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RESUMEN

El presente estudio tuvo como obijetivo investigar si la forma y presentacion del
alimento (extruido y harina) afecta el rendimiento del pollo Cobb 500 en
crecimiento durante la primera semana después de la eclosion y el peso de los
organos digestivos a los 7 dias de edad. Cien pollos sin sexar fueron asignados
aleatoriamente a dos tratamientos, con cinco réplicas cada uno, y una réplica
con 10 aves. Los pollos de engorde se pesaron los dias 0 y 7 después de la
eclosion, mientras que el consumo de alimento se midi6 diariamente. Se tomaron
muestras de los pollos de engorde el dia 7 para determinar el peso de los
organos. El peso corporal final fue mayor para los pollos alimentados con
alimento extruido que con alimento en harina (P < 0.05). En la ganancia media
diaria, consumo y conversion alimenticia no se encontraron diferencias entre los
tratamientos (P > 0.05). En el experimento, no se observé ningun efecto del
alimento extruido ni del alimento en harina sobre el peso de los 6rganos
digestivos. En conclusion, el alimento extruido mejora el peso corporal de los
pollos de 7 dias de edad.

Palabras clave: pollo de engorde, alimento extruido, alimento tipo harina,
crecimiento
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ABSTRACT

The current study aimed to investigate whether the form and presentation of the
feed (extruded and meal) affects growth performance of Cobb 500 chicken,
during the first wk. after hatch and digestive organ weight at 7 d of age. One
hundred unsexed chickens were randomly assigned to two treatments, with five
replicates each, and one replicate with 10 birds. Broiler chickens were weighed
on d 0 and d 7 after hatch, whereas feed intake was measured daily. Broiler
chickens were sampled at d 7 to determine organ weights. Final body weight was
higher for chickens fed extruded feed than meal-type feed. (P < 0.05). No
differences were found between treatments in average daily gain, intake and feed
conversion (P > 0.05). In experiment, there was no effect of feed with extruded
feed or meal-type feed on digestive organs weight. In conclusion, extruded feed
improves body weight of 7-day-old chicken.

Keywords: broiler chicken, first week of life, extruded feed, meal-type feed,
growth
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Contextualizacion

La avicultura es una de las industrias pecuarias mas solidas e importantes
en el mundo a través de la produccion de pollo de engorde y gallinas ponedoras.
El mercado avicola se posiciona como uno de los sectores mas importantes a
nivel global por su participacion en la seguridad alimentaria del mundo y su papel
protagonico en los mercados internacionales (Cuellar, 2025). La alta
productividad de la industria avicola se sustenta principalmente en el suministro
adecuado de nutrientes para el ave. El alimento representa de 70 % a 80 % de
los costos de produccion de carne de pollo (Maiorka, 2004).

Por tanto, en el caso del pollo de engorde, durante la primera semana post
eclosion, el pollo debe ser preparado para su maximo desarrollo futuro. Cualquier
restriccion de ganancia en esta fase, comprometera el desempefio final de los
animales. En la primera semana se desarrolla toda estructura de digestion y
absorcion, permitiendo un mejor aprovechamiento de los nutrientes en las fases
siguientes (Penz, 2018). La digestion y la absorcion de lipidos en el intestino se
facilitan en gran medida mediante la hidrdlisis enzimatica. La secrecion de
enzimas digestivas, como la lipasa, la tripsina y la amilasa, continla aumentando
durante las primeras 3 semanas tras la eclosion, sin embargo, se considera
subdptima durante la primera semana de vida. Pese a ello, la secrecion de
enzimas digestivas, aunque no es maxima durante la primera semana de vida,
no limita la digestion ni el metabolismo, ya que la cantidad de alimento ingerido
es relativamente baja en la primera semana de vida. Ademas, puede darse
respuestas adaptativas en el intestino que contrarresten la escasez relativa de
enzimas digestivas (Lamot et al., 2019).

Asimismo, las necesidades nutricionales del pollo en la primera semana
de vida pueden depender de la disponibilidad de yema residual y la naturaleza
poiquilotérmica del pollo a temprana edad (Lamot et al., 2017). Esto nos lleva a
concluir que muy poco se investigan las necesidades y los procesos metabolicos
durante la primera semana de vida del pollo, y como estos pueden verse
afectados por la composicion y forma de suministro de la dieta. Al respecto se
indica que un alimento extruido, al sometérsele a tratamiento térmico permite
eliminar posibles agentes patégenos, mientras que el alimento tipo harina es un
pienso mas economico.



1.1.2. Descripcién del problema

Cuando el engorde del pollo se realizaba durante 8 semanas, la primera
semana correspondia al 12.5% del tiempo. Pero ahora que la engorda dura 6
semanas la primera semana corresponde al 16% del periodo productivo, y el
pollito debe aumentar a los 7 dias de edad 4.2 a 4.5 veces su peso corporal. Del
mismo modo, durante los primeros dias de vida tras la eclosion, los pollos de
engorde son vulnerables a patdgenos entéricos debido a un desarrollo
insuficiente de sus sistemas gastrointestinal e inmunitario, por lo que, Meijer et
al. (2024) evaluaron los efectos de tratamientos in ovo administrados el dia
embrionario 17.5 y determinaron los pardmetros de rendimiento, el peso de los
organos linfoides y del saco vitelino el dia embrionario 19.5, al momento de la
eclosiony al dia 14 post eclosién. También se ha evaluado la influencia del estrés
por frio durante la primera semana de vida sobre el microbioma intestinal del
pollo de engorde criado en zonas geograficas que no exceden los 400 msnm
(Lyte et al., 2024). Sin embargo, cuando se realiza la crianza del pollo de engorde
en zonas geograficas de baja presién de oxigeno a 1650 msnm, como es el lugar
donde se realiz6 la presente investigacion, se tiene dificultades para alcanzar el
mayor desarrollo corporal de las aves durante la primera semana de vida.
Agravando el problema de falta de oxigeno, otros factores como el aislamiento
del galpdn para evitar enfriamiento y el uso de calefaccion con campanas de
combustién a gas, los cuales disminuyen la oxigenacion dentro del espacio de
cria asignado a los pollitos.

1.1.3. Formulacion del problema

Frente a la problematica de la crianza del pollo Cobb 500 para consumo
humano en zonas andinas y lo anteriormente expuesto, se formulo el problema
de investigacion, con la siguiente interrogante:
¢,Cudl es la influencia de los alimentos extruido y tipo harina durante la primera
semana de vida en los parametros productivos y en los pesos de los 6rganos
digestivos de los pollos Cobb 5007

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.2.1. Justificacion cientifica

Los resultados de la presente investigacion permiten obtener el
conocimiento de indicadores de crecimiento en la primera semana de vida, que
a menudo no es evaluado en los pollos de engorde. Por lo general las
evaluaciones del rendimiento productivo se lo realizan considerando el ciclo
completo, ignorando que el desempefio total del ave esta directamente
relacionado con la primera semana de edad, y estos inclusive dependen de la
disponibilidad de yema residual, la naturaleza poiquilotérmica del pollo a una
edad temprana y la maduracion continua de los érganos, en particular del tracto
intestinal. Por lo que esta investigacion permitird entender algunos aspectos
fisiologicos durante la primera semana de vida, y cOmo estos pueden verse



afectados por el tipo del alimento. Los pollos de engorde actualmente pueden
beneficiarse a partir de los 30 dias de edad, representado la primera semana de
vida entre el 20 y 25% del tiempo de permanencia en la granja. Es la primera
semana de vida, en la que se desarrollan las células satélites del tejido muscular
y seran estas mismas fibras musculares que en el pollo adulto formaran parte de
la carne.
1.2.2. Justificacidn técnica-practica

El presente trabajo de investigacién nace a partir de la necesidad de
obtener un pollo a los 7 dias de edad con un buen peso, adaptado a la zona
andina de la regién Cajamarca, zona con condiciones climatolégicas desafiantes
en cuanto a presion de oxigeno y temperatura, lo cual podria restringir la
expresion de la capacidad genética de los pollos de engorde para el crecimiento
debido a posibles fallas en el manejo alimentario y en particular debido a la zona
geografica donde se realizé la investigacion. Los resultados de la presente
investigacién podrian como una guia para la crianza de pollos de engorde, que
se constituye en una alternativa viable para la produccion de proteina de calidad
y generacion de fuentes de empleo, en zonas del Perd, donde tradicionalmente
no se desarrolla esta actividad productiva.
1.2.3. Justificacién institucional y personal

La Universidad como generadora de conocimientos tecnolégicos, debe
propiciar la mejora de la produccion de carne de pollo en la regién Cajamarca.
Con el presente estudio se pone a disposicion de los productores de la region
informacion valiosa acerca de los cuidados en la crianza del pollo de engorde en
su primera semana de vida, lo cual permitirAd mayor eficiencia en todo su ciclo de
produccion.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realizé a una altitud de 1650 msnm,
durante el mes de noviembre del 2024, en condiciones de sierra peruana con
dos tipos de presentacion alimenticia.

