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RESUMEN

El presente estudio “EVALUACION DE TRES NIVELES DE PARED CELULAR
DE LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae) COMO PROBIOTICO EN LA DIETA
DE POLLOS PARRILLEROS EN CONDICIONES DE ALTURA”, se realiz6 en el
Centro Agrondmico de K'ayra de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ubicada en el distrito de
San Jerénimo, provincia y region del Cusco, a una altitud de 3 220 m, con
temperatura promedio anual de 15 °C. Con el fin de evaluar el efecto del
probiotico natural Saccharomyces cerevisiae en la alimentacion de pollos de
engorde. La poblacién total fue 200 pollos, los cuales fueron divididos en cuatro
tratamientos, cada tratamiento tuvo dos repeticiones, cada repeticion conformada
por 25 pollos. La cantidad de inclusion de Saccharomyces cerevisiae en la dieta
fue: 1 000 g para T2, 1 500 g para T3y 2 000 g para T4 /t de alimento. Se aplico
desde el primer dia hasta el Ultimo dia de la octava semana, periodo en el cuél el
pollo de engorde alcanza su maximo peso; esto en la region sierra. Se utilizé un
Disefio Completamente al Azar y los parametros productivos de los pollos se
sometiéron a un andlisis de varianza (ADEVA) donde tuvo diferencia significativa
(P<0,05) entre tratamientos para las variables peso y ganancia de peso, el T4
logré un peso de 3,28 kg y una ganancia de peso de 3,23 kg. Para las variables
consumo de alimento, conversién alimenticia y rendimiento de carcasa, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos frente al
testigo. En la evaluacién econ6mica el T1 obtuvo la mayor retribucion por pollo
vivo S/ 8,60 y del mismo modo por kilogramo de peso vivo con S/ 7,26 y por

kilogramo de carcasa el T4 con S/12,796.



. INTRODUCCION

Los nuevos avances en la alimentacion avicola han incorporado varios tipos de
aditivos en las dietas, su objetivo es maximizar el aprovechamiento de los
nutrientes y disminuir la aparicion de enfermedades, para incrementar los indices
productivos y econdémicos de la granja. A lo anterior se suma las actuales
disposiciones del avicultor para reducir y eliminar el uso de determinados
antibiéticos, como promotores de crecimiento en el alimento, haciéndose

indispensable la utilizacion de aditivos naturales que cumplan funciones similares.

El aporte que han brindado hasta la actualidad los antibioticos como promotores
de crecimiento ha sido significativo en la rentabilidad del avicultor, ha permitido
disminuir el gasto en antibioticos terapéuticos, mano de obra, menor mortalidad y
estimula el crecimiento asi como la eficiencia de conversién alimenticia, por lo que
la forma mas comuin es el uso de antibiéticos incorporados a los alimentos

balanceados de los animales, en cantidades subterapéuticas.

Esta situacion ha generado gran preocupacion a nivel mundial debido al
desarrollo de resistencia de los patdogenos y el traspaso de esta resistencia a los
patdgenos humanos. Por este motivo, la Comision de Agricultura de la Unién
Europea, en diciembre de 1998, prohibié el uso de antibidticos promotores de

crecimiento. (Gomez S. , 2012)

Para disminuir el uso de antibiéticos como promotores del crecimiento y
mejoradores de la salud de los animales, la biotecnologia esta aportando con una
nueva generacion de productos naturales y seguros para el animal, el consumidor
y el medio ambiente como son los manano oligosacaridos, probidticos, inulina y

fructuoligosacarido, glucosamina, antioxidantes y acidos organicos.



Los manano oligosacéaridos son un derivado de la pared celular de la levadura
Saccharomyces cerevisiae M. , es un modificador biolégico de la flora intestinal
que bloquea la colonizacion de enterobacterias patdgenas, modula el sistema
inmune, mantiene la integridad intestinal, mejora la digestion y por consiguiente,

optimiza el rendimiento. (Gomez S. , 2012)

El desconocimiento de los beneficios de los manano oligosacaridos en la
productividad hace que estos no sean utilizados por parte de los avicultores, por
ende, el aporte del trabajo de investigacién beneficiara a los productores avicolas
de la zona. En base a los antecedentes mencionados, se realiz6 la investigacion
que comprendio el uso de niveles de pared celular de Saccharomyces cerevisiae

M. como aditivo natural en dieta de pollos de engorde.



2.1

2.2.

. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

Identificacion del problema objeto de investigacién

El desconocimiento del uso de probiéticos, en especial del hongo
Saccharomyces cerevisiae M, en la alimentacion de pollos por parte de los
avicultores del Cusco y de los efectos que estos podrian tener sobre los
parametro productivos de las aves dentro de nuestras condiciones ambientales,

hace que desaprovechemos los beneficios de este aditivo.

Desde hace varios afios se ha investigado en el campo avicola como
obtener pollos de engorde para el consumo humano libre de antibiéticos; es decir,
gue el pollo de engorde sea resistente a las enfermedades que le afectan durante
su ciclo de vida evitando asi el uso de antibidticos. La inclusion de hongos en la
dieta de los pollos de engorde se utiliza para poder lograr este fin, en especial el
hongo Saccharomyces cerevisiae M. también conocido como levadura de

cerveza.

Planteamiento del problema

El problema de investigacion se plantea de la siguiente forma: ¢ Cuél es el efecto
de la pared de levadura Saccharomyces cerevisiae M. como probiético sobre los
parametros productivos en la crianza de pollos parrilleros en condiciones de

altura?



lll.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

3.1. OBJETIVOS

3.1.1. Objetivo general

e Evaluar tres niveles (1 000 g/t; 1 500 g/t y 2 000 g/t de alimento) de
pared celular de levadura Saccharomyces cerevisiae M. como

probidtico en la dieta de pollos parrilleros en condiciones de altura.

3.1.2. Objetivos especificos

e Evaluar el rendimiento productivo (ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion de alimento y rendimiento de carcasa) de pollos
parrilleros por efecto de la inclusion de tres niveles (1 000 g/t; 1 500
g/t y 2 000 g/t de alimento) de pared celular de levadura
(Saccharomyces cerevisiae M.) como probidtico en la dieta de pollos

parrilleros en condiciones de altura.

e Evaluar los rendimientos econémicos en base al indicador de mérito

econémico de las dietas experimentales en estudio.



3.2.

JUSTIFICACION

En la actualidad, la alta productividad avicola ha incrementado la demanda
de productos como carne y huevos (fuente de proteinas), lo que ha incentivado a
los avicultores a buscar técnicas de produccion adecuadas para lograr
rendimientos productivos Optimos, dentro de esto la nutricion juega un papel muy
importante y en particular, el uso de aditivos (antibioticos, prebiéticos, probidticos,
coccidiostaticos, enzimas) en la alimentacion, teniendo distintos propdsitos, entre
estos aumentar la performance productiva y disminuir el rango de mortalidad de
las aves; todo esto en funcion de la linea genética, el clima y el programa de

bioseguridad.

En los Ultimos afios, la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae
M.), ha tomado preponderancia como promotor del crecimiento, ya que produce
efectos beneficiosos en la salud de las aves, debido a que el componente de la
pared celular (manano oligosacéaridos), actia como biorregulador del tracto
intestinal, permitiendo el control y establecimiento de la microflora beneficiosa en
los animales, disminuyendo paulatinamente la microflora enteropatdgena.

(Peralta, Miazzo, & Nilson, 2008)

Los manano oligosacaridos, tienen dos funciones basicas sobre la ecologia
microbiana del intestino y sobre el sistema inmune. En el intestino, actian
seleccionando las bacterias benéficas y eliminando las patdgenas. Por ejemplo,
los patdgenos con fimbrias tipo 1 especificas de manosa (Escherichia coli y
Salmonella), son atraidos por los mananos y se unen inmediatamente con el

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



sistema inmune, estimula la actividad de los macréfagos y aumenta la inmunidad

humoral y mediada por células. (Peralta et al. 2008)

Las mucinas son la primera linea de defensa que los microorganismos
encuentran cuando tratan de alcanzar el epitelio intestinal, esta es una secrecién
glicoproteica producida por las células caliciformes. Los azUcares de las mucinas,
son cadenas de oligosacaridos capaces de proveer sitios de unién a los
microorganismos, de esta manera, evitan el contacto con los receptores de los

enterocitos y favorecen su remocion del tracto intestinal.

Sin embargo, la mucina puede proveer carbohidratos como sustrato para
muchas bacterias y favorecer la colonizacion de patdégenos, por lo que los
mananos, ayudan a la reduccion de bacterias patdgenas que pudieran utilizar los
carbohidratos de la mucina como sustrato. Un balance éptimo en la microflora
intestinal, no solo evitara el riesgo de problemas infecciosos, sino que, ademas
trae efectos positivos como un pH gastrointestinal adecuado, estabilidad de las

mucinas intestinales e inclusive un mejor peristaltismo.

Por todos estos antecedentes, la presente investigacion esta enfocada en
la adicién de aditivos como mano oligosacaridos (Saccharomyces cerevisiae M.)
en la alimentacion de pollos de engorde, cuyo objetivo se enfocd, en la evaluacion
de los parametros zootécnicos en condiciones de altura para generar una mayor

informacion de estos aditivos a los pequefios productores de nuestra region.



