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This study was conducted in Chimborazo province, Riobamba Canton to evaluate the effect
of threonine and the bioactive component of Saccharomyces cerevisiae on the productive
performance of the broiler Cobb 500. A total of 270 one-day-old broiler chicken of both
sexes were included, which corresponded to an experimental unit size of 15 birds. Two growth
promoters were used for the treatments — T1: Threonine (@minoacid) 200 g/Tn; and T2: bioactive
oligosaccharides, obtained from the cell wall of selected strains of S. Cerevisiae (probiotic) 750
g/Tn. These were compared to a control group. The data were analyzed through Analysis of
Variance (ADEVA). The separation of means was performed using the Tukey statistic at a level
of significance of p < 0.05 and p < 0.01. The data were processed using the Infostat software
version 2010. The results showed that the best productive yields were with treatment 2; the
values for this treatment were: weight at 28 days: 1369.42 g; weight gain at 28 days: 48.90 g;
food conversion at 28 days: 1.39 points; carcass weight: 2527.05 g; and yield to the carcass:
83.85%. Through the economic analysis, it was determined that the highest cost-benefit index
was 1.30 USD with the application of T2. So according to the results, a better use of the
nutrients that are present in the feed is achieved when bioactive components of S. cerevisiae
are supplied in the diet of broiler chickens.
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Se realiz6 un experimento en la provincia de Chimborazo, Cantén Riobamba, para evaluar
los efectos de treonina y componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae sobre el
comportamiento productivo en aves Cobb 500. Se utilizaron 270 pollitos mixtos Cobb 500 de
un dia de edad de ambos sexos, con un tamafio de unidad experimental de 15 aves. Para los
tratamientos se manejaron dos promotores de crecimiento, T1: Treonina (@minoécido) 200 g/Tn;
y T2: Oligosacéridos bioactivos, obtenidos a partir de la pared celular de cepas seleccionadas
de S. Cerevisiae (probiético) 750 g/Tn; frente a un testigo (TO). Los datos obtenidos fueron
sometidos a Andlisis de Varianza (ADEVA); la separacién de medias se realiz6 mediante el
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estadistico Tukey a un nivel de significancia (p < 0,05) y (p < 0,01); los datos se procesaron
mediante el software Infostat versién 2010. Los resultados muestran los mejores rendimientos
productivos con el Tratamiento 2, para los parametros: peso a los 28 dias 1369,42 g; ganancia
de peso a los 28 dias 48,90 g; y conversion alimenticia a los 28 dias con 1,39 puntos; asi como
peso a la canal 2527,05 g; y rendimiento a la canal 83,85%. Mediante el andlisis econémico se
determiné que el mayor indice beneficio costo fue de 1,30 USD con la aplicacién del T2. Lo que
brinda un indicativo que mediante el suministro de componentes bioactivos de S. cerevisiae
en la dieta de pollos broiler, se logra un mejor aprovechamiento de los nutrientes que se
encuentran presentes en el alimento, lo que se refleja en los pardmetros productivos.

Palabras Clave: treonina, Saccharomyces cerevisiae, comportamiento productivo, broilers, Cobb 500.

1. Introduccién

En las diferentes explotaciones de produccién avicola es habitual el uso de aditivos
como promotores de crecimiento, ya que ayudan a incrementar la eficacia de los
nutrientes que se encuentran en las dietas alimenticias, como también promueve el
crecimiento y una mayor productividad de los animales, entre los productos utilizados
como aditivos [1] tenemos los probidticos, aminoacidos, asi como también prebidticos,
enzimas, vitaminas y sales minerales [2, 3].

El uso continuo de antibiéticos como promotores de crecimiento (APC) en la produc-
cién avicola, se ha asociado con un aumento en la aparicién de bacterias resistentes
a dichos farmacos, causando efectos negativos sobre la salud y el bienestar tanto de
los animales como de los consumidores, asi como en la sustentabilidad y cuidado del
medio ambiente [4]; es por esto que se ha prohibido el uso de estas sustancias en
la dieta animal en varios paises europeos, [5] y el cual tomd relevancia, ya que se
generdé mecanismos de resistencia al acumularse sus residuos en carne y huevos [2].
El uso de APC antibidtico disminuye la presencia de IgA secretoria, esto se asocia
a la accién antibiética del BMD (bacitracina metileno disalicilato), ya que éste afecta
a la microbiota normal de las aves y como consecuencia podria estar afectando la
respuesta inmune de la mucosa intestinal. Mientras que en estudios realizados donde
se suministré probidticos, las aves presentaron incrementos en los valores relativos de
IgA, lo que corresponde con el proceso de maduracién de la respuesta inmune [5]. Por
lo que se ha visto la necesidad de buscar alternativas con el fin de poder sustituir de
forma eficiente y econémica a los APC, pero que a su vez representen el mismo impacto
sobre los pardmetros productivos y de salud intestinal en los pollos de engorde [3].

