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1. INTRODUCCION

En la actualidad, en el campo de la nutricion las investigaciones han dado
resultados benéficos en cuanto a las practicas alimenticias de los animales
domésticos. Con el propésito de mejorar los parametros productivos del pollo de

engorda, en esta area también se han logrado avances significativos.

Por eso el hombre dia con dia recurre a la utilizacién de antibioticos, hormonas vy
productos de origen vegetal en la alimentacién de pollos, con el fin de aprovechar los
nutrientes por estos y de esa forma obtener eficiencia en cuanto a la, conversion
alimenticia, consumo de alimento, mayores incrementos de peso y por consecuencia

tener menor periodo de finalizacion de los animales.

Aun cuando las levaduras se han administrado a los animales en el alimento,
todavia no hay mucha difusion en la industria para utilizarlas. Pero por donde se
observe el uso de levaduras tiene grandes beneficios. Este subproducto de cerveza
constituye un alimento de extraordinarias cualidades para los animales, debido a su
contenido proteico y a su riqueza en vitaminas, especialmente las del complejo B. La
calidad de la proteina de la levadura es excelente, equivalente al de la soya, pues
ambas son ricas en lisina. Su contenido en treonina e isoleusina no es superado por
ningun otro alimento vegetal. La levadura se obtiene en las fabricas, como una masa
semidensa, muy acuosa, de color blanco grisaceo y un sabor amargo (proveniente
del lupulo), que le hace poco apetitosa a los animales. Este sabor puede ser
mejorado mezclando la levadura con otro alimento sabroso, aumentado el consumo

en los animales Flores (1985).

1.1. Justificacion

El uso de levadura (Saccharomyces cerevisiae) como probiotico, ofrece ciertas
ventajas que consisten en una mayor digestibilidad de los nutrientes en los animales

domeésticos.



1.2. Objetivo

Evaluar el efecto de la inclusién de la levadura de cerveza liquida (Saccharomyces
cerevisiae) como probiotico, en los parametros productivos del pollo de engorda en

su ciclo de produccion.

1.3. Hipotesis

Ha: La inclusion de la levadura de cerveza liquida en el agua de bebida. Con una
dieta a base de un concentrado comercial propiciara en los pollos de engorda una
mayor eficiencia con respecto a los parametros productivos; ganancia diaria de peso

(GDP), consumo diario de alimento (CDA) y la conversion alimenticia (CA).

Ho: La inclusion de la levadura de cerveza liquida en el agua de bebida. Con una
dieta a base de un concentrado comercial no propiciara en los pollos de engorda
eficiencia con respecto a los parametros productivos: de ganancia diaria de peso

(GDP), consumo diario de alimento (CDA) y la conversion alimenticia (CA).

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Desarrollo de la avicultura en México.

Para el 2005 la aportacion de la avicultura mexicana en el PIB (producto interno
bruto) total fue de 0.76%, 16.57% en el PIB agropecuario y el 44.17% en el PIB
pecuario, teniendo incrementos del 5% anual en el PIB pecuario. Su participacion en
la produccion pecuaria es del 63.3% en la que el 33% lo aporta en la produccion de
pollo, el 30.1% en la produccion de huevo y tan solo el 0.2% es en la produccion de
pavo. México cuenta con mas de 130 millones de gallinas ponedoras, 243 millones
de pollos al ciclo y 865 mil pavos por ciclo (UNA, Union Nacional de Avicultores,
2005).



Cuadro 1. Parvada nacional avicola del 2006

ESPECIE AVICOLA
ponedoras en produccion
ponedoras en crianza
Reproductoras ligeras en produccion
Reproductoras ligeras en crianza
Reproductoras pesadas en produccion
Reproductoras pesadas en crianza
progenitoras pesadas en produccion
progenitoras pesadas en crianza
pollo de engorda al ciclo
guajolote al ciclo

TOTAL

(Fuente: UNA, 2005).

2.2. Produccién de pollo en México

La produccion de carne de pollo en el 2005 fue cerca de 2.5 millones de toneladas
superando la produccién de los demas carnicos. La produccion de huevo fue de 2.3
millones de toneladas, y la de pavo 13,843 toneladas. Tomando en cuenta la

produccién de pollo en México a partir de 1994 al 2005 presenta aumento del 5.5%

NUMERO DE AVES

132,464,112
39,739,234
942,250
277,161
9,186,000
6,429,000
175,579
114,850
248,060,826
900,000
438,289,012

en el crecimiento anual, estos datos se ilustran en el cuadro 2.

Cuadro 2: Valor de la produccién avicola en México.

Producto Volumen en toneladas Valor de la produccién millones de peso

Huevo 2,276,865
Pollo 2,498,300
Pavo 13,840
Total 4,789,005

(Fuente: UNA, 2005)

18,556.450
33,775.656
463.640
54,765.746



En el 2005 los principales estados productores del 90% de la carne de pollo se
localizan en el centro del pais que es donde se encuentran los principales centros de
consumo, en estados como: Veracruz, Querétaro, Aguascalientes, Jalisco, y la
Comarca Lagunera que concentran el 51% de la produccion. Los demas se ilustran
en el cuadro 3 (UNA, 2005).

Cuadro 3. Estados productores de carne de pollo en México.

Estados Produccion de pollos

(%)
Coahuila 12

Querétaro 11

—
—

Jalisco
Veracruz
Aguascalientes
Puebla
Estado de México
Chiapas
Yucatan
Nuevo ledn
Sinaloa
San Luis Potosi
Guanajuato
Otros
Total 100

© w A OO0 0 1 a0 O N o0 ©

(Fuente: Union Nacional de Avicultores, UNA, 2005).



2.3. Consumo de pollo en México

En México, el consumo por persona de carne de pollo ha aumentado de 19.9 kg en el
2000 a 24.2 kg en el 2005, lo que representa un incremento del 21.6% es decir, 6 de

cada 10 mexicanos consumen productos avicolas.

La preferencia en el consumo de carne de pollo en México se atribuye a su calidad,
frescura, precio accesible, bajo contenido en grasa y ademas cada dia se encuentra
en mas puntos de ventas cerca del consumidor, siendo desde 1997 la carne de
pollo la mas consumida por el mexicano. Actualmente representa casi el 50% del

consumo de carne en el pais (UNA, 2005).

