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RESUMEN

La levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) es un probiético que ha
destacado como una de las soluciones mas efectivas como herramienta para mantener
la salud intestinal y, gracias a ello, evitar desequilibrios en el microbiota intestinal, todo
esto junto con un buen manejo de las granjas, uso de enzimas y prebidticos se llega a
mejorar los parametros de produccion. La presente investigacion se llevo a cabo en el
establecimiento avicola “El Campedn”, ubicada en la comunidad de Achocara Alta, en
el Municipio de Luribay, Provincia Loayza, departamento de La Paz. El objetivo fue
estudiar el mejor efecto con la aplicacion de tres niveles de levadura de cerveza en la
racion de pollos parrilleros de la linea Cobb-500. Se emple6 un disefio experimental
completamente al azar utilizando 216 pollitos BB macho de la linea Cobb-500, los que
se alojaron a piso y fueron distribuidos en cuatro tratamientos de 54 pollos cada uno,
los tratamientos fueron: TO (sin levadura de cerveza) tratamiento comparativo; T1
(2KgLC/Ton); T2 (3KgLC/Ton) y T3 (4KgLC/Ton). Los parametros evaluados fueron:
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y beneficio/costo. Los
datos fueron sometidos a ANVA y la comparacion de medias se realizé por la prueba
de Duncan (error a del 5%). En los resultados para el consumo de alimento el mayor
consumo fue T3 con 6382.40 g, seguido de los tratamientos T2 6277.20 g, T1 6356.40
gy el testigo TO con 6362.40 g indicando que no se presento variabilidad. En cuanto
a la ganancia de peso vivo, el T2 fue el que tuvo mejor comportamiento registrado con
un peso promedio final de 3828.00 g, seguido del T3 con 3819.20 g, T1 con 3587.00
gy el tratamiento que no se adiciono la levadura 3288.40 g. Para la mejor conversion
de alimento calculado fue el T2 1.66 que es eficiente, seguido el T3 con 1.68, T1 con
1.78 y TO con 1.94 testigo. Los porcentajes mas significativos de mortalidad en toda la
produccion de los tratamientos se presentaron mas entre la 4ta y 6ta semana, con
1.85% de mortalidad TO, 0.46% T1, 0.93% T2, y T3 que no tuvo bajas. El beneficio
costo por la adicion de S. cereviseae, mostro que T2 con 1.30 lo que indica es la mejor

opcién para implementar en la produccion.

Palabras Clave: linea Cobb-500, levadura de cerveza, probioticos.
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ABSTRACT

Brewer's yeast (Saccharomyces cerevisiae) is a probiotic that has stood out as one of
the most effective solutions as a tool to maintain intestinal health and, thanks to this,
avoid imbalances in the intestinal microbiota, all this together with good management
of the farms, use of enzymes and prebiotics, the production parameters are improved.
This investigation was carried out in the “El Campedn” poultry farm, located in the
community of Achocara Alta, in the Municipality of Luribay, Loayza Province, and La
Paz department. The objective was to study the best effect with the application of three
levels of brewer's yeast in the ration of broiler chickens of the Cobb-500 line. A
completely randomized experimental design was used using 216 male BB chicks of the
Cobb-500 line, which were housed on the floor and were distributed in four treatments
of 54 chickens each, the treatments were: TO (without brewer's yeast) treatment
comparative; T1 (2KgLC / Ton); T2 (3KgLC / Ton) and T3 (4KgLC / Ton). The evaluated
parameters were: feed consumption, weight gain, feed conversion and benefit / cost.
The data were submitted to ANVA and the comparison of means was performed by
Duncan's test (a error of 5%). In the results for food consumption, the highest
consumption was T3 with 6382.40 g, followed by the treatments T2 6277.20 g, T1
6356.40 g and the control TO with 6362.40 g, indicating that there was no variability.
Regarding live weight gain, T2 was the one with the best performance recorded with a
final average weight of 3828.00 g, followed by T3 with 3819.20 g, T1 with 3587.00 g
and the treatment that did not add yeast 3288.40 g. For the best feed conversion
calculated, T2 was 1.66 which is efficient, followed by T3 with 1.68, T1 with 1.78 and
TO with 1.94 control. The most significant percentages of mortality in all the production
of the treatments occurred more between the 4th and 6th week, with 1.85% mortality
TO, 0.46% T1, 0.93% T2, and T3 that did not have casualties. The cost benefit for the
addition of S. cereviseae, showed that T2 with 1.30 which indicates it is the best option

to implement in production.

Keywords: Cobb-500 line, brewer's yeast, probioticos.
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1. INTRODUCCION

Alo largo de los afios, las condiciones de produccion aviar han evolucionado y esto ha
modificado la capacidad de resistencia natural de los pollos parrilleros. La crianza
intensiva limita el contacto materno y utiliza nuevos métodos de alimentacion y
condiciones de hébitat artificiales. Asimismo, la utilizacibn de animales mas
productivos y el incremento del uso de antibidticos favorecen las condiciones de estrés
de las aves, incrementan las deficiencias en la composicion de su microbiota intestinal,
hacen més frecuentes los desérdenes digestivos y producen una menor resistencia

natural a la colonizacion por microorganismos patégenos (Lan et al., 2005).

Desde su descubrimiento, los antibidticos han representado una herramienta
importante para el tratamiento de las enfermedades infecciosas en el hombre y los
animales. Se han suministrado a los animales de granja junto con la dieta con un doble
proposito: por un lado, permitir la prevenciéon o el tratamiento de los cuadros

bacterianos, y por el otro, favorecer el crecimiento de los animales (Sen et al., 2011).

Sin embargo, desde hace algunos afios, el uso de antibiéticos se ha restringido en
ciertos paises. Desde 2006, la Unién Europea instauro la total prohibicion del uso de
antibidticos promotores de crecimiento en la alimentacion animal. El uso de estos
productos en forma indiscriminada produjo la aparicion de cepas bacterianas
resistentes, proceso que se potencio por la capacidad de las bacterias de transferir la

resistencia, incluso entre diferentes géneros y especies. (Apata, 2009)

El avance en el conocimiento de que el uso de probidticos puede sustituir las terapias

con antibioticos brinda una nueva alternativa menos agresiva. (Frizzo et al., 2011).



1.1 Justificacién

Palacios, et al. (2011) en una investigacion demuestra mayor ganancia de peso
corporal para pollos machos, recomiendan que la cria de pollos sexados es la mas
recomendada y que también poseen mayor capacidad de conversion alimenticia de
1,89 kg para machos, contra 2,02 de hembras, y de 2,24 de pollos mixtos, pues se
confirma que la cria en forma separada de sexo es altamente positiva. COBB —
VANTRESS (2018) obtiene desempefios mayores en machos para todas variables
métricas contando con una conversiéon alimenticia de 1,64 kg a los 45 dias de edad
contra hembras que es de 1,70 kg. Jaramillo (2020) indica también que la mejor
conversion alimenticia se obtiene en pollos machos a comparacién de las hembras. Es
asi como varios expertos, investigadores, productores entre otros, hoy en dia no
solamente quieren tener pollos que crezcan eficientemente, pero también quieren
pollos que estén saludables, que sean viables, que cuenten con caracteristicas de

bienestar animal.

La importancia de esta proteina ha generado increibles avances en las caracteristicas
econdmicas relacionadas con, crecimiento, ganancia de peso, conversion alimenticia
y calidad muscular. Una opcion es el uso de probioticos para el productor, donde se
encuentra el extracto de la levadura de cerveza compuesto por Saccharomyces
cerevisiae, que sirve para actuar a nivel intestinal, optimizando sus funciones en la
digestion, absorcion, mecanismos de defensa de igual manera ayuda a obtener
buenos parametros productivos como ser: el consumo de alimento, ganancia de peso,

conversion alimenticia y beneficio/costo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de tres niveles de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)
en los parametros productivos de pollos parrilleros machos de la linea Cobb-500, en
el municipio de Luribay provincia Loayza departamento de La Paz.

2.2 Objetivos Especificos

» Evaluar el consumo de alimento y la ganancia de peso en todo el ciclo de
produccién con tres niveles de levadura de cerveza.

» Determinar la conversion alimenticia con tres niveles de levadura de cerveza
durante todo el ciclo de produccion.

» Analizar costo/beneficio del proceso investigativo.

2.3 Hipotesis
Se plantea la hipotesis alterna:

Hi = La utilizacion de dietas con diferentes niveles de levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae), mejoran los parametros productivos y economicos de

pollos parrilleros machos en las diferentes fases de crianza.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Produccién Avicola Nacional

El Programa Nacional de Sanidad Avicola, ha priorizado la realizacion del censo
avicola nacional con la finalidad de obtener informacion sobre la estructura avicola
nacional que permita conocer la cantidad de productores, cantidad de granjas avicolas,
poblacion avicola, condiciones de sanidad por departamentos, informacion que nos
permita establecer los lineamientos estratégicos y planificacion de actividades del
programa de sanidad avicola, ahora el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria — SENASAG, cuenta con una base de datos confiable (figura 1),

gue arrojo la siguiente informacion (SENASAG, 2016).

N° granjas  Reproduccién  Incubadoras Parrilleros  Postura Patos Codornices Pavos Avestruces Total

Santa Cruz 30 19 1274 147 4 3 1 3 1481

Cachabamba 19 5 716 248 4 8 1 1 1.002
Tarija 2 1 149 33 0 2 0 0 187
Chuquisaca 0 0 279 19 0 0 0 0 298
La Paz 2 2 244 15 0 1 0 0 264
Potosi 0 0 32 0 0 0 0 0 33
Beni 0 0 30 0 0 0 0 0 30

Total 53 27 2724 462 8 14 2 L} 3.294

Figura 1. Censo avicola 2016, numero de granjas por rubro a nivel nacional
Fuente: SENASAG, 2016.

