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Resumen

El estudio se realiz6 en la granja experimental de la Universidad CES ubicada en el municipio de Envigado, Depar-
tamento de Antioquia a 1.800 m.s.n.m, con una temperatura promedio de 20 °C y una humedad relativa del 65%.
Se estudio el efecto de un alimento especial para la alimentacion temprana durante el transporte y los primeros dias
de vida. Se emplearon un total de 300 pollos de engorde de la linea Ross X Ross 308 sometidos a cinco horas de
transporte desde la incubadora hasta el sitio de estudio. Los animales se distribuyeron en tres tratamientos; en el
T1 las aves no recibieron alimento durante el transporte y se suministr6é alimento tradicional desde el momento de
llegada a la granja, en el T2, las aves recibieron alimento especial desde la salida de la incubadora hasta el momento
de llegada a la granja y luego se suministr6 el alimento tradicional, El T3 recibié la alimentacion especial durante
el transporte y los dos primeros dias en la granja y luego continuo con alimento tradicional. En ninguno de los
parametros evaluados: consumo acumulado, consumo semanal, conversion alimenticia y peso corporal, se presentd
diferencia significativa (p>0,05) con excepcion del peso a los 21 dias donde el T3 fue significativamente superior al
T1 (p<0,05). Sin embargo se resalta la tendencia a presentar mayor consumo semanal, mayor consumo acumulado y
mayor peso corporal en el transcurso del tiempo con el suministro del alimento especial. En cuanto a la conversion
se observo una tendencia en los T1 y T3 a presentar mejores conversiones que el T2, con excepcion de la ultima
semana donde la conversion alimenticia del T3 se vio afectada frente a la relacion costo beneficio. Se observo la po-
sibilidad de disminucion de la edad de sacrificio al ser usado el alimento especial de manera temprana, sin embargo
es pertinente realizar mas estudios dirigidos a relacionar el alimento especial con el tiempo de transporte en relacion
a los parametros productivos de los pollos de engorde.
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Abstract

The study was conducted at the experimental farm of the CES University located in the municipality of Envigado,
Antioquia department, to 1.800 meters above sea level (masl), with an average temperature of 20 °C and a relative
humidity of 65%. The effect of a special food for early feeding during transport and the first days of life was
studied. A total of 300 broilers of Ross X Ross 308 line were used and underwent to five hours of travel from the
incubator to the place of study. The animals were divided into three treatments; at T1, the broilers didn’t receive
food during transport and traditional food was provided from the time of arrival at the farm, at T2 the broilers
received special food, since leaving the incubator until the time of arrival at the farm and then was given the
traditional food, at T3 received special food during transport and the first two days on the farm and then continued
with traditional food. In none of the parameters evaluated: accumulated consumption, weekly consumption, feed
conversion and body weight, there was a significant difference (p>0,05) except for weight at 21 days when the T3
was significantly higher than T1. However, there is a clear tendency to have higher weekly consumption, higher
accumulated consumption and higher body weight in the passage of time with the supply of special food. For
the conversion there was a trend in the T1 and T3 to have better conversions than the T2, with the exception of
last week where the feed conversion of T3 was affected in the cost benefit relationship. In the present study was
observed the possibility of lowering the age of sacrifice when special food is used early, however, it’s pertinent
to do more studies to relate the special food with transport time relation to the productive parameters of broilers.
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Introduccion

En los ultimos afios la producciéon avicola ha tenido
enormes avances en cuanto a la reduccion del ciclo
productivo, el aumento del peso a sacrificio y el
mejoramiento de la conversion alimenticia. En el afio
1954 el sacrificio se alcanzaba a los 72 dias con un
peso corporal de 1,477 kg con un consumo durante
todo el ciclo productivo de 5,909 kg de alimento,
correspondiendo una conversion alimenticia cercana a
4,0. Para el afio 2000 la edad de sacrificio se ubico en
40 dias con un peso de 2,272 kg con un consumo de
3,636 kg y una conversion de 1,6".