2.4. Comercializacién del pollo en México.

La comercializacion del pollo en México es principalmente en canal, su presentacion
es en: vivo en 28%, rosticero 26%, mercados publicos 25%, en supermercados 7%,
en partes el 10% y productos de valor agregado 4% (UNA, 2005).

2.5. Clasificacién taxonémica del pollo de engorda

Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neomites
Superorden Neognatos
Orden Gallinae
Suborden Galli
Familia Phaisanidae
Genero Gallus
Especie Domesticus

(Fuente: Manual Agropecuario junio, 2004).



2.6. Nutricion de las aves.

Heinz Geroch (1978) menciona que las sustancias alimenticias son los medios de
produccién mas importante 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) menciona que la microflora tiene cierta importancia en los
fendmenos de reabsorcion en el intestino delgado de las aves. Diversos grupos de
gérmenes por ejemplo clostridios son perjudiciales para el animal huésped a causa
de sus productos metabdlicos especialmente en los animales en periodos de
crecimiento, se produce por este motivo un menor aprovechamiento de sustancias
nutritivas y por ende un mal desarrollo. Este efecto perjudicial puede ser restringido
complementando la racidon de piensos con aditivos antimicrobianos, antibiéticos entre

otros.

2.7. Nivel proteico de la dieta

Crampton y Harris, (1974), menciona que el proceso de la digestion de las proteinas
contenidas en la dieta no son completamente digestibles especialmente por las
aves. Cuca et al.,, (1996) menciona que como consecuencia de lo anterior se
presenta una deficiencia en el aprovechamiento de las proteinas, asi como menos
eficientes en cuanto al alimento consumido. Asi también, cuando se excede la
cantidad de proteina requerida por el ave, disminuye la eficiencia del alimento. Otro
aspecto importante es que las aves no tienen la capacidad de almacenamiento de

proteinas por lo que es necesario suministrarlo constantemente en la dieta ofrecida.



2.8. Requerimientos nutricionales.

Cuadro 4. Requerimientos nutritivos de pollos de engorda en la etapa de
Iniciacion y finalizacion

NUTRIENTES INICIACION FINALIZACION
Energia EM (kcal/kg) 3200 3200
Proteina 21 19
Arginina 1.32 1.1
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
Fésforo 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) 0,50 0.50
Riboflavina (mg) 3.60 3.60
Ac. Pantotenico (mg) 10.0 10.0
Niacina (mg) 27.0 19
Vitamina B12 (n’g) 0.009 0.006
Colina (mg) 1075 675
Biotina (mg) 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)



Cuca et al., (1996) y Scott et al., (1973) sefialan que las proteinas son esenciales
para la formacién y mantenimiento de los tejidos del cuerpo. Esta funcién es llevada

a acabo por los aminoacidos que se combinan como proteinas en la dieta.

2.9. Factores que influyen en la conversién alimenticia

Es de gran importancia un buen manejo general, en la produccion de aves; como
control de la temperatura, ventilacién, alimento, calidad de agua, luz, socializacion,
sanidad, condicién de la cama asi como eliminar a los roedores y las cucarachas ya
que estos dos ultimos pueden crear parasitos en las aves al consumir alimento
contaminado con heces, por esto las aves enfermas no tienen la misma conversion
alimenticia que los sanos. Se requiere que se usen con cuidado las vacunas y
medicamentos para curar las aves enfermas ya que una mala administracion de
estos puede afectar adversamente la conversion alimenticia. Los productores que
manejan estos factores podran lograr una mejor conversion alimenticia, lo que se
vera compensado con un mayor margen de ganancia en peso corporal y econdmico
(Lacy y Vest, 2000).

La temperatura ambiental es el factor mas importante que influye en la conversién
alimenticia. Las aves son homeotermos, esto quiere decir que mantienen constante

la temperatura corporal sea cual sea la temperatura ambiental (Arce., 1992).

Asi también no hay que olvidar el mejoramiento genético conque se cuenta en la
actualidad ya que si no estuviera disefiado para ganar peso en un menor tiempo y el
consumo de alimento, todo lo mencionado anteriormente no tendria mucha

repercusion en cuanto la conversion alimenticia (Nir, 1996).



3. Vitaminas del complejo B y sus funciones

Avila (1990), menciona que estas vitaminas son sustancias organicas, requeridas en
cantidades pequefias en la dieta de aves, para el mantenimiento de la salud,
funcionamiento normal del cuerpo, crecimiento, engorda, produccién de huevo,
actividad y procesos metabdlicos tales como digestidon, absorcion, y excrecién. La
carencia de las vitaminas del complejo B, produce sintomas de deficiencias
caracteristicas en las aves. La mayoria de las vitaminas sirven como parte de
sistemas enzimaticos que catalizan reacciones bioquimicas especificas que ocurren

en diferentes células del cuerpo.

3.1. Levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)

Flores (1985) menciona que la levadura se conserva mal, por lo que generalmente se
procede a su desecacion; en este estado, se puede tener en perfectas condiciones
por largo tiempo. La desecacion se hace por medio del calor, pero este no debe ser
muy elevado porque puede destruir muchos de sus componentes; El color y olor ha
quemado hace poco grato el alimento para los animales, en el cuadro 5 se menciona

las caracteristicas quimicas de la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

Cuadro 5. Composicién quimica media de la levadura de cerveza

(Saccharomyces cerevisiae)

Fresca (%) Deshidratada (%)
Materia seca 243 91.7
Nitrégeno 6.9 52.4
E.E 9.2 2.2
Fibra cruda 5.9 32.2
cenizas 1.3 4.9

(Flores ,1985)



Su elevado contenido proteico 40% PC y su digestibilidad (81 %), su riqueza en
aminoacidos esenciales, especialmente lisina, metionina, cistina, triptofano, treonina,
ademas vitaminas del complejo B y acido fosférico, la mayor parte en forma
organica, hacen de la levadura un alimento de gran valor. La levadura en las aves se
muestra como un concentrado proteico de excepcionales cualidades, si se incorpora
a la mezcla seca en una proporcion de 50 g/kg de alimento se obtienen resultados

positivos en los parametros productivos (Flores, 1985).