1.4. LIMITACIONES

e Escasa informacioén sobre el desempefio productivo del pollo COBB a
1650 msnm vy altitudes similares.
Variabilidad nutricional de los insumos alimenticios.
Altitud sobre el nivel del mar.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Evaluar el desempefio productivo y peso de los 6rganos digestivos de
pollos Cobb 500 de una semana de vida alimentados con dos presentaciones de
alimento en la etapa de inicio.



1.5.2. Objetivos especificos

Determinar el desempefio productivo mediante el peso corporal, consumo
de alimento y conversiéon alimenticia a la primera semana de edad de
pollos Cobb 500, alimentados con piensos extruidos y tipo harina a 1650
msnm.

Determinar el peso de los érganos digestivos de pollos Cobb 500 a los
siete dias de vida, alimentados con piensos extruidos y tipo harina a 1650
msnm.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Atoo et al. (2025) evaluaron los efectos de la soya de alto contenido de
acido oleico sobre el rendimiento de pollos de engorde, considerando el
tratamiento y tipo de obtencién, por lo que se compard la harina de soya
convencional (SBM) y la harina de soya obtenida por expeler. Un total de 288
pollos de engorde machos de un dia de edad (Cobb500; peso corporal inicial:
37,2 g) se asignaron a uno de tres tratamientos dietéticos: 1) una dieta basal de
maiz con SBM convencional (CSBM); 2) una dieta basal de maiz con soya
convencional extruida por expeller (EECS); 3) una dieta basal de maiz con soya
de alto oleico extruida por expeller (EEHS). Las dietas se administraron en fase
de inicio 0-1 semanas. Al final de la fase de alimentacion, se midieron el peso
corporal (PV) y el consumo de alimento para calcular la ganancia diaria promedio
(GDP) y el indice de conversion alimenticia (IC). Los pollos de engorde
alimentados con la dieta CSBM tuvieron mayor peso vivo final que los pollos que
recibieron EECS.

Malchown et al. (2025) investigaron el efecto de los métodos de eclosién,
en granja [OH] vs. en incubadora lejos de la granja [HH], sobre el
comportamiento productivo del pollito de engorde. La calidad de los pollitos se
evalué al nacer y los parametros de rendimiento y comportamiento se midieron
desde el primer dia y durante todo el periodo de crianza de 35 dias. Los pollos
OH mostraron un mayor peso corporal durante todo el periodo de crianza. Los
pollos OH tuvieron una temperatura corporal mas baja que los pollos HH durante
el periodo de crianza. Las diferencias en rendimiento y comportamiento entre los
sistemas de incubacién pudieron estar relacionadas con el corto periodo de
privacion de alimento y agua, y la ausencia de largos procedimientos de
procesamiento y transporte comercial en el grupo de tratamiento HH. En general,
la incubacion en la granja puede conducir a una mejora de los parametros de
rendimiento y actividad y, por lo tanto, a una mejora de ciertos aspectos del
bienestar animal.

Lyte et al. (2024) sometieron a pollitos recién nacidos a estrés por bajas
temperaturas ambientales durante la primera semana después de la eclosion y
luego permanecieron a temperatura normal durante el resto del estudio. Se
encontraron divergencias funcionales en los microbiomas cecales de pollos
sometidos a estrés por frio, que persistieron durante semanas tras el cese del
factor estresante. Las concentraciones entéricas de serotonina, norepinefrina y
otras monoaminas neuroquimicas se elevaron, tanto en el tejido cecal como en
el contenido luminal de los pollos sometidos a estrés por frio. Estos hallazgos
demuestran por primera vez que la exposicibn temprana al estrés por
temperatura ambiental puede cambiar la trayectoria del desarrollo tanto del
microbioma cecal del pollo como de la fisiologia entérica neuroendocrina del
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huésped. Dado que muchos neuroquimicos actian como moléculas de
sefalizacion entre reinos, las relaciones identificadas aqui podrian aprovecharse
para controlar el impacto del estrés provocado por el cambio climatico en las
interacciones entre el huésped entérico y el microbioma aviar.

Meijer et al. (2024) realizaron un estudio con el objetivo optimizar el
desarrollo inmunitario de los pollos de engorde mediante la administracion de
carvacrol in ovo. Se evaluaron los efectos de dos tratamientos in ovo
administrados el dia embrionario 17.5 (solucion salina o carvacrol) en tres etapas
19.5, eclosion y dia 14 post eclosion. Se determinaron la incubabilidad, los
parametros de rendimiento, el peso de los 6rganos linfoides y del saco vitelino.
Se realizé una evaluacion histomorfolégica de muestras de yeyuno al momento
de la eclosion y de muestras de la bolsa de Fabricio al momento de la eclosion y
el dia 14. Al nacer, el peso corporal fue un 0.85 % menor tras la administracion
de carvacrol in ovo en comparacién con los controles. Al nacer, el tratamiento
con carvacrol resultd en una menor expresion de las citocinas proinflamatorias
IL-8 e IFN-y en el saco vitelino en comparacion con los controles lo que sugiere
un posible papel de la modulacién inmunitaria mediada por carvacrol. Al dia 14,
el tratamiento con carvacrol provocd una menor expresion de la citocina
proinflamatoria IL-6 en la bursa en comparacion con los controles. Los hallazgos
sugieren que se producen cambios en los parametros inmunitarios a medida que
el pollo se desatrrolla.

Lamot et al. (2019), con el objetivo de estudiar el efecto de la densidad de
la dieta en el rendimiento del crecimiento y la digestion de nutrientes durante la
primera semana después de la eclosién y el peso de los 6rganos digestivos a los
7 dias de edad, estudiaron 5 niveles de grasa dietética (3.5, 7, 10.5, 14y 17.5
%). El nivel de grasa dietética se incrementd mediante la inclusion de aceite de
soja. Los aminodcidos, los minerales y la premezcla se incrementaron en la
misma proporcién gue la grasa dietética. La ganancia diaria promedio (P = 0,047)
y el consumo diario promedio de alimento (P < 0,001) disminuyeron linealmente
a medida que aumentaba la densidad de la dieta, mientras que la relaciéon
ganancia/alimento aumento6 linealmente (P < 0,001). Una mayor densidad de la
dieta resultd en una disminucion lineal del peso del buche, el higado y el
pancreas en relacion con el peso corporal (PC; P < 0,05). La longitud del
duodeno, el yeyuno, el ileon y el ciego (expresada como cm/kg de PC) y el peso
vacio (como % de PC) aumentaron linealmente con el aumento de la densidad
de la dieta (P < 0,05).

Lamot et al. (2017), con el objetivo determinar los efectos de la densidad
de la dieta sobre el rendimiento del crecimiento, el balance energético y las
caracteristicas del balance de nitrogeno (N) de los pollos de engorde durante la
primera semana de vida, alojaron pollos en camaras de respiracion climatica de
circuito abierto desde el dia 0 al 7 después de la eclosion. La ganancia diaria
promedio (GDP) y la ingesta diaria promedio de alimento (IDPA) disminuyeron
linealmente (P = 0,047 y P < 0,001, respectivamente), mientras que la relacién
ganancia/alimento aument6 (P < 0,001) con el aumento de la densidad de la
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dieta. La ingesta de energia bruta (GE) y la ingesta de energia metabolizable
(EM) no se vieron afectadas por la densidad de la dieta, pero la relacion entre la
ingesta de EM y GE disminuy®¢ linealmente con el aumento de la densidad de la
dieta (P = 0,006). Las eficiencias de grasa, N y GE (expresadas como ganancia
por unidad de ingesta de nutrientes), la produccion de calor y la relacion de
intercambio respiratorio (relacion CO2 a 02) disminuyeron linealmente (P <
0,001) a medida que aumentaba la densidad de la dieta.