En la operacion comercial, las aves nacen y son sacadas
de la incubadora s6lo cuando la mayoria de estas han
nacido, asi, las primeras aves permanecen sin alimento
durante este periodo, ademas el acceso de alimento
se retrasa aun mas debido a la manipulacién como el
sexaje, vacunacion y el embalaje’, durante las primeras
48 horas de vida del pollo el contenido del saco vitelino
sirve como reserva energética para afrontar estos
procesos’, sin embargo periodos de ayuno mayores
de 48 horas pueden generar pérdidas de peso dificiles
de recuperar, esta situacion se agrava cuando en la
granja los animales son recibidos regularmente con

alimentos diseflados para los primeros 21 dias de vida,
debido a que las condiciones de desarrollo del tracto
gastrointestinal del ave son completamente diferentes
en la primera semana de vida, frente a la segunda y
tercera semana’®. En este sentido, Soares 2007, sefiala
la importancia del suministro adecuado de alimentos
y agua en la primera semana de vida, puesto que se
convierten en procesos esenciales para el correcto
desempefio de los pollos de engorde durante el periodo
de cria, por lo tanto es vital la correcta alimentacion
temprana, ya que durante la primera semana de vida
se presenta la tasa mas alta de crecimiento corporal
al cuadruplicarse el peso inicial y se da el desarrollo
maximo de las vellosidades intestinales del duodeno
que ocurre a los 4 dias de edad y de las del yeyuno e
ileon que ocurre a los 10 dias de edad’.

Es importante recordar que los costos de alimentacion
representan entre el 50 y 80% de los costos en la
produccion pecuaria’, lo que indica que cualquier
esfuerzo en reducir los costos de alimentacion
impactaran de forma determinante los costos de
produccion. Bajo este panorama parte de los esfuerzos
genéticos que han permitido mejorar la productividad
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en el pollo de engorde, se ven reducidos por la baja
aplicacion de la alimentacion temprana, maxime cuando
se ha reportado que 10 gramos extras de peso a los 7
dias de vida representa entre 45 y 100 g mas de peso
a los 45 dias®, un mejor estado inmunolégico, mejor
termo tolerancia y un mejor desarrollo muscular, debido
a que la alimentacion temprana mejora la utilizacion de
los nutrientes del saco vitelino, proporciona un mejor
desarrollo digestivo y una mejor produccion de enzimas
digestivas®.

Considerando todo lo anterior, el presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar el efecto de suministrar
un alimento especial durante el transporte y los dos
primeros dias de vida del pollo, sobre los parametros
zootécnicos y economicos en pollos de engorde.

Materiales y métodos

La evaluacion se desarrolld6 con un total de 300
pollos de engorde machos de la linea Ross x Ross
308 de 1 dia de vida, que fueron trasportados durante
5 horas aproximadamente desde la incubadora hasta
el sitio de alojamiento en la unidad experimental
de avicultura de la Universidad CES ubicada en el
municipio de Envigado, Departamento de Antioquia
a 1.800 m.s.n.m, con una temperatura promedio de
20 °C y una humedad relativa del 65%. Las aves se

Descripcion de los tratamientos

alojaron en el galpdn experimental y se distribuyeron
en 15 corrales bajo un sistema de produccion en piso.
El ensayo contd con 3 tratamientos y 5 repeticiones
por tratamiento, cada una conformada por 20
animales alojados a una densidad de 15 pollos por
m?. La evaluacion comprendio un periodo total de 6
semanas, periodo en que las aves recibieron alimentos
formulados de acuerdo a las necesidades de cada una
de las etapas productivas segiin como se muestra en
la tabla 1.

Tabla 1. Composicion nutricional de
nutrientes de los alimentos usados.

Composicion nutricional

Alimento  Alimento  Alimento
Pardametro especial iniciador  engorde
Proteina cruda (min) 22 22 19
Grasa (min) 6,6 3 3
Fibra (madx.) 3 5 5
Ceniza (max.) 6 8 8
Humedad (max.) 30 13 13

Tratamiento 1 (Control). Las aves recibieron alimento comercial durante todo su ciclo productivo, sin la adicion
de ningun producto nutricional durante el transporte desde la planta incubadora hasta el galpon experimental.

(Aproximadamente 5 horas).

Alimento comercial

Dias 5 horas Alimento Iniciador

Alimento de engorde

1
ran

Incubadora

21

42
C Venta 3

Figura 1. Esquema de alimentacion a lo largo del proceso productivo para el Control.

