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Comportamiento Productivo de Cerdos en la Etapa de
Engorda — Finalizacion Suplementados con Levadurad e
Cerveza (Saccharomyces cerevisiae)

RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la unidad porcina
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila. Se utilizaron 36 cerdos en etapa de Engorda- finalizacion similares en
edad (hembras y machos castrados) con diferente grado de hibridacion entre las
razas Landrace, Yorkshire, Hampshire y Duroc, con un peso inicial promedio de
69.51 Kg; los cuales fueron alimentados con una dieta a base de maiz-soya,

suplementada con levadura de cerveza humeda (Saccharomyces cerevisiae)

ofrecida en el agua de bebida en proporciones de T1 0, T2 10, T3 15y T4 20%.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo y la calidad de la
canal, medidos a través de la ganancia de peso, conversion alimenticia y
caracteristicas de la canal. Para el andlisis estadistico se utilizé un disefio de bloques
al azar con 4 tratamientos y 9 repeticiones por tratamiento (considerando a cada

animal como unidad experimental).

En cuanto al comportamiento productivo, el resultado de las variables medidas fue el
siguiente: Ganancia Total de Peso, 30.533 T1, 32.311 T2, 32.322 T3y 31.355 T4
Kg.(P=0.05) y para la Ganancia Diaria de Peso los valores fueron, 0.872 T1, 0.923

T2, 0.923 T3 y 0.895 T4 Kg. (P=0.05). Para la variable Conversion Alimenticia se
Vv



encontraron valores medios de 3.748 T1, 3.786 T2, 3.763 T3 y 3.432 T4 Kg/Kg de
ganancia y para Consumo de Alimento, 3.233, 3.452, 3.437, y 3.036 kg/dia para los

respectivos tratamientos T1, T2, T3 y T4, respectivamente.

En lo que concierne a las caracteristicas de la canal, los resultados fueron los
siguientes: Peso de la Canal Caliente, 64.75, 71.50, 68.00, y 68.50 Kg. para los
tratamientos T1, T2, T3, y T4 respectivamente. Para rendimiento en canal, los
valores obtenidos fueron 74.42 T1, 74.45 T2, 73.50 T3, y 74.43 T4 %, y para
Longitud de la Canal, los valores encontrados fueron de 90.25 T1, 90.50 T2, 88.00
T3, y 93.75 T4 cm. Area del Ojo de la chuleta, 26.50 T1, 27.50 T2, 27.50 T3, y 27.50
T4 cm?. El espesor de grasa dorsal (P,) presenté valores de 1.05 T1, 1.70 T2, 1.85

T3,y 1.80 T4 cm.

En ninguna de las variables analizadas se detecto diferencia estadistica significativa
entre tratamientos (P>0.05). Sin embargo, se observé que los tratamientos T2 y T3
superaron numeéricamente (32.311 y 32.322 Kg) al testigo y el T4 (30.533 y 31.355
Kg) en GTP; el comportamiento de GDP fue similar, siendo superiores los
tratamientos T2 y T3 (0.923 Kg) al testigo y al T4 (0.872 y 0.895 Kg). En cuanto a la
conversion alimenticia el tratamiento T4 (3.432 Kg) mostréO mejorar esta variable,
respecto a los demas, 3.748 T1, 3.786 T2 y 3.763 T3 Kg de alimento por cada
kilogramo de peso vivo ganado. Por lo tanto, se concluye, que dado las
caracteristicas bromatoldgicas de la levadura de cerveza humeda, que muestra un
bajo contenido de solidos totales y proteina cruda, pero que es rica en vitaminas del

complejo B, es un subproducto que responde bien como un aditivo promotor de

VI



crecimiento, al propiciar ganancias de peso mejores que en los animales que no
fueron suplementados. Sin embargo, es necesario llevar a cabo més trabajos con
mayor numero de animales para constatar los efectos que tiene este subproducto
derivado de la elaboracion de la cerveza sobre el comportamiento productivo de los
cerdos en las diferentes etapas de su vida productiva, incluyendo los aspectos

reproductivos.
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INTRODUCCION

La nutricibn porcina es una ciencia en evolucion permanente, lo demuestran la
enorme cantidad de trabajos cientificos que se publican cada afio y el gran nimero
de investigadores que en diferentes universidades, empresas y otros centros de
investigacion repartidos por todo el mundo estdn desarrollando lineas de
investigacion relacionadas con la nutricion y alimentacion del cerdo. Como
consecuencia de sus trabajos, en estos Ultimos afios se estan produciendo avances
importantes en los sistemas de evaluacién nutricional de materias primas, en la
estimacion y el conocimiento de los requerimientos de los animales, en la tecnologia
de fabricacion de ingredientes, y en el tipo de materias primas y aditivos que se

utilizan en las dietas (Borja y Mendel, 1998).

El cerdo es una especie que necesita de alimentos de alto valor biolégico para
manifestar su capacidad de produccién (ganancia de peso, conversion alimenticia) y
excelentes caracteristicas de la canal (Peso, longitud, rendimiento), sin embargo,
dado que los ingredientes tradicionales utilizados en la alimentacién de los porcinos
estan cada dia menos accesibles para el productor debido a su elevado costo, se
hace necesario buscar alternativas de alimentacion que permitan reducir dichos
costos para ampliar el margen de utilidad y de esta manera permanecer en el
mercado porcino.

Dentro de estas opciones se puede considerar el uso de aditivos que estimulen el
crecimiento, desarrollo y produccion de los animales sin menoscabo de la calidad de

la carne derivada del uso de esta tecnologia. Los aditivos disponibles para cerdos



caen dentro de cinco clasificacionesl) drogas animales las cuales incluyen:
antibioticos, quimioterapéuticos y antihelminticos, 2) minerales promotores de
crecimiento, 3) enzimas, 4) acidos organicos y, 5) probioticos y prebiéticos (Dritz et
al., 1997). Dentro de estas ultimas sustancias que ayudan a que el animal muestre
mejor comportamiento productivo, se encuentra la levadura de cerveza

(Saccharomyces cerevisiae), subproducto derivado de la elaboracién de la cerveza

a través del proceso de fermentacion.

La levadura de cerveza han sido utilizada en la alimentacion animal durante mas de
100 afos, ya sea en forma himeda, seca, subproductos de levaduras de cerveceria
o destileria, o productos comerciales elaborados a base de levadura especificamente
para la alimentacion animal. Aun cuando esta practica de utilizar las levaduras en la
alimentacién animal ha existido durante mucho tiempo atras, todavia no hay mucha

difusion en la industria alimenticia animal para utilizarlas.

El uso de levadura tiene grandes beneficios, ya que la levadura, proporciona
vitaminas del complejo B, minerales y es una buena fuente de proteina de alto valor
biolégico y una digestibilidad mayor al 85%. Aproximadamente el 40% del peso de la
levadura seca consiste en proteina. La calidad de la proteina de la levadura es

excelente, es equivalente a la soya, pues ambas son ricas en lisina (Garcia, 2004).



Objetivo general.

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

la alimentacion de cerdos.

Objetivos especificos.

Evaluar el comportamiento productivo de animales alimentados con levadura de
cerveza humeda a través de la Ganancia Total de peso (G.T.P), Ganancia Diaria de

peso (G.D.P) y Conversion Alimenticia (C.A).

Evaluar las caracteristicas de la canal de animales alimentados con levadura de
cerveza humeda a través de su peso, longitud, rendimiento, espesor de la grasa

dorsal y el area del ojo de la chuleta.

Justificacion.

La disponibilidad de fuentes alternativas de promotores del crecimiento (probiéticos
y/o prebidticos) como la levadura de cerveza, permitira la supresion de otras fuentes
menos recomendables, como los antibidticos, para incrementar la utilizacion eficiente
de los alimentos por los animales y de esta manera lograr mejores ganancias de

peso y caracteristicas de la canal.