Lopez et al. (2007) evaluaron la alimentacion de pollos parrilleros desde
el primer dia de vida post eclosion, con tres formas de presentacion de raciones
(harina, peletizada y extrusada), y observaron que el peso corporal logrado a los
42 dias de edad fue mejor estadisticamente, para los pollos alimentados con
racion extrusada en relacion con aquellos alimentados con racién peletizada y
estos a su vez fueron mejores estadisticamente, a aquellos alimentados con
raciones en forma de harina. Asimismo, los pollos alimentados con raciones
peletizada y extrusada consumieron mas alimento, pero convirtieron mejor en
relacion con los que consumieron racion en forma de harina.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Desarrollo embrionario del pollo y su relaciéon con el desarrollo post
eclosion

El desarrollo de los oOrganos comienza temprano en el desarrollo
embrionario del pollo, y todos los 6rganos funcionales estan bien desarrollados
antes de la eclosion. El desarrollo inicial del embridn de pollo es rapido: para la
hora 44 de incubacion, el corazon late y los sistemas vasculares estan
conectados. Al final del tercer dia de incubacion, son visibles los esbozos de las
alas y las patas, y se establece la fosa auditiva (nnn). La formacion de los
organos reproductivos, la diferenciacion sexual y el inicio de los movimientos
voluntarios tienen lugar los dias 5 y 6. Para el dia 7, el corazén esti
completamente encerrado en la cavidad toracica y se estan formando los
esbozos de las plumas. Para el dia 10, el pico se endurece y los dedos estan
completamente formados (estadio 36 del HH, cuando se empieza a medir la
longitud del pico y el tercer dedo, lo que sirve como indicador de la etapa
embrionaria). En el dia 14 embrionario, el embrion se posiciona para la eclosiéon
y gira la cabeza hacia el extremo grande del huevo. EI movimiento ocular rapido
(REM) se detecta en el dia 15, lo cual se relaciona con altos niveles de activacion
del prosencéfalo en el embrion de pollo e indica el momento en que el embrién
entra en una fase de crecimiento antes de la eclosién (Mellor y Diesch, 2007;
Mellor, 2010). Ademas, se ha demostrado que las llamadas maternas de los
pollos en esta etapa pueden estimular el cerebro embrionario (Balaban et al.,
2012).

La seleccidn genética ha alterado la expresion de genes somatotropicos,
de tal manera que los cambios en el desarrollo del factor de crecimiento similar
a la insulina (IGF) y la proteina de unién a IGF (IGFBP) pueden contribuir al
rapido crecimiento y la acumulacién muscular en pollos de engorde comerciales.



De alli que se ha evaluado los cambios en la actividad del eje somatotropico
entre el dia embrionario (e) 12 y el dia post-eclosion (d) 21. Se encontr6 que, el
IGF1 hepético aumento rapidamente después de la eclosion y, en el masculo,
mostré un patrén de expresion dinamico. Los niveles disminuyeron de e14 a €20,
volvieron a los niveles de e14 al dia 3, disminuyeron nuevamente al dia 10 y se
mantuvieron bajos posteriormente. En ambos tejidos, los niveles de ARNm de
varias IGFBP variaron entre la embriogénesis y la post-eclosion. La expresion
hepatica de IGFBP2 aumentd entre el2 y e20, regreso a los niveles de el2 el
dia 1 y se mantuvo baja. Por el contrario, la expresion hepética de IGFBP4 fue
mayor después de la eclosion que durante la embriogénesis. La expresion de
IGFBP seleccionadas se redujo en el higado durante el periodo perieclosion. Los
niveles hepéaticos de ARNm de IGFBP1, IGFBP3, IGFBP5 e IGFBP7
disminuyeron en este momento y regresaron a los niveles embrionarios hacia el
dia 3. En el musculo de la pechuga, la expresiéon de IGFBP2 e IGFBP4 se redujo
después de la eclosion. Los niveles circulantes del factor de crecimiento similar
alainsulina (IGFR1) e IGFBP2 no cambiaron entre la eclosidon y el dia 21. Estos
datos sugieren que los efectos del IGF después de la eclosion probablemente
estén modulados por la expresion de IGFR1 e IGFBP en el tejido diana, en lugar
de cambios en los niveles hormonales circulantes, siendo la promocion o
restriccion de la unién al receptor de IGF la que regula el crecimiento. La
regulacion negativa de varias IGFBP sintetizadas en el higado puede facilitar la
transicion metabolica desde la utilizacion de los lipidos de la yema hasta los
carbohidratos de la dieta. Varias IGFBP producidas en el musculo de la pechuga
parecen tener efectos promotores del crecimiento durante la embriogénesis,
pero restringen el crecimiento de este tejido después de la eclosién, ya que su
regulacion negativa posterior podria facilitar la sefializacion local de IGF. Estos
patrones de expresion génica del desarrollo sugieren que la sefalizacion
hormonal somatotrépica que regula el crecimiento y la acrecibn muscular podria
estar controlada por acciones diferenciales de las IGFBP (Vaccaro et al 2024).
También. La seleccion genética intensiva a largo plazo ha dado lugar a
diferencias significativas entre pollos de engorde y ponedoras, evidentes durante
el periodo embrionario. Por tanto, es importante conocer la regulacién genética
de la formacion inicial de la morfologia de las fibras musculares en embriones de
pollo. El dia embrionario 17 (E17) es el momento clave para la finalizacion de la
fusion de mioblastos y la formacion de la morfologia de las fibras musculares en
pollos. De allin que se ha estudiado los mecanismos de regulacion genética que
subyacen al establecimiento temprano de la morfologia de las fibras musculares
en pollos de engorde de las razas Cornish (CC) y White Plymouth Rock (RR),
asi como en gallinas ponedoras de la raza White Leghorn (WW) en E17,
utilizando la secuenciacion transcriptdmica y de accesibilidad a la cromatina de
los musculos pectorales mayores. Se ha encontrado que los pollos de engorde
presentaron un peso embrionario y un peso del musculo pectoral mayor
significativamente mayores en E17, en comparaciéon con las gallinas ponedoras
(P = 0,000). Se identificaron un total de 1278, 1248 y 892 genes de expresion
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diferencial (GED) de datos de secuenciacion de ARN entre CCy WW, RRy WW,
y CC y RR, por separado. Todos los GED se combinaron para el andlisis de
conglomerados y se dividieron en 6 conglomerados: el 1, con mayor expresion
en pollos de engorde, y el 6, con mayor expresion en ponedoras. Los GED del
conglomerado 1 mostraron un mayor enriquecimiento en términos relacionados
con la activacion de macrofagos (P = 0,002) y la respuesta de defensa a
bacterias (P = 0,002), mientras que los GED del conglomerado 6 mostraron un
mayor enriguecimiento en el complejo proteina-ADN (P = 0,003) y la actividad
de la monooxigenasa (P = 0,000). El analisis de datos ATAC-seq identificd un
total de 38.603 picos, con 13.051 picos para CC, 18.780 picos para RRy 6.772
picos para WW. El andlisis integrativo de los datos transcriptomicos y de
accesibilidad de la cromatina revel6 que GOLM1, ISLR2 y TOPAZ1 eran genes
comunmente sobreexpresados en CC y RR. Ademas, el cribado de todos los
DEG sobreexpresados en el grupo 1 de CC y RR identifico los genes GOLM1,
ISLR2 y HNMT asociados con funciones neuroinmunes y MYOM3 vinculado al
desarrollo de la morfologia muscular, mostrando una expresion
significativamente elevada en pollos de engorde en comparacién con las gallinas
ponedoras. Estos hallazgos sugieren una conectividad activa del sistema neural
durante la formacion inicial de la morfologia de la fibra muscular en el periodo
embrionario, lo que destaca la interaccion temprana entre la morfologia de la
formacion de la fibra muscular y el sistema nervioso (Gu et al., 2024).

Otro aspecto del desarrollo embrionario que puede influir en el manejo
post natal es el desarrollo esquelético del pollo. Para ello se comparé el
desarrollo entre la linea de pollos de engorde Ross 308 (rapido crecimiento y
aumento de masa muscular) y las ponedoras Novoponte (alta tasa de puesta y
calidad del huevo). Se caracterizaron la composicion del huevo antes de la
incubacion y se identifico el inicio de la mineralizacion esquelética embrionaria
en ambas cepas. Se encontré que los embriones Ross 308, que son mas
pesados que los embriones Novoponte, poseen mayores niveles de nutrientes
en la yema, incluyendo fosforo y calcio, pero menor contenido mineral en la
cascara, que los embriones Novoponte. La mineralizacién esquelética comenzé
sincronicamente en ambas cepas, el dia ED11. El mayor contenido de iones
minerales en la yema, mas grande, de los huevos Ross 308 en comparacion con
los huevos Novoponte podria explicar en parte por qué la mineralizacion
esquelética en los embriones Ross 308 avanza mas rapido. Se ha demostrado
gue la mandibula y los tibiotarsos en los embriones Ross 308 son mas grandes
en los dias ED11 y ED13 en comparacion con los embriones Novoponte. Sin
embargo, los embriones Novoponte recuperan este retraso inicial en la
mineralizacion hacia el dia ED15. EI momento de la aceleracién de Novoponte
coincide con la activacion funcional de la membrana corioalantoidea para liberar
calcio del interior de la cascara. Esto se correlaciona con una disminucion del
grosor de la cascara del ED11 al ED17 en los huevos de Novoponte, lo cual no
se observo durante la incubacion con Ross 308.



