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1. INTRODUCCION

La avicultura es una actividad que crece afo con afio, no solo porque aumenta la
poblacién, sino porque el consumo de carne de pollo es creciente, debido a su

precio y a sus bondades alimenticias.

La avicultura es también una actividad muy competida, pues el desarrollo
tecnolégico de los ultimos afios ha traido aves genéticamente mas eficaces;
alimentos cada ves mas apropiados, que se asimilan y transforman facilmente en
carne y huevo sin desperdicios; automatizaciéon de muchas tareas, de manera que
una sola persona es capaz de atender a decenas de aves, y finalmente, los

riesgos de epidemias y de control mas eficiente, (Lesur, 2003)

En los dltimos 40 afios se han registrado grandes avances en la avicultura en
materia de nutricién, genética y control de enfermedades, lo que ha traido como
consecuencia que las aves sean mas eficientes en la produccion de carne. En
México, las aves (carne y huevo) contribuyen con el 25% del consumo de proteina
animal de la poblacion. Esto se debe a que estos productos son una de las
fuentes proteicas de origen animal mas econémicas; ademas, la carne avicola es
un alimento de alto valor nutritivo que complementa la alimentacion humana,
(Avila, 2004)

La alimentaciéon de los pollos es de mucha importancia, ya que representa la
mayor proporcién de los costos de produccién y porque la conversién alimenticia
es uno de los factores al que se debe guiar con el maximo cuidado. En esta
perspectiva, conviene recordar que un adecuado balance del alimento sera
nutricionalmente completo cuando minimice deficiencias, produzca canales de
buena calidad, mejore la competencia inmunoldgica y reduzca el estrés. La
situacion asi planteada debe asegurar, entonces, que los nutrientes
proporcionados en la dieta, sean digeridos, absorbidos y distribuidos a los tejidos

en forma apropiada, (Jeroch, 1978)

La industria avicola mexicana se encuentra ante el gran reto de la integracion
industrial y comercial para competir, no sélo ante los tratados que México ha
suscrito con diferentes paises y regiones del mundo, sino también en el ambito de
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un mercado cada vez mas global que exige un producto de mas calidad a menor

precio.

Como parte de la integracion avicola, algunas compafias cuentan con sus
propios laboratorios de diagndstico y servicios técnicos que les permite mantener
altos niveles de calidad sanitaria de sus inventarios y cumplir con las exigencias
establecidas por las diferentes campafias zoosanitarias  oficiales.
Los estados que sobresalen en este tipo de sistemas productivos son Jalisco,
Guanajuato, Querétaro, Nuevo Ledn, Puebla, Yucatan, Veracruz, México, la
Comarca Lagunera que abarca parte de Durango y Coahuila, Sonora y Sinaloa,
(UNA, 2009)

Por otro lado, la mayor parte de las empresas avicolas han entrado de lleno a otro

proceso de integracion que es el de la comercializacién de sus propios productos.

Las inversiones realizadas por las empresas en materia de distribucion son
cuantiosas, pero les permiten contar con una mayor competitividad dentro del
mercado nacional, (UNA, 2009)

1.1 Justificacion

Como se sabe hoy dia, la explotacién de los animales domésticos han aumentado
drasticamente los costos de alimentacion y los consumidores exigen fuentes de
proteinas de alto valor nutritivo, barata y de productos naturales. Para cubrir la
necesidad humana se han buscado otras alternativas y una de estas es la
utilizacion de levadura de cerveza liquida (Saccharomycces cerevisiae) como
probiotico natural ya que ofrece ciertas ventajas en la digestion de los animales

domésticos.



1.2 Objetivos

El objetivo de la presente investigacion fue verificar los efectos de la inclusion de
levadura de cerveza liquida (saccharomyces cerevisiae) como un probidtico
natural en un diez por ciento en el agua de bebida en los pollos de engorda en su

comportamiento productivo.

1.3 Hipotesis

Ha: La adicion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) en el
agua de bebida mejora el consumo de alimento (CDA), ganancia de peso (GP) y

conversion alimenticio (CA) en la produccion de pollos de engorda.

Ho: La adicion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) en el
agua de bebida no mejora el consumo de alimento (CDA), ganancia de peso
(GP) y conversion alimenticio (CA) en la produccion de pollos de engorda.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Produccioén de pollo en México.

En el 2008 la produccion de carne de pollo fue del orden de 2, 580,800 toneladas,
con lo cual el ritmo de expansién anual en la ultima década es de 4.9 %, en si la
mas relevante dentro del sector ganadero, ya que ademas del dinamismo del
crecimiento, el volumen en que se incrementa anualmente es muy elevado en los
altimos 10 afios que ha sido en promedio de mas de 100,000 toneladas,
(Sagarpa, 2008)
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Grafica 1. Produccion de pollo en México 1998-2008
Fuente: Servicio de Informacidén Agroalimentaria y Pesquera / Sagarpa.
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En México la avicultura en el 2009 ha participado con el 63% de la produccién
pecuaria, en ella la produccion de pollos de engorda participa con el 31.5%,
28.3% en la produccion de huevo y por ultimo en un 20% la participacion de pavo,
(UNA, 2009)

En el periodo de 1994 al 2008 el consumo de insumos pecuarios ha crecido a un
ritmo anual de 3.3% y la principal transformadora de proteina vegetal en proteina
animal es la industria avicola.

Para el presente afio la avicultura generara 1,140, 000 empleos, de los cuales
190,000 son directos y 950,000 indirectos, cabe destacar que el 60 % de los
empleos los genera la rama avicola de pollo, el 38% la de huevo y solo un 2% la
de pavo, (UNA, 2009)



2.2 Principales estados productores y consumidores.

En el 2008 se produjeron cerca de 2.8 millones de toneladas de carne de pollo,
muy por encima de los demas carnicos, la produccion de huevo fue de 2.3
millones de toneladas y la de pavo 14,900 toneladas.

La produccion de pollo en México, durante el periodo de 1994 a 2008 ha
aumentado a un ritmo de crecimiento anual del 5.3% (UNA, 2009).

El 90% de la produccion de carne de pollo en México durante 2008, se concentrd
en 10 estados, localizados principalmente en el centro del pais, donde se
encuentran los principales centros de consumo, que son los siguientes: Veracruz,
Querétaro, Puebla, Aguascalientes, Jalisco, Durango, Guanajuato, Sinaloa,
Chiapas, Yucatan y Coahuila en la regidén lagunera concentra el 60% de la
produccion, (UNA, 2009)
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Grafica 2. Principales estados productores de pollo 2008.
Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera / Sagarpa.

2.3. Consumo de pollo en México.

En los dltimos afios el consumo de carnes en México ha estado determinado por
los precios de estos y otros alimentos, en donde las carnes han perdido
competitividad por el crecimiento de los costos de producciéon por el

encarecimiento de los granos forrajeros y oleaginosos.



