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Resumen
En la Unidad Académica de Investigacion y Produccién Avicola de la Facultad de Ciencias Pecuarias de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se evalud el efecto de la levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae) en la alimentacién de pollos broilers sobre el desarrollo del paquete
visceral y desempefio productivo en lotes comerciales. Para este estudio, se utilizaron 400 broilers
machos de la linea genética Ross 308, distribuidos en 5 tratamientos, 4 repeticiones con un tamafio
de unidad experimental de 20 aves, distribuidas segun un disefio completamente aleatorizado, se
utilizé la prueba de Duncan para la separaciéon de medias al nivel de significancia P < 0,05, utilizando
el programa estadistico Infostad del 2010 versién 18. Los resultados obtenidos con niveles de 0.9 %
de Saccharomyces cerevisiae (T3), son suficientes para lograr una mejor respuesta productiva en
todas las variables analizadas, cuyos valores son superiores comparados con los otros tratamientos y
el testigo. A nivel del paquete visceral se puede indicar que el 0.9 % de Saccharomyces cerevisiae (T3),
como probidtico favorece un mejor desarrollo del intestino delgado, de tal manera que incrementa
progresiva y significativamente las medidas relativas de la molleja, higado e intestino delgado que
se traduce en un incremento de la superficie de absorcién, lo que puede propiciar un mayor
aprovechamiento de los nutrientes. A su vez, el mejor B/C se obtuvo con el (T3) con 1.27; es decir que

por cada délar gastado se obtiene 0.27 de ganancia.

PALABRAS CLAVE:

e SACCHAROMYCES CEREVISIAE
e PRODUCCION AViCOLA
e ROSS 308

e PAQUETE VISCERAL
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Abstract
In the Academic Unit of Research and Poultry Production of the Faculty of Livestock Sciences of the
Higher Polytechnic School of Chimborazo, the effect of brewer's yeast (Saccharomyces cerevisiae) in
the feeding of broiler chickens on the development of the visceral package and performance was
evaluated. Productive in commercial lots for this study, 400 male broilers of the Ross 308 genetic line
were used, distributed in 5 treatments, 4 repetitions with an experimental unit size of 20 birds,
distributed according to a completely randomized design, the Duncan test was used to separate the
means at the level of significance P < 0.05, using the statistical program Infostad 2010 version 18. The
results obtained with levels of 0.9% of Saccharomyces cerevisiae (T3), are sufficient to achieve a
better productive response in all the variables analyzed, whose values are higher compared to the
other treatments and the control. At the level of the visceral package, it can be indicated that 0.9% of
Saccharomyces cerevisiae (T3), as a probiotic, favors a better development of the small intestine, in
such a way that it progressively and significantly increases the relative measures of the gizzard, liver
and small intestine that are produced. Translates into an increase in the absorption surface, which
can lead to a better use of nutrients. In turn, the best B/C was obtained with (T3) with 1.27; that is,

for every dollar spent, a profit of 0.27 is obtained.

KEYWORDS:

* SACCHAROMYCES CEREVISIAE

e POULTRY PRODUCTION

e ROSS 308

e VISCERAL PACKAGE
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Capitulo |
Introduccion
Debido a las preocupaciones sobre el cambio climatico y la sostenibilidad, existe un creciente
interés en convertir los recursos renovables en combustibles, productos quimicos, y como aditivos
alimenticios para la industria animal, utilizando fabricas de células microbianas. Debido a que los
microorganismos evolucionan para mantener la homeostasis metabdlica en diversas condiciones
ambientales, sus metabolismos deben ser reconectados de manera intensiva para lograr un alto

titulo, tasa y rendimiento (TRY) para la produccién comercial (Lian, Mishra and Zhao 2018).

La ingenieria metabdlica es la ciencia del recableado del metabolismo celular y ha encontrado
amplias aplicaciones en el desarrollo de la fabrica celular, incluyendo (i) alcances de sustrato
extendidos, como xilosa y arabinosa; (ii) aumento de la produccién de los compuestos deseados; (iii)
permitié la produccidn de nuevos compuestos, tales como taxol y opioides en levadura; (iv)
propiedades celulares mejoradas, como la tolerancia a condiciones industriales adversas (Du, Shao, &

Zhao, 2011)

Saccharomyces cerevisiae, se ha utilizado ampliamente en la industria de la biotecnologia
porque su estado generalmente considerado seguro (GRAS) es adecuado para operaciones a gran
escala. Como sistema eucariota modelo, la biologia molecular y celular de S. cerevisiae se ha
estudiado a profundidad con amplias herramientas de ingenieria genética disponibles. A diferencia de
los procariotas, S. cerevisiae tiene multiples organulos que proporcionan diferentes ambientes y
compartimentos para la biosintesis. Ademas, S. cerevisiae exhibe una alta tolerancia contra

condiciones industriales duras (Hong & Nielsen, 2012)

Los productores avicolas y las fabricas de alimento balanceado, se enfrentan cada vez mas a

presiones legislativas para reducir el uso de productos como promotores de crecimiento,
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relacionados quimicamente con los antibidticos que se utilizan para el tratamiento de las
enfermedades del ser humano. La Comunidad Europea, ha tomado acciones que prohiben la inclusién
de los antibidticos como promotores de crecimiento (APC), en los alimentos para aves de carne y
huevos; asi como de otras especies que proporcionan proteina de origen animal, obligando a los
nutricionistas a buscar nuevas alternativas de fuentes de aditivos que no presenten
contraindicaciones tanto para el animal como para el ser humano; y por otro lado, que proporcionen

efectos similares a los APC.

Debido al aumento de la demanda de productos avicolas, incluyendo carne de pollo y huevo,
como fuente de proteinas, la Avicultura estd enfrentando nuevos desafios. La nutricidn, en general,
juega un rol muy importante, y en particular el uso de aditivos en la alimentacidon de monogastricos
ha despertado el interés de varios investigadores en los Ultimos afos, los cuales, con usados en la
industria avicola, para distintos propdsitos, como por ejemplo, aumentar la performance productiva 'y
disminuir el rango de mortalidad de los animales. Entre esos agregados estan incluidos los
antibidticos, prebidticos, coccidiostaticos, enzimas, los probidticos, etc. Estos Ultimos son sustancias
que permiten un control y establecimiento de una microflora beneficiosa en los animales y una
disminucion paulatina de la potencialmente enteropatdgena. De este modo, estos aditivos permiten
alcanzar las metas deseadas, mejorando la produccidn sin dejar residuos en la canal (Calzadilla, Pérez,

& Piad, 2006)

Por lo general los aditivos se obtienen mediante procesos biotecnoldgicos que incluyen la
fermentacién de un sustrato a partir del uso de microorganismos capaces de excretar enzimas
especificas (Lagunas, Garcia, Castaino, Regalado, & Avila, 2006). Tradicionalmente, ha predominado el
uso de cultivos puros; sin embargo, la aplicaciéon del cocultivo o cultivo mixto permite la combinacion

de las bondades metabdlicas de cada microorganismo aumentando la produccién de bioproductos
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tales como el etanol, hidrégeno, acidos organicos, biopolimeros, pigmentos, compuestos de aromay
antimicrobianos, biomasa o enzimas (Stoilova, Gargova, & Krastanov, 2005). Se ha reportado que los
aditivos microbianos de uso mas difundido en las dietas de animales se obtienen mediante cultivos
puros de Saccharomyces cerevisiae, es considerado un microorganismo seguro (Generally Recognized
as Safe, GRAS) por la FDA lo que se permite su uso en la alimentacion animal (Schuster, Dunn-

Coleman, Frisvad, & Dijck, 2002).

Desde hace unos 20 afios, se ha usado la Levadura, en la industria avicola mundial, con
efectos beneficos en la producciéon de pollos de carne. Saccharomyces cerevisiae, una de las
Levaduras mas usadas y ampliamente comercializada, es rica en proteinas (40-45 %) de alto valor
bioldgico y abundante en vitaminas del complejo B, como biotina, niacina, acido pantoténicoy

tiamina, entre otras (Aghdamshahriar, Nazer, & Ahmadzadeh, 2006).

En los Ultimos afios se han publicado algunos trabajos sobre las paredes celulares del
Saccharomyces cerevisiae (PcSc), que demuestran beneficios en la produccién de las aves (1,2) debido
a la composiciéon de polisacaridos (80 a 85 %) presentes en las paredes(3,4,5,6) y cuyos componentes
activos son la glucosa (glucanos) y manosa (mananos), manoproteinas y en menor cantidad quitina
(Smith, Kapteyn, Eno, & Klis, 1999),los cuales forman aproximadamente el 92 % de los polisacaridos
constituidos en la pared(7,8,9,10) y que son reconocidos como inmuno-estimulantes(11,12), asi como
colonizadores de la mucosa intestinal, impidiendo la adhesion de algunas bacterias entero
patdgenas(13-18), con resultados similares de produccién a los APC(2,19). Se ha demostrado también
un efecto sinérgico, asociados a tratamientos con antibiéticos para combatir infecciones bacte-
rianas(20), mejorando los parametros de produccién en el pollo de engorda cuando se adiciona el
APC conjuntamente con las PcSc(2) (Menocala, Avila, Lépez, Garcia, & Garcia, 2005)). Debido a que

los glucomananos fosforilados, tienen dos funciones basicas, ampliamente relacionadas: Influir en la
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ecologia microbiana del intestino y actuar sobre el sistema inmune. En el intestino, actian
seleccionando la presencia de algunas bacterias y eliminando otras, que son nocivas para el ave. Por
ejemplo, los patégenos con fimbrias tipo 1-especificas de manosa, como Escherichia coli y Salmonella,
son atraidos por los mananos y se unen inmediatamente con el carbohidrato en vez de atacar las
células epiteliales del intestino del ave (Spring et al., 2000; Pérez-Sotelo et al., 2005). En el sistema
inmune, ayudan a proteger a los pollos de carne de los microorganismos (Celyk, Denly, & Savas,

2003).

Ademas, es importante mencionar que otra de las preocupaciones de la salud publica es
disminuir los niveles de colesterol en los consumidores. Cada dia se buscan alimentos menos dafiinos
a la salud humana y animal, con efectos hipocolesterolémicos, dentro de los cuales se pueden
encontrar los probidticos (De Roos & Katan, 2000). Entre las cepas mas utilizadas para su produccion
se destacan las bacterias acido-lacticas y las levaduras, fundamentalmente especies del género
Saccharomyces, ya sean vivas o muertas, o componentes de la pared celular como son oligosacaridos
de glucanos y de mananos. (Mulder 1996, Spring et al. 1996 y Varela et al. 1996). Los glucanos,
mananos y sus oligosacdridos son productos térmicamente estables, que estimulan el sistema
inmunoldgico por lo que influyen en la prevencién de enfermedades infecciosas. También se plantea
gue disminuyen el contenido de colesterol, lo que caracteriza su actividad probiética (Stanley, Gray, &

Hygnius, 1996).

Se ha estudiado con fines probidticos un hidrolizado enzimatico de crema de levadura
Saccharomyces cerevisiae que contiene, entre otros componentes, oligosacaridos de glucanos y
mananos, con resultados sobre el equilibrio de la microflora intestinal y se estimuld el sistema

inmune; sin embargo, no hubo disminucidn en el contenido de colesterol (Pérez, 2000).
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Justificacion

Los sistemas altamente intensivos de produccién de aves de carne, demandan una
extraordinaria capacidad de someterse y superar desafios sanitarios, productivos, junto a programas
de alimentacion altamente densos, lo cual implica que el requerimiento fisiolégico llegue a su maxima
expresion; ante estas circunstancias nace la necesidad urgente de contar con un producto natural,
gue permita potenciar su capacidad de expresién genética, sin comprometer la calidad de la canal, al
no contener trazas de substancias que en un determinado momento pudiera atentar con la salud de

los consumidores, lo cual pondria en riesgo todo el sistema de produccién de carne de ave.

La Levadura de Cerveza, variedad Saccharomyces cerevisiae, se ha incluido en raciones de
aves, tanto como aditivo natural, como factor mejorador del crecimiento y calidad de la canal.
Diferentes trabajos muestran la inclusion de la Levadura de Cerveza, en las dietas de pollos parrilleros
en sus diferentes etapas de vida (Miazzo & Kraft, 1998). Asi, inclusiones de 0,2 hasta 20 % de
Levadura en dietas de pollos parrilleros, de iniciacién y terminacidn, mejoraron los parametros

productivos (Churchil, Mohan, & Viswanathan, 2000).

El incremento del consumo de carne de pollo en los hogares ecuatorianos ha crecido cinco
veces mas en los Ultimos 23 afios, mientras en 1990 cada persona consumia 7 kg al aio, en el 2013
este indicador se ubicé en 35 kg (El Universo, 2014), esto indica que el mercado nacional por su
exigencia en calidad de carne de pollo y siendo esta una fuente de proteina con precios bajos, ha
hecho que las diferentes avicolas hagan uso de programas de produccién intensiva, teniendo la
necesidad de incrementar los kilos de carne por metro cuadrado. Pero no solo se busca incrementar
la produccién sino mejorar el bienestar del animal, buscando cumplir las cinco libertades, dentro de

esto se encuentra estar libres de malnutricién, mejorar su confort térmico (Manteca, Mainau, &
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Temple, 2012), disminuir el estrés producido por cambios de alimento y colocacion de vacunas; pero

sobretodo ser un alimento inocuo libre de farmacos.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar el efecto de diferentes niveles (0,3; 0,6; 0,9; 1,2%) de levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae) en la alimentacidn de pollos broilers sobre el desarrollo del paquete

visceral y desempefio productivo en lotes comerciales.

Objetivos especificos

Evaluar los diferentes parametros zootécnicos en un lote comercial.

Medir el efecto de los tratamientos sobre el desarrollo y morfometria del paquete visceral.

Determinar el mejor tratamiento y la factibilidad econémica de los tratamientos.

Hipdtesis

Ha:

El uso de levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae deshidratada en la alimentacién de

pollos broilers, mejora los pardametros productivos y la condicién gastrointestinal.

HO:

El uso de levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae deshidratada en la alimentacién de

pollos broilers, no mejora los pardmetros productivos y la condicidén gastrointestinal.
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Capitulo I
Revisidn de la literatura
Avicultura en el Ecuador
Ecuador ocupa el puesto 18 en la lista de paises que mds consumen carne de pollo. En los
primeros lugares estan Israel y Estados Unidos(2015). Esta practica pecuaria aporta al PIB (Producto
Interno Bruto) cerca del 4%, generando empleo directo para alrededor de unas 50 000 familias en el
pais. Se supone un 3% al incremento anual en la produccién avicola debido al incremento de familias

y asociaciones dedicadas a la produccion de pollo (Ramirez A. , 2016a)..

Dentro de la produccién avicola destacan cuatro subsectores basicos: la industria de carne de
aves, huevos incubacion y fabricacién de alimentos concentrados, estos subsectores se
interrelacionan y tienen un impacto positivo en el desarrollo econémico del pais ya que se

encuentran dispersos por toda la region generando empleos de forma constante (Ramirez A., 2016a).

En 1990 se comercializo 55 millones de pollos lo que actualmente alcanza una produccidn
anual de entre 220 a 230 millones de pollos, aumentando un 400% la produccién avicola en los
ultimos 25 afos. La concentracion de la crianza de pollos se da en las siguientes provincias, El Oro
reune el 60%, en segundo lugar esta Guayas con el 20% y luego, Santa Elena y Manabi, con un 10%,

respectivamente (Ramirez, 2016b).

Aparato Digestivo

En las aves, la seleccion natural ha logrado también minimizar la energia requerida para el
vuelo reduciendo el peso del aparato digestivo. Las aves presentan un aparato digestivo de menor
longitud y volumen que los mamiferos de igual tamafio. Por ejemplo, las Falconiformes que cazan en
vuelo y necesitan desarrollar una gran velocidad, tienen un intestino 20-40% mas corto que las

rapaces que cazan al acecho (Fernandez & Burneo, 2017).
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A diferencia de los mamiferos, el TGl en las aves ejecuta tres distintos movimientos
peristalticos inversos (reflujos), esenciales para una adecuada digestién. El primer reflujo gastrico
sucede cuando el bolo alimenticio pasa por el buche, proventriculo y molleja, regresando al
proventriculo para un tratamiento adicional de moco, acido clorhidrico y pepsina, necesario para la
actividad 6ptima de la tripsina y quimotripsina, secretadas por el pancreas en el duodeno y que van
actuar sobre las proteinas del alimento suministrado. El bolo alimenticio pasa de nuevo del
proventriculo a molleja y sigue su camino hacia el duodeno, en donde la bilis es secretada por el
higado y vesicula biliar a través de los conductos hepatico y cistico. La bilis es un liquido alcalino que
funciona para neutralizar los contenidos acidos del proventriculo y molleja, ayudando asi a mejorar la

secrecion de los jugos pancreaticos (Aghdamshahriar, Nazer, & Ahmadzadeh, 2006).

El segundo reflujo mueve el quimo del duodeno al yeyuno y area gastrica, que tiene el efecto
de exponer el alimento ingerido a un segundo o tercer ciclo de actividad digestiva (peristaltismo
invertido bidireccional), para mezclar acido gastrico, enzimas, sales biliares y pancredticas con los
componentes alimenticios, promoviendo la absorcion éptima de grasas y otros nutrientes. En este
segundo reflujo existen peristaltismos invertidos bidireccionales, la velocidad de transito se hace mas
lenta principalmente en duodeno y gran parte del bolo alimenticio encuentra su camino de vuelta
hasta la molleja, por ello, es la apariencia amarillo-verdoso de su revestimiento, debido al efecto de
las sales biliares. Cuando la produccién de bilis se eleva, o el ave no consume alimento, la molleja
adquiere un color verde mas obscuro, protegiendo la integridad del revestimiento de la molleja

(Aghdamshahriar, Nazer, & Ahmadzadeh, 2006).

El tercer reflujo se da cuando el quimo se mueve hacia el intestino grueso, llegando a colon y
recto, y regresando a ciegos, facilitando la reabsorcion de agua de la orina y la que llega del tracto

gastrointestinal y la exposicién del quimo a fermentacion bacteriana en el ciego, para posteriormente
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desechar a través de la cloaca el material biolégico no utilizado por el ave (Aghdamshahriar, Nazer, &

Ahmadzadeh, 2006).

Figura 1

Anatomia Digestiva del pollo de engorde

(ro\rentrfculo

e

Nota. (Herrera & Lopez, 2005)

En el intestino delgado tienen lugar dos importantes funciones: la secrecién del jugo intestinal
y la absorcidn de los principios nutritivos a través de sus paredes hacia el torrente circulatorio,
ademads se encarga de la recepcion de secreciones digestivas del pancreas y el higado (Herrera &

Lépez, 2005).