La alimentacién en la crianza de aves de carne, es una tarea importante, ya que el
costo representa mas de dos tercios del costo total de la produccién avicola [6]. Por lo
tanto, incrementar la eficiencia alimenticia (es decir, convertir la masa de alimento en
masa corporal de ave) resulta significativo para la rentabilidad de la granja [7]. Por lo
que para optimizar la conversién alimenticia, es decir, mejorar la utilizacién metabdlica
de los nutrientes de la dieta del ave, se basa en gran medida a un intestino o tracto
gastrointestinal (TGI) saludable, ya que un intestino sano puede resultar en una mejor
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digestion del alimento, absorcion de nutrientes a través de sus membranas epiteliales
[8, 9]

El tracto digestivo gastrointestinal (TGI), es un tubo que se encuentra recubierto por
células epiteliales especializadas, las cuales se extienden continuamente, y que a su
vez recubren la piel. A lo largo del TG, las células se van diferenciando para ejercer
funciones especiales que incluyen la trituracién fisica del alimento, secrecién de fluidos,
electrolitos, mucusa, enzimas; asi como también digestion, absorcion, transporte de
nutrientes. La principal funcién es la de defensa, mediante la mucosa intestinal que
forma gran cantidad de pliegues microscépicos en forma de dedos, a los cuales se
denomina ‘vellosidades intestinales’, y que a su vez éstos presentan micro vellosidades.
Al ser el sistema digestivo abierto, este se encuentra en permanente contacto con
el exterior y los patégenos, por lo que estd sujeto a permanentes agresiones; el
alimento suministrado a los animales estd en constante relacién con el intestino, asi
como también con las secreciones, fluidos y enzimas que este genera, formando el
denominado ‘quimo’, si a ello se suma los microorganismos propios o ingeridos, los
cuales pueden ser infeccioso o no; razdn por la cual se debe brindar una proteccién
extra al TGI, para que pueda de tal manera absorber y aprovechar los nutrientes [10].

El segmento proximal del tracto digestivo de las aves muestran una mejor eficiencia
digestiva, ya que ventriculos y proventriculos se encuentran més desarrollados; todo
lo contrario, a la parte distal del tracto digestivo que contienen segmentos intestinales
mas cortos (duodeno, ileon, yeyuno); por lo que los animales muestran un tiempo de
retencién de alimento mucho mds largo en su proventriculo, ventriculo y ciego, lo
que aumenta el tiempo de molienda, mezcla con enzimas digestivas y absorcion de
nutrientes. Como resultado de estas diferencias, las aves eficientes excretan una mayor
proporcién de particulas finas en sus heces [11].

Los probidticos, prebidticos y aminodcidos actlian a nivel de la microbiota intestinal
de las aves, la misma que estd compuesta por una mayoria de microorganismos
anaerodbicos que trabajan en simbiosis con su huésped, realizando funciones esenciales
que contribuyen a la regulacién de toda la fisiologia y metabolismo, para la expresién de
caracteres de interés productivo [12—14]. Siendo entonces la salud intestinal, el resultado
de interacciones funcionales complejas entre los microbios intestinales y la inmunidad
del huésped [15].

Las levaduras han sido incorporadas en las dietas animales como aditivos ya que
actlan como promotores de crecimiento probiéticos, teniendo una fuente rica en
proteinas de alto valor biolégico [16] por estar formadas de aminoédcidos esenciales
y una excelente fuente de vitaminas del complejo B [17]. En la actualidad el estudio de
la sintesis, composiciéon y ensamblaje de la pared celular de Saccharomyces cerevisiae,
ha ido en aumento; la misma se encuentra constituida principalmente por polisacaridos
en proporcion de 58% en B-glucanos, 40% en manoproteinas y un 2% de quitina [18].
Varios métodos analiticos se han perfeccionado para cuantificar los polisacéridos pre-
sentes en la pared celular de las levaduras, con el propésito de observar el contenido y
variacién de estos compuestos, en diferentes cepas de levaduras nativas y modificadas,
relacionando la variaciéon de estos polisacdridos con la resistencia de la célula a la
ruptura mecdnica o enzimatica y a la accién de los antibiéticos [19]. Su uso sobre las
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variables de comportamiento productivo, calidad y rendimiento a la canal en diferentes
estirpes de aves destinadas para produccién de carne, han sido evaluadas en distintas
presentaciones, ya sea sola y/o combinada con otros probidticos, prebiéticos, enzimas,
antibiéticos promotores de crecimiento; asi como su reemplazo por parte del nicleo
vitaminico-mineral. Dando como resultado mejora en los pardmetros productivos de
pollos broiler, incluso cuando es reemplazado hasta un tercio del nicleo vitaminico
mineral del alimento balanceado; o en combinacién de otros aditivos ya sean APC
o probidticos, prebidticos. Los efectos positivos pueden deberse a su composicién,
bdsicamente a los mananooligosacaridos de su pared celular, que actuarian como
biorreguladores de la flora intestinal del ave, y por ende puede presentar accién curativa
6 preventiva.