En conclusion, si bien existen algunas discrepancias temporales en el
desarrollo esquelético temprano entre los embriones de las cepas Ross 308 y
Novoponte, la maduracion esquelética prenatal general parece estar fuertemente
regulada. A pesar de la seleccion por rasgos de produccion antagonistas, la
morfologia esquelética prenatal de las gallinas ponedoras y de engorde
finalmente se sincroniza. Aun asi, y en la practica, dado que el grado de madurez
esquelética se iguala entre las cepas hacia el final de la incubacion, se deben
considerar mejoras en las practicas de cria, el entorno posnatal y la dieta para
mejorar el bienestar de las aves domésticas (Halgrain et al., 2024).

Por otro lado. El desarrollo digestivo del embriéon guarda relacion directa
con la dinamica de la microbiota intestinal, que es una comunidad ecolégica
compleja en el desarrollo embrionario en pollos. Se ha explorado la distribucién
dinamica de la microbiota intestinal en embriones de pollo durante las etapas de
desarrollo (embriones de pollo incubados hasta el dia 3 [E3], el dia 12 [E12] y el
dia 19 [E19]). Se ha realizado la secuenciacion del gen ARNr 16S en la
microbiota intestinal de embriones de pollo en diferentes etapas de desarrollo.
Veintian filos y 601 géneros estan presentes en embriones de pollo, y 96
géneros, como Ochrobactrum, Phyllobacterium y Amycolatopsis, fueron la
microbiota principal en las tres etapas de desarrollo. En segundo lugar, se
observéd que 94 géneros de microbios cambiaron significativamente entre E3 y
E12, y 143 géneros difirieron significativamente entre E12 y E19 en embriones
de pollo (P < 0,05). Ochrobactrum y Amycolatopsis disminuyeron con los
cambios de crecimiento: E3 (30,4%), E12 (25,1%) y E19 (13,6%) y E3 (11,5%),
E12 (7,4%) y E19 (5,6%), respectivamente. Por el contrario, Phyllobacterium
aumento al 47,9% en E19, lo que indica una tendencia creciente de la diversidad
microbiana durante el desarrollo de los embriones. Ademas, el analisis de
componentes principales mostré un alto nivel de similitudes entre E3 y E12 en
comparacion con E19, mientras que el andlisis alfa mostré una mayor diversidad
de la microbiota intestinal en E19. Ademas, las predicciones funcionales
mostraron que las vias metabodlicas, como el metabolismo energético y el
procesamiento de la informacion genética, se enriquecieron significativamente
en los dias 3 y 12 de nuestro estudio, lo que sugiere su fuerte influencia en el
crecimiento, el desarrollo y la inmunidad de los embriones de pollo (Akinyemi et
al., 2020).

2.2.2. Laconducta del pollo en su primera semana de vida

Las condiciones de vida temprana, tanto durante la incubacién como
durante la crianza, son factores determinantes en el desarrollo posterior de los
pollos (Gallus gallus domesticus) (Janczak y Riber, 2015). Las experiencias
positivas 0 negativas pueden tener efectos a largo plazo, que a menudo persisten
hasta la edad adulta (De Haas et al., 2021). En el caso de los pollos, las
experiencias negativas en la vida temprana (incluida la falta de estimulacion
durante la crianza) pueden resultar en la manifestacion de comportamientos
indeseables durante el crecimiento (Johnsen et al., 1998). Por otra parte, las
experiencias positivas en la primera semana de vida podrian promover
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conductas favorables, como la blusqueda de alimento, lo que podria mejorar el
bienestar general (Janczak y Riber, 2015).
2.2.3. La salud del pollo en su primera semana de vida

El desarrollo de un intestino sano durante las fases de pre inicio e inicio
es crucial para impulsar la productividad del pollo (Colombino et al. 2023). En la
produccion moderna de pollos de engorde, los pollitos nacen en incubadoras
artificiales y se crian en condiciones ambientales con altos estandares de
higiene, lo que potencialmente implica la falta de una exposicién temprana
adecuada a los microorganismos, en particular a aquellos con efectos
beneficiosos (Zenner et al., 2021). Un factor ambiental importante que contribuye
a la transmision de microorganismos de las parvadas anteriores a los pollitos
recién nacidos es la cama utilizada en el entorno de la vivienda. Esta sirve como
un indculo importante para el establecimiento del microbioma gastrointestinal
(Oakley et al., 2014), incluso con altos estandares de bioseguridad cuando se
retira la cama y las naves se limpian, desinfectan, fumigan y se les da un
descanso. Ademas, los microorganismos en la dieta del huésped pueden
considerarse como contribuyentes al desarrollo microbiano en el tracto
gastrointestinal (TGI) de los polluelos jovenes (Diaz Carrasco et al., 2019), ya
gue se han demostrado similitudes entre la microbiota de la dieta y la microbiota
intestinal en polluelos jovenes (Olson et al., 2020). La colonizacién microbiana
temprana del TGl desempefia un papel crucial en el desarrollo del sistema
inmunoldgico, que es vital para el control de patdogenos (Zenner et al., 2021). Los
pollos de engorde, especialmente aquellos con tasas de crecimiento rapidas,
enfrentan dificultades para superar desafios fisioldégicos, conductuales e
inmunoldgicos (Rauw, 2012).

2.2.4. Crecimiento y desarrollo del tracto gastrointestinal del pollo

Una vez que el pollito ha salido de la nacedora, necesita adaptarse
rapidamente, pasando de obtener sus requerimientos nutricionales de los lipidos
del saco vitelino a utilizar una dieta basada principalmente en carbohidratos.
Para satisfacer las necesidades de crecimiento y mantenimiento de este pollito
en rapido crecimiento, el sistema digestivo debe digerir y absorber los nutrientes
exégenos a un ritmo adecuado para satisfacer sus necesidades. En
consecuencia, el pollito prioriza el crecimiento intestinal para asegurar que se
cumplan las funciones de suministro de nutrientes. Ademas de la arquitectura
fisica del tracto gastrointestinal (TGI), es fundamental que la funcién de barrera
y el sistema inmunitario estén en optimas condiciones (Ravindran y Abdollahi,
2021).

El crecimiento del tracto digestivo se produce alométricamente, con
componentes del TGI que crecen a un ritmo diferente al del resto del cuerpo. En
los dias posteriores a la eclosion, el peso del proventriculo, la molleja y el
intestino delgado aumenta mas rapidamente en relacién con el peso corporal
gue el de otros dérganos y tejidos (1988). Este crecimiento alcanza su maximo
entre los 4 y 8 dias de edad y, posteriormente, se observa una disminucién
relativa. La masa del intestino delgado se multiplica por casi seis en los primeros
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7 dias. Uni et al. (1998) observaron que el peso intestinal relativo se cuadruplico
desde la eclosion hasta los 4 dias de edad, y que el peso proporcional maximo
de los drganos digestivos se alcanz6 entre los 3 y 8 dias de edad. El peso
intestinal disminuy6 entre los 7 y los 21 dias de edad. lji et al. (2001) informaron
gue el peso relativo del tracto gastrointestinal (TGI) y los 6rganos digestivos
supera la ganancia de peso corporal durante las primeras etapas de la vida, y
gue el peso intestinal maximo se alcanzé entre los 7 y 14 dias. La longitud del
intestino delgado y sus segmentos individuales también aumenta con la edad
(Noy et al., 2001).

Nitsan et al. [1991b) observaron que los pesos relativos del duodeno, el
yeyuno Yy el ileon alcanzaron un maximo a los 6 dias de edad y disminuyeron
posteriormente. Resultados similares obtuvieron Nir et al. (1993), donde el peso
relativo maximo del intestino delgado se produjo a los 5 dias de edad, y Nitsan
et al. (1991a), quienes mostraron una tasa maxima de crecimiento relativo cuatro
veces mayor que la ganancia de peso corporal a los 8 dias de edad. lji et al.
(2001) y Murakami et al. (1992) también demostraron que el peso relativo del
intestino delgado alcanz6 su maximo a los 7 dias de edad y disminuyo
posteriormente. Ravindran et al. (2006) observaron que los pesos relativos de
los segmentos intestinales (duodeno, yeyuno e ileon) alcanzaron su maximo
durante la primera y segunda semana de vida y disminuyeron rapidamente
después. Estas observaciones respaldan la premisa de que el desarrollo
acelerado de los organos de suministro inmediatamente después de la eclosion
€s un prerrequisito para el crecimiento muscular sostenido posterior a la eclosiéon
en pollos de engorde de rapido crecimiento. Sin embargo, la masa intestinal,
medida en g de tejido/cm? de tejido, aumenté de forma constante desde la
eclosion hasta los 35 dias de edad. Este hallazgo indica que, si bien el tamafio
relativo del intestino disminuye con la edad, esta disminucién se compensa con
el aumento de la masa intestinal para apoyar la funcién de suministro de
nutrientes a los tejidos que los necesitan. La molleja es conocida como el
"marcapasos” de la motilidad intestinal normal. Ademas de contribuir a la
trituracion, una mayor actividad de la molleja permite mayores reflujos géastricos
y/o intestinales (Singh et al., 2014), mejorando asi la mezcla de la digesta con
las enzimas y la digestion de nutrientes. Al momento de la eclosién, la molleja es
el érgano mas grande asociado con el tracto gastrointestinal, e incluso mas
grande que el higado (52 frente a 33 g/kg de peso corporal). Sin embargo, el
peso relativo de la molleja disminuye de forma constante con la edad (Ravindran
et al., 2006).