Hipotesis.

Ho. No hay diferencia entre los animales alimentados con levadura de cerveza y el

testigo.

Ha. Los animales alimentados con levadura de cerveza responden mejor a través de

su comportamiento productivo y produce una canal de mejores caracteristicas.



REVISION DE LITERATURA

Los aditivos promotores del crecimiento de los anim ales.

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 (Cuadro. 1), 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, prebioticos, 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 farmacoldgicamente
activos que se utilizan en produccion animal para mejorar la retencién de
compuestos nitrogenados, son los llamados “repartidores de energia”. Son agentes
quimicos que actian, 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).

Cuadro.1l. Categorias de aditivos que pueden utilizarse en la Unién Europea

* Antibioticos

» Sustancias antioxidantes

e Sustancias aromaticas y saborizantes

» Coccidiostaticos

» Emulsionantes, estabilizantes, espesantes y gelificantes

* Colorantes incluidos los pigmentos

* Conservantes

e Vitaminas, provitaminas y otras sustancias de efecto analogo
quimicamente bien definidas

* Oligoelementos

* Agentes ligantes, antiaglomerantes y coagulantes

* Reguladores de la acidez

* Enzimas

* Microorganismos

(Fuente: Ministerio de agricultura, Pesca y Alimentacion, 2000).

Promotores de crecimiento.

Sustancias distintas de los nutrientes de la racion que aumentan el ritmo de
crecimiento y mejora 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 sustancia usada en produccién animal.

Los promotores de crecimiento pueden ser los siguientes: antibidticos, probidticos,
prebidtico, acidos organicos, enzimas, extractos vegetales, hormonas, nucleotidos,

vitaminas y minerales (Vidal, 2006).



El uso de sustancias promotoras de crecimiento en la produccion animal, no es del
todo reciente, ya que su utilizacion se remonta al afio de 1949, cuando se tuvieron
los primeros experimentos en cerdos y aves (Tepperman, 1975), asi el hombre ha
recurrido a la utilizaciébn 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 finalizacion de los

animales.

Antibidticos 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 metabdlicos modificados por los APC son la excrecion de
nitrégeno, la eficiencia de las reacciones de fosforilacion en las células y la sintesis
proteica.

Los APC también producen modificaciones en el tracto digestivo, que suelen ir
acompafadas de cambios en la composicion de la flora digestiva (disminucion de
agentes patdégenos), reducciones en el ritmo de transito de la digestion, aumentos en

la absorcion de algunos nutrientes (p.e. vitaminas) y reducciones en la produccion de



amoniaco, aminas toxicas y a -toxinas (Rosen, 1995; Citado por Carro y Ranilla,

2002).

En resumen, la utilizacion de APC reduce la incidencia de enfermedades en el
ganado, mejora la digestion 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 reduccion del precio de los productos

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

Los antibioticos promotores del crecimiento (APC) S ituacion actual.

Segun un estudio 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 represent6 el 35 % del total de antibidticos utilizados. De estos
antibioticos, 786 toneladas (un 6 % del total) se utilizaron como aditivos promotores
del crecimiento. Sin embargo, la cantidad de APC disminuyé méas de un 50 % desde
1997, afo en el que se consumieron 1,600 toneladas (15 % del total) (Carro y

Ranilla, 2002).

Implicaciones de la prohibicion del uso de APC

La prohibicion 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 econémicas en el sector zootécnico.
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Debido a la actividad antimicrobiana de los APC, algunos investigadores han
sugerido que la supresion de estas sustancias puede provocar un aumento de la
incidencia de determinadas patologias en los animales (diarreas, acidosis,

timpanismo, etc.).

Los APC tienen un efecto favorable sobre la produccion de excretas y de gases, ya
que reducen la produccién de metano y la excrecion de nitrogeno y fosforo. Se ha
estimado que la supresién de su uso en la alimentacién del ganado porcino, vacuno y
avicola en Alemania, Francia y el Reino Unido aumentaria anualmente la emision de

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

Alternativas a los aditivos antibioticos promotores del crecimiento.

De forma general, pueden considerarse dos alternativas al uso de APC: la
implantacion de nuevas estrategias de manejo y la 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 en los animales, de forma que se evite tanto la disminucion 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

inmunologico 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 antibidticos promotores del crecimiento,
destacan como principales opciones los probidticos y prebioticos, los &cidos
organicos, las enzimas y los extractos vegetales (Turner et al., 2002; Doyle, 2001,

Citados por Castro y Rodriguez, 2005).

Por otro lado, 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; razén por la cual los antibidticos y hormonas promotoras de
crecimiento se han ido sustituyendo por la utilizacion de probioticos 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 inmunoldgica ante el ataque de distintos agentes patogenos (Garcia,

2002).
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Probidticos.

Definicion de Probidticos.

Segun la Administracion 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 los efectos positivos en el balance microbiano intestinal (

Kung, 1998; Citado por Garcia, 2002).

Carro y Ranilla (2002) mencionan que bajo el término "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 poblacion microbiana de su tracto digestivo.

Stokes (1998) sefiala 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 probidticos han sido sefialados 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 patdgenos, sin perturbar las funciones fisioldgicas y bioquimicas

normales (Fuller, 1989).
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Caracteristicas de los probio6ticos.

* No son drogas
* No son toxicos
* Son de origen natural

* No producen efectos adversos residuales

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 sefialado que los probioticos 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
probidticos son mucho méas 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
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utilizacion de alimento se presentd cuando se les adiciond probiotico en la dieta de

pollos y cerdos en engorda.

Efecto de los Probio6ticos.

» Actian como un nutriente adicional.

* Mejoran el consumo de alimento.

* Promueven la utilizacion de proteinas y grasas.

» Disminuyen el costo de alimentacion.

* Mejoran la recuperacion de los animales enfermos.
» Corrigen trastornos digestivos.

« Aumentan la energia en animales activos.

Prebidticos.

Definicion de prebioticos.

El término "prebidtico” incluye a una serie de compuestos indigestibles por el animal,
gque mejoran su estado sanitario debido a que estimulan de crecimiento y/o la
actividad de determinados microorganismos beneficiosos del tracto digestivo, y que
ademas pueden impedir la adhesién de microorganismos patégenos. 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 oligosacéridos, se puede favorecer el crecimiento de las bacterias
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beneficiosas. Por ejemplo, se ha observado que los fructo-oligosacéaridos 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 prebibticos. Los prebidticos
afectan benéficamente al huésped mediante una estimulaciéon 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 la ganancia 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 explotacion
(Piva y Rossi, 1999; citado 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 utlizacion se incremente en el futuro, y que continden 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 excluyentes,
ambos pueden utilizarse simultdneamente (constituyen asi los denominados

"simbioticos") para obtener un efecto sinérgico (Carro y Ranilla, 2002).
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Acidos orgénicos.

La utilizacion de acidificantes (acidos organicos e inorganicos) en la alimentacion 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 de los animales, cuando aun no han desarrollado totalmente su capacidad

digestiva (Carro y Ranilla, 2002).

Los &cidos organicos mejoran el proceso digestivo en el estdbmago, de tal forma que
disminuye el tiempo de retencion del alimento y aumenta la ingestion, a la vez que se
previenen los procesos diarreicos. Por otra parte, los &cidos organicos pueden ser

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

Los &cidos organicos pueden también inhibir el crecimiento de determinados
microorganismos digestivos patdégenos, ya que reducen el pH del tracto digestivo

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

Enzimas.