Las dietas ricas en fibra influyen en la mucosa del intestino delgado, por lo que las
fracciones insolubles favorecen los efectos abrasivos sobre la barrera mucosa intesti-
nal [20]. La mucosa intestinal es una capa dindmica, compuesta predominantemente
de mucina, que protege a las células epiteliales del dafio enziméatico y la invasién
bacteriana [21]. Se ha demostrado que la fibra dietética sufre cambios en la cantidad
y tipo de mucina [22]. La estructura de la mucina estd compuesta por proteinas y
algunos aminoacidos como la serina, treonina (Thr) y cisteina. El papel destacado de
Thr en la produccién de mucina se debe a que Thr constituye hasta el 11% de los
aminodcidos de la mucina. Como tal, la dindmica de la mucina en el intestino podria ser
sensible a la disponibilidad de Thr. La Treonina es el tercer aminodcido mas limitado
en pollos de engorde alimentados con dietas a base de maiz, particularmente en
dietas bajas en proteina cruda [23]; Este aminoacido participa en procesos metabdlicos
importantes, como la formacién de acido Urico y la sintesis de proteinas. Sin embargo,
las aves de corral no sintetizan suficiente Thr, lo que hace que este aminoacido sea
nutricionalmente necesario para ser utilizado en la dieta de los pollos de engorde;
ademas juega un papel fundamental en el mantenimiento de la integridad de la barrera
intestinal y la sintesis de mucina [24, 25]. Se encuentra en altas concentraciones como
pérdidas de proteinas enddgenas, particularmente en las mucinas en las que la treonina
representa el 16% del total de aminodcidos [23]. Este aminodcido es un componente
importante de la y-globulina plasmatica en aves, cerdos, conejos y humanos, y es
crucial para la funcién del sistema inmunoldgico [26] puede promover el crecimiento de
oérganos inmunes, estimular la sintesis de inmunoglobulinas, incluidas inmunoglobulina
A (IgA), inmunoglobulina G (IgG) e inmunoglobulina A secretora (SIgA), por ende mejora
la respuesta inmunitaria y alivia el estrés inmunoldgico inducido por exposicion a
microorganismos [27-30]. La evaluacién de la inmunidad de los pollos de engorde
mediante la evaluacién de anticuerpos es razonable, debido al hecho de que la dismin-
ucién de los anticuerpos humorales podria aumentar la susceptibilidad de los pollos
a las enfermedades [22], Wils-Plotz et al. [31] declararon que la inclusién dietética de
70 g/kg de fibra purificada (celulosa o pectina) no altera el requisito de Thr en pollos
de engorde. Ademas, se informé que Thr influye en la respuesta inmune intestinal en
pollos de engorde infectados con Eimeria mdxima.

Es por ello que, en los dltimos afios, se ha incrementado la blusqueda de agentes
naturales que puedan actuar como promotores de crecimiento, o bien que permitan el
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control de algunos microorganismos patdgenos. Por lo que en la presente investigacion
se utilizd treonina (aminodacido) y componentes bioactivos de S. cerevisiae (prebidtico),
con la finalidad de incrementar inmunidad, flora intestinal y mejorar los pardmetros
productivos en pollos broiler de la linea Cobb 500.

2. Materiales y Métodos
2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en la provincia de Chimborazo, Cantén
Riobamba, comunidad Socorro Bajo, ubicada a una Altitud de 1220 m.s.m.n., temper-
atura 16°C; Precipitacion 470 mm/mes; Humedad relativa 60%, informacién tomada de
la Estacion Agrometereoldgica de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH -2016.
el tiempo de duracién del proyecto fue de 60 dias.

2.2. Tratamientos y disefio experimental

Se utilizaron 270 pollitos mixtos (macho y hembra) de un dia de edad de la estirpe Cobb
500, que se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar en tres tratamien-
tos, con seis repeticiones y un tamafio de unidad experimental de 15 aves. Para los
tratamientos se manejaron dos promotores de crecimiento: T1: Treonina (@aminoacido);
y T2: Oligosacaridos bioactivos, obtenidos a partir de la pared celular de cepas selec-
cionadas de S. Cerevisiae (prebidtico), frente a un testigo (T0). En las siguientes dosis:
T1: 200 g/Tn; T2: 750 g/Tn versus TO: Testigo.