Tratamiento 2 (T2). Las aves recibieron un producto especial en las cajas de transporte desde la planta incubadora
hasta la granja, a razén de 1 g por pollo y recibieron el mismo programa de alimentacion del tratamiento 1 durante

todo su ciclo productivo.

Alimento Comercial

Dias 5 horas Alimento Iniciador |

Alimento de Engorde

1 2

C_Granja_>

21 42

Figura 2. Esquema de alimentacion a lo largo del proceso productivo para el T2.
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Tratamiento 3 (T3). Las aves recibieron el producto especial en las cajas de transporte desde la planta
incubadora hasta la granja a razén de 1 g por pollo y se alimentaron con este a voluntad durante los dos
primeros dias de vida hasta completar 20 g de consumo acumulado. A partir del dia tres de vida las aves
recibieron el mismo programa de alimentacion del tratamiento 1.

Alimento Comercial

Dias S horas Alimento Iniciador |

Alimento de Engorde

bl

1 2

G o>

21 42

Figura 3. Esquema de alimentacion a lo largo del proceso productivo para el T3.

Durante el periodo experimental se realizaron
mediciones del peso corporal individual, al momento
del nacimiento en la planta incubadora, a la llegada
a granja, al 3y 7 dias de vida y a partir de este con
una frecuencia semanal. [gualmente, se determino el
consumo de alimento por tratamiento y repeticion
hastaeldia3 yeldia7devida,momentoapartirdel cual
se realizd la medicidon con una periodicidad semanal.
Para cada semana se estimo la conversion alimenticia
utilizando los datos de consumo acumulado y peso
corporal. Para la evaluacion econdmica se realiz6d
un analisis de costo-beneficio, teniendo en cuenta
el costo de produccion del kilogramo de pollo por
alimentacion exclusivamente y el valor de venta por
kg de pollo.

El costo del alimento de ave se hall6 mediante la
siguiente formula:

CAP=(CAAE x CKAE) + (CAAI x CKAI)+ (CAAEn
x CKAEn)

CAP: Costo del alimento del pollo ($/kg).

CAAE: Consumo por ave del alimento especial (kg).
CKAE: Costo del alimento especial ($/kg)

CAALI: Consumo por ave del alimento iniciador (kg).
CKAI: Costo del alimento iniciador ($/kg).

CAAEn: Consumo por ave del alimento engorde (kg).
CKAEn: Costo del alimento engorde ($/kg).

El precio de venta se calculé mediante la siguiente
férmula:

PV= PA x PKA
PV: Precio de venta ($).
PA: Peso del ave (kg).

PKA: Precio del kilogramo del ave ($).

La relacion costo-beneficio se determindé mediante
la diferencia entre el precio de venta y el costo de
produccién, dividido por el peso promedio.

El anélisis estadistico de los resultados se realizd
en el programa estadistico Sigma Stat, aplicando un
estudio de Anadlisis de Varianza (ANDEVA) bajo un
diseno experimental completamente aleatorizado y a
las variables con diferencia estadistica significativa
(p<0,05) se les aplico el Test de Tukey para determinar
las diferencias entre los tratamientos.

Resultados

Las variables productivas: peso promedio, consumo
acumulado de alimento, y conversidn alimenticia, no
presentaron diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos (p>0,05) (Tablas 2, 4 y 5).
Sin embargo, se evidencia una tendencia superior
en los tratamientos en los cuales se presentd oferta
del producto especial, esto debido tal vez a que las
5 horas de transporte entre la incubadora y la granja
no fue un periodo lo suficientemente amplio para
generar las deficiencias nutricionales asociadas con
la restriccion de alimento en este periodo.

En la tabla 2, se muestran los cambios de peso
corporal a lo largo del ciclo productivo para los
tres tratamientos, y a pesar de que este no fue
estadisticamente  significativo (p>0,05), frente
al tratamiento control, se pudo observar que los
tratamientos que recibieron el alimento especial T2
y T3 presentaron una tendencia a lo largo de todo el
periodo experimental de un mayor peso corporal.
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Tabla 2. Efecto del sistema de alimentacion en el transporte y los dos primeros dias de edad

del pollo de engorde sobre peso promedio durante el periodo de evaluacion.