3.2. Levadura de cerveza y su efecto sobre las variables productivas en

pollos de engorda.

Churchil et al., (2000) y Yang et al., (2007) mencionan que cuando incluyeron la
levadura de cerveza fresca a niveles de 1y 2 g/kg de alimento, adicionada en la
dieta de pollos, las aves que recibieron el mayores valor 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.

Geisare y Khalighipour (2006) no encontraron cambios significativos entre las
variables productivas de pollos de carne a los 38 dias de edad, luego de adicionar

levadura presentada en polvo en la dieta, en dosis de 1; 2 y 3 g/kg de alimento.

Karaoglu y Durdag (2005) mencionan que cuando se agrego 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 notd, en la dosis de 1% de levadura,

una disminucion en la mortalidad de las mismas.

Perdomo et al., (2004) menciona que la carencia de efectos positivos en los pollos de

carne, observados en las ultimas investigaciones, podrian deberse a las dosis,
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procesamiento y presentacion de Saccharomyces cerevisiae utilizada. En su
experiencia, observo resultados positivos en la produccion de pollos de carne, al

utilizar este aditivo en dosis de 3 g/kg de alimento.

Adejumo, et al (2004) mencionan que con bajas dosis de levadura, (0.8 g/kg de
alimento) combinados con bajos niveles proteicos (180 g/kg de alimento), se
obtienen 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 cuando las dosis de levadura es mayor (1.6 6 3.6
g/kg de alimento) los resultado en ganancia de peso son menores. Mencionan que
estos resultados también se le atribuyen al procesamiento industrial que sufre la
levadura, el cual influye en su valor nutritivo, lo que podria explicar la ausencia de

resultados positivos encontrados por otros autores.

3.3. Levadura de cervezay su combinacion con otros Probioticos.

El uso de enzimas y probiodticos en la alimentacion de animales monogastricos ha
despertado el interés de varios investigadores en los ultimos afios. La adicion de
probidticos esta relacionado 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)

Celyk et al., (2001) menciona que los mejores resultados en conversion y ganancia
de peso, lo encontrd en las aves que habian recibido un antibidtico (flavomicina) en
dosis de 2g/kg de alimento, usado como promotor de crecimiento, luego en las que
recibieron la levadura Saccharomyces cerevisiae 2 g/kg de alimento, en pollos de

carne de 37 dias de edad.
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Franco et al., (2005) menciona que al adicionar Saccharomyces cerevisiae, a los
pollos de carne, en dosis de 1.5, 4.5 y 6.0 g/kg de alimento, y ademas antibidticos
(olaquindox y bacitracina con Zn) 6 la combinacion de ambos durante 42 dias, al
medir las variables productivas no se evidenciaron diferencias en las aves entre los
tratamientos, excepto la mezcla de levadura (1.5 g) con antibiético que mejoraron la
ingesta y ganancia de peso de los pollos. Estos resultados en conjunto indican que
se podria potenciar el efecto de la levadura, a través de su combinacion con distintos
antibidticos, actuando sobre todo a nivel intestinal, controlando la flora microbiana.
Inclusive en estos resultados, se evidencian que con menores dosis de levadura,

mezclada con antibidtico, se logran resultados positivos.

3.4. Pared celular y extracto de la levadura de cerveza

Perdomo et al., (2004) reporta que en un intento por mejorar la utilizacion de este
probidtico, en los ultimos cinco afios, las investigaciones a nivel mundial, se han
orientado a verificar los efectos de cada uno de los componentes de Saccharomyces
cerevisiae. Uno de los procesamientos mas comunes incluye la realizacion de
autolisis, que por accion de enzimas endogenas, se rompe la Pared celular y se

libera el protoplasma, obteniéndose entonces Extracto (E) y Pared celular (PC).

Zhang et al., (2005) menciona que la pared celular de la levadura esta compuesta
principalmente de complejos de polimeros de p-glucanos, a-mananos,
manoproteinas y en menor cantidad quitina. Los mananos y manoproteinas
representan el 30-40 % de la pared celular y determinan las propiedades de la

superficie celular.

Spring et al., (2000) Pérez-Sotelo et al., (2005) llegaron a la conclusion que los 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, actuan seleccionando la presencia de algunas bacterias y
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eliminando otras, que son nocivas para el ave. Por ejemplo, los patégenos con
fimbrias tipo 1-especificas de manosa, como Escherichia 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.

Celyk et al., (2003) y Khati et al., (2007). Menciona que la levadura de cerveza en el
sistema inmune, ayuda a proteger a los pollos de carne de los microorganismos.

Ademas de la mejora en el crecimiento de las aves.

Zhang et al.,, (2005). Menciona que enriquecer la dieta con Saccharomyces
cerevisiae, durante 35 dias, ya sea entera (5g), o su pared celular (3g) o extracto de
la misma (3g) por kg de alimento, aumenta favorablemente la calidad de la carne de

las aves.

Lee et al., (2005). Menciona que cuando adiciond la levadura total (LT), su pared
celular (PC) y extracto (E), a niveles de 5 15 y 25 g/kg de alimento
respectivamente, durante 5 semanas, no afectd las variables productivas ni la
morfologia del ileon, sin embargo disminuyé el nivel de colesterol sérico en los pollos

de carne.

Perdomo et al.,, (2004) menciona en su investigacion sobre el valor nutritivo del
extracto y pared celular de la levadura, que se obtienen mejores indices de
productividad en aves adultas que reciben el extracto (E) de la levadura y menor
productividad utilizando la levadura total (E y PC). Sin embargo, usando solamente el
extracto, se pierden los efectos benéficos que aporta la pared celular (disminucion de
la colonizacion de algunas enterobacterias y favorecimiento del cambio morfoldgico
en la mucosa intestinal de los pollos de carne) aun cuando la pared celular de la

levadura no representa un valor nutricional por si mismo.
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Yang et al.,, (2007) menciona que un complejo comercial de carbohidratos y
mananooligosacaridos (BioMos, Alltech, Inc) derivados de la pared celular (PC) de
Saccharomyces cerevisiae, administrado a pollos de carne en la dieta, mostrd
efectos positivos en digestibilidad y crecimiento, cuando adicioné dicho complejo
durante las tres primeras semanas de vida, a razon de 0.5g, 1g y 2g/kg de alimento,
(2g en la primer semana, 1g en la segunda semana y 0,5g/kg de alimento en la tercer
semana). Se encontré6 un mejor crecimiento en las aves mas jovenes, que habian
recibido dosis mayores de levadura, reduciéndose el efecto en las aves mayores y
con menor cantidad de este probiético. En ese mismo grupo de pollos, se encontrd
aumento en la digestibilidad de nutrientes en el intestino en la primer y segunda

semana disminuyendo cuando se les adiciono el complejo en menor cantidad.