Las enzimas son proteinas que catalizan diferentes reacciones bioquimicas. Los
preparados enzimaticos utilizados como aditivos en la alimentacién animal actdan a
nivel del sistema digestivo, ejerciendo diferentes acciones como son eliminar factores

antinutritivos de los alimentos, aumentar la digestibilidad de determinados nutrientes,
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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 alimentacion de los animales monogastricos
son: B-glucanasa, xilanasa, a-amilasa, a-galactosidasa, fitasa, celulasas y proteasas.
Los preparados enziméticos resultan especialmente eficaces en el caso de las aves,
en las que se han descrito mejoras de su crecimiento, entre un 2y 6 % Yy 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 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 Alimentacion, 2000).

Extractos Vegetales.

En los Ultimos afios existe un creciente interés en la utilizacion de productos
naturales en la alimentacion animal, especialmente desde la reciente prohibicion 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).
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La utilizacién 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.

Tal y como se ha observado en diferentes experimentos, la utilizacion de estos
aceites puede producir aumentos de 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 crecimientos son una alternativa para la produccion animal y una
forma de alimentacion que ayuda a reducir tiempo, costo y una mejor canal. El uso
de cualquier promotor de crecimiento de los antes mencionados debera
acompafarse sin duda de cambios en el manejo, alimentacion, sanidad e incluso en

la genética de los animales (Carro y Ranilla, 2002).

Las posibles alternativas a la utilizacion de los antibidticos promotores de

crecimiento, ventajas e inconvenientes de su uso se observan en el cuadro 2.
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Cuadro. 2 Ventajas e inconvenientes de algunos posibles sustitutos de los antibidticos
como promotores del crecimiento (APC).

Aditivo Ventajas Inconvenientes
- Inocuos para el animal y el - Elevado coste
consumidor - Eficacia variable
Probiéticos | - Buena aceptacion por el - Menor eficacia que los APC
consumidor (siempre que no sean - Posible transferencia de
microorganismos modificados resistencias a antibiéticos
genéticamente)
- Inocuos para el animal y el |- Resultados variables en las
Prebioticos consumidor distintas especies
- Muy buena aceptacién por el - Menor eficacia que los APC
consumidor
- Resultados variables en los
Acidos - Inocuos para el animal y el animales rumiantes
organicos consumidor - Dificil manejo de los &cidos
y sus sales | - Buena aceptacion por el - Pueden afectar negativamente a
consumidor la ingestion
- Elevado coste
- Menor eficacia que los APC
- Inocuos para el animal y el |- Sdlo son efectivas son el sustrato
consumidor adecuado
Enzimas - Buena aceptacion por el - Menor eficacia que los APC
consumidor (posibles reticencias si - Elevado coste
proceden de microorganismos
modificados genéticamente)
- Inocuos para el animal y el |- Procesos de obtencion caros y/o
consumidor complicados
- Muy buena aceptacién por el - Dificil control de su procedencia
Extractos consumidor - Pueden requerir altas dosis para
vegetales ser efectivos
- Mecanismos de accién poco
conocidos

(Fuente: Committee on Drug Use in Food Animals, 1999)
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Las levaduras de cerveza ( Saccharomyces cervisiae) usadas en la
alimentacion de cerdos.

Las levaduras de cerveza se han administrado a los animales en el alimento durante
mas de 100 afos, 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 préactica 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 buena fuente de proteina

Aproximadamente el 40% del peso de la levadura seca consiste en proteina.

La calidad de la proteina de la levadura es excelente, tratandose de una proteina de
origen vegetal, y su calidad es equivalente a la soya, pues ambas son ricas en lisina

(Garcia, 2004).

Las levaduras (Fig. 1) son hongos microscopicos, o sea organismos unicelulares del
reino vegetal (Cuadro.3), 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).
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Cuadro. 3. 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

Células vegetativas
en gemacién

@

Asca con

\cuatro ascosporas

Levadura
sih gemar

Unidn de ascosporas

Fig. 1. Ciclo bioldgico de Saccharomyces cerevisia.

(Fuente: Garcia, 2004)
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Efectos benéficos de las levaduras en los animales.

Las levaduras han sido usadas 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 monogéstricos (Dawson,
1994; citado por Castro y Rodriguez, 2005). Las levaduras son incorporadas a las
dietas con el propésito de mejorar la salud y sobre todo el desempefio de los

animales y mejorar sus caracteristicas zootécnicas.

Las levaduras benefician al hospedero en varios aspectos:

» Pueden actuar como probioticos o prebidticos (manano-oligosacaridos).

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

» Promueven el crecimiento.

» Mejoran la eficiencia alimenticia.

» Mejoran la absorcion de nutrientes mediante el control de la diferenciacion y
proliferacion de las células epiteliales del intestino.

» Eliminan 'y controlan microorganismos intestinales que producen
enfermedades subclinicas o clinicas.

» Estimulan la inmunidad no especifica y especifica en el intestino.

> Reduccion del olor de las excretas.
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Variantes de levaduras de cerveza utilizadas enla  Alimentacién de cerdos.

La levadura de cerveza para la alimentacion de los cerdos Saccharomyces

cerevisiae, puede tener 3 variantes (Garcia, 2004), es decir, que sea:

Levadura activa:

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

funciones en cerdos son:

« Promotor de crecimiento

+ Mejores camadas.

« Aumenta la produccion de leche materna.

+ Mayor ganancia de peso.

« Cambio de alimentos mas rapidos.

+ Reduce el exceso de amoniaco en el intestino de los cerdos.
« Accion estimulante de la inmunidad.

+ Mejora la asimilacién de nutrientes.

« Corrige el balance de la poblacion microbiana.

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
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facilmente consumir alimentos de origen vegetal (felinos, caninos, entre otros.)

teniendo las siguientes caracteristicas:

Cuando ha sido fermentada a pH bajo es un excelente potenciador de sabor.
« 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.

« Es un buen complemento del alimento balanceado

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

- Reduce 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
enriguecida organicamente con algun micro mineral, lo que se traduce, en una mejor
biodisponibilidad de éste, hay una mejor retencion del micro mineral organico que el
inorgénico, ademas que hay una menor posibilidad de intoxicacion, siempre y cuando
se aplique a las dosis recomendadas. En estas levaduras se pueden encontrar las

enriguecidas con selenio, cromo, hierro, zinc, manganeso, cobre, molibdeno, etc.
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Caracteristicas nutritivas de la levadura de cervez  a himeda (Saccharomyces
cervisiae ).

La levadura de cerveza humeda contiene aproximadamente 15% de meteria seca, la
cual en su mayoria esta constituida de proteina (>47.0% sobre MS). Dicha proteina
es de alto valor bioldgico 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). Cuadros 4 y 5.

Cuadro. 4. Caracteristicas nutritivas de la levadura de cerveza hiumeda.

Sobre materia seca
Materia seca

Energia bruta

Energia digestible
Energia metabolizable

15.00 %
4.623 Mcal/kg
3.795 Mcal/kg
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 %
Triptoéfano 0.59 %
Treonina 2.37%
Calcio 0.15%
Fosforo total 1.50 %
Fosforo disponible 0.97 %
Proteina degradable 24.44 %
Proteina By Pass 22.56 %
Fibra Detergente Neutro 7.00 %

(Fuente: Poballe, S.A. Mezclas y Subproductos para la alimentacion animal, 2008)
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Cuadro.5. Aminoacidos y Vitaminas presentes en la levadura de cerveza himeda.

