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RESUMEN

Con el propodsito de evaluar el efecto de la levadura de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae) como promotor de crecimiento (probiotico) sobre el comportamiento
productivo de cerdos en la etapa de crecimiento desarrollo, se condujo el presente
experimento en la Unidad Porcina de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, bajo un disefio experimental de bloques al azar con cuatro tratamientos
T1= Testigo dieta regular diaria, T2= Dieta regular + 10% de levadura de cerveza,
T3= Dieta regular + 15% de levadura de cerveza y T4= Dieta regular + 20% de
levadura de cerveza con igual numero de repeticiones (10 animales) por
tratamiento, considerandose a cada animal como una unidad experimental, se
midieron las variables Ganancia Total de Peso (GTP), Ganancia Diaria de Peso
(GDP), Consumo de Alimento (CoAl), Conversién Alimenticia ( CA), todo esto
comprendido en dos fases:
e FASE I; dieta normal mas levadura mezclada en el agua de bebida.

e FASE lI; dieta normal mas levadura mezclada en el alimento.

Para la Fase |, los resultados de las variables medidas fueron las siguientes:
Ganancia Total de peso 17.150 T1, 17.760 T2, 15.300 T4 y 15.450 T4 kg de peso
vivo, no encontrandose diferencia estadistica significativa entre los tratamientos,
(P>0.05); sin embargo, se observa que el tratamiento con 10% de levadura
superod al testigo con 0.600 kg, en tanto que los tratamientos 3 y 4 fueron
inferiores. Para Ganancia Diaria de Peso, los resultados fueron, 0.591 T1, 0.612
T2, 0.527 T3 y 0.532 T4 kg de peso vivo (P>0.05) Esta variable mostrd un
comportamiento similar a la anterior.. Para Conversion Alimenticia se encontraron

valores de 2.746 T1, 3.083 T2, 2.959 T3 y 2.904 T4 kg de alimento consumido/kg

VI



de peso ganado; puede observarse que en este caso el tratamiento de 105 de
levadura mostrd la menor eficiencia con una conversién alimenticia de 3.083. Para
la variable Consumo de Alimento los valores obtenidos fueron los siguientes:
1.571 T1, 1.803 T2, 1.526 T3 y 1.492 T4 kg de alimento/animal/dia, observandose
que en este aspecto, el tratamiento con mayor inclusion de levadura (20%) fue el

de menor consumo de alimento.

En la Fase Il, los resultados obtenidos fueron los siguientes: para la variable
Ganancia Total de Peso 23.579 T1, 25.500 T2, 23.670 T3 y 25.520 T4 kg de
peso; encontrandose que todos los tratamientos con levadura superaron al
testigo, alcanzando el mayor valor el tratamiento T4 (20% de levadura con un
valor de 25.520 kg de ganancia total. Para la variable Ganancia Diaria de Peso los
valores fueron, 0.810, 0.910, 0.846 y 0.911 kg de peso vivo para los tratamientos
T1, T2, T3 y T4 respectivamente; en esta variable, la tendencia fue similar a la
anterior, con mejor resultado para el tratamiento de 20% de levadura (0.911 kg de
GDP). Para la variable Conversion Alimenticia se encontraron los siguientes
valores: 2.962 T1, 2.688 T2, 2.843 T3 y 2. 550 T4 kg de alimento consumido/kg
de peso ganado; en esta variable, nuevamente resulta el tratamiento con 20% de
levadura el mas eficiente con un valor de conversion de 2.550. En cuanto a la
variable Consumo promedio de Alimento, los resultados fueron, T1 2.407, T2
2439, T3 2.365 y T4 2.287 kg de alimento/dia/animal, observandose como el
mejor tratamiento el de 20% de levadura con valor de 2.287 kg de alimento

consumido por animal.

Los resultados obtenidos en todo el periodo experimental, para cada una de las

variables analizadas (57 dias) fueron los siguientes: Ganancia Total de Peso

VIl



39.829 T1, 43.259 T2, 38.870 T3 y 40.970 T4 kg de peso vivo no encontrandose
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (P>0.05); sin embargo,
los tratamientos con 10 y 20% de levadura fueron mejores al testigo, con una
diferencia de 3.430 y 1.141 kg de ganancia total. Para Ganancia Diaria de Peso
los resultados fueron: 0.698, 0.758, 0.683 y 0.718 kg de peso vivo para los
tratamientos T1, T2, T3, y T4 respectivamente, donde se observa que el
comportamiento de la variable siguidé la misma tendencia que la anterior, siendo
mejores los tratamientos con 10 y 20% de levadura. Para la variable Conversion
Alimenticia se obtuvieron 2.915T1, 2.818 T2, 2.884 T3 y 2.661 T4 kg de alimento
consumido/kg de peso ganado; resultando el tratamiento 4 (20% de levadura
como el mas eficiente con una conversién alimenticia de 2.641 kg, contra 2.915
del tratamiento testigo. En cuanto a la variable Consumo de Alimento, los
resultados indican como el mejor tratamiento al T4 (20% de levadura) con valor de
1.883 kg de alimento/kg de ganancia por animal; en tanto que el tratamiento de
10% de levadura mostrd un valor de 2.115, el testigo 1.981 y el tratamiento 3 con

1.938 kg de alimento/dia/animal.

En ninguno de los tratamientos, incluyendo el testigo, se observaron problemas

de diarreas.

Por lo tanto, se puede concluir, que dado las caracteristicas nutricionales de la
levadura, que muestran un bajo contenido de sdlidos totales y proteina cruda,
pero que es rica en vitaminas del complejo B es un subproducto que responde
bien como promotor de crecimiento, aun cuando no se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, si se observé diferencia numérica mayor en

los animales tratados con levadura que en los animales que no fueron
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suplementados. Es decir, la levadura de cerveza utilizada como suplemento en la
racion de cerdos en la etapa de crecimiento-desarrollo, mostrd posibilidades de
funcionar como un buen promotor de crecimiento, reduciendo el consumo de
alimento y mejorando las caracteristicas generales de los animales, lo que se

traduce en mayor margen econdémico para el productor.



INTRODUCCION

Los conquistadores introdujeron el cerdo Europeo y el cerdo del sureste de Asia al
continente americano en 1493 en el segundo viaje de Cristobal Coldn, siendo
distribuidos, principalmente, en las costas del golfo y del pacifico y el cruzamiento
entre estas razas dio erigen al cerdo criollo con caracteristicas variadas en
latinoamérica. Probablemente de ellas se derivaron los animales denominados

“Peldn Mexicano” y “Cuinos”.

Alrededor de los afos 1884-1903 se introdujeron a México cerdos de razas
mejoradas, importandose animales de las razas Duroc y Poland China, iniciandose
asi el mestizaje tanto con las razas criollas como con otras mejoradas. En 1953-1954
se introduce la raza Landrace, dando inicio en el pais la revolucion porcicola que
aun continua creciendo, no obstante las rigidas dificultades que ha enfrentado la

porcicultura nacional en los ultimos afos.

La ganaderia cuenta con un arma importantisima que es la Porcinocultura, cuyo
proposito es la cria, manejo y explotacion racional del cerdo doméstico. La
domesticacion de esta especie surgié por la necesidad del hombre de una fuente de
grasa, por lo que el cerdo se explotaba principalmente para la produccion de
manteca, es decir, que la porcicultura antigua nunca tuvo como objetivo la

produccién de carne.