El jugo intestinal es segregado por las glandulas de Lieberkiihm, y contienen fermentos que

terminan el desdoblamiento de los alimentos a fin de que puedan ser absorbidos.

La mucosa intestinal esta formada por un epitelio cilindrico y presenta numerosas
vellosidades que incrementan la superficie de absorcidn. La mucosa se encuentra cubierta por una

gruesa capa de mucus que ejerce efecto protector al quimo acido que llega al duodeno.
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La mucosa del intestino delgado ofrece las siguientes formaciones: las valvulas conniventes o
valvulas de Kerckring, las vellosidades, las microvellosidades de las células epiteliales, las glandulas,

las formaciones linfoides y los plexos nerviosos(Vinueza, citado por Vega 1990).

La cuantia de la absorcidn de sustancias de la luz intestinal depende de varios factores, entre
los que cabe mencionar como mds importante la magnitud de la superficie de absorcién. En el

intestino delgado contribuyen las siguientes particularidades a aumentar dicha superficie:

e Lacomposicidn del intestino en circunvoluciones (asas) y la formacion de pliegues.

e laexistencia de vellosidades con repliegues (lo que aumenta en unas ocho veces la

superficie de absorcion).

e laexistencia del espacio piloso (microvilli) en el pollo de las células epiteliales que da a la

luz intestinal (aumento de unas 14 a 30 veces de la superficie de absorcion) (Vinueza,
citado por Kolb 1996).

Son una serie de pliegues permanentes de la mucosa, los cuales forman prominencias en la
luz intestinal. Estos pliegues comienzan a unos 3 cm del piloro, alcanzan su maximo desarrollo en la
mitad distal del duodeno y en la parte proximal del yeyuno. En el felén disminuyen en nimero y
altura, al final de este segmento desaparecen. Estas eminencias, que toman forma circular o
espiralaza, se proyectan en la luz intestinal interesando la mitad o dos tercios de la misma (Vinueza,

citado por Kolb 1996).

La consecuencia de estas proyecciones de la mucosa intestinal es un considerable aumento

de la superficie funcional del intestino.

Levaduras
Los hongos son microorganismos eucariotas, pluricelulares, filamentosos, no presentan

pigmentos fotosintéticos y son quimio heterdtrofos aerobios estrictos (Salle, 1965).
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Las levaduras son hongos que forman sobre los medios de cultivo colonias pastosas,
constituidas en su mayor parte por células aisladas que suelen ser esféricas, ovoideas, elipsoides o

alargada (Salle, 1965).

En general, las células de las levaduras son conidios formados segun diferentes tipos de
conidio génesis. En Sacchomyces una célula madre da lugar a la formacién de yemas en diferentes
puntos de la superficie produciendo en cada uno solo una célula hija (blastoconidio o blastopora)

(Alvaro, 2002).

Las levaduras hifales, como Trichoporon o Geotrichum producen artroconidios (artrosporas)

por formacién de septos dobles en las hifas (Alvaro, 2002).

Las levaduras hifales, como Trichoporon o Geotrichum producen artroconidios (artrosporas)

por formacién de septos dobles en las hifas (Alvaro, 2002).

Figura 2

Clasificacion de levaduras de uso

Nota. (Alvaro, 2002)
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Levadura Saccharomyces cerevisiae.
Las levaduras son hongos unicelulares que representan un puente bioldgico entre bacterias y
organismos superiores, manteniendo ventajas dentro de los microorganismos en cuanto a su facil

manipulacién y crecimiento rapido (Aghdamshahriar, Nazer, & Ahmadzadeh, 2006).

Saccharomyces cerevisiae es quizas la levadura mas importante para la humanidad, ya sea por
su utilizacion desde miles de afios en la produccion de pan y bebidas alcohdlicas por fermentacién, o
por ser uno de los microorganismos eucariéticos modelo mas intensamente estudiados a nivel de su

biologia celular y molecular (Pérez, 2000).

Debido a su relevancia y al amplio conocimiento a nivel genético, el primer genoma eucariota

completamente secuenciado fue el de esta levadura (Gonzalez & Valenzuela, 2016).

Son capaces de llevar a cabo procesos de fermentacién a partir de la transformacién de
azucares a etanol y didxido de carbono, propiedades que han sido ampliamente explotadas desde

hace muchos afos en la de la produccién de pan y bebidas alcohdlicas (Gonzalez & Valenzuela, 2016).

Ademas, de ser utilizada como una levadura en la cerveceria, se utilizaban como un
complemento alimenticio para mono gastricos. En la actualidad, células de levaduras vivas contintdan
adicionandose a dietas para animales con la finalidad de mejorar su salud y productividad, sobretodo

en caso de animales rumiantes (Arjona & Guevara, 2010).

Saccharomyces cerevisiae, una de las Levaduras mas usadas y ampliamente comercializada, es
rica en proteinas (40-45 %) de alto valor biolégico y abundante en vitaminas del complejo B, como
biotina, niacina, acido pantoténico y tiamina, entre otras (Aghdamshahriar, Nazer, & Ahmadzadeh,

2006).
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Fabricacidn industrial de Saccharomyces cerevisiae.

De forma industrial, cultivos puros de la levadura son producidos especificamente para su uso

en la industria cervecera, vinicola, destileria, panaderia, doméstico y pecuario (Romero & Gomez,

2003).

fases:

Los principales pasos del proceso de fabricacién de levaduras se describen en las siguientes

1. Seleccion, aislamiento y multiplicacidn celular de la levadura en el laboratorio.

2. Propagacion de la cepa de levadura en el laboratorio.

3. Propagacién industrial, se emplea biorreactores o fermentadores aerébicos de 15 a 200
m? en el objetivo es proveer las condiciones medio ambientales necesarias para su
desarrollo.

4. Secado y deshidratado.
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Figura 3
Esquema de la produccion industrial de levaduras y paredes celulares de levadura de saccharomyces

cerevisiae
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Nota. (Morales, 2007)

Ventajas de S. cerevisiae.

La S. cerevisiae es facil de cultivar a gran escala. La levadura se puede cultivar facilmente
utilizando técnicas de fermentacion poco sofisticadas y medios de crecimiento econémicos (Kapoor &
Viraraghavan, 1965). Ademas, el rendimiento de la biomasa también es alto.

La biomasa de S. cerevisiae se puede obtener de diversas industrias de alimentos y bebidas. S.
cerevisiae como subproducto, es mas facil de obtener de la industria de la fermentacion, en
comparacién con otros tipos de residuos de biomasa microbiana. Los microorganismos utilizados en
la industria enzimatica y la industria farmacéutica generalmente estan involucrados en el secreto de
sus productos, lo que hace que las industrias sean reacias a suministrar la biomasa residual. El
suministro de S. cerevisiae como residuos residuales es basicamente estable (Kapoor & Viraraghavan,

1965).
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La S. cerevisiae generalmente se considera seguro, por lo tanto, los bio absorbentes hechos
de S. cerevisiae pueden ser facilmente aceptados por el publico cuando se aplican de manera

practica.

Caracteristicas de la pared celular de levadura.

Recientemente se ha incrementado el interés por el estudio de las fracciones o polisacaridos
de las paredes celulares de levadura como b- glucanos y mdnanos, ambas moléculas pueden mostrar

efectos benéficos en la salud de animales de produccién y humanos (Kapoor & Viraraghavan, 1965).

Figura 4

Levadura de Saccharomyces cerevisiae y estructura de su pared celular
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Nota. (Anonymous, 2003)

Utilizacion de Levaduras en Alimentacion Animal.

Los beneficios obtenidos en la salud y productividad de los animales por su aplicacién en la
dieta son bien documentados estan asociados a la asimilacién de nutrientes presentes en las células
de las levaduras como: proteinas, minerales, vitaminas, aminoacidos y péptidos. La capacidad de

producir numerosas enzimas (proteasas, pepetidasas, ivertasas, hidrolasas, maltasas, galactosidasas,

etc.) (Cuardn, 2000).



Tabla1

Efectos benéficos en diferentes especies por la administracion de levaduras de Saccharomyces en la

dieta.

Efecto Especie Autor
Antagonismo bacteriano e inmunoldgicos
Reduccion de la colonizacidn de

S. boulardii  Salmonella en el ciego de aves sometidos  Pollo de

S. boulardii

S. cerevisiae

S. cerevisiae

S. boulardii

S. cerevisiae

S. cerevisiae

S. uvarum

S. cerevisiae

S. boulardii

S. cerevisiae

a estrés por transporte

Reduccion de la colonizacidn de
Salmonella typhimurium en el ciego y
excrecion en excretas

Incremento de la supervivencia ante la
infeccién por Vibriosis.

Incremento en la produccién de
inmunoglobulinas (Enf. de la bolsa de
Fabricio y Newcastle) en aves con
aflatoxinas en la dieta

Estimulacidn de la secrecidn intestinal de
IgAs.

Incremento de la respuesta inmune
innata.

Incremento en la produccién de
inmunoglobulinas Ig Reduccion en la
colonizacion de coliformes en el tracto
digestivo.

Aumento de la capacidad oxidativa de
neutrdéfilos sanguineos

Incremento de la supervivencia de larvas
de camardn desafiadas con Vibrio sp. 90-
69B3.

Decremento en el nimero de células
calciformes y profundidad de las criptas de
las vellosidades intestinales del ileon
Modificacidn del pH, concentraciones de
acido lactico y amonio, porcentajes
molares de acetato y butirato en colon,

engorde (42 d)

Pollo de
engorde (23 d)
Peces (Penaeus
vannamei)

Pollo de
engorde (42 d)

Ratas

Ratones
Peces (Sparus
aurata L.)

Lechones, 29y
39 d postdestete

39 d postdestete
Equinos criollos

en
entrenamiento

Camaron
(Litopenaeus
vannamei)

Pollo de
engorde (35 d)

Equinos

Line et al., 1997

Line et al., 1998
Scholz et al., 1999

Channakrishnapp
aetal, 1999

Buts et al., 1990
Rodrigues et al.,
2000

Ortufio et al.,
2002

White et al., 2002
White et al., 2002

Paz et al., 2003

Burgents et al.,
2004

Bradley et la.,
1994

Medina et al.,
2002
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con el uso de dietas con alto contenido de

almidén.
Reduccién de la digestibilidad de la

Lechones

S. cerevisiae materia organica, grasa y energia bruta
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Van Heugten et

al., 2003

Nota. (Quevedo, Ochoa, Corredor, & Pulecio, 2020).

Este mecanismo podria brindar beneficios en animales rumiantes (por su dependencia de la

digestion fermentativa) ya que en el caso de animales mono gastricos (ave y cerdo) no mas del 30 %

de la energia neta para mantenimiento proviene de los productos de la fermentacién, y ademas en

estas especies la composicién de las dietas no impone una dependencia importante de la digestion

fermentativa (Cuardn, 2000).

Tabla 2

Efecto en el crecimiento de pollos de engorde por la utilizacion de levaduras de Saccharomyces en la

dieta
Autor Ave (dias) Producto Dosis  control levadur % mejora Probabilidad
a
P.E Levadura viva Ganancia
de peso
total
Baidyaet (42d) Saccharomyc 100g/t 1261 1282 +1.6 NS
al., 1993 es cerevisiae
P.E Levadura viva Ganancia
de peso
total
Mandal (56 d) Saccharomyc 100g/t 1705 1653 -3.0 NS
etal., es cerevisiae
1994 + Bacillus
coagulans
P.E Ganancia
de peso
total
Bradley (21 d) Saccharomyc 100g/t 464 516 +11.2 *
etal., es boulardii
1994
P.E Levadura viva Ganancia

de peso
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total
Sarkaret (42d) Saccharomyc 1kg/t 1645¢g 1701g +3.4 NS
al., 1997 es cerevisiae
Sc 47
P.E Levadura viva Peso vivo
Mahajan (42 d) Saccharomyc 250g/t 1736¢g 1780g +2.5 NS
etal., es cerevisiae 1317 g 1317 g (invierno)
1999 (1026) en +6.4
combinacion (verano)
con: L.
acidophilus y
S. faecium
P.E Levadura viva Ganancia
de peso
total
Channakr (42 d) Saccharomyc 4 kg/t 1827¢g 1846 g +1.0
ishnappa es cerevisiae
etal.,
2000
1849g 12
P.E Levadura viva Ganancia
de peso
total
Stanley (105 d) Saccharomyc 1kg/t 7.09 kg 7.09 kg 0 NS
etal., es cerevisiae
2000 (1026)
Ganancia
de
peso/dia
Nilsonet (34d) Saccharomyc 1.5 86g 91g +5.8 *
al ., 2004 es cerevisiae  kg/t
P.E Levadura viva Ganancia
de peso
total
Zhanget (354d) Saccharomyc 3 kg/t 1405g 1498 g +6.6 *
al ., 2005 es cerevisiae
(1026)

Promedio del porcentaje de mejora de las levaduras con respecto al control
para todas las pruebas +3.3

Nota. P.E = Pollos de engorde, NS = No significativo estadisticamente, * = Significativo
estadisticamente (P<0.05) (Quevedo, Ochoa, Corredor, & Pulecio, 2020).



34

Composicion bioquimica de Saccharomyces cerevisiae .
Tabla 3

Analisis proximal porcentual de la levadura del extracto y de la pared celular de la levadura

Producto Humedad Nx6.25 Grasa Fibra Cenizas totales
cruda cruda

Levadura 5,3 52.3 0.06 1.44 7.41

Extracto de levadura 5.5 70.8 0.17 0.67 12.07

Pared celular de levadura 10.7 21.8 0.93 1.52 1.43

Nota. Valores presentados en base seca

Pared Celular, Extracto de Levadura y Productos Comerciales con Levadura

En un intento por mejorar la utilizacion de este probidtico, en los ultimos cinco afios, las
investigaciones a nivel mundial, se han orientado a verificar los efectos de cada uno de los
componentes de Saccharomyces cerevisiae. Uno de los procesamientos mas comunes incluye la
realizacién de autdlisis, y por accién de enzimas enddgenas, se rompe la Pared celular y se libera el
protoplasma, obteniéndose entonces Extracto (E) y Pared celular (PC) (Perdomo, Vargas, & Campos,
2004). La PC de la Levadura esta compuesta principalmente de complejos de polimeros de B-
glucanos, a-mananos, manoproteinas y en menor cantidad quitina. Los mananos y manoproteinas
representan el 30-40 % de la pared celular y determinan las propiedades de la superficie celular
(zhang, Dalson, Moore, & Shamlou, 2005). Se ha investigado ampliamente las funciones de estos
componentes, y se llegd a la conclusiéon que los glucomananos fosforilados, tienen dos
funciones bdsicas, ampliamente relacionadas: Influir en la ecologia microbiana del intestino y
actuar sobre el sistema inmune. En el intestino, actian seleccionando la presencia de algunas
bacterias y eliminando otras, que son nocivas para el ave. Por ejemplo, los patégenos con fimbrias
tipo 1-especificas de manosa, como Escherichia coli y Salmonella, son atraidos por los mananos y se

unen inmediatamente con el carbohidrato en vez de atacar las células epiteliales del intestino del ave
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(Spring, Wenk, Dawson, & Newman, 2000). En el sistemainmune, ayudan a proteger a los pollos
de carne de los microorganismos (Celyk, Denly, & Savas, 2003). Ademads de la mejora en el
crecimiento, hay investigaciones que mostraron que enriquecer la dieta con Saccharomyces
cerevisiae, durante 35 dias, ya sea entera (0,5 %), o su pared celular (0,3 %) o extracto de la misma
(0,3 %), podria aumentar favorablemente la calidad de la carne de las aves, aumentando la
terneza y la estabilidad oxidativa de la misma (Zhang, Lee, Lee, An, Song, & Lee, 2005).
Coincidiendo parcialmente con estos resultados, en otra investigacidon se estudio los efectos de la
adicién de Levadura total (LT), su pared celular (PC) y extracto (E), a niveles de 0,5; 0,15y 0,25 %
durante 5 semanas y se encontrdé que el agregado de Levadura no afecté las variables
productivas ni la morfologia del ileon, sin embargo disminuyd el nivel de colesterol sérico en
los pollos de carne (Lee, Zang, Sung, Ahn, & Lee, 2005). Igualmente, en una investigacion
comparativa del valor nutritivo de la Levadura de Cerveza, y de sus derivados E y PC,
realizada en aves adultas, permitié inferir que se obtendrian mejores indices de productividad en
aves que recibieron el E que con laLT. Sin embargo, usando el E solamente, se perderian los
efectos beneficiosos que aporta la PC (disminucién de la colonizacién de algunas
enterobacterias y favorecimiento del cambio morfoldgico en la mucosa intestinal de los pollos de
carne) aun cuando dicha pared no representa un valor nutricional por si misma (Perdomo et al.,
2004). Una serie de estudios determinaron que un complejo comercial de carbohidratosy
mananooligosacaridos, (BioMos, Alltech, Inc) derivados de la pared celular de Saccharomyces
cerevisiae, administrado a pollos de en la alimentacién de pollos de carne. Por ejemplo, cuando
le adicionaron dicho complejo durante las seis primeras semanas de vida, a razén de 0,5g, 1
gy 2 g, y una combinacion de los tres (2 g en la ler. Semana, 1 genla 2da. Semanay0,5gen
la 3er. Semana). Se encontré un mejor crecimiento en las aves mas jovenes, que habian recibido

dosis mayores de Levadura, reduciéndose el efecto en las aves mayores y con menor osinla
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adicion de este probidtico. En ese mismo grupo de pollos, estos investigadores notaron un aumento
en la digestibilidad de nutrientes en el intestino y aumento en el tamafio de las vellosidades de

aquel drgano (Yang, lji, & Choct, 2007).

Otros autores, observaron efectos positivos tanto sobre el sistema inmune como sobre el
aparato digestivo de las aves, luego de adicionar el complejo derivado de Saccharomyces
cerevisia emencionado mas arriba. Sobre el sistema de defensa, estimula la actividad de macrdéfagos
y aumenta la inmunidad mediada por células y humoral. Enla estructura intestinal, por su parte,
aumenta el 4rea de superficie de absorcidn de los nutrientes y también diminuye la resistencia a
antibioticos (Cruickshank, 2002). En otra experiencia, se adiciond un complejo comercial de
Levadura, fructuooligosacaridos y factores de crecimiento de Lactobacilus (Biopro | ®) y cultivo de
Levadura (Yea-Sacc ®) , ambos agregados a dosis de 0,5y 0,1 % en la dieta de pollos de carne durante
42 dias, mejorando el peso vivo de las aves que recibieron estos aditivos (Ignatova y Stanchv,

2002).

