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RESUMEN

La falta de informacion en la alimentacion y el incremento de la explotacién ovina en Ecuador
es principalmente para la produccion de lana, asi como también se ha ido encaminado en
preferencia de la produccion de carne Por este motivo el presente trabajo de investigacion se
establecié para evaluar los parametros productivos y calidad de la carne en carneros mediante
la suplementacion de levadura de cerveza. Los objetivos de este estudio fueron: i) Determinar
la ganancia de peso y conversion alimenticia, ii) Establecer la calidad fisica de la carne. iii)
Identificar el mejor nivel de levadura de cerveza. El factor en estudio fue el suplemento de
levadura de cerveza en dosis de 10 %; 20 % y 30 % frente a un testigo en la fase de crecimiento.
Los tratamientos en estudio fueron: TO (Testigo, sin control), T1 (10% de levadura de cerveza
), T2 (20% de levadura de cerveza), T3 (30% de levadura de cerveza). El disefio del
experimento fue de bloques completo al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. El tamafio por cada unidad experimental fue de 1 animal carnero. Los analisis
realizados fueron el analisis de varianza se procedio hacer la separacion de medias segun la
prueba de Tukey al 5% para comparar las medias de los tratamientos con la utilizacion del
software estadistico Statistix 10. Las variables zootécnicas que presentaron significancia
fueron: peso inicial(Pl), peso semana (PS), ganancia de peso (GP), alimento consumido (AC),
conversion alimenticia (CA), desperdicio (Kg), peso final (PF), nivel de pH (pH) y coloracion
de carne (CC). La respuesta de los tratamientos basados en distintas dosis de levadura de
cerveza mostré diferencias estadisticas significativas en el peso final de los ovinos. En
particular, el tratamiento T1, correspondiente al 10% de inclusién de levadura de cerveza,
registro el mayor peso final. Ademas, en cuanto a la calidad fisica de la carne pudimos observar
que la suplementacion influye positivamente en el pH de la carne siendo el T1 (10% de
levadura) que presento el pH (6.01) mas indicando que post morten mantiene una reserva de
glucogeno muscular. Esta caracteristica indica una carne de buena calidad, con bajo contenido
de mioglobina oxidada y un pH adecuado. En cuanto a la conversion alimenticia, aunque no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas, el tratamiento T1 presento los
valores mas eficientes de forma numérica. Esto sugiere que los ovinos en este grupo
requirieron menos alimento para ganar peso, lo que refleja una mayor eficiencia en la

utilizacion del alimento.

Palabras claves: Ovinos, levadura, mioglobina, coloracién, eficiencia



SUMARY

The lack of information regarding feeding practices and the growing expansion of sheep
production in Ecuador traditionally oriented toward wool production and increasingly toward
meat production highlight the need for studies focused on improving productive efficiency.
For this reason, the present research was conducted to evaluate productive parameters and
meat quality in rams through dietary supplementation with brewer’s yeast. The objectives of
this study were: (1) to determine weight gain and feed conversion, (I1) to establish the physical

quality of the meat, and (III) to identify the optimal level of brewer’s yeast supplementation.

The factor under study was the inclusion of brewer’s yeast at levels of 10%, 20%, and 30%,
compared to a control group, during the growth phase. The treatments evaluated were: TO
(Control, without supplementation), T1 (10% brewer’s yeast), T2 (20% brewer’s yeast), and
T3 (30% brewer’s yeast). The experimental design was a randomized complete block design
(RCBD) with four treatments and four replications. Each experimental unit consisted of one
ram. An analysis of variance (ANOVA) was performed, followed by Tukey’s test at 5%

significance to compare treatment means, using the statistical software Statistix 10.

The agronomic variables that showed significance were: initial weight (IW), weekly weight
(WW), weight gain (WG), feed intake (FI), feed conversion (FC), feed waste (kg), final weight
(FW), pH level (pH), and meat color (MC). The response of the treatments based on different
levels of brewer’s yeast showed significant statistical differences in the final weight of the
sheep. In particular, treatment T1, corresponding to 10% inclusion of brewer’s yeast, recorded

the highest final weight.

Furthermore, regarding the physical quality of the meat, supplementation had a positive effect
on meat pH, with T1 (10% brewer’s yeast) presenting the most favorable pH value, indicating
that post-mortem the animals maintained greater muscle glycogen reserves. This characteristic

reflects good-quality meat, with low oxidized myoglobin content and an adequate pH.