En la actualidad, la explotacién del ganado porcino representa un sector de gran
importancia en la economia del pais, dado que son animales que se caracterizan por
su fecundidad, precocidad y rapidez de crecimiento y asi mismo, mayor ganancia de
peso. Esto es posible ya que la alimentacion del cerdo no es tan delicada como la de
otros animales domésticos, dado que el cerdo consume desperdicios de comida de
humanos, a veces hasta visceras de otros animales domésticos; es por eso que en
los pueblos rurales la cria del cerdo es la fuente de ingresos de familias que tienen
bajos recursos econdmicos, asi mismo, también se tiene la ventaja de que no se

necesita de un terreno grande para su crianza.

Debido a la situacion econdmica por la que pasa el pais, es necesario acudir a
nuevos sistemas de produccién en las granjas, lo cual hace que lleven a cabo
mejoras en cuanto a manejo, sanidad y principalmente en el aspecto nutricional, para

con esto obtener mayores ganancias en las explotaciones porcinas.

Los costos de produccién en la industria porcina, constituyen un factor cada dia mas
impactante en esta actividad, reduciendo de manera importante el margen de
utilidades para el productor de cerdos , aunada a esta situacion, el ingreso masivo de
cerdos y carne de cerdo al pais, hace necesaria la busqueda de alternativas de
alimentacion que generen opciones al productor para disponer de fuentes
nutricionales de proteina y energia que le permitan abaratar costos sin afectar la
calidad de la carne y alcanzar los objetivos de rendimiento en un tiempo razonable y

con mayor margen de utilidades.



La Biotecnologia es una herramienta disponible que puede ser un excelente auxiliar
para lograr el propodsito sefalado, toda vez que la misma ha sido utilizada por el
hombre desde tiempos inmemoriales para la consecucién de productos alimenticios,
como sucede con las bebidas fermentadas, como es el caso de la cerveza (Arriaga,
2007). Sin embargo, no fue sino hasta finales del siglo XIX, al crearse los
fundamentos de la Biotecnologia, que se establecieron las bases enzimaticas y
metabdlicas de los procesos de fermentacidon. Asi la obtencion de la cerveza dio
origen a subproductos de la fermentacion, entre estos el grano seco, grano oscuro y
levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae), mismos que han demostrado
buenas perspectivas como auxiliares nutricionales en la alimentacion de animales
rumiantes y monogastricos. Desde luego que estos subproductos deberan de
utilizarse como complementos y/o substitutos parciales de las fuentes basicas de
energia y proteina de las dietas para animales monogastricos, para lograr resultados
satisfactorios sin alterar el proceso metabdlico de los animales de estomago sencillo.
Por tal motivo, surge la necesidad de acudir a diversos agentes nutricionales con lo
cual se estara ayudando a lograr mayores pesos en menor tiempo en los animales,

sin incrementar el consumo por animal por arriba de los limites normales.

Palabras Clave: Levadura de Cerveza, Cerdos, Promotores de Crecimiento.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) como alternativa en la

alimentacion de cerdos en la etapa de crecimiento-desarrollo.



Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la levadura de cerveza suministrada en el agua de bebida y/o
mezclada con el alimento sobre el comportamiento productivo de estos cerdos,
medido a través de la Ganancia Total de Peso (GTP), Ganancia Diaria Promedio de
Peso (GDP), Conversion Alimenticia (CA), Consumo de alimento (CoAl) y Presencia

de Diarreas (PD).

a) Determinar el nivel mas adecuado de la levadura de cerveza para lograr el

mejor comportamiento productivo de los animales objeto del estudio.

Justificacion.

Toda accion tendiente al mejoramiento de la produccion de los animales y que

busque reducir costos de produccién, sera benéfica para el productor de cerdos.

Hipotesis.

H4: Todos los tratamientos con levadura de cerveza propician mejores incrementos

en la ganancia de peso y la conversidn alimenticia sin menoscabo de la salud de los

animales.

Ha: No hay ninguna diferencia entre los tratamientos con relacion al testigo.



REVISION DE LITERATURA.

Los aditivos promotores de crecimiento de los animales.

Los aditivos son usados rutinariamente en la alimentacién animal con tres fines
fundamentales: mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias primas,
alimentos o productos animales, prevenir ciertas enfermedades, y aumentar la

eficiencia de produccion de los animales.

El rango de aditivos utilizados con estos fines es muy amplio, ya que bajo este
término se incluyen sustancias tan diversas como algunos suplementos (vitaminas,
provitaminas, minerales, etc.), sustancias auxiliares (antioxidantes, emulsionantes,
saborizantes, etc.), antibidticos (coccidiostaticos) y agentes promotores del
crecimiento (probioticos, prebidticos, enzimas, etc). Dentro del grupo de los aditivos
antibidticos estan aquellos que se utilizan como promotores del crecimiento de los
animales (APC), y que también son denominados “modificadores digestivos” (Carro y

Ranilla, 2002).

El grupo de mas reciente incorporacién a la lista de compuestos farmacolégicamente
activos que se utilizan en produccion animal para mejorar la retencion de
compuestos nitrogenados, son los llamados “repartidores de energia”. Son agentes
quimicos que actuan, especificamente, a nivel de los receptores adrenérgicos

celulares, derivando los nutrientes y la energia procedentes de los alimentos y de la



lipdlisis hacia la sintesis proteica y muscular (Hanrahan et al., 1986; Citado por Vidal

2006).

Promotores de crecimiento.

Sustancias distintas de los nutrientes de la racion que aumentan el ritmo de
crecimiento y mejoran el indice de conversion de los animales sanos y correctamente
alimentados. Por ello el término de promotor de crecimiento se puede aplicar a mas

de un tipo de sustancias usadas en produccién animal.

Los promotores de crecimiento pueden ser los siguientes: antibioticos, probidticos,
prebidticos, acidos organicos, enzimas, extractos vegetales, hormonas, nucleétidos,

vitaminas y minerales (Vidal, 2006).

El uso de sustancias promotoras de crecimiento en la producciéon animal, no es del
todo reciente, ya que su utilizacion se remonta al aio de 1949, cuando se tuvieron
los primeros experimentos en cerdos y aves (Tepperman, 1975), asi el hombre ha
recurrido a la utilizaciéon de antibiéticos, hormonas y otras sustancias quimicas y
algunos subproductos de origen vegetal con el fin de lograr mejor aprovechamiento
de los nutrientes, mejor calidad de la canal, mejor conversion alimenticia, mayores
incrementos de peso y por consecuencia reducir el periodo de engorda de los

animales.



Antibioticos promotores de crecimiento (APC).

Los antibidticos promotores de crecimiento (APC) son algunos de los aditivos mas
utilizados en la produccion animal. Provocan modificaciones de los procesos
digestivos y metabdlicos de los animales, que se traduce en aumento de la eficiencia

de la utilizacion de los alimentos y en mejora significativa de la ganancia de peso.

Algunos procesos metabodlicos modificados por los APC son la excrecién de
nitrogeno, la eficiencia de las reacciones de fosforilacion en las células y la sintesis

proteica.

Los APC también producen modificaciones de el tracto digestivo, que suelen ir
acompanados de cambios en la composicion de la flora digestiva (disminucion de
agentes patogenos), reducciones en el ritmo de transito de la digestion, aumentos en
la absorcion de algunos nutrientes (p.e. vitaminas) y reduccién en la produccion de
amoniaco, aminas, toxinas y a — toxinas (Rosen, 1995; Citado por Carrillo y Ranilla,

2002).