Peso corporal (g)/dia
0 incubadora 0 granja 3 7 14 21 28 35 42
Tratamiento 1 46,5£3,45*  46,0£3,442 78,342,832 170,144,57"  442,0+7,49a 867,8+7,73a  1528,5+£26,76* 2195,0£28,91*  3068,6+62,00*
Tratamiento 2 48,1+3,48*  47,5£3.80°  81,4+2.62° 176,3£3.33*  451,0£12.85*  889,2£16.75®  1551,6443.51a 2222,0+56.44% 3079,3+23.15
Tratamiento 3 4724291  46,842,70*°  82,1£2,77*  176,6+4,90°  457,0+13,64" 902,422,228  1544,6+39,37* 2240,2+49,88* 3124,2+69,42°

2, b promedios con letra superindice diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0,05).

La pérdida de peso entre la incubadora y la granja
experimental fue de 0,5 g; 0,6 g y 0,4 g para los
tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente y sin diferencia
estadistica significativa (p>0,05) (Tabla 2).

Desde el dia 7 al dia 21 todos los tratamientos recibieron
alimento iniciador comercial, y se observo una tendencia
al aumento de peso con una superioridad del T3 al
dia 21 y con diferencia estadistica significativa con el
tratamiento control (T1) (p<0,05) (Tabla 2).

En relacion al consumo de alimento semanal, entre los
tratamientos no se presentaron, para ninguna de las

edades de analisis, diferencias estadisticas significativas
(p>0,05) (Tabla 3).

En cuanto el consumo acumulado se observa la
misma tendencia mostrada en el consumo semanal, sin
presentar diferencias estadisticas para ninguno de los
tratamientos y momentos de anélisis (p>0,05) (Tabla 4).

En cuanto a la conversion acumulada, definida como las
unidad de alimento para adquirir una unidad de peso,
observamos que a pesar de no existir diferencias
significativas entre tratamientos (p>0,05) (Tabla 5).

Tabla 3. Efecto del sistema de alimentacion en el transporte y los dos primeros dias

de edad del pollo de engorde sobre consumo de alimento promedio por dia durante el periodo de evaluacion.

Consumo semanal (g)/dia®

3 7 14 21 28 35 42
Tratamiento I 9,06 19,64 49,76 76,96 118,38 191,35 219,10
Tratamiento 2 9,79 19,91 51,26 78,87 120,01 200,91 220,02
Tratamiento 3 11,53 20,52 50,83 80,20 115,77 188,42 247,35

@ Promedios sin diferencia estadistica significativa (p>0,05).

Tabla 4. Efecto del sistema de alimentacion en el transporte y los dos primeros dias de edad

del pollo de engorde sobre consumo de alimento acumulado durante el periodo de evaluacion.

Consumo acumulado (g) /dia?

3 7 14

21 28 35 42

Tratamiento 1 27,17

Tratamiento 2 29,36

Tratamiento 3 34,60

137,46+3,75 485,75+13,95 1024,48+27,55 1853,12+76,21
139,37£9,79 498,19+14,46 1050,28+28,49 1890,34+50,67

143,63+7,44  499,41+16,14 1060,80+21,26 1871,17+32,87

3192,59+139,52  4727,02+160,64
3296,71+69,65 4836,83+123,26

3190,10+41,34 4921,58+150,25

4 Promedios sin diferencia estadistica significativa (p>0,05).
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Tabla 5. Efecto del sistema de alimentacion en el transporte y los dos primeros dias de

edad del pollo de engorde sobre la conversion acumulada durante el periodo de evaluacion.

Conversion (Peso alimento/Peso vivo)/dia“®

7 14 21 28 35 42
Tratamiento I~ 0,81+0,02 1,10+0,04 1,18+0,03 1,21+0,03  1,45%0,06 1,54+0,03
Tratamiento 2 0,79+0,06 1,11+0,03 1,18+0,04 1,22+0,03 1,48+0,03 1,57+0,04
Tratamiento 3 0,81+0,03 1,09+0,03 1,18+0,02 1,21+0,04 1,42+0,04 1,58+0,07

a Promedios sin diferencia estadistica significativa (p>0,05).

