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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro niveles de inclusion de
levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en el agua de bebida (0%, 1%, 2%y 3%)
sobre los indices productivos de pollos de engorde. Se emplearon 80 aves de un dia de
edad, linea francesa, de ambos sexos, distribuidas en cuatro tratamientos con cuatro
repeticiones, conformando lotes de cinco pollos por unidad experimental, bajo un disefio
completamente al azar (DCA). El andlisis estadistico se realiz6 mediante un analisis de
varianza (ANOVA) segun el disefio experimental establecido. La investigacion se llevo
a cabo en el galpon de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca, situada a 2750 m s. n. m., durante un periodo de 12 semanas a
partir de la recepcion de las aves. El registro semanal de peso no evidenci6 diferencias
estadisticas significativas (P>0.05). No obstante, la inclusion de Saccharomyces
cerevisiae tuvo un efecto significativo en la ganancia de peso en la tercera semana,
destacando el tratamiento T2 con un promedio de 190.75 g. En la ganancia de peso
acumulada, los tratamientos TO, T1 y T2 alcanzaron valores de 2324.5 g, 2561.50 g y
2488.25 g, respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ellos. En cuanto a la
conversion alimenticia, el T2 present6 el mejor resultado en la semana 3 (1.08), mientras
que en la semana 11 los tratamientos T1, T2 y T3 mostraron diferencias significativas con
valores de 2.32, 3.53 y 3.19, respectivamente. El rendimiento de carcasa no presento
variaciones estadisticas significativas (P>0.05). Respecto a la mortalidad, se registrd un
solo caso en la séptima semana, correspondiente al TO, lo que representa un 1.1% de

mortalidad total.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of four inclusion levels of brewer’s yeast
(Saccharomyces cerevisiae) in drinking water (0%, 1%, 2%, and 3%) on the productive
performance of broiler chickens. A total of 80 one-day-old French-line birds of both sexes were
used, distributed into four treatments with four replications, forming groups of five birds per
experimental unit, under a completely randomized design (CRD). Statistical analysis was
performed using analysis of variance (ANOVA) according to the established experimental design.
The experiment was conducted in the poultry house of the Faculty of Engineering in Animal
Sciences at the National University of Cajamarca, located at 2,750 meters above sea level, over a
12-week period starting from the reception of the birds. Weekly body weight records showed no
statistically significant differences (P>0.05). However, the inclusion of Saccharomyces cerevisiae
had a significant effect on weight gain in the third week, with treatment T2 showing the highest
mean value (190.75 g). For cumulative weight gain, treatments T0, T1, and T2 reached values of
2,324.5 g,2,561.50 g, and 2,488.25 g, respectively, with no significant differences among them.
Regarding feed conversion ratio, T2 achieved the best result in week 3 (1.08), while in week 11,
treatments T1, T2, and T3 showed statistically significant differences, with values of 2.32, 3.53,
and 3.19, respectively. Carcass yield did not exhibit statistically significant variations (P>0.05).
In terms of mortality, only one case was recorded in week seven, corresponding to TO,

representing a total mortality rate of 1.1%.

Key words: Chickens of fattening, Gain of weight, nutritional conversion, yield of housing,

mortality.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En los ultimos afios, el sector avicola ha experimentado un notable crecimiento,
producto del desarrollo cientifico y tecnologico de las diferentes areas relacionadas con
esta actividad, siendo la mejora genética y la nutricion los pilares fundamentales que

continuamente estan generando aves con un rendimiento productivo superior.

En este sentido, los aditivos son usados para mejor la respuesta productiva de las
aves, dentro de los mas usados estan los antibioticos, los cuales, en los ultimos afios han
causado una serie de problemas de resistencia a los animales y a los consumidores; es
por eso que en la actualidad se tiene la necesidad de buscar productos alternativos que
no ocasiones efectos secundarios, como los probioticos, que son sustancias capaces de
favorecer el control y establecimiento de una microflora benéfica en los animales, al
tiempo que contribuyen a la reduccion progresiva de microorganismos patogenos

(Peralta, 2008).

La prohibicién del uso de antibidticos en los alimentos para pollos de engorde en
algunas partes del mundo ha aumentado en las Gltimas décadas el interés de los
investigadores y productores avicolas por identificar alternativas adecuadas a dichos
antibioticos. Es por eso que, el presente estudio tiene como finalidad determinar si la
adicion de Saccharomyces cerevisiae en el agua de bebida de pollos de engorde,

utilizada como probiotico, incide en su desempefio productivo.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/broiler-chickens

CAPITULO 11

PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la avicultura se enfrenta a uno de los mayores y mas
preocupantes retos, como es la producciéon con menos antibidticos; para tener una mejor
salud en las aves. Despertando, el interés de varios investigadores en los ltimos afios,
acerca del uso de levaduras: Saccharomyces cerevisiae, para mejorar la flora intestinal

de las aves.

En la industria avicola, los aditivos se emplean con diversos fines, como
incrementar la produccion y reducir la mortalidad de las aves; entre ellos se incluyen

antibioticos, prebioticos, probidticos, enzimas.

Los probidticos, permiten que la microflora intestinal se encuentre balanceada,
restaurando las concentraciones de bacterias benéficas en los animales y disminuyendo

enfermedades patdgenas.

El uso generalizado extendido de farmacos en la produccion avicola plantea la
preocupacion de que las bacterias desarrollen mecanismos adversos, lo que las llevaria a
mutar para resistir estos compuestos quimicos, generando la necesidad de emplear

antibioticos de mayor potencia.

Esto podria derivar en resistencia a los antibidticos en las personas que

consuman productos provenientes de animales tratados con dichos medicamentos.



Por ello, la presente investigacion trata de encontrar disminuir los usos de estos,

encontrando una mejor manera de alimentacion para los pollos de engorde.

Se han realizado diversos estudios sobre el suministro de la levadura de cerveza

en la ingesta diaria de pollos de engorde, como probidtico tales como:

La levadura de cerveza contribuye a mejorar la produccion de pollos de engorde,
incluso cuando sustituye hasta un tercio del nucleo vitaminico-mineral o se combina
con otros aditivos como antibidticos o probidticos. Sus beneficios podrian atribuirse a
sus componentes, especialmente a los mananooligosacaridos presentes en su pared
celular, los cuales actuarian como biorreguladores de la flora intestinal de las aves,

ejerciendo asi una accién tanto preventiva como curativa (Peralta et al., 2008).

En el campo de la medicina veterinaria y la zootecnia, se han identificado
efectos positivos derivados del uso de microorganismos probioticos, los cuales se
reflejan en la mejora de parametros productivos en la mayoria de los estudios revisados.
Estos beneficios son mas evidentes en tratamientos que incorporan probioticos, en
comparacion con aquellos en los que no se aplican, especialmente en aves de engorde.
La mayoria de las investigaciones emplean microorganismos de montaiia, debido a sus
ventajas econdmicas y a su impacto favorable en el rendimiento productivo de los
pollos, ademas de su accion profilactica frente a diversas enfermedades. Asimismo, se
ha evidenciado su capacidad para estimular el crecimiento de las vellosidades
intestinales, lo que favorece una mejor conversion alimenticia. En segundo lugar,
destaca el uso de Saccharomyces cerevisiae por sus beneficios profilacticos y su
capacidad para promover el desarrollo de vellosidades intestinales (Condori et al.,

2022).



2.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cual es el efecto de utilizar las levaduras (Saccharomyces cerevisiae) en el
agua de bebida sobre el comportamiento productivo de los pollos de engorde — linea

francesa?

2.3.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La presente de investigacion servird como base para la busqueda de alternativas
en aumentar la rentabilidad en la crianza de pollos de engorde; mediante la utilizacion
de levaduras en la dieta empleada para los pollos de engorde, se busca que los
parametros de produccidn no se vean perjudicados, lo que beneficia a los productores de

nuestra region y a grupos interesados.

La incorporacion de levaduras en el agua de bebida para pollos de engorde se
respalda cientificamente por su accion probidtica, capaz de favorecer el equilibrio del
microbiota intestinal mejora la absorcion de nutrientes y reforzar el sistema
inmunolégico, lo que se refleja en un crecimiento y una salud 6ptimos en las aves.
Préacticamente, esta estrategia resulta beneficiosa al incrementar la conversion
alimenticia y reducir la incidencia de enfermedades, disminuyendo asi la necesidad de
antibioticos y los costos de produccion. A nivel institucional, su implementacion
contribuye al cumplimiento de estdndares de bienestar animal y sostenibilidad,
fortaleciendo la imagen y competitividad de la empresa avicola. En lo personal,
investigar y aplicar este enfoque representa una oportunidad de desarrollo profesional,
al aportar soluciones innovadoras y basadas en la ciencia que impactan positivamente

en la produccién avicola moderna.



CAPITULO III

OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto del rendimiento productivo en pollos de engorde de linea
francés mediante el agua de bebida que esta enriquecida con levaduras

(Saccharomyces cerevisiae).

3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar los indicadores de produccion en los pollos segun el nivel de
inclusion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el agua de bebida de

los pollos de engorde.

e Comparar los indicadores productivos de los pollos segun el nivel de
inclusion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el agua de bebida de

los pollos de engorde.



4.1.

4.2.

CAPITULO IV

HIPOTESIS Y VARIABLES

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

4.1.1 Hipotesis de investigacion

La suplementacion del agua de bebida con Levadura (Saccharomyces

cerevisiae) mejora el comportamiento productivo de los pollos de engorde.

4.1.2 Hipotesis estadistica

e Ho: Hipdtesis nula

Ho: p0 = pl =p2 =p3

e H,: Hipotesis alternativa

Ha: p0 # pl # p2 # p3

VARIABLES DE ESTUDIO

4.2.1 Variable independiente

Niveles de inclusion Saccharomyces cerevisiae en el agua de bebida.