Levadura Inactivada Levadura Inactivada por Levadura

con Acido Propionico calor Activa
Aminoacidos (mg/g)
Aspartico 2.2 1.86 2.3
Glutamico 2.75 6.63 4.26
Serina 1.54 1.54 1.03
Glicina 0.79 1 0.57
Alanina 2.72 1.98 9.78
Metionina 0.15 0.14 0.16
Valina 1.12 1.06 1.21
Fenilalanina 0.96 0.66 0.99
Leucina 1.21 1.75 0.88
Isoleucina 1.23 1.17 0.97
Lisina 6.69 7.75 8.17
Vitaminas (ppm)
Niacina 0.5a20 ND 0.5a20
Tiamina ND ND 0.5a2.0
Riboflavina ND ND 0.5a2.0

ND: No detectable
(Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, 2008)

Utilizacion de levaduras de cerveza en la produccid  n porcina
En la actualidad, a nivel de México y Centro América, se han estado utilizando
probidticos tipo levaduras, principalmente Saccharomyces cerevisiae, encontrando

excelentes resultados.

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), sefiala
gue ademés de las vitaminas y enzimas y factores de crecimiento que poseen las

levaduras, también se comportan como promotoras de la respuesta productiva y que
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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 ( S. 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 Cuarén (2000) en donde se suplementé a cerdos con
levaduras de tipo Saccharomyces cerevisiae Sc47; para luego trasladarlos a una
granja con problemas de sindrome respiratorio, encontrd que la presencia de
levadura en concentraciones de 3 Kg/ton de alimento pudo prevenir la pérdida 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 / por Kg de peso ganado; mientras que los animales tratados ganaron

100 g/dia mas y la conversion alimenticia fue mejor en un 13 %.

La levadura Saccharomyces cerevisiae Sc47 suplementada de manera

permanente a lechones, aumento su resistencia al estrés y los protegié parcialmente
contra algunas de las enfermedades infectocontagiosas respiratorias y digestivas

méas comunes (Cuaron et al., 1998).

Cuaron (1999) estudio la suplementacion con levaduras vivas para mejorar el estado
inmunologico de cerdos. El desempefio de los cerdos en finalizacion, cuando son

transportados de un lugar limpio (condiciones de laboratorio con bajos niveles de

26



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 patégenos.

En los cerdos se ha visto que el uso de las levaduras como probiotico ha tenido un
efecto positivo en diversos aspectos del desarrollo del animal, participando en

numerosas funciones metabdlicas:

* Fomentan el equilibrio natural de la flora intestinal en los cerdos y proporcionan

mejores procesos digestivos (Van Heugten et al., 2003; Kornegay et al., 1995).

» Estimulan el sistema inmunoldgico de los cerdos mejorando su resistencia a las
enfermedades mas comunes (O’'Quinn et al., 2001: Citado por Castro y Rodriguez,

2005).

* Reducen las diarreas o la severidad de éstas cuando han aparecido (Bekaert et al.,
1996). Todos estos factores permiten, mejorar la ganancia de peso corporal, el
consumo Yy la conversion alimenticia. Ademas, se ha comprobado que los probiéticos
reducen el mal olor de las excretas porcinas (Russell et al., 1998; Chang y Cheng,
2003: Citados por Castro y Rodriguez, 2005). En lechones neonatos se recomienda
la administracion de levaduras a lechones débiles, luego de la descolmillada y
castracion, cuando hay problemas gastrointestinales y, especialmente, al destete

(Jonsson y Conway, 1992: Citados por Castro y Rodriguez, 2005).
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Alimentacion de cerdos en finalizacion con levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae).

Chiquieri et al., (2006) realizaron un experimento con 40 cerdos hibridos (Landrace x
Large White), machos castrados con un peso inicial de 24.98 kg PV, peso final de
83.78 kg. donde evaluaron tres tratamientos, T1 racion normal (RB), T2 racion

normal mas un probidtico (Saccharomyces cerevisiae, (Pro)) como promotor de

crecimiento y T3 raciéon normal mas probiotico junto con un prebiodtico (Pre) . La

prueba se dividié en dos fases Crecimiento-Desarrollo y Engorda-Finalizacion.

En la etapa de Crecimiento-Desarrollo, no encontré diferencias entre los tratamientos
para la ganancia diaria de peso con valores de 0.750 T1, 0.790 T2 y 0.74 T3 kg/dia,
y para la conversion alimenticia de 2.51 T1, 2.44 T2 y 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 T2y 1.92 T3 kg/dia.

Para la segunda fase, Engorda-Finalizacion tampoco se encontré 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
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 analizar los datos consolidados de las dos etapas no se

encontrd diferencia como se muestra en el cuadro.6.

En cuanto a las caracteristicas de la canal no se encontraron diferencias entre

tratamientos, reportando valores para la longitud de la canal de 93.00 T1, 93.13 T2y
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94.2 T3 cm, peso de la canal 69.10 T1, 70.40 T2 y 66.16 T3 kg, y area del ojo de la

chuleta 36.40 T1, 39.50 T2 y 36.8 T3 cm®.

Cuadro.6. Ganancia diaria de peso (G.D.P), consumo de alimento y conversion alimenticia
(C.A) de cerdos suplementados con un probidtico (Saccharomyces cerevisiae).

RB RB+Pro RB+Pro+Pre
G.D.P(kg) 0.75 0.78 0.74
Consumo de 1.92 1.97 1.95
alimento(kg)

2.56 2.53 2.64

C.A(kg)

(Fuente: Chiquieri et al., 2006).

En trabajo realizado 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 la Ganancia Total de peso (GTP), no se encontr¢ diferencia significativa
(P>0.05) entre los tratamientos donde las ganancias reportadas fueron de 25.57 T1,

23.83T2,26.16 T3,y 28.11 T4 kg. de peso vivo promedio por animal.

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

T1,0.700 T2, 0.769 T3, y 0.826 T4 kg/dia/animal.
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La variable Conversion Alimenticia (CA), no mostro 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.

Caracteristicas de la canal

La canal se define como el cuerpo del cerdo una vez muerto y eviscerado. Se
conserva en la canal el cuero y se desechan cabeza y las partes terminales de la
extremidades, asi como los érganos contenidos en la cavidad toracica y abdominal

(Escamilla, 1977).

Peso de la canal

King (1960) observé que el peso al sacrificio tiene efectos sobre algunas medidas de
la canal en cerdos. Los cerdos mas ligeros al sacrificio tuvieron una produccion
mayor de cortes magros, que los cerdos mas pesados.

Acevedo (1974) realiz6 un estudio con 50 cerdos castados y 50 hembras y encontro
que para el peso de la canal los machos presentaron un peso ligeramente superior al

de las hembras pero no mostraron diferencia significativa (P>0.05).
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Rendimiento en canal

El rendimiento en canal esta influenciado primeramente por el peso del tracto
digestivo, 6rganos internos, cabeza y el peso del animal. Se define como la relacién
expresada en por ciento entre el peso al sacrificio y el peso de la canal oreada o

refrigerada (Escamilla, 1977).

Madero y Berruecos (1972) realizaron un estudio para comparar los rendimientos en
canal en cerdos sacrificados a los 80 Kg con cerdos de 100 Kg, y encontraron un

mayor rendimiento a 80 Kg (P<0.05).

Longitud de la canal

Uno de los factores que se toman en cuenta para determinar la calidad de la canal es
la longitud de la misma, la cual debe ser tomada desde la Symphisis del pubis al
borde anterior de la primera costilla (King, 1960). La longitud de la canal depende
del nimero de vértebras toracicas y lumbares, que en cerdos oscila entre 20 y 23.
Los cerdos con un total de 20 vértebras dorsales y lumbares poseen una longitud de
77.9 cm y cuando el numero es de 23 su longitud es de 86.0 a 94.6 cm (Acevedo,

1974).
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Area del ojo de la chuleta

Esta medida se toma en unidades de superficie (pulgadas o centimetros cuadrados),
usando un plastico transparente en forma de rejillas (Kauffaman et al., 1978; Citado
por Carballo, 1996). El area del musculo debe medirse entre la decima y onceava
costilla, esta medida se encuentra altamente correlacionada con el peso de cortes

magros.