IV. HIPOTESIS

4.1. Hipoétesis general

Ho: Al incorporar tres niveles de pared celular de levadura
(Saccharomyces cerevisiae M.) como probidtico en la dieta de pollos
parrilleros en condiciones de altura no se mejora los parametros
productivos.

Ha: Al incorporar tres niveles de pared celular de levadura
(Saccharomyces cerevisiae M.) como probidtico en la dieta de pollos
parrilleros en condiciones de altura se mejora los parametros

productivos.

4.2. Hipotesis especificas

El rendimiento productivo (consumo, ganancia de peso y conversion
alimenticia) de pollos parrilleros esta influenciado por la adicion de
pared celular de levadura (Saccharomyces cerevisiae M.) como
probiotico en la dieta de pollos parrilleros en condiciones de altura.

La evaluacibn econdtmica de las dietas experimentales esta
influenciada por la adicibn de pared celular de levadura
(Saccharomyces cerevisiae M.) como probidtico en la dieta de pollos

parrilleros en condiciones de altura.



5.1.

5.2.

V. MARCO TEORICO

Generalidades

La modernizacion e impresionante desarrollo de la industria avicola
permiten considerarla en nuestros dias, como la fuente mas importante de
proteina animal, gracias al alto nivel tecnolégico alcanzado en las areas de la

genética, nutriciébn, manejo y control de enfermedades. (llender, 1998)

Si bien cada una de estas areas participa como un segmento muy especial
en el logro de la mayor y mejor produccion de las mencionadas industrias, es
necesario destacar la importancia de la nutricién, por cuanto representa la mayor
proporcion de los costos de produccion y porque la conversion alimenticia es uno

de los factores al que se debe observar con el maximo cuidado.

En esta perspectiva, conviene recordar que un adecuado balance del
alimento sera nutricionalmente completo cuando minimice deficiencias, produzca
carne de buena calidad, mejore la capacidad inmunoldgica y reduzca el estrés. La
situacion asi planteada debe asegurar, entonces, que los nutrientes
proporcionados en la dieta, sean absorbidos, digeridos y distribuidos a los tejidos

en forma apropiada.

Probioticos en pollos

El uso de sustancias prebidticas y microorganismos probidticos pueden
representar dos alternativas potenciales para el control de enfermedades
digestivas en la avicultura, (Patterson & Burkholder). Los probiéticos (provida), ha
sido definidos como microorganismos vivos al ser suplementados al alimento de
las aves, puede provocar efectos benéficos en el huésped al mejorar el balance

intestinal de microorganismos. Otros microorganismos utilizados como aditivos



probioticos son las levaduras de las especies de Saccharomyces cerevisiae M.

(Anadon, 2006)

Existe nuevos aditivos, de los cuales son conocidos solo en partes sus
mecanismos de accion, en este caso estan los microorganismos probioticos. De
acuerdo a distintas investigaciones realizadas en humanos y animales, los
mecanismos de accién que estos aditivos pueden ejercer en el tracto digestivo del
huésped, incluye los siguientes efectos: competicion por sitios y sustratos
bacterianos; produccién de compuestos toxicos que inhiben el crecimiento de
microorganismos patégenos; reduccion de la colonizacion de bacterias
patdgenas; modificacion de las bacterianas; modificacion del sistema inmunitario;
prevencion de cancer y reduccion de los triglicéridos, colesterol y otros

compuestos (amonio, escatol, indol, p-cresol y fenol). (Gibson, 2000)

La adicion de probiéticos esta relacionada basicamente con una mejora del
estado de salud del ave, siendo considerados como biorreguladores del tracto
intestinal, con accion preventiva o curativa. (Barros, Takata, Lima, Moura, &

Evencio, 2007).

5.2.1. Saccharomyces cerevisiae

El nombre de la levadura Saccharomyces cerevisiae proviene del latin

saccharum, azucar, mykes hongo y cerevisiae cerveza.

Hooge, (2004) menciona que, Saccharomyces cerevisiae (“levadura de la
cerveza’) es un hongo ambiental comun y es un componente transitorio de las
microbiotas digestiva y cutdnea humanas. Se utiliza ampliamente en la

elaboracion de vino, cerveza, pan y otros alimentos.
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Levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de hongos
incluyendo tanto especies patdgenas para plantas y animales, como especies no
solamente inocuas sino de gran utilidad. De hecho, las levaduras constituyen el
grupo de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de
la humanidad. Algunas especies de levaduras del género Saccharomyces son
capaces de llevar a cabo el proceso de fermentacién, propiedad que se ha
explotado desde hace muchos afios en la produccion de pan y de bebidas
alcohdlicas. Desde el punto de vista cientifico, el estudio de las levaduras como
modelo bioloégico ha contribuido de manera muy importante a elucidar los
procesos béasicos de la fisiologia celular. Dentro del género Saccharomyces, la
especie cerevisiae constituye la levadura y el microorganismo eucariota mas

estudiado. (Hooge, 2004)

5.2.2. El genoma nuclear

Coronel (2008) manifiesta que, la levadura S. cerevisiae posee un genoma
pequefio, solamente unas cuantas veces mayor que el de Escherichia coli y 200
veces menor que el de células de mamifero, esto simplifica de manera importante
el andlisis genético y molecular del mismo. Por ejemplo, una biblioteca genémica
de levadura completa puede quedar contenida en unos cuantos miles de
plasmidos o fagos, en tanto que para contener una biblioteca completa de células
de mamifero se requeririan cerca de un millon de particulas. Este hecho propicio
que se llevara a cabo una de las aventuras mas emocionantes de nuestro tiempo,
y el proyecto de mayor magnitud de la biologia molecular moderna: la

secuenciacion completa de un genoma eucariota.
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El genoma no-nuclear el ADN mitocondrial también puede considerarse
parte del genoma de la levadura. Este ADN codifica para los componentes de la
maquinaria traduccional de la mitocondria y aproximadamente el 15 % de las
proteinas mitocondriales. Practicamente todas las cepas de S. cerevisiae
contienen virus de ARN de doble cadena, que constituyen el 0.1% del total de

acidos nucleicos. (Coronel, 2008)

5.3. Conceptos

5.3.1. Promotores de crecimiento

Segun Coronel (1998) bajo la influencia de los aditivos alimenticios, se
afecta el status nutricional y fisiolégico de los animales domésticos, buscando el
mejoramiento de su desempefio. Hay que destacar, sin embargo, que conforme a
la modernizacion de conceptos y sistemas de crianza, la productividad de una
produccién pecuaria se aprecia como kilogramos por m? x afio. En la consecucion
de este proposito se estan utilizando acidificantes, enzimas, antibiéticos como
promotores de crecimiento  (lincomicina), antioxidantes, probiéticos,
quimioterapicos, beta adrenérgicos, pigmentadores, estimulantes del desarrollo

(acido - 3 -nitro -4- hidroxifenilarsonico), etc.

5.3.1.1. Caracteristicas de los promotores de crecimiento

Stabile (1996) menciona que dada la diversidad de sustancias que se
emplean como promotores de crecimiento o mejoradores de la productividad, se
consideran como més importantes las siguientes caracteristicas:

e Deben mejorar el rendimiento de los animales, en forma eficiente y

econdmica.

e No estar comprometidos con la transferencia de resistencias.

12



Carecer de resistencia cruzada con otros microingredientes de los
alimentos.

No deben ser absorbidos por el intestino.

No dejar residuos en la carcasa.

Carecer de propiedades mutagénicas y carcinogénicas.

Ser biodegradables y no poluir el medio ambiente.

Ser inocuos para la salud del hombre y de los animales.

Permitir el desarrollo de la flora gastrointestinal normal.

5.3.1.2. Modo de accion de los promotores de crecimiento

En opinion de Soares (1996) aun se desconoce el exacto modo de accién

de estas sustancias promotoras de crecimiento. Se sabe; sin embargo, que las

principales acciones de estos agentes consisten en:

Lograr el decrecimiento de la produccién de amonio, sea por reduccion de
su volumen preexistente o mediante una seleccion de la flora responsable
de su elaboracion.

Impedir el metabolismo bacteriano y por tanto el hospedero logra reducir la

competencia de microorganismos frente a los nutrientes

Otras experiencias han demostrado que por efecto de los promotores de

crecimiento se produce una disminucion de las células inflamadas en la pared

intestinal, asi como el grado de descamacion y renovacion de las vellosidades.

Estos fendmenos permiten que la pared intestinal se vuelva mas delgada vy lisa,

con esto se ha conseguido la reduccion del sobre cambio de células epiteliales y

consiguiente mejora de las condiciones para la absorcién de nutrientes.

Asimismo, con la disminucion de la produccion de amonio, por las

bacterias, se obtiene una potenciacién de la absorcion del nitrégeno. (Pinto,

1996).
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5.3.2. Los probioticos

llender (1998) menciona que los probidticos son bacterias residentes que
forman colonias de preferencia en el tracto gastrointestinal Estas bacterias
“‘amistosas” como el Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium infantis, son la
primera linea de defensa del organismo contra los microorganismos
potencialmente dafiinos que se inhalan o ingieren. (llender, 1998)

5.3.2.1. Origen de los probioticos

La utilidad de los probidticos se remonta a miles de afos. De hecho, la
habilidad de las bacterias beneficiosas en transformar leche en productos de
mayor atractivo dietético fue grabada hace 6 000 afos en tablas Sumerias
describiendo la fabricacion del queso. A lo largo de la historia, la comida se ha

usado como medicamento y nutricion. (llender, 1998)

El médico griego Hipdcrates dijo, "Permita que la comida sea su medicina y
la medicina su comida". Los productos a base de leche transformados por el lacto
bacilo son facilmente digeribles y permanece comestibles durante mayor periodo
de tiempo, mejora el apetito y son de gran utilidad para el tratamiento de la
disenteria, Ulcera, diarrea y los innumerables desérdenes de caracteristicas

similares.