Cruickshank, (2002) reporta efectos positivos sobre el sistema inmune, asi como en
el aparato digestivo de las aves, luego de adicionar el complejo derivado de
Saccharomyces cerevisiae (BioMos, Alltech, Inc). El sistema de defensa, estimula la
actividad de macrofagos y aumenta la inmunidad mediada por células y humoral. En
la estructura intestinal, por su parte, aumenta el area de superficie de absorcion de

los nutrientes y también diminuye la resistencia a antibioticos.

Ignatova y Stanchv, (2002) adicionaron un complejo comercial de Levadura,
fructuooligosacaridos y factores de crecimiento de Lactobacilus (Biopro | ®) y cultivo
de Levadura (Yea-Sacc ®), ambos agregados a dosis de 0.5 y 0.1 %/kg de alimento
en la dieta de pollos de carne durante 42 dias, mejorando el peso vivo de las aves

que recibieron estos aditivos.

Arce, et al., (2005) menciona que cuando adicion6 0.5, 1 6 1.5 % de pared celular
(PC) de levadura y un antibiético (Avilamicina, 0.01 %) o la combinacién de ambos
en la dieta de pollos de carne, durante 49 dias, encontré que las aves que recibieron
la combinacién de ambos probidticos tuvieron los mejores valores para las variables

productivas, luego las aves que recibieron unicamente el agregado de pared celular.

14



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion

El trabajo se llevo acabo en las instalaciones de la universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila; con una altitud de 1776
msnm, 25°21°00” latitud norte Y 101°02°00” longitud oeste.

El clima predominante en esta region es BSokx' (w) (e), de muy seco a semicalido
con un invierno fresco, extremoso, temperatura media anual entre 12 y 18°C con
periodo de lluvias invernales menor al 18 % del total, con oscilacion entre 7 y 14°C,
(Garcia, 1987).

4.2. Metodologia.

Antes de la llegada de los pollitos se desinfectaron las instalaciones, encalando
techos y paredes asi como las jaulas. Durante el ciclo de engorda, se lavaron y
desinfectaron de igual forma comederos y bebederos, también se pusieron focos de
100 watts para dar calor a los pollitos y mantener la temperatura de inicio de 32 °C,
la cual se fue disminuyendo 2 grados por semana hasta terminar con 20 grados
centigrados. Por otra parte, se utilizé una cama de paja de avena con grosor de 10

cm. esto para aislar el frié y la humedad del piso.

Se utilizaron 100 pollos de ambos sexos de la raza comercial Ross Breeders, de un
dia de edad, los cuales ingresaron a las jaulas sin ninguna vacuna, con un peso

promedio de 38 gramos, estos fueron distribuidos en 10 jaulas, con una superficie

de 1.2 m? cada una.
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Los pollitos se alimentaron en comederos de tolva con capacidad de 6 Kg. y
bebederos de plastico de 4 litros, con una dieta de alimento comercial para la fase de
iniciaciéon con 19 % de PC y 16 % PC para la fase de finalizacion. Se utilizo la
levadura de cerveceza liquida como probiotico en el agua especificamente para el

tratamiento en prueba (T2), en una concentracién del 10 %.

A la llegada de los pollitos se pesaron individualmente y se les proporcioné agua
durante las 3 primeras horas, pasado este tiempo se les di6é alimento iniciador a libre
acceso, luego se colocaron los pollitos al azar en cada jaula, en grupos de 10 aves
cada una, utilizando 5 jaulas por tratamiento teniendo 3 dias de adaptacién, para
luego dar inicio la prueba de comportamiento productivo. Al iniciar la prueba de
comportamiento se pesaron nuevamente los pollitos para tener el peso inicial, el cual
para el T1 fue de 46.8 g, y 46.4 g para el T2, ademas se les aplico una vacuna para
prevenir el Newcastle a los 10 dias de edad con dosis de una gota via ocular. El
comportamiento productivo se midié cada 7 dias, llevando registro de ganancia de

peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia.

El estudio tuvo una duracion de 8 semanas (56 dias), divididos en 2 fases; iniciacion
(1-28 dias) y finalizacion (29-56 dias). Utilizando para la alimentacién de los pollos
dos alimentos comerciales. Desde el punto de vista practico se consideraron las dos
fases (iniciacion y finalizacion) deducidas de las tres (iniciacion, crecimiento y

desarrollo) que recomienda el NRC (1984).

TRATAMIENTOS

Los tratamientos experimentales consistieron en.

v' T1: agua al 0 % de levadura de cerveceza liquida, mas alimento concentrado.

v' T2: agua al 10 % de levadura de cerveceza liquida, mas alimento

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

formulas.

alimento ofrecido
alimentorechazad

Consumo de alimento =

peso final
Ganancia de peso = peso inicial

consumo de alimento
gananciade peso

Conversion alimenticia =

peso final
consumo total

Eficiencia alimenticia =
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4.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para evaluar el comportamiento productivo de los pollos: ganancia de peso, consumo
de alimento y conversion alimenticia se utilizo un disefio experimental completamente
al azar con dos tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento. Las comparaciones
de medias se realizaron por el método de tukey con (P<0.05) y el modelo estadistico

utilizado segun Steel y Torrie (1985) fue el siguiente:

U +o. + EIJj

Yij =

Donde:

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

ﬂ: media general o efecto general que es comun en cada unidad experimental.

O-ij = efecto del i- esimo tratamiento.