Regarding feed conversion, although statistically significant differences were not observed,
treatment T1 showed the most efficient numerical values. This suggests that the sheep in this

group required less feed to gain weight, demonstrating greater efficiency in feed utilization.

Keywords: Sheep, yeast, myoglobin, coloration, efficien
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CAPITULO I
1.1. INTRODUCCION

La especie ovina (Ovis aries) doméstica es de mayor distribucion a nivel mundial,
muy importante para produccion de carne, llegando a producir mas de 14,5 millones
de toneladas de carne en el mundo, representada por continentes como; Asia y
Africa concentran mas del 70% de la poblacion ovina, Europa 10,7%, Oceania 8,4%

y América 7,2% de la poblacion a nivel mundial (Mondragon & Jaime, 2021).

A nivel nacional el sector ovino esta principalmente liderada por ovinos de lana en
la region Sierra, mientras que la produccion de ovinos de pelo alcanzado un
distinguido ascenso, reflejandose crecimientos en la region Costa y Oriente con la
finalidad especifica de producir carne, ya que su carne se la considera magra, con
un contenido bajo en grasa, razén por la que se convierte en una carne muy
saludable para el consumo (Bulla Castellanos, 2014). La produccion ovina de pelo en
el Region Amazodnica data su inicio en los noventa, donde la poblacién autoctona
inicid la produccion de razas como la Black Belly y la raza Pelibuey, con el pasar
de los afos estas razas se fueron distribuyendo geograficamente por todos los

sectores de la region Amazonica (Quinzo, 2023).

En las Gltimas décadas las razas Pelibuey y Blackbelly se han ido mejorando
genéticamente con el objetivo principal de aumentar ganancia de peso, la eficiencia
alimenticia y el rendimiento a la canal, mediante el uso de sistemas de cruzamiento

con el uso de razas importadas (principalmente Katahdin), (Quisatasig, 2023).



1.2.PROBLEMA

Entre los principales problemas identificados se encuentra la baja productividad de
los rebafios, atribuida al manejo tradicional, la deficiente alimentacion, el limitado
uso de suplementos nutricionales y la escasa aplicacion de tecnologias apropiadas.
A ello se suma la falta de registros productivos y reproductivos, lo que dificulta la

toma de decisiones técnicas y la mejora genética de los animales. (Bastidas, 2017)

Asi mismo, las investigaciones reportan insuficiente asistencia técnica y
capacitacion a los productores, lo que repercute negativamente en el manejo
sanitario, reproductivo y nutricional, incrementando la incidencia de enfermedades
y reduciendo la eficiencia productiva. Otro aspecto relevante es el incremento de
los costos de produccion, principalmente en alimentacién y sanidad, que no siempre
se ve compensado con precios adecuados en el mercado. La nutricion adecuada de
las ovejas asegura el éxito productivo del rebafio. Los requerimientos nutricionales
de las ovejas varian significativamente dependiendo de su etapa de produccion,
particularidad que debe ser tomada en cuenta cuando se planifica la alimentacion.
(Azich, 2022).

Por lo anteriormente mencionado y evidenciado dentro del aspecto nutricional se
plantea la inclusion de levadura de cerveza como un elemento importante dentro de
la proliferacion de bacterias ruminales lo cual contribuiria el mejoramiento de la

metabolizacion de alimentos y consiguiente mejor indices productivos.



1.3.OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar los pardmetros productivos y calidad de la carne en carneros (Ovis

orientalis aries) mediante la suplementacion de levadura de cerveza

Objetivos especificos
e Determinar la ganancia de peso y conversion alimenticia.
e Establecer la calidad fisica de la carne.

o Identificar el mejor nivel de levadura de cerveza.



1.4.HIPOTESIS

Ho: La utilizacion de diferentes niveles de levadura de cerveza en la alimentacién

de carneros no mejorara los parametros productivos y calidad de la carne.

Ha1: La utilizacion de diferentes niveles de levadura de cerveza en la alimentacion

de carneros si mejorara los parametros productivos y calidad de la carne.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1.Producciéon Ovina en el mundo

Existen datos historicos que hacen referencias a los primeros indicios del uso de la
lana ovina a partir de los 6000 afios antes de la Era Cristiana, en Babilonia y
Mesopotamia a partir de 3000 afios AC datan detalles de las primeras descripciones
en cuanto a las caracteristicas fisicas propias de los ovinos (Brom, 2013).