4.2.2 Variable dependiente

Los indicadores evaluados en el comportamiento productivo fueron
los siguientes:

e (Ganancia de peso.



Consumo de alimento.

Conversion alimenticia.

Rendimiento de carcasa.

Mortalidad



CAPITULO V

MARCO TEORICO

5.1. ANTECEDENTES

5.1.1. A nivel internacional

Arce et al. (2005), llevaron a cabo dos experimentos con pollos de
engorde con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo y la
mortalidad a los 49 dias de edad, incorporando en la dieta paredes celulares
de Saccharomyces cerevisiae (PcSc), con y sin la adicion del antibidtico
promotor de crecimiento Avilamicina. En el primer ensayo, se utilizaron
3,000 pollitos distribuidos aleatoriamente en seis tratamientos: control
negativo (CN), control positivo (CP), inclusiéon de 0.5, 1.0 y 1.5 kg/t de PcSc,
y CP + 1.0 kg/t. En el segundo ensayo, con 1,800 pollitos, los tratamientos
fueron: CN, CP, inclusion de 0.5 y 0.25 kg/t de PcSc, y CP + 0.5 y 0.25 kg/t.
Los resultados indicaron que no hubo efectos significativos (P>0.05) en el
consumo de alimento ni en la mortalidad. Sin embargo, la inclusion de 0.5
kg/t de PcSc fue suficiente para obtener un desempefio productivo
comparable al de la Avilamicina, mostrando valores similares (P>0.05) en
peso corporal y conversion alimenticia. La combinacion de PcSc con
Avilamicina generd (P<0.01) los mayores pesos corporales —2470, 2533,
2558, 2524, 2512 y 2591 g en el primer ensayo, y 2589, 2660, 2657, 2647,
2714y 2696 g en el segundo—, lo que se reflejé en una mejor conversion
alimenticia —1.93, 1.89, 1.88, 1.88, 1.88 y 1.84 g/g en el primer ensayo, y

2.0, 1.95,1.93,1.97,1.93 y 1.93 g/g en el segundo. Se concluye que una



dosis de 0.5 kg/t de paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae, por si
sola, es suficiente para alcanzar resultados equivalentes a los obtenidos con
Avilamicina, y que su uso combinado produce un efecto sinérgico sobre el

peso corporal.

Ortiz y Rivera (2016), en su investigacion titulada “Efecto de la
suplementacion de levadura de cerveza artesanal sobre el comportamiento
productivo en pollos de engorde”, realizada en Ambato, Ecuador, tuvieron
como objetivo evaluar el impacto de la suplementacion de levadura de
cerveza artesanal sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde.
Concluyeron que la adicion de levadura de cerveza artesanal como probidtico
en el agua de bebida influye positivamente en los indices productivos de estas
aves, siendo el tratamiento con 6% de Saccharomyces cerevisiae el que

presentd los mejores resultados.

Quevedo et al. (2020), en la investigacion titulada “Efectos de la
adicion de probiodtico Saccharomyces cerevisiae sobre histomorfologia
intestinal en pollos de engorde”, reportaron un aumento del area de las
criptas en duodeno y yeyuno, asi como una mayor produccion de moco en el
duodeno por parte de las c€lulas caliciformes en las aves suplementadas. Esta
mucina podria actuar como un mecanismo de defensa frente a estimulos
patogenos, lo que indica que el probidtico generd beneficios a nivel intestinal
en los pollos de engorde evaluados. Estos resultados respaldan el empleo de

herramientas biologicas que contribuyan a reducir el uso de antimicrobianos



en la produccion avicola, con el fin de mitigar su posible impacto sobre la

resistencia antimicrobiana y la salud publica.

Rodriguez et al. (2013), en su estudio titulado “Evaluacion de la
levadura torula (Candida utilis) obtenida a partir de vinaza de destileria en
dietas para pollos de engorde”, tuvieron como objetivo evaluar la inclusion
de levadura torula (Candida utilis) proveniente de vinaza como fuente
proteica alternativa en la dieta, determinando su efecto sobre el
comportamiento productivo y el rendimiento en canal de pollos de engorde.
Para ello, se alojaron 1,000 aves en jaulas metalicas desde el primer hasta el
dia 42 de edad, bajo un disefio completamente al azar. Los tratamientos
consistieron en una dieta control (maiz-soya) y tres dietas con inclusion del
10%, 20% y 30% de levadura torula de vinaza, cada una con diez
repeticiones. Los resultados mostraron que el consumo de alimento aumentd
significativamente (P<0.001) con la inclusion de levadura, siendo més
pronunciado en los niveles de 20% y 30%, lo que afect6 negativamente la
conversion alimenticia. En cambio, el 10% no present6 diferencias con el
control y permiti6 la mayor ganancia de peso vivo (1,830 g vs. 1,803 g;
P<0.001). En cuanto al peso y rendimiento en canal, el nivel del 30% fue
menor (P<0.01) que el del 10%, aunque sin diferencias respecto al control y
al 20%. Se concluye que es posible incluir hasta un 20% de levadura torula de
vinaza en las dietas para pollos de engorde como sustituto parcial de la harina
de torta de soya, sin afectar el rendimiento productivo ni el rendimiento en

canal.
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Flores et al. (2024), en la investigacion titulada “Revision sistematica
sobre los probioticos (Lactobacillus spp. y Enterococcus spp.) en aves de
corral”, destacaron la importancia de los probioticos en la produccion
avicola, considerando que en el pasado los antibioticos se utilizaban como
suplementos en la alimentacion, lo que podia afectar directamente a las
personas que consumian estos productos. El estudio tuvo como objetivo
sistematizar informacion sobre el uso de dos tipos de probioticos, siendo
Lactobacillus y Enterococcus los mas relevantes, debido a sus beneficios en
el crecimiento y en la optimizacion de la microbiota intestinal en aves de
corral. La metodologia consistio en una revision descriptiva de 35
investigaciones localizadas en Google Académico, SciELO, repositorios
institucionales, PubMed y Litmaps, abarcando un periodo de 23 afios,
priorizando tesis y articulos cientificos. Los resultados indicaron que no
existen diferencias significativas entre Lactobacillus y Enterococcus en
cuanto a su accion sobre el tracto gastrointestinal, ya que ambos aportan
nutrientes y mejoran los parametros productivos. Sin embargo, si se
encontraron diferencias en la cantidad de estudios disponibles, predominando
los trabajos relacionados con Lactobacillus, lo que le otorga mayor relevancia
como probidtico en aves de corral, especialmente en la produccion de

engorde.

Roblero (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion del
rendimiento de la canal de pollos de engorda y sus partes utilizando levadura
de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)”, realizada en Buenavista, Saltillo,

Coahuila, México, concluy6 que los pollos que recibieron levadura de
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cerveza en el agua de bebida al 10% no presentaron diferencias significativas
en comparacion con aquellos que solo consumieron agua. Por ello,
recomienda realizar més estudios con este producto, empleando distintos
porcentajes, a fin de determinar el nivel 6ptimo para obtener mejores

resultados.

Seminario y Cuenca (2018), en su investigacion “Levadura de
cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en la alimentacion de pollos Broilers”,
determinaron que la inclusion de S. cerevisiae en la dieta de pollos de
engorde, en niveles del 4%, 5% y 6%, mejora los parametros productivos,
como el peso corporal, la conversion alimenticia, el consumo de alimento y el
incremento de peso. Los mejores resultados se obtuvieron con una inclusion
del 6% (600 g/Tn de alimento balanceado), alcanzando un peso promedio
final de 3046,4 g/ave, un incremento promedio de 868,8 g/ave y una

conversion alimenticia de 1,45.

Yepes et al. (2024), Yepes et al. (2024), en el estudio “Efecto de
diferentes niveles de aplicacion de levadura de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae) sobre parametros productivos y andlisis economico”, evaluaron
el uso de S. cerevisiae como promotor de crecimiento en 160 pollos criollos,
distribuidos en cinco tratamientos con cuatro repeticiones, bajo un Disefio
Completamente al Azar. El ensayo, realizado en el Campus “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, abarco las fases de inicio,
crecimiento y engorde, midiendo consumo de alimento, ganancia de peso,

conversion alimenticia, peso a la canal y relacion beneficio/costo. Se observod
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que el tratamiento testigo presentd el mayor consumo en todas las fases,
mientras que las mayores ganancias de peso se registraron en T2 y T4; el TS
obtuvo el mayor peso vivo y faenado, y el T2 la mejor relacion
beneficio/costo. Los autores concluyen que la optimizacion de la
concentracion de levadura y la inclusion de un periodo de adaptacion podrian

potenciar los resultados productivos.

Medina et al. (2014), en la investigacion “Desemperio productivo de
pollos de engorde suplementados con biomasa de Saccharomyces cerevisiae
derivada de la fermentacion de residuos de banano”, evaluaron el efecto de
diferentes niveles de biomasa de levadura obtenida de hidrolizados de
residuos bananeros sobre parametros zootécnicos y el impacto econdmico en
la alimentacion de pollos de engorde. El estudio se realizé con 210 pollos de
un dia de edad, distribuidos al azar en cinco tratamientos con seis repeticiones
de siete aves cada una, durante 42 dias, suministrando alimento y agua ad
libitum. Los tratamientos incluyeron un control negativo sin levadura (T1), un
control positivo con levadura comercial (T2) y tres niveles de levadura
experimental (0,5; 1,0 y 1,5 kg/ton de alimento en T3, T4 y TS5,
respectivamente). El mayor consumo acumulado de alimento se registr6 en
T4 (1,0 kg/ton), sin encontrarse diferencias significativas (P > 0,05) en el

resto de las variables evaluadas.
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5.2.