EU = error experimental.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el objetivo y planteamiento de este experimento los resultados de los

parametros evaluados se exponen en a continuacion.

5.1. Fase de iniciacion (1-28 dias)

5.1.1. Consumo de alimento

El consumo de alimento para la etapa de iniciacion fue de 2.059 kg para el
tratamiento uno, y 2.143 kg para el tratamiento dos. Al realizar el analisis estadistico
se encontr6 que no hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)

presentando similitud entre los valores encontrados cuadro 6.

Estos resultados no coinciden con los reportados por Montejo (2005) al evaluar el
comportamiento productivo de pollos de engorda alimentados con dos productos
comerciales con dos niveles de proteina (T1 = alimento con 21.5y T2 = 19 %) para la
fase de iniciacion, obteniendo consumos de alimento de 1.205 kg (T1) Y 1.033 kg
(T2), consumos que son menores a los encontrados en este trabajo, esto se le puede
atribuir al alimento que cae sobre la cama y que resulta dificil de medir al estar entre

las heces, y la paja de avena.

Por otra parte tampoco coinciden con lo reportado por Diaz (2006) ya que obtuvo
consumos de 3.04 kg en T1 y T2 en pollos de 30 dias de edad, utilizando alimento
comercial en T1 con 19 % PC y T2 alimento comercial 19 % de PC mas un
nucleétido como promotor de crecimiento en la etapa de iniciacion, la alimentacion
fue a libre acceso en ambos tratamientos. Estos valores son superiores a los
obtenidos en nuestro trabajo, esto podria deberse a que en su trabajo utilizo puros

machos, en cambio en esta prueba se utilizaron pollos sin sexar.
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Juarez (1996) al realizar un experimento con 204 pollos, en donde el objetivo fue
evaluar el comportamiento productivo, utilizando tres dietas con diferentes contenido
proteico en la fase iniciacion (21, 19 y 17% de PC, encontré en el consumo de
alimento en la fase de iniciacion (28dias) un menor consumo en 21 % de PC (0.944
Kg) mientras que con 19 y 17 % de PC obtuvo valores de 1.563 y 1.640 kg
respectivamente, valores que son menores a los nuestros, esto puede deberse al

manejo de las aves y control del ambiente donde se llevo a cabo su ciclo productivo.

Cuadro 6. Resultados de las variables: consumo de alimento, ganancia de peso,

conversion alimenticia y eficiencia alimenticia, durante la etapa de iniciacion.

Variables Tratamientos
(Kg) T1 T2
Consumo de alimento 2.059 a 2143 a
Ganancia de peso 0.749b 0.990 a
Conversion alimenticia 2749 a 2165b
Eficiencia alimenticia 0.364 0.462

5.1.2. Ganancia de peso

En el cuadro 6 se puede observar que esta variable productiva mostré diferencia
significativa (P<0.05), representando mayor ganancia los pollos del T2 (0.990 kg), no

siendo asi con los pollos del T1 que reportaron menor ganancia (0.749 kg).
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Reyes et al., (2000) reportan valores menores a los reportados en este trabajo, ya
que los de el son: 0.553 y 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 taninos de 22
%, estos resultados son debido al tiempo de alimentaciéon (21 dias) y el nuestro fue
de 28 dias.

Garcia (2003) también reporta valores menores en aves de 21 dias de edad (0.414 y
0.407 kg), cuando fueron alimentados con dietas que contenian 23 % de PC y
formuladas a base de aminoacidos totales y aminoacidos digestibles
respectivamente, por lo tanto el bajo aumento de peso el mismo autor en su

conclusion lo atribuye a que las dietas no fueron elaboradas de manera adecuadas.

5.1.3. Conversién alimenticia.

Como se observa en el cuadro 6 esta variable mostré diferencia significativa
(P<0.05), entre los dos tratamientos, presentando mejores indices de conversion los

pollos del T2 con 2.165 mientras que los del T1 presentaron 2.749.

Garcia (2003) reporta indices de conversion alimenticia muy bajos comparados a los
de este trabajo ya que fueron: 1.83 y 1.84 en pollos de 21 dias de edad que fueron
alimentados con raciones que contenian 23 % de PC y elaboradas a base de

aminoacidos digestibles.

Los valores obtenidos no coinciden con Montejo (2005) ya que ella report6é valores
menores a los encontrados en nuestro trabajo, siendo en T1= 1.516 y T2=1.584 en
pollos de 21 dias de edad que fueron alimentados con raciones que contenian 21.5y
19 % de proteina cruda respectivamente, esto puede deberse a la duracién de la

fase, en nuestro trabajo fue de 28 dias.
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Yanez (2003) menciona en su estudio realizado con pollos de engorda en donde
utilizo dietas formuladas a base de aminoacidos totales (T1) y aminoacidos
digestibles (T2) mas la inclusion de un complejo enzimatico , las cuales contenian 23
% de PC en la fase de iniciacion. Reporta indices de conversion menores que los
reportados en este trabajo (1.81 y 1.78) respectivamente. Estos valores pueden ser
atribuidos al tipo de alimentacion utilizada en este trabajo (alimento comercial) asi

como ala inclusion de levadura de cerveza liquida.

Miazzo et al., (2001) reportd que la sustitucion de 0.05 y 0.1 % del nucleo vitaminico-
mineral por 0.3 % de Levadura de cerveza comercial, tanto en dietas iniciadoras
como terminadoras, aumento la ganancia de peso y mejoro la conversion alimenticia

de los pollos de carne, que habian recibieron este aditivo.

Miazzo, et al., (1994) menciona que cuando adicion6 0.6 % de Levadura de cerveza
a una racion iniciador, obtuvo diferencias significativas tanto en la ganancia de peso
como en la conversion alimenticia. Igualmente, menciona en otro trabajo que cuando
recibieron 0.3 y 0.5 % de Saccharomyces cerevisiae en las raciones de iniciacion y
terminacion entre los 18 y 50 dias de vida, se vieron mejoradas las variables

productivas mencionadas anteriormente Miazzo et al. (1995).