En 2008 el consumo nacional aparente de carne de pollo en México se ubico en
3, 002,500 toneladas, que representa mas del 43% del consumo de carnes,
siendo el ritmo de crecimiento del consumo de carne en los ultimos 10 afios de
5.3%.

Independientemente del importante crecimiento de la produccion nacional de
carne de esta especie, el componente de importacion dentro del Consumo
Nacional Aparente (CNA) continuo incrementdndose, alcanzando en 2006 el
14.4% de este, en si su mayor participacion con un aproximado de 414,600

toneladas (Sagarpa, 2008).

En 2007, el encarecimiento de las carnes como reflejo del aumento de los costos
de los granos forrajeros, influyo en una baja de las importaciones, a 357,200

toneladas, disminuyendo su aporte al CNA al 12.3%.

Con la reduccién del precio de la carne de pollo en el mercado norteamericano
por cambios en sus exportaciones Asiaticas, se incentivaron los procesos de
importacion mexicana en 2008, llegando a 423,400 toneladas, las que significaron
el 14.1% del CNA (Sagarpa, 2008).
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Grafica 3. Evolucidon del CNA de carne de pollo.
Fuente: Servicio de Informacidén Agroalimentaria y Pesquera / Sagarpa.
*NOTA: En las importaciones se considera el equivalente en carnes en canal de
las aves importadas para engorda.
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Un factor que también influyo en el aumento de las importaciones de carne de
pollo en 2008 fue la conclusion de la vigencia de la salvaguarda que existia sobre
la importacién de piernas y muslos de pollo, vigente desde julio de 2003. Con
base en el CNA calculado y la poblacion humana del pais, se define que la
disponibilidad per capita de carne de pollo en México en 2008 se ubico en los 28.1
kilogramos al afio (Sagarpa, 2008).

2.4. Comercializacion de pollo en México

En el trienio pasado la importacion de productos avicolas ha estado influenciada
por demandas especificas de los diferentes sectores consumidores de carne de
pollo, especificamente el consumidor final y la industria procesadora de carnes
frias y embutidos. Independientemente de la importante produccion de carne de
pollo en México, la demanda por productos especificos conlleva a que
practicamente afio tras aflos se incrementen los volumenes de las compras

mexicanas en el exterior (Sagarpa, 2008).

Las importaciones de carne de pollo en nuestro pais de 1994 a 2005 crecieron a
una tasa promedio anual de 7% pasando de 239 mil toneladas en 1994 a 503 mil
en 2005.

En México la comercializacion del pollo se hace en diferentes presentaciones,
pero principalmente en canal, 27% vivo, rosticeria 26%, mercados publicos 21%,
en supermercados 12%, en partes el 10% y productos de valor agregado 4%
(UNA 2009).

2.5. Nutricién de las aves

Scott (1973), menciona que la nutricion es el proceso que facilita a las células del
animal la porcion necesaria del ambiente quimico externo para los
funcionamientos Optimos de las muchas reacciones quimicas metabolicas

aplicadas en el crecimiento, mantenimiento, trabajo, produccion y reproduccion.



La nutricion comprende la obtencién, ingestion, digestion, y absorciéon de los
elementos quimicos que sirven de alimento. Ademas, incluye el transporte de
estos elementos a todas las células del organismo animal en las formas
fisicoquimicas mas adecuadas para su asimilacion y empleo por las células. Antes
de poder efectuar un uso cientifico practico de los conocimientos de la nutricién es
necesario conocer el funcionamiento basico de los nutrientes en el organismo
animal y la interrelacion dentro de las células entre los diversos nutrientes y otros

metabolitos.

Las necesidades de las aves son mucho mas complejas; para que puedan vivir,
crecer y reproducirse necesitan recibir en su dieta mas de 40 compuestos
especificos 0 elementos quimicos. Los nutrientes requeridos se dividen en seis
grupos, de acuerdo con su funcién y naturaleza quimica: a) carbohidratos, b)
grasas, c) proteinas, d) vitaminas, e) minerales y f) agua (Avila, 1990, Damron et
al., 2001).

Las necesidades nutritivas de las aves son mucho mas complejas que las de
otros animales, debido a que varian entre especie, raza, edad y sexo. Estos
nutrientes son sustancias quimicas que se encuentran en el alimento y son mas
de 40 compuestos quimicos especificos o elementales que necesitan estar
presentes en la alimentacién de las aves para su mantenimiento, crecimiento y

reproduccion (Quintana, 1991).

Las sustancias alimenticias son los medios de produccion mas importantes en la
explotacion animal y constituyen el mayor costo total de produccién, que va desde
50-70% en aves. Un empleo racional de alimentos, lo que es indispensable,
presupone por supuesto, el conocimiento sobre el valor de las materias primas y
sobre los requerimientos de los animales. Puesto que en el valor de las materias
primas deben intervenir todos los factores que influyen en el rendimiento, no es
posible expresar con un numero el valor complejo de un alimento (Heinz Geroch,
1978).



2.6 Requerimiento nutricional del pollo de engorda

Los alimentos para aves frecuentemente contienen sustancias que no tienen que
ver directamente con reunir los requerimientos de nutrientes. Por ejemplo, un
antioxidante, puede ser incluido para prevenir rancidez de la grasa de la dieta, o
protegiendo nutrientes por pérdidas debido a oxidacion. Compactadores de pelets
pueden ser utilizados para incrementar la textura y firmeza de los alimentos
peletizados. Los coccidiostatos son también utilizados en alimentos para pollos de
engorda y en dietas en crianza de reemplazos de pollonas. Algunas veces son
incluidos antibidticos para estimular la tasa de crecimiento y la eficiencia

alimenticia de pollos jovenes (Damron, 1998).

Para que el alimento rinda con eficiencia debe de contener los aminoacidos
esenciales en cantidades adecuadas y los no esenciales en cantidades
suficientes para cubrir las demandas metabdlicas, porque si una proteina en el
cuerpo del animal se va a formar y le falta uno solo de los aminoacidos que la
constituyen, dicha proteina no se forma y el pollo retrasa su crecimiento (Mc
Donald, 1975).

Los alimentos que consumen los pollos son absorbidos en el organismo y seran
usados como combustible que quema el ave que permiten que se realicen los
procesos vitales y proporcionan los materiales necesarios para el sostenimiento,

la produccién y la reproduccion (Poultry, 1983).



Cuadro No. 1. Requerimientos nutricionales de los p  ollos de engorda.