Igualmente, en otra investigacion, se adiciond 0,5 ; 1 6 1,5 % de PC de Levadura, un
antibiotico (Avilamicina, 0,01 %) o la combinacion de ambos, en dietas de pollos de carne, durante 49
dias. Se detectd que las aves que habian recibido la combinaciéon de ambos probidticos tuvieron los
mejores valores para las variables productivas, luego las aves que recibieron el agregado de PC

(Menocal, Gonzalez, Coello, Estefan, & Garcia, 2005)

Morfologia del Sistema Digestivo del Ave
El sistema digestivo de las aves es anatémica y funcionalmente diferente al de otras especies
animales. Incluso existen diferencias entre especies de aves, especialmente en tamafio, que en gran

parte depende del tipo de alimento que consumen.
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No presenta dientes se traga entero el alimento y se mescla con la saliva, el pienso pasa del
buche al estémago, donde se mescla con los jugos gastricos antes de pasar ala molleja; los nutrientes
se absorben a medida que el pienso molido pasa por el intestino (Sanchez, Rivera, & Murillo, 2010).

Las aves que se alimentan de granos tienen un tracto digestivo de mayor tamafio que las
carnivoras, y aquellas consumidoras de fibra poseen ciegos mas desarrollados. El largo del sistema
digestivo, en proporcién al cuerpo, es inferior al de los mamiferos (Alvarez, Kahraman, Kocabagli,
Eren, & Senel, 2002)

Caracteristicas de los 6rganos del Aparato Digestivo del Ave.

a. Pico: El pico es la principal estructura prensil. El alimento se retiene en la boca sélo por
corto tiempo. Esta provista de numerosas terminaciones sensitivas del trigémino, que la
convierten en un drgano tdctil. La mayor parte de estas terminaciones nerviosas se
encuentran en la punta del pico.

b. Cavidad Bucal: En las paredes de la cavidad bucal se hallan numerosas glandulas
salivares. La cantidad de saliva segregada por la gallina adulta en ayunas en 24 horas varia
de 7 a 25 ml. siendo el promedio de 12 ml. El color de la saliva es gris lechoso a claro; el
olor, algo putrido. La reaccidn es casi siempre acida, siendo el promedio del pH 6,75. La
amilasa salival estd siempre presente. También se encuentra una pequeiia cantidad de
lipasa (Nava & Davila, 2004).

c. Lengua: Estrechay puntiaguda. La lengua esta suspendida del hioides, formando con él
un conjunto mévil. Los musculos linguales propiamente dichos, que constituyen la base
del 6rgano de referencia, son rudimentarios, de ahi que su movilidad sea escasa. La
actividad funcional de la lengua consiste en la aprensidn, seleccion y deglucién de los

alimentos. En este 6rgano se encuentra en la enzima amilasa (Nava & Davila, 2004)..
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d. Esdfago y Buche: el eséfago esta situado a lo largo del lado inferior del cuello, sobre la
traquea, donde esta cubierto solamente por la piel, hasta su entrada en la cavidad
tordcica. El esofago es algo amplio y dilatable, sirviendo asi para acomodar los
voluminosos alimentos sin masticar (Nava & Davila, 2004)..

El buche es un ensanchamiento estructural diversificado segln las especies que
cumplen distintas funciones, pero fundamentalmente dos: almacenamiento de alimento para
el remojo, humectacién y maceracién de estos y regulacién de la replecidn gdstrica. Ademas,
colabora al reblandecimiento e inhibicién del alimento junto a la saliva y secrecidn esofagica,
gracias a la secrecidon de moco. En el buche no se absorben sustancias tan simples como agua,
cloruro sédico y glucosa. La reaccién del contenido del buche es siempre acida. La reaccién
promedia es, aproximadamente de un pH 5. En cuanto a la duracién promedio del tiempo que
tiene el alimento en el buche es de dos horas (Alvarez, Kahraman, Kocabagli, Eren, & Senel,
2002).

e. Estdmago: El estémago glandular también denominado proventriculo, es un érgano
ovoide. Constituye en gran manera un conducto de transito para los alimentos que
proceden del buche y que se dirigen hacia la molleja. Esta recubierto externamente por el
peritoneo. Le sigue la tunica musculosa, compuesta de una capa externa, muy fina, de
fibras longitudinales y de otra interna, de fibras circulares. La mucosa del estémago
glandular contiene glandulas bien desarrolladas, que segregan HCI (acido clorhidrico) y
pepsina. La formacidn de pepsina y del HCI dependen de la influencia del sistema
nervioso parasimpatico.

El estdmago muscular o molleja, se adhiere a la porcién caudal del proventriculo y
esta cubierto en su extremo anterior de los dos |6bulos hepaticos. Presenta un pH de 4,06,

por lo que tiene una reaccién acida. La parte mas esencial de la pared del estémago esta
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constituida por los dos musculos principales, los cuales son la capa cérnea y tunica muscular,

unidos a ambos lados por una aponeurosis de aspecto blanco-azulado (Alvarez, Kahraman,

Kocabagli, Eren, & Senel, 2002).

La tunica muscular esta formada por dos parejas de musculos que rodean a la cavidad

gastrica.

f.

h.

Intestino delgado: El intestino delgado se extiende desde la molleja al origen delos
ciegos. Se subdivide en duodeno, yeyuno e ileon.

Duodeno: desembocan de dos a tres conductos pancreaticos, uno biliar y uno hepatico.
La reaccion del contenido del duodeno es casi siempre acida, presentando un pH de 6,31,
por lo que posiblemente el jugo gastrico ejerce aqui la mayor parte de su accion. La
longitud es de unos 22 a 35 cm, un didmetro de 0.8 a 1.2 cm en la gallina, esta irrigado
por la arteria celiaca (Choct, Hughes, Wang, Bedford, Morgan, & Annison, 1996)

Yeyuno empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la otra. El
yeyuno de la gallina consta de unas diez asas pequefias, dispuestas como una guirnalday
suspendidas de una parte del mesenterio. Presenta un pH de 7,04. La longitud del yeyuno
es de 85 a 120 cm, termina en el diverticulo de Meckel, el cual es el vestigio del tallo del
saco vitelino y funciona como drgano linfoide, se localiza en la parte terminal del yeyuno.
ileon, cuya estructura es estirada, se encuentra en el centro de la cavidad abdominal. El
pH fluctla entre 6,8 y 7,6. En el lugar del ileon, donde desembocan los ciegos, empieza el
intestino grueso. El ileon es del mismo color que el duodeno, va desde el diverticulo de
Meckel al inicio de los ciegos, lateralmente lo acompafian los dos ciegos en la gallina'y
estan unidos por los ligamentos iliocecales. Su longitud es de 13 a 18 cm (Choct, Hughes,

Wang, Bedford, Morgan, & Annison, 1996).
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j. Intestino grueso: el intestino grueso, se subdivide en tres porciones, ciego, recto y cloaca.
El ciego, son dos tubos con extremidades ciegas, que se originan en la unidn del intestino
delgado y el recto y se extienden hacia el higado. El pH del ciego derecho es de 7,08,
mientras que el pH del ciego izquierdo es de 7,12.
La porcidon terminal de los ciegos es mucho mas ancha que la porcién inicial. Los
ciegos ademas tienen como funcién continuar la desintegracién de los principios nutritivos y
la absorcion de agua. Miden cada uno de 12 a 25 cm. El recto es corto y derecho, se expande
para formar la cloaca, su funcién es la de acumular las heces. La longitud es de 8 a 12 cm
incluyendo la cloaca. En el colon se realiza la absorcién de agua. La Cloaca es un érgano
comun a los tractos urinario, digestivo y reproductivo. Por lo tanto, la orina y las heces se
eliminan juntas (Alvarez, Kahraman, Kocabagli, Eren, & Senel, 2002)
Estructura y Funciones del Tracto digestivo.
El tracto digestivo estd abierto al ambiente externo y potencialmente expuesto a organismos
y agentes toxicos que son introducidos durante la ingesta. A lo largo del tracto, las células epiteliales
se diferencian en una variedad de células con funciones especiales que incluyen la secrecién de varios
fluidos, electrolitos, enzimas, y en la molleja, el rompimiento fisico de particulas. Las células forman
una superficie semipermeable que permite selectivamente el paso de fluidos, electrolitos y nutrientes
disueltos. Prescindiendo de sus funciones especializadas, cada célula epitelial en el tracto digestivo es
parte de una barrera fisica continua que protege contra la entrada de materiales y organismos
extrafos hacia el torrente sanguineo y otros organos. La integridad de esta barrera protectora se
rompe cuando algln organismo o agente toxico dafia las células epiteliales (Carcelén, Torres, & Ara,

2005).
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En el intestino aviar, las vellosidades existen a todo lo largo del intestino delgado y grueso,
disminuyendo de tamafo continuamente. La superficie de cada vellosidad estd aumentada por
muchas microvellosidades para facilitar la absorcion.

Cada vellosidad esta forrada con células epiteliales (enterocitos) que estan diferenciadas de
acuerdo a su localizacién en la vellosidad para absorber fluidos y nutrientes, secretar electrolitos y
fluidos, regenerar y reemplazar células dafiadas o aquellas que se hayan perdido. El moco que es
secretado hacia la superficie epitelial lubrica el movimiento de digestion a lo largo del tracto
digestivo. Es secretado por células epiteliales especializadas arreglada a manera de glandulas en la
boca y eséfago, y por células individuales caliciformes en el proventriculo e intestino delgado del ave
(Carcelén, Torres, & Ara, 2005).

El moco no se secreta en la molleja, sin embargo, el producto de la digestion llega a aquellos
drganos lubricados previamente. El moco es un material viscoso compuesto por agua y
glicoproteinas. Protege a las células mucosas en el estémago e intestino del auto digestidon causada
por el acido gastrico, pepsina y otras enzimas digestivas. El efecto protector del moco se evidencia
por el incremento en la secrecion en la superficie mucosa y en la hipertrofia de las células caliciformes
en respuesta a estimulos nocivos. El moco es una de las barreras contra la invasion de bacterias y
hongos. Se estima que para cada gramo de alimento ingerido, el intestino secreta cerca de 2 gramos
de agua que facilitan la digestion y la absorcidn. El exceso de agua en el lumen es reabsorbido en el
intestino grueso bajo, ciego y colon. El fluido en el intestino delgado superior, protege a las bacterias
en suspension y las acarrea cuesta abajo (Lede, Ghio, & Mentaberry, 2005).

Mecanismo de Defensa del Aparato Digestivo.

El tracto gastrointestinal del ave proporciona una amplia superficie en la que ocurre el contacto
directo entre el huésped animal y una amplia variedad de sustancias ingeridas, incluyendo

microorganismos patdgenos y toxinas exdgenas. El intestino permite la absorcidén de nutrientes
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esenciales, como los aminoacidos, fuentes de energia, vitaminas, minerales, desde el intestino y el
sistema circulatorio, previniendo al mismo tiempo la penetracidon de agentes patdgenos. La dptima
absorcion de los nutrientes y una maxima proteccidn en contra de microorganismos dafiinos,
Unicamente puede ocurrir en un tracto intestinal saludable. Los mecanismos que no involucran el
sistema inmunoldgico incluyen acidos del estémago, como acido clorhidrico, acido lactico, sales
biliares, enzima pancreatica y peristdlisis. Los microbios normales no patégenos, que habitan el
intestino mantienen a las poblaciones bacterianas en niveles que no son peligrosos (Thomson,
Schoeller, Keelan, Smith, & Clandinin, 2000).

Cada segmento del tracto gastrointestinal tiene caracteristicas Unicas con respecto a su formay
su funcidn. Sus niveles de pH (grado de acidez) también son variables por lo que cada segmento

alberga diferentes tipos de bacterias.

La parte anterior o proximal del tracto gastrointestinal tiene un pH mas bajo en el cual viven

mejor los lactobacilos, coliformes y Streptococcus spp.

En la porcion distal, donde la acidez es menor, existen varios tipos de Clostridium y otros
microorganismos. Pero esta difundida la idea equivocada de que todas las especies de Clostridium son
nocivas, pero algunas de las que viven en el ciego son completamente inofensivas y, de hecho,

desempenan un papel importante para mantener el balance adecuado de la microflora.

Sin embargo, las cepas patégenas de Clostridium pueden causar inflamacién de la pared
intestinal produciendo clostridiosis, que puede conducir a enteritis necrética, uno de los principales

desafios a que se enfrentan los pollos de engorde.

La clostridiosis se puede presentar desde tan sélo 2 semanas de edad, aunque el riesgo

continla hasta la 7a. semana de vida. Los brotes de esta enfermedad suelen estar relacionados con
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coccidiosis mal controlada o bien con alimento de mala calidad, pues cualquiera de estos dos

problemas puede causar inflamacidn del intestino (Pino & Dihigo, 2007).

Cuando existe presencia de inflamacion ya sea por alimento de mala calidad o por coccidiosis
los nutrimentos no se absorben en la porcién anterior del intestino, por lo que llegan hasta secciones
distales de este érgano donde son digeridos por bacterias anaerobias, que no siempre son de los
tipos habituales. Esta situacién produce el crecimiento exagerado de dichos tipos de bacterias,
causando un desbalance de la microflora natural. Debido a la manera como los pollos digieren el
alimento, es posible que una mezcla potencialmente dafina de bacterias emigre a otras partes del

intestino (Schoeller, 2002).

Las levaduras en el aparato digestivo

Las levaduras son células eucaridticas que poseen una organizacion interna compleja. Una de
las definiciones mas aceptada es: ““aquellos hongos, basidiomicetos o ascomicetos cuyo estado
vegetativo es unicelular, que se multiplican por gemacidn o fisidn, que pueden producir o no esporas
durante su etapa sexual y que no han sido clasificados como otro tipo de hongos’’ (Spencer &

Spencer, 1997a).

La composicidn bioquimica de las levaduras es variable. Numerosos investigadores coinciden
en que el mayor porcentaje esta representado por las proteinas, aunque difieren en el espectro de
valores; Tacén (1989) informé que ellas contenian entre un 15% y un 30% de proteinas mientras que
Otero (1999) significaba entre 40-60% y Brown et al. (1996) entre 25-37%. Estas proteinas estan
localizadas en su mayoria en el citoplasma celular y otra porcion estd integrada a los ribosomas, al

nucleo, ala membranay a la pared celular (Kreger-van, 1984)

El segundo componente mayoritario son los carbohidratos, los cuales seglin Brown et al.

(1996) oscilan entre el 21% del peso seco en Debaromyces hansenii hasta el 39% en Saccharomyces
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cerevisiae. Especificamente, estas células son ricas en beta-glucanos, los cuales, segun Otero (1999),
pueden conformar hasta el 4% del peso seco de las mismas. Los porcentajes lipidicos son bajos, entre
un 4-6% del peso seco (Brown et al., 1996; Otero, 1999) y se acumulan basicamente en las estructuras
membranosas. Los valores de los acidos nucleicos para ARN oscilan entre 4-7% del peso seco y para

ADN entre 0.05-0.32% (Brown, Barrett, Volkman, Nearhos, & Nell, 1996).

Desde hace cientos de afios, las levaduras han sido utilizadas para la elaboracién de pany
para la obtencion de alcoholes a partir de la fermentacion de disimiles substratos (Ogbonna,
Tomiyama, & Tanaka, 1996). En la actualidad, el espectro de utilizacidn de estas se ha ampliado
enormemente debido a todas las potencialidades que este grupo posee y que sélo han podido ser

conocidas gracias al avance cientifico y tecnoldgico alcanzado por la humanidad.

Pero el empleo de las levaduras no sélo se restringe a su uso como biofabricas capaces de
transformar un substrato dado para crear un producto de interés para el hombre, sino que ellas han
sido utilizadas directamente como fuente de alimento por su alto valor proteico. Un ejemplo de esto
es la levadura Saccharomyces cerevisiae la cual ha sido probada en grupos como rotiferos (Nagata &
Whyte, 1992), camarones (Roques & Dussert, 1991) y peces (Robertsen, Roerstad, Engstad, & Raa,

1990).

Esta es la especie de levadura mas conocida dentro de las aproximadamente 500 especies
reportadas por Kreger-Van Rij (1984) por su uso en las industrias panadera y cervecera. La
versatilidad de productos de esta especie se debe a las caracteristicas ligeramente diferentes de las
cepas: aquellas cepas que posean una tolerancia mayor que lo normal al etanol son usadas en la
elaboracion de cerveza y las que toleren las altas concentraciones de azlcares son empleadas en la

produccion de panes (Pomper & Passwater, 2002). Sin embargo, esta especie ha sido aislada del
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intestino de varias especies de peces marinos (Andlid et al., 1998,1999; Tovar et al., 2000) siendo esto

una muestra de la diversidad de habitat que poseen.

Dentro de las caracteristicas generales de la especie vale sefialar la complejidad de la pared
celular, la cual esta compuesta por tres capas: una exterior amorfa de mananos; una intermedia de
beta-glucanos alcalo-solubles y una interna rigida de beta-glucanos alcalo-insolubles. Esta ultima
brinda la rigidez y la configuracion de la célula que generalmente es redondeada (Spencer & Spencer,

1997).

Levadura de Cerveza y su Efecto sobre las Variables Productivas

Este aditivo ha sido nuestra linea de investigacidon durante mas de quince afios.
Efectivamente, este grupo de trabajo viene realizando distintas investigaciones incluyendo a
Saccharomyces cerevisiae viva, desecada, en diferentes porcentajes y para todas las etapas de vida de
los pollos de carne. Los objetivos de nuestras investigaciones fueron tratar de encontrar el menor
aporte de este probidtico, que logre la mejor performance productiva y a la vez disminuir otros
aditivos, de origen artificial, que se le pueden incorporar a las aves, de modo tal que se logre un

producto mas natural, como lo exige el consumidor actual.