Se aplicd un sistema de crianza semi-intensivo, basados en el Manual de Manejo de
la Linea Cobb 500, (MANUAL) Se adquirié los pollitos de 1 dia de edad, para determinar
un peso promedio inicial. Se colocd a los pollitos en un circulo de crianza que debe estar
preparado mediante una desinfeccion, colocacién de cama unos 10 dias antes de la
llegada. Para brindarles un ambiente ideal a los individuos, se tuvo un adecuado sistema
de ventilacién por cortinas, iluminacién mediante focos y una confortable calefaccién
con el uso de criadora que mantendrd una temperatura de 32°C. A partir del primer
dia se empezd el empleo de los diferentes promotores de crecimiento. Cada uno
de los tratamientos recibié diferentes promotores de crecimiento en el alimento, para
ello se elabord tres tipos de balanceados para cada etapa; divida en: Inicial desde el
primer dia hasta los 14 dias de edad; concentrado de crecimiento de 15 a 28 dias de
edad; y concentrado finalizador desde los 29 hasta los 49 dias de edad. Asi también
se distribuyeron los comederos y bebederos, en funcién del nimero de aves para
suministrar el balanceado y el agua de bebida que fue a voluntad; en el agua de
bebida se colocé los antibidticos y vitaminas para la llegada de los pollitos. El manejo
sanitario se realizé mediante el siguiente programa de vacunacién dentro de la granja:
Dia 7 = Bronquitis y Newcastle — Via ocular; Dia 14 = Gumboro — Via Agua; Dia 21 =
Bronquitis y Newcastle — Via ocular.
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2.3. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los datos numéricos de campo generados en la propuesta investigativa fueron someti-
dos a Analisis de Varianza (ADEVA); la separacién de medias se realiz6 mediante
el estadistico Tukey a un nivel de significancia (o0 < 0,05) y (p < 0,01); los datos se
procesaron mediante el software estadistico Infostat versién 2010.

3. Resultados y Discusiones
31. Peso inicial, g

Los pesos iniciales de las aves para cada tratamiento fueron homogéneos, con medias
de 48,83; 49,42 y 49,83 g para TO, T1y T2, en su orden. Tabla 1 Datos similares reporta
[32] en la misma linea genética de aves al dia 1de edad, ya que dicho peso se encuentra
determinado en el Manual de Manejo Cobb 500.

3.2. Peso alos 14 dias, g

El peso a los 14 dias (fase inicial), no presentaron diferencias estadisticas significativas (p
> 0,05), con respecto a los promotores de crecimiento utilizados; con pesos promedios
de TO: 299,08 g; T1:304,08 g; T2: 308,58 g (Tabla 1). Valores andlogos, que a su
vez no presentan diferencias significativas, menciona [5] en su estudio comparativo
realizado entre promotores de crecimiento antibidtico y una base de un extracto vegetal
polifendélico en la misma linea genética de aves. Upendra y Yathiraj [33] observd que
al aplicar S. Cerevisiae a la dieta, el peso vivo del ave mejord, pero sin diferencias
estadisticas, lo que sugiere que no existe una sinergia positiva de estos dos promotores
de crecimiento en la etapa inicial. En relacién a la adicién de treonina se determinaron
valores superiores a los de la presente investigacidon debido al incremento de treonina
en la dieta (1 g/kg) en una linea comercial diferente (Arbor Acres Plus) [23].

3.3. Peso a los 28 dias, g

Para el peso a los 28 dias se obtuvieron diferencias estadisticas altamente significativas
(p < 0,01), entre los promotores de crecimiento utilizados; siendo el mayor T2: 1369,42
g; seguido por T1:1324,08 g y T0:1316,58 g. Lo que demuestra que los componentes
bioactivos de S. Cerevisiae mejora el peso en la etapa de crecimiento consider-
ablemente, asi también afirma [34], donde menciona que el uso de dicho prebidtico
representa una nueva alternativa tecnoldgica para mejorar la eficacia alimentaria, esto
puede ser explicado por un mayor aprovechamiento de nutrientes, que pasan por el
yeyuno, cuya altura de las vellosidades intestinales se ven incrementadas a través
del aumento del contenido de RNA de los enterocitos; el alimento es fermentado por
la microflora endégena, debido a que son ingredientes que benefician el hospedero
por estimulacién selectiva de crecimiento y actividad bacteriana, ademdés existe una
disminucién de bacterias entero patégenas que impidan aumentar el dominio de la
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Table 1

Efectos de treonina y componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae sobre la
produccion de aves Cobb 500.

Variable Tratamientos E.E Prob.
TO T T2 Sig.
Peso inicial, g 48,83 49,42 49,83

Peso final, 14 dias 299,08 a 304,08 a 308,58 a 5,5963 0,5005 ns
Peso final, 28 dias 1316,58 b 1324,08 b 1369,42 a 7,2855 0,0002 *
Peso final, 49 dias 2985,25 a 299217 a 3013,75 a 18,3223 0,5304 ns

Ganancia de 47,02 b 4728 b 48,90 a 6,2855 0,0003 *
peso, 28 dias

Conversion 1,44 b 1,43 b 1,39 a 5,3743 0,0002 e
alimenticia, 28

dias

*Altamente significativo; E.E.: Error Estdndar; ns: No significativo.