Nutrientes Iniciacion Finalizacion
Energia EM (kcal/kg) 3200 3200
Proteina (%) 21 19
Arginina (%) 1.32 11
Glicina + serina (%) 1.25 0.85
Histidina (%) 0.325 0.28
Isoleucina (%) 0.75 0.65
Leucina (%) 1.265 1.09
Lisina (%) 1.1 0.925
Metionina +cistina (%) 0.825 0.66
Metionina (%) 0.44 0.35
Fenilanina + tirosina (%) 1.255 1.085
Fenilanina (%) 0.675 0.585
Treonaina (%) 0.77 0.71
Triptofano (%) 0.205 0.175
Valina (%) 0.77 0.67
Ac. Linoleico (%) 1.0 1.0
Calcio (1) 0.95 0.85
Faésforo disponible (%) 0.425 0.375
Potasio (%) 0.375 0.325
Magnesio (mg) 600 600
Zinc (mg) 40 40
Yodo(mg) 0.35 0.35
Vitamina A (Ul) 1500 1500
Vitamina D (UIP) 200 200
Vitamina E (Ul) 10 10
Vitamina K(mg) 0,5 0.50
Riboflavina (mg) 3.60 3.60
Ac. Pantotenico (mg) 10.0 10.0
Niacina (mg) 27.0 19
Vitamina B12 (mg) 0.009 0.006
Colina (mg) 1075 675
Biotina (mQ) 0.15 0.125
Folacina (mg) 0.55 0.4
Tiamina (mg) 1.80 1.80
Piridoxina (mg) 3.0 2.75

(Fuente: NRC, 1984)
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2.7. Factores alimenticios de los pollos de engorda

Uno de los problemas méas importantes en la avicultura desde el punto de vista
comercial, es sin duda la alimentacién de las aves, pues de ella depende casi en
su totalidad las pérdidas o ganancias que resultan de esta industria (Pesado,
2000, Cuca et al., 1996).

La concentracion energética del alimento tiene un efecto importante en el
consumo voluntario, en especial los animales no rumiantes, independientemente
del mecanismo biolégico que regula su control.

Posiblemente las aves de corral sean las especies pecuarias que controlan su
consumo voluntario con mayor precision; se afirma que estos animales regulan su
ingesta con base a la energia contenida en sus alimentos, de tal manera que su
consumo energético es constante respecto al requerimiento. En otras palabras, si
el alimento contiene un bajo porcentaje de energia, las aves consumiran mas del

mismo hasta cubrir sus necesidades y viceversa (Shimada, 2005).

2.8. Factores ambientales que influyen en la alimen  tacién del pollo

Temperatura ambiental.

Humedad relativa.

Fotoperiodo.

Altitud.

Gasto energético.

Interaccion social y aprendizaje.

Trabajo.

Frecuencia de alimentacion.

Complementacion.

Anabdlicos hormonales y otros promotores de crecimiento.

Estrés (transporte y manejo).
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Algunos otros factores implicitos en el manejo son los métodos de presentacion,
el control del acceso, la frecuencia, la cantidad de rechazos permitidos y el retiro
de todos ellos (Shimada, 2005).

2.9. Consumo de alimento de los pollos

En el consumo de alimento en pollos de engorda existen ciertas diferencias entre
sexos, siendo los machos con mayor consumo de alimentos que las hembras,
estas diferencias también existen en las lineas genéticas tanto como en la edad
de las aves (NRC, 1994; Arce, 1992).

La evolucion genética de las diferentes lineas de pollos de engorda se ve
enfocada en una reduccion en el consumo de alimento, resultado asi una mejor
conversion alimenticia, con lo que conlleva una reduccién drastica en el tiempo en

que las aves se sacan al mercado para su venta (Gonzélez et al., 2000).

Por lo anterior, en los Ultimos afios se han realizado estudios genéticos en pollos
de engorda, enfocandose principalmente en reducir el consumo de alimento, lo
gue se refleja en la conversién alimenticia, lo que trae como consecuencia una
reduccion de tiempo en que las aves se sacan al mercado (Castelld, 1977; North,
1996).

2.10. Conversion alimenticia del pollo de engorda

La conversion alimenticia es una medida de productividad de una animal y
comunmente se define como la cantidad de alimento consumido para lograr un
kilogramo de carne. El pollo de engorda actual ha sido genéticamente modificado
para ganar peso de manera rpida y para utilizar eficientemente todos los
nutrientes contenidos en los alimentos (Lacy y Vest, 2000).

Econdmicamente es muy importante para los productores de pollo de engorda la
conversién alimenticia, ya que cuando existe una mejor conversion alimenticia, los
animales saldran mas pronto al mercado y los costos de produccién seran
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menores. Existen muchos factores que influyen la conversion alimenticia,
principalmente el medio ambiente; la temperatura, ventilacién, alimentacion,
calidad de agua, asi como factores sociales y el manejo técnico son algunos de

los factores méas importantes (Lacy y Vest, 2000).

2.11. Ganancia de peso en pollos de engorda

La ganancia de peso se le considera normalmente al peso final obtenido de un
pollo en kilogramos en un periodo de tiempo. Los indices de ganancia de peso, ha
mostrado un aumento sumamente creciente hasta de un 100% en pollos machos
a las 8 semanas de edad en los ultimos 25 afios. Sin embargo, es evidente que la
ganancia significativa de peso va en relacion a la deposicion de grasa. Por otra
parte, el consumidor final ha tomado conciencia que el consumo excesivo de
grasa puede provocar problemas de salud, por lo cual este factor ha determinado

que los consumidores adquieran carnes mas magras (Summer, 1992).

2.12. Probidticos en pollos

El uso de sustancias prebidticas y microorganismos probidticas pueden
representar dos alternativas potenciales para el control de enfermedades
digestivas en la avicultura, (Patterson y Burkholder, 2003). Los probiéticos (pro-
vida), ha sido definidos como microorganismos vivos al ser suplementados al
alimento de animales, puede provocar efectos benéficos en el huésped al mejorar
el balance intestinal de microorganismos (Fuller, 1989). Otros microorganismos
utilizados como aditivos probidticos son las levaduras de las especies de
saccharomyces cerevisiae (Anadon, 2006).

Existe nuevos aditivos, de los cuales son conocidos solo en partes sus
mecanismos de accion, en este caso estan los microorganismos probiéticos. De
acuerdo a distintas investigaciones realizadas en humanos y animales, los
mecanismos de accion que estos aditivos pueden ejercer en el tracto digestivo del
huésped, incluye los siguientes efectos: competicion por sitios y sustratos
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bacterianos; produccion de compuestos toxicos que inhiben el crecimiento de
microorganismos patdgenos; reduccion de la colonizacion de bacterias
patogenas; modificacion de las bacterianas; modificacion del sistema inmunitario;
prevencion de cancer y reduccion de los triglicéridos, colesterol y otros
compuestos (amonio, escatol, indol, p-cresol y fenol), (Gibson y Fuller, 2000;
Simmering y Blaut, 2001)

La adicion de probidticos esta relacionada basicamente con una mejora del
estado de salud del ave, siendo considerados como biorreguladores del tracto

intestinal, con accion preventiva o curativa (Barros et al., 2007).