Espesor de la grasa dorsal

Fahey et al. (1977) Kempster y Evans, (1979), indican que las medidas de grasa

tomadas sobre el musculo longissimus es aproximadamente a tres cuartos de

distancia a la linea media al borde lateral del musculo, son los indicadores mas

precisos para medir la grasa en cerdos.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se llevé a cabo en las instalaciones de la unidad porcina
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro ubicada en Buenavista Saltillo,
Coahuila, sobre la carretera 54 Saltillo-Zacatecas, a la altura del Km. 7 al sur de la
ciudad de Saltillo, su localizacién geogréafica se encuentra en las coordenadas 25 21’
00” Latitud Norte y 101°02" 00” Longitud Oeste, a una altura de 1743 msnm. El clima
predominante de la region es de tipo BsoKx™ (W) (e), es decir, el mas seco de los
secos, templado, con verano céalido extremoso en la oscilacion anual de
temperaturas medias mensuales, con régimen de lluvias entre verano e invierno que
acumulan 300.9 mm. de precipitacion pluvial anual y una temperatura media anual

de 12 T (Garcia, 1973).

Descripcion del area experimental

La granja donde se llevo a cabo el experimento es una explotacion de ciclo completo,
la cual cuenta con cuatro naves, gestacion, maternidad-destete, crecimiento-
desarrollo y engorda-finalizacion.

El area especifica donde se desarroll6 el trabajo fue en la nave de Crecimiento-
Desarrollo donde se utilizaron cuatro corrales cuya medida es de 2.5 mts de ancho

por 6 mts de largo, estos cuentan con piso de cemento con un declive del 5%, cada
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corral esta equipado con bebederos de chupdn y comederos metalicos que tienen 6
compartimentos. El experimento se llevo a cabo en los meses de Junio y Julio (del 11
al 30 de Junio y del 1 al 16 de Julio), durante los cuales se presentaron las siguientes

condiciones climaticas (Cuadros 7).

Cuadro. 7. Condiciones climaticas del 11 al 30 de Junio y del 1 al 16 de julio de 2008.
Estacién Meteoroldgica de la UAAAN.

MUNICIPIO: Saltillo, Coahuila, México.
DEPENDENCIA: U.AAAN

ESTACION: Buenavista

LATITUD: 2523

LONGITUD: 10100° W ALTURA: 1743msnm
Mes: 11 al 30 de Junio Afo: 2008
TEMPERATURA: LLUVIA

Maxima Extrema 31.0C Maxima 46.8 mm
Minima Extrema 11.0°C Total 84.8 mm
Media 21.9°C Humedad: 66.80%
Mes: 1 al 16 de Julio Afo: 2008
TEMPERATURA: LLUVIA:

Maxima Extrema 30.0C Maxima 32.0 mm
Minima Extrema 13.0C Total 99.9mm
Media 18.2C HUMEDAD: 83.50%

Animales experimentales

Para la presente investigacion se utilizaron 36 cerdos en etapa de finalizacion

similares en edad (hembras y machos castrados) con diferentes grados de
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hibridacion entre las razas Landrace, Yorkshire, Hampshire y Duroc, con un peso
inicial promedio de 69.51 Kg. mismo que fueron desparasitados interna y
externamente previo del inicio del trabajo. Se pesaron para obtener los lotes mas o
menos homogéneos Yy se sometieron a un periodo de adaptacién al producto

durante 5 dias.

Material experimental

Se trabajo con el derivado liquido de cerveza denominado levadura

(Saccharomyces cerevisiae), la cual fue proporcionada semanalmente por la

planta de cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma ubicada en Monterrey, N.L.
El analisis bromatologico, contenido de aminoécidos y vitaminas de la levadura

hameda utilizada en la investigacion se puede apreciar en los cuadros. 8y 9.

Cuadro. 8. Analisis bromatoldgico de la levadura himeda usada en el experimento.

Determinacion Valor obtenido
Proteinas (%nx6,25) 6.25
Sdlidos totales (%) 13.00
Cenizas (%) 1.37
Grasa (%) 0.01
fosforo total (mg/1009) 325
Fibra cruda (%) 0.28
Calcio (mg/1009) 30
Magnesio (mg/1009) 49

(Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, 2008)
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Cuadro. 9. Aminoécidos y Vitaminas presentes en la levadura de cerveza himeda usada
en el experimento.

Levadura Inactivada por calor

Aminoacidos (mg/g )

Aspartico 1.86
Glutamico 6.63
Serina 1.54
Glicina 1.00
Alanina 1.98
Metionina 0.14
Valina 1.06
Fenilalanina 0.66
Leucina 1.75
Isoleucina 1.17
Lisina 7.75
Vitaminas (ppm )

Niacina ND
Tiamina ND
Riboflavina ND

ND: No detectable
(Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, 2008)

Alimento

El alimento utilizado en la investigacion fue el proporcionado habitualmente en la
unidad porcina para animales en etapa de finalizacion, elaborado en la misma
Universidad; el porcentaje de los diferentes ingredientes de la dieta se pueden
apreciar en el cuadro. 10, la cual fue analizada en el laboratorio de nutricién animal
de la Universidad, para determinar su composicion nutricional (cuadro.11). El
Alimento se proporciondé de forma restringida de acuerdo a la cantidad que los

animales deben comer en la etapa de finalizacion.
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Cuadro. 10. Porcentaje de los ingredientes utilizados en la dieta de finalizacion

elaborada en la planta de alimentos de la UAAAN.

Ingredientes

Maiz molido

Pasta de soya 47% PC
Grasa animal

Vit-AA-Min 35 Forte VP MID

Total

% de la dieta Finalizacion

81.5

15.0

1.0

2.5

100

Vit-AA-Min 35 Forte VP MID es un producto comercial utilizado como: complemento nutricional
concentrado para la elaboracién de alimentos balanceado para cerdos en crecimiento y engorda.
Incluye una combinacion de enzimas que mejoran la digestibilidad e incrementan la energia

metabolizable del alimento (3-mananasa y fitasa).

Cuadro. 11. Analisis bromatologico del alimento ofrecido, Laboratorio de Nutricion

animal, UAAAN.
Nutriente Contenido (%)
MS 94.02
PC 13.08
EE 541
Cenizas 4.00
FC 7.71
ELN 65.33
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Procedimiento experimental

La levadura fue suministrada en el agua de bebida, para lo cual se conto con
tambos de aproximadamente 60 litros de capacidad. El producto se suministro
diariamente en el agua de bebida en las proporciones correspondiente a cada
tratamiento y de acuerdo a la cantidad de alimento que fue ofrecido diariamente
(cuadro.12) durante la etapa que tuvo una duracion de 35 dias, en los cuales los
animales fueron pesados al inicio de la prueba con un peso promedio de 69.51 kg y

posteriormente cada 8 dias hasta que alcanzaron 101.20 kg de peso vivo promedio.

Cuadro. 12. Proporciones promedio de levadura aplicada a cada tratamiento.

Tratamientos % de levadura Alimento ofrecido (kg) ml/levadura/animal
T1 0% 3.3 0
T2 10% 3.3 330.00
T3 15% 3.3 495.00
T4 20% 3.3 660.00

El alimento se proporcion6 en forma restringida, es decir, no se les llené el comedero
si no que se di6 diariamente la cantidad que deben comer los animales. Si para el dia

siguiente quedd alimento, se pesd este desecho y se dio alimento fresco, de tal
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manera que se pudiera determinar el consumo promedio de alimento por

dia/semana/mes.

Disefio experimental

Se trabajo con un disefio de bloques al azar, con 4 tratamientos y 9 repeticiones por
tratamiento, considerando cada animal como una unidad experimental, es decir, se
necesitaron 36 animales en total.