Detalle Ene Fer Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total Kg

AE

2014 | 92.500 | 168.400 | 81.200 | 115.800 | 126.400 | 150.400 | 126.400 | 122.500 | 152.200 | 192.800 | 205.500 | 259.300 | 1.567.400

ARn

2015 | 99.200 | 68500 ( 151.100 | 93.202 | 104.500 | 104.500 | 52.500 [ 115.800 | 115.100 | 121.800 | 115.800 | 87.200 | 1.269.202

Ao

2016 | 69.900 | 692.200 ( 115.100 | B81.900 | B82.600 | 69.200| 128.500 | B81.200 | 93.200 | 115.800 | 69.900 | 62.200 ( 1.046.400

Figura 2. Explotacion de carne de pollo en kilogramos.

Fuente: SENASAG, 2016.

Nota: Se ha realizado la certificacion de 1.046.400 Kg de carne de pollo previa inspeccion en granjas,
mataderos avicolas, por parte del personal del SENASAG.



3.2 El Avey su Desarrollo

3.2.1 Desarrollo del tracto gastrointestinal

El intestino es un complejo 6rgano que forma parte del tracto gastrointestinal y es el
paso obligado de los nutrientes que sirven de base para el metabolismo, crecimiento,
el mantenimiento y que aportan los recursos para el sistema inmune, sistema 6seo y
nervioso. (SollaNotas, 2013). La Asociacion de Médicos Veterinarios Especialistas en
Avicultura (AMEVEA) indica que el sistema digestivo es el 6rgano mas grande con la
mayor concentracién de células linfoides del cuerpo, la mayor demanda de oxigeno y
alberga mas de 400 especies de microorganismos en su interior, tiene la carga
antigénica con mayor desafio y la tasa mas activa de cambio de enterocitos (cada 3
dias). Crece cuatro veces mas rapidamente que el cuerpo del ave durante las dos
primeras semanas de vida. El tracto gastrointestinal tiene la superficie expuesta mas
extensa del cuerpo, y una amplia variedad de factores asociados con la dieta y los
agentes de enfermedades infecciosas pueden afectar negativamente el delicado

equilibrio entre los componentes del intestino del pollo (AMEVEA, 2018).

El tracto gastrointestinal realiza dos funciones basicas:

- Absorcion y digestion de nutrientes.
- Mantenimiento de una barrera protectora contra las infecciones

microbianas y virales.

a) Boca y lengua: la seleccion de particulas alimenticias esta asociada a la
presencia de 6rganos sensoriales y terminaciones libres presentes en el paladar
superior y en el pico. La saliva contiene agua, mucus, lisozimas (enzima
bactericida) y anticuerpos. La actividad enzimatica salivar en el ave es muy pobre.
Las papilas gustativas en el ave 316 (69% en el paladar superior, 29% en el
paladar inferior y 2% en lengua) por consiguiente el ave rechaza alimento cuando

existen altas concentraciones de substancias quimicas (SollaNotas, 2013).



b)

d)

f)

Buche: es una saliente del eséfago localizada en la region del cuello del ave. Un
buche inflamado también puede bloquear la traguea o salida del aire, causando
gue las aves mueran por sofocacion (Jervis, 2020). Una de sus funciones es el
almacenamiento de alimento para el remojo, humectacién y maceracion de estos

y regulacion de la replecion géastrica (Jaime, 2010).

Proventriculo: el estbmago de las aves es glandular, es decir, es el érgano
secretorio del estbmago de las aves, porque en su gruesa pared, contiene y esta
provisto de muchas glandulas géastricas donde la accién de las enzimas ayuda a
la degradacion de los alimentos ingeridos, para que sean aptos para su asimilaciéon
ya que los alimentos no se detienen en el proventriculo, pero, sin embargo, a su
paso por él se produce la mezcla con los jugos gastricos que es secretado por

estas glandulas (Gallina Castellana Negra, s.f.).

Molleja: la funcion principal de la molleja consiste en el aplastamiento y
pulverizacién de granos, cedidos por el buche y su eficacia se incrementa por la
presencia en su interior de pequefios guijarros que ingiere el animal y que puede

ser considerados como sustitutivos de los dientes (Jaime, 2010).

Higado: es la glandula méas grande del sistema digestivo de las aves y al igual que
en los mamiferos almacena azucares y grasas, segrega fluido biliar indispensable
en la digestién de grasas, actia en la sintesis de proteinas y excretas desechos
de la sangre. El higado emulsificador los lipidos con el fin de facilitar su
degradacion por la lipasa. También tiene la funcion de almacenar una significativa

cantidad de transformar el caroteno en vitamina A (JF, 2017).

Pancreas: este érgano posee 3 l6bulos que ocupan el espacio entre los 2 brazos
de asa duodenal. De 2 o 3 conductos pasan las secreciones de este 6rgano en el
extremo distal de duodeno a través de papilas comunes con los conductos de la

vesicula biliar y el higado (Hablemos de Aves, s.f.).



9)

h)

Intestino delgado: Es aqui donde se da la absorcion de grasa, carbohidratos y
proteinas. A los ciegos géstricos, localizados por su parte en el intestino delgado,
se les atribuye la funcion de absorcion de algunos &cidos grasos producto de la
fermentacién de bacterias del 4cido Urico como acetatos, butiratos y propionatos.
Estos acidos grasos sirven de fuente energética para cuando la requieran las aves
(JF, 2017). Esta formado por epitelio simple cilindrico con células caliciformes
(Herrera, 2016).

Intestino grueso: esta conectado con el exterior a través de la cloaca, en donde
también terminan el sistema digestivo, el sistema excretor o urinario y el sistema
reproductor de las aves, por medio de esta estructura se expulsan las heces o
residuos fecales del sistema digestivo, junto con las sales de acido Urico
provenientes del sistema excretor dandoles un aspecto y olor particular a este tipo

de desechos (figura 3) (Manzano, s.f.).
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0N Cloaca
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Duodenum
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Figura 3. Sistema inmune y los grados de Ph en cada 6rgano del ave.
Fuente: Martins, 2020.

3.2.2 Salud intestinal

Es un término que se usa para definir un estado de salud y puede ser interpretado en

diferentes formas (L&cides, s.f.). Indica que una efectiva digestion conduce a buena

absorcién de nutrientes, en ausencia de enfermedades intestinales, con una microbiota



normal y estable, acompafiada de un buen estado inmune que conlleva a un estado

de bienestar.

Serie de funciones fisiol6gicas, microbiologicas y fisicas que trabajan juntas para
mantener la homeostasis intestinal. Un intestino sano regula no solo la homeostasis
fisiolégica local (intestinal), sino también sistémicamente otros sistemas de 6rganos
gue respaldan la capacidad de huésped para resistir estresores ambientales e
infecciosos (Kogut, 2019).

Bichoff (2011) defini6 5 criterios principales que podrian formar la base de una

definicién general de salud intestinal, como ser:

- Digestion y absorcion efectivas de alimentos
- Ausencia de enfermedad gastrointestinal

- Microbiota intestinal normal y estable

- Estado inmune efectivo

- Estado de bienestar

El mantenimiento de la salud intestinal es complejo y se basa en un delicado equilibrio
entre la dieta (principalmente por la composicion quimica y la calidad sanitaria del
alimento), la microflora comensal y la mucosa, que influye el epitelio digestivo y la capa

de moco (Montagne, et al., 2003).

AviNews (2018) menciona que el conocimiento que tenemos sobre el ecosistema
intesitnal de las aves es muy limitada, si que podemos afirmar que la bioseguridad es
un signo de salud intestinal. Esta bioseguridad puede alterar por factores relacionados
como la dieta, patologias y manejo. El principal influyente es el medio ambiente, dieta
(calidad, forma fisica, ingredientes), calidad del agua, infecciones, estrés, pobre

desarrollo intestinal en la crianza (Linares, 2015).



Ambiente y manejo correcto para la integridad intestinal:

Temperaturas, humedad y ventilacion

Los principales factores ambientales que afectan el desempefo productivo del pollo
de engorde son la temperatura y la humedad relativa, estos factores regulan la zona
termo-neutral en el cual se espera un maximo rendimiento productivo, valores por
encima o por debajo del rango, producen estrés en el animal. La temperatura organica
de las aves presenta una mayor variabilidad que los mamiferos. En el ave adulta, la
temperatura flucta entre 40.5 y 41.9 grados centigrados, los pollitos de un dia de edad
poseen una temperatura corporal entre 37.6 — 39 grados centigrados, si la temperatura
de incubacion es 37.6 grados centigrados. La capacidad de la termorregulacion es
claramente inferior en los pollitos de un dia y depende fundamentalmente de su
aislamiento, del grado de desarrollo muscular y del grado de su control nervioso
central. Esto demuestra que al nacer y durante los primeros 21 dias los polluelos adn
no pueden regular su temperatura corporal y son considerados heterotermos. Por lo
tanto, durante los dias de crianza es importante que estén bajo una fuente de calor, la
cual debe brindar un ambiente de 32 grados centigrados, una temperatura mas
elevada causa deshidratacion, afectando su desarrollo, y temperaturas inferiores a los
30 grados interfieren con la absorcion del saco vitelino evitando proteccion inmunitaria
durante los primeros dias de vida. A partir de los 22-35 dias de edad, la temperatura
corporal aumenta hasta estabilizarse en 40.5 y 41.9 grados, momento en el cual
pueden controlar su temperatura, este proceso de control de la temperatura corporal
es acompafnado por el crecimiento de las plumas, en las ultimas semanas de
produccion prefieren temperaturas de entre 18y 21 grados (Deeb, 1999). La HR dentro
el galpén de engorde debe monitorearse diariamente, si cae por debajo del 50%
durante la primera semana, el ambiente estara seco y polvoriento. Los pollitos
comenzaran a deshidratarse y estaran predispuestos a contraer afecciones
respiratorias, a medida que el pollito crece la HR ideal desciende. Una HR alta a 70%
puede producir humedad en la cama para eso se debe utilizar una ventilacion en

conjunto la calefaccion (Acres, 2018).



Presentacién del alimento

La mejor ingesta de alimento se consigue con migajas, minipélets o pélets de buena
calidad. Los alimentos con particulas de tamafios irregulares pueden aumentar el
desperdicio, ya que las particulas mas pequefas se caen facilmente del pico de las

aves.