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas; Prob. < 0,05: Existen diferencias estadisticas; Prob. <
0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de
Tukey.

flora bacteriana benéfica, siendo una caracteristica propia del modo de actuar de
los componentes activos (mananos y glucanos), que se encuentran presentes en las
paredes celulares de S. Cerevisiae [35], que propician una mayor actividad de las
enzimas maltasa, leucina aminopeptidasa y fosfatasa alcalina en el yeyuno, mejorando
la descomposicion azlcares y almidones, aliviando el trabajo excesivo del pancreas.

En cuanto a la inclusién de treonina; Saadatmand et al. [36] reporta efectos similares
tomando en consideracién que se experimenté en broiler Ross 308, pero en un micro-
clima controlado para ambos sexos; mientras que resultados superiores se observaron
en la investigacién obtenida por [37] debido a que el estudio se realizé en machos de
la linea Ross 308, siendo importante mencionar que por dimorfismo sexual los machos
presentan una mayor eficiencia productiva; a su vez el clima y temperatura (cdlido —
himedo) difieren en cuanto a la presente investigacion.

Cabe mencionar que alrededor de las tres cuartas partes de todas las células
inmunoldgicas en el cuerpo del animal estédn localizadas dentro del intestino como parte
del tejido linfoide; proporcionando proteccién inmunoldgica, tanto especifica como no
especifica, de manera de proteger la superficie del tracto gastrointestinal [38].

Las diferencias significativas alcanzadas en el presente trabajo, también pueden
deberse a lo demostrado en experimentos previos donde se utilizaron productos
prebiéticos altamente purificados (B 1-3 'y B 1-6-glucano de S. cerevisiae, en lineas com-
erciales como Ross, Hubbard, HE21EB34, ademas de la influencia de las condiciones de
alojamiento para las aves (ventilacién forzada con control de temperatura, iluminacién
artificial con control del tiempo de exposicién) a diferencia de nuestro experimento,
que se realizé en condiciones semi-industriales [39].
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3.4. Peso a los 49 dias

El peso a los 49 dias de los pollos broiler, no presentaron diferencias estadisticas
significativas (p > 0,05), entre los tratamientos, los promedios por cada tratamiento
fueron; T2 3013,75 g; T1: 2992,17 g; TO: 2985,25 g, varios autores indicaron resultados
similares; Lopez [40] estudid la inclusién de promotores de crecimiento antibidtico
versus S. Cerevisiae, pared celular y extractos; posiblemente esto se deba a que la
levadura natural permite un control y establecimiento de una microflora beneficiosa
en los animales y una disminucién paulatina de la potencialmente enteropatégena.
Es importante mencionar que los pesos obtenidos en el experimento realizado, son
superiores a lo que obtuvo [41] mismo que utilizdé pared celular de S. Cerevisiae a una
menor altura.

3.5. Ganancia de peso de los pollos broiler a los 28 dias, g

La variable ganancia de peso a los 28 dias de evaluacion, presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0,01), llegan a mostrarse el tratamiento mas
eficiente con la aplicaciéon del T2: 48,90; al ser contrastado con T1: 47,28 y T0:47,02
(Tabla 1); a lo que se puede indicar que el uso de componentes bioactivos de la pared
celular S. Cerevisiae corrobora en la mitigacién de bacterias patégenas que repercuten
en pérdidas de peso y crecimiento. Resultado que difiere a lo reportado por [36], Acero
Alarcon [37] al suministrar en la dieta de aves Ross 308; lo que se puede decir que
la linea genética utilizada influye sobre el presente pardmetro, debido a que obtienen
ganancias de pesos superiores. Ya que [23], indica ganancias de pesos menores al
suministrar treonina en aves de la linea comercial Arbor Acres Plus; lo que concuerda
con lo mencionado por [1], quien habla sobre el impacto potencial de la seleccién
genética que condujo a estudios en cuanto a la digestibilidad relacionada a la composi-
cién de la microbiota intestinal, y que respaldado en varios estudios han demostrado
que los individuos que se diferencian por su eficiencia alimenticia albergan distintas
composiciones de microbiota. Sin embargo algunos estudios compararon lineas de
pollos seleccionadas de forma divergente por adiposidad, peso corporal, competencia
inmunolégica y picoteo de plumas e identificaron diferencias en la composicién de la
microbiota intestinal de las lineas divergentes. Estos resultados tienden a mostrar que
la microbiota cecal del pollo estd asociada con el control genético de muchos rasgos
de interés [1].