En resumen, la utilizacion de APC reduce la incidencia de enfermedades en el
ganado, mejora la digestién y utilizacion de los alimentos y reduce la cantidad de
gases y excretas producidas por los animales. Todo ello se traduce en beneficios
tanto para el consumidor, a través de una reduccién del precio de los productos

animales, como para el medio ambiente (Piva y Rossi, 1999).



Los antibiéticos promotores del crecimiento (APC) Situacion actual.

Segun estudios de la Federacion Europea para la Salud Animal, en 1999 los
animales de granja de la Union Europea consumieron 4,700 toneladas de
antibioticos, cifra que representa el 35 % del total de antibiéticos utilizados. De estos
antibidticos 786 toneladas (un 6 % del total) se utilizaron como aditivos promotores
de crecimiento. Sin embargo, la cantidad de APC disminuyé mas de un 50 % desde
1997, afio en el que se consumieron 1,600 toneladas (15 % del total) (Carro y

Ranilla, 2002).

Implicaciones de la prohibicion del uso de APC.

La prohibicién total del uso de APC puede tener repercusiones sobre la salud de los
animales y de los consumidores, asi como sobre el medio ambiente. Asimismo, esta

prohibicion tendra importantes implicaciones econdmicas en el sector zootécnico.

Debido a la actividad antimicrobiana de los APC, algunos investigadores han
sugerido que la supresion de estas sustancias puede provocar un aumento de las
incidencias de determinadas patologias en los animales (diarreas, acidosis,

timpanismo, etc.).

Los APC tienen un efecto favorable sobre la produccién de excretas y de gases, ya
que reducen la produccion de metano y la excrecion de nitrégeno y fésforo. Se ha

estimado que la supresion de su uso en la alimentacion de ganado porcino, vacuno y



avicola en Alemania, Francia y el Reino Unido, aumentaria anualmente la emision de

nitrégeno y fésforo en 78,000 toneladas (Carro y Ranilla, 2002).

Alternativas a los aditivos antibiéticos promotores del crecimiento.

De forma general, pueden considerarse dos alternativas al uso de APC: la
implantacién de nuevas estrategias de manejo y utilizacion de otras sustancias que
tengan efectos similares a los de los APC sobre los niveles productivos de los
animales. Las estrategias de manejo deben ir encaminadas a reducir la incidencia de
enfermedades de los animales, de forma que se evite tanto la disminuciéon de los
niveles productivos ocasionada por las mismas como el uso de antibidticos con fines
terapéuticos. Estas estrategias pueden agruparse en cuatro apartados (Committee

on Drug Use in Food Animals, 1999):

a) Prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de la higiene de los

animales, de la calidad de los alimentos que reciben y de las condiciones

medioambientales en las que se crian.

b) Optimizar la nutricion de los animales, de forma que se mejore su estado

inmunoldgico y se eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias.

c) Erradicar, en la medida de lo posible, algunas enfermedades.

d) Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.



En cuanto a las sustancias alternativas a los antibiéticos promotores de crecimiento,
destacan como principales opciones los probidticos y prebidticos, los acidos
organicos, las enzimas y los extractos vegetales (Turner et al., 2002; Doyle, 2001;

Citados por Castro y Rodriguez; 2005).

En la actualidad, la demanda del consumidor se enfoca a productos carnicos
inocuos y de excelente calidad y que vayan acordes con la conservacion del medio
ambiente; razon por la cual los antibidticos y hormonas promotoras de crecimiento se
han ido sustituyendo por la utilizacion de probidticos y prebidticos, los cuales pueden
ser de cultivos de levaduras o bacterias benéficas, que mejoren la eficiencia
alimenticia y proporcionen un medio ambiente adecuado para una eficiente
respuesta inmunologica ante el ataque de distintos agentes patdgenos (Garcia,

2002).

Probidticos.

Definicion de probiéticos.

Segun la Administracién de Drogas y Alimentos (F.D.A.) de los Estados Unidos, el

término probidtico se refiere a aquellos suplementos que se afiaden a las dietas de

los animales, compuestos por células vivas o sus medios de cultivo, los cuales deben

necesariamente provocar efectos positivos en el balance microbiano intestinal (Kung,

1998; Citado por Garcia, 2002).
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Carro y Ranilla (2002) mencionan que bajo el termino “probiético” se incluyen una
serie de cultivos vivos de una o varias especies microbianas, que cuando son
administrados como aditivos a los animales provocan efectos beneficiosos en los

mismos mediante modificaciones en la poblacién microbiana de su tracto digestivo.

Stokes (1998) senala que el concepto original del uso de probidticos fue el de reducir
los efectos negativos del estrés, mediante la prevencion del establecimiento de
microorganismos patégenos o bien el incremento de microorganismos benéficos en

la flora intestinal.

Los probiodticos han sido sefalados como posibles reemplazos de los antibidticos.
Estos han sido definidos como microorganismos vivos que ejercen un efecto benéfico
para el tracto intestinal del hospedero, manteniendo y reforzando los mecanismos de
defensa ante patogenos, sin perturbar las funciones fisioldgicas y bioquimicas

normales (Fuller, 1989).

Caracteristicas de los probiéticos.

% No son drogas
+ No son toxicos
+«+ Son de origen natural

» No producen efectos adversos residuales

*,
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La mayoria de las bacterias que se utilizan como probidticos en los animales de
granja, pertenecen a las especies Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus, aunque
también se utilizan levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y hongos (Aspergillus

oryzae).

Numerosos estudios han sefalado que los probidticos producen mejoras en el
crecimiento y/o indice de conversion de cerdos y aves, similares a los obtenidos con
APC (Hillman, 2001; Citado por Carro y Ranilla, 2002). Sin embargo, la actividad de
los probidticos es menos consistente que la de los APC, de tal forma que el mismo
producto puede producir resultados variables, y existen muchos estudios en los que
no se ha observado ningun efecto. Por otra parte, los efectos de los probio6ticos son
mucho mas acusados en las primeras semanas de vida de los animales,
especialmente en el periodo posterior al destete en el caso de los mamiferos (Carro y

Ranilla, 2002).

Rascon (1992) y Lyons (1991) mencionan que en trabajos donde evaluaron el efecto
de promotores de crecimiento (probidticos), encontraron que la mayor eficiencia en la
utilizacion del alimento se presentd cuando se les adicion6 probiotico en la dieta de

pollos y cerdos de engorda.

Efecto de los probidticos.

«+ Actuan como un nutriente adicional.

% Mejoran el consumo de alimento.
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*
0.0

Promueven la utilizacion de proteinas y grasas.

*
0.0

Disminuyen el costo de alimentacion.

X4

Mejoran la recuperacién de los animales enfermos.

L)

°

Corrigen trastornos digestivos.

» Aumentan la energia en animales activos.

*,

Prebidticos.

Definicién de prebidticos.

El término “prebidtico” incluye una serie de compuestos indigestibles por el animal,
que mejoran su estado sanitario debido a que estimulan el crecimiento y/o la
actividad de determinados microorganismos beneficiosos del tracto digestivo, y que
ademas pueden impedir la adhesion de microorganismos patdégenos. Las sustancias
mas utilizadas son los oligosacaridos, que alcanzan el tracto posterior sin ser
digeridos y alli son fermentados por las bacterias intestinales. Con una cuidadosa
seleccion de los oligosacaridos, se puede favorecer el crecimiento de las bacterias
beneficiosas, por ejemplo, se ha observado que los fructo-oligosacaridos favorecen
el crecimiento de Lactobacillus y Bifidobacterium en el ciego de las aves y aumentan
asi su ritmo de crecimiento, pero no se ha observado este efecto en los cerdos

(Hillman, 2001).