Iniciador para pollito

- Migajas tamizadas Pélet de buena calidad Harinas

Figura 4. llustracién de alimento de buena calidad en forma de migajas
tamizadas, pélet y harina.
Fuente: Molfese, 2020.

Calidad de la cama

La calidad de la cama afecta directamente la salud, el bienestar y el desempefio del
ave. Una cama de mala calidad, con alto contenido de humedad, puede ocasionar un
aumento en los niveles de amoniaco dentro del galpon. Tiende a aumentar el estrés
respiratorio (jadeo), dafios en la canal, riesgos d pododermatitis y d quemaduras en

los torsos (Acres, 2018).

Limpieza del galpén

Para un buen manejo correcto se debe planificar, realizar la limpieza del sitio, control
de insectos, remocion del polvo, aspersidon previa, equipos, remocion de la cama,
lavado, proceso de limpieza de comederos y bebederos, desinfeccion, fumigacion y

tratamiento del piso.
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Otros factores que también son de importancia: densidad poblacional, calidad del
agua, estado inmunoldgico y las enfermedades recurrentes (en particular la coccidios)
tiempo de inactividad entre un lote y otro (Linares, 20150).

3.2.2.1 Principales componentes funcionales del TGI

Los componentes funcionales se pueden evaluar de diferentes formas: Kogut (2019)
- Digestion/absorcion
- Poblacién microbiana
- Sistema inmune
- Barrera intestinal

- Sistema neuroendocrino

3.2.3 Ecosistema del microbiota

Roto et al. (2015) menciona que los microorganismos que viven en un ambiente como
el intestino e incluye bacterias, virus, hongos y protozoos que viven en el ambiente. En
un estudio sobre la poblacién bacteriana. Qin et al. (2010) describié que habita en
mamiferos 3 millones de genes bacterianos. Lo que equivale a 40-50 veces el nUmero

en el genoma del pollo (Oakley et al., 2014).

El intestino delgado del pollo recién nacido es inmaduro y su desarrollo requiere
cambios morfolégicos, bioquimicos y moleculares. Estos cambios acontecen durante
las 2 primeras semanas de vida, y los mas trascendentes son los que suceden dentro
de las 24 horas después del nacimiento (Lorendo, 2012), se considera que el
desarrollo del microbiota intestinal adulta comienza en el nacimiento, donde las
bacterias provienen del medio ambiente, el alimento y el personal que manipula los

pollitos después del nacimiento (Bailey, 2013).

A medida que el animal crece, se establece una comunidad microbiana cada vez es
mas compleja, indica Van et al. (2002), y cada region desarrolla un perfil microbiano

especifico (Gong et al., 2008).
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Cuando los animales se desarrollan en sistema de produccion extensivos o en forma
silvestre, el aparato digestivo es colonizado espontaneamente por el microbiota del
entorno y se genera una simbiosis benéfica con el hospedador (Kurzak et al., 1998).
El tracto Gastro Intestinal (TGI) de los pollos contiene bacterias, hongos y protozoos,
aunque las bacterias son los microorganismos predominantes (Gabriel et al., 2006).

Segun la (Figura 4), la concentracion microbiota intestinal de las aves normal natural,
sin afiadir nada, es algo impresionante, hay 103 bacterias Unidad Formador de
Colonias (UFC)/g en el buche, pero al final en el ciego del sistema inmune existen 1010
a 1012 UFC/g de heces (Martins, 2020). Las especies predominantes en ileon
corresponden al género Lactobacillus, en primer lugar, y luego en familias
Clostridiceae, Streptococcaceae y Enterococcaceae. En contraste, el grupo mas
abundante detectado en los ciegos es Clostridiaceae (Lu et al., 2003).

PR

10% =1.000

10° =100.000

10° =1.000.000

10° = 1.000.000.000

102 = 1. 000.000.000.000

Figura 5. Concentraciéon de microbiota intestinal de las aves.
Fuente: Martins, 2020.

Roldan (2010) afirma que las vias digestivas de las aves, asi como las de los
mamiferos, albergan una gran flora microbiolégica. El ecosistema digestivo esta en
equilibrio y permanece normalmente constante durante toda la vida de un animal
adulto. Pero este desequilibrio se puede perturbar, cuando el ave sufre agresiones,
dentro de ellos: el estrés, desequilibrios nutricionales, vacunaciones, suministro

masivo de antibidticos y sustancias que perturban el valor del Ph del intestino.
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3.3 Mecanismos de accién de los probidticos en el tracto gastrointestinal de

pollos parrilleros

Mucosa saludable. 2. Coccidiosis dana la integridad de la mucosa.
of C.

1.
=< 8 Fuga de p a. Pr iS5 - perfr
5. D« de la m - ion de la pared intestinal.

Figura 6. La barrera intestinal
Fuente: Van, 2016.

Linares (2015), indica en su presentacion sobre los desafios frente a las restricciones
de uso de aditivos, a consecuencia de la ruptura intestinal para la funcién intestinal vy,

aun mas, la enfermedad tenemos:

- Reduccién en la absorcion de nutrientes
- Pobres tasas de crecimiento

- Deficiencias de nutrientes
Las infecciones oportunistas

- Enteritis necrética (EN)
- Dermatitis gangrenosa
- Lesiones espinales

- Necrosis de la cabeza femoral.
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3.3.1 Probiéticos

Lilly y Stillwell (1965) fueron los primeros en citar el término probidtico para describir
cualquier sustancia u organismo que contribuyera a mantener el equilibrio intestinal en
los animales. Segun estos autores, serian sustancias segregadas por un

microorganismo las que estimulan el crecimiento de otro.

Se han propuesto diversas definiciones para el término “probiético”, siendo la dada por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO por
sus siglas eninglés) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la mas ampliamente
aceptada: “"microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades
adecuadas, son benéficos para la salud del huésped’, ademas menciona los
probidticos registrados para la alimentacion avicola se engloban en 3 grandes grupos
(Catedra Avicola, 2020).

a) Probioticos esporulados de los géneros Bacillus.

Las esporas de Bacillus, unidas a otras especies de bacterias, como Lactobacillus,
Bifidobacterium y Streptococcus, contribuyen a disminuir la acidez del intestino,
favorecen los procesos digestivos y el control del crecimiento de

Enterobacteriaceae en aves (Ross Tech 1999, citado por Anon 2000).

b) Bacterias productoras de acido lactico pertenecientes a los géneros

Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus y Bifidobacterium.

Las bacterias productoras de &cido lactico incrementan la flora beneficiosa,
previene la colonizacion por agentes patdégenos e incluyen positivamente sobre el

crecimiento y el aprovechamiento de los nutrientes (Membibre, 2002).

c) Levaduras vivas.
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3.3.2 Levaduras

Las levaduras u hongos unicelulares han sido utilizadas por la industria de alimentos,
animales y humanos durante muchos afios. La levadura de cerveza fue un elemento
comun en la dieta de los monogastricos hasta el descubrimiento de todas las vitaminas
del complejo B. Hoy en dia, los nutricionistas incorporan como un aditivo a la dieta de

los pollos patrrilleros (Linares et al., 2010).

Segun Camacho et al. (2009), la mayoria de los cultivos de levadura se derivan de la
Saccharomices cerevisiae. Al igual que ocurre con los probiéticos, el mecanismo por
el cual las levaduras mejoran el desempefio del pollo parrilleros no se conoce
exactamente. Es posible que su beneficio provenga de una modificacion en la flora
intestinal, mediada por cambios en el Ph, o también que la presencia de células vivas
de levadura actie como un reservorio de oxigeno libre, que podria estimular el

crecimiento de otros organismos aerobios.

3.3.3 Saccharomyces cerevisiae

La levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae es un hongo unicelular del grupo
de los ascomicetos. Dentro del género Saccharomyces, la especie S. cerevisiae
constituye la levadura y el microorganismo eucariota mas estudiado, dada su
importancia en la industria del vino, cerveza, bebida destilada y panaderia. Una
caracteristica de esta levadura es el pequefio tamafio de un genoma, 12.068 Kb, lo
gue facilitd su secuenciacion, contenido 5885 genes, haciéndolo un excelente
candidato para estudiar por espectrometria de masas. Adicionalmente, tiene muchas
otras virtudes que se han ido haciendo evidentes conforme se han desarrollado nuevos
enfoques y métodos de estudio. La clasificaciéon taxondmica de Saccharomyces

cerevisiae se describe en la siguiente tabla (Galarza, 2009).
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Tabla 1. Clasificacion Taxonémica de Saccharomyces cerevisiae.

CLASIFICACION TAXONOMICA
DE SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Reino Hongo

Division Amastogomycota
Clase Ascomycetes
Subclase Hemiascomycetidae
Orden Endomycetales
Familia Saccharomycetaceae
Subfamilia Saccharomycetaidae
Género Saccharomyces
Especie cerevisiae.

Fuente: Elaboracién propia en base a Galarza, 2009.
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4. LOCALIZACION

4.1 Localizacion Geografica

La presente investigacion se llevo a cabo en la granja avicola “El Campedn”, ubicada
en la comunidad de Achocara Alta, en el Municipio de Luribay, Provincia Loayza, en el
departamento de La Paz. Se encuentra a 165 Km de la ciudad, entre las coordenadas
17°3’'46’ de Latitud Sury 67°39°39” de Longitud Oeste y a una altura de 2546 m.s.n.m.
(Municipios de Bolivia., 2021; Honorable Alcaldia Municipal de Luribay, 1999).

Departamento de
La Paz

Area de estudio (granja avicola),
Comunidad Alto Achocara

Municipio de Luribay

S

Figura 7. Ubicacion de la regién en el departamento de La Paz y la ubicacion del
Municipio en la Regién Valles Sur.
Fuente: SEDALP, 2020.
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4.2 Caracteristicas Climaticas y Ecolégicas de la Zona de Estudio

Segun el Mapa Ecolégico de Bolivia, Luribay corresponde a (Honorable Alcaldia
Municipal de Luribay, 1999).