Segun (Quinzo, 2023), La produccién de ovinos de pelo comenzo en los primeros
afos del siglo XX. Hoy en dia, se encuentran repartidos por la Amazonia unas 120-
140 granjas con un promedio de 7 a 8 ovinos por granja, lo que equivale
aproximadamente a 1000 ovinos en total en la region la raza Pelibuey (o Sudan) y
la raza Blackbelly (Barriga Negra) son las mas empleadas debido a su rusticidad y
facil adaptacion. Ambas representan el 40% de la poblacién total; el otro 60% esta

compuesto por razas mestizas, que resultan de la mezcla de estas con otras razas.

En las Gltimas décadas, se han producido cambios significativos en la produccion
ovina a nivel mundial. El censo mundial en 2011 fue de 1.043.712.633 animales, lo
que representa una disminucion pronunciada del 3,26% con respecto al afio anterior
y evidencia el descenso sostenido en la poblacion mundial a lo largo de los afios
recientes y China, con 138.840.219 animales, lider6 el mundo en 2011 y ha
mantenido su posicion desde 1998. Después se encuentran India (74.500.000),
Australia (73.098.800), Iran y Nigeria.(Bastidas, 2017).

El censo también menciona que, en términos de produccion global de carne ovina,
China ha sido el principal productor histéricamente (25.91% de la produccion total
en 2011), con Australia (6.48%) y Nueva Zelanda (5.88%) en segundo y tercer lugar
respectivamente. En 2011, India se convirtié en el cuarto pais mas relevante por
volumen, con un 3.7% de la produccion mundial, superando asi al Reino Unido
(3.65%). La produccion total de carne ovina en 2011 fue de 7.911.505 toneladas.



2.2.Producciéon Ovina en el Ecuador

Ecuador es una nacién con un enorme potencial en el sector agricola y
ganadero.Desde el periodo de la conquista, la explotacion ovina ha ido en aumento
con los esparioles llevaron consigo animales para alimentarse, que se fueron
dispersando por toda América al hallar las condiciones apropiadas para su
crecimiento. Hoy en dia, estos son una de las fuentes de sustento y ganancias mas
importantes, especialmente para los productores de tamafio pequefio y mediano les

Ilama a las ovejas "el ganado de los pobres". (Shaca & Marcatoma, 2024).

La produccidn ovina esta particularmente presente entre los agricultores pequefios,
pues ellos les proveen lana, carne y abono. En Ecuador, sobre todo los campesinos,
dependen de la produccion de corderos para subsistir con ingresos pueden aumentar
si se optimizan las técnicas de explotacion, que incluyen la nutricién, el manejo, la
sanidad y la genética; por lo tanto, se puede elevar el nivel de vida de los
productores.(Vargas G. , 2010). Su introduccion como carne para consumo humano
yel alza de precio de la misma favorecieron para que se incrementara la crianza de

ovinos y se tenga asi otra cultura de consumo de esta carne como alimento humano.

El Ecuador tiene abundantes recursos naturales para promover una industria
ganadera prdspera en lo que respecta a la especie ovina. Dicha industria podria ser
un elemento relevante para el desarrollo econémico y el analisis de las necesidades
de la industria textil en el pais, el bajo consumo de alimentos proteicos de origen
animal por parte del pueblo ecuatoriano y la evaluacion de estos elementos sirven
como fundamentos esenciales para dirigir la politica hacia incrementar la
produccion de productos como la carne y la lana. Estos elementos contribuyen a
mejorar el desarrollo industrial y a elevar los niveles nutricionales (Rojas &
Lescano, 2019).

En Ecuador, hay un total de 192.090 cabezas ovinas menores a seis meses y 547.385
mayores a esta edad, siendo la region sierra la que cuenta con mas ejemplares:
185.559 menores de seis meses y 528.733 mayores de esa edad. En esta zona, las
provincias que sobresalen son: Cotopaxi, con 66.359 individuos de mas de 6 meses
y 127.249 menores de esa edad; Chimborazo, con 68.973 y 224.539



respectivamente; Azuay, con 58.592 y 20.926 animales menores y mayores a seis
meses respectivamente; Guayas en la region costera, con 2.555 y 6.416

respectivamente. (Brito, 2023)
2.3.Razas de ovinos mas explotadas en el Ecuador con fin carnico
2.3.1. Poll Dorset