Es importante mencionar que la pared celular de la S. Cerevisiae esta dispuesta
principalmente de complejos de polimeros de B-glucanos, 0-mananos, manoproteinas
y en menor cantidad quitina. Los mananos y manoproteinas constituyen el 30-40% de
la pared celular y determinan las propiedades de la superficie celular [42]. Mediante
las investigaciones en funcion de estos componentes, se llegd a la conclusion que
los glucomananos fosforilados, presentan dos funciones basicas, que se encuentran
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 elimi-
nando otras, que son nocivas para el ave. Como ejemplo se puede citar, los patdgenos
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con fimbrias tipo 1-especificas de manosa, como Escherichia coli y Salmonella, son
atraidos por los mananos y se unen inmediatamente con el carbohidrato y no atacan a
las células epiteliales del intestino del ave [43]. En el sistema inmune, ayudan a proteger
a los pollos de carne de los microorganismos [44].

La adicion ligada de las paredes celulares de S. Cerevisiae en diferentes dosis con
APC se tradujo a mejores pesos corporales, lo que sugirié un sinergismo entre ambos
promotores de crecimiento [41], asi lo menciond [45], quienes hallaron un incremento
en el estimulo del sistema reticulo endotelial del tracto digestivo, cuando administraron
componentes activos de la pared celular y antibiéticos al mismo tiempo, y que sin
duda favorecen el incremento de la flora benéfica en el tracto intestinal, lo que permite
potenciar los beneficios de dichos aditivos, en broilers. Dicho lo cual seria importante,
incorporar treonina y Paredes celulares de S. Cerevisiae,en conjunto a la dieta'y conocer
el sinergismo que podria existir entre ambos promotores de crecimiento.

3.6. Consumos de alimento de los pollos broiler, g

La variable consumo de alimento a los 14, 28 y 49 dias no presentaron diferencias
estadisticas (p > 0,05). Este hecho estaria determinado, debido que se conservé los
niveles de energia metabolizable de los 2 tratamientos versus el testigo, ya que la
variacién de la densidad energética del alimento es el principal factor que influye
sobre el consumo de alimento en aves, por su habilidad para controlar el consumo de
energia, siendo mayor cuando la densidad energética es menor, y de manera inversa
con la mayor densidad energética [46].

Lo que coincide con los resultados en la etapa inicial, al igual que [47], quienes no
registraron diferencias estadisticas. Ademas, [48] al reemplazar harina de pescado por
harina de visceras en dietas para broiles, no obtuvo diferencias estadisticas para el
consumo de alimento al incluir 4% y 8% en la etapa de inicio; sin embargo, difiere en
la etapa de crecimiento al no presentar diferencias estadisticas para este pardmetro.
Mientras, que en la etapa de crecimiento los resultados no se encuentran relacionados
con los reportados por [49], en pollos de 21-42 dias de edad, que indican que el
reemplazo de torta de soya por harina de subproductos de aves no presenta diferencias
estadisticas en diferentes niveles de inclusiones respecto al tratamiento control, pero
se reducen significativamente con niveles de inclusién de 12% y 15%.

3.7. Conversiones alimenticias de los pollos broiler a los 28 dias

Para la variable conversién alimenticia de los pollos broiler valorizados a los 28 dias,
manifestaron diferencias estadisticas altamente significativas (p < 0,01), entre los pro-
motores de crecimiento observdndose las conversiones menos eficientes para TO y
T1 con 1,44 y 1,43 puntos respectivamente; mientras que T2 resulta ser mas eficaz
con una media de 1,39 puntos (Tabla 1); posiblemente estos resultados sean producto
de la accién de las paredes celulares que aumenta la digestibilidad de nutrientes en
el intestino por el aumento del tamafio de las vellosidades [50], ayudan el sistema
inmune reduciendo la incidencia de enfermedades respiratorias y otras infecciones
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que se acentlan en periodos de estrés ambiental; debido a que una gran parte
de las células inmunolégicas en el cuerpo del animal, estan localizadas dentro del
intestino como parte del tejido linfoide; proporcionando proteccién inmunoldgica, tanto
especifica como no especifica, para proteger la superficie del tracto gastrointestinal,
reflejdndose este sistema inmune en el desarrollo eficiente de los pollos [51]. De manera
que incrementa el drea de superficie de absorcidén de los nutrientes y a su vez disminuye
la resistencia a antibiéticos [52].

Se debe tomar en consideracién que la intensa seleccién llevada a cabo durante las
Ultimas décadas ha supuesto un enorme progreso genético en cuanto a caracteristicas
como la conversién alimenticia y la tasa de crecimiento, por lo que la expresién genética
de las mismas estd en relacién al manejo de la alimentacion de los animales con dietas
6ptimas y faciles de digerir, compuestas principalmente por piensos que contengan
aditivos que no compitan o afecten a la salud humana, pero que a su vez contribuyan
al incremento de los pardmetros productivos de las aves [1].