2.13. Levadura de cerveza utilizada como probidtico natural en pollos de

engorda.

Los manano-oligosacaridos (MOS), procedentes de paredes celulares de
levaduras de S. cerevisiae han sido utilizados desde hace mas de una década

como aditivos naturales en la alimentacion de las aves (Hooge, 2004).

De acuerdo a Simén (2003), quien evalud los resultados de 22 experimentos
publicados sobre la utilizacién de probio6ticos en dieta de pollos de engorde, la
magnitud de las repuestas en la productividad de las aves por la utilizacion de
estos aditivos en ocasiones fue nula o adversa, mientras que en las pruebas
favorables muchas veces no fueron estadisticamente significativas. EI mismo
autor sugirié que las causas de la gran variacion de los resultados podria deberse
a que los probioticos pueden ejercer un mecanismo de accion sobre las
comunidades bacterianas digestivas; no obstante, las condiciones medio
ambientales microbianas y el estatus intestinal de los distintos animales
empleados en estos estudios podria ser muy distinto entre ellos.
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2.14. Levadura de cerveza ( saccharomyces cerevisiae )y sus aplicaciones en

alimentacién animal

En el campo de la nutricién aviar, antes del descubrimiento de las vitaminas del
complejo B, las levaduras, especificamente la de cerveza, se utilizaban como
complemento  alimenticio.  Posteriormente  se  desarrollaron  diversas
investigaciones sobre el uso de levaduras y su incidencia en la salud y
productividad animal (Bradley et al., 1994; Santin et al., 2001).

Hofacre et al., (2003) y Sun et al., (2005), utilizaron en conjunto Saccharomyces
cereviceae y bacterias lacticas, encontrando efectos de menor mortalidad y
mejoras en el indice de conversion alimenticia. Cabe destacar que la mayoria de
estos estudios fueron realizados con el empleo de dietas elaboradas con maiz y
tortas de soya, utilizando distintas dosis de SC en el alimento, mayores en las
fases iniciales (0-14 y 0-21 dias) y menores en las fases finales (mas de 21 dias).

Castagliuolo et al., (1996), menciona que en algunos casos, las levaduras del
género Saccharomyces muestran buena capacidad para neutralizar toxinas de
clostridium, caracteristica que ha sido aprovechada en terapéutica humana para
controlar diarreas ocasionadas por una prolongada medicacion con antibidticos

por via oral.

Churchil et al., (2000) y Yang et al., (2007) en una investigacion que realizaron
utilizando levadura de cerveza liquida a niveles de 1 y 2 g/kg de alimento,
adicionada en la dieta de los pollos, encontraron que los pollos que recibieron
mayores valores de este aditivo, mostraron mejor ganancia de peso, aunque no
se encontraron variaciones en el peso de algunos 6rganos, como rifién, higado,
timo, bolsa de Fabricio ya que tuvieron iguales pesos a los controles, ocurriendo

lo mismo en el peso de la canal.

Karaoglu y Durdag (2005), en una investigacion agregando un producto comercial
conteniendo levadura (115-Biogallindox) a dosis de 1 y 2%, durante 49 dias, en
pollos de carne criados en ambiente controlado, no se detectaron cambios en las
variables productivas de las aves, aunque se noto, en la dosis de 1% de levadura,
una disminucién en la mortalidad de las mismas.
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Adejumo et al., (2004) realizaron experimentos con bajas dosis de levadura, (0.8
g/kg de alimento) combinando con bajos niveles proteicos (180 g/kg de alimento),
obteniendo resultados positivos en ganancia de peso, esto se le puede atribuir a
que la levadura que presenta un 40% de proteina de buen valor biolégico cubre la
carencia de la dieta total. Por lo contrario con las dosis de levadura mayores (1.6
0 3.6 g/kg de alimento) los resultados en ganancia de peso son menores.
Mencionan que estos resultados también se le atribuyen al procesamiento
industria que sufre la levadura, el cual influye en su valor nutritivo, lo que podria

explicar la ausencia de resultados positivos encontrados por otros autores.

La levadura de cerveza es capaz de transformar y metabolizar de forma natural
minerales inorganicos hacia formas organicas en un proceso similar al que
realizan las plantas. Cuando un individuo consume las células muertas de
levadura, estas pueden aportarle diversos nutrientes aparte de los minerales
como en el caso de proteinas, péptidos y vitaminas del complejo B anteriormente
la levadura de cerveceria se utilizaban como un complemento alimenticios para
monogastricos. En la actualidad, células de levadura vivas contindan
adicionandose a dietas para animales con la finalidad para mejorar su salud y
productividad, (Cuaron, 2000; lesson y Summers, 2001; Newbold, 2003; Van
Vuuren, 2003).

2.15. Composicion quimica de la levadura de cerveza liquida

(Saccharomyces cerevisiae ).

Es escasa la informacion sobre la composicidon quimica de la Saccharomyces
Cerviceae. Estos no han sido evaluados como posibles ingredientes en la
formulacion de raciones para aves. En la bibliografia consultada no se
encontraron reportes sobre la digestibilidad de Saccharomyces cerevisiae, sin
embargo existe informacion que indica que cantidades del 10 al 15 % de SC,
como sustituto parcial de la harina de soya en raciones de pollos de engorde, no
afecta el comportamiento productivo de las aves (Murakami et al., 1993; Ergiil,
1994; Grangeiro et al., 2001).
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El valor nutritivo de la levadura de cerveza, varia dependiendo del sustrato
utilizado para su crecimiento y también del proceso industrial al cual es sometida
(Alvarez y Valdivie, 1980).

Cuadro No. 2. Contenido nutricional de la levadura de cerveza liquida
(saccharomyces cerevisiae ).

Fresca (%) Deshidratada (%)
Materias seca 24.3 91.7
Nitrégeno 6.9 524
E.E 9.2 2.2
Fibra cruda 5.9 32.2
Cenizas 1.3 4.9

FUENTE: (Flores, 1985)

2.16. Mecanismos de acciéon en el animal de las leva duras de S. cerevisiae

adicionadas en el alimento

En monogéstricos, los efectos de promocion del crecimiento de la levadura,
podria explicarse por el control de patdégenos o efectos profilacticos que pueden
ejercer las levaduras ante infecciones subclinicas o desafios inmunolégicos, ya
que los desafios inmunolégicos pueden alterar de forma directa el consumo
voluntario de alimento, la conversiéon alimenticia, el crecimiento y la salud del

animal (Klaising et al. 1987).

Perdomo et al., (2004), reportaron que en un intento por mejorar la utilizaciéon de
este probiotico, en los Ultimos cinco afios, la investigacion a nivel mundial, se ha
orientado a verificar los efectos de cada uno de los componentes de CS. Uno de
los procesamientos mas comunes incluye la realizacion de autolisis, que por

accion de enzimas enddgenas, se rompe la pared celular.