- Region: Subtropical
- Piso: Montafio Bajo

- Clase: Estepa Espinosa Montafiosa Bajo Subtropical

En la comunidad de Achocara Alta, se registran las condiciones de temperatura
durante la primavera y el verano con una media de 18°C, una maxima de 30.8 °C y
una minima de 8.3°C. Los datos muestran que en otofio e invierno las temperaturas
descienden y se registran a una media de 17°C, una minima extrema de 2°C y una

maxima extrema de 29°C.

Segun datos de SENAMHI, el promedio anual de precipitaciones es de 282 mm.
Presentandose con mayores indices de precipitacion en los meses de diciembre, enero
y febrero. En cuanto a la humedad relativa, muestra una media de 5.8% en los meses
de verano, pero esta desciende para el invierno a 4.3% (Honorable Alcaldia Municipal
de Luribay, 1999).

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

En la investigacidn se utilizaron los siguientes materiales:

5.1.1 Material experimental

- Levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)

- Alimento balanceado
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5.1.2 Material bioldgico

Se emplearon 216 pollitos BB de la linea Cobb-500 de un dia de edad de nacido.

5.1.3 Materiales de campo

Para el presente estudio se utlizaron los siguientes materiales: dos campanas
criadoras, camas de cascarilla de arroz, cuatro garrafas de gas, un flameador, 16
comedores, 4 bebederos, un termémetro, vitaminas, desinfectantes (Hipoclorito de

sodio), circulos de crianza.

5.2 Metodologia

5.2.1 Instalaciones

El trabajo de investigacion se realizo en un galpon con dimensiones de 12 metros de
largo y de 7 metros de ancho. Un con estructura metalica, piso de cemento, techo en

aluminio con mallas, también cuenta con energia eléctrica y agua.

5.2.2 Preparacion del galpon

Se realizaron las siguientes actividades de preparacion del galpén (véase Anexo 1):

— Se procedi6 a colocar cebo para roedores.

— Los comederos y bebederos se lavaron con desinfectante yodo, hipoclorito
de sodio en una relacion de 1000cc por 1000 litros de agua 10ml/litro de
agua.

— Barrido de techos, paredes, mallas y pisos en la parte interna y externa.

— Lavado de techos, paredes, mallas y pisos con escoba y cepillo.

— Desinfeccion quimica con formol 37, 50 ml/litro de agua, por aspersion.

— Desinfeccion fisica, flameado de piso y paredes.

— Se fumigé con un insecticida los pisos, techos y paredes.
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— Se desinfectaron los tanques y tuberias con yodo 5 ml/litro de agua. Esta
solucién se deja por un periodo de 8 a 24 horas y luego se eliminé del sistema
y se procedio al enjuague con abundante agua.

— Seguidamente se incorpor6 al galpdn la cascarilla de arroz para la cama.

— Se instalaron las criadoras y termometros.

— Se instal6 continuamente los comederos y bebederos que previamente
fueron desinfectados.

— En el interior del galpén fue dividido en 4 compartimientos, con ladrillos.

— Y finalmente se fumigd dentro el galpén, cama, cortinas con yodo 10 ml/litro

de agua.

5.2.3 Recepcion de pollitos BB

Previo al recibimiento de los pollitos BB como medida de bioseguridad se aplico el

correspondiente vacio sanitario durante 15 dias.

Antes del recibimiento de los pollitos BB se atempero el galpon a 32°C, luego se
distribuy6 a los pollitos por tratamientos (véase Anexo 2), se les suministro el alimento

iniciador por tratamiento.

Luego se realizaron las siguientes actividades:

— Se distribuyé por unidad experimental 54 pollitos de acuerdo al croquis
experimental (Figura 6).

— Se realiz6 el control de temperatura de recepcién adecuada 30y 32 °C. en las
campanas criadoras y en el ambiente de recepcion (véase Anexo 3).

— El agua del primer dia se coloco las vitaminas (electrolitos), siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

— Luego se pesaron el 10% de pollitos recibidos y se anoté el peso promedio de

llegada.
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5.3 Disefio Experimental

En la presente investigacion se empleé un DCA (Disefio Completamente al Azar), con
cuatro tratamientos cada uno de 54 individuos (pollos). En contexto se definié en
funcion a los factores de estudio las cuales segun Ibafiez (2000), son mas adecuada
para realizar el planteamiento experimental debido a que la informacién que se obtuvo
del experimento, de manera que permitié6 comparar los tratamientos; el ensayo durd

54 dias desde la llegada de los pollos.
Yij =+ ai + €ij
Donde:

Y'ij = Una observacion cualquiera
1 = Media general
ai = Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

Para la comparacion de las medias y determinar las significancias estadisticas se

utilizo la Prueba de Duncan a un nivel de probabilidad del 5%.

Tratamientos:

TO= Alimento balanceado sin levadura de cerveza.

T1= 2 Kg/Tn de levadura de cerveza en el alimento balanceado.
T2= 3 Kg/Tn de levadura de cerveza en el alimento balanceado.

T3= 4 Kg/Tn de levadura de cerveza en el alimento balanceado.

El tratamiento cero (TO=TESTIGO) no recibieron alimento balanceado. En cambio, los
tratamientos dos, tres y cuatro (T1, T2 y T3) recibieron (2, 3y 4 Kg/Tn de levadura de
cerveza) respectivamente y se mezclé con el alimento balanceado de forma

homogénea.
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5.3.1 Unidades experimentales

En la presente investigacion, se utilizaron 216 pollos de la linea Cobb 500 de un dia
de edad y con un promedio de 39 gramos provenientes de la Incubadora, con los
cuales se obtuvieron cuatro tratamientos, con 5 repeticiones y 20 unidades

experimentales.

5.3.2 Variables de respuesta

Las variables de estudio en la presente investigacion fueron evaluadas por separado,
es decir, en las etapas de inicio, crecimiento, engorda y son las que se presentan a

continuacion:

- Consumo de alimento
- Ganancia de peso

- Conversioén alimenticia
- Mortalidad, %

- Beneficio/Costo

5.3.2.1 Ganancia de peso vivo

Se registraron los pesos vivos en gramos, a todas las aves en estudio de forma
individual, tomando en cuenta el peso de entrada al galpén y la salida del mismo (véase
Anexo 4 y 8). Esta actividad se realiz6é con la ayuda de una balanza digital. Los datos
encontrados sirvieron para la determinacién de la ganancia de peso a lo largo del

estudio.

Segun Alcazar (1997), la ganancia de peso es el aumento de peso de un animal
expresado en gramos en los dias que dura el proceso y la expresion esta dada en la

siguiente formula:
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GANANCIA DE PESO (gr) = Peso Final — Peso Inicial

5.3.2.2 Consumo de alimento

Se cuantificd el consumo de alimento de los animales en estudio, registrandose las
cantidades de alimento consumido, en relacion al alimento proporcionado de acuerdo

a lo expresado por Antezana (2010).

Para la determinacién de esta variable se tomé en cuenta registros diarios de alimento
ofrecido y rechazado, las mismas fueron acumuladas semanalmente en funcién al
namero de individuos por tratamiento, estos fueron medidos en gramos.

CONSUMO DE ALIMENTO, gr = Alimento Ofrecido — Alimento Rechazado

5.3.2.3 Conversion alimenticia

La eficiencia de conversién alimenticia segun Alcazar (2002), proporciona la
informacion acerca de la capacidad de alimentar, para convertirse en una unidad de

producto animal.

Consumo de Alimento

CONVERSION ALIMENTICIA =

Ganancia de Peso
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5.3.2.4 Porcentaje de mortalidad

En la crianza animal el porcentaje de mortandad aceptable es de 5% (Antezana, 2010),
en el estudio se determind mediante la cualificacion directa (registro diario de muertes)

basandose en la siguiente formula:

Pollos Muertos

% MORTALIDAD = ————— *100

Total Pollos

5.3.2.5 Beneficio/Costo

Es importante tomar la parte economica que expliqgue que si el uso de levadura de
cerveza a base de Saccharomyces cerevisiae, dentro de la racion de los pollos
parrilleros fue conveniente. Indica el retorno capital que se obtiene luego de invertir en
una determinada actividad productiva (Villacorta, 2005), el cual se determind con la

siguiente formula:

Total beneficio

BENEFICIO/COSTO =

Total costo

5.3.3 Croquis de ensayo

La distribucion de los tratamientos segun la Figura 6, se llevo a efecto aplicando el
disefio completamente al azar (DCA) donde se procedié al seguimiento de los

tratamientos.
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Tratamiento 2 Tratamiento O Tratamiento 3 Tratamiento 1

Figura 8. Distribucion espacial para los tratamientos.

En cada tratamiento del trabajo de investigacion, se coloc6 una cantidad de 54 aves,
a las cuales se brindé un espacio de 15 m?, en un espacio total de 84 m? para todo el

experimento.
5.3.4 Pruebade Duncan

Para la evaluacion del presente trabajo de investigacion se realizo el analisis de
comparacion de medias para los diferentes tratamientos, mediante la prueba de

Duncan a un nivel de significancia del 0,05 de confianza.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Parametros productivos

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion con el uso de tres niveles
de S. cerevisiae utilizados en las dietas de pollos de engorde de la linea Cobb-500;
bajo el efecto del probiotico utilizado se consideraron las variables de: Consumo de
Alimento, Ganancia de Peso, Conversion Alimenticia y Costo Beneficio. En la siguiente

tabla (2) representan los valores registrados de las variables en cuestion.