5.1.2. A nivel nacional

Cabrera (2016), en el estudio “Efecto de la levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae) en pardametros productivos en pollos de engorde
de la linea Cobb 500, Hudnuco — 2015, evaluo el efecto de diferentes dosis
de levadura de cerveza combinadas con el alimento. Se trabajoé con 200 pollos
distribuidos en cuatro tratamientos de 50 aves cada uno: TO (dicta balanceada),
T1 (dieta balanceada + 1 g/kg de levadura), T2 (+ 2 g/kg) y T3 (+ 3 g/kg). Los
resultados indicaron que la adicion de levadura de cerveza como probidtico,
mezclada con concentrado comercial, no mejor6 significativamente los

parametros productivos de las aves.

BASES TEORICAS

5.2.1. Pollo de engorde — Linea Francés

El pollo francés ISAMISA es una ave rustica y versatil, adaptada para
la crianza en pastoreo. Presenta excelente conformacion cérnica, rapido
crecimiento, buena produccion de huevos y un peso final sobresaliente. Se
adapta facilmente tanto a zonas de altura (hasta 3000 msnm) como a climas

tropicales, destacando por su resistencia y facilidad de manejo (Casas, 2021).

5.2.2. Lineas comerciales

El desarrollo de la industria y la especializacion del sector avicola han
dado lugar a la creacion de lineas comerciales, obtenidas mediante planes de
cruzamiento y seleccion orientados a producir aves con caracteristicas

productivas especificas. En el &mbito comercial, la produccion avicola se basa
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en el concepto de lineas, entendidas como poblaciones genéticamente
mejoradas para optimizar aspectos como el rendimiento carnico, la conversion

alimenticia, la rusticidad o la produccion de huevos (Reynaga, 2014).

5.2.3.  Generalidades de los pollos de engorde

El manejo integral del pollo de engorde se sustenta en cuatro pilares

fundamentales: sanidad, genética, nutricion y manejo (Pavon, 2015).

Se requiere iniciar con aves de excelente calidad pollitos sanos, fuertes
y vigorosos que alcancen el peso 6ptimo segun los indices productivos de su
raza, complementado con practicas sanitarias que minimicen riesgos de
enfermedades. Las lineas genéticas deben estar respaldadas por casas matrices
que realicen una mejora continua en reproductoras, seleccionando las que

mejor se adapten a las condiciones del mercado y de la explotacion.

La nutricion debe basarse en alimentos elaborados con materias primas
de alta calidad y formulaciones equilibradas que suministren los nutrientes
necesarios para un crecimiento eficiente. La integracion de sistemas de
alimentacion avanzados y la mejora genética han incrementado la ganancia de

peso y la eficiencia productiva.

Finalmente, las practicas de manejo deben garantizar el bienestar del
ave durante todo su ciclo productivo, asegurando condiciones de confort que

permitan expresar plenamente su potencial genético.
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5.2.4. Manejo del pollo de engorde

Las medidas de bioseguridad deben establecerse de forma estratégica,
incorporando barreras sanitarias que eliminen todas las posibles fuentes y
vectores de transmision de microorganismos patdégenos, considerando que el
principal agente transmisor es el ser humano. Se estima que en el 90% de los
casos, las enfermedades aviares se propagan de una granja a otra a través de
personas, equipos y vehiculos contaminados. Por ello, resulta indispensable
implementar protocolos estrictos de desinfeccion y restringir el acceso a las
instalaciones. Asimismo, es fundamental disefiar un plan de vacunacion
eficiente que responda a las caracteristicas epidemioldgicas de la zona donde
se ubica la explotacion avicola, de manera que se reduzca al minimo el riesgo

de brotes y se preserve la salud del plantel (Arbor, 2009).

5.2.5. Probioticos

En la ultima década, las publicaciones sobre probioticos
principalmente bacterianos derivados de bacterias lacticas han aumentado
notablemente, impulsadas por el interés en sus efectos terapéuticos
beneficiosos. Esto ha motivado la busqueda de productos mas integrales que
incorporen enzimas y levaduras. El uso de levaduras vivas o de derivados de
sus paredes celulares se ha planteado como una alternativa eficaz en la
prevencion de diarreas de diversa etiologia en animales, mostrando efectos
positivos como el incremento de parametros productivos, la mejora de la
fisiologia digestiva, el estimulo de microbios beneficiosos, una mayor

digestibilidad de nutrientes, el fortalecimiento del estado sanitario y una
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marcada actividad inmunoestimulante. El objetivo principal es impulsar lineas
de investigacion orientadas a la obtencion de productos probioticos a base de
levaduras vivas, destinados como aditivos alimentarios, dada su capacidad
para mejorar la salud y optimizar los indices de produccion animal (Pérez,

2017).

Para reducir el uso indiscriminado de antibioticos en la produccion
animal, se han evaluado alternativas como probioticos, prebidticos y
simbidticos, los cuales representan opciones seguras y eficaces para mejorar la
salud y el rendimiento productivo. Los probidticos son microorganismos vivos
que, afiadidos a la dieta, favorecen la digestion y el equilibrio de la flora
intestinal; los prebioticos son compuestos no digeribles que estimulan
selectivamente el crecimiento de bacterias benéficas en el colon, y los
simbidticos combinan ambos para potenciar sus efectos. Entre los probioticos,
las levaduras destacan por mejorar el desempefio en especies monogastricas
mediante la estimulacion de enzimas digestivas, la accidon antiadhesiva frente a
patogenos, la activacion de la inmunidad no especifica, la inhibicién de
toxinas y el antagonismo contra microorganismos dafiinos, ademas de aportar
enzimas, minerales, vitaminas y factores de crecimiento que favorecen el
metabolismo y la produccion. Asi, estos aditivos permiten mantener un
crecimiento saludable y una adecuada condicion sanitaria en animales criados
sin antibioticos y bajo condiciones de estrés, influyendo positivamente en sus

sistemas, tejidos y funciones celulares (Castro & De Souza, 2005).

17



5.2.6.  Probioticos a nivel del tracto gastrointestinal

Pérez (2019), desde hace mas de un siglo se sabe que la adicion de
gérmenes vivos a los productos lacteos contribuye a su conservacion. En 1908,
Metchnikoff plante6 que el envejecimiento se debia a sustancias toxicas
generadas por la flora intestinal y propuso que el consumo de lactobacilos
presentes en alimentos lacteos podia bloquear dichas toxinas y prolongar la
vida. Posteriormente, Amores et al. (2004) sefialaron que diversas pruebas en
animales y estudios in vitro han evidenciado que las cepas probioticas ejercen
una accion protectora contra la adherencia, colonizacion, reproduccion y
actividad patogena de agentes enteropatégenos especificos, mediante

mecanismos que aun no han sido completamente esclarecidos.

5.2.7. La inclusion de cepas probidticas mejora los parametros

inmunoldgicos en pollos de engorde

Las aves estan expuestas constantemente a agentes patdogenos que
pueden generar alteraciones intestinales y limitar la respuesta eficaz del
sistema inmunologico. Los probidticos contribuyen a fortalecer las defensas
naturales mediante la modulacion de la microbiota intestinal, la cual cumple
un papel esencial en la salud del hospedero. El presente estudio tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la inclusion de distintas cepas probidticas en la
dieta de pollos de engorde sobre su sistema inmune. Se trabajé con 125 pollos
machos (Cobb) de un dia de edad, realizando mediciones alométricas de
organos linfoides (bursa, timo y bazo), pH intestinal y titulos de anticuerpos

contra gumboro en los dias 14, 28 y 42. Las aves recibieron dos tipos de
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dietas: una dieta basal con antibidtico (D1) y otra sin antibiotico (D2). En esta
ultima se administraron, a través del agua de bebida (108 UFC/ml), probidticos
de L. casei, L. acidophilus o E. faecium, conformando los tratamientos D3, D4
y D5 respectivamente. El ensayo se disefié bajo un modelo estadistico de
bloques al azar con parcelas divididas. Los resultados evidenciaron que la
adicion de probidticos, en especial E. faecium, permitié mantener un pH
intestinal mas bajo, incrementar el peso de los 6rganos linfoides y mejorar los
titulos de anticuerpos post-vacunales contra gumboro, promoviendo asi la
salud general del ave. En consecuencia, E. faccium se presenta como una
alternativa viable para su uso continuo en la alimentacién avicola como

promotor de crecimiento (Chavez, et al., 2015)

5.2.8. La Levadura

La incorporacion de levadura de cerveza favorece el desarrollo de la
microflora intestinal no patéogena, interactuando con esta y con los macro y
microingredientes de la dieta, ademas de estimular el sistema inmunolégico, lo
que se traduce en un mejor rendimiento productivo en las aves que reciben

dicho aditivo (Miazzo, 2011).

Los pollos de engorde que recibieron levadura en sustitucion de parte
del nticleo vitaminico-mineral presentaron una ganancia de peso
significativamente mayor y un mejor indice de conversion alimenticia en
comparacion con el resto, aunque el consumo de alimento fue similar en todos
los grupos. En cuanto a la ganancia de peso, las aves alimentadas con la dieta

que contenia el nivel mas alto de Saccharomyces cerevisiae obtuvieron un
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incremento del 11 % respecto a los controles y a las que recibieron la mitad
del premix, y un 10,8 % mas que aquellas con el menor nivel de este
probiotico. Asimismo, en el indice de conversion alimenticia, las aves con la
dosis superior de levadura fueron un 0,3 % mas eficientes que las demas

(Miazzo, 2011).

Los parametros productivos de ganancia de peso, conversion y
eficiencia alimenticia fueron superiores en el grupo de pollos suplementados
con un 1% de Saccharomyces cerevisiae en su racion diaria. Los mecanismos
de accion de esta levadura respaldan los resultados obtenidos en este y otros
estudios, evidenciando su influencia positiva en el rendimiento final de las
aves. Las propiedades de los probiodticos y sus componentes tienen un impacto
relevante en la respuesta favorable de los pollos de engorde, lo que los
convierte en una alternativa saludable y econdmicamente viable para los
avicultores al emplearlos como aditivos alimenticios (Cardenas & Rodriguez,

2014).