5.1.4. Eficiencia alimenticia

Para esta variable no se utilizo analisis estadistico ya que el consumo de alimento se
obtuvo mediante un promedio, sin embargo observando los resultados en el cuadro
6, dicha variable se ve diferencia numérica entre los tratamientos obteniendo un

mejor resultado el T2 que en el T1, con 0.462 y 0.364, respectivamente.
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5.2. FASE DE FINALIZACION (29-56 DIAS)

5.2.1. Consumo de alimento

Para el consumo de alimento en la fase de finalizacion no hubo diferencia
significativa (P»>0.05), ya que el valor fue de 4.002 kg, para el tratamiento uno, y 4.049

kg para el tratamiento dos cuadro 7.

Yanez, (2003) reporta consumos de (4.029 y 4.162 kg) en pollos de 49 dias de edad
que fueron alimentados en la etapa de finalizacion con 2 dietas que contenian 20 %
de PC , una formulada a base de aminoacidos totales vy la otra a través de

aminoacidos digestibles mas la adicion de una enzima.

Cortés et al. (2006) Reporta consumos similares a los que se obtuvieron en este
trabajo, durante la etapa de finalizacion para pollos de engorda alimentados con
dietas granuladas con respecto a pollos que recibieron dietas en harinas, cuyos
valores reportados son de 4.127 kg y 3.834 kg para granulado y harina

respectivamente.

Los valores obtenidos en ambos tratamientos de este trabajo no coinciden con
Montejo (2005) que reporta valores de 2.932 en T1 y 2.966 en T2 kg cuando evalud
pollos de 22-42 dias de edad alimentados con 19 y 18 % de PC respectivamente.
Inferiores a los obtenidos en este trabajo. Se puede deber a que la etapa de
finalizacion de este experimento tuvo una duracion de 20 dias y el nuestro tuvo una

duracioén de 28 dias.
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Cuadro 7. Resultados de las variables: consumo de alimento, ganancia de peso,

conversion alimenticia y eficiencia alimenticia durante la fase de finalizacion.

Variables Tratamientos
(Kg) T1 T2
Consumo de alimento 4.002 a 4.049 a
Ganancia de peso 0.900 b 1.178 a
Conversion alimenticia 4.447 a 3.437 b
Eficiencia alimenticia 0.225 0.291

5.2.2. Ganancia de peso

En el cuadro 7 se puede observar que esta variable productiva mostré diferencia
significativa (P<0.05), representando mayor ganancia los pollos del T2 (1.178kg), no

siendo asi con los pollos del T1 que reportaron menor ganancia (0.900kg).

Gonzélez et al., (1997) reporta valores de 0.886 y 0.806 kg, que tienden a ser
menores al valor obtenido en el tratamiento uno (1.178 kg) del presente trabajo, esto
ocurrié cuando los pollos fueron alimentados con harina de raiz de camote en niveles

de 0y 25 % sustituyendo al maiz en dietas que contenian 20% de proteina cruda.

Diaz (2006), reporta ganancias de peso en T1=1.214 kg y T2=1.244 kg cuando
utilizo alimento comercial para T1; alimento comercial mas un nucleétido como
promotor de crecimiento en T2, teniendo una duracion de 21 dias. Estos resultados

tienden a ser similares al valor obtenido en el tratamiento 2 del presente trabajo.
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Kummprechtova et al., (2000) menciona que cuando adicioné levadura en la dieta de
pollos de carne de bajo nivel proteico (19.5 %), en dosis de 1 g en T1 y 2 g/kg de
alimento para T2, observo igualdad en ganancia de peso de las aves de ambos

tratamientos.

Miazzo et al., (2003, 2005) menciona que al reemplazar 2/3 del premix vitaminico
mineral por levadura en niveles de 1.5 y 3.0 g/kg de alimento en una dieta
terminadora de pollos de carne, mejoro las variables productivas, sobre todo en las

aves que recibieron la dieta con mayor cantidad de Levadura (3.0 g de levadura).

Miazzo y Peralta, (2006) mencionan que al sustituir la mitad del nucleo vitaminico
mineral por Saccharomyces cerevisiae 1.5y 3.0 g/kg de alimento, en dietas de pollos
de engorda en la etapa de finalizacion, las aves que recibieron la mayor cantidad de
este aditivo (Saccharomyces cerevisiae) tuvieron mayor ganancia de peso, siendo

menos eficientes los del grupo de aves que recibieron (1.5 g de levadura).

5.2.3. Conversién alimenticia

Como se observa en el cuadro 7 esta variable, al realizar el analisis estadistico
mostro diferencia significativa (P<0.05), entre los dos tratamientos, presentando
valores 3.437 para T2 y 4.447 para T1.

Estos resultados no coinciden con los reportados por Valdez (2001) en pollos de 56
dias de edad que fueron alimentados con una dieta que contenia 17% de PC,
reportando indices de conversidon de 2.42 para T1 alimentados al libre acceso, 2.21
para T2 con (restriccion del 5 % de su consumo), 2.43 para T3 (restriccion del 10 %

de su consumo), y 2.36 para T4 (restriccion del 15 % de su consumo.
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Sotero (2003), reporta indices de 3.960 para T1, 2.216 para T2, 3.199 para T3,
3.290 para T4, al ofrecer la alimentacién a libre acceso durante la fase de
finalizacion, después de aplicar un programa de restricciéon alimenticia durante la
etapa de finalizacion (T1= Ad libitum, T2= 6 horas, T3= 8 horas, T4= 10 horas estos
indices de conversidén son parecidos a los encontrados en el tratamiento dos, pero
aun son inferiores a los obtenidos en el tratamiento uno. A pesar de que la duracién

de la etapa de finalizacion es la misma.

Onifade et al., (1999) menciona que la combinacion de levadura de cerveza a dosis
de 1.5, 3y 6 g/kg de alimento y niveles de antibidticos (penicilina, tilosina) adicionada
en niveles de 150 mg/kg de alimento, en dietas de pollos de carne con alta
concentracion de fibra 250 g/kg de alimento 6 de bajo contenido proteico (180 g/kg
de alimento). Encontré que las dietas que contenian este aditivo, en sus distintos
porcentajes y con diferentes concentraciones de fibra y proteina, mejoraron el indice

de Conversion alimenticia.