El efecto de los probidticos puede ser potenciado mediante la inclusién adicional de

ingredientes no digeribles de los alimentos, denominados prebidticos. Los prebidticos
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afectan benéficamente al huésped mediante una estimulacién selectiva del
crecimiento y/o la actividad de una o un limitado grupo de bacterias en el colon

(Gibson y Roberfroid, 1995; Citados por Castro y Rodriguez, 2005).

En los cerdos se ha observado que la administracion de manano-oligosacaridos
produce mejoras en las ganancias de peso vivo, similares a las observadas con

algunos APC.

Los efectos de los prebidticos parecen depender del tipo de compuesto y su dosis,
de la edad de los animales, de la especie animal y de las condiciones de explotaciéon
(Piva y Rossi, 1999; Citados por Carro y Ranilla, 2002). Debido a que estos
compuestos son sustancias totalmente seguras para el animal y el consumidor, es de
esperar que su utilizacion se incremente en el futuro, y que continuen las
investigaciones para identificar las condiciones 6ptimas para su uso. Por otra parte,
ya que los modos de accion de los probidticos y los prebidticos no son incluyentes,
ambos pueden utilizarse simultdneamente (constituyen asi los denominados

“simbioticos”) para obtener un efecto sinérgico (Carro y Ranilla, 2002).

Acidos orgénicos.

La utilizacién de acidificantes (acidos organicos e inorganicos) en la alimentacién de

lechones, aves y conejos permite obtener aumentos de su ritmo de crecimiento. Los

efectos de los acidos organicos son mas acusados en las primeras semanas de vida
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de los animales, cuando aun no han desarrollado totalmente su capacidad digestiva

(Carro y Ranilla, 2002).

Los acidos organicos mejoran el proceso digestivo en el estomago, de tal forma que
disminuye el tiempo de retencién del alimento y aumenta la digestién, a la vez que se
previenen los procesos diarreicos. Por otra parte, los acidos organicos pueden ser

absorbidos por el animal, representando asi una fuente adicional de nutrientes.

Los acidos organicos pueden también inhibir el crecimiento de determinados
microorganismos digestivos patdgenos, ya que reduce el pH del tracto digestivo

(Penz, 1991), ademas tienen actividad bactericida y bacteriostatica (Yi, 1996).

Enzimas.

Las enzimas son proteinas que catalizan diferentes reacciones quimicas. Los
preparados enzimaticos utilizados como aditivos en la alimentaciéon animal actian a
nivel del sistema digestivo, ejerciendo diferentes acciones como son eliminar factores
antinutritivos de los alimentos, aumentar la digestibilidad de determinados nutrientes,
complementar la actividad de las enzimas enddgenas de los animales y reducir la

excrecion de ciertos compuestos (fosforo y nitrégeno) (Errecalde, 2004).

Las principales enzimas utilizadas en la alimentacién de los animales monogastricos
son: B- glucanasa, xilanasa, a-amilasa, a-galactosidasa, fitasas, células y proteasas.

Los preparados enzimaticos resultan especialmente eficaces en el caso de las aves,
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en las que se han descrito mejoras de su crecimiento, entre un 2y 6 % y del indice
de conversion entre un 2 y 4 % (Lazaro et al., 2003). Asi como mejoras en la calidad

de la canal y un aumento en la digestibilidad de los nutrientes (Montesinos, 1999).

En el caso del ganado porcino, también se han descrito mejoras en la ganancia diaria
de peso, si bien en todos los casos la magnitud de la respuesta depende del tipo de
preparado enzimatico y de los componentes de la racion que reciben los animales

(Ministerio de Agricultura, pesca y Alimentacién, 2000).

Extractos vegetales.

En los ultimos afos, existe un creciente interés en la utilizacion de productos
naturales en la alimentacion animal, especialmente desde la reciente prohibicién de
los antibiéticos como promotores de crecimiento. Muchos extractos de plantas tienen
la capacidad de modificar la actividad microbiana, lo cual se atribuye a una serie de
metabolitos secundarios: saponinas y aceites esenciales (Cardozo et al., 2005;

Busquet et al., 2004).

La utilizacidon de plantas y de hierbas medicinales, o de alguno de sus componentes,
se plantea actualmente como una de las alternativas mas naturales a los APC.
Algunas plantas (anis, tomillo, apio, pimiento, etc) contienen aceites esenciales que

les confieren propiedades aromaticas.
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Tal y como se ha observado en diferentes experimentos, la utilizacion de estos
aceites puede producir aumentos en la ganancia diaria de peso similares a los
registrados con APC en cerdos y pollos (Piva y Rossi, 1999). Otras plantas, como los
citricos (naranja, pomelo, mandarina, etc.) contienen bioflavonoides que también
pueden producir efectos positivos sobre los rendimientos productivos de los animales

(Carro y Ranilla, 2002).

Los promotores de crecimiento, son una alternativa para la produccion animal y una
forma de alimentacion que ayuda a reducir tiempo y costo. El uso de cualquier
promotor de crecimiento de los antes mencionados debera acompafarse sin duda de
cambios en el manejo, alimentacion, sanidad e inclusion en la genética de los

animales (Carro y Ranilla, 2002).

Las levaduras de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) usadas en la
alimentacion de cerdos.

Las levaduras de cerveza son subproductos que se han administrado a los animales
en el alimento desde hace mas de cien anos, ya sea en la forma de una masa
fermentada, subproductos de levaduras de cerveceria o destileria, o productos
comerciales elaborados a base de levaduras especificamente para la alimentacion
animal. Aun cuando esta practica de utilizar las levaduras en los alimentos pecuarios
ha existido durante mucho tiempo, todavia no hay mucha difusion en la industria para
utilizarlas, pero por donde se observe, el uso de levaduras tiene grandes beneficios,

ya que la levadura en si, proporciona vitaminas del complejo B, minerales, es una
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buena fuente de proteinas, aproximadamente el 40 % del peso de la levadura seca

consiste en proteina.

La calidad de la proteina de la levadura es excelente, tratdndose de una proteina de
origen vegetal, y su calidad es equivalente a la soya, pues ambas son ricas en el
aminoacido lisina (Garcia, 2004), mismo que es de primordial importancia en la

nutricion de cerdos.

Las levaduras (Fig. 1) son hongos microscépicos, 0 sea organismos unicelulares del
reino vegetal (Cuadro. 1), que suelen medir de 5 a 10 micras, se consideran como
organismos facultativos anaerébicos, lo cual significa que pueden sobrevivir y crecer

con o sin oxigeno (Garcia, 2003).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de la levadura de cerveza

REINO: Fungi

FILO: Ascomycete

CLASE: Hemiascomycetes
ORDEN: Saccharomycetales
FAMILIA: Saccharomycetaceae
GENERO: Saccharomyces
ESPECIE: S. cerevisiae

(Fuente: Hansen, 2007)
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Fig. 1. Ciclo biolégico de Saccharomyces cerevisiae.
(Fuente: Garcia, 2004)

Efectos benéficos de las levaduras en los alimentos.

Las levaduras han sido utilizadas durante muchos afios como fuente de proteina de
alta calidad en las dietas para animales. Su alto contenido en vitaminas, enzimas y
otros importantes Co-factores también las hacen atractivas como una ayuda
digestiva con efectos positivos en animales rumiantes y monogastricos (Dwson,

1994; Citado por Castro y Rodriguez, 2005). Las levaduras son incorporadas a las
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dietas con el propdsito de mejorar la salud y sobre todo el desempefo de los

animales y mejorar sus caracteristicas zootécnicas.