5.2.9. Levadura de cerveza artesanal (Saccharomyces cerevisiae)

Rendon y Rivera (2016), en una entrevista, sefialan que la levadura de
cerveza artesanal es un subproducto resultante de la fermentacion de la levadura
con el mosto de cebada en los tanques de fermentacion. Durante este proceso,
la levadura se reproduce de forma asexual, consumiendo todos los azucares
presentes en la mezcla y transformandolos en alcohol. Al concluir la
fermentacion, se procede a decantar la levadura ya multiplicada, obteniéndose

una sustancia viscosa similar a una crema, rica en proteinas, vitaminas del
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complejo B y minerales. Sin embargo, debido a la falta de informacion sobre
sus posibles usos, muchos productores de cerveza artesanal desechan este
producto, a pesar de su alto valor nutricional, al no contar con canales de

comercializacion.

Segun White y Zainasheff (2014), la levadura requiere un suministro
adecuado de azucar, nitrogeno, fosforo y metales traza para su desarrollo. Tanto
la levadura de cerveza como su cepa cercana, Saccharomyces boulardii, son
consideradas probioticos, es decir, alimentos o suplementos que contienen
microorganismos como bacterias o levaduras capaces de proporcionar

beneficios para la salud (Ortega, 2014).

5.2.10. Clases de levadura

Macias (2010) describe tres variantes de la levadura de cerveza
Saccharomyces cerevisiae: 1a levadura activa, con entre 10 mil y 20 mil millones
de células vivas por gramo, utilizada principalmente como probidtico para
promover el crecimiento, aumentar la ganancia de peso, estimular la inmunidad
y equilibrar la microbiota; la levadura inactivada, sin viabilidad celular,
fermentada a pH bajo para mejorar su aceptacion en especies poco tolerantes a
alimentos vegetales, siendo fuente natural de vitaminas del complejo B, con
buen perfil de aminoéacidos esenciales y alto contenido proteico que mejora la
palatabilidad; y la levadura inactivada enriquecida, a la que se adiciona
organicamente un micromineral para aumentar su biodisponibilidad y retencion,

reduciendo riesgos de intoxicacidn si se administra en dosis recomendadas.
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CAPITULO VI

METODOLOGIA

6.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente estudio se desarrollo entre el 15 de agosto y el 15 de noviembre de
2023 en el galpon de aves de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado en la Av. Atahualpa N.° 1050, Cajamarca,

y se llevo a cabo bajo las siguientes condiciones climatoldgicas:

e Humedad relativa promedio anual: 68 %

e Temperatura promedio: méxima: 23°C / minima: 11°C
e Latitud Sur: -7.16879° 0 7° 10' 8"

e Longitud Oeste: 78.49587° o 78°29' 45"

e Altitud: 2750 M.S.N.M.

Grafico 1: Ubicacion del disefio Grafico 2: Ubicacion del galpon
experimental

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica  Fuente: Google Maps
e Informatica
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6.2.

MATERIALES Y EQUIPOS

6.2.1. Material bioldgico:

Se emplearon 80 pollos de carne de la linea francesa, tanto machos
como hembras, de un dia de edad y con un peso inicial promedio de 45 g,

adquiridos en Lima a la empresa ISAMISA.

6.2.2. Infraestructura:

El experimento se desarrolld bajo un sistema de crianza intensiva en el
galpon de aves de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, utilizando un area de 2.8 m? por

tratamiento, lo que sumo un total de 11.2 m? para los cuatro tratamientos.

6.2.3. Equipo y materiales de campo:

Se emplearon criadoras, lamparas, comederos, bebederos, cercos de
crianza, termometros, equipos de sanidad, mochila de fumigacion, lanzallamas,

balanzas, carretillas, palanas, rastrillos y demds implementos de limpieza..

6.2.4. Productos veterinarios:

Se utilizd vacunas, antibidticos, antiparasitarios, vitaminas y

desinfectantes.

6.2.5. Materiales de gabinete:

Se emplearon una laptop, calculadora, papel bond, lapiceros, libretas de

campo, registros y otros materiales complementarios.
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6.3.

6.2.6. Del alimento:

Se aplico un programa de alimentacion para pollos de engorde dividido
en tres fases: inicio, crecimiento y acabado, formulado segin las
especificaciones para pollos de carne, considerando los requerimientos

nutricionales de machos y hembras de desempeio regular (Anexos 2 y 3)

DISENO METODOLOGICO

6.3.1.  Duracion de la investigacion

La presente investigacion, tuvo una duracion de 12 semanas.

6.3.2. Poblacion y Muestra:

La poblacion estuvo constituida por 200 pollos de engorde de la linea
francés, en el cual se utilizaron para la muestra 80 aves entre hembras y machos,
los pollos fueron seleccionados con un peso inicial promedio de 259 gramos
Pasado los 15 dias de crianza los pollos seleccionados tuvieron
aproximadamente el mismo peso. Los 80 animales se distribuyeron en 4
tratamientos, conformado con 4 repeticiones, considerando a 5 animales como

unidad experimental.

6.3.3. Disefio del experimento (croquis explicativo).

Se utilizo el disefio completamente al azar para la prueba de comparacion

se utilizé la prueba de Duncan con un nivel de significancia de p<0.05.
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Tratamientos 0% 1% 2% 3%

Repeticiones TO T1 T2 T3
1 5 5 5 5
2 5 5 5 5
3 5 5 5 5
4 5 5 5 5

6.3.4. Manejo de semovientes

a. Agua de bebida.
El agua de bebida previamente preparada (Saccharomyces cerevisiae) se

suministrd a libre disposicion a todos los tratamientos.

Modo de preparacion de Saccharomyces Cerevisiae

La levadura (Saccharomyces Cerevisiae) tuvo un periodo de 10 dias de
fermentacion; luego fue aplicado al agua de bebida segun lo estimado en el

disefo, que sera al: To: 0%, T1: 1%, T2: 2% y T3: 3%

El suministro se realiz6 por 7 dias consecutivos; y asi sucesivamente

hasta culminar el periodo de investigacion.

Preparacion: Se realizo en base a 1000 ml, mediante la siguiente formula.
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Nota: Elaboracion propia

Unidad de
Ingredientes %
Medida
Levadura ar 9%
Melaza ml 61%
Leche ml 30%
TOTAL 100.00%

b. Alimento balanceado.

El alimento balanceado fue ofrecido de acuerdo a cantidad que es
necesaria segln su peso vivo, el suministro de alimento balanceado se realizd
en la mafiana 8:00 a.m. y la tarde 3:00 p.m., eliminando previamente las excretas
encontradas en los comederos. El residuo de alimento fue pesado al final de la
semana para obtener el consumo semanal por corral.

Las formulas alimenticias usadas fueron las siguientes:

e Inicio I a 21 dias (ANEXO 4).
e Crecimiento 22 a 49 (ANEXO 5).

e Acabado 50 a 84 dias (ANEXO 6).

6.3.5. Antes de la recepcion de los pollitos BB

6.3.5.1.  Acondicionamiento del galpon:

Limpieza en seco: Consistio en limpiar interna y externamente el galpon,
seguido de un flameado con lanza llamas, con el fin eliminar residuos de

anteriores camadas y posibles vectores de enfermedades.
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Colocacion de cortinas: Se ubicaron en la parte superior de las ventanas
del galpdn tanto internamente y externamente, con la finalidad de obtener

la temperatura y ventilacion adecuada para los pollos.

Colocacion del nordex: se utiliza para formar un circulo en la que se van

a criar los pollitos BB los primeros dias de vida.

Colocacion de la cama: Se colocé viruta con un espesor aproximado de
10 cm, en todas las unidades experimentales la misma que sirvié de cama

para los pollos durante toda la investigacion.

Ubicacion de comederos: Se ubico uno por unidad experimental, para los
primeros tres dias se utiliz6 comederos de bandeja y para los restantes dias
se us6 comederos de tolva de 12 kg, que fueron elevados gradualmente de

acuerdo al nivel del dorso de los pollos.

Ubicacion de bebederos: Se coloco un bebedero semi automatico tipo
campana en un balde de 20 litros, los que fueron elevados
progresivamente conforme crecia el pollo, acorde al desarrollo de los

pollos. Durante todo el periodo de crianza.

Instalacion campana de calefaccion a gas: Se utilizo una campana a
1.20 metros tomando la medida desde el suelo, la calefaccion se utilizod
los 6 primeros dias de vida. De manera que se logr6 que todo el circulo de
crianza se mantenga a una temperatura ideal de las aves con el fin de

llevar un buen proceso de crianza.
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Instalacién de iluminacién: se iluminé el galpon el primer dia de vida,
se encendio la luz a partir de las 5:30 de la tarde hasta las 7 de la mafana

con el fin de que el pollo pueda comer bien y se adapte al ambiente.

Instalaciéon de termdémetros: Se situd en el area experimental dos
termometros, los que dieron lecturas en grados centigrados con el fin de

controlar la temperatura ambiente.

6.3.5.2.  Recepcion:

La recepcion del pollo bebé se realizé en un ambiente previamente
acondicionado. En esta etapa los pollos BB estuvieron bajo las mismas

condiciones de alimentacion, sanidad y manejo.

Una vez llegado los pollitos BB fueron pesados y ubicados en el
circulo de crianza donde se les proporcion6 alimento, agua, y un ambiente

controlado, con temperatura de 30 a 32 C°.

6.3.5.3. Distribucion:

La distribucion de los pollos se realizo en 16 cubiculos, cada uno
conun areade 1.20m x Im siendo un total de 1.20 m2, con una altura
de 1 m. En cada cubiculo hubo 5 pollitos no sexados, constituyendo una
unidad experimental; para evaluar completamente al azar cada uno de los

pardmetros productivos.

6.3.5.4. Calculo de variables:

28



Durante la ejecucion del proceso experimental, todos los pollos
fueron pesados y separados en 4 grupos, de acuerdo a los tratamientos;
donde, TO: 0%; T1: 1%; T2: 2%; T3:4%, el porcentaje representa la

cantidad de Saccharomyces cerevisiae que se utilizara por tratamiento.