Asi, cuando se adiciond 0,6 % de Levadura de cerveza a una racion iniciador, se obtuvieron
diferencias significativas tanto en la Ganancia de Peso como en la Conversion Alimenticia (Miazzo, et
al., 1994). Igualmente, cuando esas aves recibieron 0,3 y 0,5 % de Saccharomyces cerevisiae en las
raciones de iniciacién y terminacion entre los 18 y 50 dias de vida, se vieron mejoradas las variables
productivas mencionadas anteriormente (Miazzo et al., 1995) En otro trabajo, en pollos de carne, se
observaron mejoras en la Ganancia de Peso y la Conversion, al incorporar 0,9 % de este aditivo, con

respecto a 0,6% y control (Miazzo et al., 1997)
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Coincidentemente, cuando se incluyd este aditivo a niveles de 0,1 6 0,2 % de cultivo de
Levaduras de Cerveza viva, adicionada en la dieta de pollos, las aves que habian recibido los mayores
valores de este aditivo, mostraron mejor Ganancia de Peso, aunque no se encontraron variaciones en
el peso de algunos érganos, como rifidn, higado, timo, bolsa de Fabricio é de la canal, drganos que
tuvieron iguales pesos a los controles (Churchil et al., 2000; Yang et al., 2007). En otra experiencia,
cuando se le adiciond 1y 2 % p/p de cultivo de Saccharomyces cerevisiae, en una dieta normal ¢ dieta
con bajo nivel de proteinas (19,5 % ) durante 49 dias, se notaron efectos positivos en la performance
productiva de las aves que recibieron dieta con bajo nivel proteico combinado con ambos niveles de
este aditivo. (Kummprechtova et al., 2000). Igualmente, otros investigadores notaron que el
agregado de cultivo de Levadura, a dosis de 0,08 %, mejord las variables productivas en dietas con
bajo nivel proteico, no sucediendo lo mismo cuando el agregado de este probidtico era de 0,16 0 0,32

% (Adeyuno et al., 2004).

Sin embargo, otros autores no encontraron cambios significativos entre las variables
productivas de pollos de carne de 38 dias, luego de agregar 0,1; 0,2 y 0,3 % de Levadura, presentada
en polvo o granular, adicionada a la dieta (Geisare y Khalighipour, 2006). Coincidiendo con estos
resultados, cuando se agregd un producto comercial conteniendo Levadura (115- Biogallindox) a dosis
de 1y 2 %, durante 49 dias, en pollos de carne criados en ambiente controlado, no se detectaron
cambios en las variables productivas de las aves, aunque se notd, en la dosis de 1 % de Levadura, una

disminucion en la mortalidad de las mismas (Karaoglu y Durdag, 2005).

Esta carencia de efectos positivos, observados en las Ultimas investigaciones, a diferencia de
nuestros resultados, podrian deberse a las dosis, procesamiento y presentacion de Saccharomyces
cerevisiae utilizada. Efectivamente, en nuestras experiencias, observamos resultados positivos en la

produccidn de los pollos de carne cuando las dosis de este aditivo eran de 0,3 % por lo menos, o
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mayores. Sin embargo, en otra investigacidn se hace referencia a la combinacién de bajas dosis de
Levadura, (0,08 %) y bajos niveles proteicos, encontrandose resultados positivos en este caso y no

cuando la dosis de aquel aditivo era mayor (0,16 6 0,36%). Posiblemente, en este caso, el cultivo de

la Levadura, que presenta un 40 % de proteina de buen valor bioldgico, cubrié la carencia de la dieta
total, produciéndose un efecto diferente a lo esperado cuando los valores de este aditivo fueron dos
o tres veces mayor. Inclusive se ha reportado en trabajos anteriores que el procesamiento industrial
que sufre la Levadura, influye en su valor nutritivo. Efectivamente, no sélo puede variar el sustrato
usado para su crecimiento sino que hay cambios durante el posterior proceso que sufre la misma,
incluyendo la presentacion, ya sea granulada o en polvo (Perdomo et al., 2004). Esto podria explicar

la ausencia de resultados positivos encontrados por estos dos Ultimos autores, en contraposicion de

los resultados positivos encontrados por nuestro grupo de trabajo.

Levadura de Cerveza en Reemplazo del Nucleo Vitaminico- Mineral

Ante la ausencia de bibliografia sobre el tema, en los Ultimos cinco afios, nuestro grupo ha
investigado el reemplazo de parte del nucleo vitaminico mineral, de origen artificial, por Levadura, de
origen natural, y su influencia sobre los pardmetros productivos. Asi, la sustitucion de 0,05y 0,1 %
del nucleo vitaminico-mineral por 0,3 % de Levadura de cerveza comercial, tanto en dietas iniciadoras
como terminadoras, aumento la Ganancia de Peso y mejord la Conversién Alimenticia de los pollos de
carne, que habian recibido este aditivo (Peralta, Miazzo, & Nilson, 2008). En otra investigacion, el
reemplazo de 2/3 del premix vitaminico mineral por 0,15 y 0,30 % de Levadura, en una dieta
terminadora, mejord las variables productivas, sobre todo en las aves que recibieron la dieta con
mayor porcentaje de Levadura. Cuando se sutituyd la mitad del ndcleo vitaminico mineral por 0,15 %

y 0,30 % de Saccharomyces cerevisiae, en dietas de parrilleros terminador, las aves que recibieron
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mayores % de este aditivo tuvieron mas Ganancia Media Diaria y fueron mas eficientes que los otros

dos grupos (Control y 0,15 % de Levadura) (Peralta, Miazzo, & Nilson, 2008).

Afirmando los resultados encontrados en estas experiencias, la adiciéon de Saccharomyces
cerevisiae, en la dieta de pollos de carne, no sélo sirvié como probidtico, sino que por la presencia
algunos componentes del complejo B, pudo sustituir 1/3 del nucleo vitaminico mineral, obteniéndose
buenos valores en la produccion, y ademas es un producto de origen natural. Esto seria un aporte al
descenso en el costo de produccidn de pollos de carne, mejorando tanto la productividad como Ia

calidad de la canal.

Levadura de Cerveza y su Combinacion con otros Prebiéticos.

El uso de enzimas y probidticos en la alimentacion de animales monogastricos ha despertado
el interés de varios investigadores en los Ultimos afios. La adicidn de probidticos esta relacionado
basicamente con una mejora del estado de salud del ave, siendo considerados como biorreguladores

del tracto intestinal, con acciéon preventiva o curativa (Barros et al., 2007)

Diferentes investigaciones se refieren a la comparacidn del efecto de diferentes probidticos 6
prebidticos, 6 la combinacion de ellos, sobre la produccién. Por ejemplo, la adicién de
Saccharomyces cerevisiae (36 x 107 /g), Lactobacillus (30 x 10 4/g ) 6 mananooligosacaridos (1 g/kg
de alimento), mejord la Conversion Alimenticia de los pollos que recibieron sobre todo este aditivo,

lograndose mejor peso vivo de las aves tanto a los 14, 28 y 48 dias de vida (Upendra & Yathiraj, 2003).

También se ha investigado la combinacion de Levadura de Cerveza, (a dosis de 1,5; 3y 6 g/kg)
y niveles subterapéuticos de antibidticos (penicilina, tilosina o neoterramicina, adicionada 150 mg/kg)
en dietas con alta concentracion de fibra (250 g/kg) 6 baja proteina (180 g/kg). Los resultados

mostraron que las dietas que contenian este aditivo, en sus distintos porcentajes y con diferentes
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concentraciones de fibra y proteina, mejoraron el Indice de Conversién, el Peso Corporal y de la Canal
y redujeron la Grasa Abdominal (Onifade et al., 1999) En otra experiencia, se midieron las variables
productivas en pollos de carne que recibieron Saccharomyces cerevisiae (0,2 %/kg de alimento) con
flavomicina, (2 g/kg,) durante 37 dias. Los mejores resultados en Conversidn y Ganancia de Peso, los
encontraron en las aves que habian recibido el antibidtico, usado como promotor de crecimiento,

luego en las que recibieron la Levadura, con respecto al control (Celyk K. D., 2001).

En otra investigacidn, se adicioné Saccharomyces cerevisiae, a pollos de carne, en dosis de
0,15; 0,45y 0,60 %, antibidticos (olaquindox y bacitracina con Zn) 6 la combinacién de ambos durante
42 dias, midiéndose las variables productivas y no se evidenciaron diferencias en las aves entre los
tratamientos, excepto la mezcla de Levadura (0,15 %) con antibidtico que mejoraron la ingesta y

Ganancia de Peso de los pollos de carne (Franco, Pedroso, & Grigoletti, 2005).

Estos resultados en conjunto estarian indicando que se podria potenciar el efecto de la
Levadura, a través de su combinacion con distintos antibidticos, actuando sobre todo a nivel
intestinal, controlando la flora microbiana presente. Inclusive en estos resultados, se evidenciaron
gue con menores dosis de Levadura, mezclada con antibidtico, se lograron resultados positivos. Sin
embargo, no se tuvo en cuenta la presencia de residuos en la canal, tema que estd siendo controlado
actualmente en diversos paises del mundo, a fin de ofrecer una carne de mejor calidad a un

consumidor cada vez mas conocedor y exigente (Franco, Pedroso, & Grigoletti, 2005).

Levadura de Cerveza y su Repercusion sobre la Calidad en la Canal.

En cuanto a la calidad de la canal y teniendo en cuenta que el consumidor demanda, cada vez
mas, una carne de aves con altos tenores proteicos y bajos niveles de grasa, varios investigadores
trataron de mejorar este aspecto productivo agregando distintos nutrientes, sobre todo productos de

origen natural, como Saccharomyces cerevisiae .
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Miazzo et al (2005) al reemplazar 2/3 del nucleo vitaminico-mineral por 0,3 % de este aditivo,
en pollos en terminacidn, detectaron una tendencia en la mejora del Peso de la Pechuga, los Muslos y
una reduccidn significativa de la Grasa Abdominal, en las aves que consumieron la Levadura. Cuando
se reemplazd la mitad el nicleo vitaminico mineral por 0,15 y 0,30 % de este probidtico en dietas
iniciadora y terminadoras, se observé sélo disminucion en la Grasa Abominal y una tendencia a
mejora en la deposicion de pechuga y muslos de las aves (Miazzo, Peralta, Reta, Hurras, & Picco,

2001)

Pared Celular, Extracto de Levadura y Productos Comerciales con Levadura

En un intento por mejorar la utilizacién de este probidtico, en los uUltimos cinco afios, las
investigaciones a nivel mundial, se han orientado a verificar los efectos de cada uno de los
componentes de Saccharomyces cerevisiae. Uno de los procesamientos mas comunes incluye la
realizacién de autdlisis, y por accién de enzimas enddgenas, se rompe la Pared celular y se libera el
protoplasma, obteniéndose entonces Extracto (E) y Pared celular (PC) (Perdomo, Vargas, & Campos,

2004)

La PC de la Levadura estd compuesta principalmente de complejos de polimeros de B-
glucanos, a-mananos, manoproteinas y en menor cantidad quitina. Los mananos y manoproteinas
representan el 30-40 % de la pared celular y determinan las propiedades de la superficie celular
(Smith G. , Kapteyn, Eno, & Klis, 1999). Se ha investigado ampliamente las funciones de estos
componentes, y se llegd a la conclusidn que los glucomananos fosforilados, tienen dos funciones
basicas, ampliamente relacionadas: Influir en la ecologia microbiana del intestino y actuar sobre el
sistema inmune. En el intestino, actlan seleccionando la presencia de algunas bacterias y eliminando
otras, que son nocivas para el ave. Por ejemplo, los patdgenos con fimbrias tipo 1-especificas de

manosa, como Escherichia coli y Salmonella, son atraidos por los mananos y se unen inmediatamente
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con el carbohidrato en vez de atacar las células epiteliales del intestino del ave (Spring et al., 2000;
Pérez-Sotelo et al., 2005). En el sistema inmune, ayudan a proteger a los pollos de carne de los

microorganismos (Celyk, Denly, & Savas, 2003).

Ademas de la mejora en el crecimiento, hay investigaciones que mostraron que enriquecer la
dieta con Saccharomyces cerevisiae, durante 35 dias, ya sea entera (0,5 %), o su pared celular (0,3 %)
o extracto de la misma (0,3 %), podria aumentar favorablemente la calidad de la carne de las aves,
aumentando la terneza y la estabilidad oxidativa de la misma (Zhang, Lee, Lee, An, Song, & Lee, 2005).
Coincidiendo parcialmente con estos resultados, en otra investigacion se estudié los efectos de la
adicion de Levadura total (LT), su pared celular (PC) y extracto (E), a niveles de 0,5; 0,15y 0,25 %
durante 5 semanas y se encontré que el agregado de Levadura no afectd las variables productivas ni
la morfologia del ileon, sin embargo disminuyé el nivel de colesterol sérico en los pollos de carne (Lee
B. Z., 2005). Igualmente, en una investigacién comparativa del valor nutritivo de la Levadura de
Cerveza, y de sus derivados E y PC, realizada en aves adultas, permitid inferir que se obtendrian
mejores indices de productividad en aves que recibieron el E que con la LT. Sin embargo, usando el E
solamente, se perderian los efectos beneficiosos que aporta la PC (disminucion de la colonizacion de
algunas enterobacterias y favorecimiento del cambio morfolédgico en la mucosa intestinal de los
pollos de carne) aun cuando dicha pared no representa un valor nutricional por si misma (Perdomo,

Vargas, & Campos, 2004).

Una serie de estudios determinaron que un complejo comercial de carbohidratos y
mananooligosacdridos, (BioMos, Alltech, Inc) derivados de la pared celular de Saccharomyces
cerevisiae, administrado a pollos de carne en la dieta, trae efectos beneficiosos. Por ejemplo, cuando
le adicionaron dicho complejo durante las seis primeras semanas de vida, arazénde 0,5g, 1gy2g,y

una combinacién de los tres (2 g en la 1er. Semana, 1 g en la 2da. Semana y 0,5 g en la 3er. Semana).
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Se encontré un mejor crecimiento en las aves mas jovenes, que habian recibido dosis mayores de
Levadura, reduciéndose el efecto en las aves mayores y con menor o sin la adicién de este probiético.
En ese mismo grupo de pollos, estos investigadores notaron un aumento en la digestibilidad de
nutrientes en el intestino y aumento en el tamafio de las vellosidades de aquel érgano (Yang et al.,
2007). Otros autores, observaron efectos positivos tanto sobre el sistema inmune como sobre el
aparato digestivo de las aves, luego de adicionar el complejo derivado de Saccharomyces cerevisiae
mencionado mas arriba. Sobre el sistema de defensa, estimula la actividad de macrdéfagos y aumenta
la inmunidad mediada por células y humoral. En la estructura intestinal, por su parte, aumenta el
area de superficie de absorcidn de los nutrientes y también disminuye la resistencia a antibidticos

(Cruickshank, 2002).

En otra experiencia, se adiciond un complejo comercial de Levadura, fructuooligosacaridos y
factores de crecimiento de Lactobacilus (Biopro | ®) y cultivo de Levadura (Yea-Sacc ®) , ambos
agregados a dosis de 0,5y 0,1 % en la dieta de pollos de carne durante 42 dias, mejorando el peso
vivo de las aves que recibieron estos aditivos (Ignatova y Stanchv, 2002). Igualmente, en otra
investigacion, se adiciond 0,5; 1 6 1,5 % de PC de Levadura, un antibidtico (Avilamicina, 0,01 %) o la
combinacion de ambos, en dietas de pollos de carne, durante 49 dias. Se detectd que las aves que
habian recibido la combinacién de ambos probidticos tuvieron los mejores valores para las variables
productivas, luego las aves que recibieron el agregado de PC (Menocal J. , Gonzalez, Coello, Estefan, &

Garcia, 2005).

Caracteristicas del Pollo Broiler

La produccion de pollo Broiler ha tenido un desarrollo importante, especialmente en climas

templados y calidos, debido a su alta rentabilidad, buena aceptacion en el mercado, facilidad para
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encontrar muy buenas razas y alimentos balanceados de excelente calidad que proporcionan

aceptables resultados en conversién alimenticia.

En avicultura industrial, cuando se habla del pollo "Broiler" (ave joven procedente de un cruce
genéticamente seleccionado para alcanzar una alta velocidad de crecimiento), se pretende definir a un
tipo de ave, de ambos sexos, cuyas caracteristicas principales son su rapida velocidad de crecimiento, la
formacion de unas notables masas musculares, principalmente, en la pechuga y las extremidades, lo
que le confiere un aspecto "redondeado", muy diferente del que tienen otras razas o cruces de la
misma especie. Gran parte de |la adaptabilidad del pollo Broiler tiene que ver con su voraz apetito, y
con su capacidad para adecuar sus respuestas productivas a un rango de situaciones alimenticias

(Castello, Franco, Garcia, Pontes, Vaqueriz, & Villegas, 1991).

Empleo de Probidticos en los animales.

En la produccién animal se persigue siempre conseguir una buena situaciéon sanitaria y un
buen rendimiento en carne para obtener resultados econémicos rentables. Se sabe que hay una
relacion directa entre el funcionamiento del tracto intestinal y la tasa de crecimiento, indice de
conversion y diversas enfermedades. Para evitar las enfermedades, se somete a los animales a
tratamientos de antibidticos o quimio-terapéuticos, capaces de eliminar no solo a los elementos
patdgenos sino también a la flora bacteriana necesaria para el buen funcionamiento del aparato

digestivo (Lozano, 2002).

La solucidn mas adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacidn, con la
consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del animal, es la prevencién de
las variaciones de la flora, asegurando la presencia de un nimero suficiente de bacterias beneficiosas

capaces de dominar el medio e inhibir el desarrollo de los patégenos (Carcelén, Torres, & Ara, 2005).
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En los Ultimos afios, el uso de probidticos en la profilaxis y terapia de enfermedades
gastrointestinales ha sido objeto de gran interés y de controversia cientifica. Hoy en dia se reconoce
la importancia y posible eficacia de la terapia bidtica (probidticos y prebidticos) como herramienta

médica en el tratamiento de enfermedades digestivas (Nava & Davila, 2004).

Antibioticos en la Avicultura.

El uso de antibidticos en la crianza de animales destinados a la alimentacién es una practica
comun desde hace 60 anos. Los antibidticos son sustancias que impiden el desarrollo y |a actividad de
ciertos microorganismos especialmente patdgenos, es decir, microorganismos capaces de producir una
enfermedad, antibidticos aplicados por los productores generalmente al agua para que su efecto sea lo

mas inmediato.

Cuando se les administra antibiéticos a los animales, pueden surgir bacterias resistentes y
multiplicarse en el tracto intestinal del animal, al igual que sucede en los humanos cuando se usan los

antibioticos para tratar infecciones.

El empleo indiscriminado de estos productos puede acompaiarse de complicaciones tales
como reacciones alérgicas, super infecciones, retrasos en la identificacion del germen causal; quizas,
una de las complicaciones mas importantes es la aparicidon de gérmenes antibidtico-resistentes que a

su vez, crea la necesidad cada vez mayor de nuevas drogas.

La utilizaciéon de antibidticos trae consigo efectos secundarios como es el dafio de la flora
gastrointestinal, por lo tanto, los animales son sensibles a contraer enfermedades. Ademas, la industria
farmacéutica no es capaz de desarrollar antibidticos, suficientemente efectivos que compitan con el

desarrollo de la resistencia microbiana (Castro, 2002).
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Los beneficios econdmicos del uso de antibidticos que promueven el crecimiento y reducen los
requerimientos de alimento en la produccion intensiva de animales, ha sido significativo, esto se ha
evidenciado desde su introduccién hace aproximadamente cincuenta afios. Conjuntamente con los
avances en conocimiento para el mejor alojamiento animal, el control de enfermedades y en la
nutricion, el uso de antibidticos es una de las vias para mejorar la productividad (Gonzalez &

Valenzuela, 2016).