Spring et al., (2000), Pérez-Sotelo et al., (2005), sefialan que B-glucanos, a-
mananos, manoproteinas, tienen dos funciones basicas, ampliamente
relacionadas: Influir en la ecologia microbiana del intestino y actuar sobre el

sistema inmune. En el intestino, actian seleccionando la presencia de algunas
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bacterias eliminando otras, que son nocivas para el ave. Por ejemplo, los
patdogenos con fimbrias tipo 1-especificas de manosa, como Escheriche coli y
Salmonella, son atraidos por los mananos y se unen inmediatamente con el

carbohidrato en vez de atacar las células epiteliales del intestino del ave.

Arce y Avila et al., (2005), realizaron dos experimentos en pollo de engorda con el
objeto de evaluar el comportamiento productivo y mortalidad a los 49 dias de
edad, con la adicion en el alimento de paredes celulares del Saccharomyces
cerevisiae (PcSc), con y sin antibidtico como promotor de crecimiento
(Avilamicina). Los resultados no mostraron efectos significativos (P>0.05), en el
consumo de alimento y mortalidad. Niveles de 0.5 kg/t de PcSc, fueron suficientes
para lograr una respuesta competitiva con Avilamicina, presentando resultados
similares (P>0.05), en el peso corporal y en la conversion alimenticia y llegaron a
concluir que dosis de 0.5 kg/t de paredes celulares por si solas, son suficientes
para lograr resultados similares a la Avilamicina, existiendo sinergismo en el peso

corporal cuando se adicionan conjuntamente.

Perozo y Rivera et al., (2003), evaluaron la respuesta inmune de pollos de
engorda, con la inclusién en la dieta por 42 dias de 70 p/kg de Aflatoxina Bl
(AFB1) ademas de la capacidad de 2,5 mg/kg de Selenio (SE) y el
Saccharomyces cerevisiae 0,1% (SC) para prevenir la aflatoxicosis. Usando un
disefio de experimento factorial con ocho tratamientos y cuatro replicas de 15
aves para cada uno (480 pollos). Los tratamientos fueron: T1= dieta basal;, T2=
AFB1; T3= SC; T4 = AFB1+ SC; T5 = SE; T6= AFB1+ SE ;T7= SC + SE; T8 =
AFB1+ SC + SE. Las variables estudiadas fueron: Numero de glébulos blancos
(GB); Leucograma (LEU); Titulos de anticuerpos (Gumboro y Newcastle) (TA);
Proteinas séricas (PS); Gammaglobulinas (Gamma); Relacion albumina /globulina
(alb/glo); indice peso Bursa/peso corporal (Pb/Pc); Porcentaje de linfocitos viables
en Bursa (PLV); Grados de lesion de Bursa (GL). Los resultados indicaron: la
AFB1 disminuyd GB, indujo linfocitosis y heteropenia, disminuyé PS, afecté Pb /
Pc e incrementd GL. El selenio incrementé PS e indujo una mayor respuesta
celular, ademas disminuy6é GL en presencia de AFB1. La levadura no previno las

alteraciones en ninguna de las variables afectadas por la AFB1. Estos resultados
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sugieren gue la exposicion constante a bajas dosis de AFB1 afecta la respuesta
inmune de los pollos de engorde y que la utilizacién del selenio a 2,5 mg/kg
previene este efecto, no asi el Saccharomyces cerevisiae a la dosis utilizada.

Arce y Avila et al., (2008) Realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar
paredes celulares del Saccharomyces cerevisiae (PcSc) a 500 g/t y avilamicina
como antibidtico promotor de crecimiento (APC) a 10 ppm, en dietas sorgo + soya
para pollo de engorda, sobre las variables productivas a los 21 dias de edad, asi
como la longitud, ancho, numero y area de las vellosidades intestinales a los diez
y 21 dias. Los resultados de las variables productivas mostraron diferencias (P <
0.05) en peso corporal (660 vs 683 g) y conversion alimenticia (1.47 vs 1.41 g/g),
en favor de las aves que consumieron la dieta con APC; las PcSc también
mostraron efectos (P < 0.05) favorables en el peso corporal (662 vs 681 g). La
mayor edad de las aves (21 vs 10 dias) fue determinante para demostrar (P <
0.05) un aumento en la amplitud (264 vs 398 u, numero (41.7 vs 45.2 n) y area de
las vellosidades (26.2 vs 44.5 10° p,%); el efecto de las PcSc se manifesté a los 21
dias en mayor area de vellosidades, ello explica, en parte, el efecto benéfico que

poseen estos productos naturales en la produccién del pollo de engorda.

Gomez y Ferrer et al., (2009), en un experimento realizado sobre el efecto de
0,1% de cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae (CSc) y 2 mg/kg de
selenio (Se) sobre los indices productivos y concentracion de proteinas totales en
pollos de engorde que recibieron dietas con 0,07 mg/kg de aflatoxina B; (AFB;).
Se registro el peso de las aves (P), consumo de alimento (C), conversion de
alimento (CV), ganancia de peso corporal (GPC), mortalidad (M) y a los 42 dias
se tomo6 suero sanguineo de cada grupo para determinar la concentracion de
proteinas totales (PT). Los resultados obtenidos sugieren que la ingestién durante
42 dias de 0,07 mg/kg de AFB; en la dieta de pollos de engorde, puede tener
efectos en algunos parametros productivos, pudiendo aumentarse el consumo de
alimento sin cambios en el P, GPC y CV por la inclusion individual o combinada

de CScy Se en las dietas contaminadas.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1.1 Localizacion y descripcion del area de trabaj  o.

El experimento se llevo acabo del 18 de agosto al 28 de septiembre de 2009 en
las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicado en
Buenavista Saltillo Coahuila, con una altitud de 1776 msnm, 2521°00” latitud
norte y 10102°00” longitud oeste, (Garcia, 1987).

El clima predominante en esta region es BSOkx (W), definido como el clima mas
seco, extremoso, con presencia de verano calido y con temperaturas medias
anuales entre 12 y 18 °C con periodo de lluvias entre verano e invierno y con
porcentaje de lluvias invernales menor al 18 porciento del total de oscilacion entre
7y 14 °C (Garcia, 1987).

3.2 Metodologia
3.2.1 Materiales utilizados

En el experimento se utilizaron 80 pollos machos de la linea Ross Breeders con
un peso promedio de 38 gr. Los pollos se distribuyeron en 8 corrales con 10 pollos
cada uno, a una densidad de 10 aves/1.50 metros cuadrado por un periodo de 42

dias.