La tendencia es que en todos los casos el T3
presenta la menor conversiéon con excepcion del
dia 42 donde presenta la mayor conversion, debido
al alto consumo de este tratamiento entre el dia
35 y 42 que no se ve respaldado con la misma
tendencia en ganancia de peso y que a su vez
sugiere una madurez fisioldégica de los animales
de el T3 alcanzada antes de los 42 dias mientras
que los demas tratamientos alcanzan tal madurez
después de los 42 dias.

Al analizar en una forma integral los resultados
zootécnicos del presente trabajo, en el cual se
encontré una tendencia a tener un mayor peso y
un mayor consumo de alimento en los tratamientos
que recibieron el producto especial durante el
transporte, se puede afirmar que el mayor peso
de estos tratamientos con respecto al tratamiento
control es debido al mayor consumo y no a un
mejoramiento en la eficiencia de la conversion del
alimento consumido.

Con la tendencia de mayor consumo de alimento
del T3 y una menor conversiéon la relacidén
costo-beneficio por pollo, se observd que es mas
costoso producir un pollo del T3 que uno del
tratamiento control (Tabla 6).

Tabla 6. Relacion Costo-Beneficio por kilogramo de

pollo producido en relacion al alimento.

Costo-beneficio por pollo

Costo*  Vialor** B/C
Tratamiento I  5894,95 7671,40 1,301
Tratamiento 2 6035,11 7698,40 1,276
Tratamiento 3 6183,60 7810,50 1,263

*Costo del alimento por pollo($);
**Valor de venta del pollo

Discusion

Noy et al. (1999)'?, reconoce la importancia del
acceso rapido al alimento y afirman que en la
practica hay diferencias de 24 y 36 h entre los
huevos que eclosionan en la misma bandeja, tiempo
durante el cual los pollos que han eclosionado
estan sin alimento. El manejo en la incubadora
y el transporte a la granja aumentan este periodo
de ayuno. Batal y Person (2002)’, reconocen la
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importancia del tiempo de transporte para el
acceso del alimento de las aves sobre todo para el
comercio internacional, por tanto, muchos pollos
tardan 48 h o mas en acceder al alimento y al
agua. Cabe anotar que los tiempos de transporte
en Colombia pueden llegar a superar las 12 horas
debido a la ubicacion de las incubadoras y los
centros de produccion.

En este estudio no se observaron cambios de peso
corporal en el ciclo productivo atribuibles a los
tratamientos y esto contrasta con los reportes de Noy
etal. (1999), donde el peso al sacrificio fue superior
en 8 a 10% en animales con alimentacion temprana
respecto a animales sin dicha alimentacion’.

En cuanto la pérdida de peso de la incubadora a la
granja experimental no coincide con lo reportado
por Noy et al. (1999)!° el cual indica que los
animales con alimentacidén temprana tienen una
menor pérdida de peso asociada a la restriccion del
alimento durante el transporte. Lo anterior podria
corroborar la idea de que el tiempo de transporte en
el presente ensayo no fue lo suficientemente largo
como para impactar la fisiologia y metabolismo del
pollo. Para los dias 3 y 7 donde los animales estan
en la mayor dinamica de crecimiento del sistema
digestivo’®, se observa que los tratamientos que
recibieron el alimento especial, tiene una tendencia,
que a pesar de no ser estadisticamente significativa,
obtuvieron un peso superior sobre el control. En
el estudio de Bigot ef al. (2003), se encontrd que
los pollos que recibieron alimentacién temprana
obtuvieron pesos mayores en 25% en el dia sexto a
los pollos que no recibieron alimentacién temprana
del mismo grupo genético’.

Posteriormente cuando todos los tratamientos se
alimentaban con el mismo alimento, se observé que
la superioridad de T3 continuo, lo que indica que
el alimento especial si estimula el desarrollo de las
c¢lulas epiteliales y sistema digestivo, el cual no
se debe a un simple estimulo mecanico después de
la eclosion’?.

Al finalizar el ciclo productivo se ratifica la
correlacion positiva entre el peso en la primera
semana y el peso de sacrificio, se reporta que por

cada 10 g demads de peso al dia 7 se puede esperar
un peso final superior en 45 a 100 gf.