5.2.4. Eficiencia alimenticia

Para esta variable no se realizo analisis estadistico ya que de igual forma que en la
fase de iniciacion el consumo de alimento se obtuvo mediante un promedio, sin
embargo observando los resultados del cuadro 7, dicha variable mostré valores
superiores para T2 e inferiores para T1. (T2; 0.291 y T1; 0.225) respectivamente.
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5.3. DURACION TOTAL (1 A 56 DIAS)

5.3.1. Consumo total

El consumo total al final del ciclo no mostré diferencia significativa (P»>0.05), con los
valores de 6.06 kg del tratamiento uno y 6.19 kg del tratamiento dos como se

muestra en el cuadro 8.

Juarez (1996) al realizar un experimento con 204 pollos, en donde el objetivo fue
evaluar el comportamiento productivo, utilizando tres dietas con diferentes contenido
proteico en la fase iniciacién (21, 19 y 17% de PC), y en la fase de finalizacion (19,
17 y 15 % de PC) en T1, T2, T3 adicionadas con metionina y lisina durante un
periodo de 49 dias. En el consumo total encontré valores de 4.820, 5.093 y 2.832 kg
de alimento en T1, T2, y T3 respectivamente estos valores son menores a los
nuestro, esto puede deberse a los niveles de proteinas y al manejo en su ciclo

productivo.

Cortés et al. (2006) reporta, consumos de alimento de (6.139 kg) en pollos de
engorda que recibieron alimento granulado y (5.361kg) en pollos que recibieron
alimento en harina. La duracién del ciclo total fue de (49 dias). EI consumo de
alimento granulado es similar al encontrado en nuestro trabajo tanto en T1y T2, esto
se le puede atribuir al mayor tamafo de las particulas de alimento granulado,

facilitando el consumo de alimento por las aves.
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Cuadro 8. Resultados de las variables: consumo de alimento, ganancia de

peso, conversidn alimenticia y eficiencia alimenticia durante la fase total.

Variables Tratamientos
(Kg) T1 T2
Consumo de alimento 6.06 a 6.19 a
Ganancia de peso 1.648 b 2.168 a
Conversion alimenticia 3.677 a 2.855b
Eficiencia alimenticia 0.272 0.350

5.3.2. Ganancia de peso total

En ganancia de peso total si hubo diferencia significativa (P<0.05), en los
tratamientos; presentando mayor ganancia de peso el T2 (2.168 kg) mientras que en

el T1 fue menor (1.648 kg) cuadro 8.

Trompiz et al., (2002) menciona que al evaluar 3 dietas en 360 pollos de la linea
Ross por un periodo de 42 dias de edad, en las que utilizo harina de grano de frijol
(HGF) Vigna unguiculata: T1: 0% HGF, T2: 8% HGF Y T3: 16% HGF, con 19.04,
20.75 y 21.97% de PC respectivamente. No encontrd diferencias significativas
(P>0.05) en ganancia de peso total (T1: 1.72, T2: 1.89 Y T3: 1.80 kg). Estos valores
son menores que el encontrado en el tratamiento 2 de este trabajo, esto puede

deberse al tipo de alimento que se utilizo, en nuestro caso fue la inclusion de la

levadura de cerveza en el agua.
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Flores et al., (1993), realizo otro experimento con una duraciéon de 49 dias donde
reporta valores en de ganancia de peso (1.97, 1.93, 2.05, 1.92 y 1.97 kq) inferiores a
los obtenidos en el tratamiento 2 del presente trabajo (2.168 kg), esto se puede
deber al tipo de instalacion, ubicacion, alimentacién y genética de aves, o a la

duracion del ciclo productivo, en nuestro caso fue de 56 dias.

5.3.3. Conversion total de alimento.

Igualmente en la conversion alimenticia se presentod diferencia significativa (P<0.05);
obteniendo mejor conversion los pollos del T2 (2.855) no asi para los pollos del T1
(3.677) cuadro 8.

Sanchez, (2003) reporta indices de conversidon en el ciclo total de T1=3.029,
T2=1.963, T3=2.435 y T4=2.490 en pollos que fueron alimentados con dos dietas,
una para cada etapa productiva (iniciacion y finalizacion). La dieta iniciadora contenia
22 % de PC y 3200 kcal/kg de EM, y la dieta utilizadas en la etapa de finalizacién con
18% de PC y 3200 kcal de EM, en ambas fases aplico restriccién alimenticia a los
tratamientos; T1= consumo a libre acceso, T2, T3, T4 aplico (6, 8, 10 horas de
restriccion), registrando el mayor indice de conversién las aves que se alimentaron a
libre acceso en ambas dietas, y siendo mas eficientes las sometidas a restriccion
alimenticia. La alta conversion se atribuye a que las aves fueron llevadas hasta los
56 dias.

5.3.4. Eficiencia alimenticia.

Para esta variable no se realizo analisis estadistico ya que de igual forma que en la
fase de iniciacion y finalizacion el consumo de alimento se obtuvo mediante un
promedio, sin embargo observando los resultados del cuadro 8, en dicha variable se
observa valores superiores para T2 e inferiores para T1. (T2; 0.350 y T1; 0.272,

respectivamente.
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6. CONCLUSION

Basandose en los resultados encontrados en este trabajo se concluye lo

siguiente:

La adicion de la levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probiotico, en el agua de bebida, mejord la ganancia de peso en los pollos de
engorda, al controlar a nivel intestinal la flora microbiana, aprovechando el contenido
de nutrientes del alimento asi como de la misma levadura de cerveza. La conversion
alimenticia fue afectada debido a que el consumo de alimento fue alto, el cual se
debid a que hubo desperdicio de alimento de parte de los pollos que se mezclé entre
las heces y la cama de avena, no siendo posible su medicion como rechazo. A pesar
de estas implicaciones, la adicion de la levadura fue mejor en eficiencia de los
parametros productivos en comparacion del tratamiento testigo. Por el cual se acepta
la Ha, es decir, la levadura de cerveza mejoré la produccién de los pollos en
tratamiento. Ademas, se recomienda continuar realizando trabajos de investigacion
referente a este subproducto de cerveza en estado liquido, para encontrar el tiempo

y la proporcion mas adecuada para obtener mejores resultados.