Las levaduras benefician al hospedero en varios aspectos:

Reduccion de olor en las excretas.

Estimulan la inmunidad no especifica y especifica en el intestino.

Promueven el crecimiento.

Pueden actuar como probidticos o prebidticos (manano-oligosacaridos).
Eliminan y controlan microorganismos intestinales que producen
enfermedades subclinicas o clinicas.

Mejoran la eficiencia alimenticia.

Produccién de minerales (por seleccion de cepas ricas en Se y Cr o por
enriquecimiento del medio de cultivo con estos minerales), de vitaminas
(hidrosolubles del complejo B) y de enzimas (fitasas).

Mejoran la absorcion de nutrientes mediante el control de la diferenciacion y

proliferacién de las células epiteliales del intestino.

Variantes de levaduras de cerveza utilizadas en la Alimentaciéon de cerdos.

La levadura de cerveza (Saccharomyces serevisiae) para la alimentacion de los

cerdos puede tener tres variantes (Garcia, 2004), es decir, que sea:
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Levadura Activa:

Levadura viable con un conteo de 10 mil a 20 mil millones de células vivas por
gramo, ésta levadura se utiliza principalmente como probidtico, algunas de sus

funciones en cerdos son:

A\

Reduce el exceso de amoniaco en el intestino de los cerdos.
Corrige el balance de la poblacién microbiana.

Aumenta la produccion de leche materna.

YV V VY

Accion estimulante de la inmunidad.

A\

Cambio de alimentos mas rapidos.
» Mejora la asimilacion de nutrientes.
» Mayor ganancia de peso.

» Mejores camadas.

» Promotor de crecimiento.

Levadura Inactiva.

Esta levadura tiene casi nula viabilidad, practicamente 1.0 x 102 células vivas por
gramo. El hecho de hacerse inactiva es para aprovechar otras bondades cuando es
fermentada a pH bajo, como es el ser apetecible por ciertas especies que no toleran
facilmente consumir alimentos de origen vegetal (felinos, caninos, entre otros.)

teniendo las siguientes caracteristicas:
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» Cuando ha sido fermentada a pH bajo es un excelente potenciador de sabor.

Y

Fuente natural rica en proteinas. Mejora la palatabilidad del alimento.
Una fuente natural de vitaminas B.

Buen equilibro de aminoacidos esenciales, con niveles altos de lisina.

YV V VY

Es un buen complemento del alimento balanceado

A\

Aumenta la calidad cuando se mezcla en la fabricacion de pellets, que induce
las siguientes ventajas:

- Reduce la pérdida de alimento.

- Reduce la pérdida de energia por animales.

- Aumenta la digestibilidad de los nutrientes.

Levadura Inactiva Enriquecida.

En esta levadura lo que se trata de aprovechar principalmente, es que esta
enriquecida organicamente con algun micro mineral, lo que se traduce en una mejor
biodisponibilidad de este, hay una mejor retencion del micro mineral organico que el
inorganico, ademas, hay una menor posibilidad de intoxicacién, siempre y cuando se
utilice las dosis recomendada. En estas levaduras se pueden encontrar las

enriquecidas con selenio, cromo, hierro, zinc, manganeso, cobre, molibdeno, etc.

Caracteristicas nutritivas de la levadura de cerveza hiumeda (Saccharomyces
cerevisiae).

La levadura de cerveza humeda contiene aproximadamente 15 % de materia seca, la

cual en su mayoria esta constituida de proteina (> 47.0 % sobre MS). Dicha proteina
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es de alto valor biolégico por estar formada de aminoacidos esenciales (lisina 3.60%)
ademas, contiene 3.392 Mcal/kg de energia metabolizable y una excelente fuente de

vitaminas del complejo B (Niacina, Tiamina y Riboflavina). Cuadro 2.

Cuadro. 2. Caracteristicas nutritivas de la levadura de cerveza.

Sobre Materia Seca
Materia Seca 15.00 %
Energia Bruta 4.623 Mcal/kg
Energia Digestible 3.795 Mcal/kg
Energia Metabolizable  3.392 Mcal/kg
Grasa Bruta 1.90 %
Fibra Bruta 3.00 %
Azucares 7.40 %
Proteina Bruta 47.00 %
Lisina 3.60 %
Metionina 0.75 %
MET-CIS 1.30 %
Triptofano 0.59 %
Treonina 2.37 %
Calcio 0.15 %
Foésforo Total 1.50 %
Foésforo Disponible 0.97 %
Proteina Degradable 24.44 %
Proteina By Pass 22.56 %
Fibra Detergente Neutro 7.00 %

(Fuente: Poballe, S.A. Mezcla y Subproductos para la alimentacion animal, 2008)

Utilizacién de levaduras de cerveza en la explotacién porcina.

En la actualidad, a nivel de México y Centro América, se han estado utilizando

prebidticos como las levaduras, principalmente Saccharomyces cerevisiae,

encontrando excelentes resultados.
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La incorporacion de levaduras en dietas de cerdos se da principalmente en la fase de
inicio, crecimiento y finalizacion; Komegey (1995), citado por Garcia (2002), sefala
que ademas de las vitaminas, enzimas y factores de crecimiento que poseen las
levaduras, también se comportan como promotoras de la respuesta productiva y que
el efecto de la levadura sobre la flora intestinal puede ser de primordial importancia
para promover esta respuesta. En este sentido, Bertin (1997), citado por Garcia
(2002), encontré una mejor respuesta productiva en lechones suplementados con
levaduras (Saccharomyces cerevisiae) en cuanto a: peso al destete (7.92 kg versus
8.08 kg), peso a los 60 dias (20.78 kg versus 21.35 kg), consumo de alimento (1.65

kg versus 1.55 kg).

En un estudio realizado por Cuardn (2000) en donde se suplementd a cerdos con
levaduras de tipo Saccharomyces cerevisiae Sc47; para luego trasladarlos a una
granja con problemas de sindrome respiratorio, encontré que la presencia de
levadura en concentraciones de 3 kg/ton de alimento pudo prevenir la perdida de la
productividad asociada a la infeccion; en promedio los cerdos que no recibieron Sc47
ganaron 50 kg hasta el peso al mercado, 660 g/dia y su consumo de alimento de
3.66 kg/kg de peso ganado; mientras que los animales tratados ganaron 100 g/dia

mas y la conversion alimenticia fue mejor en un 32 %.

La levadura Saccharomyces cerevisiae Sc47 suplementada de manera
permanente a lechones, aumento su resistencia al estrés y los protegio parcialmente
contra algunas de las enfermedades infectocontagiosas respiratorias y digestivas

mas comunes (Cuaron et al., 1998).
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Cuaron (1999) estudio la suplementacion con levaduras vivas para mejorar el estado
inmunoldégico de cerdos. El desempeiio de los cerdos en finalizacion, cuando fueron
transportados de un lugar limpio (condiciones de laboratorio con bajos niveles de
patdgenos) a un area sucia (condiciones de campo con altos niveles de patdégenos)
se vio notablemente mejorado en animales tratados, en comparacion con las bajas
respuestas obtenidas en animales control, probablemente por el estrés digestivo

inducido por la presencia de altas cantidades de patdgenos.

Chiquieri et al. (2006) realizé un experimento con 40 cerdos hibridos (landrace x
large white), machos castrados con un peso inicial de 24.98 kg de PV, PF de 83.78
kg donde evaluaron tres tratamientos, T1 racion normal (RB), T2 racién normal mas
un probiodtico (Saccharomyces cerevisiae (Pro), como promotor de crecimiento y T3
racion normal mas probiodtico junto con un prebiotico (Pre). La prueba se dividid en

dos fases Crecimiento-Desarrollo y Engorda-finalizacion.