Tabla 2. Parametros productivos

Consumo Ganancia Conversion Costo/ % M

Etapa Trat. dealimento de peso alimenticia Beneficio
Unidad T Gr Gr a/g Bs/Kg
TO 1014.20 585.40 1.74 - 0
T1 1039.80 699.40 1.48 - 0
Inicio T2 1055.40 707.20 1.48 - 0
T3 1074.60 703.40 1.52 - 0
TO 2636.40 1388.80 1.92 - 0.46
T1 2656.40 1656.40 1.60 - 0
Crecimiento T2 2663.20 1665.40 1.60 - 0.93
T3 2634.00 1627.60 1.62 - 0
TO 6362.40 3288.40 1.94 2.03 1.85
T1 6356.40 3587.00 1.78 2.13 0.46
Engorde T2 6377.20 3828.00 1.66 2.22 0.93
T3 6382.40 3819.20 1.68 2.17 0

De acuerdo a la (Tabla 2) el T2 tiene los mejores parametros productivos durante todas
las etapas de desarrollo del animal presentando un consumo de alimento en la etapa
de engorde fue 6377,2g; con una ganancia de peso Vvivo en la etapa de inicio de
707,2g; las ganancias en las etapas de crecimiento y engorde fueron de 1665,4g y
38289 respectivamente, con una conversion alimenticia en la etapa de inicio de 1.48 y

en la etapa de engorde 1.66 se presentaron mas bajas a partir de la cuarta semana

26



considerando que el TO (sin dosis) fue el mayor porcentaje 1.39%; se obtuvo un
Costo/Beneficio de 2.22 Bs. Cabe destacar que la levadura de cerveza tuvo buenos
efectos para los diferentes tratamientos de investigacién a lo largo de las etapas de
desarrollo (iniciacion, desarrollo y acabado).

A sugerencia de VETERQUIMICA S.A. (2012) indica que se administre de 1 a 2 Kg/Tn
de Levadura de cerveza como probidtico en el alimento balanceado, a partir de esos
niveles se procede a la investigacion y se utilizé levadura de cerveza desde 2 - 4 kg/tn.
Otra empresa LESAFFRE (2021) considera que en aves de engorde la dosificacion de
células vivas de Saccharomyces cerevisiae (100%) debera ser 0,5 — 1,0 Kg/Ton en la

alimentacién de pollos de engorde.

El trabajo de investigacion de Tantara y Dante (2017), adicionaron; un tratamiento TO,
sin adicion de levadura de cerveza y los tratamientos T1 con adicion de 2%, T2 con
adicion de 5% y T3 con adicion de 10% de levadura de cerveza. En otra investigacion
gue realizaron Cabrera y Franchesca (2015), suministraron diferentes dosis de S.
cerevisiae en combinacion con el alimento por grupos de tratamientos T1 con 1g/kg
LC, T2 con 2g/kg LC, T3 con 3g/kg LC.

De acuerdo a los objetivos especificos planteados para el presente trabajo y las

variables de estudio, se obtuvieron los siguientes resultados.

6.2 Consumo de Alimento

Para la administracion del balanceado se dividi6 el periodo en tres etapas; inicial (1 -
21 dias), crecimiento (22 - 34 dias) y engorde (35 — 54 dias).

6.2.1 Etapa de inicio

Los datos obtenidos en base al consumo de alimento se sometieron al Analisis de

varianza para ganancia de peso en la etapa de inicio (Tabla 3).
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Tabla 3. Analisis de la varianza para el consumo de alimento en la Etapa de inicio

FV GL SC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 9780.00 3260.00 23.84 5.29-3.24
Error 16 2188.00 136.75

Total 19 11968.00

Coeficiente de variacion: 1.12 %
NS: Altamente Significativo (**)

El analisis de varianza para el consumo de alimento en la etapa de inicio demuestra
gue existe diferencias significativas con un valor de FC=23.84 el cual se encuentra
encima del FT, ademas el coeficiente es de 1.12% lo que demuestra que existié un
correcto manejo de las unidades experimentales, porqué se encuentra dentro de los

parametros permitidos.

Mediante la prueba de Duncan al 5% se establecio que comparten diferentes niveles
de significancia entre los tratamientos, siendo el T3, con una media de 1074.60 g
superior a los demas tratamientos. Sin embargo, T2 y T1, con medias de 1055.40 y
1039.80 g respectivamente, son casi similares estadisticamente, y el TO sin la dosis,
con 1014.20 g actuo de manera inferior en comparacion de los demas tratamientos de

estudio.
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Para el consumo de alimento en pollos parrilleros se aprecia tres grupos donde T3 es
representado por la letra a el cual muestra el mayor promedio en consumo de alimento,
luego tenemos al T2 y T1 representados por la letra b lo cual indica que son
estadisticamente semejantes, finalmente el testigo TO representado por la letra ¢ con

el menor promedio.
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Tratamientos

Gréfico 1. Comparacién de promedios del consumo de alimento en la etapa de inicio

En promedio el (Grafico 1) se puede notar claramente que los promedios registrados

de los T1, T2 y T3 no se ven tan dispersos.

La cantidad de alimento balanceado, esta muy relacionado al desempefio y al
crecimiento de pollos de engorde. En efecto podemos mencionar que la adicion de la
levadura de cerveza en el alimento balanceado no afecto a la palatabilidad de la dieta

ofrecida a los pollos de estudio.

Estudios realizados con pollos por AVIAN-FARMS (2021), obtuvo 791g a los 21 dias
de consumo de alimento en pollos machos de la linea Cobb. En cambio SERVECO
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(2021) obtiene resultados de 761g de consumo a los 21 dias de edad en pollos de
engorde. Mientras que COBB — VANTRESS (2018) muestra desempefios de 10429 a

los 21 de edad en pollos de engorde machos de la linea Cobb-500.

El intestino delgado del pollo recién nacido es inmaduro y su desarrollo requiere
cambios morfologicos, bioquimicos y moleculares. Estos cambios acontecen durante
las dos primeras semanas de vida, y los mas trascendentes son los que suceden

dentro de las 24h después del nacimiento (Lorendo, 2012).
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6.2.2 Etapa de crecimiento

El consumo de alimento de los pollos durante la etapa de crecimiento se sometié al
andlisis de varianza (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de la varianza para el consumo de alimento en la etapa de crecimiento

FV GL SC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 3155.80 1051.93 0.70 5.29-3.24
Error 16 23987.20 1499.20

Total 19 27143.00

Coeficiente de variacion: 1.46 %

NS: No Significativo (NS)
El andlisis de varianza para el consumo de alimento en la etapa de crecimiento
demuestra que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos con un valor
de FC=0.70 el cual se encuentra por debajo del FT, ademas el coeficiente de variacion
es de 1.46 % lo que demuestra que existi6 un correcto manejo de las unidades

experimentales.
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Gréafico 2. Comparacion de promedios del consumo de alimento en la etapa de
crecimiento
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En el Grafico 2 se puede notar que no es elevada la variabilidad en el consumo de
alimento entre los cuatro tratamientos a un nivel de significancia, siendo el T2 con el
mayor consumo 2663,20g seguido de T1 con 2656,34g TO (sin dosis) con 2636,469. y
el de menor consumo de alimento fue el T3 con 2633,98g. Por lo tanto, se asume que
el uso del probidtico, en este caso no tuvo efecto sobre el consumo de alimento a

diferentes niveles de levadura de cerveza.

El consumo de alimento en gran medida esté influenciado por el apetito del animal, por
ende, la ingestion de alimentos por el animal esta controlada por mecanismos
fisiologicos que llevan al animal a iniciar y finalizar el consumo en un momento dado,
como se menciond este estado corresponde a las necesidades y requerimientos

fisiologicos del ave (Hayne, 1990).

Al respecto Antezana (2010) menciona que el consumo de alimento esta ligado a
disponibilidad, homogeneidad, palatabilidad de las dietas, peso y genotipo de pollos
en estudio. Asi mismo Suzafio (2014) menciona que el pollo no crece con todo su
potencial genético a menos que consuma sus requerimientos de nutrientes, con una
buena formulacién de la racion, el requerimiento de una maxima ingestion es el factor
mas importante que determina la tasa de crecimiento, hallando un consumo promedio
de 1674,7g con el uso de levadura de cerveza en pollos de engorde de la linea Cobb-
500. SERVECO (2021) registré 18229 de consumo de alimento en esta etapa de pollos
de engorde machos. En cambio, COBB — VANTRESS obtuvo un desempefio en pollos

de engorde machos de la linea Cobb-500 22869 a los 34 dias de edad.
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6.2.3 Etapa de engorde

El consumo de alimento en los pollos parrilleros para la etapa de engorde se sometio
al andlisis de varianza (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de la varianza para el consumo de alimento en la etapa de engorde

FV GL SC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 2238.40 746.13 2.98 5.29-3.24
Error 16 4002.20 250.15

Total 19 6240.80

Coeficiente de variacién: 0.25 %
NS: No Significativo (NS)

El andlisis de varianza para el consumo de alimento para la etapa de engorde
demuestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos de estudio
obteniendo un valor de FC=2.98 el cual se encuentra por debajo de FT, ademas el
coeficiente de variacion es de 0.25 % lo que demuestra que existié un correcto manejo

de las unidades experimentales.
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Grafico 3. Comparacion de promedios del consumo de alimento en la etapa de engorde

Esta etapa de engorde se tiene al T3 con la mayor cantidad de consumo de alimento
promedio con 6382.54 g, siguiendo del T2 con 6377.46 g, luego al TO sin dosis con
6362.44 g y finalmente se tiene al T1 con 6356.38 g (Grafico 3).

Como se observa en el gréfico a pesar de mostrar diferencias entre los tratamientos,
el andlisis de varianza indica que la variacion entre tratamientos con relacion al

consumo de alimento no tiene significancia.

A partir de los resultados obtenidos se acepta la hip6tesis nula que indica “La utilizacion
de dietas con diferentes niveles de levadura de cerveza (Sacharomyces cerevisiae),

no tuvo ningun impacto frente a los parametros del consumo de alimento”.

Al respecto, Arsienaga (2000) menciona que en una etapa de acabado de pollos
parrilleros los niveles de consumo de alimento crecen dinAmicamente y Zambrano
(2009), complementa indicando que en una etapa de acabado de pollos parrilleros,
muchos factores infieren en el consumo de alimento desde el manejo inicial hasta la
suplementacion de aminoacidos, ya que si se provee una dieta rica en aminoacidos a
nivel optimo, esto es reflejado en un apropiado consumo de alimento, una mejor

ganancia de peso y una buena conversion.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Zusafo (2014), no existe
diferencia significativa al nivel de significancia del 5%, el cual hace entender que los
niveles de levadura no tienen efecto sobre la variable consumo de alimento;
obteniendo un promedio de 4965.7 g a los 49 dias de edad donde la palatabilidad fue
aceptable independientemente de la cantidad de levadura de cerveza que se

proporciond en cada uno de los tratamientos.