3.8. Peso a la canal de los pollos broiler, g

En el andlisis de la variable peso a la canal de las unidades experimentales, demostraron
diferencias estadisticas altamente significativas (p < 0,01), entre los promotores de
crecimiento en discusién, sefialando que el mayor peso a la canal se obtuvo con T2:
2527,05 g; que disminuye a 2450,37 g con T2; mientras que el menor peso a la canal
se registré en las aves To con 2385,40 g, como se indica en la Tabla 2.

Asumiéndose que el bioactivo de la pared celular S. Cerevisiae, ha sido ampliamente
utilizada en la alimentacion animal como fuente de proteinas y otros nutrientes. Ademas
proporcionan energia, contienen entre 30% y 70% de proteina, son ricas en vitaminas
del grupo B (B1, B2, B6, acido pantoténico, niacina, acido félico y biotina), minerales,
especialmente selenio y fibra que mejoran el rendimiento de las aves gracias a la mayor
disponibilidad de nutrientes, los mismos que se desdoblan y se metabolizan con una
mejor eficiencia [53].

Referente a la treonina, es indispensable conocer que no es solamente un elemento
necesario para la sintesis de proteina, también desempefia un importante papel como
aminodcido clave en el metabolismo del intestino y en la respuesta inmunitaria, es
por ello la comparacion realizada con los componentes bioactivos de S. cerevisiae.
Lemme et al. [54] indica que los aminodcidos digestibles ideales estandarizados deben
ser revisados debido a datos publicados sobre pérdidas endégenas de aminoacidos
en aves. Aunqgue existen varios métodos para determinar estas pérdidas endégenas,
todos ellos indican que las pérdidas de treonina son elevadas en comparaciéon con
otros aminodcidos esenciales. Esto puede ser debido a la secrecién de mucina, que es
el principal constituyente de las pérdidas enddégenas y tiene un elevado contenido de
treonina [55].
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Table 2

Efectos de treonina y componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae sobre el peso y
rendimiento a la canal en la produccion de aves Cobb 500.

Variable Tratamientos E.E Prob.

TO T1 T2 Sig
Peso ala canal, 2385,40 ¢ 2450,37 b 252705 a 14,35 0,0001 *
Kg
Rendimiento a la 79,91 C 81,89 b 83,85 a 0,14 0,0001 ™
canal, %
Mortalidad, No. 1,00 0,00 0,00

**Altamente significativo; E.E.: Error estdndar.

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas; Prob. < 0,05: Existen diferencias estadisticas; Prob. <
0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de
Tukey.

3.9. Rendimiento a la canal de los pollos broiler, %

Para el rendimiento a la canal en los pollos broiler de la presente investigacién, se
determind diferencias estadisticas altamente significativas (p < 0,01), registrandose el
mayor rendimiento a la canal con T2: 83,85%; seguido de T1con 81,89% y finalmente el
mas bajo rendimiento a la canal fue TO con 79,91 % Tabla 2, posiblemente se deba a que
la biomasa que contiene la levadura natural es usada como complemento alimenticio
para animales, dada su alta disponibilidad y bajo costo. Para estos casos, es importante
tomar en consideracién las dosis que permitan cumplir las funciones de probidticos,
con lo que podrian usarse para sustituir total o parcialmente el uso de antibidticos,
contribuyendo a mejorar la eficiencia de los sistemas productivos agropecuarios [41,
56, 57].

Los datos presentados de 2527,05 g, con T1, superan a los registrados al suministrar
paredes celulares de S. cerevisiae. Karaoglu y Durdag [58] no reportaron efectos de la
suplementacién de S. cerevisiae sobre la calidad de la canal; Herndndez et al. [56]
reportaron un incremento en el rendimiento de la canal por la inclusién de dicho
prebidtico, esto puede deberse a que estén asociados a mecanismos fisioldgicos de
los PCL-Glucanos sobre el tracto gastrointestinal (TGI), como aumento significativo del
peso destinado a la canal.

Varios autores mencionan [57] que enriquecer la dieta con S. cerevisiae (0,5%), o
su pared celular (0,3%) o extracto de la misma (0,3%), podria aumentar de manera
favorable la calidad de la carne de las aves, asi como también la terneza y la estabilidad
oxidativa de la misma [42], asi como también tendria la capacidad de disminuir el
nivel de colesterol sérico en broilers [59]; en aves adultas se obtuvieron mejores
pardmetros productivos las que fueron suministradas extracto de S. cerevisiae que las
que recibieron la levadura total. Es importante considerar que al usar solo el extracto,
se perderian los efectos beneficiosos que aporta la la pared celular, ya que existiria
una disminucién de la colonizaciéon de algunas enterobacterias y favorecimiento del
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cambio morfolégico en la mucosa intestinal de los pollos de carne; aun cuando dicha
pared no representa un valor nutricional por si misma [60].