Luis Pasteur, habia descubierto el mecanismo que producia la
fermentacion lactica y establecid que una manera de impedir la fermentacion
lactica se logra mediante el calentamiento de la leche lo suficiente para matar las
bacterias que producian el fermento. El trabajo de Metchnikoff fue la primera
prueba de la habilidad de lacto bacilo de transformar lactosa en el &cido lactico, y

gue dicha acidez mantendria un ambiente hostil para las bacterias patégenas.
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Esta teoria demostr6 ser correcta y muchos organismos generadores de
enfermedades peligrosos no se desarrollan o mueren en leche que contiene el
lacto bacilo. Metchnikoff se volvio un firme defensor del concepto que la dieta
puede proteger el cuerpo de la invasion de patdgenos y en consecuencia mejorar

y prolongar la calidad de vida. (llender, 1998)

5.3.2.2. Bacterias beneficiosas y bacterias indeseables

Segun Pinto (1996) comenta que se ha estimado que en el aparato
digestivo habitan unas 400 especies de bacterias. Algunas son llamadas
bacterias beneficiosas, mientras que otras menos deseables son bacterias
patdgenas, productoras de enfermedades, que a menudo invaden ciertas partes

del organismo.

Los probiéticos son microorganismos vivos que, ingeridos en cierta
cantidad, pueden proporcionar efectos beneficiosos para el organismo. La mayor
parte de estos microorganismos son los que se conocen como lactobacilos y
bifidobacterias y se encuentran sobre todo en los productos lacteos fermentados.
Las bacterias beneficiosas producen los acidos acético, lactico y férmico, y bajan
el pH del intestino grueso, inhibiendo asi el crecimiento de bacterias patdégenas.
El nivel de salud depende en gran medida de las condiciones de las bacterias
beneficiosas y del control que éstas sean capaces de ejercer sobre las

patogenas.

Algunas de las bacterias beneficiosas pueden desarrollarse sélo en
ambientes que carecen casi totalmente de oxigeno como las bifidobacterias.
Otras requieren pequefias cantidades de oxigeno para vivir y desarrollarse y son

por ello denominados organismos microaerdfilos, (Lactobacillus acidophilus),
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aungque algunas cepas sean capaces de sobrevivir en ausencia de oxigeno.

(Pinto, 1996)

Hay que tener en cuenta que no todos los lactobacilos o bifidobacterias
pueden considerarse probioticos, ya que para ello es necesario haber demostrado
un efecto beneficioso en el organismo diferente del puramente nutricional. Las

bacterias beneficiosas poseen por tanto el potencial de jugar dos papeles:

e En primer lugar, mejoran marcadamente la situacién nutricional ayudando
a digerir la comida y produciendo las vitaminas esenciales.

e En segundo lugar juegan papeles terapéuticos especificos importantes.

Debido a estos multiples y complementarios beneficios de las bacterias
beneficiosas es por lo que se ha acufiado el término " probiéticos". Se refieren a
gue apoyan e intensifican la vida: la nuestra y la de ellas; en contraste con la
actividad de " antivida" de los antibiéticos que eliminan indiscriminadamente a las

bacterias, tanto beneficiosas como perjudiciales, cuando son suministradas.

5.4.Levadura de cerveza utilizada como probidtico natural en pollos de
engorda

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

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

De acuerdo a Simén (2003) quien evalué los resultados de 22
experimentos publicados sobre la utilizacion de probioticos en dieta de pollos de
engorde, la magnitud de las repuestas en la productividad de las aves por la

utilizacion de estos aditivos en ocasiones fue nula o adversa, mientras que en las
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pruebas favorables muchas veces no fueron estadisticamente significativas. El
mismo autor sugirié que las causas de la gran variacion de los resultados podria
deberse a que los probidticos pueden ejercer un mecanismo de accién sobre las
comunidades bacterianas digestivas; no obstante, las condiciones medio
ambientales microbianas y el estatus intestinal de los distintos animales

empleados en estos estudios podria ser muy distinto entre ellos.

5.5.Levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae M.) y sus
aplicaciones en alimentacion animal

En el campo de la nutricién aviar, antes del descubrimiento de las vitaminas
del complejo B, las levaduras, especificamente la de cerveza, se utilizaban como
complemento  alimenticio.  Posteriormente  se  desarrollaron  diversas
investigaciones sobre el uso de levaduras y su incidencia en la salud y

productividad animal. (Bradley, Savage, & Timm, 1994)

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

14 y 0-21 dias) y menores en las fases finales (mas de 21 dias).

Castagliuolo, Lamont, Nikulasson, & Pothoulakis (1996) menciona que en
algunos casos, las levaduras del género Saccharomyces muestran buena
capacidad para neutralizar toxinas de clostridium, caracteristica que ha sido
aprovechada en terapéutica humana para controlar diarreas ocasionadas por una

prolongada medicacion con antibiéticos por via oral.
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Churchil & Viswanathan (2000) y Yang & Chonct (2007) en una
investigacidén que realizaron utilizando levadura de cerveza liquida a niveles de 1
y 2 g/kg de alimento, adicionada en la dieta de los pollos, encontraron que los
pollos que recibieron mayores valores de este aditivo, mostraron mejor ganancia
de peso, aungue no se encontraron variaciones en el peso de algunos érganos,
como rifién, higado, timo, bolsa de Fabricio ya que tuvieron iguales pesos a los

controles, ocurriendo lo mismo en el peso de la canal.

Karaoglu & Durdag (2005) en una investigacion agregando un producto
comercial conteniendo levadura (115-Biogallindox) a dosis de 1y 2%, durante 49
dias, en pollos de carne criados en ambiente controlado, no se detectaron
cambios en las variables productivas de las aves, aunque se noto, en la dosis de

1% de levadura, una disminucion en la mortalidad de las mismas.

Adejumo, Onifade, & Afonja (2004) realizaron experimentos con bajas dosis
de levadura, (0,8 g/kg de alimento) combinando con bajos niveles proteicos (180
g/kg de alimento), obteniendo resultados positivos en ganancia de peso, esto se
le puede atribuir a que la levadura que presenta un 40% de proteina de buen
valor biolégico cubre la carencia de la dieta total. Por lo contrario con las dosis de
levadura mayores (1,6 6 3,6 g/kg de alimento) los resultados en ganancia de peso

sSOon menaores.

Mencionan que estos resultados también se le atribuyen al procesamiento
industrial que sufre la levadura, el cual influye en su valor nutritivo, lo que podria
explicar la ausencia de resultados positivos encontrados por otros autores. La
levadura de cerveza es capaz de transformar y metabolizar de forma natural
minerales inorganicos hacia formas organicas en un proceso similar al que
realizan las plantas. Cuando un individuo consume las células muertas de

18



levadura, estas pueden aportarle diversos nutrientes aparte de los minerales
como en el caso de proteinas, péptidos y vitaminas del complejo B anteriormente
la levadura de cerveceria se utilizaban como un complemento alimenticios para
monogastricos. En la actualidad, células de levadura vivas contindan
adicionandose a dietas para animales con la finalidad para mejorar su salud y

productividad. (Cuaron, 2000) (Lesson & Summers, 2001)

5.6.Mecanismos de accién en el animal frente a las levaduras de S.
cerevisiae adicionadas en el alimento.

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

animal. (Klasing, Laurin, Peng, & Fry, 1987).

Perdomo, Vargas, y Campos (2004) reportaron que en un intento por
mejorar la utilizacion de este probidtico, en los dltimos cinco afos, la investigacion
a nivel mundial, se ha orientado a verificar los efectos de cada uno de los
componentes de CS. Uno de los procesamientos mas comunes incluye la
realizacion de autolisis, que, por accién de enzimas endogenas, se rompe la

pared celular.

Spring, Wenk, Dawson , y Newman (2000) y Perez, Talavera, Monroy,
Lagunas, & Jimenez (2005), senalan ge B-glucanos, a- mananos, manoproteinas,
tienen dos funciones basicas, ampliamente relacionadas: Influir en la ecologia

microbiana del intestino y actuar sobre el sistema inmune.
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En el intestino, actdan seleccionando la presencia de algunas bacterias
eliminando otras, que son nocivas para el ave. Por ejemplo, los patégenos con
fimbrias tipo 1-especificas de manosa, como Eschericha coli y Salmonella, son
atraidos por los mananos y se unen inmediatamente con el carbohidrato en vez

de atacar las células epiteliales del intestino del ave.

Arce, Avila, Lopez, Garcia y Garcia (2010) realizaron dos experimentos en
pollo de engorda con el objeto de evaluar el comportamiento productivo y
mortalidad a los 49 dias de edad, con la adicién en el alimento de paredes
celulares del Saccharomyces cerevisiae (PcSc), con y sin antibiético como
promotor de crecimiento (Avilamicina). Los resultados no mostraron efectos
significativos (P>0,05), en el consumo de alimento y mortalidad. Niveles de 0,5
kg/t de PcSc, fueron suficientes para lograr una respuesta competitiva con
Avilamicina, presentando resultados similares (P>0,05), en el peso corporal y en
la conversion alimenticia y llegaron a concluir que dosis de 0,5 kg/t de paredes
celulares por si solas, son suficientes para lograr resultados similares a la
Avilamicina, existiendo sinergismo en el peso corporal cuando se adicionan

conjuntamente.