Una semana antes de la llegada de los pollos las instalaciones fueron
desinfectadas, con cloro, tanto los corrales como las paredes; como cama se
utilizé paja con un grosor de 8 cm. de muy buena calidad, seco, absorbente y mas
0 menos triturados como de 5 a 10 cm. de longitud, el local fue calentado por
focos de 100 watts que se prendieron 24 horas antes de la llegada de los pollos

para mantener la temperatura adecuada (32 °C).

El lugar donde se realizO este experimento; estaba dividido en 8 jaulas, con
dimensiones de 1.50 metros cuadrado, construidas de fierro y cercadas a su
alrededor con maya gallinero. Se conté con comederos de tipo tolva, bebederos
manuales, una bascula de plato para realizar el pesaje del alimento y de los
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pollos. A la llegada de los pollos se les ofrecié agua mezclada con 5 por ciento de
azucar como fuente de glucosa y pasadas tres horas se les proporcion6 alimento.

Posteriormente se procedio a la separacion de los pollitos en dos tratamientos con
cuatro repeticiones y dos fases: inicio (0-21 dias) y finalizacién (22-42 dias) que
fueron distribuidos al azar en cada corral en cada tratamiento se utilizé alimento
comercial, en el tratamiento 1 se le ofrecié agua pura y el tratamiento 2 agua mas

10% de levadura de cerveza liquida.

Diariamente se peso el alimento rechazado para conocer el consumo diario de
alimento. Semanalmente se pesaron los pollos individualmente por tratamiento y
repeticion, para esto se les retir0 el alimento 3 horas antes para no alterar su

peso.

Para la medicién de los parametros productivos; consumo de alimento, ganancia
de peso, conversidn alimenticia y eficiencia alimenticia. Se utilizaron las siguientes

formulas:

Consumo de alimento = alimento ofresido — alimento rechazado

La ganancia de peso se obtuvo de la diferencia de pesos en cada tratamiento.

Ganancia de peso = peso final — peso inicial

La conversion alimenticia se calculo sobre la base de consumo de alimento y la

ganancia de peso del animal.

consumo de alimento

Conversion alimenticia = -
ganancia de peso

peso final

Eficiencia alimenticia = :
consumo total de alimento
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3.2.2 Andlisis estadistico.

El disefio experimental que se utiliz6 para evaluar el comportamiento productivo
de los pollos: ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia
fue un disefio completamente al azar con dos tratamientos y cuatro repeticiones
por tratamiento. Las comparaciones de medias se realizaron por el método de
Tukey con (P< 0.05) y el método estadistico utilizado segun Steel y Torrie (1985)

fue el siguiente:

Yij=p+0i+ Zij

Donde:

Yij = La variable aleatoria del i- esimo tratamiento con la j-esima repeticion.

u = Media general o efecto general que es comun en cada unidad experimental.
oij = Efecto del i-esimo tratamiento.

Zij = Error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Fase de iniciaciéon (1-21 dias)

Cuadro 4. consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y

eficiencia alimenticia de pollos adicionados con S cerevisiae.

Variables Tratamientos

(Kg.) T1 T2
Consumo de alimento 1.144 1.136
Ganancia de peso 0.670 0.656
Conversion alimenticia 1.644 1.606
Eficiencia alimenticia 0.148 0.144

4.1.1 Consumo de alimento.

El consumo de alimento en la etapa de iniciacion fue de 1.144 kg. para el
tratamiento uno, y 1.136 kg para el tratamiento dos. Realizando los analisis
estadisticos se encontré que no hubo diferencia significativa entre tratamientos
(P>0.05).

Los resultados obtenidos tienden a ser similares a los reportados por Montejo
(2005) al evaluar el comportamiento productivo de pollos de engorda alimentados
con dos niveles de proteina (T1 alimento con 21.5%) y (T2 con 19%) para la fase
de iniciacion, obteniendo consumo de alimento de 1.205 kg. (T1) y 1.033 (T2)

encontrando diferencias significativas (P<0.05).

Estos resultados fueron similares a los obtenidos por, Jiménez (2008) sobre el
consumo de alimento en periodo de iniciacion, cuando utilizd pasta de soya, maiz
amarillo, melaza, aceite vegetal y suplementando con residuos de chicharo con 0O,
5 10 y 15 %, el consumo de cada tratamiento fueron T1=1.079, T2=1.045,
T3=1.067, T4=1.067, respectivamente.
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4.1.2 Ganancia de peso

En el cuadro 4. se puede observar que esta variable no mostro diferencia
significativa (P>0.05), encontrando valores en el T1 de 0.670 kg y en el T2 de
0.656 kg.

Reyes et al., (2000) reportan valores menores a los logrados en este trabajo, ya
que los de el son 0.553 kg en el T1 y en el T2 0.489 kg en pollos de 21 dias
alimentados con dietas a base de sorgo con bajo y alto contenido de taninos y
utilizo un nivel de proteina de 22%, estos resultados tal vez fueron afectados por

los taninos que contenia el alimento.

Garcia (2003) también reporta valores menores a los alcanzados en este
experimento en pollos de 21 dias de edad (T1 0.414 y T2 0.407 kg), cuando
fueron alimentadas con dietas que contenia 23% de PC. La dieta fue formulada a
base de aminoacidos totales y aminoécidos digestibles respectivamente, por lo
tanto el bajo aumento de peso el mismo autor en su conclusibn menciona que las

dietas utilizadas no fueron elaboradas de manera adecuada.

4.1.3 Conversion alimenticia

Como se puede observar en el cuadro 4. esta variable no mostré diferencia
significativa (P>0.05), entre los dos tratamientos, presentando las siguientes
conversiones alimenticias, T1 (1.644) y T2 (1.606).

Los valores obtenidos coinciden con los de Montejo (2005) ya que el reporta
valores de 1.516 en el T1 y 1.584 en el T2, en pollos de 21 dias de edad que
fueron alimentados con dietas que contenian 21.5y 19% de PC respectivamente.

Garcia (2003) reporta valores muy altos comparados a los de este estudio que
fueron: 1.83 en el T1y 1.84 en el T2, en pollos de 21 dias de edad que fueron
alimentados con raciones que contenian 23% de PC y elaborados a base de

aminoacidos totales y aminoacidos digestibles.
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4.1.4 Eficiencia alimenticia

Para esta variable no se utilizo andlisis estadistico debido a que el consumo de
alimento se obtuvo mediante un promedio, sin embargo, observando los
resultados en el cuadro 4, dicha variable fue muy similar entre tratamientos,
obteniendo en el T1 0.148 y T2 0.144.

4.2 Fase de finalizacion (22-42 dias)

Cuadro 5. consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y

eficiencia alimenticia de pollos adicionados con S cerevisiae.