Nitsan et al. (1991a) demostraron un aumento del peso relativo del
pancreas hasta los 8 dias de edad, momento en el que presentaba una tasa de
crecimiento alométrico aproximadamente cuatro veces superior al crecimiento
corporal. Después de 8 dias, la tasa disminuyé y, para el dia 23, la tasa de
crecimiento alométrico del pancreas era 1,5 veces superior al peso corporal. En
este estudio, el higado alcanz6 una tasa maxima de crecimiento alométrico de
dos el dia 11 y, para el dia 15, esta disminuyé hasta ser similar a la del
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crecimiento corporal. En un estudio posterior, Nitsan et al. (1991b) demostraron
gue los pesos relativos del higado y el pancreas alcanzaron su punto maximo a
los 6 y 9 dias de edad, respectivamente. Pinchasov (1995) demostr6 que el peso
relativo del tracto gastrointestinal, el higado y el pancreas de los pollos de
engorde aumentd en las primeras 24 h tras la eclosion, independientemente de
si las aves habian sido alimentadas, aunque el aumento fue mayor en las aves
alimentadas. Murakami et al. (1992) observaron un patron similar de crecimiento
de los érganos en pollos de engorde.

2.2.5. Alimentos extruidos

La extrusion es una tecnologia de procesamiento que podria aumentar la
digestibilidad de nutrientes para pollos jovenes. Este aumento en la digestibilidad
de nutrientes podria ocurrir a través de la disrupcion fisica de las paredes
celulares y la division de los polisacaridos no amilaceos en fragmentos mas
pequefios, reduciendo asi sustancialmente su efecto anti nutricional. La
extrusion también podria aumentar la digestibilidad de nutrientes, como las
proteinas, al alterar su estructura, funcidén o caracteristicas quimicas (Oryschak
et al., 2010).

De otro lado, en la fabricacion del alimento extruido se debe tener en
cuenta que, el aumento de la temperatura de acondicionamiento en el alimento
inicial de pollos de engorde disminuye la ganancia de peso corporal y el consumo
de alimento en las dietas a base de trigo, pero las aves alimentadas con dietas
a base de maiz acondicionadas a 60 °C y 90 °C tienen una mayor ganancia de
peso corporal y consumo de alimento que las alimentadas con la dieta
acondicionada a 75 °C. El aumento de la temperatura de acondicionamiento
aumenta la ganancia de peso corporal en dietas a base de grano, pero mejora el
indice de durabilidad del pellet (PDI) solo en las dietas a base de trigo; EI PDI no
se ve afectado en dietas a base de maiz. En general, los efectos de la
temperatura de acondicionamiento sobre la ganancia de peso corporal y el
consumo de alimento en pollos de engorde hasta los 21 dias de edad difieren
segun el tipo de grano (Abdollahi et al., 2014).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

+ A libre acceso: sistema de alimentacion por el medio del cual los
animales tienen acceso ilimitado a los componentes separados 0 grupos
de componentes que constituyen sus dietas. (FAO, 2014)

+ Alimento para animales (pienso): todo material simple o compuesto, ya
sea elaborado, semi elaborado o sin elaborar, que se emplea
directamente en la alimentacion de animales destinados al consumo
humano. (FAO, 2014)

v Balanceado / Equilibrado: termino que describe a un pienso, dieta o
racion que contiene todos los nutrientes requeridos conocidos en las
cantidades y proposiciones adecuadas, con base en las recomendaciones
de autoridades reconocidas en nutricién animal para un conjunto dado de
requerimientos fisioldgicos y condiciones ambientales. (FAO, 2014)

v Pienso formulado: combinacion de dos o mas ingredientes con o sin
aditivos, en proporciones, mezclado y procesado de acuerdo con las
especificaciones. (FAO, 2014)

v Pienso en harina: mezcla de ingredientes molidos que no esti
peletizada. (Fao, 2014)

 Extruir: Presionar o empujar pienso a través del estrechamiento bajo
presion. (Fao, 2014)
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO
3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se realizo en uno de los galpones de la
empresa Anyde SRL, situada en Magdalena, en el kilbmetro 122 de la carretera

Cajamarca - Ciudad de Dios, a 1650 msnm, que presenta las siguientes
caracteristicas climaticas:

Tabla 1.

Temperatura maxima anual (°C): 30.0
Temperatura minima anual (°C): 15.0
Humedad relativa (%) 45.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la empresa ANYDE SRL
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3.2. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El desempefio productivo se mejora con el pienso extruido y el peso de
los érganos digestivos de pollos Cobb 500 de una semana de edad, alimentados
con piensos extruidos y tipo harina a 1650 msnm es diferente.

3.3.  VARIABLES
3.3.1. Variable Independiente:
e El pienso extruido
e El pienso tipo Harina
3.3.2. Variables Dependientes:
e Desempeifio productivo
e Peso relativo de los 6rganos digestivos
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3.4. PRUEBA DE HIPOTESIS

Se realiz6 mediante comparacion de medias para dos grupos o
tratamientos, que fueron las dos formas de presentacion del alimento iniciador,
para estudiar los efectos sobre el rendimiento del pollo en crecimiento durante la
primera semana de vida y el peso de los 6rganos digestivos a los siete dias de
edad. Se utilizo un total de 100 pollos BB al azar con unas 4 horas de haber
nacido, perteneciente a la linea Cobb 500. Cada tratamiento estuvo conformado
por 50 pollos, distribuidos en 5 repeticiones de 10 aves por corral. El corral se
constituy6 en la unidad experimental utilizada para el andlisis estadistico de la
variable rendimiento productivo. A los siete dias de edad, un pollo por corra fue
sacrificado para pesar los 6rganos digestivos. El dato de un pollo fue considerado
como una repeticion, por lo tanto, se sacrificaron y analizaron los pesos de 5
pollos por tratamiento.

3.5. AVESY ALOJAMIENTO

Se trabajo con un total de 100 pollos de engorde Cobb 500 en lote mixto
(hembras y machos), recién nacidos, procedentes de la planta de incubacion de
la propia granja. Los pollos se alojaron en pequefios corrales de 2 m? dentro del
galpdn, a razén de 10 pollos por corral. Los pollos se alojaron en piso con una
cama de cascara de arroz. La iluminacion artificial se mantuvo durante 23 horas
al dia durante el periodo de estudio (de 0 a 7 dias). La temperatura se fijo en 33
°C y disminuy6 gradualmente 0,5 °C al dia durante el experimento. Los pollos
tuvieron acceso libre a alimento y agua.

3.6. DIETA EXPERIMENTAL

La dieta se formuld y elaboré segun lo sugerido por Cobb Vantres (2022).
En resumen, se formulé una sola dieta, pero al momento de la elaboracién y
luego del mezclado y obtencidn del pienso tipo harina, se pesaron en dos bolsas
de polipropileno 50 kg de alimento tipo harina y la otra bolsa, también con 50 kg
del mismo alimento, que se ingresé a la extrusora, obteniéndose el alimento
extruido y micro peletizado con un diametro de 2 mm. Ambas bolsas de 50 kg
cada una, conteniendo los dos tipos de piensos a utilizar en el experimento
fueron conservados bajo las mismas condiciones ambientales. En consecuencia,
la dieta consumida fue la misma, es por eso que se consideran ambos alimentos
como isocaldricos e isonitrogenados. La formula alimenticia se indica en la Tabla
2.
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Tabla 2.
Ingredientes y composicion nutricional de la dieta experimental (base
fresca)

Ingredientes (%) Cantidad
Maiz amarillo 57.15
Torta de soya 34.50
Aceite de soya 3.00
L-Lisina HCI 0.20
DL-Metionina 0.30
L-Treonina 0.15
Carbonato de calcio 1.40
Fosfato monodicalcico 21% 1.70
Bicarbonato de sodio 0.10
Sulfato de cobre 0.05
Cloruro de colina 60% 0.05
Sal comun 0.30
Premezcla de vitaminas y minerales 0.10

Composicién nutricional calculada

Energia metabolizable, Kcal/kg 3075
Proteina cruda, % 21.05
Lisina digestible, % 1.20
Metionina + cisteina digestible, % 0.90
Treonina digestible, % 0.82
Calcio, % 0.90
Fosforo digestible, % 0.45

Se proporciond por cada kilogramo de dieta, lo siguiente: 10.000 Ul de vitamina A, 5.000
Ul de vitamina D3, 80 Ul de vitamina E, 3 mg de tiamina, 9 mg de riboflavina, 60 mg de acido
nicotinico, 15 mg de acido pantoténico, 2 mg de acido félico, 4 mg de piridoxina y 0,15 mg de
biotina, 100 mg de manganeso, 40 mg de hierro, 15 mg de cobre, 100 mg de zinc, 1 mg de yodo
y 0,35 mg de selenio.