6.3.5.5. Sanidad

Como medida preventiva se tuvo todas las instalaciones, equipos y
materiales limpios y desinfectados antes de la llegada de las aves,
utilizando formol, 5 ml por litro de agua, la aplicacion se realizé con una
mochila de fumigacién, luego se arrojé cal a todo el galpon. Al finalizar
toda la desinfeccion se dejo que el galpon descanse unos 7 dias. Ademas,
en el ingreso se tuvo un pediluvio en donde se colocd cal viva, para

desinfectar los zapatos antes del ingreso al galpon.

Programa de vacunacion:

Edad Vacunas
Semana Dias Vacuna Via Dosis
1 1 Maret Ocular 1
2 7 Newcastel Ocular 1
3 14 Gumboro Ocular 1
4 28 Newcastel Ocular 1

6.3.6. Parametros a evaluar

a. Pesos y ganancia de peso.
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Los animales fueron pesados individualmente al inicio del estudio y
luego semanalmente, esta actividad se realiz6 en horas de la mafiana (7:00 a.m.),
antes del suministro del alimento. Para determinar la ganancia de peso semanal
se uso la diferencia entre el peso al final de cada semana menos el peso inicial,
y para determinar la ganancia de peso total, se calcul6 entre la diferencia de peso
de la ultima semana de evaluacion y el peso inicial que se realiz6 el experimento,

segun se muestra en la siguiente formula:

Ganancia total de peso =Peso vivo tinal - Peso vivo inicial

b. Consumo de alimento.

El consumo de alimento balanceado se determind semanalmente, en base al

suministro de alimento y al residuo.

Alimento consumido B.F * % M. S alimento
100

Consumo de M.S =

c¢. Conversion alimenticia.

Para determinar la conversion alimenticia se utiliz6 la cantidad de
alimento consumido en materia seca y la ganancia de peso, durante el tiempo de

evaluacion. Se evaluo aplicando para ello la siguiente formula.

Alimento consumido (MS * animal * periodo)

C.A=
Ganancia total peso vivo (kg * animal * periodo)
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d. Rendimiento de carcasa.

Para calcular el rendimiento de carcasa, se beneficid a 4 pollos elegidos
al azar por cada repeticion, determinando el peso vivo, peso de la canal y
visceras nobles. Todos los animales sacrificados fueron sometidos a 24 horas de
ayuno antes del sacrificio; la carcasa incluy6 piel, cabezas, patas y visceras
nobles (corazon, pulmones, higado y rifiones). Se evalu6 aplicando para ello la

siguiente formula.

Peso de carcasa (g)

100
Peso vivo (g) * 100 *

RC(%) =

e. Mortalidad (%)

El porcentaje de mortalidad s obtuvo dividiendo el nimero de pollos
muertos en cada tratamiento durante el periodo experimenta, entre el nimero
total de pollos usados al inicio del experimento, para luego multiplicando por

100 y lograr la expresion porcentual. La formula correspondiente es:

Numero de animales muertos .

%M = 100

Numero total de animales

6.3.7. Diseno estadistico

El presente trabajo de investigacion, se desarrollo experimentalmente,
con un Disefio Completamente al Azar (DCA). Se empleo un total de

100 pollitas, distribuidas en 4 tratamientos y 5 repeticiones siendo un
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total de 20 unidades experimentales (UE), donde cada UE estuvo
integrada por 5 aves. Se aplicd un andlisis de varianza (p<0.05),
analizando las diferencias significativas de los tratamientos con la

prueba de Tukey.

El modelo estadistico lineal aditivo en el DCA es el siguiente:

Yij=pn+ Ti+ ej

Donde:

Yij : Variable de respuesta observada o medida en el i - ésimo
tratamiento y el j - ésimo bloque.

1) : Media general de la variable de respuesta.

Ti : Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij : Error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

6.3.8.  Analisis e interpretacion de datos

La recoleccion de datos se realizd mediante el uso de una libreta de campo y
sistematizado en el programa Excel. Las diferencias ente las medidas de las
distintas variables de estudio fueron analizadas mediante andlisis de varianza
multifactorial (ANOVA), dichos datos fueron procesados en el programa

informatico InfoStat/E
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7.1.  Pesos y ganancia de peso semanal.

CAPITULO VII

7.1.1. Peso semanal

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 1. Se muestra el peso semanal de los cuatro tratamientos,

donde, se puede apreciar que no existe diferencias estadisticamente

significativas (p > 0.05) a lo largo del experimento.

Tabla 1. Peso semanal

Semana To Ti T2 Ts
2 254.15% 260.05* 264.15° 258.50?
3 337.60% 353.40° 341.60% 374.05%
4 512.90% 536.05% 532.40° 536.85"
5 750.25% 789.75% 770.25% 790.25%
6 1031.75? 1022.25? 1033.75? 1047.75?
7 1220.00? 1257.50? 1269.00? 1281.50?
8 1605.81? 1630.75? 1644.50? 1633.00a
9 1891.69° 1866.30? 1948.75? 1885.25?
10 2160.81? 2157.45° 2345.75? 2191.00%
11 2503.03* 2470.50* 2524.25% 2455.75*
12 2578.06" 2821.50* 2752.50* 2720.75*

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



De los datos presentados en la Tabla 1 se observa que los valores mas
bajos los presenta el tratamiento control, sin embargo, tales diferencias no son
estadisticamente significativas. En este sentido los resultados del presente
trabajo de investigacion difieren a los reportados por Parra y Condoy (2018)
quien obtuvo pesos finales de 3046,4 g/ avel; asimismo, Arce et al., (2005)
publicaron que la adicion conjunta de Saccharomyces cerevisiae con
Avilamicina, presentaron (P<0.01) los mejores pesos corporales, con valores de
2470, 2533, 2558, 2524, 2512 y 2591 g a los 45 dias, resultados que difieren
considerablemente a los del presente estudio, atribuible a la inclusion de
Avilamicina del primer estudio.

En el Grafico 1. Se presenta el peso final de los cuatro tratamientos,
cuyos valores estan en un rango de 2324 a 2488 gramos, y no presentan

diferencias estadisticas significativas.

Peso Final
3000
2561.5 248825
2500 2324.25 T 8? 246?'25

- 1 |
2000
1500
1000
500
0

1 2 3 4

Grafico 1. Peso final de los cuatro tratamientos.
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7.1.2.  Ganancia de peso semanal

En la Tabla 2. Se muestra la ganancia de peso semanal de los cuatro
tratamientos, durante todo el periodo de duracion del experimento; donde, se
puede apreciar que existe diferencias estadisticamente significativas (p <0.05),

durante la tercera semana y en la ganancia de peso acumulada.

Tabla 2. Ganancia de peso semanal

Semana To T1 T T3
2 83.25° 93.25° 77.25° 115.50°
3 175.25%® 182.75% 190.75% 162.75°
4 237.50° 253.75° 237.75% 253.50°
5 281.50° 232.50° 263.50° 257.50°
6 188.25° 235.25° 235.25% 233.75%
7 233.75° 373.25° 375.50° 351.50°
8 286.00° 235.50° 304.25° 252.25°
9 269.25° 291.25° 397.00° 305.75°
10 342.25° 313.00° 178.50° 264.75°
11 75.25° 351.00° 228.25° 265.00°
Total 2324.25° 2561.50° 2488.25° 2462.25°

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

Tras el andlisis estadistico se visualiza que durante la semana 3 se
presentan diferencias estadisticas significativas, donde el T2 con 190.75 g posee
una ligera ventaja para esta variable con respecto al demas tratamientos; sin

embargo, esta diferencia se sera alcanzada en las semanas posteriores. Asimismo,
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los resultados de la ganancia de peso acumulada indican que el T1, T2 y T3 son
estadisticamente similares y presentan valores de 2561.50, 2488.25 y 2462.25

gramos respectivamente.

De acuerdo con Rendon y Rivera (2016), la ganancia de peso fue superior
en el T3 (racién alimenticia conformada por balanceado comercial y agua de
bebida con levadura de cerveza artesanal al 6%) con un valor promedio de 3390
g, frente a los demas tratamientos T2, T1 y TO que obtuvieron valores promedios
de 3296,43, 3245,94, y 3215,41gramos respectivamente; datos que difieren a los
encontrados en el presente estudio, estas diferencias posiblemente estan dadas por
diferentes factores inherentes al sistema de alimentacion, genética y al nivel de

Saccharomyces cerevisiae incluida en el agua de bebida.

Asimismo, Yépez et al. (2024), afirman que las ganancias de peso mas
bajas se observaron en el grupo de control en la semana 9, 12 y en el total del
periodo de evaluacion, con valores de 368,60 g, 191,19 g y 1052,96 g,
respectivamente, sin registrar diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos analizados; resultados que se asemejan a los del presente estudio
donde los valores de ganancia de peso mas bajos los presenta el grupo control, sin
presentar diferencias estadisticas significativas. Del mismo modo, Pérez (2010),
mostrd resultados analogos, afirmando que para el ciclo completo, en el T1 se
obtuvieron resultados de 2.349 kg y para T2 de 2.369 kg, sin encontrarse

diferencias significativas entre tratamientos.
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7.2.

Conversion alimenticia.

En la Tabla 3. Se muestra la conversion alimenticia semanal de los cuatro
tratamientos, durante todo el periodo de duracion del experimento; donde, se
puede apreciar que existe diferencias estadisticamente significativas (p <0.05),

durante la tercera y décimo primera semana.