Variables (Kg.) Tratamientos

T1 T2
Consumo de alimento 3.445 3.312
Ganancia de peso 1.679 1.713
Conversion alimenticia 2.051 1.934
Eficiencia alimenticia 0.498 0.520

4.2.1 Consumo de alimento

En el consumo de alimento en la fase de finalizacion no hubo diferencia
significativa (P>0.05), ya que el valor del T1 fue de 3.445 kg. y el de T2 3.312 kg.

Hernandez (2009) reporta consumos de 4.002 y 4.049 en la fase de finalizacién
en pollos que fueron alimentados con alimento comercial y levadura de cerveza
liquida como probiotico en un 10% en el agua de bebida, teniendo similitud en los

resultados.

Jiménez (2008) reporta los valores que encontrd en un experimento
suplementando con chicharo 0, 5, 10, 15 % en la dieta de pollos de engorda

tienden a ser similares a los nuestros sobre el consumo de alimento en la etapa
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de finalizacion ya que encontraron valores para el T1=2.929, T2=3.035, T3=2.917,
T4=3.135.

Al este respecto, sobre el consumo de alimento en esta etapa es muy similar con
los valores que reporta NRC (1994). Shimada (2005), reporta que las aves en el

periodo de finalizacion, tienen un consumo promedio de 2.6 kg de alimento.

4.2.2 Ganancia de peso

El analisis estadistico no mostré diferencias significativas (P>0.05), en los
resultados en ambos tratamientos, ya que los valores son muy similares

presentando 1.679 kg. en el tratamiento uno y 1.713 kg.en el tratamiento dos.

Jiménez (2008) reporta valores de 1.409 enel T1, 1.490enel T2,1.393 enel T3y
1.354 en el T4 dichos resultados son bajos comparados con los del trabajo que se
discute, tal vez fue afectada por la inclusién del chicharo ya que el autor menciona
que por cada porcentaje incrementado de chicharo, se afectaban tanto el

consumo como la ganancia de peso.

Los resultados obtenidos en la etapa de finalizacion se encuentran dentro de los

parametros productivos que reporta N.R.C. (1994).

4.2.3 Conversion alimenticia

Al realizar el analisis estadistico no se encontr¢ diferencia significativa (P>0.05),
ya que en el T1 muestra una conversion alimenticia de 2.051 kg y en el T2 1.934

kg. que fueron muy similares, como se puede ver en el cuadro 5.

Estos resultados son similares a los reportados por Espinoza (2006) en esta
etapa, quienes alimentaron con alimento comercial y suplementaron con enzima

(fitaza) reportando indices de conversion de 2.16 kg para T1y 2.18 kg para T2.
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Jiménez (2008) reporta conversiones alimenticias muy similares en esta etapa,
cuando suplementé con chicharo en 0, 5, 10 y 15 % teniendo una conversion
alimenticia de T1=2.078, T2=2.038, T3=2.097 y T4=2.320.

4.2 .4 Eficiencia alimenticia

Para esta variable no se realizo analisis estadistico ya que en el consumo de
alimento se obtuvo mediante un promedio de los tratamientos, sin embargo
observando los resultados del cuadro 5, se observa que no hubo mucha
diferencia entre los valores de los tratamientos, ya que son muy similares entre si
guedando 0.498 para el T1y 0.520 para el T2.

4.3 Ciclo completo (1-42 dias)

Cuadro 6. consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y

eficiencia alimenticia de pollos adicionados con S cerevisiae.

Variables Tratamientos

(Kg.) T1 T2
Consumo de alimento 4.589 4.561
Ganancia de peso 2.349 2.369
Conversion alimenticia 1.953 1.927
Eficiencia alimenticia 0.518 0.519

4.3.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento del ciclo completo no mostrd diferencia significativa
(P>0.05) con los valores de 4.589 kg para el tratamiento uno y 4.561 para el

tratamiento dos como se observa en el cuadro 6.
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Espinoza (2006) reporta, consumo de alimento de 4.90 kg para el T1 y 4.85 kg
para el T2 en pollos de engorda que recibieron alimento comercial suplementando
con enzima en el T1 y sin enzima el T2. La duracion del ciclo total fue de (42
dias). EI consumo de alimento fue mucho mayor a lo obtenido en este

experimento.

Morales (1998) reporta valores ligeramente inferiores en el consumo de alimento
en el ciclo completo obteniendo resultados de 4.118, 4.054 y 4.204 kg. en pollos
de 42 dias de edad. Esto se puede deber a que los pollos utilizados del dicho

experimento eran machos.

4.3.2 Ganancia de peso

Realizando el andlisis estadistico sobre la ganancia de peso del ciclo completo,
en esta variable no se encontr6 diferencia significativa (P>0.05), entre

tratamientos T1 2.349 kg y T2 2.369 kg, como se muestra en el cuadro 6.

Morales, (1998) realizé dos experimentos con una duracion de 42 dias empleando
dieta a base de aminoé&cidos totales y aminoacidos digeribles reportando en el
primer experimento ganancias de peso de 2.47, 2.48 y 2.54 kg, dichos resultados
coinciden con los obtenidos en este experimento en el ciclo total, con un tiempo
de 42 dias.

Cortes et al., (2002) realizaron dos experimentos al adicionar las enzimas alfa-
amilasa, xilanasa y proteasa en dietas para pollo de engorda, en el primer
experimento la ganancia de peso (2.37, 2.43, 2.15 y 2.37 kg) tiende a ser muy
similar a los de este trabajo, este experimento tuvo una duracién de 49 dias en
comparacion al presente estudio que fue de 42 dias, esto significa que las aves
en este experimento tuvieron mas ganancia de peso en menor tiempo; esto se
puede deber a la genética de las aves, manejo sanitario, manejo en general y
medio donde se realizo el experimento. El segundo experimento que realizo

Cortes et al., (2002) reporta valores en cuanto a ganancia de peso de (2.39, 2.41,
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2.37 y 2.39 kg) el cual son similares al primer experimento realizado por el mismo

autor.

4.3.3 Conversion alimenticia

La conversién alimenticia no present6 diferencia significativa (P>0.05), obteniendo

valores de 1.953 para T1y para T2 1.927, como se observa en el cuadro 6.

Los resultados de la conversion alimenticia en el ciclo total tienden a ser similares
a los encontrados por Johnston et al., (2004) quien realizo un experimento para
ver el efecto de la adicion de diferentes niveles de fitasa a dietas y reportan
valores de 2.00 y 1.98 kg, dicho experimento tuvo una duracion de 49 dias y la
duracion del presente trabajo fue de 42 dias. Esta diferencia de tiempo y la
similitud de los resultados de la conversion alimenticia puede deberse al manejo

general (temperatura, ventilacion, alimentacién, agua, luz, etc.).

Flores et al., (1993) realizaron un experimento, en donde reportan valores en
cuanto a conversion alimenticia muy similares al de este trabajo (1.94, 1.90, 1.86,
1.91,y 1.97).