Asi mismo Gonzales (2016), en su estudio evaluo el efecto de probidticos adicionados
en el alimento balanceado de pollos de engorde hasta los 42 dias de produccion,

indicando que no detect6 diferencias significativas al 5% entre las medias de los
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tratamientos que empled, el promedio del consumo de alimento total fue de 5035.78

gramos.

Morillas (2019) demuestra que con la utilizacion de diferentes niveles de levadura de
cerveza para la etapa de engorde a los 45 dias consumi6 4888.6 g de alimento,
indicando que no hubo significancia entre los tratamientos de investigacion dicho esto
se cree gque no existe incidencia de estos probiéticos en los parametros de consumo

de alimento en pollos parrilleros.

6.3 Ganancia de Peso

6.3.1 Etapadeinicio

La ganancia de peso en la etapa de inicio se sometié a ANVA (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de la varianza para la ganancia de peso en la etapa de inicio

FV GL scC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 52308.150 17436.05 50.96 529-3.24
Error 16 5474.40 342.15

Total 19 57782.55

Coeficiente de variacion: 2.75 %
NS: Altamente Significativo (**)

El andlisis de varianza para la ganancia de peso en la etapa de inicio demuestra que
existe una diferencia altamente significativa entre los diferentes niveles de
Saccharomyces cereviseae ya que el valor de FC=50.96 el cual se encuentra encima
del FT, ademas el coeficiente de variacion es de 2.75 % lo cual significa que tuvimos
un excelente manejo de las unidades experimentales y por tal razon los datos son

bastante confiables.
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Por otra parte, el uso de este probiotico fue aceptado de buena manera en los pollos
parrilleros y esta adaptacion fue rapida debido a las condiciones favorables para su
crecimiento, ya que en un estudio realizado por Garcia y Carabafio (2009) revelan que
en la etapa de inicio o joven, la sintesis de los aminoacidos son mas precisas y de
mejor provecho, también Flores (2004), indica que el consumo esta ligado a la
biodisponibilidad y homogeneidad de la dieta, ademas a la palatabilidad de la dietas,
en especial al peso.

Con la prueba de medias de Duncan al 5%, para la ganancia de peso en pollos
parrilleros se aprecia dos grupos donde T2, T3y T1 es representado por la letra A el
cual muestra el mayor promedio en ganancia de peso y luego tenemos al TO sin dosis

representado por la letra B con menor promedio.

Por otro lado, cabe destacar que la Levadura de cerveza probablemente tuvo sus
efectos sobre la ganancia de peso en la etapa de inicio en los pollos parrilleros. Es
posible que se deba a la rapida adaptacion que tuvieron los pollos cuando llegaron a
las condiciones favorables para su crecimiento y a las condiciones ambientales

adecuadamente proporcionadas.
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Gréfico 4. Comparacién de promedios de la ganancia de peso en la etapa de inicio
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Los datos obtenidos en base al peso vivo de los pollos se tienen al T2 con el mayor
peso ganado con 707 g, seguido del T3 y T1, finalmente el TO testigo con el menor
peso 585 g en promedio (Grafico 4).

En relacién con la investigacion de la autora Zusafio (2014), demuestra una ganancia
de peso con 364.8 g para la etapa de inicio, con la adicion de S. cereviseae en pollos
de engorde. Arce (2013), evalud el desarrollo de las vellosidades intestinales y
parametros productivos, a la adicion en el alimento de pollos con paredes celulares de
S. cereviseae con una ganancia de peso 690 g a los 21 dias. Morillas (2019), encontré
ganancia de peso de 359.3 g, con la utilizacion de S. cereviseae en el alimento

balanceado para pollos parrilleros, en la etapa de inicio.

6.3.2 Etapa de crecimiento

El ANVA para la ganancia de peso en la etapa de crecimiento se presenta en la Tabla
7.

Tabla 7. Andlisis de la varianza para la ganancia de peso en la etapa de crecimiento

FV GL scC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 259352.55 86450.85 12.20 5.29-3.24
Error 16 113360.40 7085.02

Total 19 372712.95

Coeficiente de variacion: 5.31 %
NS: Altamente Significativo (**)

El analisis de varianza para la ganancia de peso en la etapa de crecimiento demuestra
gue existe una diferencia significativa con un valor de FC=12.20 el cual se encuentra
encima del FT, ademas el coeficiente de variacion es de 5.31 % lo que demuestra que

existié un correcto manejo de las unidades experimentales.

37



Se muestra en la prueba Duncan a través de la tabla 7, corrobora que existe una
diferencia no muy marcada entre los tratamientos donde el T2, T1 y T3 son

estadisticamente iguales, pero el TO sin dosis tiene el menor valor.
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Gréafico 5. Comparacién de promedios de la ganancia de peso en la etapa de crecimiento

El grafico 5 muestra el peso vivo de los pollos, se tiene el T2 con el mayor peso ganado
con 1665.38 g, seqguido del T1 y T3 con 1656.34 g y 1567.64 g respectivamente,

finalmente el TO (testigo) con el menor peso 1388.8 g en promedio (Grafico 5).

En un estudio realizado por Zusafio (2014) menciona, la ganancia de peso se debe a
un mayor aprovechamiento de nutrientes por los pollos parrilleros, ya que registran
mejor salud, vigor y mayor aprovechamiento digestivo, con el incremento de la flora

bacteriana en el tracto digestivo y una disminucion de bacterias entero patégenas.

Se comparé también con Agroservet S.R.L. (2017), que llegan a obtener resultados
casi similares con un promedio de 1589 gr. de peso vivo del animal y estos resultados
son referentes al ambiente en donde se realizé la presente investigacion. Segun Cobb-
Vantress (2018), indica en el Cuadro de Objetivos de Rendimiento — Métrica (véase
Anexo 10), que el pollo de engorde macho, entre los 22 a 34 dias se obtiene un peso

promedio acumulado de 2286 gr. pero estos datos son elevados en comparacion con
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nuestros resultados. El desempefio de los pollos de engorde varia de un pais a otro.
Las tasas de crecimiento que se muestran son las metas para lograr un desempefio

con una buena relacién de costo-beneficio (Cobb-Vantress, 2018).

Los autores Iglesias et al. (2019), realizaron pruebas de crecimiento con pollos de
engorde donde evaluaron el desempefio de los animales comparandolos con
diferentes niveles de probidticos, indica que el efecto de la utilizacion de probioticos es
muy beneficioso para los pollos de engorde, ya que también es una alternativa viable
como reemplazo a los antibioticos promotores de crecimientos (APC).

6.3.3 Etapa de engorde

La ganancia de peso de los pollos durante |la etapa de engorde se someti6 al analisis

de varianza (Tabla 8).

Tabla 8. Andlisis de la varianza para la ganancia de peso en la etapa de engorde

FV GL scC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 967692.55 322564.18 9.20 529-3.24
Error 16 560704.00 35044.00

Total 19 1528396.55

Coeficiente de variacion: 5.16 %

NS: Altamente Significativa (**)
El andlisis de varianza para la ganancia de peso vivo en la etapa de engorde
demuestra que existe una diferencia significativa con un valor de FC=9.20 el cual se
encuentra encima de FT, ademas el coeficiente de variacion es de 5.16 % lo que

demuestra que existid un correcto manejo de las unidades experimentales.
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Para la prueba Duncan que se muestra que el T2, T3y T1 son estadisticamente iguales

a diferencia del TO (Testigo).

Es importante tener en cuenta, los rendimientos productivos de los pollos parrilleros
dependen de las condiciones ambientales y de manejo, asi como del suministro de los
niveles nutricionales apropiados mediante una adecuada eleccién de materias primas
(Aviagen Group, 2012).
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Grafico 6. Comparacién de promedios de la ganancia de peso en la etapa de engorde

El peso vivo de los pollos parrilleros se tiene al T2 con el mayor peso ganando con
3828 g, seguido del T3y T1 con 3799.2 g y 3587 g respectivamente, finalmente el TO

con el menor peso con 3288.4 g en promedio (Grafico 6).

A partir de los resultados obtenidos no se acepta la hipotesis nula que indica “La
utilizacion de dietas con diferentes niveles de levadura de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae), no tuvo ningun impacto frente a los parametros de ganancia de peso vivo’,
mMAas a un aceptamos la hipdtesis alternativa que dice “La utilizacién de dietas con
diferentes niveles de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae), mejoran los

parametros productivos de ganancia de peso vivo”.
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Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Zusafio (2014), que alcanz6
niveles significativos del 5% entre los tratamientos de estudio con el uso de diferentes
niveles de Levadura de cerveza en pollos de engorde, mostrando un promedio de
2678.18 g de ganancia de peso a los 49 dias de edad.

Pero en lo que no concuerda el estudio de la referida autora con la presente
investigacion es que menciona que usando 2.5 kg/t de levadura de cerveza logra
mayor ganancia de peso vivo, y en este estudio el mejor peso se obtuvo con la
aplicacion de 3 kg/t en el alimento.

Otras investigaciones con el uso de probi6ticos en la alimentacion de pollos parrilleros
comparten una ganancia de peso total de 2225.65 g a los 42 dias de edad. Gamboa
(2014), encontré una ganancia de peso (338 g), en pollos de engorde (50 dias)
alimentados con probidticos frente al testigo. Indicando que con la adicion de

probidticos en la dieta de pollos se incrementa los valores en ganancia de peso.

6.4 Conversion Alimenticia

6.4.1 Etapadeinicio

La conversion alimenticia de los pollos durante la etapa de inicio se someti6 al analisis

de varianza (Tabla 9).

Tabla 9. Andlisis de la varianza para la conversién alimenticia en la etapa de inicio

FV GL sC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 0.23350 0.07783 22.24 5.29-3.24
Error 16 0.05600 0.00350

Total 19 0.28950

Conversion de variacion: 3.8 %
NS: Altamente Significativa (**)
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El andlisis de varianza para conversion alimenticia en la etapa de inicio demuestra que
existe una diferencia altamente significativa con un valor de FC=22.24 cual se
encuentra por encima del FT, ademas que el coeficiente de variacion es de 3.8 % lo

gue demuestra que existié un correcto manejo de las unidades experimentales.