Tabla 3. Conversion alimenticia

Semana To T1 T2 T3
2 1.92 1.66* 2.03 1.37*
3 1.172 1.128 1.08° 1.25°
4 1.13 1.07* 1.13 1.05*
5 1.19° 1.522 1.33 1.522
6 227 2.00° 1.79* 2.01°
7 1.20° 1.23° 1.24° 1.29
8 1.79° 2.10° 1.66° 2.05°
9 2.55° 2.09° 1.61° 1.97°
10 2.28 2.24 3.03° 2712
11 4.37° 2.328 3.53% 3.19°
Acumulada 1.86% 1.69% 1.75% 1.77%

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

Segun Bolivar y Rivera (2016), los mejores resultados de conversion

alimenticia se obtuvieron con el T3, de la racion alimenticia conformada por

balanceado comercial y agua de bebida con levadura de cerveza artesanal al 6%,
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7.3.

ya que observaron una conversion alimenticia acumulada de 2.01, frente a los
demads tratamientos T2, T1 y TO que obtuvieron valores de 2,07; 2,10 y 2,13
respectivamente. Valores que difieren a los encontrados en el presente estudio ya
que los promedios de los cuatro tratamientos estuvieron dentro de un rango de
1.69 a 1.86, tales diferencias probablemente responden a la alimentacion brindada
en cada experimento, a los diferentes niveles de inclusion de levadura y a la
genética de cada linea.

En cuanto a las semanas donde no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas, los resultados coinciden con lo publicado por
Medina et al. (2014), quien concluyo no encontrar diferencias estadisticas en los

valores de conversion alimenticia

Rendimiento de carcasa.

En la Tabla 4. Se observa los resultados de la evaluacion estadistica del
rendimiento de carcasa, donde podemos observar que los cuatro tratamientos son
estadisticamente similares (p > 0.05), estos resultados se asemejan a lo publicado
por Paucar (2018) quien concluyo que no se encontraron diferencias estadisticas

significativas en el rendimiento de carcasa entre los tratamientos y testigo.

Tabla 4. Rendimiento de carcasa.

Rendimiento To T T2 T3

de carcasa

73.21% 77.76" 77.12* 78.50%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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7.4.

Mortalidad

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se suscitd una
muerte durante la semana la séptima semana, correspondiente al T1, lo que genera
una mortalidad total de 1.1 %. Resultado que coincide con lo publicado por
Peralta et al. (2008), quien afirma que en cuanto al porcentaje de mortalidad se
evidencio que no existen diferencias significativas entre los tratamientos (P>

0.05), determinandose el 1% de mortalidad por cada tratamiento.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos concluye:

La incorporacion de Saccharomyces cerevisiae como aditivo en el agua de bebida
para pollos de la linea francés, no tuvo un efecto significativo en los pesos semanales
en los cuatro tratamientos, tuvo un efecto significativo en la ganancia de peso durante
la semana 3, destacando el T, tuvo un efecto significativo en la ganancia de peso
acumulada, donde sobresalen el To, T1y T2, los cuales son estadisticamente similares
y tuvo un efecto significativo en la conversion alimenticia durante la semana 3,
sobresaliendo el T2, y en la semana 11 sobresaliendo el T1,T> y T3, los cuales son
estadisticamente similares. En cuanto a la mortalidad, se suscitd un caso durante la
séptima semana, correspondiente al T, lo que representa un porcentaje de mortalidad

total de 1.1 %.

Al comparar los cuatro niveles de incorporacion de Saccharomyces cerevisiae como
aditivo en el agua de bebida para pollos de la linea francés, se observo que no existen

diferencias marcadas en los indicadores productivos.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

Al concluir el estudio se recomienda que:

Continuar con investigaciones que nos permitan profundizar sobre el conocimiento
de las propiedades de la levadura Saccharomyces cerevisiae en el comportamiento

productivo de pollos de engorde

Ahondar en el estudio de diferentes niveles de incorporacion de la levadura
Saccharomyces cerevisiae en la dieta de pollos de engorde para determinar el efecto

en el comportamiento productivo.

Para obtener resultados mas precisos y comparables en el trabajo de investigacion con
la linea francés, se recomienda trabajar exclusivamente con aves previamente
sexadas. La separacion por sexo permite controlar una de las variables bioldgicas mas
relevantes, ya que machos y hembras pueden diferir significativamente en aspectos
como comportamiento, metabolismo, respuesta a tratamientos, tasa de crecimiento o

parametros fisiologicos.
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APITULO X

ANEXOS
ANEXO 1. ANOVAS
1. PESOS SEMANALES
1.1. Semana 2
Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R2 A3 CV
2 16 0.09 0.00 4.92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 204.87 3 68.29 0.42 0.7421
TRATAMIENTO 204.87 3 68.29 0.42 0.7421
Error 1951.81 12 162.65
Total 2156.68 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 162.6508 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 264.15 4 6.38 A
2 260.05 4 6.38 A
4 258.50 4 6.38 A
1 254.15 4 6.38 A

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

1.2. Semana 3
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
3 16 0.25 0.06 8.14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3212.91 3 1070.97 1.31 0.3174
TRATAMIENTO 3212.91 3 1070.97 1.31 0.3174
Error 9834.03 12 819.50
Total 13046.94 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 819.5025 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 374.05 4 14.31 A
2 353.40 4 14.31 A
3 341.60 4 14.31 A
1 337.60 4 14.31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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1.3.

Variable N

Semana 4
Andlisis de la varianza

RZ

R2 Aj

Cv

4 16

0.15

0.00 5.02

Cuadro de Anéadlisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1523.54 3 507.85 0.72 0.5590
TRATAMIENTO 1523.54 3 507.85 0.72 0.5590
Error 8464.42 12 705.37
Total 9987.96 15
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 705.3683 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 536.85 4 13.28 A

2 536.05 4 13.28 A

3 532.40 4 13.28 A

1 512.90 4 13.28 A

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

1.4. Semana 5

Andlisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV

5 16

0.19

0.00 5.01

Cuadro de Anéadlisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4340.75 3 1446.92 0.96 0.4428
TRATAMIENTO 4340.75 3 1446.92 0.96 0.4428
Error 18075.00 12 1506.25
Total 22415.75 15
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1506.2500 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 790.25 4 19.41 A
2 789.75 4 19.41 A
3 770.25 4 19.41 A
1 750.25 4 19.41 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes

0.05)

1.5.

Semana 6

Anédlisis de la varianza

Variable N

R2

R2 Aj

Cv

6 16

0.04

0.00 4.99

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1328.75 3 442.92 0.17 0.9171
TRATAMIENTO 1328.75 3 442.92 0.17 0.9171
Error 31981.00 12 2665.08
Total 33309.75 15
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2665.0833 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 1047.75 4 25.81 A
3 1033.75 4 25.81 A
1 1031.75 4 25.81 A
2 1022.25 4 25.81 A

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

1.6. Semana 7
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
7 16 0.16 0.00 4.81

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8454.00 3 2818.00 0.77 0.5315
TRATAMIENTO 8454.00 3 2818.00 0.77 0.5315
Error 43790.00 12 3649.17
Total 52244.00 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3649.1667 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 1281.50 4 30.20 A
3 1269.00 4 30.20 A
2 1257.50 4 30.20 A
1 1220.00 4 30.20 A

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

1.7. Semana 8
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
8 16 0.02 0.00 6.93

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3184.14 3 1061.38 0.08 0.9679
TRATAMIENTO 3184.14 3 1061.38 0.08 0.9679
Error 153052.17 12 12754.35
Total 156236.31 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 12754.3477 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 1644.50 4 56.47 A
4 1633.00 4 56.47 A
2 1630.75 4 56.47 A
1 1605.81 4 56.47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
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1.8. Semana 9
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
9 16 0.06 0.00 7.22

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15131.45 3 5043.82 0.27 0.8469
TRATAMIENTO 15131.45 3 5043.82 0.27 0.8469
Error 225473.25 12 18789.44
Total 240604.70 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 18789.4377 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 1948.75 4 68.54 A
1 1891.69 4 68.54 A
4 1885.25 4 68.54 A
2 1866.30 4 68.54 A

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

1.9. Semana 10
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
10 16 0.21 0.02 7.71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 95654.53 3 31884.84 1.09 0.3892
TRATAMIENTO 95654.53 3 31884.84 1.09 0.3892
Error 349705.80 12 29142.15
Total 445360.33 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 29142.1502 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 2345.75 4 85.36 A
4 2191.00 4 85.36 A
1 2160.81 4 85.36 A
2 2157.45 4 85.36 A

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

1.10. Semana 11
Anédlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
11 16 0.04 0.00 6.31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11542.18 3 3847.39 0.16 0.9238
TRATAMIENTO 11542.18 3 3847.39 0.16 0.9238
Error 295898.51 12 24658.21
Total 307440.68 15

49



Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 24658.2090 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 2524.25 4 78.51 A
1 2503.03 4 78.51 A
2 2470.50 4 78.51 A
4 2455.75 4 78.51 A

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

1.11. Semana 12
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
12 16 0.25 0.06 6.57

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 125969.61 3 41989.87 1.32 0.3143
TRATAMIENTO 125969.61 3 41989.87 1.32 0.3143
Error 382468.30 12 31872.36
Total 508437.90 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 31872.3581 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

2 2821.50 4 89.26 A
3 2752.50 4 89.26 A
4 2720.75 4 89.26 A
1 2578.06 4 89.26 A

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

2. GANANCIA DE PESO SEMANAL
2.1. Semana 2 -> 3
Andlisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
2 16 0.29 0.11 28.60

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3390.19 3 1130.06 1.62 0.2364
TRATAMIENTO 3390.19 3 1130.06 1.62 0.2364
Error 8363.25 12 696.94
Total 11753.44 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 696.9375 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 115.50 4 13.20 A
2 93.25 4 13.20 A
1 83.25 4 13.20 A
3 77.25 4 13.20 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

0.05)
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2.2. Semana 3 -> 4
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
3 16 0.33 0.17 9.48

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1700.75 3 566.92 1.99 0.1690
TRATAMIENTO 1700.75 3 566.92 1.99 0.1690
Error 3415.00 12 284 .58
Total 5115.75 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 284.5833 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 190.75 4 8.43 A