Hernandez (2009), en su experimento con pollos de engorda de 56 dias de edad
reporta indices de conversion de T1l= 3.667 y T2= 2.855, dichos valores son
superiores a los encontrados en este trabajo; debiéndose posiblemente al manejo
sanitario, manejo en general y medio donde se realizo el experimento. sin olvidar

gue la duracién de su trabajo fue mayor que en el presente experimento 14 dias.

4.3.4 Eficiencia alimenticia

En cuanto a esta variable no se realiz6 analisis estadistico como en la fase de
iniciacion y finalizacion ya que en el consumo de alimento se obtuvo mediante un
promedio, sin embargo observando los resultados del cuadro 6, se vio que no
hubo mucha diferencia en los valores para dichos tratamientos T1 y T2. 0.518 y

0.519, respectivamente.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye lo

siguiente.

La inclusién de levadura de cerveza liquida en un diez porciento en el agua de
bebida no produjo cambios en los parametros productivos, pero se observaron
excelentes resultados en cuanto a la salud de las aves ya que el indice de
mortalidad fue menor en el T2 que fue (2.5%) mientras que en el T1 fue de (5%).
Recomendandose realizar mayores investigaciones en diferentes porcentajes de

dicho probiético.
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6. RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue verificar los efectos de la inclusion de
levadura de cerveza liquida (saccharomyces cerevisiae) como un probidtico
natural en el agua de bebida y alimentados con alimento comercial, en pollos de
engorda en su comportamiento productivo. Agregando 10% de levadura de
cerveza liquida en el agua de bebida para la fase iniciacion y finalizacion, las
variables productivas que se midieron fueron: consumo de alimento (CDA),
ganancia de peso (GP), conversion alimenticia (CA) y eficiencia alimenticio (EA).

El experimento se llevo a cabo del 18 agosto al 28 septiembre de 2009 en las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en
Buenavista Saltillo Coahuila; con una altitud de 1776 msnm, con temperaturas
medias anuales entre 12 y 18 °C con periodo de lluvias entre verano e invierno y
con porcentaje de lluvias invernales menor al 18 porciento del total de oscilacién
entre 7 y 14 °C (Garcia, 1987).

La duracion del experimento fue de 42 dias que comprendieron del 17 de Agosto
al 28 de Septiembre del 2009. Se utilizaron 80 pollos machos de la linea
comercial Ross Breeders, de un dia de nacidos, vacunados contra marek, con un
peso promedio de 0.039 kg, los cuales se distribuyeron al azar en dos

tratamientos con cuatro repeticiones cada uno.

El alimento se ofreci6 a libre acceso durante todo el ciclo productivo con la
diferencia de que al T1 solo se le ofrecié alimento comercial y agua, mientras que
al T2 se le ofrecio alimento comercial y agua con el 10% de levadura de cerveza

liquida (Sacharomyces cerevisiae).

6.1 CONSUMO DE ALIMENTO

Para esta variable se obtuvieron los siguientes resultados: para T1 1.144 kg y
para T2 1.356 kg, mientras que en la fase de finalizacion consumieron 3.446 kg
para T1, y 3.318 kg para T2, encontrando un consumo total de 4.589 kg para T1y
4.561 kg para el T2.
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6.2 GANANCIA DE PESO

Para esta variable los resultados fueron los siguientes: en la fase de iniciacién el
T1 con 0.670 kg. y el T2 con 0.656 kg. Para la fase de finalizacion el T1 fue de
1.679 kg y para T2 fue de 1.713 kg. y para el ciclo completo en el T1 se
obtuvieron resultados de 2.349 kg y para T2 fue de 2.369 kg practicamente no se

encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05).

6.3 CONVERSION ALIMENTICIA

Para esta variable se obtuvieron los siguientes resultados: Para la fase de
iniciacion en el T1 se encontré una conversion alimenticia de 1.644 kg y para el
T2 fue de 1.606 kg. para la fase de finalizacion se obtuvieron valores de 2.051 kg
y 1.934 kgenel T1y T2 y en el ciclo completo encontrando valores de 1.953 kg
para el T1 y 1.927 kg para el T2. Tampoco mostraron diferencias significativas

entre tratamientos (P>0.05).

6.4 EFICIENCIA ALIMENTICIA

Para esta variable se encontraron los siguientes resultados: para la fase de
iniciacion, finalizacion y ciclo completo obtuvimos valores de 0.148, 0.498 y 0.518
para el T1 y 0.144, 0.520 y 0.519 para el T2 encontrando datos muy similares

entre tratamientos.

Palabras clave: pollo de engorda, levadura de cerveza, parametros productivos.
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8. APENDICE

Andlisis de varianza de la ganancia de peso durante las fases iniciacion,

finalizacién y ciclo completo.

Iniciacion
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.000378 0.000378 0.5306 0.501
Error 6 0.004271 0.000712
Total 7 0.004648
C.V.=4.02%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 0.6700002
2 4 0.6562502
Finalizacion
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.002245 0.002245 2.1783 0.189
Error 6 0.006184 0.001031
Total 7 0.008429
C.V.=1.89%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 1.6790002
2 4 1.712500%2
Ciclo completo
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.000774 0.4699 0.000774 0.523
Error 6 0.009888 0.001648
Total 7 0.010662
CV.=1.72%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 2.3487502
2 4 2.3685002
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Anélisis de varianza del consumo de alimento durante las fases de iniciacion,

finalizacién y ciclo completo.

Iniciacion
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.000129 0.000129 0.0163 0.898
Error 6 0.047471 0.007912
Total 7 0.047600
CV.=7.81%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 1.1435002
2 4 1.135500 a
Finalizacion
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.035767 0.035767 0.1957 0.675
Error 6 1.096306 0.182718
Total 7 1.132072
C.V.=12.65%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 3.4455002
2 4 3.3117502
Ciclo completo
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.001511 0.001511 0.0092 0.924
Error 6 0.984390 0.164065
Total 7 0.985901
CV.=1.72%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 4.5887502
2 4 4.5612502

41




Anélisis de varianza de la conversién alimenticia durante las fases iniciacion,

finalizacién y ciclo completo.

Iniciacion
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.002886 0.002886 0.5455 0.507
Error 6 0.031742 0.005290
Total 7 0.034628
C.V.=4.48%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 1.643500 a
2 4 1.605500 a
Finalizacion
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.155956 0.155956 19.6364 0.005
Error 6 0.047653 0.007942
Total 7 0.203609
C.V.=4.36%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 2.183500 a
2 4 1.904250 b
Ciclo completo
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 0.082825 0.082825 13.6518 0.010
Error 6 0.036402 0.006067
Total 7 0.119226
CV.=4.07%
Tabla de medias
Tratamientos | Repeticion | Media
1 4 2.016750 a
2 4 1.813250 b
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