En la etapa de Crecimiento-Desarrollo, no se encontraron diferencias entre los
tratamientos (P=0.05) para la ganancia diaria de peso con valores de 0.750 T1, 0.790
T2y 0.74 T3 kg/dia, y para la conversion alimenticia de 2.51 T1, 2.44 T2y 2.59 T3 kg
de alimento consumido por cada kilogramo ganado de peso en pie, como tampoco

para el consumo de alimento con valores de 1.88 T1, 1.93 T2 y 1.92 T3 kg/dia.

Para la segunda fase, Engorda-Finalizacion tampoco se encontro diferencia para la
ganancia diaria de peso reportando valores de 0.750 T1, 0.760 T2 y 0.74 T3 kg/dia,

conversion alimenticia de 2.63 T1, 2.67 T2 y 2.70 T3 kg de alimento por cada
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kilogramo de peso vivo ganado, y para consumo de alimento diario de 1.98 T1, 2.03
T2 y 2.00 T3 kg/dia. Al alcanzar los datos consolidados de las dos etapas no se

encontro diferencia significativa.

En trabajos realizados por Rodriguez (2000), con cerdos en finalizacion, donde
sustituyo el 0, 10, 20 y 30 % de la proteina en la dieta normal, con nopal tratado con
sulfato de amonio ((NH2).SO;) y levadura de cerveza seca (Saccharomyces

cerevisiae), encontro los siguientes resultados:

En cuanto a Ganancia Total de Peso (GTP), no se encontro diferencia significativa
(P>0.05) entre los tratamientos donde las ganancias reportadas fueron de 25.57 T1,

23.87 T2, 26.16 T3 y 28.11 T4 kg de peso vivo promedio por animal.

Para la variable Ganancia Diaria de Peso (GDP), tampoco se encontrd diferencia
estadistica significativa (P>0.05) entre los tratamientos, reportando valores de 0.752

T1, 0.700 T2, 0.769 T3 y 0.826 kg/dia/animal.

Para la variable Conversion Alimenticia (CA), no encontro diferencia significativa
entre los tratamientos (P>0.05) siendo los valores encontrados de 3.868 T1, 3.911
T2, 3.543 T3 y 2.933 T4 kg de alimento promedio consumido por cada kilogramo de

peso en pie.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion.

Este trabajo se llevo a cabo en la unidad porcina situada en la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, la cual es una explotacion de ciclo completo ya que abarca

desde pie de cria hasta finalizacion de cerdos para el abasto.

La explotacion se encuentra ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila; a 1700 msnm,
en el siguiente eje de coordenadas geograficas; 25° 22" 44"’ latitud Norte y 100° 00°
00" longitud Oeste, con un clima determinado como seco arido (Bs o KX'(e)),
templado con un verano calido extremoso en la oscilacién anual de temperaturas
medias anuales con un régimen de lluvias entre el verano e invierno que acumulan
303.3 mm. De precipitacion pluvial anual y una temperatura media anual de 17.7° C

(Garcia, 1973).

Animales experimentales.

La prueba se realizé con 40 animales de tipo comercial provenientes de las cruzas

entre las razas Landrace, Hampshire, Duroc y Yorkshire con un rango de peso inicial

entre 20-30 kg hasta alcanzar los 60 kg de peso vivo. Los animales se distribuyeron

en cuatro tratamientos, con un peso promedio inicial de 25 kg.
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Metodologia.

Para la evaluacion de la inclusién de la levadura de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae), sobre el comportamiento productivo de cerdos en la etapa de
crecimiento_desarrollo, primero se ofrecid la levadura de cerveza en el agua de
bebida en tres tratamientos y un testigo, por un periodo de un mes (FASE I). En la
segunda etapa (FASE Il) se proporciono este subproducto mezclado con el alimento
en tres tratamientos y un testigo, durante un periodo de un mes. Previo al inicio de la

toma de datos, se sometié a los animales a un periodo de adaptacion de 5 dias.

Se trabaj6o con levadura de cerveza, subproducto que fue proporcionado por
Cerveceria Cuauhtemoc, S.A. de C.V., y con este se elaboraron dietas con distintos
niveles, buscando llenar las necesidades nutricionales del animal. La levadura se
ofrecié en forma liquida en el agua de bebida en tambores de 50 litros a los cuales se
les adaptd un bebedero de chupdn colocado a una altura apropiada para este tipo de

animales.

Diariamente se verificd el consumo de alimento por los animales, de suerte que
siempre dispusieran de un producto fresco, asi mismo para verificar si en alguno de

los tratamientos hubiera rechazo.

Tratamientos.
Tratamiento 1.- Los animales son alimentados de la misma forma en la cual se

realizaba de acuerdo al programa de alimentacion de la unidad porcina.
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Tratamiento 2.- Los animales son alimentados con una adicion de 10% de levadura
sobre la dieta regular diaria.
Tratamiento 3.- Los animales son alimentados con una adicion de15% de levadura
sobre la dieta regular diaria.
Tratamiento 4.- Los animales son alimentados con una adicion de 20% de levadura

sobre la dieta regular diaria.

Procedimiento experimental.

El dia 2 de Mayo del 2008 se pesaron los animales y se distribuyeron en cuatro
corrales, con el proposito de distribuirlos homogéneamente (hembras y machos) para
posteriormente darles una adaptacion de 5 dias, el dia 7 de Mayo del 2008 se dio
inicio a la prueba y posteriormente se realizaron las pesadas cada 7 dias previo
ayuno de los animales. La alimentacion fue basada en el programa de alimentacién

de la unidad porcina. (Cuadro 3).

Disefio experimental.

Se trabajo con un disefio experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos y
diez repeticiones por tratamiento considerando a cada animal como unidad
experimental, es decir, se utilizaron 40 animales.

Para el analisis estadistico se empled el paquete de disefios experimentales de la

Universidad Autonoma de Nuevo Leon (Olivares, 1993).

29



Cuadro 3. Ingredientes de la racion utilizada durante el periodo experimental.

Ingredientes % de la dieta Crecimiento-Desarrollo
Grano de maiz molido 50.0
Pasta de soya 47% PC 26.5
Antibidtico 1.0
Cebo 2.5
Vit-AA-Min 35 Forte VP MID 20.0
Total 100

(Fuente: Unidad Porcina U.A.A.A.N.)

Variables medidas.

°

Ganancia total de peso (GTP )

Ganancia diaria de peso (GDP)

°

*
0.0

conversion alimenticia (CoAl)

X4

Consumo de alimento (CA)

L)

Ganancia total de peso:

Los animales se pesaron individualmente, previo ayuno; al inicio de la prueba y por
periodos de 8 dias hasta el final de la prueba. Considerandose cada etapa evaluada
y un periodo total.

GTP= Peso final — Peso inicial
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Ganancia diaria de peso:
Es el resultado del peso total ganado en cada fase y en el periodo total entre los dias
de prueba.

GDP= Peso final — Peso inicial / Num. De dias del experimento

Conversion Alimenticia
Estima la relacion alimento/ganancia, es decir, el alimento consumido entre el peso
ganado.

CA= Consumo promedio de alimento/Incremento de peso

Consumo de alimento

Es el resultado del alimento ofrecido por fase u durante todo el periodo de prueba y

el alimento rechazado.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos en la presente investigacién se analizan y discuten en tres

partes, considerandose FASE |, FASE Il y PERIODO TOTAL EXPERIMENTAL.