Perozo, Rivera, y Finol (2003) evaluaron la respuesta inmune de pollos de
engorda, con la inclusion en la dieta por 42 dias de 70 p/kg de Aflatoxina B1
(AFB1) ademéas de la capacidad de 2,5 mg/kg de selenio (SE) y el
Saccharomyces cerevisiae 0,1% (SC) para prevenir la aflatoxicosis. Usando un
disefio de experimento factorial con ocho tratamientos y cuatro réplicas de 15
aves para cada uno (480 pollos). Los tratamientos fueron: T1 = dieta basal; T2 =
AFB1; T3 = SC; T4 = AFB1+ SC; T5 = SE; T6 = AFB1+ SE ;T7 = SC + SE; T8 =

AFB1+ SC + SE. Las variables estudiadas fueron: Numero de glébulos blancos

20



(GB); Leucograma (LEU); Titulos de anticuerpos (Gumboro y Newcastle) (TA);
Proteinas séricas (PS); Gammaglobulinas (Gamma); Relacion albimina /globulina
(alb/glo); indice peso Bursa/peso corporal (Pb/Pc); Porcentaje de linfocitos viables
en Bursa (PLV); Grados de lesion de Bursa (GL). Los resultados indicaron: la
AFB1 disminuyé GB, indujo linfocitosis y heteropenia, disminuy6 PS, afecté Pb /

Pc e increment6 GL.

El selenio increment6 PS e indujo una mayor respuesta celular, ademas
disminuy6 GL en presencia de AFB1. La levadura no previno las alteraciones en
ninguna de las variables afectadas por la AFB1. Estos resultados sugieren que la
exposicién constante a bajas dosis de AFB1 afecta la respuesta inmune de los
pollos de engorde y que la utilizacion del selenio a 2,5 mg/kg previene este

efecto, no asi el Saccharomyces cerevisiae M. a la dosis utilizada.

Arce et al. (2010) Realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar
paredes celulares del Saccharomyces cerevisiae M. (PcSc) a 500 g/t y avilamicina
como antibiético promotor de crecimiento (APC) a 10 ppm, en dietas sorgo + soya
para pollo de engorda, sobre las variables productivas a los 21 dias de edad, asi
como la longitud, ancho, nimero y area de las vellosidades intestinales a los diez
y 21 dias. Los resultados de las variables productivas mostraron diferencias (P <
0,05) en peso corporal (660 vs 683 g) y conversion alimenticia (1,47 vs 1,41 g/g),
en favor de las aves que consumieron la dieta con APC; las PcSc también
mostraron efectos (P < 0,05) favorables en el peso corporal (662 vs 681 g). La
mayor edad de las aves (21 vs 10 dias) fue determinante para demostrar (P <
0,05) un aumento en la amplitud (264 vs 398 u, numero (41,7 vs 45,2 n) y area de

las vellosidades (26,2 vs 44,5 103 p,2); el efecto de las PcSc se manifestd a los
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21 dias en mayor area de vellosidades, ello explica, en parte, el efecto benéfico

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

Gomez, Ferrer , & Lachmann (2009) en un experimento realizado sobre el
efecto de 0,1% de cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae M. (CSc) y 2
mg/kg de selenio (Se) sobre los indices productivos y concentraciéon de proteinas
totales en pollos de engorde que recibieron dietas con 0,07 mg/kg de aflatoxina
B1 (AFB1). Se registro el peso de las aves (P), consumo de alimento (C),
conversién de alimento (CV), ganancia de peso corporal (GPC), mortalidad (M) y
a los 42 dias se tom6 suero sanguineo de cada grupo para determinar la
concentracion de proteinas totales (PT). Los resultados obtenidos sugieren que la
ingestion durante 42 dias de 0,07 mg/kg de AFB1 en la dieta de pollos de
engorde, puede tener efectos en algunos parametros productivos, pudiendo
aumentarse el consumo de alimento sin cambios en el P, GPC y CV por la

inclusién individual o combinada de CSc y Se en las dietas contaminadas.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Lugar del experimento

El presente estudio se realizé en el Centro Agronémico de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,
ubicada en el distrito de San Jerénimo, provincia y region del Cusco, a una altitud

de 3 220 m, con una temperatura promedio anual de 15 °C.

6.2. Materiales y equipos
6.2.1. Material de investigacién

e Pollo BB Cobb 500

e Aditivo Saccharomyces cereveciae M.

6.2.2. Equipo auxiliar

e Laptop HP 14"
e USB
e Camara fotogréfica digital Panasonic 8.1 Mega Pixels

e Materiales de oficina
6.2.3. Equipos de trabajo

e Comederos tipo tolva (capacidad de 15 kQ)

e Bebederos manuales (capacidad de 2 galus)

e Campana criadora de 4 ceramicos (capacidad de 1000 pollos BB)
e Libreta de campo

e 1 Balanza digital SF — 400, capacidad de 5 kg/1g.

e 1 Termdmetro digital Jumbo Boeco 328
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6.3.

Instalaciones

Se utilizé6 un sistema de crianza confinada, donde los pollos BB
permanecieron dentro del galpon durante el tiempo de crianza, el area total para
todos los tratamientos fue de 54 m? los cuales fueron divididos en forma
equitativa para la distribucion de las repeticiones por tratamiento, la medida del
box por cada repeticion fue de 3,5 m?, para las etapas de crecimiento y acabado,

el cual albergo 25 pollos por repeticion.

Cada area contaba con el equipo necesario para proporcionar alimento y
agua a disposicion, la temperatura se controlaba con el manejo de termémetros
digitales y el manejo de cortinas del galpon. En algunos casos cuando la
temperatura descendia por las noches se utilizaba campanas criadoras como

fuente de calor.

Las divisiones de los box fueron con piezas de triplay de 1,5 m de largo por

0,5 m de ancho y la cama fue a base de cascarilla de arroz hasta 10 cm de altura.

Fotografia 1. Instalaciones para la etapa de inicio
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6.4.

Fotografia 2. Instalaciones para la etapa de crecimiento y acabado

Metodologia de la investigacién

6.4.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque es cuantitativo porque se utiliza la recoleccion de datos para
probar la hipétesis con base a la mediciébn numérica y el andlisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias (Sampieri, 2006), porque
se ha planteado un problema de estudio delimitado y concreto cual es evaluar
tres niveles de pared celular de levadura (Saccharomyces cereveciae M.) como

probiético en la dieta de pollos parrilleros en condiciones de altura.

6.4.2. Tipo de investigacion
Experimental; porque analiza el efecto producido por la inclusion de tres
niveles de pared celular de levadura (Saccharomyces cereveciae M.) como

probidtico (variable independiente) sobre la respuesta productiva de pollos

parrilleros en condiciones de altura (variable dependiente).
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6.4.3. Unidades experimentales

Para el presente trabajo se utilizaron 200 pollos BB de la linea Cobb 500,
machos de un dia de edad, con un peso promedio de 52 g distribuida en 4
tratamientos incluido un testigo con 2 repeticiones, utilizando para cada
tratamiento 50 pollos. Cada unidad experimental estuvo conformada por 25

pollos.

6.4.4. Tratamientos

Los pollos BB Cobb 500, fueron distribuidos mediante un disefio
completamente al azar en 4 tratamientos que son los niveles de inclusion de
Saccharomyces cereveciae M. (1 000 g/t, 1 500 g/t y 2 000 g/t de alimento), con 2
repeticiones de 25 polllos cada uno, y una duracion experimental de 60 dias de

edad.

CUADRO 1. Tratamientos y repeticiones

Tratamientos Dietas Repeticiones

T1 Balanceado R1: 25 pollos; R2: 25 pollos

Balanceado + 1000 gramos

T2 S. cerevisiae/t de balanceado R1:25 pollos; R2: 25 pollos
Balanceado + 1500 gramos . . oo

T3 S. cerevisiae/t de balanceado R1: 25 pollos; R2: 25 pollos

T4 Balanceado + 2000 gramos R1: 25 pollos; R2: 25 pollos

S. cerevisiae/t de balanceado

6.4.5. Preparacion de dietas experimentales

La preparacion de las dietas se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones

nutricionales de la empresa Cobb Vantres, con algunas modificaciones para
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condiciones del Cusco, utilizando insumos disponibles en el mercado y en base a
la formulacién por programacion lineal al minimo costo, con el apoyo del

programa informatico maximizador.

6.4.6.1. Producto evaluado

o Safmannan.- Es un producto constituido por mananoligosacaridos y
beta-glucanos obtenidos de la purificacion de la pared celular de una cepa
especifica de levadura Saccharomyces cerevisiae M, con una
concentracion consistente de sus componentes. Es un producto inerte, por
lo que su uso aplica para todo tipo de alimentos sometidos a cualquier
proceso de fabricacién (peletizado, expandido o extruido) para especies

pecuarias, acuicolas y mascotas.

Beneficios

e Menor incidencia de enfermedades.
e Refuerzo de la inmunidad pasiva.

e Mayor eficacia de las vacunas.

e Mejor rendimiento productivo.