Residuos de Antibioticos Presentes en los Productos Alimenticios.

Aunque han surgido dudas acerca de los residuos de antibidticos presentes en los alimentos,
existen controles regulatorios gubernamentales y su cumplimiento por parte de veterinarios y
productores han disminuido la aparicién de residuos volatiles. Las regulaciones incluyen un tiempo
especifico para cada antibidtico utilizado para garantizar que se ha eliminado suficiente cantidad de
antibioticos del sistema del animal antes de que su carne entre en abastecimiento alimentario

(Carcelén, Torres, & Ara, 2005).

Los residuos de cualquier medicamento veterinario, en general, son sustancias
farmacolégicamente activas (ya sean principios activos, excipientes o bien productos de degradacién y
metabolitos) que permanecen en los productos alimenticios obtenidos a partir de animales a los que se
les ha administrado el medicamento veterinario. La localizacién de estos residuos es variable. El tejido
muscular y la grasa son los lugares preferentes, aunque también se han identificado en los tejidos
menos consumidos como son el higado o el rifidn. La toxicidad de estos residuos varia desde la
inocuidad hasta presentar consecuencias clinicas, hematoldgicas, bioquimicas, anatomo-patoldgicas o
incluso, causar la muerte. La desaparicién de estos residuos puede ser rapida no dejando restos, o muy

pocos, en los tejidos comestibles (Carcelén, Torres, & Ara, 2005).
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Alternativas para Reemplazar Promotores de Crecimiento.

En nutriciéon animal existen otros aditivos utilizados como promotores de crecimiento

alternativos. Estos presentan una mayor seguridad pero en ningun caso pueden llegar a tener los

efectos que se derivan del empleo de antibidticos en alimentacién animal. Por tanto, no pueden

definirse como sustitutos de los mismos. Como promotores alternativos se destacan las enzimas, los

acidificantes organicos, los microminerales, las vitaminas (principalmente las relacionadas con la

prevencion de procesos oxidativos y de proteccion tisular), los cultivos y los probidticos (mejoran los

procesos digestivos, los oligosacaridos (azlicares complejos no desdoblados por el sistema enzimatico

animal), aceites esenciales y los extractos vegetales (con marcado caracter antimicrobiano) asi como

otros aditivos de cardcter diverso (Diez, y otros, 1999).

Tabla 4

Aditivos Promotores Del Crecimiento Alternativo a los Antibidticos.

1. Enzimas

2. Acidificantes Organicos

3. Microminerales
4. Vitaminas
5. Cultivos y probiodticos

6. Oligosacaridos
7. Aceites Vegetales Y Extractos
Vegetales

8. Otros De Caracter Diverso

b-glucanasas, fitasas, xilanasas y en menor medida
oligosacaridasas, amilasas, proteasas y celulasas.

Acido férmico, Acido propidnico y lactico, otros acidos bien
puros o en forma de sales, solos o en diferentes
combinaciones.

Levaduras, bacilos, hongos, lactobacilos y bifidobacterias.

Levaduras, bacilos, hongos, lactobacilos y bifidobacterias.
Oligofructanos y galactomananos.
Rutdceas, orégano y ajo.

Inmuno-estimulantes, hepato-protectores, sustancias
tampodn, reguladores metabdlicos, donantes de grupo
metilo, emulsionantes, productos emulsionados, materias
primas ricas en inmuno-globulinas.

Nota. (Diez, y otros, 1999).
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Biotecnologia y Suplementos Dietarios.

Actualmente hay muchos suplementos alimentarios y aditivos usados en nutricidon animal con
eficacias variables. La mayoria estan dirigidos a mejorar la calidad de la carcasa mientras se mantiene o

mejora la eficiencia de alimentacidn.

Las dietas pueden ser suplementadas con vitaminas, antioxidantes, aminoacidos, acidos grasos,
enzimas, antibiéticos, prebidticos y probidticos para mejorar la flora intestinal, y hormonas de
crecimiento. Estos aditivos alimentarios pueden ser producidos por una amplia gama de técnicas que
involucran desde fermentacién hasta sintesis quimica, y algunos se basan en la aplicacion de la

ingenieria genética.

Diferentes antibidticos han sido utilizados ampliamente como promotores de crecimiento.
Actualmente se trabaja en el uso de promotores de crecimiento alternativos como los probidticos,

levaduras, oligosacaridos especificos y acidos organicos. (Gonzales 2008)

Los probiéticos, cultivos microbianos vivos, supuestamente se establecen en el tracto digestivo
donde pueden impedir la proliferacién de microorganismos patégenos, al impedir que se adhieran ala

pared intestinal. Los oligosacaridos y las levaduras tienen probablemente el mismo modo de accién.

Los probidticos son una de las grandes contribuciones de la biotecnologia que ha permitido
crear alimentos funcionales para el consumo humano. Pero sus beneficios pueden incorporarse
igualmente a la dieta de los animales de granja. Cientificos de han desarrollado métodos econédmicos
para elaborar sustancias probiéticas que se incorporan a la dieta de pollos y pavos, para prevenir que
infecciones patdgenas pasen a la cadena alimentaria, perjudicando la salud de los consumidores.

Seleccionaron varias bacterias intestinales que podrian proteger a los pollos vivos contra salmonellas,
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Campylobacter y otros patégenos. Los alimentos probidticos estimulan el metabolismo de las
sustancias prebidticas que alimentan a las bacterias beneficiosas y modifican la composicion de la
microflora intestinal impidiendo que los patégenos conquisten la flora intestinal (Lede, Ghio, &

Mentaberry, 2005).

Importancia del Uso de Microorganismos Nativos.

El conocimiento de que el uso de probidticos puede sustituir las terapias con antibidticos
como métodos menos agresivos, ha dado como resultado una nueva visidn en la industria
farmacéutica, al contemplar una tecnologia global, desde el aislamiento de probidticos de
ecosistemas especificos, tales como un hato o region geografica, seleccionar y caracterizar a las
bacterias responsables de la accidn probidtica, producirlas a escala industrial, procesarlas y
reintroducirlas a la dieta animal. En muchos casos, el uso no selectivo de probidticos distribuidos por
casas comerciales ha dado como resultado una muy baja o nula eficiencia en el aumento de la
produccidn, esto debido probablemente a que los probidticos adquiridos proceden de otras regiones
geograficas o incluso de otras especies animales (Rosmini, y otros, 2004).

El uso de microorganismos autéctonos con capacidad probidtica es una herramienta
alternativa para el tratamiento y prevencién de algunas patologias animales. La eficacia de las cepas
seleccionadas debe ser comprobada antes de que estds sean suministradas a los animales. Para ello,
utilizan una serie de criterios que permiten determinar in vitro algunas propiedades probidticas. Es
conveniente que el indculo a utilizar en los animales esté formado por una mezcla de varias cepas, de
forma que entre ellas puedan complementar sus efectos expresando sus propiedades probidticas en

forma sinérgica (Frizzo, 2007).
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El uso de este tipo de bio-preparados a partir de cepas nativas de levaduras puede ser una
alternativa vdlida, ya que disminuiria la produccion a gran escala menos dependiente de productos
importados que generan mayor inversion.

Una vez establecida, la microbiota gastrointestinal normal esta compuesta por dos grupos: la
microbiota indigena y la microbiota transitoria. La microbiota indigena de una determinada especie
animal esta constituida por microorganismos que habitan en todos los integrantes de esta
comunidad.

La microbiota indigena es la que mayor impacto tiene cuando se caracteriza a su ecosistema
(Rosmini, y otros, 2004).

Alimento Funcional.

Los sistemas de produccion animal se caracterizan por una alta intensidad productiva, en los
gue frecuentemente se adicionaban antibiéticos en la dieta como aditivos promotores del
crecimiento. Sin embargo, su uso continuo provoco el desarrollo de cepas patdgenas resistentes y
efectos residuales en los alimentos (carne, leche, huevo), lo que afecta a su consumo por el hombre.
Ademads, su empleo provoca dainos en el equilibrio ecoldgico de la biota gastrointestinal, por lo que
predispone a los animales a contraer enfermedades. Es por ello que desde el afio 2006, en la Unién
Europea y otros paises del mundo, quedé prohibido el empleo de antibidticos para estos, lo que
generd un panorama de mayor incertidumbre y la necesidad de buscar nuevas alternativas seguras e
inocuas, pues se ha tomado conciencia de que la seguridad de los alimentos de origen animal
empieza por la seguridad de los alimentos para los animales, incluidos los aditivos (Rosmini, y otros,
2004).

Existen productos comerciales que regulan la biota bacteriana intestinal, permitiendo la
sustitucidn de los antibidticos como aditivos promotores del crecimiento. Un ejemplo de ello lo

constituyen los probidticos, los cuales se encuentran en el grupo de los alimentos funcionales. En la
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nutriciéon animal es cada vez mas creciente el empleo de estos aditivos por los efectos beneficiosos
gue ejercen en la salud y el comportamiento productivo (Nava & Davila, 2004).

Aunque es necesaria una mayor difusidn de la informacién para promover su utilizacidon y
lograr grandes impactos positivos en los sistemas de crianza, lo que permitira optimizar la calidad de

las producciones.

Los alimentos funcionales mas relevantes y sobre los que recae la mas sélida evidencia

cientifica son:
¢ Probidticos, microorganismos vivos representados fundamentalmente por los
derivados lacteos fermentados.
¢ Los prebidticos, como los fructanos tipo inulina, son el sustrato tréfico de los
probidticos y potenciales selectores de la flora colénica.

¢ Laasociacién de un prebidtico y un probidtico se denomina simbidtico.

Caracteristicas Principales.

Los alimentos funcionales son aquellos que afectan positivamente a una o mas funciones del
organismo, para mantener un estado confortable y saludable o la reduccién del riesgo de

enfermedades. Existen evidencias basadas en la literatura cientifica que ubican a los probidéticos con

efectos funcionales (Gomez, 2003).

Los probidticos se consideran aditivos alimentarios formados por microorganismos vivos que

tienen efectos beneficiosos en la salud del hospedador.
Deben reunir las siguientes caracteristicas:

. No ser sensibles a las enzimas gastrointestinales.

. Ser estables frente a acidos y bilis y no conjugarse con las sales biliares.
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. Poseer capacidad para adherirse a las superficies epiteliales.

. Sobrevivir en el ecosistema intestinal.

. Producir sustancias antimicrobianas.

° Tener capacidad de crecimiento rapido en las condiciones del intestino grueso.

Entre los microorganismos mas utilizados para estos fines se encuentran diferentes especies de
bacterias: Lactobacillus (L. acidophillus, L. caseii, L. bulgaricus, L. reuteri, L. plantarum), Bifidobacterium
(B. bifidum, B. longum, B. breve, B. infantil, B. animalis) y levaduras, fundamentalmente del género

Saccharomyces (Gomez, 2003).

Modo de Accion.

Se han propuesto varios mecanismos de accién de los probiéticos, entre ellos se encuentran: la
reduccion del pH intestinal, debido a los acidos generados por los microorganismos probiéticos, lo que
evita la proliferacion de los patdgenos; alteracion del metabolismo microbiano y del hospedador; y

estimulacién de la respuesta inmunitaria (Gonzalez & Valenzuela, 2016).

En el transcurso de las ultimas décadas se han realizado grandes esfuerzos encaminados a
mejorar la productividad animal. El objetivo principal era obtener una mayor tasa de crecimiento y un
mejor indice de conversién. Sin embargo, en los ultimos afios ha adquirido mucha importancia el
bienestar y salud de los animales, poniendo gran atencidn al medio ambiente y un mayor enfoque
hacia las condiciones de alojamiento, composicién del pienso y su manejo, donde la utilizaciéon de
probidticos como aditivos promotores del crecimiento tiene un papel fundamental (Fernandez &

Burneo, 2017).
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Modo de Accidn de los Probidticos.
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Efectos.

Mecanismos.

Referencias.

Accién
hipoolesterolémica.

Supresion de
microorganismos
patdgenos

Alteracién del
metabolismo microbiano
y del hospedador

Estimulacién de la
respuesta inmunitaria del
hospedador

Generacién o produccidn de acidos grasos de cadena
corta que inhiben la enzima HMG-CoA reductasa.
Inhibicidn de la absorcidn de micelas de colesterol.
Aumento de las sales biliares desconjugadas.
Produccién de sustancias antimicrobianas: dcidos
organicos, H202, bacteriocinas

Competencia por nutrientes.

Competencia por los sitios de adhesidn.

Estimulacién o produccidn de enzimas que intervienen en
la digestion.

Reducen la produccion de sustancias téxicas.

Sintetizan vitaminas y otros deficientes en la dieta.
Estimulan las células inmunes o competentes.

Generan altos niveles de inmunoglobulinas.

Taranto et al (2000)
Kiebling et al (2002)

Sanchez (2002)

Camargo (2002)
Nomoto (2000)
Brizuela et al (2002)

Roberfroide (2000)
Amigo (2000)

Nota. (Rosmini, y otros, 2004)

Aditivos zootécnicos.

Es cualquier aditivo utilizado para influir positivamente sobre la productividad de los animales

sanos o sobre el medio ambiente. Son los potenciadores de la digestidn y los estabilizadores de la

flora como tenemos: probidticos, prebidticos (McDonald, Edwards, Greenhalgh, & Morgan, 2002).

> Probidtico: consiste en el suministro directo de microorganismos beneficiosos viables

para conseguir una poblacién estable de bacterias beneficiosas que controlen las poblaciones

bacterianas patégenas como E. coli, Clostridium o Salmonellas.

> Prebidtico: Son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos

beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento y la actividad de uno o mas tipos de bacterias

en el colon, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el potencial de salud del hospedero.
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> Simbidtico: La combinacidon de prebidticos con probidticos se ha definido como
simbidtico, la cual beneficia al huésped mediante el aumento de la sobrevivencia e implantacién de
los microorganismos vivos de los suplementos dietéticos en el sistema gastrointestinal (Palou, 2000).

Integridad Intestinal.

Definicion.

Se define como el funcionamiento éptimo del tracto intestinal en el organismo existe una flora
microbiana de tipo indigena y otra compuesta por microorganismos que potencialmente pueden
comportarse como patégenos. En términos fisioldgicos se realiza una simbiosis entre el organismo
superior y la flora microbiana indigena, el primero se comporta como hospedador suministrando a los
microorganismos el ambiente para su crecimiento y estos Ultimos como simbiontes, ponen a
disposicion del hospedador su capacidad de sintesis (proteinas y vitaminas) y de ruptura celular
(celulolisis). Sin embargo cualquier alteracién del ecosistema microbiano con pérdidas de
microorganismos de tipo indigena, implica que microorganismos transeuntes, potencialmente
patégenos puedan tomar posesidon de los nichos que dejaron vacios las bacterias indigenas. El tracto
intestinal es uno de las factores principales del desempefio y rentabilidad las aves, la integridad

intestinal es fundamental para tener una produccidn rentable (Drisko, Giles, & Bischoff, 2008).

El TGl de los pollos aloja numerosas especies bacterianas. Los recientes desarrollos en el
anadlisis de la comunidad microbiana por métodos basados en ADN han dado nueva luz sobre la

microbiologia del TGl de muchas especies animales.

La microflora intestinal se compone en su mayoria por bacterias acido lactico; esta microflora
es esencial para descomponer las sustancias alimenticias que no fueron digeridas previamente,
manteniendo la integridad de la mucosa intestinal. Al desdoblar los alimentos producen vitaminas

(sobre todo del complejo hidrosoluble) y acidos grasos que al mantener la estabilidad intestinal logran
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aumentar la respuesta inmune; y cuando dichos mecanismos son agredidos por algln agente externo

es el momento idéneo para el accionar de las bacterias probidticas (Milian, 2005).

Existen al menos 400 especies bacterianas en el TGI, de los cuales se conoce solamente el 15 %
de ellas. Esta flora, participa de todos los fendmenos digestivos, nutricionales y sanitarios de animales
en produccién. Y por ello debe existir permanentemente un equilibrio entre el tipo de flora que se
genera, la integridad de la mucosa intestinal y la dieta de los animales. Si se rompe este equilibrio,

puede llevar a una lesién o enfermedad (Milian, 2005).

Funciones y Equilibrio de la Flora Intestinal.

Los autores aceptan que la flora intestinal influye directa e indirectamente en el estado de

salud del hombre y los animales a través de las siguientes funciones:

. Produccion de vitaminas y acidos grasos de cadena corta, degradacion de
sustancias alimenticias no digerida, Integridad del epitelio, intestinal Estimulo de la respuesta
inmunitaria, proteccion frente a microorganismos enteropatdgenos. (Quinteros 2008).

. La estabilidad de la flora microbiana intestinal es imprescindible para que estas
funciones puedan desarrollarse, sin embargo el tracto digestivo no es un sistema bioldgico
cerrado. Diariamente con el alimento se envian y afluyen a la luz gastrointestinal gérmenes y
sustancias diversas no habituales, que resultan normalmente inofensivos debido a los multiples
mecanismos de defensa que las bacterias ponen en juego (Salvador F 2009).

Factores Que Influyen En La Salud Intestinal.

Segln Garcia (2000), son:
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a. Barreras fisicas: La integridad intestinal se ve comprometida cuando la pared de la
mucosa es dafiada, las células epiteliales afectadas o destruidas, el suministro vascular interrumpido o
el sistema inmune comprometidos.

b. Factores estresantes: El equilibrio intestinal también se puede ver alterado por
factores de estrés como manejo inadecuado o defectuoso y transportacion, sobrepoblacion, cambios
bruscos del medio ambiente, vacunaciones, etc.

c. Factores de la dieta: Deficiencias nutricionales debido a: desbalance de la férmula, mal

manejo del grano, alta carga bacteriana en el alimento y micotoxinas, que afectan la salud intestinal.

d. Toxinas del alimento: Las toxinas del alimento y toxicos también afectan la integridad
intestinal.
e. Micro flora intestinal: El equilibrio en la microflora intestinal permite una éptima

integridad intestinal. Las bacterias utiles (Lactobacillus acidophilus, L. vulgaris, Bifidobacterium bifidum,
B. infantis, Bacillus sp) juegan un papel importante en el control de la flora y estimulan el desarrollo de
la pared intestinal.

f. Deformidad del pico: Una deformidad del pico evita un consumo adecuado de
alimento y puede causar dafio al desarrollo intestinal.

g. Estado sanitario: Enfermedades como la Coccidiosis y célera aviar afectan severamente

la integridad intestinal. Los virus, hongos bacterias, parasitos y toxinas pueden ser la causa.