3.7. RECOLECCION DE DATOS

El peso corporal individual se midié en los dias 0 y 7, mientras que el
consumo diario de alimento se midi6 a la misma hora del dia. La conversion
alimenticia se calcul6 mediante la relacién consumo de alimento/ganancia de
peso. La ganancia de peso se calcul6 en el dia 7, basandose en las diferencias
de peso corporal final e inicial. La GMD promedio del dia 0 al 7 se calculd
dividiendo la ganancia total sobre 7, por cada unidad experimental. En el dia 7,
se pesaron, sacrificaron y diseccionaron 5 pollos por tratamiento para determinar
el peso de los 6rganos del proventriculo y molleja, intestino delgado, ciegos e
higado. El peso de los 6rganos se calculé como un porcentaje del peso corporal.
Los dérganos digestivos, incluyendo el proventriculo y molleja, intestino delgado
y ciego, se vaciaron mediante compresion suave para determinar el peso vacio.
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Considerando que ambos tamafios muestrales fueron iguales a 5, se
utilizé la prueba de hipétesis T de Student, para el andlisis de todos los
indicadores de las dos variables dependientes. Adicionalmente, los datos del
peso corporal final y los pesos relativos digestivos fueron sometidos a pruebas
de correlacion de Pearson, para determinar asociacion entre uno y otro indicador
evaluado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS

En la Tabla 3 se presentan los indicadores de desempefio productivo de
los pollos Cobb 500, determinados en la primera semana de vida. En los
apéndices del 1 al 5 se presentan las pruebas estadisticas correspondientes a
cada parametro evaluado. En el apéndice 11 se muestra el registro de los pesos
corporales de todos los pollos considerados en el experimento, segun
tratamientos. Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en el peso final
a los siete dias de edad, a favor de los pollos que consumieron alimento extruido.
Sin embargo, en la ganancia media diaria, consumo total y conversién alimenticia
no se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre tratamientos.

Tabla 3.
Pardmetros productivos al dia 7 de edad de pollos Cobb 500 alimentados
con alimento en harinay alimento extruido.

Alimento extruido Alimento tipo harina
Peso inicial, g 4492 + 2.37 4492 + 2.11
Peso final, g 164.92 + 10.582 151.08 + 5.65°
Ganancia media diaria, g 17.14 + 1.70 15.26 + 0.94
Consumo medio 169.8 + 10.54 166.6 + 5.68
semanal, g
Conversion alimenticia 1.42 +0.14 1.56 + 0.08

El peso final de los pollos que consumieron alimento extruido fue mejor
gue el de los pollos que consumieron alimento tipo harina, pese a que la formula
alimenticia fue la misma para ambos grupos de aves. En la Figura 1 se muestran
las diferencias y variabilidad de los pesos finales de los pollos evaluados. Estos
resultados podrian deberse, a que el alimento extruido ha sido acondicionado
mediante un método hidrotérmico aplicado al alimento molido antes del
peletizado, lo cual permite aumentar las tasas de produccion (Abdollahi et al.,
2010). El mayor peso corporal ganado por los pollos alimentados con pienso
extruido podria deberse también, a un aumento en la digestibilidad de nutrientes,
gue podria ocurrir a través de la disrupcion fisica de las paredes celulares y la
division de los polisacéaridos no amilaceos en fragmentos mas pequefios, luego
del acondicionamiento del alimento (Oryschak et al., 2010).
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Figura 1.
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Diferenciay variabilidad de los pesos corporales de los pollos Cobb 500 de
siete dias de edad (n=5) segun tipo de alimento consumido.

Cuando se comparan los parametros productivos del pollo de engorde
criado en condiciones de 1650 msnm, con los reportes de indicadores del pollo
criado en zonas de menor altitud, se observan diferencias en el peso final a los
7 dias de edad, a favor de los pollos criados en zonas mas bajas. Varios autores
informan y en diversas fechas, pesos finales de pollos machos alimentados con
pienso extruido, que van desde 171.6, 172.9, 197.0, 195.1 y 202.7 g (Lamot et
al., 2017; Lamot et al., 2019; Meijer et al., 2024; Ncho et al., 2025; Malchow et
al., 2025). Los mismos investigadores citados reportan indices de conversion
alimenticia para la primera semana entre 0.94 y 1.03, lo cual representaria una
muy buena eficiencia alimenticia de los pollos criados en zonas geograficas bajas
respecto de los pollos evaluados en el presente estudio, que lograron
conversiones de 1.42 y 1.56 para las aves que consumieron alimento extruido y
alimento tipo harina. Sin embargo, estos datos de la primera semana tendran
gue tomarse con cierta tranquilidad, por que constituyen, la inversibn monetaria
en una pequefia cantidad de alimento consumido por ave (169.8 y 166.6 g),
respecto del alimento ingerido durante todo el proceso productivo que oscila
entre 4 y 5 kg por pollo. Al respecto Flees et al. (2024) manifiesta que las
comparaciones en los indicadores de desempefio productivo en la fase inicial de
los pollos de engorde no solo se circunscriben a la forma y presentacion del
alimento, sino que tendrian que realizarse considerando las diferentes
caracteristicas nutricionales del alimento y las condiciones ambientales de
crianza, tales como los contenidos de lisina digestible, la energia metabolizable,
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calcio, fosforo digestible, inclusion de carbohidrasas y fitasas, y la intensidad de
la iluminacién y color de luz.

Cuando se utiliza un alimento acondicionado, como es el extruido,
precisamente es la elevada temperatura de acondicionamiento del pienso, que
puede reducir la ganancia de peso corporal y el consumo de alimento, sobre todo
cuando la temperatura de extruido o peletizado supera los 65 °C, por que
produce un aumento de la viscosidad del alimento debido a la gelatinizacion del
almiddén y la mayor liberacion de polisacéaridos no amilaceos (Abdollahi et al.,
2010). Sin embargo, en el presente estudio, este factor de altas temperaturas del
alimento en el proceso de extruido no sucedio, por cuanto el grupo de aves que
consumié alimento extruido presenté mejor peso corporal final que las aves que
consumieron alimento tipo harina, y el consumo de alimento fue similar en ambos
tratamientos.

El tratamiento térmico en extruder al que fue sometido el alimento
evidencio la influencia sobre el mayor peso de los pollos a los siete dias. Los
hallazgos del presente estudio respaldan la hipétesis en cierta medida, ya que
los pollos de engorde alimentados con alimento extruido mostraron un mayor
peso corporal en comparacion con los pollos que consumieron alimento tipo
harina, aunque en los demas indicadores no hubo diferencias a favor de ningun
tratamiento. Nuestros resultados podrian tener explicacidon con lo sustentado por
Atoo et al. (2025) en pollos de engorde en fase inicial, que consumieron dos tipos
de torta de soya, una tratada térmicamente y la otra no, de tal manera que los
pesos de los pollitos a los siete dias fueron 202y 171 g, a favor del alimento que
contenia torta de soya tratada. Los investigadores citados mencionan como
sustento para explicar el crecimiento relativamente menor durante el periodo de
iniciacion de los pollos alimentados con dietas de soja sin tratar, a la mayor
actividad inhibidora de tripsina en comparacién con el alimento que contenia
soya tratada térmicamente. Esto puedo haber sucedido en nuestro estudio
cuando el alimento iniciador de los pollitos pasé por el extruder, el calor destruyé
posibles inhibidores de tripsina existentes en la torta de soya contenido en el
pienso iniciador, reflejado en mejor peso corporal a la primera semana, a favor
del alimento extruido. Es conocido que los inhibidores de tripsina son factores
antinutricionales debido a sus efectos negativos en el crecimiento y la
digestibilidad de nutrientes en pollos de engorde (Kuenz et al., 2022). Los
inhibidores de tripsina pueden interferir con las actividades bioldgicas,
incluyendo la via de digestion de proteinas y la funcion exocrina del pancreas
(secrecion de enzimas y pérdida enddgena), con reduccion de la digestion de
proteinas y otros nutrientes en las aves de corral (Erdaw y Beyene, 2018). Pese
a no presentarse diferencias estadisticas en el consumo de alimentos y
conversion alimenticia, sin embargo, estos indicadores del presente estudio
concuerdan con los encontrados en pollos de engorde de 7 dias de edad
reportados por Lyte et al. (2024).
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4.2. COMPONENTES DIGESTIVOS DEL POLLO

Los pesos relativos de los érganos digestivos de los pollos evaluados en
el presente experimento se lo expresan como % del peso vivo (Tabla 3). No se
observan diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos para los
componentes digestivos: proventriculo, molleja, intestinos, ciegos e higado
(p>0.05). Enlas Tablas 4 y 5 se muestran las correlaciones determinadas entre
el peso corporal final del pollo de engorde y los pesos relativos del proventriculo,
molleja, intestinos, ciegos e higado, segun tipo de alimento suministrado. En los
apéndices 6 al 10 se observan las pruebas estadisticas de los indicadores
digestivos. En los apéndices 12 y 13 se muestran los pesos de los 6rganos
digestivos de todos los pollos sacrificados y el peso corporal de los pollos al
sacrificio. En los apéndices del 14 al 23 se presentan los datos que fueron
sometido a las pruebas de correlacion.