FASE |

Ganancia Total de Peso (GTP).

En cuanto a ganancia total de peso (GTP) no se encontré diferencia estadistica
significativa (P>0.05) entre los tratamientos (cuadro 4, columna 1). Los valores
obtenidos fueron 17.750, 17.760, 15.300, 15.450 kg. para los tratamientos, T1, T2,
T3y T4 respectivamente. En general, todos los tratamientos fueron estadisticamente
iguales al testigo, pudiéndose observar que la mayor ganancia total de peso fue para
el T2 (Alimento normal+10% de Levadura con una ganancia de 17.760 kg y la menor

ganancia fue para el T3 (Alimento+15% de Levadura), con un valor de 15.300 kg

(Fig. 2).

Ganancia Diaria de Peso (GDP).

En cuanto a esta variable no se encontr6 diferencia estadistica significativa (P>0.05),
entre tratamientos (Cuadro. 4, columna 2) con valores de 0.591, 0.612, 0.527 y 0.532
kg. para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente. En esta variable
nuevamente se observa mejor respuesta en el T2, con un valor de 0.612 kg/dia en
tanto que el menor valor fue una vez mas para el T3 con una ganancia de 0.527

kg/dia (Fig. 3).
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Cuadro. 4. FASE |, Ganancia Total de Peso (GTP), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Conversion Alimenticia (CA) y
Consumo de Alimento (CoAl) en cerdos en la etapa de crecimiento-desarrollo, suplementados con levadura de

cerveza.

Tratamientos

Ganancia Total de
Peso GTP (kg)

Ganancia Diaria de
Peso GDP (kg)

Conversion

Alimenticia CA (kg)

Consumo de
Alimento CoAl (kg)*

1 17.150 0.591 2.746 1.571
2 17.760 0.612 3.083 1.803
3 15.300 0.527 2.959 1.526
4 15.450 0.532 2.904 1.492

*No se analizaron estadisticamente.
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Conversion Alimenticia (CA).

La variable conversion alimenticia (CA), no mostro diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos (P>0.05) teniendo como resultado 2.746 T1, 3.083 T2, 2.959
T3y 2.904 T4 kg. de alimento promedio consumido por cada kilogramo de peso vivo
ganado (Cuadro. 4, columna 3).

El tratamiento que mejor conversion alimenticia mostro fue el T1 (Testigo) con 2.746
kg. de alimento por cada kilogramo de peso vivo, mientras que el tratamiento menos
eficiente fue el T2 (alimento+10% de Levadura) con una conversion alimenticia de
2.962 kg. lo que significa una diferencia de 0.337 kg de alimento por cada kilogramo

de peso vivo. Los resultados se muestran con mayor objetividad en la figura 4.

Consumo de Alimento (CoAl).

El consumo de alimento promedio por animal no fue analizado estadisticamente,
dado que los animales fueron manejados por grupo, se estimé tomando en cuenta el
alimento ofrecido menos el rechazado, dividiendo esta diferencia entre los dias que
duré la prueba. Los animales consumieron 1.571, 1.803, 1.526 y 1.492 kg/dia
respectivamente para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 (Cuadro 4, columna 4). El
tratamiento que mostré menor consumo fue el de mayor porcentaje de levadura T4

(20%) con un promedio de alimento de 1.883 kg (Fig. 5).
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GANANCIA TOTAL DE PESO (GTP)

18.5

17.5

KG 16.5/

15.5 7

14.5 <
T1 Testigo T2 (10%) T3 (15%) T4 (20%)

TRATAMIENTOS

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura.2. Resultados obtenidos en la FASE | para la variable Ganancia Total de Peso de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)

0.62
0.59-
G 0.56-
0.53-
0.50 \ \ \ \
Tl T2 (10% T3 (15% T4 (20%)
Testigo

TRATAMIENTOS

Figura. 3. Resultados obtenidos en la FASE | para la variable Ganancia Diaria de Peso de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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CONVERSION ALIMENTICIA (CA)

KG 2.8-

T1 Testigo T2 (10%) T3 (15%) T4 (20%)
TRATAMIENTOS

Figura. 4. Resultados obtenidos en la FASE | para la variable Conversion Alimenticia de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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CONSUMO DE ALIMENTO (CoAl)

1.78 -

1.68 -

KG 158

1.48 -

1.38
T1 Testigo T2 (10%) T3 (15%) T4 (20%)

TRATAMIENTOS

Figura. 5. Resultados obtenidos en la FASE | para la variable Consumo de Alimento de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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Los resultados alcanzados en la FASE I, para cada una de de las variables

consideradas fueron (cuadro 5):

Ganancia Total de Peso (GTP).

Como se observa, para la variable G. T. P. el analisis estadistico no mostré
diferencia entre tratamientos (P>0.05) alcanzando valores de 23.579, 25.500, 23,670
y 25.520 kg. para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente. Pudiéndose
observar una mayor ganancia de peso en el T4 (20% de Levadura) con un valor de
25.520 kg, el comportamiento de esta variable se muestra graficamente en la Figura

6.

Ganancia Diaria de Peso (GDP).

En esta variable no se encontr6é diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre

tratamientos, teniendo como resultado T1=0.810, T2=0.910, T3=0.846 y T4=0.911 kg

ganados por dia.

La mejor respuesta en ésta variable se obtuvo en el T4 (20% de Levadura) con un

valor de 0.911 kg. mientras que el menor valor fue para el T1 (Testigo) con un valor

de 0.810 kg. La Figura 7 ilustra con objetividad el comportamiento de esta variable.
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Cuadro. 5. FASE Il, Ganancia Total de Peso (GTP), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Conversion Alimenticia (CA) y
Consumo de Alimento (CoAl) en cerdos en la etapa de crecimiento-desarrollo, suplementados con levadura de

cerveza.

Tratamientos

Ganancia Total de
Peso GTP (kg)

Ganancia Diaria de
Peso GDP (kg)

Conversion
Alimenticia CA (kg)

Consumo de
Alimento CoAl (kg)*

1 23.579 0.810 2.962 2.407
2 25.500 0.910 2.688 2.439
3 23.670 0.846 2.843 2.365
4 25.520 0.911 2.550 2.287

*No se analizaron estadisticamente.
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Conversion Alimenticia (CA).

Esta variable no mostré diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre
tratamientos, alcanzando valores de T1=2.962, T2=2.688, T3=2.843 y T4=2.550,
observandose una mejor eficiencia en el T4 (20% de Levadura) mientras que la
menor eficiencia la obtuvo el T1 (Testigo), lo que significa una diferencia de 0.412 kg.
A favor del tratamiento T4. EI comportamiento de esta variable se muestra en la

Figura 8.

Consumo de Alimento (CoAl).

Esta variable consumo de alimento, no se analizo estadisticamente dado que los
animales fueron manejados por grupo, se estimo tomando en cuenta el alimento
ofrecido menos el rechazado, dividiendo la diferencia entre los dias que duro la
prueba. Los animales consumieron 2.407 T1, 2.439 T2, 2.365 T3 y 2.287 T4 kg/dia
(Cuadro 5, Columna 4). Pudiéndose observar un menor consumo en el tratamiento 4,
y el mayor consumo en el tratamiento 3. El comportamiento de esta variable se

muestra graficamente en la Figura 9.
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GANANCIA TOTAL DE PESO (GTP)

254+

24.8

KG 242

23.6+

23 -0 ‘ \ \
T1 Testigo T2 (10%) T3 (15%) T4 (20%)

TRATAMIENTOS

Figura. 6. Resultados obtenidos en la FASE |l para la variable Ganancia Total de Peso de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).