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

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (Olivares, 1993).

Tratamientos

T1= testigo (alimento normal)

T2= alimento restringido + 10% de levadura de cerveza
T3= alimento restringido + 15% de levadura de cerveza

T4= alimento restringido + 20% de levadura de cerveza

Variables medidas

» Ganancia total de peso GTP(KQ)

» Ganancia diaria de peso GDP(KQ)

» Consumo de alimento(Kg)

» Conversion alimenticia CA(Kg. alimento/Kg. ganancia de peso)
» Peso de la canal(Kg)

* Rendimiento en canal (%)
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* Longitud de la canal(cm)
« Area del ojo de la chuleta(cm?)

» Espesor de la grasa dorsal(mm)

Ganancia total de peso:
Los cerdos se pesaron individualmente al inicio y cada 8 dias y al final de la prueba.
Se calculé de acuerdo a la etapa evaluada teniendo en cuenta el peso inicial y el

peso final en cada tratamiento.

GTP = Pf - Pi
Donde:
Pf: Peso final

Pi: Peso inicial

Ganancia diaria de peso:
Este valor se calcul6 considerando el peso total ganado y el nimero de dias que

duro el experimento.

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

Conversion alimenticia:
La conversion alimenticia se estimé en base al alimento consumido por dia sobre la
ganancia de peso por dia. El resultado obtenido, es la cantidad de alimento

necesario, para convertir un kilogramo de ganancia de peso en pie.
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Consumo promedio de alimento (kg/dia)

CA= Incremento promedio de peso (kg/dia)

Consumo de alimento:

Se llevo a cabo el registro del alimento ofrecido en toda la investigacion, para la cual
se peso el alimento ofrecido y el rechazado para determinar la cantidad del alimento
consumido. Aqui se estimo el consumo diario promedio por tratamiento. Esta variable

no se analiz6 estadisticamente.

Caracteristicas de la canal
Para la evaluacion de la canal, se sacrificaron dos animales por tratamiento, los

cuales se tomaron al azar. Se analizaron las siguientes variables.

Peso de la canal caliente:
El peso de la canal fue obtenido del animal desangrado, eviscerado, sin cabeza y sin
la porcion terminal de los cuatro miembros. Esta variable no se analizo

estadisticamente.

Rendimiento en canal:

La evaluacion de la canal se hizo al momento del sacrificio de los animales. Se
calculé con la siguiente formula: (Pinheiro, 1973; Vieites y Basso, 1986: Citados por
Carballo, 1996). Esta variable tampoco se analizé estadisticamente.

Rendimiento en canal = peso de la canal caliente x 100
Peso vivo
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Longitud de la canal:
La canal se midié con una cinta métrica desde la articulacion de la primera costilla
con el esternon hasta la sinfisis isquiopubiana. Esta variable no se analizo

estadisticamente.

Area del ojo de la chuleta:
Esta medida se tomo a la altura de la 10% costilla, haciendo un corte transversal de la
canal, y posteriormente se dibujo el &rea en un acetato y se determiné el area en una

malla de puntos. No se analizé estadisticamente.

Espesor de la grasa dorsal:

Esta medida se tomo6 en la linea media dorsal a la altura de la vertebra P,. No se

analizd estadisticamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se analizan y discuten en dos

partes:

1) Evaluacion del comportamiento productivo de los animales alimentados con
levadura de cerveza humeda a través de la ganancia total de peso (GTP),
ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento y conversion alimenticia

(CA).

2) Evaluacion de las caracteristicas de la canal a través del peso de la canal
caliente, rendimiento en canal en porciento, longitud de la canal, area del ojo
de la chuleta y espesor de la grasa dorsal. Cave aclarar que para la
evaluacion de la canal solamente se utilizaron dos animales escogidos al azar

en cada tratamiento.

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. 13). Los valores obtenidos
fueron 30.533, 32.311, 32.322, 31.355 kg. para los tratamientos, T1, T2, T3,y T4
respectivamente.

En general, todos los tratamientos fueron numéricamente superiores al testigo,

pudiéndose observar que la mayor ganancia total de peso fue para el T3 (Alimento
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normal+15% de Levadura) con una ganancia de 32.322 kg. y la menor ganancia fue

para el T1 (Testigo), con un valor de 30.533 kg (Fig. 2).

Estos resultados son ligeramente superiores a los encontrados por Rodriguez (2000)
en la etapa de finalizacion, donde no encontré diferencia significativa (P>0.05) para
GTP, sustituyendo parte de la proteina total de la dieta de los animales con nopal
tratado con sulfato de amonio ((NH2).SO,) y levadura de cerveza seca reportando
valores de 25.570 T1, 23.830 T2, 26.160 T3 y 28.110 T4 kg. en 34 dias de

investigacion.

Ganancia Diaria de Peso (GDP).

En cuanto a esta variable no se encontré diferencia estadistica significativa (P>0.05),
entre tratamientos (Cuadro. 13) con valores de 0.872 T1, 0.923 T2, 0.923 T3y 0.895
T4 Kg.

Nuevamente se observa mejor respuesta en los tratamientos suplementados con
levadura aun cuando estadisticamente fueron similares entre si. La mejor respuesta
en esta variable se obtuvo nuevamente en el T3 junto con el T2, con un valor de
0.923 kg/dia en ambos tratamientos, en tanto que el menor valor fue para el T1 con
una ganancia de 0.872 kg/dia, lo que significa una diferencia de 0.051kg/animal. La
figura 3 muestra de manera objetiva el comportamiento de esta variable para cada

tratamiento.



Cuadro. 13. Ganancia Total de Peso (GTP), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Consumo de Alimento y Conversion
Alimenticia (CA) en cerdos en la etapa de finalizacién, suplementados con levadura de cerveza.
Ganancia Total de Ganancia Diaria de Conversion Consumo de*
Tratamientos Peso Peso Alimenticia Alimento
GTP (Kg) GDP (Kg) CA (Kg) (kg)
T1 30.5332 0.8722 3.7482 3.233
T2 32.311% 0.9232 3.786% 3.452
T3 32.3222 0.9232 3.7632 3.437
T4 31.355% 0.8952 3.432% 3.036

Valores con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (P>0.05)

* No se analizaron estadisticamente
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Estos resultados difieren ligeramente de los reportados por Rodriguez (2000) y
Chiquieri (2006), en trabajos similares donde encontraron ganancias de 0.752 T1,
0.700 T2, 0.769 T3, 0.826 T4 kg y 0.750 T1, 0.760 T2 kg de aumento diario

respectivamente, siendo mayores los encontrados en la presente investigacion.

Conversion alimenticia (CA)

La variable conversion alimenticia (CA), no mostr6 diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos (P>0.05) teniendo como resultado 3.748 T1, 3.786 T2, 3.763
T3y 3.432 T4 kg. de alimento promedio consumido por cada kilogramo de peso vivo
ganado (Cuadro 13).

Entre los tratamientos del experimento el que mejor conversion alimenticia mostro
fue el T4 (20% de levadura) con 3.432 kg. de alimento por cada kilogramo de peso
vivo, mientras que el tratamiento menos eficiente fue el T2 (10% de levadura) con
una conversion alimenticia de 3.786 kg. pero siendo muy similar a T1 y T2, si se
considera que todos los tratamientos fueron manejados de la misma manera,
entonces los resultados obtenidos indican que a mayor inclusién de levadura en la
dieta la tendencia es hacia un menor requerimiento de alimento para lograr un
kilogramo de peso vivo. Los resultados se muestran con mayor objetividad en la

figura 5.