Segln Santamaria (2004), cuando nacen los polluelos su intestino practicamente esta estéril,
desarrollandose su flora intestinal durante las primeras semanas de vida, donde predominan
bacterias del género Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus, esta flora autéctona es especifica y estd
determinada por las condiciones fisicas y quimicas existentes en su aparato digestivo. Por esta razon
es importante el uso de probidticos para desarrollar en el ave una colonizacién microbiolégica

efectiva del tracto digestivo.
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Uso de aditivos.

Insuasti, A. Vergara, D. y Argote, F. (2008), menciona que los aditivos son utilizados para
mejorar la eficiencia alimenticia, promover la tasa de crecimiento de cerdos y prevenir
enfermedades.

Estos aditivos deben ser usados de acuerdo a las recomendaciones y regulaciones
establecidas por los fabricantes para asegurar la inocuidad del producto, ya que el uso inadecuado de
éstos pone en riesgo la integridad de la carne.

Actualmente, sélo se incorporan sustancias o aditivos registrados, los cuales ejercen una
accion moduladora de la poblacion microbiana o directamente un efecto antimicrobiano (Insuasti, A.
Vergara, D. y Argote, F. 2008). Entre estas sustancias se encuentran: acidificantes, probidticos,
prebidticos, enzimas, extractos de plantas o inmunomoduladores en general.

Entre los aditivos mas utilizados como alternativa al uso de antibidticos usados como
promotores del crecimiento, estdn los probidticos (cepas microbianas que se incorporan
directamente a la dieta) y los prebidticos (inulina y fructooligosacaridos), que ejercen un efecto
directo o indirecto sobre la microflora intestinal (Insuasti, A. Vergara, D. y Argote, F. 2008).

Algunas buenas practicas en el manejo de los aditivos son las siguientes:

e Seguir las recomendaciones de uso del fabricante del aditivo.

e Seguir las recomendaciones del tiempo de retiro del producto antes del sacrificio de
los animales, para asegurar que todos los tejidos susceptibles de consumo humano, no presente
residuos a niveles potencialmente tdxicos.

e Serecomienda almacenar todos los aditivos usados en el sistema de produccién en un
anaquel bajo llave bien identificado.

e Se recomienda buscar proveedores de ingredientes que tengan implementado un

programa de buenas practicas de manufactura.
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Cantidad microbiolégica del alimento.

Insuasti, A. Vergara, D. y Argote, F. (2008), indica que la calidad microbiolégica del alimento
para consumo animal estd directamente relacionada con la calidad de las materias primas utilizadas
en la formulacién, incluyendo, la calidad del agua, las condiciones de las instalaciones y manejo de
fauna nociva en la granja.

Ademas Insuasti, A. Vergara, D. y Argote, F. (2008) comenta que, cuando el alimento es
adquirido ya preparado, es recomendable que el proveedor cumpla con una serie de detalles
importantes, para que se puedan tomar medidas preventivas y/o correctivas, al momento de
proporcionar el alimento a los animales:

e Sicuenta con un sistema de buenas practicas de manufactura establecido.

e Lainformacidn que sera incluida en la etiqueta (ingredientes y sus caracteristicas, su
composicion debe ser acorde con lo indicado en la etiqueta, aditivos, caducidad).

e Resultados del control de calidad bromatoldgica y microbiolégica del producto
terminado.

e Control de plagas y fauna nociva.

Efecto del consumo de alimento sobre el crecimiento y aumento de peso.

Insuasti, A. Vergara, D. y Argote, F. (2008), manifiesta que en experimentos de nutricion en
los que se ha usado una racién mal equilibrada, han dado resultados en los cuales los puercos sélo
aumentaron media libra al dia, mientras que aquellos que recibian una raciéon bien equilibrada en
todos sus principios nutritivos, obtenian aumentos diarios de libra y media. En todas las comunidades
del Sur existen cerdos, que requieren de 12 a 14 meses, para obtener un peso de 90 kilos. Estos
mismos animales, mediante practicas adecuadas de alimentacién, pueden llegar a los 90 kilos, en un

lapso menor a los seis meses.
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Una racién equilibrada se define como el suministro de todos los elementos nutritivos
necesarios para alimentar adecuadamente a un animal o grupo de animales. Sin embargo, en la
practica no hay ninguna racién Unica, sino que la racién varia con la edad y el peso del cerdo. Es
probable que un costo extra en complemento sea econdmicamente beneficioso en el caso de
marranas de prefiez y marranos de engorde (Gomez, Vergara, & Argote, 2008).

Efecto del costo de la alimentacion en la produccion.

Insuasti, A. Vergara, D. y Argote, F. (2008), explica que algunos alimentos cuestan mas que
otros, mientras que otro; requieren mas trabajo en las labores agricolas y la cosecha. Esto significa
que el ganadero para poder tener éxito debe considerar minuciosamente el costo del alimento que va
a comprar o producir. El alimento mas barato no siempre es el que produce mas ganancia. Los
alimentos y el programa de alimentacién que producen las mayores ganancias en un rancho dado,
son los que se deben usar. Estos factores se pueden determinar por medio de un estudio adecuado.

Antibioticos promotores de crecimiento

Carro, M. y Ranilla, M. (2002) indica que los aditivos son usados rutinariamente en la
alimentacién animal con tres fines fundamentales: mejorar el sabor u otras caracteristicas de las
materias primas, piensos o productos animales, prevenir ciertas enfermedades, y aumentar la
eficiencia de produccién de los animales.

Carro, M. y Ranilla, M. (2002) menciona que el rango de aditivos utilizados con estos fines es
muy amplio, ya que bajo este término se incluyen sustancias tan diversas como algunos suplementos
(vitaminas, provitaminas, minerales, etc.), sustancias auxiliares (antioxidantes, emulsionantes,
saborizantes, etc.), agentes para prevenir enfermedades (coccidiostaticos y otras sustancias
medicamentosas) y agentes promotores del crecimiento (antibidticos, probidticos, enzimas, etc.).

Dentro del grupo de los aditivos antibidticos estan aquellos que se utilizan como promotores
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del crecimiento de los animales (APC), y que también son denominados "modificadores digestivos”
(Carro & Ranilla, 2002)

Los APC son unos de los aditivos mas utilizados en la alimentacidn animal. Seglin un estudio
de la Federacidn Europea para la Salud Animal. Los APC provocan modificaciones de los procesos
digestivos y metabdlicos de los animales, que se traducen en aumentos de la eficiencia de utilizacion
de los alimentos y en mejoras significativas de la ganancia de peso (Carro & Ranilla, 2002).

Algunos procesos metabdlicos modificados por los APC son la excrecién de nitrégeno, la
eficiencia de las reacciones de fosforilacidn en las células y la sintesis proteica (Carro & Ranilla, 2002).

Los APC también producen modificaciones en el tracto digestivo, que suelen ir acompanadas
de cambios en la composicidn de la flora digestiva (disminucion de agentes patdgenos), reducciones
en el ritmo de transito de la digesta, aumentos en la absorcién de algunos nutrientes (p.e. vitaminas)
y reducciones en la produccién de amoniaco, aminas téxicas y a —toxinas (Carro & Ranilla, 2002).

Todos estos cambios producen un aumento de la eficiencia del metabolismo energético y
nitrogenado en el rumen y/o en el animal (Carro & Ranilla, 2002).

Todo ello se traduce en beneficios tanto para el consumidor, a través de una reduccioén del
precio de los productos animales, como para el medio ambiente. Sin embargo, estos efectos de los
APC son menos acusados, llegando a ser incluso imperceptibles, cuando los animales que los reciben

se encuentran en condiciones de higiene y manejo éptimas (Carro & Ranilla, 2002).
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Capitulo llI
Materiales y métodos
Ubicacion del lugar de investigacion
La presente investigacidn se desarrollé en la Unidad Académica de Investigacion y Produccion
Avicola y en el Laboratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en el Km 1 % de la panamericana Sur, Cantén Riobamba,

Provincia de Chimborazo, bajo las siguientes coordenadas geograficas -1.653017, -78.682874.

Esta investigacién tuvo una duracion de 4 meses (120 dias).

Figura 5

Mapa satelital del galon de aves de carne FCP - ESPOCH

Riobamba
Ecuador
-1.653017,-78.682874

Nota. (Google maps, 2021)
Ubicacion Ecoldgica
La Unidad Académica de Investigacién y Produccién Avicola presenta las siguientes

condiciones meteoroldgicas.



Tabla 6

Condiciones Meteoroldgicas De La Espoch.

Parametro Valor
Temperatura, °C 15
Humedad relativa, % 45
Precipitacion, mm/afio 264,5
Heliofania, Horas luz 8,7
Altitud (msnm) 2740

Nota. Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca. MAGAP, (2013).

Materiales y Equipos
e Pollos BB
e 20 cuartones de madera con malla de 1 m? cada uno
e 20 Comederos de Tolva
e 20 Bebederos de galdn
e 1 Campana criadora a gas
e Balanza
e Alimento balanceado
e Material de cama (viruta)
e Vitaminas y vacunas
e Registros
e Termdmetro
e Bomba de mochila
e Baldes plasticos
e Letreros de Identificacidon

e Lonas
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e (Cilindro de gas

e Overol, guantes

e Botas

e Material de escritorio

e (Camara fotografica

e Cuaderno de apuntes
Metodologia

Disefio y tratamientos.

Para este estudio, se utilizaron 400 broilers machos de la linea genética ROSS 308,
distribuidos en 5 tratamientos, 4 repeticiones con un tamafio de unidad experimental de 20 pollos,

distribuidos segun un disefio completamente aleatorizado.

El alimento concentrado estard compuesto por 4 tipos (E1, E2, E4, E4) a ser consumidos en un
lapso de tiempo de 42 dias, a la vez que este serd iso proteico, iso energético e iso fosférico con
consumo voluntario, el peso vivo, la ganancia de peso y su conversién (FCR), asi como el indice
europeo de eficiencia de produccién (EPEF) y la viabilidad, serdn los indicadores productivos
evaluados: Asi también el tamafio y forma de todos los érganos que conforman el paquete visceral.
También se determinara el porcentaje de grasa abdominal, el rendimiento en canal, las porciones
principales (pechuga, muslos, visceras comestibles y cuello) y las lesiones anatomo patoldgicas en

animales enfermos o muertos, previa practica de necropsia.

Manejo y crianza.

Se realizé una desinfeccidn y adecuacion total del galpdn donde se alojé a los pollos broilers.

Antes de la llegada de los pollitos broilers se cubrid toda el drea de investigacion con cortinas, y se
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elaboraré el circulo de crianza, donde permanecieron durante una semana, para luego ser
distribuidos en las unidades experimentales bajo un Disefio Completamente.

Se tomo todos los datos utilizando registros diarios, semanales y mensuales para la respectiva
tabulacién. El control del ambiente dentro del galpdn se realizé dependiendo las condiciones del dia
con el manejo de las cortinas.

Alimentacion.

El alimento fue suministrado en las primeras horas de la mafana y en las horas de la tarde.
Todo alimento suministrado, segln la etapa fisioldgica del animal, pesado con anterioridad y
registrado.

Programa sanitario.

En la entrada al galpdn se colocd cal viva para desinfectar el calzado previo al ingresé a
realizar las practicas habituales de manejo. En lo que se refiere a las vacunaciones contra Bronquitis,
Newcastle y Gumboro.

Tabla 7

Calendario De Vacunacion

Fecha Vacuna Via Cepa

Dia1l Bronquitis Ocular H120
Newcastle

Dia7 Gumboro Ocular Clon 30

Dia 14 Gumboro Ocular Bursine- 2

Dia 21 Bronquitis Ocular H120 + Clan 30
Newcastle

Nota. Unidad de produccién Avicola - FCP (2008).
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Procedimiento experimental para el cumplimiento del objetivo especifico 1.

Para el cumplimiento de este objetivo, se iniciard con la apertura de registros para cada uno
de los tratamientos, en los cuales se describira los parametros antes mencionados, durante su

periodo productivo, la informacién consignada sera la siguiente:

e Linea

e Fecha de nacimiento

e Total de animales recibidos

e Peso Promedio inicial

e Duracion del periodo

e Peso Promedio ave dia

o Muertes

e Porcentaje de mortalidad

e Descartes eliminados

e Porcentaje de descartes eliminados

e Consumo total del lote

e Consumo promedio ave periodo

e Peso final promedio pollo en pie

e Ganancia de peso
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Procedimiento experimental morfometria

Para la evaluacién del efecto de los tratamientos sobre la morfometria del paquete visceral,

se procedera segln protocolo previamente establecido, el cual consiste en lo siguientes pasos:

Sacrificio

Se procedera a sacrificar aves de cada uno de los tratamientos mediante separacién cervical
para proceder al pesaje y medida de cada uno de los érganos (eséfago, buche, proventriculo, molleja

pancreas Intestino delgado, Intestino grueso, sacos ciegos, higado, vesicula biliar, bazo, rifiones, etc).

Metodologia De Evaluacion
La metodologia de evaluacidn se realizard de la siguiente manera:

Peso (g)

Se tomoé el peso de los pollos broilers de cada tratamiento un 10% semanalmente utilizando
una balanza.

Ganancia de peso (g).

La ganancia de peso se estimd por diferencia de pesos, entre el peso final menos el peso
inicial.
Ganancia de peso = Peso final (g) — Peso inicial (g)

Consumo de alimento (g).

Para esta variable se determind con la siguiente formula:

Consumo de alimento = Alimento ofrecido (g) — Alimento Desperdiciado (g)
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indice de conversion alimenticia.

Se determiné mediante la relacién entre el consumo de alimento total sobre el peso final
obtenido.

ConsumoALimento(g)
GananciaPeso(g)

ConversiénAlim enticia =

Porcentaje de mortalidad (%).

El porcentaje de mortalidad es la cantidad de aves que se mueren durante el proceso de

crianza expresada como porcentaje del total de aves ingresadas, la férmula es la siguiente:

Numero.deAvesMuertas

Mortalidad (%) =
NumeroAvesTotales

Peso a la canal (g)

El peso a la canal es tomado lo que pesa el pollo en pie menos todo lo que es desperdicios
(cabeza, plumas, patas, viseras, etc.).
Peso a la canal (PC) = peso pollo vivo(kg) — desperdicios(kg)
Andlisis de laboratorio
Se realizé la técnica de Score de lesiones (Necropsia) que es el examen macroscépico que se
realizé mediante la observacidn anato - patologica a nivel intestinal.
Costo kilogramo ganancia de peso

Para determinar la variable costo por ganancia de peso se utilizé la siguiente férmula:

k
CostoG—i. = Converion alimenticia * Costo(kg)alimento
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Andlisis econémico
Se determind mediante andlisis de los costos de produccion, desde el inicio de la fase de cria
hasta el final de la fase de engorde, para calcular el beneficio costo de la investigacion.

Ingresos netos ($)
Costo total ($)

Beneficio / Costo (B/C) =

Factor euro.

Peso De Eficiencia Productiva.

[(Peso corporal promedio + # de dias) + indice de conversién] * Viabilidad *100

(Este parametro se utiliza para comparar los diferentes lotes dentro de una integracién o pais,
no se usa para comparar beneficios entre paises. Este parametro relaciona varios criterios como son;
duracidn del periodo de crianza, peso vivo, viabilidad y conversidn; los cuales se analizan en conjunto
para evaluar en forma rapida cual lote fue mas eficiente econdmicamente. El nimero minimo
esperado para definir si un lote tiene buen comportamiento es de 200, por lo que cualquier resultado

por debajo de 200 se estima que no fue un buen lote en cuanto a rendimiento(Diaz et al. 2007).

indice de eficiencia
(Peso promedio + conversién) * 100
Eficiencia alimenticia

(Peso promedio + consumo promedio) * 100

Mediciones Experimentales

Fase de crecimiento.

- Pesoinicial (g)

- Pesofinal (g)
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- Ganancia de peso (g)

- Consumo de alimento (g)

- Conversion Alimenticia

- Mortalidad (%)

- indice de eficiencia europea

- indice de eficiencia (%)

- Eficiencia alimenticia: (%)

- Factor de Eficiencia (Efa): peso promedio al sacrificio X viabilidad% X 100/edad al
sacrificio X consumo promedio al sacrificio.

- Factor de eficiencia europeo (FEEP): ((Viabilidad X peso vivo)/(edad (dias) X
Conversidn alimenticia)) X 100

- Indice de produccién (IP): (Factor de Eficiencia Efa/Conversién Alimenticia) X 100

Fase total.

Ganancia de peso (g)

- Consumo de alimento (g)

- Conversidn Alimenticia

- Mortalidad (%)

- Rendimiento a la canal, (%)

- Analisis macroscdpico: lesiones intestinales, tamafo y forma de todos los érganos que
conforman el paquete visceral

- Costo / kg ganancia de peso, ddlares

Analisis Econdmico.

- Costos de produccion $ (B/C).
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Esquema del experimento

Tabla 8

Esquema Del Experimento

Nivel de Levadura Cadigo Repeticiones T.U.E. # Pollos
0 mg/kg de Levadura TO 4 20 80
Levadura al 0,3% en alimento T1 4 20 80
Levadura al 0,6% en alimento T2 4 20 80
Levadura al 0,9% en alimento T3 4 20 80
Levadura al 1,2% en alimento T4 4 20 80
TOTAL POLLOS 400

Nota. * T.U.E: Tamafio de la unidad experimental. TO: Testigo, T1: Levadura al 0,3% en alimento,T2:
Levadura al 0,6% en alimento, T3: Levadura al 0,9% en alimento, T4: Levadura al 1,2% en alimento

Esquema del ADEVA

El esquema del Andlisis de la Varianza que se utilizdé en la presente investigacion se describe
en el cuadro siguiente:
Tabla 9

Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19

Tratamientos 4

Error 15

Andlisis Estadistico Y Pruebas De Significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a las siguientes pruebas de significancia:
e Andlisis de la varianza (ADEVA), para la diferencias de medias a un nivel de

significancia P < 0,05y P £ 0,01, utilizando el programa estadistico Infostad del 2010 versién 18.
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e Prueba de Duncan para la separacién de medias al nivel de significancia P < 0,05,
utilizando el programa estadistico Infostad del 2010 versién 18.

e Determinacion de la linea de tendencia por medio del andlisis de la regresion,
utilizando el EXCEL (Microsoft Office), con el probabilistico de P <0,05.