Es una raza de doble proposito que tiene una buena conformacién fisica, lo cual
hace que sea un animal de tamafio mediano. Su rostro, orejas y patas son blancas y
no tienen lana produce una lana de grosor medio, sin fibras oscuras, que se extiende
por sus piernas. Existen linajes con cuernos y mochos, o sea, sin cuernos una raza
prolifica que genera mucha leche, la cual tiene longevidad y produce corderos con
un crecimiento y madurez medianos, pero con un buen desarrollo muscular, lo cual

es relevante en la canal. (Cordova & Leon, 2019).
2.3.2. Pelibuey

Una de las razas ovinas mas importantes presentes en Latinoamerica es la Pelibuey.
Las zonas calidas constituyen su habitat natural, como las regiones subtropicales,
tropicales y hasta aridas por lo general machos tienen una melena leve que las
hembras no poseen, y las hembras tienen colas de longitud media. A veces, algunos
ovinos tienen lunares blancos en la punta de la cola y en la frente que pueden existir
ejemplares denominados barriga negra o de color blanco y negro.(Pefia & Varela,
2019).

2.3.3. Black Belly

Son animales de tamafio intermedio, con un cuerpo angosto. Su pelaje es de color
marron claro o oscuro y su vientre es negro, lo mismo que algunas franjas que se
extienden a lo largo de la parte interna de las patas y otra que va del encuentro en
el cuello hasta la quijada la cabeza tienen dos franjas que corren casi paralelas a
cada ojo acordes tanto hembras como machos, aunque pueden tener cuernos
pequerios. Sus orejas tienen un tamafio intermedio; no son colgantes, pero se
proyectan en horizontal en relacion con el eje de la cabeza. Los machos tienen un
pelaje largo, de entre 10 y 15 cm, que se extiende por el pecho y el cuello. (Grognier,
2023).



2.3.4. Dorper

La raza Dorper podria ser caracterizada como animales que tienen una buena
simetria y proporcién. Un caracter sereno, con un aspecto robusto. Animal s6lido y
musculoso al tacto. Respecto a su tamario, son de estatura y peso medianos. Cuerpo
de color blanco con cabeza y cuello negros pequefias manchas oscuras en el cuerpo
o0 las patas. Pelo de color marron que rodea los ojos existen variedades de dorper
que son completamente blancas. Aunque el origen es ligeramente distinto, debido a
la convergencia, hace mucho tiempo que se registra en la misma asociacion que el

Dorper de cabeza negra, al que simplemente se le llama Dorper.(Jonguitud, 2012).
2.3.5. Ecotipo criollo

El Ecotipo criollo, desciende de la oveja Churra y Manchega las cuales son
originarias de Espafia y fueron introducidas al pais en época de la conquista. En su
descripcién se puede decir que es un animal pequefio, magro y produce un vellon
muy liviano formado por una mezcla de pelos largos y gruesos con lanilla corta y

fina, algo caracteristico de los ovinos antiguos.

Hace unos afios, en el pais, alrededor del 90 % de los ovinos eran criollos. Existian
manadas en proceso de mestizaje que se ubicaban en los paramos de la sierra,
especificamente en las provincias de Chimborazo, Cotopaxi, Bolivar, Tungurahua
y Pichincha cuando estos animales eran saludables y longevos, aunque tenian una
mala conformacidn y su vista estaba descubierta paran prolificos y mostraban buena
capacidad materna. Debido a su gran rusticidad tanto frente al manejo como ante
las enfermedades, lograban adaptarse con facilidad a las distintas condiciones

climaticas del pais. (Lanari, 2017).
2.4.Sistemas crianza
2.4.1. Sistema Extensivo

Se llaman sistemas extensivos a la crianza de animales que adquieren sus alimentos
pastoreando a voluntad. Los ovinos escogen los forrajes cortos y finos (Quinzo,
2023).

El pastoreo de kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochts) por ovejas en



crecimiento a diversas asignaciones de forraje se realizd con ovejas criollas en
desarrollo durante 84 dias de estudio. Se logré una ganancia de peso por animal de
88,4 gramos con el 5% de asignacion del forraje kikuyo; con el 8% fue de 79,9
gramos y con el 11%, 87,6 gramos.(Hernandez & Pérez, 2000) .