Al tener un nivel de significancia mediante la prueba Duncan se tiene que el TO es
estadisticamente diferente de los T3, T2 y T1 que son estadisticamente similares
(Tabla 9).
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Gréfico 7. Comparacién de promedios de la conversion alimenticia en la etapa de
inicio
Con respecto a esto Barbado (2004), indica que en casos excepcionales se ha visto
en una etapa joven los pollos tienden a aprovechar mejor alimento asimilado y esto
puede deberse a factores inusuales como la temperatura, la humedad y la proporcion
de aditivos complementarios como aminoacidos y enzimas. Por otro lado, Zusafio
(2014) menciona que el uso de S. cereviseae coadyuva a un incremento de (8 — 10%)
en la degradacién de la fibra también realiza el uso mas eficiente de nutrientes,
incluyendo la energia, los minerales y aumento en la sintesis de proteinas microbiana
y vitaminas en el ciego. Al respecto la misma autora hall6 una conversion alimenticia
de 0.85 en la etapa de inicio con la adicion de S. cereviseae; en otro estudio Saavedra

(2018) 1.18 a los 21 dias con el uso de Microorganismos eficientes ME- activado en el
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alimento y COBB — VANTRES (2018) muestra un desempefio de 1.21 de la linea Cobb
—500 a los 21 dias.

6.4.2 Etapa de crecimiento

La conversion alimenticia de los pollos durante la etapa de crecimiento se someti6 al

andlisis de varianza (Tabla 10).

Tabla 10. Analisis de la varianza para la conversién alimenticia en la etapa de
crecimiento

FV GL SC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 0.36950 0.12316 12.63 5.29-3.24
Error 16 0.15600 0.00975

Total 19 0.52550

Coeficiente de variacion: 5.86 %

NS: Altamente Significativa (**)
El analisis de varianza para la conversion alimenticia en la etapa de crecimiento
demuestra que existe una diferencia significativa con un valor de FC=12.63 el cual se
encuentra encima del FT, ademas el coeficiente de variacion es de 5.86 % lo que

demuestra que existio un correcto manejo de las unidades experimentales.

De acuerdo al andlisis de prueba de rango mdltiple de Duncan al 5 %, para la
conversion alimenticia en etapa de crecimiento en pollos de la linea Cobb-500, se
puede apreciar dos grupos; con 1.62 el tratamiento T3 con 1.62 el tratamiento T2 con
1.60, y el tratamiento T1con 1.60 tambien, demostraron mejor conversion alimenticia

y el tratamiento TO (testigo) no tuvo buena conversion alimenticia con 1.92.
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Suzafio (2014) el efecto esperado de uso mas eficiente de nutrientes, incluyendo la
energia, los minerales e incremento en la sintesis de proteinas microbiana y vitaminas
en el ciego se manifiesta notablemente, y tiene efectos cuando se aplica la levadura

de cerveza en pollos parrilleros.
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Grafico 8. Comparacion de promedios de la conversion alimenticia en la etapa de
crecimiento

Al tener un nivel de significancia mediante la prueba de Duncan se tiene que el TO sin
dosis es diferente estadisticamente de los T3, T2 y T1 siendo estos mismos que se
uso S. cereviceae son iguales estadisticamente. Es asi que Suzafio (2014) menciona
gue el efecto esperado del uso mas eficiente de nutrientes, incluyendo la energia, los
minerales e incremento en la sintesis de proteina microbiana y vitaminas en el ciego
se manifiesta notablemente, y tiene efectos cuando se aplica la levadura de cerveza

en los pollos.

En otro estudio Saavedra (2018) 1.31 a los 36 dias con el uso de Microorganismos
eficientes ME- activado en el alimento y COBB — VANTRES (2018) muestra un
desemperio de 1.48 de la linea Cobb — 500 a los 35 dias de edad.

6.4.3 Etapa de engorde

La conversion alimenticia de los pollos durante la etapa de engorde se sometié al

analisis de varianza (Tabla 11).
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Tabla 11. Analisis de la varianza para la conversion alimenticia en la etapa de engorde

FV GL SC CM FC FT (1%-5%)
Tratamientos 3 0.2455 0.0818 6.55 529-3.24
Error 16 0.2000 0.0125

Total 19 0.4455

Coeficiente de variacion: 6.33 %
NS: Altamente Significativo (**)

El andlisis de varianza para la conversién alimenticia en la etapa de engorde
demuestra que existe una diferencia significativa con un valor de FC=6.55 el cual se
encuentra encima del FT, ademas el coeficiente de variacion es de 6.33 % lo que

demuestra que existio un correcto manejo de las unidades experimentales.

Al tener un nivel de significancia mediante la prueba de Duncan se tiene que el TO
(testigo) se diferencia estadisticamente de los demas tratamientos de estudio T1, T3y

T2 que son estadisticamente iguales.

En la prueba de Duncan al 5 % para la variable conversién alimenticia total, se reporté
gue los tratamientos T1 con 1.78, el tratamiento T3 con 1.68 y el T2 con 1.66
comparten un nivel de significancia semejante, finalmente el tratamiento TO se
diferencia de los demas tratamientos y por cuanto no tuvo una mejor conversion

alimenticia.
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Grafico 9. Comparacion de promedios de la conversion alimenticia en la etapa de
engorde

Para la presente investigacion, en la etapa de engorde la conversion alimenticia tiene
al T2 con mejor conversion 1.66, luego tenemos al T3 con 1.68 seguido del T1 con
1.78 y finalmente tenemos al TO (Testigo) con 1.94 con la mayor conversion alimenticia
(Gréfico 9). A partir de los resultados obtenidos no podemos aceptar la hipotesis nula
gue indica “La utilizacién de dietas con diferentes niveles de levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae), no tuvo ningun impacto frente a los parametros de
conversion alimenticia”, mas a un aceptamos la hipétesis alternativa que dice “La
utilizacion de dietas con diferentes niveles de levadura de cerveza (Saccharomyces

cerevisiae), mejoran los parametros productivos de conversion alimenticia”.

Incapoma (2006) registro 1.84 en pollos parrilleros a los 52 dias de edad, valor

semejante a la presente investigacion.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Zusafio (2014), indicando que
existe diferencias significativas entre los tratamientos con el uso de diferentes niveles
de levadura de cerveza en la dieta de los pollos mostrando 1.86, lo que significa que

con 1.86 kg alimento se logra 1 kg de peso vivo en el pollo a los 49 dias.
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Sin embargo, en lo que no concuerda el estudio de la referida autora, menciona que
su mejor conversion de alimento fue usando 3.5 kg/t de levadura de cervezay en este
estudio la mejor conversion alimenticia fue con el uso de 3 kg/t de S. cereviceae, por
otro lado, las investigaciones se encuentran en diferentes altitudes sobre el nivel del
mar. Ademas, la misma autora menciona que la incorporacion del S. cerevisiae en
cualquier dosis, provoca en estos un estimulo en su crecimiento, una mejor conversion
de alimento ingerido y actla en su organismo destruyendo patégenos y promoviendo

la multiplicacién de microorganismos sintetizadores de nutrientes.

Otras investigaciones lglesias et al (2019) que la inclusion de BioPro-PA (probidtico),
en reemplazo de un Antibiotico Promotor de Crecimiento (APC), a dosis de 500 g/t fue
efectiva en la evaluacion de la conversion alimenticia obteniendo un resultado de

1.661, utilizaron pollos de engorde de la linea Cobb-500 a los 42 dias.

6.5 Porcentaje de mortandad

En la Tabla 12 se refleja los resultados que se tomaron en la investigacion, se tomo el

porcentaje de mortalidad semanal y la acumulada.

El incremento significativo, de la mortalidad se inicié de forma elevada a partir de la
cuarta semana (28 dias de edad) en casi todos los tratamientos se tuvo el mismo

efecto.

La causa del incremento en la mortalidad fue el acelerado crecimiento y la
consecuencia de presencia de ascitis y muerte subita, por lo que se registraron las

mayores cantidades de bajas entre la 4ta y 6ta semana de vida de los pollos.
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Tabla 12. Porcentaje de mortandad en todo el ciclo productivo de los cuatro

tratamientos de investigacién

TRATAMIENTOS Porcentaje

T1 (Testigo) 1,85%
T2 (2 Kg/TnLC) 0,46%
T3 (3 Kg/TnLC) 0,93%
T4 (4 Kg/TnLC) 0,00%
Total 3,24%

La tasa de mortandad con la aplicacion de probidticos en la racién de los pollos
parrilleros en toda la etapa de estudio fue bastante baja. Se registra mayor porcentaje
de mortalidad en las ultimas semanas de vida para la mayoria de los tratamientos de
estudio (Tabla 12). Durante las etapas de estudio del ciclo de produccion de los pollos
parrilleros fueron bastante bajos, que considero que fueron mas por causas de manejo,
por muerte subita, registramos la mayor mortalidad en las Ultimas semanas para la

mayoria de los tratamientos.

Tabla 13. Tasa de mortalidad en las etapas de estudio

Etapas de vida ACUMULADO PORCENTAJE
Etapa de inicio 4 1,85%
Etapa de crecimiento 1 0,46%
Etapa de engorde 2 0,93%

TOTAL 3.24%

Las causas de la muerte de los pollos parrilleros que se dio mayormente en las ultimas
semanas fueron por la presencia de ascitis (bolsa de agua), provocando la insuficiencia
cardiaca al pollo, llegando a provocar la muerte (véase en anexos). Sin embargo, otros
autores encontraron la disminucion en el % de la mortandad cuando se utilizaron
levadura al 1% en pollos parrilleros a los 49 dias. A si mismo Morillas (2019) presento

un 3% de mortandad final.
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La mortalidad puede ser provocada por la velocidad del aire y radiacion solar, porque
afecta en mantenimiento de la homeotermia. El estrés calérico puede provocar de 5 —
20% de muerte (Oliveros, 2000) mencionado por (Renteria, 2007). Feuchter (2005)
encontr6 que en determinados momentos de la vida del animal factores exdgenos
diversos (cambios de alimentacion, infecciones y parasitismo, tratamientos con
antibidticos, etc.) provocan la ruptura del equilibrio intestinal y todo el sistema digestivo
se ve afectado en mayor o menor grado. El primer sintoma de esta ruptura es la
diarrea, expresion de la debilidad de las defensas intestinales que posibilita a los
gérmenes patégenos implantarse, adherirse y proliferar en las células epiteliales del

intestino.