¢ Neutralizacion de la inmunosupresién y control de micotoxinas.
Nota: El producto Safmannan, fue auspiciado por la empresa Battilana la cual

realizo las recomendaciones técnicas de uso del producto para el presente

trabajo de investigacion.
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CUADRO 2. Dietas experimentales para cada etapa de inicio (1-21 dias) en

kg.
Insumos T1 T2 T3 T4
Maiz grano amarillo duro 64,30 64,30 64,30 64,30
Torta soya 44 % PC 30,24 30,24 30,24 30,24
Aceite de soya 0,89 0,89 0,89 0,89
Carbonato de calcio 1,01 1,01 1,01 1,01
Fosfato dicélcico 18% 1,93 1,93 1,93 1,93
Sal 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloruro colina 60% 0,10 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio 0,19 0,19 0,19 0,19
DL-Metionina 0,27 0,27 0,27 0,27
Lisina HCL 0,18 0,18 0,18 0,18
Saccharomyces cerevisiae M. 0,00 0,10 0,15 0,20
Proapak pollos 0,10 0,10 0,10 0,10
Toxisorb 0,20 0,20 0,20 0,20
Fungiban 0,20 0,20 0,20 0,20
Maduramicina 0,08 0,08 0,08 0,08
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Leyenda: T1 =Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g, T4=2 000 g/t de alimento.

CUADRO 3. Dietas experimentales para cada etapa de crecimiento (21-42

dias) en kg.

Insumos T1 T2 T3 T4
Maiz grano amarillo duro 63,76 63,76 63,76 63,76
Torta soya 44 % PC 29,82 29,82 29,82 29,82
Aceite de soya 2,38 2,38 2,38 2,38
Carbonato de calcio 0,76 0,76 0,76 0,76
Fosfato dicalcico 18% 1,72 1,72 1,72 1,72
Sal 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloruro colina 60% 0,10 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio 0,19 0,19 0,19 0,19
DL-Metionina 0,28 0,28 0,28 0,28
Lisina HCL 0,15 0,15 0,15 0,15
Saccharomyces cerevisiae M. 0,00 0,10 0,15 0,20
Proapak pollos 0,10 0,10 0,10 0,10
Toxisorb 0,20 0,20 0,20 0,20
Fungiban 0,20 0,20 0,20 0,20
Maduramicina 0,08 0,08 0,08 0,08
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Leyenda: T1 =Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g, T4=2 000 g/t de alimento.

28



CUADRO 4. Dietas experimentales para cada etapa de acabado (42 — 60 dias)

en kg.
Insumos T1 T2 T3 T4
Maiz grano amarillo duro 68,62 68,62 68,62 68,62
Torta soya 44 % PC 25,59 25,59 25,59 25,59
Aceite de soya 2,19 2,19 2,19 2,19
Carbonato de calcio 0,54 0,54 0,54 0,54
Fosfato dicélcico 18% 1,53 1,53 1,53 1,53
Sal 0,11 0,11 0,11 0,11
Cloruro colina 60% 0,10 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio 0,34 0,34 0,34 0,34
DL-Metionina 0,24 0,24 0,24 0,24
Lisina HCL 0,16 0,16 0,16 0,16
Saccharomyces cerevisiae M. 0,00 0,10 0,15 0,20
Proapak pollos 0,10 0,10 0,10 0,10
Toxisorb 0,20 0,20 0,20 0,20
Fungiban 0,20 0,20 0,20 0,20
Maduramicina 0,08 0,08 0,08 0,08
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Leyenda: T1 =Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g, T4=2 000 g/t de alimento.

CUADRO 5. Composicion de las dietas experimentales para cada etapa de
crianza (%).

Insumos Inicio |Crecimiento| Acabado
Energia Metabolizable (Kcal/kg) 2,95 3,00 3,10
Proteina cruda 19,47 18,30 16,74
Lisina 1,03 0,99 0,90
Metionina 0,41 0,41 0,38
Met / Cistina 0,78 0,78 0,71
Valina 0,78 0,77 0,70
Isoleucina 0,67 0,66 0,61
Arginina 1,08 1,07 0,99
Triptofano 0,17 0,17 0,16
Treonina 0,67 0,66 0,60
Calcio 0,97 0,82 0,68
Fo6sforo disponible 0,44 0,40 0,36
Sodio 0,22 0,22 0,22
Cloro 0,25 0,25 0,25
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6.5.

6.6.

Variables en estudio

6.5.1. Variables en estudio, independientes:

X = Variable independiente
X1 = Tratamiento T1 (Solo alimento balanceado)

X2.1 = Tratamiento T2 (Alimento balanceado + 1 000 g S. cerevisiae/t)
X2.2 = Tratamiento T3 (Alimento balanceado + 1 500 g S. cerevisiael/t)

X2.3 = Tratamiento T3 (Alimento balanceado + 2 000 g S. cerevisiaelt)

6.5.2. Variables de resultados, dependientes:

Y = Variables dependientes

Y1 = Variables productivas
Y11= Ganancia de peso vivo
Y1.2= Consumo de alimento
Y1.3= Conversion alimenticia

Y2 = Mérito econémico

Evaluaciones

6.6.1. Peso vivo

Las evaluaciones se realizaron en forma semanal (cada 7 dias) hasta la
octava semana, donde se determind la ganancia de peso vivo de los pollos del
experimento. Las evaluaciones (pesaje) de los pollos fueron realizados a la
misma hora (8:30 a.m.) y estando los pollos en ayunas, suprimiendo el alimento 8
horas antes; y se expresan en gramos (Q).

6.6.2. Ganancia de peso

Se llevaron en forma semanal mediante un registro de pesos, para luego

por medio de la diferencia estimar la ganancia de peso en cada una de las etapas
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fisiolégicas consideradas (7, 14, 21, 28, 35,42, 49 y 56 dias de edad) y se

expresan en gramos (g).

Ganancia de peso g = Peso final g (periodo) — Peso inicial g (periodo)

6.6.3. Consumo de alimento

El consumo de alimento se determiné mediante la sumatoria del consumo
diario del lote y dividido para el nimero de pollos por tratamiento, realizandose

esta actividad diariamente.

Alimento consumido g

Consumo de alimento g = NG P
umero de aves

6.6.4. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calcul6 de acuerdo al consumo total de
alimento por etapa de crianza dividido entre la ganancia de peso total, se

expresan en unidades.

Consumo de alimento g (periodo)

Conversién alimenticia = - ~
Ganancia de peso g (periodo)

6.6.5. Retribucion econdmica

La evaluacion de la retribucién econémica de las dietas experimentales, se
realiz6 empleando el método del Mérito Econémico descrito por (Landa, 2014), se

expresan en soles (S/).
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e Mérito Econdmico (M.E.)
M.E.=V.I.P. + G.A. = 1000/P.F.P

Donde:

M.E. = Mérito Econémico
V.I.P. = Valor Inicial del Pollo
G.A. = Gastos de Alimentacion
P.F.P.=Peso Final del Pollo

6.7. Disefo de la investigacion

Para el presente estudio se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA)
con 4 tratamientos y 2 repeticiones. Este disefio experimental (DCA) se aplicé a
las variables de respuesta como: peso vivo, ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. Para el analisis
estadistico se utiliz6 estadistica descriptiva, la Prueba de Tukey con una

probabilidad de 0,05.

Se realiz6 un andlisis de varianza utilizando el siguiente modelo aditivo lineal:

Yij=u+Ti+ eijK.
Donde:

e Yij: Observacioén en el tratamiento k-ésimo de un Disefio Completo al Azar.
e (. Media general de las observaciones.

e Ti: Efecto del i-esimo tratamiento (Niveles de Saccharomyces cerevisiae)
e eijk: Error aleatorio.

Para el procesamiento de datos se utilizé el programa estadistico InfoStat.
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7.1.

VIl. RESULTADOS Y DISCUCION

Peso final y ganancia de peso.

Los pesos promedios para cada etapa de crianza, durante las ocho
semanas de estudio se presentan en el Cuadro 6. Estos muestran que existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio, reportando
el mayor peso final con el Tratamiento 4 (2 000 g de S. cerevisiae/t) con 3,280 kg,
en un periodo de crianza de 56 dias. El menor peso reportado lo obtuvo el
Tratamiento 1 (testigo) con un peso final de 3,110 kg, estos datos indican que la
inclusion de pared celular de levadura (Saccharomyces cerevisiae M.) como
probidtico en la dieta, mejoran la respuesta en el peso final de los pollos en

comparacion al tratamiento testigo.

CUADRO 6. Peso vivo por etapas de crianza (kg/pollo).

Tratamiento Peso Inicio Crecimiento Peso final
Inicial
T1 0,052 a 0,592 a 2,004 ab 3,110 b
T2 0,053 a 0,562 a 1,996 b 3,136 ab
T3 0,051 a 0,596 a 2,032 ab 3,114 b
T4 0,053 a 0,586 a 2,093 a 3,280 a

Donde: T1=Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g y T4=2 000 g /t de alimento.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).