2 182.75 4 8.43 A B
1 175.25 4 8.43 A B
4 162.75 4 8.43 B

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

2.3. Semana 4 -> 5

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
4 16 0.09 0.00 12.26

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1024.25 3 341.42 0.38 0.7717
TRATAMIENTO 1024.25 3 341.42 0.38 0.7717
Error 10885.50 12 907.13
Total 11909.75 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 907.1250 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

2 253.75 4 15.06 A
4 253.50 4 15.06 A
3 237.75 4 15.06 A
1 237.50 4 15.06 A

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

2.4. Semana 5 -> 6
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
5 16 0.08 0.00 26.19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4923.00 3 1641.00 0.36 0.7849
TRATAMIENTO 4923.00 3 1641.00 0.36 0.7849
Error 55114.00 12 4592.83
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Total 60037.00 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 4592.8333 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 281.50 4 33.89 A
3 263.50 4 33.89 A
4 257.50 4 33.89 A
2 232.50 4 33.89 A

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

2.5. Semana 6 -> 7
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R?2 A3 CV
6 16 0.06 0.00 39.56

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6492.75 3 2164.25 0.28 0.8404
TRATAMIENTO 6492.75 3 2164.25 0.28 0.8404
Error 93517.00 12 7793.08
Total 100009.75 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 7793.0833 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 235.25 4 44.14 A
2 235.25 4 44.14 A
4 233.75 4 44 .14 A
1 188.25 4 44.14 A

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

2.6. Semana 7 -> 8
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
7 16 0.03 0.00 21.97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2488.50 3 829.50 0.12 0.9438
TRATAMIENTO 2488.50 3 829.50 0.12 0.9438
Error 79947.50 12 6662.29
Total 82436.00 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 6662.2917 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 233.75 4 40.81 A
3 375.50 4 40.81 A
2 373.25 4 40.81 A
4 351.50 4 40.81 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)
2.7. Semana 8 -> 9
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
8 16 0.25 0.06 20.21
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11733.50 3 3911.17 1.32 0.3139
TRATAMIENTO 11733.50 3 3911.17 1.32 0.3139
Error 35588.50 12 2965.71
Total 47322.00 15
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2965.7083 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.
3 304.25 4 27.23 A
1 286.00 4 27.23 A
4 252.25 4 27.23 A
2 235.50 4 27.23 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

0.05)

2.8. Semana 9 -> 10

Andlisis de la varianza

Variable N R?
9 16 0.30

R2 Aj CV
0.13 26.92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 37856.19 3 12618.73 1.75 0.2108
TRATAMIENTO 37856.19 3 12618.73 1.75 0.2108

Error 86718.25 12 7226.52
Total 124574 .44 15

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 7226.5208 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 397.00 4 42.50 A
4 305.75 4 42.50 A
2 291.25 4 42.50 A
1 269.25 4 42.50 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
0.05)

2.9. Semana 10 -> 11

Andlisis de la varianza

Variable N R?

R? Aj

Cv

10 16 0.27

0.09 42.42

Cuadro de Anadlisis de la Varianza

(SC tipo III)
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F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 61533.25 3 20511.08 1.51 0.2617
TRATAMIENTO 61533.25 3 20511.08 1.51 0.2617
Error 162826.50 12 13568.88

Total 224359.75 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 13568.8750 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 342.25 4 58.24 A
2 313.00 4 58.24 A
4 264.75 4 58.24 A
3 178.50 4 58.24 A

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

0.05)
2.10. Semana 11 -> 12
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
11 16 0.65 0.56 36.62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 159266.25 3 53088.75 7.49 0.0044
TRATAMIENTO 159266.25 3 53088.75 7.49 0.0044
Error 85055.50 12 7087.96
Total 244321.75 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 7087.9583 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

2 351.00 4 42.10 A

4 265.00 4 42.10 A

3 228.25 4 42.10 A

1 75.25 4 42.10 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
0.05)

2.11. Total
Andlisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
TOTAL 16 0.24 0.05 7.24

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 118119.69 3 39373.23 1.24 0.3376
TRATAMIENTO 118119.69 3 39373.23 1.24 0.3376
Error 380341.25 12 31695.10
Total 498460.94 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 31695.1042 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.
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2 2561.50 4 89.02
3 2488.25 4 89.02
4 2462.25 4 89.02
1 2324.25 4 89.02

A
A
A
A

Medias con una letra comin no son
0.05)

3. CONVERSION ALIMENTICIA
3.1. Semana 2

Anadlisis de la varianza

Variable N
2 16

R2
0.23

R2 Aj CV
0.04 30.33

Cuadro de Anéadlisis de la Varianza

significativamente diferentes

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.01 3 0.34 1.21 0.3487
TRATAMIENTO 1.01 3 0.34 1.21 0.3487
Error 3.35 12 0.28
Total 4.37 15
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2794 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 2.03 4 0.26 A

1 1.92 4 0.26 A

2 1.66 4 0.26 A

4 1.37 4 0.26 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
0.05)

3.2. Semana 3

Andlisis de la varianza

R2
0.38

Variable N
3 16

Rz Aj CV
0.22 8.08

Cuadro de Anéadlisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.06 3 0.02 2.44 0.1151
TRATAMIENTO 0.06 3 0.02 2.44 0.1151
Error 0.10 12 0.01
Total 0.17 15
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0087 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 1.25 4 0.05 A

1 1.17 4 0.05 A B
2 1.12 4 0.05 A B
3 1.08 4 0.05 B

Medias con una letra comin no

0.05)

son

significativamente diferentes
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3.3. Semana 4
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
4 16 0.06 0.00 12.77

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 3 0.01 0.27 0.8451
TRATAMIENTO 0.02 3 0.01 0.27 0.8451
Error 0.23 12 0.02
Total 0.25 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0195 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 1.13 4 0.07 A
3 1.13 4 0.07 A
2 1.07 4 0.07 A
4 1.05 4 0.07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
0.05)

3.4. Semana 5
Andlisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
5 16 0.10 0.00 35.20

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.30 3 0.10 0.42 0.7404
TRATAMIENTO 0.30 3 0.10 0.42 0.7404
Error 2.86 12 0.24
Total 3.16 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2380 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 1.52 4 0.24 A
2 1.52 4 0.24 A
3 1.33 4 0.24 A
1 1.19 4 0.24 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
0.05)

3.5. Semana 6
Anédlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
6 16 0.05 0.00 42.83

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.46 3 0.15 0.21 0.8895
TRATAMIENTO 0.46 3 0.15 0.21 0.8895
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Error 8.96 12 0.75
Total 9.42 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.7463 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 2.27 4 0.43 A
4 2.01 4 0.43 A
2 2.00 4 0.43 A
3 1.79 4 0.43 A

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

3.6. Semana 7
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
7 16 0.02 0.00 22.51

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 3 0.01 0.07 0.9751
TRATAMIENTO 0.02 3 0.01 0.07 0.9751
Error 0.93 12 0.08
Total 0.95 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0779 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 1.29 4 0.14 A
3 1.24 4 0.14 A
2 1.23 4 0.14 A
1 1.20 4 0.14 A

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

3.7. Semana 8
Andlisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
8 16 0.26 0.07 18.61

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.52 3 0.17 1.38 0.2954
TRATAMIENTO 0.52 3 0.17 1.38 0.2954
Error 1.50 12 0.12
Total 2.02 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1249 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

2 2.10 4 0.18 A
4 2.05 4 0.18 A
1 1.79 4 0.18 A
3 1.66 4 0.18 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

0.05)

3.8. Semana 9
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CVv
9 16 0.20 4.5E-03 37.46

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.81 3 0.60 1.02 0.4171
TRATAMIENTO 1.81 3 0.60 1.02 0.4171
Error 7.09 12 0.59
Total 8.91 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5912 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 2.55 4 0.38 A
2 2.09 4 0.38 A
4 1.97 4 0.38 A
3 1.61 4 0.38 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

0.05)
3.9. Semana 10
Andlisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
10 16 0.15 0.00 34.65

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.70 3 0.57 0.72 0.5612
TRATAMIENTO 1.70 3 0.57 0.72 0.5612
Error 9.48 12 0.79
Total 11.18 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.7902 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 3.03 4 0.44 A
4 2.71 4 0.44 A
1 2.28 4 0.44 A
2 2.24 4 0.44 A

(p >

(p

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

0.05)

3.10. Semana 11
Anédlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
11 16 0.69 0.62 64.76
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Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 390.33 3 130.11 9.07 0.0021
TRATAMIENTO 390.33 3 130.11 9.07 0.0021
Error 172.22 12 14.35
Total 562.55 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 14.3514 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 4.37 4 1.89 A

3 3.53 4 1.89 B
4 3.19 4 1.89 B
2 2.32 4 1.89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
0.05)

3.11. C.A. Acumulada
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
TOTAL 16 0.23 0.04 7.25

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.06 3 0.02 1.22 0.3461
TRATAMIENTO 0.06 3 0.02 1.22 0.3461
Error 0.20 12 0.02
Total 0.26 15

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0164 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 1.86 4 0.06 A
4 1.77 4 0.06 A
3 1.75 4 0.06 A
2 1.69 4 0.06 A

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

0.05)
Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
RENDIMIENTO DE CARCASA 16 0.21 0.01 6.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 66.88 3 22.29 1.04 0.4094
TRATAMIENTO 66.88 3 22.29 1.04 0.4094
Error 256.83 12 21.40
Total 323.71 15

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 21.4025 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

v 78.50 4 2.31 A
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II 77.76 4 2.31 A
III 77.12 4 2.31 A
I 73.21 4 2.31 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.05)
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ANEXO 2. Requerimientos nutricionales de pollos de engorde machos de desempefio regular