Estos resultados son similares a los reportados por Rodriguez (2000) donde la

conversion alimenticia fue de 3.866 T1, 3.911 T2, 3.543 T3 y 2.933 T4 kg. de
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alimento consumido por cada kilogramo de peso en pie, en cuanto a el analisis

estadistico, no encontro diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos.

Consumo de Alimento.

El consumo de alimento por animal no fue analizado estadisticamente, dado que los
animales fueron manejados por grupo, se estim0 tomando en cuenta el alimento
ofrecido menos el rechazado, dividiendo esta diferencia entre los dias que duré la
prueba. Los animales consumieron en promedio 3.233, 3.452, 3.437, y 3.036 kg/dia
para los respectivos tratamientos T1, T2, T3 y T4. (Cuadro. 13).

El tratamiento que mostré menor consumo fue el de mayor porcentaje de levadura
T4 (20%) con un consumo promedio de alimento de 3.036 Kg. en tanto que el
tratamiento con 10% de levadura alcanzo el valor mas alto con 3.452 Kg, una
diferencia de 0.416 kg. Es decir, resultd mas eficiente en consumo de alimento el

tratamiento con un suplemento de 20% de levadura.

De acuerdo al NRC (1998) la recomendacion para el parametro consumo de alimento
por dia para animales de 50 a 110 Kg. es de 3.110 Kg/animal. Por lo tanto el
consumo de alimento para animales de esta edad no se vio incrementado ni reducido
en forma significativa con los niveles de levadura de cerveza agregados, ya que los

resultados obtenidos son similares al valor reportado por este consejo.
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Ganancia Total de Peso (GTP)

32.5

32

315

31

30.5

Ganancia Total de Peso (Kg)

30

29.5

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 2. Ganancia Total de Peso de cerdos en finalizacion suplementados con levadura
de cerveza (Kg).
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Ganancia Diaria de Peso (GDP)

0.93

0.92

0.91

0.9

0.89

0.88

0.87

Ganancia Diaria de Peso (Kg)

0.86

0.85

0.84

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 3. Ganancia Diaria de Peso de cerdos en finalizacion suplementados con levadura
de cerveza (Kg).
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Conversion Alimenticia (CA)

(Kg)Alimento consumido/1 Kg
de peso vivo

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 5. Conversion Alimenticia de cerdos en finalizacion suplementados con levadura
de cerveza (Kg. alimento/Kg. de ganancia).
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Consumo de Alimento

Kg. de alimento/dia

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 4. Consumo de Alimento de cerdos en finalizacion suplementados con levadura de
cerveza (Kg).
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Caracteristicas de la Canal

Peso de la Canal Caliente:

Los valores medios de los distintos tratamientos con levadura, en cuanto a peso de la
canal se muestran en el cuadro 14. Esta variable no fue posible analizarla
estadisticamente por no poderse llevar a cabo el sacrificio de todas los animales de
cada tratamiento. Para analizar esta variable se sacrificaron dos animales por
tratamiento y posteriormente se saco la media de las dos mediciones, obteniendo los
siguientes valores 64.75, 71.50, 68.00, y 68.50 Kg. para los tratamientos T1, T2, T3,
y T4 respectivamente.

Todos los tratamientos suplementados con levadura fueron superiores al testigo;
pudiéndose observar que el mayor peso en canal fue para el tratamiento T2(10%)
con 71.50 Kg. y el menor peso en canal fue para el T1(testigo), con un valor de 64.75
Kg. El comportamiento de esta variable se aprecia con mayor detalle en la figura 6.
Estos resultados son similares a los reportados por Chiquieri et al. (2006) para peso
de la canal, quien encontro valores de 69.10 T1, 70.40 T2 y 66.16 T3 Kg. en trabajo
similar con levadura de cerveza, sin encontrar diferencia estadistica entre los
tratamientos. Carballo (1996) report6 valores de 63.10 T1, 64.56 T2, 64.10 T3, 66.66
T4, y 62.56 T5 Kg. para peso de la canal a diferentes edades de castracion,

resultados que son similares a los encontrados en la presente Investigacion.
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levadura de cerveza.

‘Cuadro. 14. Caracteristicas de la canal, Peso de la Canal Caliente, Rendimiento en Canal, Longitud de la Canal,
Area del Ojo de la Chuleta y Espesor de la Grasa Dorsal en cerdos en la etapa de finalizacion, suplementados con

Peso de la* Rendimiento en* Longitud de la* | Area del Ojo* | Espesor de la*
Tratamientos Canal Caliente Canal (%) Canal (cm) de la Chuleta | Grasa Dorsal
(Kg) (cm?) (cm)
T1 64.75 74.42 90.25 26.50 1.05
T2 71.50 74.45 90.50 27.50 1.70
T3 68.00 73.50 88.00 27.50 1.85
T4 68.50 74.43 93.75 27.50 1.80

* No se analizo estadisticamente
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Rendimiento en Canal:

Esta variable no se analiz6 estadisticamente, dado que Unicamente se sacrificaron
dos animales por cada tratamiento. Los valores medios obtenidos para rendimiento
en canal se muestran en el cuadro 14. Mismos que fueron 74.42 T1, 74.45 T2, 73.50
T3,y 74.43 T4 % de rendimiento en canal, en donde el tratamiento con mayor
rendimiento fue para el T2 (10%) con un valor de 74.45 % mientras que el
tratamiento que menor rendimiento mostro fue el T3 (73.50 %), en general todos los
tratamientos se comportaron de manera similares entre si, como se puede apreciar

con mayor detalle en la figura 7.

Estos resultados no concuerdan con los reportados por Carballo (1996) quien en su
trabajo encontr6 valores de 67.37, 71.94, 69.55, 68.04, y 69.91 % para T1, T2, T3,
T4, y T5 respectivamente. Pero trabajando con cerdos castrados a diferentes

edades, lo que involucra cerdos enteros.

Longitud de la Canal:

La longitud de la canal no fue analizarla estadisticamente, por las razones
mencionadas en las anteriores caracteristicas de la canal. Para esta variable los
valores encontrados fueron de 90.25, 90.50, 88.00, y 93.75 cm para los tratamientos
T1, T2, T3, y T4 respectivamente (Cuadro 14). Observando que la mayor longitud de

canal fue para el tratamiento T4 (20%de levadura) con 93.75 cm, mientras que la
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menor longitud fue para T3 con el 15% de levadura (88.00 cm). La figura 8 ilustra el
comportamiento de esta variable para cada tratamiento.

Estos resultados son similares a los reportados por Chiquieri et al., (2006) el cual no
encontré diferencias para esta variable en cerdos alimentados con una dieta

adicionada con un probidtico (Saccharomyces cerevisiae) como promotor de

crecimiento, obteniendo medidas de 93.00 T1, 93.13 T2, y 94.20 T3 cm de longitud.
Pero son diferentes a los sefialados por Alvarez y Acurero (1988) donde mencionan
qgue la longitud de la canal de un cerdo tipo carne beneficiado, con un peso vivo de
90 a 100 Kg. (200 a 220 Ib.), deberia estar entre 73.66 y 78.70 cm (29 a 31
pulgadas). Los resultados del experimento también difieren de los reportados por
Carballo (1996) donde no encontrd diferencia significativa (P>0.05) para la longitud

de la canal (77.50 T1, 76.66 T2, 79.16 T3, 77.33 T4,y 76.00 T5 cm).