2.4.2. Crianza estabulada

Se emplea comida equilibrada, forraje al corte o subproductos de la industria en el
proceso de crianza estabulada Los corrales son amplios y limpios y deben estar
dotados de sombra. El cuidado en la formulacion de raciones, asi como en el aspecto
sanitario y una crianza sea econdmicamente justificable, es necesario contar con

alimentos de buena calidad y a bajo precio. (Bahamondez Aravena, 2017).

El proposito principal de la crianza estabulada es proporcionar cantidades
apropiadas de alimentos con un alto valor nutricional los animales permanecen
encerrados permanentemente, asi que la cantidad de ejercicio fisico que hacen es
minima; toda su comida se les ofrece en el comedero. Asimismo, es necesario que
las instalaciones sean practicas y funcionales, con suelos de cemento para prevenir

el estancamiento del agua.
2.4.3. Crianza semi-estabulada

El sistema de produccién pecuaria conocido como crianza semi-estabulada consiste
en que los animales, por un lado, tienen un tiempo de pastoreo y, por otro lado,
permanecen en establos o corrales con modelo combina lo més favorable del manejo

intensivo con lo més conveniente del extensivo.

Este sistema posibilita que los animales se beneficien de pasto fresco del potrero, y
ademas sean alimentados con suplementos (forraje picado, concentrados, sales

minerales) y reciban atencion sanitaria en el establo. (Teran Cabascango, 2014),
2.5.Nutricién ovina

Los corderos son rumiantes tipicos, lo que les permite consumir los alimentos
fibrosos, asi como el heno y las hierbas. Gracias a sus funciones ruminales, los
microorganismos que se encuentran en el rumen descomponen la comida y

disminuyen de este modo las necesidades nutricionales de los ovinos. (Ortiz, 2022).

La alimentacion del ganado ovino generalmente se realiza a través de la practica



del pastoreo. En la mayoria de los casos, esto ocurre en pastizales naturales, lo que
dificulta el cumplimiento de las necesidades nutricionales requeridas para el
crecimiento de los ovinos. Sin embargo, si se utilizan pastizales, existe la
posibilidad de obtener mejores resultados en la explotacion ovina, ya que los
forrajes representan el alimento mas asequible para el ganado en nuestra region con
la productividad y la rentabilidad del productor aumenta si se emplean mezclas
forrajeras para alimentar a los animales de pastoreo y para engordar
ovejas.(Cabrera, 2008).

Con base en esta informacion, se puede concluir que la produccion de ovejas en
nuestra zona esta creciendo rapidamente. Sin embargo, debido a la escasez de
recursos financieros y al desconocimiento de una tecnologia adecuada, la
productividad de las granjas ovinas es baja en sistema de cria extensivo donde el
animal se alimenta pastoreando libremente durante la jornada. Se debe implementar
un pastoreo controlado y amplio, ya que esto causa el deterioro del medio ambiente.

A los ovinos les gusta el pasto corto y delgado.(Quinzo, 2023).

La nutricién ovina tiene que tener en cuenta las necesidades de dos sistemas
metabdlicos: la poblacion microbiana del rumen y los tejidos del rumiante. Por lo
tanto, es imprescindible proporcionar nutrientes en raciones adecuadas y
equilibradas con la nutricion animal es el método que indaga sobre las deficiencias
nutricionales de cada animal y determina las porciones mas apropiadas para
cubrirlas, tras conocer su composicion en términos de nutrientes y como estos

metabolizan en los animales. (Cabrera, 2008).
2.6.Requerimientos nutricionales de los ovinos

La Nutricién en ovinos en el Ecuador no esta netamente establecida ya que la dieta
basicamente se trata de forraje.

2.6.1. Las proteinas

Los rumiantes tienen la capacidad de absorber nitrégeno u otras proteinas de baja
calidad presentes en las raciones alimentarias, y gracias a su relacion simbidtica con
los microorganismos del rumen, son capaces de sintetizar la proteina que el animal
puede utilizar en su época de alta produccion, los piensos con calidad media suelen

tener una concentracién apropiada de proteina. Por ejemplo, los ovinos requieren
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mayor cantidad de proteinas durante su crecimiento y cuando las ovejas estan en
periodo de lactancia; por ende, es necesario complementar la alimentacién con
forrajes vegetales que contengan un nivel apropiado de proteinas asi mismo debe
mantener también una elevada concentracion de la proteina cruda necesaria, que sea
del 14 al 18 % PC (BS), dependiendo del peso del ovino, para optimizar la relacion

con el suministro energético.