Requerimientos nutricionales de pollos de engorde machos de desempefio regular

EDAD DiAS

1-7 8-21 22-33 34-43 43-56
Peso Medio Kg. 0,120 0,435 1,250 2,066 2,515
Ganancia de Peso g/dia 18,5 40,5 74,1 82,0 80,6
Consumo g/dia 22,2 60,0 130,2 170,3 190,0
Requerimiento Lis.Dig. g/dia 0,289 0,668 1,366 1,690 1,765

Nutriente
Energia Metabolizable Kcal/kg 2.925 2.98 3.05 3.1 3.15
Proteina % 21,85 20,65 19,10 17,74 16,97
Calcio % 0,931 0,878 0,810 0,751 0,717
Fosforo Disponible % 0,466 0,439 0,405 0,374 0,357
Potasio % 0,587 0,584 0,580 0,575 0,575
Sodio % 0,221 0,213 0,201 0,191 0,186
Cloro % 0,198 0,189 0,177 0,167 0,161
Acido Linoléico % 1,072 1,051 1,022 0,995 0,984
Aminoacido Digestible

Lisina % 1,302 1,113 1,049 0,992 0,929
Metionin % 0,508 0,434 0,420 0,397 0,372
Metionina + Cistina % 0,924 0,790 0,755 0,714 0,669
Triptéfano % 0,208 0,178 0,178 0,169 0,158
Treonina % 0,846 0,723 0,682 0,645 0,604
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Arginina

Valina

Isoleucina

Leucina

Histidina

Fenilalanina
Fenilalanina + Tirosina

Lisina

Metionina
Metionina + Cistina
Triptéfano
Treonina

Arginina

Glicina + Serina
Valina

Isoleucina

Leucina

Histidina
Fenilalanina
Fenilalanina + Tirosina

%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

1,367
0,977
0,846
1,406
0,469
0,820
1,497

1,435
0,560
1,019
0,230
0,976
1,464
2,153
1,091
0,947
1,550
0,517
0,904
1,636

Aminoacido Total

1,169
0,835
0,723
1,202
0,401
0,701
1,280

1,227
0,479
0,871
0,196
0,834
1,252
1,841
0,933
0,810
1,32
0,442
0,773
1,399

1,101
0,808
0,703
1,143
0,378
0,661
1,206

1,157
0,463
0,833
0,197
0,787
1,180
1,620
1,620
0,787
1,261
0,417
0,729
1,319

1,042
0,764
0,665
1,081
0,357
0,625
1,141

1,094
0,438
0,788
0,186
0,744
1,116
1,532
0,853
0,744
1,192
0,394
0,689
1,247

0,975
0,715
0,622
1,013
0,334
0,585
1,068

1,024
0,410
0,737
0,174
0,696
1,044
1,382
0,799
0,696
1,116
0,369
0,645
1,167

Fuente: Universidad Federal de Vigosa - Departamento de Zootecnia Vigosa — MG — Brasil — 36570-000 -2005 Tablas Brasilefias para Aves

y Cerdos
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ANEXO 3. Requerimientos nutricionales de pollos de engorde hembras de desempefio regular

Peso Medio

Ganancia de Peso

Consumo

Requerimiento Lis.Dig.

Energia Metabolizable
Proteina

Calcio

Fosforo Disponible
Potasio

Sodio

Cloro

Acido Linoléico

Lisina
Metionina
Metionina + Cistina

Triptéfano

Kg.

g/dia
g/dia
g/dia

Kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%

1-7 8-21
0,116 0,416
17,5 36,1
21,1 55,6
0,274 0,598

Nutriente

2.925 2.98

20,80 19,77
0,883 0,833
0,444 0,418
0,560 0,556
0,210 0,202
0,190 0,181
1,017 0,997

Aminodcido Digestible

1,299 1,076
0,507 0,420
0,922 0,764
0,208 0,172
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EDAD DIAS
22-33
1,130

60,0
114,0
1,105

3.05
18,43
0,769
0,385
0,551
0,191
0,169
0,969

0,969
0,388
0,698
0,165

34-43
1,790

62,
143,0
1,267

3.1
17,25
0,712
0,356
0,545
0,182
0,159
0,944

0,886
0,354
0,638
0,151

43-56
2,080

59,5
156,0
1,276

3.15
16,60
0,680
0,339
0,545
0,177
0,153
0,933

0,818
0,327
0,589
0,139



Treonina
Arginina
Valina
Isoleucina
Leucina
Histidina
Fenilalanina

Fenilalanina + Tirosina

Lisina
Metionina
Metionina + Cistina
Triptofano
Treonina
Arginina
Glicina + Serina
Valina
Isoleucina
Histidina
Fenilalanina

Fenilalanina + Tirosina

%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

0,844 0,699
1,364 1,130
0,974 0,807
0,844 0,699
1,403 1,162
0,468 0,387
0,818 0,678
1,494 1,237

Aminoacido Total
1,479 1,186
0,577 0,463
1,050 0,842
0,237 0,190
1,006 0,806
1,509 1,210
2,218 1,779
1,124 0,901
0,976 0,783
0,532 0,427
0,932 0,747
1,686 1,352

0,630

1,017
0,746

0,649
1,056
1,056
0,610
1,114

1,123
0,449
0,809
0,191
0,764
1,145
1,572
0,876
0,764
0,404
0,707
1,280

0,576

0,930
0,682

0,594
0,966
0,319
0,558
1,019

1,032
0,413
0,743
0,175
0,702
1,053
1,445
0,805
0,702
0,372
0,372
1,176

0,532

0,859
0,630

0,548
0,892
0,294
0,515
0,941

0,963
0,385
0,693
0,164
0,655
0,982
1,300
0,751
0,655
0,347
0,607
1,098

Fuente: Universidad Federal de Vigosa - Departamento de Zootecnia Vigosa — MG — Brasil — 36570-000 -2005 Tablas Brasilefas para Aves

y Cerdos
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ANEXO 4. Formula alimenticia — Pollo Francés: Inicio 1 a 21 dias:

P
Insumos % Proteina Fibra EM Lisina  Disponibl  Calcio Sodio Precio S/.
e
KG PARC

Maiz 59.64 5.25 1.31 1968.12 0.14 0.06 0.01 0.01 1.58 94.23
Subproducto de trigo 1 0.15 0.13 20.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.15 1.15
Soya integral 14 5.25 0.77 476.00 0.34 0.01 0.00 2.70
Torta de soya 8.5 3.91 0.62 239.70 0.26 0.02 0.02 0.00 2.70 22.95
Harina de pescad 9 5.85 0.05 272.70 0.45 0.22 0.34 0.08 4.00 36.00
Polvillo 5 0.59 0.55 90.00 0.03 0.09 0.00 0.01 1.10 5.50
Carbonato de calcio 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.40 0.40
Fosfato di célcico 0.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.17 0.00 6.50 5.20
Sal 0.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.30 0.09
Bicarbonato de sodio 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 2.20 0.22
DI Metiona 0.06 0.00 0.00 3.17 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 0.96
Lishcl 0.1 0.00 0.00 4.25 0.08 0.00 0.00 0.00 20.00 2.00
Premix 0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 12.50
Total 100 21.00 3.42 3073.94 1.30 0.54 0.92 0.25 181.2

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5. Formula alimenticia — Pollo Francés: Crecimiento de 22 a 49 dias:

Insumos

Maiz

Subproducto de trigo
Soya Integral

Torta de soya
Harina de pescado
Polvillo

Carbonato de calcio
Fosfato di calcico
Sal

DI Metionina
Premix

Total

Fuente: Elaboracion propia.

%

65
1
17
3
7.7
4
1.3
0.1
0.3
0.1
0.5
100

Proteina

5.72
0.15
6.38
1.38
5.01
0.47
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
19.10

Fibra

1.43
0.13
0.94
0.22
0.04
0.44
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.19

EM

2145.00
20.00
578.00
84.60
233.31
72.00
0.00
0.00
0.00
5.28
0.00
3138.19
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Lisina

0.16
0.01
0.41
0.09
0.38
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.07

P

Disponible

0.07
0.00
0.02
0.01
0.19
0.07
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.37

Calcio

0.01
0.00

0.01
0.29
0.00
0.49
0.02
0.00
0.00
0.00
0.83

Sodio

0.01
0.00
0.01
0.00
0.07
0.00
0.00
0.00
0.12
0.00
0.00
0.21

Precio S/.
Kg Parc
1.58 102.70
1.15 1.15
2.70
2.70 8.10
4.00 30.80
1.10 4.40
0.40 0.52
4.80 0.48
1.00 0.30
16.00 1.60
25.00 12.50
162.6



ANEXO 6. Formula alimenticia — Pollo Francés: Acabado de 50 dias a mas:

Insumos % Proteina Fibra EM Lisina ) P : Calcio Sodio Precio S/.
Disponible

Kg Parc
Maiz 64.4 5.67 1.42 2125.20 0.15 0.06 0.01 0.01 1.58 101.75
Subproducto de trigo 2.8 0.42 0.36 56.00 0.02 0.01 0.00 0.00 1.15 3.22
Soya Integral 18 6.75 0.99 612.00 0.44 0.02 0.01 2.70
Torta de soya 8.9 4.09 0.65 250.98 0.27 0.02 0.03 0.00 2.70 24.03
Polvillo 2 0.24 0.22 36.00 0.01 0.04 0.00 0.00 1.10 2.20
Carbonato de calcio 1.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.40 0.72
Fosfato di calcico 1.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.25 0.00 4.80 5.76
Sal 0.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.30 0.09
Bicarbonato de sodio 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 5.00 0.50
Premix 0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 12.50
Total 100.00 17.17 3.64 3080.18 0.89 0.34 0.98 0.17 150.8

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Acondicionamiento dl lp(’) - limpieza y dsinfecci()n.

Fotografia 2. Acondicionamiento del galpon — armado de cubiculos.
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Fotografia 3. Acondicionamiento del galpon — disposicion de comederos.

Fotografia 4. Preparacion de Saccharomyces cerevisiae.
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