Bajo el siguiente modelo matematico:

Yij=p+ ti+¢i, coni=1,...,a

Donde:

n: Media general,

Ti : El efecto del i-ésimo tratamiento (Fijo o Aleatorio)

€ij: Es el error aleatorio asociado con la unidad experimental que recibe el tratamiento i,
comunmente los términos de error se asumen normalmente distribuidos con esperanza cero y

varianza comun 2.
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Capitulo IV
Resultados y discusion

Los adecuados rendimientos productivos de pollos broiler derivan de las condiciones
ambientales y de manejo con el suministro de una dieta propicia que cubra las necesidades
nutricionales, mediante una adecuada eleccién de materias primas, asi como también del uso de
aditivos apropiados (Aviagen Group, 2012).

Segln Gao et al. (2008), la respuesta productiva animal puede estar relacionada dependiendo
el tipo de levadura que se emplee, ya sea levadura seca activa, levadura viva o productos de
fermentacién. En la presente investigacion se utilizé levadura seca activa, que se obtuvo de la
liofilizacion de la biomasa de levadura al terminar la fermentacién, con el propésito de simplificar el
manejo del aditivo y evitar elementos de conflicto asociados con la presencia de otros compuestos a
las levaduras, tal como ocurre cuando se utilizan productos de fermentacion.

Peso incial (g)

Las aves de un dia de edad de la linea genética Ross 308 que fueron utilizados para la
presente investigacion, registraron pesos promedios de 43,05; 43,17; 42,83; 43,53 y 42,07 g de peso,
para TO, T1, T2, T3 y T4 respectivamente, tal como se observa en la tabla 1; sin presentar diferencias
estadisticas significativas; lo que indica que la muestra para iniciar la investigacion en homogénea.

El peso promedio inicial de los pollos en esta investigacién son levemente superiores
comparados con el peso esperado para la linea genética Ross 308 con 42 g (Aviagen Group 2018).
MEDINA indica que es importante mencionar que los rendimientos productivos de las aves de
engorda dependen de las condiciones ambientales y de manejo, asi como también del suministro de
los niveles nutricionales apropiados mediante una adecuada eleccién de materias primas y aditivos

(Aviagen Group, 2012).
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Peso a los 21 dias (g)

Los pesos promedios registrados a los 21 dias de edad de los animales fueron, 732,33; 756,57,
776,93; 788,97 y 739,97 g, para TO, T1, T2, T3 y T4 respectivamente, Tabla 1. Las aves que fueron
sometidas al T3 presentaron diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0.01) referente a TO,
T1, T2 y T4; por lo que se observa que al aplicar el T3, los valores promedio son superiores a los
demas tratamientos; de esta manera se puede mencionar que el T3 influyd en la eficiencia
alimenticia, puesto que alcanzé el mejor peso con relacién al tratamiento control, tal como se
observa en el grafico 1.

Al comparar los datos obtenidos en la presente investigacion se observé que los valores se
relacionan a los reportados por MEDINA, debido a las condiciones ambientales similares en las que
ambas investigaciones fueron desarrolladas, siendo las mismas 2100 m.s.n.m., a una temperatura que
oscila entre 12 y 18°C, clasificada segin Holdridge (Espinal 1992); pero inferiores a los establecidos
por la linea genética Ross 308 (Aviagen Group 2018), ya que las condiciones de evaluacion de pesos se
realiza en experimentacion (laboratorio) en un microclima especifico, diferentes a las que se presenta
en la avicultura comercial.

Santin et al. (2001), observaron un incremento de peso significativo en las aves que
consumieron S. cerevisiae en la dieta; mientras que Fathi et al. (2012) reportaron que el peso corporal
de los pollos broiler durante la fase de crecimiento no mejord de manera significativa por la inclusidn
de la levadura, lo cual indica que la misma no actia de manera activa en el peso corporal durante la
etapa inicial. Es preciso mencionar que la respuesta observada, después de incluir la levadura en la
dieta, depende de la carga microbiana intestinal a la que estén enfrentados los animales.

Segln se puede observar en el grafico 2, que el peso de los pollos a los 21 dias, estd
relacionado significativamente (P<0,05), a la concentracién de los diferentes niveles de

Saccharomyces cerevisiae (%), el cual se ajusta a una regresion cuadratica, de esta manera se
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puede mencionar que el 84,19 % del peso a los 21 dias de estas aves depende de la aplicacion de
Saccharomyces cerevisiae hasta 0,7% aproximadamente, el peso se incrementa 163,94 g para
después ir perdiendo 123,65 g; (Peso a los 21 dias = -123,65x* + 163,94x + 727,26). Donde x y x2 son
niveles de Saccharomyces cerevisiae SO y SO2.

Figura 6

Niveles de Saccharomyces cerevisiae, % en relacién del peso al tratamiento control

800 - 788,97
776,93

1

780

756,57
760 -

740 - 732,33

739,47

720 -

Peso alos 21 dias,

g

700 T T T T T

Figura 7

Niveles de Saccharomyces cerevisiae, %, peso de los pollos a los 21 dias
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Ganancia De Peso

La ganancia de peso para los pollitos Ross 308 hasta los 21 dias de edad, al aplicar diferentes
niveles de Saccharomyces cerevisiae, mostraron diferencias estadisticas altamente significativas (P<
0,05) de T3 versus el testigo, T1, T2, T4, logrando una mayor ganancia de peso de 757,90 g con T3; los
tratamientos TO, T1, T2, T4 alcanzaron ganancias de pesos de 680,97; 702,83; 705,98; (Miazzo,
Peralta, Reta, Hurras, & Picco, 2001), 690,15 g respectivamente tal como se puede observar en la
tabla 1y grafico 3.

Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por MEDINA y de Zhang et al. (2005)
guienes reportaron una mayor ganancia de peso significativa (P<0.05) entre la semana 4 a 5 de edad
del tratamiento, con 5% de levadura respecto al tratamiento control. Asi también Paryad y Mahmoudi
(2008) concluyeron que la inclusién de 1.5 % de la levadura S. cerevisiae en pollos broiler aumenta la
ganancia de peso. Lo contrario reportan Gheisarl y Kholeghipour (2006), Al-Mansour et al. (2011) y
Adebiyi et al. (2012) quienes observaron que el uso de levaduras vivas de S. cerevisiae no tuvo un
efecto significativo sobre la ganancia de peso.

Segln se puede observar en el gréfico 4, que la ganancia de peso de los pollos a los 21 dias,
estd relacionado significativamente (P<0,05) a la concentraciéon de los diferentes niveles de
Saccharomyces cerevisiae (%), el cual se ajusta a una regresién cuadratica, de esta manera se
puede mencionar que el 49,16 % de la ganancia de peso de éstas aves depende de la aplicacién de
Saccharomyces cerevisiae hasta 0,7% aproximadamente, el peso se incrementa 148,71 g para
después ir perdiendo 103,53 g; (Peso a los 21 dias = -103,53x* + 148,71x + 674,24). Donde x y X2 son

niveles de Saccharomyces cerevisiae SO y SO2.



Figura 8
La ganancia de peso para los pollitos Ross 308 hasta los 21 dias de edad relacionado con diferentes

Niveles de Saccharomyces cerevisiae, %
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Figura 9
Regresion de la ganancia de peso de los pollos a los 21 dias, relacionado con la concentracion de los

diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae (%)
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Consumo De Alimento

En cuanto al consumo de alimento, en la fase de crecimiento de (1 — 21 dias) se pudo
determinar que la utilizacion de varios niveles de Saccharomyces cerevisiae T1:0,3; T2:0,6; T3:0,9;
T4:1,2 versus un Testigo, se registraron consumos acumulados promedio de 767,92; 768,91; 776,96;
770,95; 770,25 g, para TO, T1, T2, T3, T4 respectivamente, segln se observa en la Tabla 1 y grafico 5;
sin presentar diferencias estadisticas entre tratamientos (P > 0,05), de tal manera se puede indicar
que el Saccharomyces cerevisiae no influye en la palatabilidad del alimento en las aves, siendo su
comportamiento alimentario equivalente al testigo.

El estudio de Paryad y Mahmoudi (2008) mostrd que la inclusién de 1.5% de la levadura S.
cerevisiae en pollos de engorde mejora el consumo de alimento. Los resultados no concuerdan con
los reportados por Gheisarl y Kholeghipour (2006) quienes encontraron que el uso de levaduras vivas
de S. cerevisiae no tiene efecto significativo sobre el consumo de alimento.

Figura 10
Consumo de alimento, en la fase de crecimiento de (1 — 21 dias) en relacion a la utilizacion de varios

niveles de Saccharomyces cerevisiae
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Figura 11
Regresion del consumo de alimento, en la fase de crecimiento de (1 — 21 dias) en relacion a la

utilizacion de varios niveles de Saccharomyces cerevisiae
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Conversion Alimenticia

Al observar la tabla 1, al utilizar Saccharomyces cerevisiae en niveles de 0,3 (T1); 0,6 (T2); 0,9
(T3); 1,2 (T4) por Kg de alimento versus un testigo (TO) a los 21 dias de edad, se observd conversiones
de 1,35 (T0); 1,36 (T1); 1,38 (T2); 1,32 (T3) y 1,36 (T4) entre las cuales se determind diferencias
estadisticas altamente significativas (P > 0,05); de esta manera se establecid la mejor respuesta

productiva con la aplicacion del tratamiento 3.

Datos que son inferiores a los comparados con el manual de manejo de la linea genética Ross
308 (Aviagen Group 2018), por lo mencionado anteriormente sobre las condiciones de evaluacién, las
cuales son de laboratorio y no de campo. Asi también, Santin et al. (2001), Gao et al. (2008) y Paryad
y Mahmoudi (2008) observaron que las conversiones alimenticias tendieron a mejorar a medida que

incrementaron el nivel de inclusién de levadura en la dieta. Lo que difiere a lo reportado por MEDINA,
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cuya conversion alimenticia es inferior; que denota una adecuada respuesta productiva en la

presente investigacion.

Al observar en el grafico 6, sobre la conversion alimenticia de los pollos a los 21 dias, esta
relacionado significativamente (P<0,05) a la concentracion de los diferentes niveles de
Saccharomyces cerevisiae (%), el cual se ajusta a una regresién cuadrdtica, de esta manera se
puede mencionar que el 3,57 % de la conversidn alimenticia de éstas aves depende de la aplicacién
de Saccharomyces cerevisiae hasta 0,6% aproximadamente, la conversion incrementa 0,014
puntos para después ir descendiendo 0,0159; (Conversién alimenticia = -0,0159x* + 0,0124x +
1,3551). Donde x y x2 son niveles de Saccharomyces cerevisiae SO y SO2.

Figura 12
Conversion alimenticia, g en la fase de crecimiento de (1 — 21 dias) en relacion a la utilizacion de varios

niveles de Saccharomyces cerevisiae

1,38 -
1,37
1,36
1,35
1,34
1,33 -
1,32 -
1,31 -
1,30 -

1,29 , : : : :
0 0,3 0,6 0,9 1,2

Conversién alimenticia, g

Niveles de Saccharomyces cerevisiae, %




89

Figura 13
Conversion alimenticia g, en la fase de crecimiento de (1 — 21 dias) en relacion a la utilizacion de varios

niveles de Saccharomyces cerevisiae
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Mortalidad

En la fase inicial de 1 a 21 dias, en aves de carne de la linea Ross 308 sometidos a varios
niveles de Saccharomyces cerevisiae, se reportaron mortalidades de 1,00 (T0); 1,00 (TO); 1,00 (T0);
1,00 (TO) y 1,00 (TO) % de mortalidad, entre los cuales no se establecieron diferencias estadisticas, de
tal manera se puede indicar que en dicha fase productiva la mortalidad de las aves, no precisé
consideraciones importantes, debido al manejo adecuado recomendado por la Linea genética y
tomando en cuenta el factor medio ambiente.

Fase Total.

Peso A Los 42 Dias.

Al analizar la variable peso a los 42 dias de los pollos de engorde con la administracion de
Saccharomyces cerevisiae, se registraron valores promedio de 2224,33 (T0); 2265,07 (T1); 2284,93
(T2); 2419,87 (T3) y 2227,77 (T4); no se presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0,05)

entre los tratamientos, tal como que se observa en la Tabla 1.



90

Gheisarl y Kholeghipour (2006), quienes encontraron que el uso de levaduras vivas de S.
cerevisiae no tuvo un efecto significativo sobre el peso corporal, lo que concuerda con lo reportado
en el presente experimento; asi como también con lo indicado por ART 2, ARCE, J, quien obtuvo pesos
finales en aves de 49 dias de edad, siendo los mismos similares, tomando en consideracion la
diferencia de edad de 1 semana; esto se debe al medio ambiente en el que fueron ejecutadas las
investigaciones.

Ganancia De Peso

La evaluacion del analisis de varianza de la ganancia de peso en pollos Ross 308 al suministrar
los diferentes niveles de Saccharomyces cerevisiae, en la fase total, se determind que entre
tratamientos no existen diferencias estadisticas significancia (P>0,05), los valores promedios que se
reportan son 2179,97 (TO); 2218,83 (T1); 2238,98 (T2); 2373,90 (T3) y 2182,15 (T4), tal como se
detalla en la Tabla 2.

Yusrizal & .C. Chen (2003), evaluaron la eficacia de la adicidn de fructanos de achicoria
(prebidtico) en la alimentacion de pollos de broiler, datos superiores a los reportados al incluir S.
cerevisiae. Mientras que al incluir otro prebidtico como la alcachofa no indujo ningin cambio en las
variables evaluadas, dada la ausencia de diferencias estadisticas en los resultados.

ARTI 2 (1)ARCE, J. Es importante mencionar que se compara con estudios realizados con
alcachofa y achicoria, debido a que en los Ultimos afios se han publicado varios trabajos sobre
paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae (PcSc), (1,2) debido a la composicion de polisacaridos
(80 a 85 %) presentes en las paredes(3,4,5,6) y cuyos componentes activos son la glucosa (glucanos) y
manosa (mananos), los cuales forman aproximadamente el 92 % de los polisacaridos constituidos en
la pared(7,8,9,10) y que son reconocidos como inmuno-estimulantes(11,12), asi como colonizadores
de la mucosa intestinal, impidiendo la adhesién de algunas bacterias entero patdgenas(13-18), con

resultados similares de produccion a los APC(2,19).
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Consumo De Alimento
Referente a los valores promedios para la variable consumo de alimento en aves Ross 308, no
se registraron diferencias estadisticas significativas (P>0,05), reportando para (T0) 3787,22; 3833,10

(T1); 3861,16 (T2); 4009,15 (T3); 3816,05 (T4).

Conversion Alimenticia

Los valores medios de la conversidn alimenticia en aves suministradas con diferentes niveles
de Saccharomyces cerevisiae versus el testigo, no registraron diferencias estadisticas significativas (P
>0,05) por efecto de los tratamientos, para cada tratamiento se reportan 1,70 (T0); 1,69 (T1); 1,6
(T2);1,65 (T3); 1,71 (T4). Valores inferiores y en éste caso positivos comparados a los reportados por
ARTI 2 ARCE, cuyas conversiones oscilan entre 1,84 y 1,92, ya que, los niveles bajos utilizados (0.250
kg/t) mantuvieron una respuesta similar en conversion alimenticia al control negativo, y niveles a
partir de 0.5 kg/t demostraron una respuesta similar al uso de Avilamicina. Es importante considerar
que la conversion alimenticia fue positiva hasta una dosis de 0,9%; es decir que la dosis a utilizar seria

entre 0,5a0,9.

(Miazzo, et al.,, 1994)., al adicionar 0,6 % de Levadura de cerveza a una dieta, obtuvieron
diferencias significativas tanto en la Ganancia de Peso como en la Conversién Alimenticia. Asi como
también con niveles de 0,3 y 0,5 % de S. cerevisiae en las raciones de inicio y finalizacion entre los 18 y
50 dias de vida, las variables productivas mencionadas anteriormente se incrementaron (Miazzo et
al., 1995). Pero los mejores rendimientos productivos se obtuvieron con 0,9%, que concuerda con lo

obtenido en el presente ensayo (Miazzo & Kraft, 1998).
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Peso A La Canal
Al analizar el rendimiento a la canal se observaron que, entre los valores obtenidos de los
tratamientos investigados, no existen diferencias estadisticas significativas (P>0,05), con promedios

para 1579,27 (T0); 1585,55 (T1);1599,45 (T2); 1718,11 (T3); 1559,44 (T4).

Es importante tomar en consideracion la calidad de la carne que el consumidor demanda,
pero sobre todo que sea inocua libre de trazas de antibidticos, ademas que presente altos contenidos
proteicos y bajos niveles de grasa, por lo que las investigaciones estan enfocadas a mejorar este

aspecto productivo agregando distintos nutrientes de origen natural, como S. cerevisiae.

Los efectos de las levaduras en la dieta de aves de carne y su respuesta productiva sobre el
rendimiento a la canal, cuenta con poca informacién; es asi que Karaoglu y Durdag (2005) no
reportaron cambios al suplementar levadura (S. cerevisiae) sobre la calidad de la canal; no obstante,
Lépez et al., 2009, en pollos machos de 36 dias de edad, ubicé un incremento en el rendimiento de la

canal al incluir levaduras comparado con el control.

Miazzo et al (2005) al suplir 2/3 del ndcleo vitaminico-mineral por 0,3 % de S. cerevisiae, en la
fase de engorde, mostraron una tendencia en la mejora del peso de la pechuga, muslos y una
reduccion significativa de la grasa abdominal, en las aves que consumieron la Levadura. Pero cuando
se reemplazé la mitad del nucleo vitaminico mineral por 0,15 y 0,30 % de dicho probidtico en la fase
inicial y engorde, se observd una disminucion en la grasa abdominal y una tendencia a mejora en la

deposicion de pechuga y muslos de las aves (Miazzo, Peralta, Reta, Hurras, & Picco, 2001).

(Zhang et al., 2005), al enriquecer la dieta con S. cerevisiae, durante 35 dias, ya sea entera
(0,5 %), o su pared celular (0,3 %) o extracto de la misma (0,3 %), podria aumentar favorablemente la

calidad de la carne de las aves, aumentando la terneza y la estabilidad oxidativa de la misma.
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Factor De Eficiencia Europeo (Feep)

El factor de eficiencia europeo determinado en pollos parrilleros durante la fase total de
experimentacion, no presentd diferencias estadisticas significativas (P<0,05) dentro de los diferentes
tratamientos evaluados, los valores para cada tratamiento son 311,53 (T0); 319,11 (T1); 321,91 (T2);

342,55 (T3); 310,18 (T4), como se puede observar en la Tabla 2.

Es importante mencionar que al evaluar el FEEP en la tabla 2 se obtuvieron resultados
adecuados para los tratamientos, tomando en consideracién que valores por encima de 320 resultan

“excelentes” para una produccién avicola.