6.6 Analisis econdmico

El analisis coste/beneficio mide la relacion entre el coste por unidad producida de un
bien o servicio y el beneficio obtenido por su venta (Vasquez, 2021).

La tabla 14 muestra el costo total de la investigacion tomando los datos que se
obtuvieron de la investigacion de 216 pollos macho de esta forma poder mostrar la
rentabilidad, se observa que el T3 con lainclusion de 3 Kg de S. cerevisiae/Ton 2293.6

Bs. requiere mayor costo.

Tabla 14. Costo total de la investigacion

Presupuesto de un ciclo de produccién en pollos de engorda (54 dias)

Materiales U. de Volume Costo TO T1 T2 T3 Costo

fisicos Medid n Unitari Total
a o

Bebederos pieza 4 95 95 95 95 95 380

tipo campana

Comedero pieza 8 75 75 75 75 75 600

para pollos

Campana pieza 1 600 150 150 150 150 600

criadora

Criadoras pieza 1 400 100 100 100 100 400
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mas 4 Kg

LC/Ton

Vitaminas sobre 5 5 6,25 6,25 6,25 6,25 25,0
Desinfectante  litro 1 20 500 500 500 500 200
Subtotal 1041.95 1152.45 1209.75 1293.35
TOTAL 2042.2 2152.7 2210 2293.6
EGRESOS

Tabla 14. Beneficio total de la investigacion

Beneficio total de un ciclo de produccién en pollos de engorda (54 dias)

Tra Uni Cant Peso Peso vivo Pesocanal Kg beneficio costo B/C

total/ promedio promedio /Bs

Tra gr Kg
Kg

T0 Pollo 50 164. 3288.40 2.795 17 2375.869 20422 116
42

Tl Pollo 53 190. 3587.00 3.049 17 2747.089 2152.7 1.28
11

T2 Pollo 52 199. 3828.00 3.254 17 2876.417 2210 1.30
06

T3 Pollo 54  206. 3819.20 3.246 17 2980.168 2293.6 1.29
24

TOTAL 10979.54 8698.5

En latabla 14 se observa que el T3 es el que tiene alto valor de beneficio total 2980.168
Bs. También se observa en la tabla que los valores de la relacion beneficio costo el T2
presume que seria el mejor tratamiento para emplear en la produccién y que el

productor tenga un beneficio de 0.30 Bs. por cada un boliviano invertido.
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Garcia (2018) indica en su investigacidon que la avicultura en la modalidad de pollo de
engorde debe contar con un manejo integral adecuado desde el momento que los
animales ingresan a la granja hasta que son llevados a sacrificio para que la
productividad del sistema sea la esperada; pero uno de los periodos mas criticos del
proceso que puede afectar negativamente la rentabilidad, efectividad y competitividad
de toda la produccion es el manejo del pollo las ultimas 24 horas, donde se realiza el
atrape y el ayuno. EIl rendimiento en canal eficiente es considerado mayor o igual al
83%, donde se evidencia en esta muestra que el mayor porcentaje de eficiencia lo
tiene el macho mas que las hembras, esto se debe a que las hembras tienen menores
ganancias de peso y depositan mas grasa que los machos para una misma edad,
también se evidencio que a medida que aumenta la edad del pollo, aumenta la
eficiencia del rendimiento de la canal al tiempo que disminuye la deficiencia de esta.

La primera propuesta sobre la produccion de pollos libres de AGP vino de Suecia en
1986 (Cogliani et al., 2011). Las reacciones iniciales a la propuesta se concentraron
en la pérdida de eficiencia en la produccion de pollos, donde el costo de produccion
aumentaria. Después de muchos afos de investigacion, estas suposiciones ya no son
aceptadas en la industria. La preocupacion social en Europa promovio el desarrollo de
la investigacion sobre aditivos no antibioticos (probioticos, prebidticos, aceites
esenciales, acidos organicos, antioxidantes, etc.) y un uso mas eficiente de las
enzimas, que preserva la salud intestinal, con minima o ninguna reduccion de
produccion de los pollos. Simultaneamente, asesores técnicos tienen reforzado la
implementacion de mejores practicas de manejo, alimentacién y cuidado con
bioseguridad, o que hayan mejorado la prevencion de infecciones y optimizando la

eficiencia de produccion.
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7. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, con la inclusion del
probidtico S. cerevisiae en las dietas para pollos parrilleros de la linea COBB-500, en
el establecimiento Avicola EI Campedn, se llega a las siguientes conclusiones:

La adicién de S. cerevisiae en la dieta de los pollos parrilleros en la etapa de cria y
acabado tuvo efecto en el consumo de alimento, ganancia de peso y conversion

alimenticia.

El consumo de alimento fue similar en todos los tratamientos hasta la séptima semana
de vida del pollo, pudiéndose notar 6382.40 g, 6377.20 g, 6362.40 g y 6356.40 g el
promedio de alimento ofrecido de los tratamientos T3, T2, TO y T1 respectivamente
gue en ellos el consumo fue casi homogéneo como se observa y que solo vario
ligeramente. Todas estas diferencias en el consumo total de alimentos fueron
estadisticamente no significativas con un valor de FC=2.98 el cual se encuentra por
debajo de FT.

Con respecto a la ganancia de peso para la ultima etapa de engorde se encontraron
diferencias estadisticas con un nivel de significancia de 3828 g, 3819.20 g, 3587.0gy
3288.4 g el promedio de incremento de peso de los tratamientos T2, T3, T1y TO
respectivamente demostraron que existe una diferencia significativa con un valor de
FC=9.20 el cual se encuentra encima del FT. Se evidencia claramente que el T2 con
la inclusion de 3 kg LC/Tn a lo largo de su desarrollo tiene la mayor superioridad en el

incremento de peso, tanto en la etapa de inicio como en la de crecimiento y engorde.

La conversién alimenticia final, para el tratamiento T2 en promedio 1.66, tuvo mejor
resultado en comparacion del testigo con cero inclusién de S. cerviseae, con un indice
de conversion de 1.94, también se demuestra que existe diferencia significativa entre
los tratamientos de estudio con un valor de FC=6.55 que se encuentra encima del valor
FT, con respecto a los demas tratamientos lo cual indica que el uso de probidticos en

la dieta de los pollos parrilleros a un nivel de 3 kg/Tn de S. cerevisiae resulta
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beneficioso porque se hace mas eficiente el aprovechamiento del alimento
suministrado. Durante todo el ciclo de desarrollo productivo observamos que el T2 es

el que tiene mejores resultados.

El mejor beneficio econémico, en funcion al consumo de alimento con S. cereviseae
fue el tratamiento T2 con 1.30 indicando que por cada dos unidades de inversion se
genera 0.30 unidades monetarias, mientras que el tratamiento TO con cero inclusiones
nos muestra el valor mas bajo de 1.16 lo que nos indica que por cada unidad de
inversion o gasto de operacion se genera 0.16 unidades monetarias.

La mortalidad para todas las etapas de produccion fue de 3.24% del total de las aves,
en esta variable decimos que las muertes que se presento en la investigacion fueron
mas por presencia de ascitis y muerte subita. También podemos decir que se obtiene
este resultado a que el ave contaba con buenas condiciones ambientales, bienestar

animal, sanidad y sobre todo buen manejo en campo.
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8. RECOMENDACIONES

Los datos que se obtuvieron en el presente estudio de investigacion se recomiendan

que:

Se recomienda que se realice mas investigaciones con diferente niveles y diferentes
tipos de probidticos ya que podemos encontrar muchas opciones en el mercado para

Su uso.

El uso de probidticos tenga pruebas de laboratorio y de campo, juntamente a esto
deben ser sustentados con evidencia cientifica. Deben tener una tasa de crecimiento
y resistencia que le permita competir con patdégenos intestinales y que deba resistir las

secreciones gastricas y biliares.

Se ha demostrado que la utilizacion de probiéticos puede ser una herramienta mas
para adopcion y se recomienda que conjunto de esta herramienta el uso de buen

manejo de las granjas, uso de enzimas y prebioticos.

Es recomendable también realizar en futuras investigaciones parametros como la
necropsia. Evaluaciones que se deben transformar en numeros que puedan ser
evaluados con otros parametros, como la ganancia de peso, consumo de alimento
entre otros datos de produccion y seguido de una necroscopia en laboratorio para la

identificacion de tejidos normales o anormales por el uso de la levadura de cerveza.
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ANEXOS



ANEXO 1. Actividades de preparacion del galpén.

= Barrido de techos, paredes, mallas y pisos en la parte interna y externa.
= Lavado de techos, paredes, mallas y pisos con escoba y cepillo.

= Desinfeccion quimica con formol 37, 50 ml/litro de agua, por aspersion.
= Fumigacién de los pisos, techos y paredes con un insecticida.

ANEXO 2. Distribucion de los pollitos por tratamientos.

Exploracién sobre el comportamiento de los pollitos.
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ANEXO 3. Pesaje de los pollitos, 2da semana.
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ANEXO 6. Etapa de Crecimiento y control de la temperatura y la humedad del
ambiente en el que se encuentran los pollos

=

Sindrome de hipertensién pulmonar
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ANEXO 9. Etapa de Engorde (finalizacién) - Consumo de agua —

Captura de los pollos para luego realizar el proceso de la venta.

ANEXO 10. Formulacion de las dietas para cada tratamiento con Saccharomyces

cerevisiae, compuesto Unicamente por células vivas.




ANEXO 11. Cuadro de Objetivos de Rendimiento — Métrica
Performance Objectives - Metric
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ANEXO 12. Compuesto que se utiliz6 en la investigacion.
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