30



7. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de pollos
de engorda alimentados con alimento comercial y levadura de cerveza liquida
(Saccharomyces cerevisiae), al 10 % agregado al agua de bebida para la fase de
iniciacion y finalizacion, las variables que se midieron en el comportamiento
productivo fueron: consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, y

eficiencia alimenticia.

El trabajo se llevo acabo en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila; con una altitud de 1776
msnm, 25°21°00” latitud norte Y 101°02°00” longitud oeste (Garcia, 1987).

La duracion de este trabajo fue de 56 dias que comprendio del 13 de septiembre al 8
de noviembre del 2008. Se utilizaron 100 pollos sin sexar de la linea comercial Ross
Breeders, de un dia de nacido, no vacunados, con peso promedio de 0.046 kg. Se

distribuyeron al azar en dos tratamientos con cinco repeticiones por tratamiento.

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

liquida (Saccharomyces cerevisiae), encontrandose los siguientes resultados.

7.1. CONSUMO DE ALIMENTO

En el consumo de alimento encontramos que en iniciacion consumieron 2.059 kg
para T1, y 2.143 para T2, mientras que en finalizacion consumieron 4.002 kg para
T1, y 4.049 kg para T2, teniendo un consumo total de 6.02 kg para T1, y 6.19 kg para
T2.
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7.2. GANANCIA DE PESO

Para la fase de iniciacion el tratamiento que tuvo mejor resultado fue el T2 con 0.990
kg, mientras que el T1 presento 0.749 kg habiendo diferencia significativa (P>0.05), y
para la fase de finalizacion el mejor resultado es nuevamente para el T2 con 1.178
kg, mientras tanto el T1 0.900 kg mostrando diferencia significativa (P»>0.05), de igual
forma para la duracion total mostraron las siguientes ganancias para T2; 2.168 kg y
para T1; 1.648 kg mostrando diferencia significativa (P»>0.05),

7.3. CONVERSION ALIMENTICIA

Para la fase de iniciacion los mejores resultados lo obtuvo el T2 con 2.165 kg,
mientras que el T1 fue 2.749 kg, encontrando diferencia significativa (P>0.05).
Mientras que para la fase de finalizacién se encontré diferencia significativa (P>0.05)
mostrando los siguientes valores, para T1 4.447 y T2 3.437. En la duracion total la
mejor conversion fue para el T2 con 2.855, mientras que el T1 fue de 3.677, en el

que mostro diferencia significativa (P>0.05).

7.4. EFICIENCIA ALIMENTICIA

En la fase de iniciaciéon el mejor resultado lo obtuvo el T2 con 0.462, y el T1 con
0.364, y para la fase de finalizacion se obtuvo los siguientes resultados T2 con 0.291
y T1 con 0.225, mientras que para la duracioén total la mejor eficiencia alimenticia lo

obtuvo el tratamiento dos con 0.350, mientras que el tratamiento uno 0.272.
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9. APENDICE

A.1l. Analisis de varianza del consumo de alimento en la fase de iniciacion,
finalizacion, y la duracion total.

Iniciacion
FV GL SC CM F PsF
Tratamientos 1 0.017342 0.017342 2.1614 0.178
Error 8 0.064186 0.008023
Total 9 0.081528
CV.=4.26 %
Tabla de medias
Tratamientos Repeticion Media
1 5 2.059 a
2 5 2142 a
Finalizacién
FV GL SC CM F Ps>F
Tratamientos 1 0.005508 0.005508 0.0722 0.790
Error 8 0.610199 0.076275
Total 9 0.615707
C.V.=6.86 %
Tabla de medias
Tratamientos Repeticion Media
1 5 4.002 a
2 5 4.049 a
Duracion total
FV GL SC CM F PsF
Tratamientos 1 0.042480 0.042480 0.3736 0.563
Error 8 0.909637 0.113705
Total 9 0.922118
C.V.=5.50%
Tabla de medias
Tratamientos Repeticidon Media
1 5 6.062 a
2 5 6.193 a
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A.2. Andlisis de varianza de la ganancia de peso en la fase de iniciacion,
finalizacién, y la duracion total.

Iniciacion
FV GL SC CM F P<F
Tratamientos 1 0.145816 0.145816 146.7894 0.000
Error 8 0.007947 0.000993
Total 9 0.153763
CV.=3.62%
Tabla de medias
Tratamientos Repeticion Media
1 5 0.749b
2 5 0.990 a
Finalizacion
FV GL SC CM F P<F
Tratamientos 1 0.193011 0.193011 77.6359 0.000
Error 8 0.019889 0.002486
Total 9 0.212900
C.V.=4.80 %
Tabla de medias
ratamientos Repeticion Media
1 5 0.900 b
2 5 1.178 a
Duracion total
FV GL SC CM F P<F
Tratamientos 1 0.674351 0.674351 85.6170 0.000
Error 8 0.029064 0.003633
Total 9 0.703415
C.V.=3.16%
Tabla de medias
Tratamientos Repeticion Media
1 5 1.648 b
2 5 2.168 a
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A.3. Andlisis de varianza de la conversién alimenticia en la fase de iniciacion,
finalizacién, y la duracion total.

Iniciacion
FV GL SC CM F P<F
Tratamientos 1 0.865540 0.865540 47.3662 0.000
Error 8 0.146187 0.018273
Total 9 0.011726
C.V.=5.50 %
Tabla de medias
Tratamientos Repeticion Media
1 5 2.749 a
2 5 2.165b
Finalizacion
FV GL SC CM F P<F
Tratamientos 1 1.831772 1.831772 11.3776 0.010
Error 8 1.287979 0.160997
Total 9 3.119751
CV.=9.96 %
Tabla de medias
Tratamientos Repeticion Media
1 5 4447 a
2 5 3.437b
Duracion total
FV GL SC CM F P<F
Tratamientos 1 1.303955 1.303955 24.6911 0.001
Error 8 0.422485 0.052811
Total 9 1.726440
CV.=7.08 %
Tabla de medias
Tratamientos Repeticion Media
1 5 3.677 a
2 5 2.855b
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