Tabla 4.
Componentes digestivos (% del peso vivo) al dia 7 de edad de pollos Cobb
500 alimentados con alimento en harina y alimento extruido.

Alimento extruido Alimento tipo harina
Proventriculo 0.85 + 0.22 1.37 + 0.35
Molleja 8.98 + 0.93 8.85+1.15
Intestinos 11.94 + 2.28 11.09 + 1.45
Ciegos 1.98 + 0.45 2.09 + 0.55
Higado 5.08 + 0.38 513 +1.22

Tabla 5.

Coeficientes de correlacion de Pearson entre el peso vivo a los 7 dias de
edad y el peso relativo de los érganos digestivos del pollo de engorde con
alimento extruido (n=5)

Indicadores correlacionados Coeficiente de Valor p
Pearson

Peso vivo vs peso de proventriculo 0.620 p>0.05

Peso vivo vs peso de molleja 0.191 p>0.05

Peso vivo vs peso de intestinos -0.107 p>0.05

Peso vivo vs peso de ciegos -0.748 p<0.05

Peso vivo vs peso de higado -0.153 p>0.05
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Tabla 6.

Coeficientes de correlacion de Pearson entre el peso vivo a los 7 dias de
edad y el peso relativo de los 6érganos digestivos del pollo de engorde con
alimento tipo harina (n=5)

Indicadores correlacionados Coeficiente de Valor p
Pearson

Peso vivo vs peso de proventriculo -0.573 p>0.05

Peso vivo vs peso de molleja 0.677 p>0.05

Peso vivo vs peso de intestinos -0.363 p>0.05

Peso vivo vs peso de ciegos -0.207 p>0.05

Peso vivo vs peso de higado -0.443 p>0.05

Se afirma que el desarrollo de un intestino sano durante las fases de pre
inicio e inicio es crucial para impulsar la productividad del pollo (Colombino et al.,
2023). En tal sentido se infiere que, los dos grupos de pollos del presente estudio,
alimentados con dos presentaciones diferentes de pienso no tuvieron mayores
inconvenientes en el desarrollo digestivo de sus érganos, por tanto, no hubo
efecto del alimento extruido o alimento tipo harina en el peso relativo de las
estructuras digestivas del pollo a los siete dias de edad.

En cuanto al peso del estbmago (proventriculo + molleja), este fue de 9.83
y 10.22 % del peso vivo del pollo, para los tratamientos con alimento extruido y
tipo harina, respectivamente. Aunque no hubo diferencias entre tratamientos, sin
embargo, estos valores son bastante elevados respecto de los que reportan
Lamot et al. (2019) en pollos de 7 dias de edad (4.14 y 4.23 %). La razon de
estas grandes diferencias podria ser el mecanismo de limpieza de los
compartimientos gastricos y el tiempo de privacion de alimento entre uno y otro
estudio, antes de la evaluacion. Otra razén que sustente estas diferencias entre
nuestros resultados y los obtenidos por otros investigadores podria ser la
diferencia entre los piensos y los diferentes ingredientes alimenticios, que,
aunque pudieron ser los mismos, pero la variabilidad nutricional de los alimentos
depende de una serie de factores como la procedencia, tratamientos previos,
entre otros aspectos que hacen variar la calidad nutricional de las materias
primas. Es posible que los piensos iniciadores utilizados en nuestro estudio
hayan contenido valores mayores de fibra cruda. Esto estaria en concordancia
con los pesos de los intestinos (duodeno, yeyuno e ileon) que representaron el
11.94 y 11.09% del peso corporal, en comparacion con los pesos que reporta
Lamot (2019) para estas secciones de intestino de 6.95%. Del mismo modo, el
peso de los ciegos representd un peso cuadruplicado del que encontré6 Lamot.
En cuanto al peso del higado, también estaria elevado respecto del que reporta
Colombino et al. (2023), aunque estos investigadores tomaron el peso del higado
a los diez. dias de edad. Cuando estos investigadores pesaron el higado a los
tres dias, encontraron pesos de 4.87 y 5.21%, que serian parecidos al peso
relativo del higado de los pollos de nuestro estudio, a los 7 dias de edad. Al
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mismo tiempo se determinaron los coeficientes de correlacion para determinar
asociacion entre los pesos relativos de los 6rganos digestivos con el mayor peso
corporal de los pollos, no encontrdndose correlaciones significativas
estadisticamente en ninguno de los tratamientos. En sintesis, el peso del tracto
gastrointestinal de los pollos del presente experimento fue elevado, sin encontrar
diferencias entre tratamientos por efecto del tipo de alimento, siendo necesario
considerar que no siempre el mayor peso representa el mejor desarrollo en
cuanto a funcionalidad de los 6rganos digestivos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

La alimentacion del pollo Cobb 500 durante la primera semana de vida
con un alimento iniciador extruido generé mejor peso corporal, respecto
del pollo que consumid alimento tipo harina. Los indicadores de
crecimiento: ingesta de alimento e indice de conversion alimenticia no se
vieron influenciados por la presentacion del alimento.

El peso relativo de los 6rganos digestivos del pollo de siete dias de edad
no se vio afectado por los tratamientos, siendo los pesos del proventriculo,
molleja, intestinos (duodeno, yeyuno e ileon), ciegos e higado de los
pollos que consumieron el pienso extruido y el tipo harina, similares.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Plantear evaluaciones de alimentacion in ovo a fin de obtener pollos recién
eclosionados con un buen desarrollo digestivo e inmunitario.

Fomentar la alimentacion temprana del pollo de engorde, evitando largos
periodos en ayunas del pollo recién eclosionado.

Continuar investigando sobre estrategias alimenticias del pollo BB durante
la primera semana de vida y en condiciones de sierra peruana.
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APENDICES

APENDICE 1. PRUEBA T DE STUDENT PARA PESOS INICIALES

REPETICION EXTRUIDO HARINA
1 45.3 43.8
2 46.7 42.9
3 41.4 47.3
4 47.3 45.2
5 43.9 41.9
PROMEDIO 44.92 44.22
DS 2.36685445 2.10641876
N 5 5
Sx-y 10.5206272 0.4
3.24355163 0.63245553 2.05140217
T CALC 0.34123002
T TABLA 2.306 TC<TT

APENDICE 2. PRUEBA T DE STUDENT PARA PESOS FINALES

REPETICION EXTRUIDO HARINA
1 172.6 159.9
2 146.4 149.9
3 170.2 144.7
4 166.6 152.3
5 168.8 148.6
PROMEDIO 164.92 151.08
DS 10.5797921 5.64641479
N 5 5
Sx-y 45.1423756 0.4
6.7188076 0.63245553 4.24934704
T CALC 3.25697098
T TABLA 2.306 TC>TT
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APENDICE 3. PRUEBA T DE STUDENT PARA GANANCIA MEDIA DIARIA

DE PESO

REPETICION | EXTRUIDO HARINA
1 18.1857143 | 16.5857143
2 14.2428571 | 15.2857143
3 18.4 13.9142857
4 17.0428571 15.3
5 17.8428571 | 15.2428571

PROMEDIO 17.1428571 | 15.2657143

DS 1.70132002 | 0.94483559

N 5 5

Sx-y 7.27769786 0.4

2.69772086
T CALC 1.10019665
T TABLA 2.306

0.63245553 1.70618848

TC<TT

APENDICE 4. PRUEBA T DE STUDENT PARA CONSUMO SEMANAL

CONSUMO/AVE
REPETICION | EXTRUIDO HARINA
1 158 167
2 160 172
3 174 159
4 183 163
5 174 172
PROMEDIO 169.8 166.6
DS 10.5451411 | 5.6833089
N 5 5
Sx-y 45.0222187 0.4
6.70985981 0.63245553 4.24368796
T CALC 0.7540611
T TABLA 2.306
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TC<TT