Para conseguir una adecuada fermentacion ruminal y, por ende, aprovechar el
alimento, es esencial consumir proteina y la ultima es fundamental para la
expresion del consumo potencial, el desarrollo muscular, el crecimiento de la lana
y los aspectos relacionados con la interaccion con los microorganismos
gastrointestinales. Se identifican dos etapas de requerimiento en proteina cruda
durante el aumento de peso de las ovejas: la primera etapa (16.5 % PC) abarca desde
los 20 hasta los 35 kg PV; mientras que la segunda etapa (13.8 % PC) comienza a
partir de los 35 kg PV. Ambas fases presentan una alta concentracion energética.
(Lozano, 2017).

2.6.2. Energia

El gasto més alto en la cria de carneros es el suministro de energia, tanto para
producir como para mantener todos los requerimientos energéticos de las ovejas
son afectados por el tamafio del cuerpo (el peso), la etapa de produccion, la longitud
de la lana, la temperatura y las sensaciones térmicas, asi como por el nimero de

ejercicios que realizan y los factores ambientales.

Los forrajes llegan aun NDT de 50 a 60%, en contraste con los cereales, que tienen
valores de NDT entre 70 y 80%. La cantidad de alimento que consumen los corderos
determina su estado energetico; la cantidad de nutrientes digeribles totales (NDT)
contenida en el alimento se utiliza con frecuencia para describir el contenido
energético del mismo con ovejas con lana larga necesitan menos energia en
invierno que las de lana corta. Los ovinos pastando requieren mas energia que las
ovejas en corrales. Para que los corderos obtengan incrementos de peso vivo
significativos, la concentracion energética debe ser de 2,8 Mcal/kg MS. (Boyezuk
& Bertoldi, 2022).
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2.6.3. Carbohidratos

El 75% de la materia seca de los forrajes esta constituida por carbohidratos, que
incluyen tanto los solubles como los fibroso y acidos grasos volatiles (AGV), que
son el resultado de la digestion de los carbohidratos, constituyen el producto final.
Una cantidad significativa de carbohidratos se convierten en AGV (acido acético,
acido butirico y acido propionico) en el rumen, antes de ser absorbidos por el flujo
sanguineo; posteriormente, a través de reacciones quimicas sucesivas, se
transforman en precursores de proteina lactea y grasa de lactosa. (Piaggio y Garcia,
2009).

Cuando las raciones de alimentos contienen una alta cantidad de azlcares
fermentables, las bacterias glagoliticas se desarrollan mejor y provoca que haya mas
propionato, el cual es el precursor de la glucosa sanguinea y proporciona energia
para la sintesis de proteina lactea y lactosa ha transformacion de la glucosa en fuente
de energia es la causa del mantenimiento corporal y el aumento de peso; por otro
lado, un déficit de propianato genera pérdida de peso, lo que activa sus reservas

para satisfacer su necesidad. (Muela, y otros, 2010).
2.6.4. Fibra

Para que la funcion del rumen se active y el nivel de grasa se mantenga, es necesario
que los rumiantes ingieran una cantidad determinada de fibra. El rango optimo de
fibra cruda en la materia seca es del 12 al 22% la dieta diaria supera el 225% de esta
fibra, la habilidad para ingerir alimento se ve comprometida siendo necesario
eliminar la fibra no degradada que se acumula en el rumen. Para ello, las particulas
de fibra de la digesta ruminal son rumiadas para permitir su salida del rumen. Si la
digestion es baja, esto provoca que el rumen se llene y que el consumo de materia

seca disminuya.
2.6.5. Minerales

Los ovinos requieren minerales y vitaminas de manera parecida a los animales
monogastricos. Por lo general, las deficiencias minerales son poco comunes en
condiciones pastoriles. Se aconseja que los animales tengan a su disposicion
compuestos de sales (sodio, fosforo y calcio) para evitar un posible desequilibrio.
(Azich, 2022).
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En la mayoria de las situaciones de alimentacion, el fosforo (P) y el calcio (Ca) son
importantes en los minerales. El azufre (S) es importante cuando la cantidad de
nitrogeno (N) no proteico en la alimentacion se eleva cuando las proteinas no
proteicas son sustituidas por proteinas intactas, el potasio (K) se vuelve

esencial.(Goyes, 2020).
2.6.6. Las vitaminas

Los microorganismos ruminales de los rumiantes adultos producen vitaminas, lo
gue los hace practicamente autosuficientes en términos de las necesidades de
vitaminas hidrosolubles (vitamina C y complejo B). Sin embargo, para sintetizar la
vitamina B12, se requiere una adecuada inclusion de algunos minerales como el
cobalto. (Garcia, 2015).