0.750

0.910-
0.870-
KG  0.830-

0.790-

GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)

T1 Testigo

T200% T3 (15%
TRATAMIENTOS

T4 (20%)

Figura. 7. Resultados obtenidos en la FASE Il para la variable Ganancia Diaria de Peso de cerdos en la etapa de

crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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CONVERSION ALIMENTICIA (CA)

3.00

2.80-

KG 2.60-

2.40-

2.20

T1 Testigo T2 (10%) T3 (15%) T4 (20%)
TRATAMIENTOS

Figura. 8. Resultados obtenidos en la FASE |l para la variable Conversién Alimenticia de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).




CONSUMO DE ALIMENTO (CoAl)

2.44 -

2.38-

KG 2.32-

2.26

2.20

T1 Testigo T2 (10%) T3 (15%) T4 (20%)
TRATAMIENTOS

Figura. 9. Resultados obtenidos en la FASE |l para la variable Consumo de Alimento de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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Los resultados alcanzados para cada una de las variables en todo el periodo

experimental (cuadro 6) fueron los siguientes:

Ganancia Total de Peso (GTP)

En cuanto a la ganancia total de peso (GTP) no se encontré diferencia estadistica
significativa (P>0.05) entre los tratamientos. Los valores alcanzados fueron
T1=39.829, T2=43.259, T3=38.970 y T4=40.970 kg observandose una mayor
ganancia de peso en los tratamientos con 10% y 20% de levadura con respecto al
testigo y la menor ganancia fue para el tratamiento con 15% de levadura con un valor

de 38.970 kg (Fig. 10).

Estos resultados se encuentran por debajo de los alcanzados por Rodriguez (2000)
en la etapa de crecimiento-desarrollo donde no se encontré diferencia estadistica
significativa (P>0.05) para ganancia total de peso, sustituyendo parte de la proteina
de la dieta con 5% de P.C. de nopal, reportando valores de 45.14, 40.61, 42.38 y
42.70 kg de peso vivo/animal respectivamente para los tratamientos T1, T2, T3 y T4.

en un periodo total de 61 dias.

Ganancia Diaria de Peso (GDP).

En esta variable no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05),

con valores de 0.698 T1, 0.758 T2, 0.683 T3 y 0.718 T4 kg/animal/dia.
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Cuadro. 6. Resultados en todo el experimento para Ganancia Total de Peso (GTP), Ganancia Diaria de Peso
(GDP), Conversion Alimenticia (CA) y Consumo de Alimento (CoAl) en cerdos en la etapa de crecimiento-
desarrollo, suplementados con levadura de cerveza.

Tratamientos Ganancia Total de Ganancia Diaria de Conversion Consumo de
Peso GTP (kg) Peso GDP (kg) Alimenticia CA (kg) | Alimento CoAl (kg)*
1 40.729 0.698 2.915 1.981
2 43.260 0.758 2.818 2.115
3 38.970 0.683 2.884 1.938
4 40.970 0.718 2.661 1.883

*No se analizaron estadisticamente.
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Como se observa, la mejor respuesta en esta variable se logré nuevamente en el T2
y el T4, en tanto que el valor mas bajo fue para el T3 (15% de Levadura) con una
ganancia de 0.683 kg/dia, lo que significa una diferencia de 0.075 kg/animal. El

comportamiento productivo de esta variable se muestra graficamente en la figura 11.

Estos resultados son similares a los reportados por Rodriguez (2000), en la etapa de
crecimiento-desarrollo donde no encontré diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (P>0.05) para Ganancia Diaria de Peso, sustituyendo parte de la
proteina de la dieta con 5% de P.C. de nopal tratado con sulfato de amonio
reportando los siguientes valores, 0.739 T1, 0.665 T2, 0.710 T3 y 0.700 T4 kg

promedio/animal/dia, en 61 dias de duracion del experimento.

Conversion Alimenticia (CA)

En cuanto a esta variable, no se encontrd diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (P>0.05) teniendo como resultado los siguientes valores, T1=2.915,
T2=2.818, T3=2.884 y T4=2.661 kg de alimento promedio consumido por cada

kilogramo de peso vivo ganado.

Entre los tratamientos de este trabajo el que mejor conversion alimenticia mostro fue
el tratamiento 4 (20% de Levadura) con 2.661 kg de alimento por cada kilogramo de
peso vivo, mientras que el tratamiento menos eficiente fue el T1 (Testigo) con una
conversion alimenticia de 2.915 kg pero siendo muy similar a T2 y T3, si se considera

que todos los tratamientos fueron manejados de la misma manera, estos resultados
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indican que a mayor inclusion de levadura de cerveza en la dieta la tendencia es
hacia un menor requerimiento de alimento para lograr un kilogramo de peso vivo. Los

resultados se observar con mayor objetividad en la figura 11.

Consumo de Alimento (CoAl).

Esta variable no se analiz6 estadisticamente, dado que los animales fueron
manejados por grupo, se estimd tomando en cuenta el alimento ofrecido menos el
rechazado en cada FASE y en el total del experimento, dividiendo esta diferencia
entre los dias que duro cada uno de estos. En esta variable los animales
consumieron en promedio 1.981, 2.115, 1.938 y 1.883 kg/dia de alimento para los

tratamientos T1, T2, T3, y T4 respectivamente.

Pudiéndose observar que el tratamiento que mejor respondié en cuanto a consumo
promedio de alimento fue el T4, el cual tiene el mayor porcentaje de levadura con un
consumo promedio de alimento de 1.883 kg, en tanto que el T2 con un porcentaje de
levadura de 10% alcanzé el valor mas alto con 2.115 kg, dando una diferencia de
0.232 kg entre ambos, es decir, resulto mas eficiente en cuanto a consumo de

alimento el tratamiento con un suplemento de 20% de levadura.

La figura 13 muestra de manera objetiva el comportamiento de esta variable para

cada tratamiento.
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TRATAMIENTOS

Figura. 10. Resultados obtenidos en todo la prueba para la variable Ganancia Total de Peso de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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Figura. 11. Resultados obtenidos en todo la prueba para la variable Ganancia Diaria de Peso de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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CONVERSION ALIMENTICIA (CA)
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Figura. 12. Resultados obtenidos en todo la prueba para la variable Conversion Alimenticia de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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Figura. 13. Resultados obtenidos en todo la prueba para la variable Consumo Alimento de cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo suplementados con levadura de cerveza (kg).
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CONCLUSIONES.

Conforme a los resultados logrados en esta investigacion, se puede concluir que:

++ Propicia mejores respuestas el suministro de la levadura de cerveza ofrecida
mezclada con el alimento que en forma liquida. Esto podria atribuirse a que el
alimento liquido genera mayor desperdicio por la forma en que el cerdo
consume el agua.

+ No obstante que no se observaron resultados con mucha amplitud en la
diferencia entre los tratamientos, si se puede afirmar que la levadura de
cerveza (Saccharomyces cerevisiae) mostrd cualidades como promotor de
crecimiento al propiciar mejor comportamiento productivo de los animales v,
sobre todo, generar una buena reduccion en el consumo de alimento, lo que
se traduce en mayor margen de utilidad para el productor de cerdos. Esto es,
que en un plantel con suficientes animales, este margen de ganancia de peso,
resultara de mayor amplitud, pero sobre todo, el ahorro de alimento adquiere

mayor relevancia.
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