Los datos reportados corroboran lo citado por Gémez (2012), quien evalué
dos dosis (750 y 1 000 g/t) de oligosacaridos mananos como aditivo natural en
dietas balanceadas sobre el rendimiento productivo en pollos de engorde en las
tres fases de desarrollo en un periodo de crianza de 42 dias. Reportando un

mayor peso final con el nivel de inclusién de 1 000 g/t, con un peso de 3,102 kg,
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frente al tratamiento testigo que obtuvo 2,992 kg, de igual forma Perez, (2010),
evalud la inclusion de la levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae
M.) en agua de bebida al 10% en la produccion de pollos de engorda. Reportando
un peso de 2,369 kg, frente al testigo que obtuvo un peso de 2,349 kg, siendo
estos valores similares a los obtenidos en el trabajo de investigacion el cual
demuestra que la aplicaciéon de Saccharomyces cerevisiae M, en la dieta y el
agua mejoran las respuestas productivas en la ganancia de peso por el efecto
probiético a nivel intestinal mejorando la asimilacién de los nutrientes al mantener

una mejor integridad intestinal.

CUADRO 7. Ganancia de peso vivo por etapas de crianza.

Tratamiento Inicio Crecimiento Total
T1 0,540 ab 1,951 ab 3,058 b
T2 0,509 b 1,944 b 3,084 ab
T3 0,545 a 1,982 ab 3,063 ab
T4 0,533 ab 2,040 a 3,227 a

Dénde:T1=Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g y T4=2 000 g /t de alimento.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).

Benites y Gilharry (2007), evaluaron dos marcas comerciales de
oligosacaridos mananos: Bio-Mos y Safmannan en la productividad de pollos de
engorde con un nivel de inclusion de Bio-Mos (1 000 g/t) y Safmannan (500 g/t),
reportando un peso final a los 42 dias de 2,495y 2,405 con Bio-Mos y Safmannan
respectivamente, estos datos corroboran lo obtenido en la investigacion
observandose una respuesta similar con el uso de 1 000 g/t, en comparacion a

los niveles mayores utilizados en nuestras dietas.
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Por otro lado, los datos reportados no corroboran con Cajamarca (2015),
quien utilizo tres niveles de Saccharomyces cerevisiae (500, 700 y 900 g/t) como
probiético de origen natural en la dieta de pollos parrilleros, donde se obtuvieron
ganancias de peso de 3,434 kg para T1; 3,428 kg para T2; 3,411kg para TO y
3,403 kg para T3 respectivamente, donde no se encontré diferencias estadisticas

entre sus tratamientos frente al testigo.

Correa y Lara (2013), realizaron un estudio haciendo una comparacion de
la pared celular de levadura (Saccharomyces cerevisiae M.) versus complejos
enzimaticos (Penicillium funiculosum) en pollos de engorde, reportando un peso
final de 2,620 kg y 2,595 kg con la inclusion de complejos enzimaticos y
saccharomyces cerevisiae, observando una mejor asimilacion de nutrientes con el
uso de enzimas exogenas en la dieta, en comparacién a dietas sin el uso de

enzimas.

En la figura 1 observamos un crecimiento similar hasta la cuarta semana de
los cuatro tratamientos, para posteriormente estos tener un crecimiento
diferenciado hasta la octava semana de acuerdo al porcentaje de inclusion de la
pared celular del Saccharomyces cerevisiae M. en las dietas, observando un
mayor crecimiento para el Tratamiento 4 (2 000 g/t) el cual mantuvo una
tendencia hasta el final de la etapa de evaluacién seguido del Tratamiento 3 y 2.
Respecto al tratamiento testigo mantuvo un crecimiento menor frente a los demas
tratamientos, esto indica que la inclusion de Saccharomyces cerevisiae M, en las
dietas mejora las respuestas productivas de pollos broiler en condiciones de
altitud, debido a sus caracteristicas probioticas que mejoran la flora bacteriana a

nivel del intestino, mejorando la asimilacibn de nutrientes y previniendo la
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presencia de bacterias patdgenas al evitar la adherencia a nivel de las

vellosidades intestinales.

Figura 1. Comparacion de peso promedio semanal por tratamientos.

PESOS SEMANALES (kg/pollo)

3,500
3,000
2,500

wo 2,000

* 1,500
1,000 : —e—T1
0,500

0,000 —=—T2
0 1 2 3 4 5 6 7 8

-—@=T1 0,052 0,124 0,335 0,592 1,006 1,401 2,004 2,350 3,110

—®=—T2 0,053 0,128 0,329 0,562 1,008 1,410 1,996 2,489 3,136 —=T4
T3/0,051 /0,125 0,346 0,596 1,007 1,421 2,032 2,500 3,114

-—@=—T4 0,053 0,131/0,334 0,586 1,021 /1,471 2,093 2,592 3,280

SEMANAS

T3

7.2. Consumo de Alimento.

Para la variable consumo de alimento se determiné6 que no existe
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, como podemos
observar en el Cuadro 8. Esto indicaria que la inclusién de pared celular de
Saccharomyces cerevisiae M. en las dietas no mejora el consumo de alimento

frente al tratamiento testigo.

CUADRO 8. Consumo de alimento promedio por etapas de crianza (kg/

pollo).
Tratamiento  Inicio  Crecimiento Acabado Total
T1 0,927 a 2,665 a 2,405 a 5,996 a
T2 0,905 a 2,625 a 2,413 a 5,943 a
T3 0,921 a 2,609 a 2,378 a 5,907 a
T4 0,900 a 2,610 a 2,517 a 6,026 a

Dénde: Donde: T1=Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g y T4=2 000 g /t de alimento.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05)
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Los datos reportados corroboran lo citado por Gémez (2012), quien no
encontrd diferencias significativas al evaluar dos dosis (750 y 1 000 g/t) de
oligosacaridos mananos como aditivo natural en dieta balanceada sobre el
rendimiento productivo en pollos de engorde en un periodo de crianza de 49 dias.
Reportando un consumo de 6,028 y 6,078 kg, con 750 y 1 000 git,
respectivamente. De igual forma Benites y Gilharry (2007), no encontraron
diferencias estadisticas al evaluar dos marcas comerciales de oligosacaridos
mananos: Bio-Mos y Safmannan en la productividad de pollos de engorde con un
nivel de inclusién de Bio-Mos (1 000 g/t) y Safmannan (500 g/t), reportando un
consumo de 4,612 y 4,51, en un periodo de 42 dias.

Correa y Lara (2013), realizaron un estudio haciendo una comparacion de
la pared celular de levadura (Saccharomyces cerevisiae) versus complejos
enzimaticos (Penicillium funiculosum) en pollos de engorde, reportando un
consumo de 4,280 kg para ambos tratamientos no encontrando diferencias para
esta variable.

Cajamarca, (2015) utilizé tres niveles de Saccharomyces cerevisiae (500,
700 y 900 g/t) como prebidtico de origen natural en la dieta de pollos parrilleros,
donde reportaron consumos de 4,589 y 4,448 kg, no encontrando diferencias
estadisticas en los tratamientos.

La figura 2, muestra un consumo similar hasta la tercera semana de los
cuatro tratamientos, para posteriormente a partir de la cuarta semana observar un
menor consumo para el Tratamiento 1 (testigo), el cual mantuvo hasta el final de
la evaluacion frente a los tratamientos con inclusién de Saccharomyces cerevisiae
M, los cuales mantuvieron un consumo parecido hasta la sexta semana. Respecto

al Tratamiento 4 (2 000 g/t), reporta consumos superiores para las semanas siete
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7.3.

y ocho, en comparacion a los tratamientos 3 y 2, obteniendo el mayor consumo
para todo el periodo de evaluacion.

El uso de Saccharomyces cerevisiae M, en las dietas de pollos en sus
fases productivas como un aditivo natural mejora la digestibilidad y absorcion de
nutrientes y ayudan al control de patdégenos entéricos, esto repercute en una
ingesta de alimento mucho mas eficiente observandose esta caracteristicas en los
diferentes niveles de inclusion en las dietas en comparacion al testigo.

Figura 2. Consumo de alimento semanal promedio por tratamientos (kg/ pollo).

CONSUMO SEMANAL (kg/pollo)
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mTl 0,14 0,28 0,51 0,81 0,87 0,99 1,15 1,25 mT3

ET2 0,14 0,28 0,49 0,79 0,83 1,00 1,14 1,27 T4

ET3 0,14 0,28 0,50 0,79 0,83 0,99 1,11 1,27

ET4 0,14 0,27 0,49 0,79 0,86 0,95 1,22 1,29
SEMANAS

Conversion Alimenticia.

Para la variable de conversion alimenticia total no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos frente al control como
se observa en el Cuadro 9. Mientras que para las etapas de crecimiento y
acabado se observa diferencias estadisticas, lo que indica un mayor efecto de la

inclusién de Saccharomyces cerevisiae M. en las dietas para estas dos etapas.
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CUADRO 9. Conversion alimenticia semanal por tratamientos.

Tratamiento Inicio Crecimiento Acabado Total
T1 1,717 a 1,888 a 2,173 ab 1,961 a
T2 1,777 a 1,913 a 2,160 b 1,926 a
T3 1,691 a 1,815 ab 2,197 ab 1,928 a
T4 1,687 a 1,730 b 2,298 a 1,954 a

Doénde: T1=Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g y T4=2 000 g /t de alimento.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).