APENDICE 5. PRUEBA T DE STUDENT PARA iNDICE DE CONVERSION

ALIMENTICIA
REPETICION EXTRUIDO HARINA
1 1.24116261 1.43841516
2 1.60481444 1.60747664
3 1.35093168 1.63244353
4 1.53394803 1.52194211
5 1.39311449 1.61199625
PROMEDIO 1.42479425 1.56245474
DS 0.14534587 0.08125093
N 5 5
Sx-y 0.62200893 0.4
0.78867543 0.63245553
T CALC -0.2759
T TABLA 2.306

0.49880214

TCT<TT

APENDICE 6. PRUEBA T DE STUDENT PARA PORCENTAJE DE

PROVENTRICULO

0.63245553 0.6502184

REPETICION EXTRUIDO HARINA
1 1.07526882 | 1.17647059
2 0.65359477 | 0.92592593
3 1.0989011 1.8404908
4 0.75757576 | 1.42857143
5 0.66225166 | 1.52284264

PROMEDIO 0.84951842 | 1.37886028

DS 0.22082987 | 0.34728086

N 5 5

Sx-y 1.05695992 0.4

1.02808556
T CALC -0.8140985
T TABLA 2.306
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TC<TT



APENDICE 7. PRUEBA T DE STUDENT PARA PORCENTAJE DE MOLLEJA

REPETICION EXTRUIDO HARINA
1 8.06451613 10.5882353
2 8.49673203 7.40740741
3 9.89010989 8.58895706
4 9.84848485 8.57142857
5 8.60927152 9.13705584
PROMEDIO 8.98182288 | 8.85861683
DS 0.83541121 1.15437327
N 5 5
Sx-y 3.91883149 0.4
1.97960387 0.63245553
T CALC 0.09840649
T TABLA 2.306

APENDICE 8. PRUEBA T DE STUDENT PARA PORCENTAJE DE

INTESTINOS
REPETICION EXTRUIDO HARINA
1 8.06451613 10.5882353
2 11.7647059 12.962963
3 13.7362637 12.2699387
4 12.8787879 10
5 13.2450331 9.64467005
PROMEDIO 11.9378613 11.0931614
DS 2.28369645 1.45164062
N 5 5
Sx-y 9.86060611 0.4
3.1401602  0.63245553
T CALC 0.42532476
T TABLA 2.306
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1.25201142

TC<TT

1.98601169

TC<TT



APENDICE 9. PRUEBA T DE STUDENT PARA PORCENTAJE DE

INTESTINOS
REPETICION EXTRUIDO HARINA
1 4.83870968 | 3.52941176
2 5.22875817 | 5.55555556
3 5.49450549 | 4.29447853
4 4.54545455 | 5.71428571
5 5.29801325 | 6.59898477
PROMEDIO 5.08108823 | 5.13854327
DS 0.38256618 | 1.21860755
N 5 5
Sx-y 2.13956848 0.4
1.46272639 0.63245553 0.92510939
T CALC -0.0621062
T TABLA 2.306 TC<TT

APENDICE 10. PRUEBA T DE STUDENT PARA PORCENTAJE DE HIGADO

REPETICION | EXTRUIDO HARINA
1 1.61290323 | 1.76470588
2 2.61437908 | 1.85185185
3 2.1978022 | 2.45398773
4 1.51515152 | 2.85714286
5 1.98675497 | 1.52284264
PROMEDIO 1.9853982 | 2.09010619
DS 0.44738649 | 0.54890652
N 5 5
Sx-y 2.06399924 0.4
1.43666253 0.63245553 0.90862517
T CALC -0.1152378
T TABLA 2.306 TC<TT
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APENDICE 11. REGISTRO DE PESOS CORPORALES A LOS SIETE DIAS DE EDAD

Pesos alimento extruido

Pesos alimento en harina

PESO N°
Corral1 | Corral2 | Corral 3 | Corral4 | Corral5 | Corral6 | Corral 7 | Corral 8 | Corral 9 | Corral 10
1 178 149 197 189 187 177 136 166 189 157
2 161 144 147 136 160 161 184 174 152 127
3 166 138 182 158 152 162 138 135 154 144
4 174 125 178 178 185 172 152 104 145 162
5 167 147 175 157 187 154 144 163 162 137
6 160 168 174 154 148 145 152 119 169 140
7 178 153 176 169 170 162 144 143 148 156
8 148 134 128 193 192 154 180 150 122 130
9 208 153 163 200 156 142 161 130 142 136
10 186 153 182 132 151 170 108 163 140 197
PROMEDIO | 172.6 146.4 170.2 166.6 168.8 159.9 149.9 144.7 152.3 148.6
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APENDICE 12. REGISTRO DE PESOS DE ORGANOS DIGESTIVOS

ALIMENTO EXTRUIDO ALIMENTO EN HARINA
ORGANOS Corral | Corral | Corral | Corral | Corral | Corral | Corral | Corral | Corral | Corral

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

pesos de Higado 9 8 10 6 8 6 6 7 8 13
6rganos | proventriculo 2 1 2 1 1 2 1 3 2 3

digestivos | Molleja 15 13 18 13 13 18 8 14 12 18
(1 pollo / Intestinos 15 18 25 17 20 18 14 20 14 19
Corral) Ciegos 3 4 4 2 3 3 2 4 4 3

APENDICE 13. PESOS DE SACRIFICIO

REPETICIO | EXTRUID

N O HARINA

1 186 170

2 153 108

3 182 163

4 132 140

5 151 197
PROMEDIO 160.8 155.6

22.753021 | 33.48581

DS 8 79
N 5 5
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APENDICE 14. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE HIGADO. ALIMENTO EXTRUIDO

PESO
CORPORAL HIGADO
172.6 4.838709677
146.4 5.22875817
170.2 5.494505495
166.6 4.545454545
168.8 5.298013245
COEFICIENTE -0.152667382

APENDICE 15. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE PROVENTRICULO. ALIMENTO EXTRUIDO

PESO PROVENTRICUL
CORPORAL O

172.6 1.075268817

146.4 0.653594771

170.2 1.098901099

166.6 0.757575758

168.8 0.662251656
COEFICIENTE 0.620411132

APENDICE 16. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE MOLLEJA. ALIMENTO EXTRUIDO

PESO CORPORAL MOLLEJA
172.6 8.064516129
146.4 8.496732026
170.2 9.89010989
166.6 9.848484848
168.8 8.609271523
COEFICIENTE 0.190791215
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APENDICE 17. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE MOLLEJA. ALIMENTO EXTRUIDO

PESO

CORPORAL INTESTINOS
172.6 8.064516129
146.4 11.76470588
170.2 13.73626374
166.6 12.87878788
168.8 13.24503311

COEFICIENTE -0.107531662

APENDICE 18. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE CIEGOS. ALIMENTO EXTRUIDO

PESO
CORPORAL CIEGOS
172.6 1.612903226
146.4 2.614379085
170.2 2.197802198
166.6 1.515151515
168.8 1.986754967
COEFICIENTE -0.748572663

APENDICE 19. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE HIGADO. ALIMENTO TIPO HARINA

PESO
CORPORAL HIGADO
159.9 3.529411765
149.9 5.555555556
144.7 4.294478528
152.3 5.714285714
148.6 6.598984772
COEFICIENTE -0.443954006
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APENDICE 20. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE PROVENTRICULO. ALIMENTO TIPO HARINA

PESO PROVENTRICUL
CORPORAL O

159.9 1.176470588

149.9 0.925925926

144.7 1.840490798

152.3 1.428571429

148.6 1.52284264
COEFICIENTE -0.572729968

APENDICE 21. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE MOLLEJA. ALIMENTO TIPO HARINA

PESO
CORPORAL MOLLEJA
159.9 10.58823529
149.9 7.407407407
144.7 8.588957055
152.3 8.571428571
148.6 9.137055838
COEFICIENTE 0.676856496

APENDICE 22. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE INTESTINOS. ALIMENTO TIPO HARINA

PESO

CORPORAL INTESTINOS
159.9 10.58823529
149.9 12.96296296
144.7 12.26993865
152.3 10
148.6 9.644670051

COEFICIENTE -0.363232988
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APENDICE 23. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO VIVO Y
PESO RELATIVO DE CIEGOS. ALIMENTO TIPO HARINA

PESO
CORPORAL CIEGOS
159.9 1.764705882
149.9 1.851851852
144.7 2.45398773
152.3 2.857142857
148.6 1.52284264
COEFICIENTE -0.207128372
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APENDICE 24. FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO PRACTICO DE LA TESIS

Ingreso y recepcién de pollitos bebes

-

Alimento Extruido Alimento en harina
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10 pollitos x cada tratamiento
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Recoleccion de datos
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Pesos a los 7 dias de edad
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