El consumo semanal del T3 mostr6 un desarrollo
epitelial en la primera semana de vida (resultados
de este estudio aun no publicados) y su efecto al
final del periodo productivo, lo que se respalda con
estudios hechos enpavos conrestriccion de alimento
en las primeras horas de vida, encontrdndose que
la falta de acceso a los alimentos deprimi6 la tasa
de crecimiento de las vellosidades y la longitud de
los enterocitos en todos los segmentos intestinales
hasta el 6 dia después de la eclosion’®, lo que
sugiere una menor capacidad de llenado de las aves
y por lo tanto una menor capacidad para consumir
alimento.

Lo anterior sugiere que la alimentacidon temprana
tiene un efecto sobre los mecanismos de control de
la ingesta de corto plazo y de largo plazo sefialados
por Richards (2003, 2007)/-1?] tal vez por las
vias de control mecanico de llenado o porque
los requerimientos de energia son superiores
en estos animales y la dieta recibida no llena
dichos requerimientos y por lo tanto el balance
energético no logra activar el mecanismos de
saciedad quimicos como la leptina e insulina. Se
ha demostrado que los pollos de engorde cambian
el consumo de materia seca cuando los contenidos
de la energia se modifican, sugiriendo esto que
los animales consumen hasta tener saciado sus
requerimientos energéticos”.

De otro lado, al estudiar el efecto de la alimentacion
temprana sobre la resistencia a la exposicion al
frio, se plantea que la alimentaciéon temprana
puede alterar la tasa metabolica de los pollos, lo
que sugiere una diferencia en los requerimientos
energéticos de estos’®.

En cuanto a la conversion acumulada, dicho
crecimiento precoz ha sido sugerido por numerosos
estudios que sefialan que la alimentacidon temprana
promueven la division celular por medio de la
actividad mitética de las células satélite y por
ende la conversiéon y el rendimiento de cortes,
como lo encontrado por Moore et al. (2005)7
en pavos, que al ser alimentados por diferentes
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vias presentaron mayor actividad mitdtica con
respecto a los pavos sin alimentacidén temprana,
sin embargo, en otro estudio realizado también con
pavos no se encontro relacion entre la alimentacion
temprana, la actividad mitdtica y los cambios en
los rendimientos del ave %,

Al finalizar este estudio se puede observar que el
mayor peso se da porque hay mayor consumo y no
hay un mejoramiento de la eficiencia de conversion
alimenticia, sin embargo es sabido que uno de
los determinantes de la conversion es el estado
sanitario. Yin et al. (2004)!7 encontraron que los
pollos que tenian una alimentacion con glutamina
en el momento de la eclosidon presentaban mejores
conversiones y menor incidencia de enfermedades
cuando eran desafiados a altas cargas de Eimeria
maxima en el dia 22, con respecto a los animales
que no se les ofrecid el alimento en el momento
de la eclosion. Otra posible explicacion de la
tendencia es el desarrollo del tracto gastrointestinal
no s6lo en volumen o capacidad de llenado como lo
sefialamos anteriormente, sino una mayor area de
absorcion de nutrientes.

Noy (2001)° al sefalar en su estudio que las
vellosidades y la superficie de vellosidades
aument6 drasticamente después de la eclosiéon en
el duodeno y mas lentamente en el yeyuno y el
ileon con animales que recibieron alimentacidon
esta corroborando dicha hipdtesis. Esto también
fue senalado cuando se encontré que las aves con
alimentacién temprana no solo tenian mayor altura
de las vellosidades sino que presentaban menores
lesiones intestinales’’.

El tratamiento control super6 a los tratamientos que
recibieron el alimento especial, indicando que la
inversion en alimentacion no generd los suficientes
cambios positivos a nivel zootécnico como para
compensar dicha inversion.

En conclusion, bajo las condiciones del presente
estudio, no se encontrd beneficio productivo o
econdmico al ofrecer el alimento especial durante
el transporte y los primeros dias de vida del pollo,
sin embargo, las tendencias a mejores respuestas
productivas sugieren estudiar la implementacion de

alimentacién temprana en situaciones productivas
donde los periodos de transporte sean superiores
a las 5 horas y/o la edad de sacrificio sea menores
de 42 dias.
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