Los datos reportados corroboran lo citado por Cajamarca, (2015) quien
utilizé tres niveles de Saccharomyces cerevisiae M. (500, 700 y 900 g/t) como
probiético de origen natural en la dieta de pollos parrilleros, reportando
conversiones con el T1:1,69, T2:1,70, T3: 1,72, respectivamente. De igual forma
Gobmez, (2012), no encontro diferencias significativas al evaluar dos dosis (750 y
1 000 g/t) de oligosacaridos mananos como aditivo natural en dieta balanceadas
sobre el rendimiento productivo en pollos de engorde en un periodo de crianza de
49 dias, reportando una conversiéon de 1,92 y 1,96; con 750 y 1 000 git,
respectivamente.

Correa y Lara (2013), realizaron un estudio haciendo una comparacion de
la pared celular de levadura (Saccharomyces cerevisiae) versus complejos
enzimaticos (Penicillium funiculosum) en pollos de engorde en un periodo de 49
dias, reportaron una conversion de 1,71 y 1,73; no existiendo diferencias entre
ambos tratamientos.

De igual forma Benites y Gilharry (2007), no encontraron diferencias
estadisticas al evaluar dos marcas comerciales de oligosacaridos mananos: Bio-

Mos y Safmannan en la productividad de pollos de engorde con un nivel de

39



7.4.

inclusion de Bio-Mos (1 000 g/t) y Safmannan (500 g/t), reportando una
conversion alimenticia de 1,84 y 1,87 en un periodo de 42 dias.

En la figura 3, observamos una mayor conversion para el tratamiento
testigo, en la quinta y séptima semana, en comparacion a los tratamientos de
evaluacion. Para el caso del Tratamiento 4 (2 000 g/t) se observa la menor
conversién frente a los tratamientos 2 y 3 a excepcién de la cuarta y séptima
semana, manteniendo esta tendencia en los demas controles semanales. Estos
datos indican que la mayor inclusion de Saccharomyces cerevisiae M, en la dieta
incrementa la ganancia de peso mejorando las conversiones alimenticias de los
animales en estudio.

Figura 3. Conversién alimenticia semanal y por tratamientos.

CONVERSION SEMANAL
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mT4 1,787 1,329 1946 1,824 | 1918 1,536 2,451 1,881
SEMANAS

Rendimiento de Carcasa
El rendimiento en carcasa o canal es considerado el parametro mas
indicado para medir la eficiencia final de las aves, donde de acuerdo a los datos
reportados no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Estos datos indican que la inclusion de la pared celular de
Saccharomyces cerevisiae M. en las dietas no mejora el rendimiento de carcasa,
como se observa en el Cuadro 10.
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CUADRO 10. Rendimiento de carcasa por tratamientos.

Tratamiento Peso Carcasa Rendimiento
vivo (kg) (kg) (%)
T1 3,100 a 2,410 a 77,60 a
T2 3,310 a 2,660 a 80,32 a
T3 3,310 a 2,670 a 80,54 a
T4 3,410 a 2,780 a 81,70 a

Doénde: T1=Testigo, T2=1 000 g, T3=1 500 g y T4=2 000 g /t de alimento.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).

El rendimiento de canal en pollos Broilers al final de la etapa de engorde,
no presentd diferencias estadisticas, por efecto de los diferentes tratamientos
evaluados, sin embargo se aprecia en forma numérica que a medida que se
incrementan los niveles de pared celular de Saccharomyces cerevisiae M, el
rendimiento a la canal es mayor, posiblemente debido a una mayor conversién
del alimento, por lo tanto mayor presencia de masa muscular y grasa en los
animales producidos, de esta manera se registraron rendimientos a la canal de
77,60; 80,31; 80,54 y 81,70 % para los tratamientos 0, 1 000, 1 500, y 2 000 g de

inclusion de Saccharomyces cerevisiae /t de alimento respectivamente.

7.5. Evaluacién Econdmica

En el Cuadro 11, se muestra la evaluacién econémica de las lineas de pollo
en estudio sobre la retribucibn econdémica en nuevos soles por pollo, por
kilogramo de peso vivo y carcasa, asi como también los precios de las dietas para
toda la etapa de crianza en nuevos soles por kilogramo de alimento. El costo de
alimentacion fue calculado a partir de los precios de los insumos al mes de Enero

del 2018, asimismo se considero el precio por pollo en granja a 20 nuevos soles.
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Para el caso de la retribucion por pollo el Tratamiento testigo obtuvo la
mayor retribucion con S/ 8,60, y de igual manera respecto a la retribucién por
kilogramo de peso vivo con S/ 7,26 y la mejor retribucion econdémica por
kilogramo de carcasa el Tratamiento 4 (2 000 g/t) fue el que obtuvo la mayor
retribucion con S/12,796.

Gobmez, (2012), al evaluar dos dosis (750 y 1 000 g/t) de oligosacaridos
mananos como aditivo natural en dieta balanceadas sobre el rendimiento
productivo en pollos de engorde, determino que el tratamiento de 750 g/t de
oligosacarido manano en el alimento comercial registr6 el mayor beneficio neto,
seguido de 1 000 g/t de oligosacarido manano, mientras que el testigo reporto el
menor beneficio.

Correa y Lara (2013), realizaron un estudio haciendo una comparaciéon de
la pared celular de levadura (Saccharomyces cerevisiae) versus complejos
enzimaticos (Penicillium funiculosum) en pollos de engorde, reportando un costo
del kilo de carne producida de $ 1,48 y $ 1,51, con Saccharomyces cerevisiae y
Penicillium funiculosum respectivamente.

Si bien el costo por kilo de alimento en el Tratamiento 4 fue el mas alto
debido al costo de la pared celular de Saccharomyces cerevisiae M, este generé
una menor mortalidad y mayor conversion alimenticia, por lo tanto, un mejor
desempefio productivo y econémico. Por otro lado el tratamiento testigo present6
un costo por kilo de alimento balanceado inferior al costo de los otros
tratamientos; sin embargo, presentdé una mortalidad superior, asi como una
conversion inferior a los otros tratamientos, por lo cual, su rendimiento econémico

no fue favorable en relacién a los tratamientos T2, T3y T4.
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CUADRO 11. Evaluacion econdmica de los Tratamientos.

INSUMOS 1 2 3 4
Saccharomyces cerevisiae (g/t) Testigo 1 000 1500 2000
RUBRO
Costo del pollo BB (S.) 1.80 1.80 1,80 1,80
Peso inicial (Kg) 0,052 0,052 0,052 0,052
Peso final (Kg) 3,110 3,136 3,114 3,280
Ganancia de peso (Kg) 3,060 3,084 3,064 3,228
Carcasa (%) 76,70 80,31 80,54 81,70
Peso de carcasa (Kg) 2,413 2,518 2,508 2,679
PRECIOS
Por pollo (S/animal) 20,00 20,00 20,00 20,00
Por kg peso vivo (S/.) 6,00 6,00 6,00 6,00
Por kg de carcasa (S/.) 9,50 9,50 9,50 9,50
INGRESO BRUTO
Por pollo (S/animal) 20,00 20,00 20,00 20,00
Por kg peso vivo (S/.) 18,66 18,82 18,68 19,68
Por kg de carcasa (S/.) 22,92 23,92 23,83 25,45
EGRESOS
ETAPA DE CRIANZA
Consumo de alimento/pollo (Kg) 6,000 5,940 5,910 6,030
Precio de alimento (S/. /Kg) 1,600 1,700 1,750 1,800
Costo de alimentacion (S/.) 9,600 10,098 10,343 10,854
COSTO TOTAL DEL ANIMAL 11,400 11,898 12,143 12,654
RETRIBUCION ECONOMICA 8,600 8.102 7.857 7.346
Por pollo (S/.)

Por kg peso vivo (S/.) 7,260 6,922 6,537 7,026
Por kg de carcasa (S/.) 11,520 12,022 11,687 12,796
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VIll. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd el presente trabajo de investigacion se
concluye que:

1. Los pollos tratados con la inclusion de 2 000 g de pared celular de
Saccharomyces cerevisiae M./ t de alimento, durante la etapa de crianza,
alcanzaron los mejores pardmetros productivos en cuanto a peso final y

ganancia de peso con promedios de 3,280 y 3,230 kg respectivamente.

2. Los niveles de inclusion de pared celular de Saccharomyces cerevisiae M.
en las dietas, no tuvieron efecto sobre las variables de consumo de
alimento, conversién alimenticia y rendimiento de carcasa, frente al

tratamiento testigo.

3. Para el caso de la retribucion econémica por pollo el tratamiento testigo
obtuvo la mayor retribucion econdémica con S/ 8,60 y de igual manera
respecto a la retribucion econémica por kilogramo de peso vivo con S/
7,26 y la mejor retribucién econdémica por kilogramo de carcasa el
tratamiento 4 (2 000 g/t) fue el que obtuvo la mayor retribucion econémica

con S/12,796.
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IX. RECOMENDACIONES

Incluir la pared celular de Saccharomyces cerevisiae M. en las dietas, para
la produccion de pollos parrilleros, ya que presenté buenos resultados

productivos

Difundir los resultados obtenidos en el presente estudio, para que la
actividad avicola de nuestra region, aproveche de mejor manera los

productos biologicos.

Efectuar otras investigaciones, en diferentes altitudes topogréaficas o zonas
climaticas en las cuales se evalle la pared celular de Saccharomyces
cerevisiae M. con el fin de determinar el comportamiento de los probiéticos
mas prebidticos en la alimentacién de pollos parrileros en las etapas de

crecimiento y engorde.
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ANEXO 5. Rendimientos de carcasa por tratamientos (kg).