Area del Ojo de la Chuleta:

El cuadro 14 muestra los valores medios obtenidos en lo que respecta al area del ojo
de la chuleta. Estos resultados no fueron analizados estadisticamente por contar con
tan solo dos datos de cada tratamiento. Los valores para esta variable fueron de
26.50 T1, 27.50 T2, 27.50 T3, y 27.50 T4 cm?. Observando que para esta variable
todos los tratamientos suplementados con levadura fueron superiores al testigo
(figura 9). Esto es, que los tratamientos T2, T3, y T4 presentaron una superficie de
ojo de la chuleta de 27.50 cm? mientras que el testigo mostré un area de 26.50 cm?,
esto valores son similares a lo mencionado por Alvarez y Acurero (1998) que

sefialan que el area del ojo de la chuleta deberia estar en promedio entre los 28.83
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cm?. Carballo (1996) también reporta valores similares en cuanto al area del ojo de la
chuleta, en cerdos castrados a diferentes edades, con valores de 26.03 T1, 23.43 T2,

24.96 T3, 25.16 T4, y 26.83 T5 cm?.

Espesor de la grasa dorsal:

La variable espesor de grasa dorsal mostr6 valores de 1.05, 1.70, 1.85, y 1.80 cm
para los tratamientos T1, T2, T3, T4 respectivamente (Cuadro 14). No siendo posible
analizarla estadisticamente, por las razones esgrimidas en la variable anterior, sin
embargo, el comportamiento de esta variable muestra que el tratamiento con mayor
espesor de grasa dorsal fue para T3 (15% de levadura) con 1.85 cm, en tanto que el
testigo mostro el menor espesor de grasa dorsal con 1.05 cm. Es importante hacer
notar que en los tres tratamientos con levadura, el espesor de grasa del dorso fue
mayor que en el testigo. El comportamiento de esta variable en cada tratamiento se

observa con mayor objetividad en la figura 10.

Estos valores difieren de los sefialamientos de Alvarez y Acurero (1988) donde
mencionan que el espesor de la grasa dorsal en canales de cerdos debe andar entre
3.50 cm de espesor. Carballo (1996) tampoco coincide con los valores de la presente
investigacion, reportando valores de 2.70 T1, 2.73 T2, 2.46 T3, 2.96 T4,y 3.16 T5
cm de espesor de grasa dorsal. Encontrando efecto significativo (P<0.05) sobre el

espesor de la grasa dorsal en las diferentes edades de castracion.
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Los resultados obtenidos para grasa dorsal indican claramente que los animales
producidos en la Unidad Porcina de la Universidad se ubican dentro del concepto

“cerdo carnico”, al mostrar poco rendimiento en grasa.
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Peso de la Canal Caliente

Kilogramos en Canal

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura.6. Peso de la Canal Caliente de cerdos en finalizacion suplementados con levadura
de cerveza (Kg).
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Rendimiento en Canal

74.6

74.4

74.2

74

73.8

73.6

73.4

% de Rendimiento

73.2

73

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 7. Rendimiento en Canal de cerdos en finalizacion suplementados con levadura
de cerveza (%).
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Longitud de la Canal

94

93

92

91

90

89

88

Longitud de la Canal (cm)

87

86

85

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 8. Longitud de la Canal de cerdos en finalizacion suplementados con levadura de
cerveza(cm).
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Area del Ojo de la Chuleta

27.6

27.4

27.2

27

26.8

26.6

Centrimetros cuadrados (cm?)

26.4

26.2

26

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 9. Area del Ojo de la Chuleta de cerdos en finalizacién suplementados con levadura
de cerveza (cm?).
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Espesor de la Grasa Dorsal

Espesor de la Grasa Dorsal (cm)

T1 testigo T2(10%) T3(15%) T4(20%)

Figura. 10. Espesor de Grasa Dorsal de cerdos en finalizacion suplementados con levadura
de cerveza (cm).
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CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten considerar las siguientes

conclusiones:

» No se encontré influencia determinante de la suplemenracién con levadura de

cerveza humeda (Saccharomyces cerevisiae) en dietas a base de maiz-

soya en cerdos (hembras y machos castrados) en la etapa de engorda-
finalizacion para la ganancia total de peso y ganancia diaria de peso,

conversion alimenticia y caracteristicas de la canal.

» La tendencia general, en los tratamiento respecto del testigo, fue hacia un
incremento en los valores de las variables analizadas, con reduccion en el
consumo de alimento, lo que puede ser atribuible al efecto de la levadura de
cerveza como un promotor de crecimiento al ser un suplemento rico en

vitaminas del complejo B y aminoacidos esénciales, particularmente LISINA.

» La utilizacion de levadura de cerveza himeda (Saccharomyces cerevisiae)

puede constituir una alternativa para la alimentacion de cerdos, ya que puede

ayudar a reducir el consumo de alimento y a mejorar la conversion alimenticia.

Respecto a la palatabilidad de la levadura humeda se puede decir que es
buena, al observarse una excelente aceptacion por los animales a los

diferentes porcentajes utilizados en el agua de bebida.
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En cuanto a los problemas digestivos no se observaron diarreas en ningdn

animal de los tratamientos con levadura.
» Se sugiere hacer evaluaciones en las que se incluyan mas animales en los

tratamientos y repeticiones, para lograr evidencias claras y precisas de este

alimento promotor del crecimiento en cerdos.
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APENDICE.
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TABLA DE BASE DE DATOS
VARIABLE: GANANCIA TOTAL DE PESO

BLOQUES

TRAT. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 29.20 35.20 27.80 28.80 33.20 36.60 26.60 28.40 29.00
2 30.40 33.60 33.60 28.40 31.40 26.40 40.00 33.00 34.00
3 25.80 37.00 29.60 30.00 34.00 32.00 36.50 33.00 33.00
4 31.60 28.00 32.20 36.00 25.20 29.00 31.00 32.20 37.00

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATRAMIENTOS 19.992188 6.664063  0.4451 0.726

BLOQUES 69.722656 8.715332  0.5821 0.783

ERROR 24 359.343750  14.972656

TOTAL 35 449.058594

CV.=12.23%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 30.5333

2 32.3111

3 32.3222

4 31.3555

NO SE HACE LA COMPARACION DE MEDIAS POR QUE NO HAY DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS
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TABLA DE BASE DE DATOS

VARIABLE: GANANCIA DIARIA DE PESO

BLOQUES

TRAT. 1 2 4 5 6 7 8 9
1 0.834 1.006 0.794 0.823 0.948 1.046 0.760 0.811 0.828
2 0.868 0.960 0.960 0.811 0.897 0.754 1.143 0.943 0.971
3 0.737 1.057 0.846 0.857 0.971 0.914 1.043 0.943 0.943
4 0.903 0.800 0.920 1.028 0.720 0.828 0.886 0.920 1.057

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATRAMIENTOS 3 0.016350 0.005450  0.4456 0.726

BLOQUES 8 0.057142 0.007143  0.5840 0.782

ERROR 24 0.293518 0.012230

TOTAL 35 0.367010

C.V.=12.24%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 0.872222

2 0.923000

3 0.923444

4 0.895778

NO SE HACE LA COMPARACION DE MEDIAS POR QUE NO HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS
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TABLA DE BASE DE DATOS

VARIABLE: CONVERSION ALIMENTICIA

BLOQUES

TRAT. 1 2 4 5 6 7 8 9
1 3.876 3.215 4.071 3.929 3.409 3.092 4.254 3.985 3.902
2 3.974 3595 3.595 4.254 3.847 4576 3.020 3.661 3.553
3 4.663 3.251 4.064 4.010 3.538 3.760 3.296 3.646 3.646
4 3.363 3.796 3.300 2.952 4.217 3.665 3.428 3.300 2.872

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATRAMIENTOS 3 0.756958 0.252319  1.2313 0.320

BLOQUES 8 0.919006 0.114876  0.5606 0.800

ERROR 24 4.917999 0.204917

TOTAL 35 6.593964

CV.=12.29%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 3.748111

2 3.786111

3 3.763778

4 3.432555

NO SE HACE LA COMPARACION DE MEDIAS POR QUE NO HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS
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