Las investigaciones se han enfocado en analizar la calidad de la canal, tomando en
consideracién las demandas del consumidor, mismas que deben poseer un alto valor
nutritivo con bajos niveles de grasa, y que a su vez sean inocuas, lo que se ha logrado
agregando probidticos y prebidticos a base de S. cerevisiae [61]; quienes al sustituir
dos tercios del ndcleo vitaminico-mineral por 0,3% de dicho probidtico en la fase final
de engorde, observaron una mejora en la calidad del peso de la pechuga, muslos, asi
como también la reduccién de manera significativa de grasa abdominal. Mientras que
cuando se reemplazé la mitad el nlcleo vitaminico mineral por 0,15 y 0,30% de este
probidtico en la fase inicial y engorde, se reporté una disminucién no representativa en
la grasa abdominal, asi como también cierta tendencia de mejora en la deposicién de
pechuga y muslos de los pollos broilers [61, 62].

Es importante mencionar que los alimentos suplementados con L-treonina tienen un
contenido de lisina y aminodcidos azufrados totales significativamente mayor. Ademas,
el contenido de proteina bruta es significativamente menor (0,4 puntos). Los nutri-
cionistas emplean L-treonina como una herramienta para mejorar la calidad del alimento
(balance de aminoacidos), pero ademas también para reducir su costo. Al reducir el
contenido de proteina bruta en 0,4 puntos se reduce también proporcionalmente la
utilizacién de ingredientes ricos en proteina; ya que el principal objetivo es reducir el
costo de alimentacién [41].

3.10. Mortalidad, No.

Para la variable mortalidad (No), en la presente investigacién se determiné que no
existe una mortalidad alta en los polos evaluados con los diferentes promotores de
crecimiento, teniendo el mayor nimero de mortalidad en el tratamiento testigo con un
animal. Resultados que coinciden con [63], donde la mortalidad promedio reportada en
su ensayo fue de 1,25%, debido a que las condiciones ambientales fueron favorables;
los datos sugieren que los tratamientos con inclusién de aditivos, presentaron cero
mortalidades. Asi como también [41] al utilizar diferentes niveles de paredes celulares
de S. cerevisiae en dos experimentos en broilers, ambas pruebas mantuvieron una
respuesta similar en los parametros de produccion y mortalidad a los obtenidos con
solamente al aplicar un APC.

3.11. Analisis econémico por efecto de la utilizacion de treonina y
componentes bioactivos de Saccharomyces cerevisiae sobre
el peso y rendimiento a la canal en la produccién de aves Cobb
500.

Mediante el analisis econémico a través del indicador beneficio/costo de una saca de
pollos de engorde (cuadro 10), tomando en consideracion los egresos ocasionados y
como ingresos la venta los pollos, se establecié la mayor rentabilidad cuando se aplicé
la levadura natural, con el cual se obtuvo un beneficio/costo de 1,30, que representa que
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por cada doélar USD invertido, se espera obtener una rentabilidad de 30 centavos USD
(30%), cantidad que se reduce al 26% (B/C de 1,26), en las aves con dietas adicionadas
la treonina, y finalmente al 22% (B/C de 1,22), con el tratamiento testigo por lo que
se considera que mejores indices productivos y econdmicos se alcanzan al utilizar la
levadura natural en pollos de engorde.

4. Conclusiones

Los resultados de la presente investigacidén apuntan a la utilizacion de componentes
bioactivos de S. cerevisiae, en dosis de 200 g/Tn en la dieta de pollos broilers;
principalmente complejos de polimeros de [B-glucanos, 6-mananos, manoproteinas y
en menor cantidad quitina; cuya funcién de los glucomananos fosforilados, es influir en
la ecologia microbiana del intestino y actuar sobre el sistema inmune; y a su vez en el
intestino, actlan seleccionando la presencia de algunas bacterias y eliminando otras,
que son nocivas para el ave. Lo que se respalda con estudios realizados, donde también
se recomienda la utilizacién de dicho prebidtico en las dietas de pollos parrilleros, por
ser un producto de origen natural que mejora notoriamente las variables productivas,
asi como también el rendimiento y la calidad de la canal; y lo mas importante siendo
amigable con el medio ambiente y de uso seguro para el consumidor (inocuidad
alimentaria). Ademas, se debe tomar en cuenta estudios en los que se destaca la
sinergia con otros probidticos y prebidticos incluso llegando a potenciar sus efectos;
por lo que seria importante realizar investigaciones de S. cerevisiae con treonina en
uso conjunto; ya que a partir de la Nutrigendmica se ayuda al semoviente a alcanzar su
maximo potencial genético. Lo que se traduce en mejores rendimientos econdémicos
para el productor, en la presente investigacién se reporté una rentabilidad del 30%.
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