) ) Peso carcasa Rendimiento
Tratamiento Peso vivo (k
(ko) (ko) (%)

T1 3,080 2.219 72,045
T1 3,210 2585 80,530
T1 3,000 2.407 80,233
T2 3,160 2585 81,804
T2 3,325 2.644 79,519
T2 3.435 2,735 79,622
T3 3,285 2,580 78,539
T3 3,429 2,802 81,715
T3 3,215 2.616 81,369
T4 3,195 2,623 82,097
T4 3,654 2,952 80,788
T4 3,372 2772 82,206

ANEXO 6. Analisis de Varianza para peso inicial.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Ccv

PESOS 100 0.03468 0.00451 7.73186

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.00006 3 0.00002 1.14950 0.3332
TRATAMIENTOS 0.00006 3 0.00002 1.14950 0.3332
Error 0.00156 96 0.00002
Total 0.00162 99
TRATAMIENTOS Variable Media D.E.

T1 PESO INICIAL 0.052 0.005
T2 PESO INICIAL 0.053 0.003
T3 PESO INICIAL 0.051 0.005
T4 PESO INICIAL 0.053 0.004
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ANEXO 7. Andlisis de Varianza y Prueba de Tukey para peso etapa de inicio.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R2? Aj CV
PESOS 100 0.0790.0507.817

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.017 3 0.0062.745 0.0473
TRATAMIENTOS 0.017 3 0.0062.745 0.0473
Error 0.200 96 0.002

Total 0.217 99

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03376
Error: 0.0021 gl: 96

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 0.596 25 0.009A
Tl 0.592 25 0.009A
T4 0.586 25 0.009A
T2 0.562 25 0.009A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 8. Analisis de Varianza y Prueba de Tukey para peso etapa de
crecimiento.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
PESOS 100 0.0820.0546.384

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.145 3 0.0482.873 0.0403
TRATAMIENTOS 0.145 3 0.0482.873 0.0403
Error 1.614 96 0.017

Total 1.75999

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09589
Error: 0.0168 gl: 96

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 2.093 25 0.026A

T3 2.032 25 0.026A B
T1 2.004 25 0.026A B
T2 1.996 25 0.026 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANEXO 9. Andlisis de Varianza y Prueba de Tukey para peso final.

Analisis de la varianza

Variable N

Rz R2 Aj CV

PESOS 100 O

.0870.0597.304

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.488 3 0.1633.053 0.0322
TRATAMIENTOS 0.488 3 0.1633.053 0.0322
Error 5.11596 0.053
Total 5.60399

Test:Tukey Alfa=0.

05 DMs=0.15164

Error: 0.0533 gl: 96

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 3.280 25 0.046A

T2 3.136 25 0.046A B
T3 3.114 25 0.046 B
T1 3.110 25 0.046 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 10. Andlisis de Varianza y Prueba de Tukey para ganancia de peso de

la etapa de inicio.

Andlisis de la varianza

Variable N

Rz R2 Aj CV

PESOS 100 0.

0980.0707.873

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.018 3 0.0063.489 0.0187
TRATAMIENTOS 0.018 3 0.0063.489 0.0187
Error 0.168 96 0.002
Total 0.187 99

Test:Tukey Alfa=0.

05 DMS=0.03096

Error: 0.0018 gl: 96

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 0.545 25 0.008A

T1 0.540 25 0.008A B
T4 0.533 25 0.008A B
T2 0.509 25 0.008 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 11. Andlisis de Varianza y Prueba de Tukey para ganancia de peso de

la etapa de crecimiento.

Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R? Aj CVv
PESOS 100 0.086 0.058 6.363

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.144 3 0.048 3.025 0.0333
TRATAMIENTOS 0.144 3 0.048 3.025 0.0333
Error 1.523 96 0.016
Total 1.667 99

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09314
Error: 0.0159 gl: 96

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 2.040 25 0.025 A

T3 1.982 25 0.025 A B
Tl 1.951 25 0.025 A B
T2 1.944 25 0.025 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 12. Analisis de Varianza y Prueba de Tukey para ganancia de peso

total.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? A3 CV
PESOS 100 0.0890.0607.311

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.482 3 0.1613.112 0.0299
TRATAMIENTOS 0.482 3 0.1613.112 0.0299
Error 4.956 96 0.052

Total 5.43899

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16802
Error: 0.0516 gl: 96

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 3.227 25 0.045A

T2 3.084 25 0.045A B
T3 3.063 25 0.045A B
Tl 3.058 25 0.045 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 13. Andlisis de Varianza para el consumo de alimento de la etapa de
inicio.

Andlisis de la wvarianza

Variable N R? R2 Aj CV
INICIO 8 0.6260 0.3456 1.3102

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.0010 3 0.0003 2.2320 0.2268
TRATAMIENTOS 0.0010 3 0.0003 2.2320 0.2268
Error 0.0006 4 0.0001
Total 0.0015 7
TRATAMIENTOS Variable Media
T1 INICIO 0.927
T2 INICIO 0.905
T3 INICIO 0.921
T4 INICIO 0.900

ANEXO 14. Analisis de Varianza para el consumo de alimento de la etapa de
crecimiento.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R? Aj CV
INICIO 8 0.1000.0003.693

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.004 3 0.0010.149 0.9255
TRATAMIENTOS 0.004 3 0.0010.149 0.9255
Error 0.038 4 0.009
Total 0.042 7
TRATAMIENTOS Variable Media
T1 CRECIMIENTO 2.665
T2 CRECIMIENTO 2.625
T3 CRECIMIENTO 2.609
T4 CRECIMIENTO 2.610
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ANEXO 15. Andlisis de Varianza para el consumo de alimento de la etapa de
acabado.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 Rz Aj CV
INICIO 8 0.1400.0007.650

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.023 3 0.0080.218 0.8796
TRATAMIENTOS 0.023 3 0.0080.218 0.8796
Error 0.138 4 0.034

Total 0.161 7

TRATAMIENTOS Variable Media

T1 ACABADO 2.405

T2 ACABADO 2.413

T3 ACABADO 2.378

T4 ACABADO 2.517

ANEXO 16. Analisis de Varianza para el consumo total de alimento.

Andlisis de la wvarianza

Variable N R2 R2? Aj CV
INICIO 8 0.0720.0003.919

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.017 3 0.0060.104 0.95306
TRATAMIENTOS 0.017 3 0.0060.104 0.95306
Error 0.219 4 0.055
Total 0.236 7
TRATAMIENTOS Variable Media
T1 TOTAL 5.996
T2 TOTAL 5.943
T3 TOTAL 5.907
T4 TOTAL 6.026
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ANEXO 17. Andlisis de Varianza para la conversién de la etapa de inicio.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R2? Aj CV
INICIO 8 0.8230.6901.367

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.010 3 0.0036.185 0.0554
TRATAMIENTOS 0.010 3 0.0036.185 0.0554
Error 0.002 4 0.001
Total 0.012 7
TRATAMIENTOS Variable Media
T1 INICIO 1.717
T2 INICIO 1.777
T3 INICIO 1.691
T4 INICIO 1.687

ANEXO 18. Andlisis de Varianza y Prueba de Tukey para la conversién de la
etapa de crecimiento.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R2? Aj CV
INICIO 8 0.8900.8081.912

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.040 3 0.01310.803 0.0218
TRATAMIENTOS 0.040 3 0.01310.803 0.0218
Error 0.005 4 0.001
Total 0.045 7

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14298
Error: 0.0012 gl: 4

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 1.913 2 0.025A

T1 1.888 2 0.025A

T3 1.815 2 0.025A B
T4 1.732 2 0.025 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANEXO 19. Andlisis de Varianza y Prueba de Tukey para la conversion de la
etapa de acabado.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R2? Aj CV
INICIO 8 0.8420.7231.509

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.024 3 0.0087.087 0.0445
TRATAMIENTOS 0.024 3 0.0087.087 0.0445
Error 0.004 4 0.001

Total 0.028 7

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13559
Error: 0.0011 gl: 4

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 2.299 2 0.024A

T3 2.198 2 0.024A B
Tl 2.174 2 0.024A B
T2 2.160 2 0.024 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 20. Analisis de Varianza y Prueba de Tukey para la conversién total.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 A3 CV
INICIO 8 0.0740.0003.902

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.002 3 0.0010.107 0.9515
TRATAMIENTOS 0.002 3 0.0010.107 0.9515
Error 0.023 4 0.006

Total 0.025 7

TRATAMIENTOS Variable Media

T1 TOTAL 1.96

T2 TOTAL 1.93

T3 TOTAL 1.93

T4 TOTAL 1.95
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ANEXO 21. Analisis de Varianza para el rendimiento de carcasa.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
PESO VIVO 12 0.32 0.07 3.34

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 27.04 3 9.01 1.26 0.3500
TRATAMIENTO 27.04 3 9.01 1.206 0.3500
Error 57.02 8 7.13
Total 84.06 11
TRATAMIENTO Variable Media
T1 RENDIMIENTO 77.60
T2 RENDIMIENTO 80.32
T3 RENDIMIENTO 80.54
T4 RENDIMIENTO 81.70

Galeria de fotografias.

Fotografia 3. Desinfeccién del galpon.
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Fotografia 5. Pesado de los pollos.
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Fotografia 6. Pesado de carcasa.

Fotografia 7. Galpdn de crianza.
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