Esto se debe a que para calcular el FEEP, se toma en cuenta los pardmetros productivos de:
conversion alimenticia, edad final de las aves, tasa de supervivencia y el peso promedio de las aves; y

como la conversidn alimenticia fue baja en dichos tratamientos, por lo tanto, el FEEP fue alto.

Factor de Eficiencia (EfA)
Al evaluar la EfA se obtuvieron los siguientes resultados para los tratamientos 130.84 (T0);
134,03 (T1); 135,20 (T2); 146,66(T3); 130,27 (T4). Estos resultados fueron conformes, considerando

gue valores sobre 128% son aceptables en la produccién avicola.

Datos similares a los indicados por MEDINA, en los que no se observaron diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) entre tratamientos. Pero al comparar los valores establecidos por
la linea genética Ross 308 (Aviagen Group 2018), se reporta que los valores de eficiencia alimenticia e
indices de conversion fueron inferiores. Pero CASTRO al aplicar varios niveles de alcachofa, observd
que el tratamiento T4 (4%) fue superior al control y en general los resultados reportados en el
presente estudio son muy superiores a los encontrados por Pardo & Gomez (2009), quienes al utilizar
Mananos Oligosacdricos (MOS), que son fibra dietaria soluble y compuestos prebidticos, que se

consideran benéficos para el tracto gastrointestinal ya que pueden mejorar el comportamiento
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productivo de las aves (Terraes 2004), por lo que las aves presentaron un mayor valor de EfA
(110,23), frente a la utilizacion de MOS con un valor de 107,87. Es decir que el uso de probidticos y
prebidticos en la dieta de las aves de carne es esencial para proteger el tracto gastrointestinal que

favorece una adecuada absorcidn de nutrientes y por ende se incrementa la eficiencia.

indice de productividad (IP)
Al realizar la evaluacion del IP se obtuvieron respuestas a los tratamientos en se obtuvieron

los mejores resultados para los tratamientos 76,96 (T0); 79,31(T1); 80 (T2); 88,88(T3) y 76,18 (T4).

Datos que son superiores a los obtenidos con la inclusidon de alcachofa T4 (4%), difiriendo a
los resultados de Pardo & Gémez (2009), quienes sin la utilizacion de MQOS, las aves presentaron un IP

de 55,91%, frente a la utilizacién de MOS con un 56,31%.

Con la utilizacion de dietas con alcachofa y el control, no se encontraron diferencias
estadisticas en cuanto a los pardmetros acumulados de consumo de alimento, ganancia de peso y
peso final, pero si de conversidn alimenticia, EfA, FEEP e IP; resultando valores favorables para el
tratamiento T4 (4%) de alcachofa siendo superiores al tratamiento T1 (control) y T2 (1,5%) de

alcachofa.

Los resultados del presente estudio son superiores a los reportados por Pardo & Gémez
(2009), quienes sin la utilizacién de MOS, las aves presentaron un FEEP de 262,17; frente a la

utilizacion de MOS con un 261,528.

Ademas (Geisare y Khalighipour, 2006), indicaron que no se observaron cambios significativos
entre las variables productivas de pollos broiler a los 38 dias, al agregar 0,1; 0,2 y 0,3 % de Levadura,
presentada en polvo o granular, adicionada a la dieta. Lo que concuerda con los presentes resultados;

asi como también (Karaoglu y Durdag, 2005) al afadir levadura comercial a dosis de 1y 2 %, durante
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49 dias, en aves de carne tampoco se detectaron variaciones en las variables productivas, aunque en

la dosis 1 % de Levadura, existidé una disminucion en la mortalidad.

La literatura menciona que los efectos positivos o la carencia de los mismos en diferentes
investigaciones realizadas, podrian deberse a la dosis, procesamiento y presentacién de S. cerevisiae
utilizada en la dieta, ya que se ha reportado en trabajos anteriores que el procesamiento industrial
que sufre la Levadura, influye en su valor nutritivo. En el experimento realizado se observa respuestas

productivas positivas con dosis de este aditivo de 0,9 %.

Factor de Eficiencia (EfA)
Al evaluar la EfA se obtuvieron los mejores resultados para los tratamientos T4, T3y T1
respectivamente. Estos resultados fueron favorables teniendo en cuenta que valores por encima de

128% son aceptables para una produccion avicola.

Cabe anotar que el tratamiento T4 (4%) de alcachofa fue superior al control y en general los
resultados reportados en el presente estudio son muy superiores a los encontrados por Pardo &
Gdémez (2009), quienes sin la utilizacion de MOS, las aves presentaron un mayor valor de EfA

(110,23), frente a la utilizacién de MOS con un valor de 107,87.

indice de productividad (IP)
Al evaluar el IP se obtuvieron los mejores resultados para los tratamientos T4, T3y T1
respectivamente. Estos resultados fueron favorables teniendo en cuenta que valores por encima del

60% son rentables en una produccidn avicola.

La inclusion de alcachofa T4 (4%) fue superior al

Experiencias distintas se observd cuando se adiciond 1y 2 % p/p de cultivo de Saccharomyces

cerevisiae, en una dieta normal 6 dieta con bajo nivel de proteinas (19,5 %) durante 49 dias, se
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notaron efectos positivos en la performance productiva de las aves que recibieron dieta con bajo
nivel proteico combinado con ambos niveles de este aditivo. (Kummprechtova et al., 2000).
Igualmente, otros investigadores notaron que el agregado de cultivo de Levadura, a dosis de 0,08 %,
mejord las variables productivas en dietas con bajo nivel proteico, no sucediendo lo mismo cuando el

agregado de este probidtico era de 0,16 0 0,32 % (Adejumo, Onifade, & Afonja, 2004).

Tabla 10
Efecto de diferentes niveles (0.3; 0.6, 0.9; 1.2%) de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en
la alimentacidn de pollos broilers sobre el desarrollo del paquete visceral y desempefio productivo en

lotes comerciales.

Niveles de Saccharomyces cerevisiae (%)

Variables T0 T1 T2 T3 T4 E.E. Prob.
Peso Inicial (g) 43,05 43,17 42,83 43,53 42,07 0,5901
Peso a los 21 dias (g) 732,33 b 756,57 B 776,93 b 788,97 a 739,47 b 2,98 0,0001
Ganancia de peso (g) 680,97 b 702,83 B 705,98 b 757,90 a 690,15 b 3,32 0,0001
Consumo de alimento (g) 767,92 a 768,91 A 776,96 a 770,95 a 770,25 a 5,82 0,5911
Conversion Alimenticia 1,35 a 1,36 A 1,38 a 1,32 b 1,36 a 0,01 0,0073
Mortalidad (%) 1,00 a 1,00 A 1,00 a 1,00 a 1,00 a 0,41 0,16

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segln la prueba de Duncan al

P <0,05.E.E. = Error Estandar. Prob.= Probabilidad.
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Tabla 11
Efecto de diferentes niveles (0.3; 0.6; 0.9; 1.2%) de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en
la alimentacidn de pollos broilers sobre el desarrollo del paquete visceral y desempefio productivo en

lotes comerciales; Fase total.

Niveles de Saccharomyces cerevisiae (%)
Variables 0 0.3 0.6 0.9 1.2 E.E. Prob.

Peso Inicial (g) 43,05 43,17 42,83 43,53 42,07 0,5901
Peso a los 42 dias (g) 2224,33 2265,07 A 2284,93 2419,87 2227,77 133.23 0,1550

Ganancia de peso (g) 2179,97 a 2218,83 A 2238,98 a 2373,90 a 2182,15 a 143,32 0,1600
Consumo de alimento

QU
QU
QU
QU

(g) 3787,22 a 3833,10 A 3861,16 a 4009,15 b 3816,05 a 212,82 0,0200
Conversion Alimenticia 1,70 a 1,69 A 1,69 a 1,65 a 1,71 a 0,05 0,73
Peso a la canal 1579,27 1585,55 1599,45 1718,11 1559,44 95,23 10,1600
Factor de eficiencia

europeo 311,53 319,11 321,91 342,55 310,18 13,05 0,25
Factor de Eficiencia 130.84 134,03 A 135,20 a 146,66 a 130,27 a 14,02 0,620
indice de produccién 76,96 79,31 A 80 a 8388 a 76,18 a 12,49 0,54
Mortalidad (%) 1,00 ab 1,00 A 1,00 a 1,00 a 1,00 a 041 0,16

Valoracion Sanitaria Del Paquete Visceral

Paquete Visceral.

En este estudio se obtuvieron diferencias altamente significativas (P< 0,05), tal como se
puede observar en la tabla, posiblemente los efectos sobre el peso vivo y rendimiento de la canal
estén asociados a mecanismos fisioldgicos de los PCL-Glucanos sobre el tracto gastrointestinal (TGlI),
como aumento significativo del tamafio de algunos érganos como el buche para el T3, ventriculo T2,
duodeno T3, pancreas T1 y T4, yeyuno T4, lledn T3, intestino grueso T4, ciegos T4. Con relacién al
tamafio del proventriculo e higado, no se observaron diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos estudiados.
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Tabla 12
Efecto de la inclusion de S, cerevisiae sobre el tamafio (cm) de diferentes segmentos del tracto

gastrointestinal de pollos de carne Ross 308.

TO T1 T2 T3 T4
Buche (cm) 4x4,5 a 4x4 a 4x5,5 a b5x5 b 4x4,5 a
Proventriculo (cm) 3x2 a 2,5x3 a 3,5x3 a 3x3,5 a 3x5 a
Ventriculo (cm) Ax7 a 5x8 a 4,7x6 b 4x6 a 4,5x6 a
Higado (cm) 7x7,5 a 6x6,5 a 6,5x6 a 6,4x6 a 6x7 a
Duodeno (cm) 13x0,7 a 14x0,8 b 12,5x0,5 a 15x0,5 C 14x0,8 b
Pancreas (cm) 11x0,8 a 13x0,5 b 10,3x0,5 a 12x0,4 a 13x0,5 b
Yeyuno (cm) 81x1 a 79x0,8 a 84x0,5 a 84,5x0,5 a 85x0,8 b
lleon (cm) 9x0,4 a 10x0,5 a 10,5x0,5 a 14x0,4 b 10x0,5 a
Intestino grueso 22x0,4 a 23x0,5 a 23x0,5 a 26x0,4 b 23x0,5 a
Ciegos (cm) 11,5x0,5 a 12,5x0,5 a 13x0,7 a 11x0,4 a 15x0,4 b

Nota. Valores en una misma linea, prueba estadistica, Duncan (P< 0,05y P <0,01).

REYES El incremento del tamafio de los drganos antes mencionados, pudo deberse a un
aumento de su actividad. Similares resultados son reportados por Devewogda et al., (1997) con el
empleo de Saccharomyces cerevisiae en pollos de ceba y por Onifade (1997) quien encontré mayor

peso del higado y molleja en pollos suplementados con levadura seca.

lji et al., 2001 estudiando el crecimiento de los dérganos digestivos del pollo de engorde
alimentados con dietas comerciales sin utilizacion de PCL, encontrd pesos relativos del higado (3.4%)

e intestino delgado (3.7%), inferiores a los reportados en la presente investigacion.

Otro estudio coincide, cuando se incluyé en niveles de 0,1 6 0,2 % de cultivo de Levaduras de
Cerveza viva, adicionada en la dieta, las aves que habian recibido los mayores valores, mostraron
mejor ganancia de peso, aunque no se encontraron variaciones en el peso de algunos érganos, como
rifién, higado, timo, bolsa de Fabricio 6 de la canal, érganos que tuvieron iguales pesos a los controles

(Churchil, Mohan, & Viswanathan, 2000).
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A su vez, en un estudio sobre los efectos de la adicién de Levadura total (LT), su pared celular
(PC) y extracto (E), a niveles de 0,5; 0,15 y 0,25 % durante 5 semanas, se encontré que el agregado de
Levadura no afectd las variables productivas ni la morfologia del ileon, sin embargo disminuyd el nivel
de colesterol sérico en los pollos de carne (Lee et al., 2005). Igualmente, en una investigacion
comparativa del valor nutritivo de la Levadura de Cerveza, y de sus derivados E y PC, realizada en aves
adultas, permitio inferir que se obtendrian mejores indices de productividad en aves que recibieron el
E que con la LT. Sin embargo, usando el E solamente, se perderian los efectos beneficiosos que
aporta la PC (disminucién de la colonizacién de algunas enterobacterias y favorecimiento del cambio
morfoldgico en la mucosa intestinal de los pollos de carne) ain cuando dicha pared no representa un

valor nutricional por si misma (Perdomo, Vargas, & Campos, 2004).

Analisis Anatémico — Patolégico.

REYES Respecto al intestino delgado, este es un segmento del TGI del ave relativamente
simple y corto, pero altamente eficiente. Su mucosa presenta un epitelio en forma de pliegues o
vellosidades que le sirven para multiplicar y crear una importante area de contacto enfocada a
optimizar los procesos de secrecidn enzimatica y de absorcidon de nutrientes (Turk 1982; Moran,
1996; Dibner y Richard, 2004). El epitelio de la mucosa digestiva se encuentra recubierto por
diferentes tipos de células o enterocitos, los que llevan a cabo funciones de absorcién son conocidos
también como enterocitos con membrana en “borde de cepillo” o “brush-border”, debido a que
presentan en su membrana apical protuberancias similares a dedos o en forma de micro-vellosidades
(Moran, 1996), que son contractiles y realizan movimientos oscilatorios para inmovilizar las enzimas
digestivas que finalizaran la digestién de los nutrientes, ademas de llegar a incrementar hasta 30

veces mas la superficie de absorcion de la membrana celular del enterocito
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Lo que podria explicarse el efecto del Saccharomyces cerevisiae sobre el desarrollo de las
micro-vellosidades que se reflejarian en un mayor peso relativo de estos segmentos del tracto
gastrointestinal. Al respecto, diversos autores (Zhang et al., 2005; Arce et al., 2008; Gémez et al.,
2009), observaron que la inclusion de PCL en la dieta de pollos de engorde incrementa la longitud y el
numero de vellosidades intestinales y a mayor edad del ave, mayor amplitud, nimero y area de
vellosidades. Similarmente, Santin et al., (2001) encontraron aumentos en la altura de las vellosidades
en los diferentes segmentos intestinales en pollos suplementados con 0.2% de paredes celulares de S.
cerevisiae, y sugieren que las paredes celulares de levadura pueden tener un efecto tréfico indirecto
en la mucosa intestinal. En asociacion al sistema de micro-vellosidades observaron una gran cantidad
de glicoproteinas que actuan como lectinas (glicocalix). Estas lectinas adquieren una importancia

significativa en el animal ya que pueden interaccionar con algunos microrganismos patégenos.

Por ejemplo, cuando le adicionaron dicho complejo durante las seis primeras semanas de
vida, a razén de 0,5g, 1 gy 2 g, y una combinacién de los tres (2 g en la ler. Semana, 1 g en la 2da.
Semana y 0,5 g en la 3er. Semana). Se encontré un mejor crecimiento en las aves mas jovenes, que
habian recibido dosis mayores de Levadura, reduciéndose el efecto en las aves mayores y con menor
o sin la adicion de este probidtico. En ese mismo grupo de pollos, estos investigadores notaron un
aumento en la digestibilidad de nutrientes en el intestino y aumento en el tamafo de las vellosidades
de aquel 6rgano (Yang et al.,, 2007). Otros autores, observaron efectos positivos tanto sobre el
sistema inmune como sobre el aparato digestivo de las aves, luego de adicionar el complejo derivado
de Saccharomyces cerevisiae mencionado mas arriba. Sobre el sistema de defensa, estimula la
actividad de macrdéfagos y aumenta la inmunidad mediada por células y humoral. En la estructura
intestinal, por su parte, aumenta el area de superficie de absorcidon de los nutrientes y también

disminuye la resistencia a antibidticos (Cruickshank, 2002).
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ART 2 La levadura suministrada en la dieta forman aproximadamente el 92 % de los
polisacaridos constituidos en la pared (7,8,9,10), ademas son distinguidos como inmuno-
estimulantes(11,12), asi como colonizadores de la mucosa intestinal, lo que impide la adhesion de
algunas bacterias entero patégenas(13-18), con resultados andlogos a los APC(2,19). Se ha
demostrado también un efecto sinérgico, asociados a tratamientos con antibiéticos para combatir
infecciones bacterianas(20), lo que mejora los pardmetros de produccidn en el aves de carne cuando

se adiciona el APC conjuntamente con las PcSc(2).

Los beneficios productivos obtenidos en la produccion del pollo de carne a partir de las PcSc,
(1,2,26) pueden ser expuestos por un mayor aprovechamiento de nutrientes, al encontrar una mejor
salud intestinal, que incluye, un incremento en la altura de las vellosidades intestinales(1), una mejor
respuesta inmunoldgica(11,12), y una disminucion de bacterias entero patdgenas que impidan
aumentar el dominio de la flora bacteriana benéfica,(13,14,15,16,17,18), caracteristicas del modo de
actuar de los componentes activos (mdnanos y glucanos), presentes en las paredes celulares de las
levaduras. Asi como también, sugiere un sinergismo entre las PsCs y los APC, Lahnborg et al.,(20),
quienes encontraron un mayor estimulo del sistema reticulo endotelial del tracto digestivo, cuando
administraron componentes activos de la pared celular y antibiéticos al mismo tiempo, favorecen el
incremento de la flora benéfica en el tracto intestinal, permitiendo tener los beneficios potenciales de

estos ingredientes, en la industria avicola de carne.
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
Niveles de 0.9 % de Saccharomyces cerevisiae (T3), son suficientes para lograr una mejor
respuesta productiva en todas las variables analizadas, cuyos valores son superiores comparados con

los otros tratamientos y el testigo.

A nivel del paquete visceral se puede indicar que el 0.9 % de Saccharomyces cerevisiae (T3),
como probidtico favorece un mejor desarrollo del intestino delgado, de tal manera que incrementa
progresiva y significativamente las medidas relativas de la molleja, higado e intestino delgado que
se traduce en un incremento de la superficie de absorcién, lo que puede propiciar un mayor

aprovechamiento de los nutrientes.

A su vez, el mejor B/C se obtuvo con el (T3) con 1.27; es decir que por cada ddlar gastado se
obtiene 0.27 de ganancia, de los nutrientes presentes en el alimento, contribuyendo al

mejoramiento en los indicadores productivos de las aves .

Recomendaciones
Se recomienda elaborar mas estudios sobre el efecto de la levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae) en la alimentacién de pollos broilers sobre el desarrollo del paquete

visceral y desempefio productivo en diferentes lotes comerciales.

Implementar practicas de nutricién animal de manera especifica dependiendo las condiciones
de sistema avicola, ya que cada medio representa una realidad distinta dependiendo de su manejo, y

localizacién geogréfica.
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