En cuanto a las vitaminas liposolubles en rumiantes adultos, son los
microorganismos del rumen los que llevan a cabo la sintesis de vitamina K para la
vitamina E es esencial un aporte apropiado de selenio (los suelos que carecen de
este mineral pueden generar una deficiencia de vitamina E). Si se presentan sequias
prolongadas y no hay suficiente retinol almacenado en el higado para cubrir el
déficit de vitamina A, se debe afiadir esta ultima a la dieta.(Garcia, 2015).

2.7.Agua

El agua, que participa en todos los procesos fisiologicos relacionados con la
digestion, es uno de los elementos principales del cuerpo. No obstante, no se tiene
en cuenta al elaborar los planes de alimentacion para las ovejas ya que el agua es

un nutriente esencial para incrementar la productividad.(Cabrera M. , 2023).

En las dietas con forrajes, los requerimientos de agua son del 10% de su peso Vivo;
sin embargo, cuando se utiliza una dieta de concentrados, el consumo puede

alcanzar hasta un 15% de su peso vivo. (Rinehart, 2008)

El consumo insuficiente de agua puede reducir la ingesta de materia seca y hasta
comprometer el consumo de sales y minerales. Por diferentes factores, como la
temperatura y la humedad de su entorno, la presencia de lana o pelo, el estado
productivo y la edad, las necesidades de agua de los ovinos cambian.d (L6pez A. ,
2018).
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2.8. Alimentacion

Los ovinos son alimentados sobre todo mediante el pastoreo, en el que los animales
consumen malas hierbas y arbustos, aunque su preferencia recae sobre las
gramineas y las leguminosas. Ademas, pueden ser alimentados con forrajes
conservados como heno; sin embargo, deben habituarse a los ensilajes, por lo
general, consumen dos litros de agua por cada kilogramo de alimento seco que
ingieren. Las ovejas en gestacion o en lactancia deben tener agua fresca a su

disposicion para beber y sal mineralizada.(Rodriguez & Ortiz, 2020).
2.8.1. Forrajes

El empleo de mezclas forrajeras para alimentar al ganado en confinamiento mejora
la productividad y los beneficios econdmicos del productor. Un pasto que es
cultivado en asociacion, compuesta por gramineas y leguminosas, puede soportar
entre 20 y 40 unidades de ovejas por hectarea, dependiendo del estado de la pastura

y el momento.(Velgarin Lépez, 2016).
2.8.2. Concentrados

Cuando se aplican cargas altas y/o hay limitaciones en términos de cantidad y/o
calidad del forraje proporcionado, la suplementacion con granos sobre pasturas
mejoradas es mas efectiva tanto biolégica como econdmicamente. Hace referencia
a "concentrado": alimentos con un contenido reducido de fibra y elevado de energia,

que tienen ciertas propiedades.(Rincon, 2022).

e Los concentrados pueden ser altos o bajos en proteina. Los granos de cereales

contienen 50% de proteina cruda.

e Los concentrados tienen alta palatabilidad y usualmente son comidos
rapidamente. En contraste con los forrajes, los concentrados tienen bajo volumen

por unidad de peso (alta gravedad especifica).
e En contraste con los forrajes, los concentrados no estimulan la rumia.

e Los concentrados usualmente fermentan mas rapidamente que los forrajes en el
rumen. Aumentan la acidez (reducen el pH) del rumen lo cual puede interferir

con la fermentacion normal de la fibra.
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e Cuando el concentrado forma mas de 60-70% de la racién puede provocar
problemas de salud.

La levadura de cerveceria (Saccharomyces cerevisiae L.) es un co-producto
deshidratado de gran calidad que se utiliza principalmente para la alimentacion
humana. Surge de la separacion de la cerveza tras el proceso de fermentacién de la
malta. Tras la fermentacion, las levaduras se separan a través de centrifugacion y se

deshidratan por atomizacion, un procedimiento que se conoce como "spray- dried".

Las levaduras tienen un elevado contenido en proteina (46%) de alta digestibilidad,
asi como un adecuado perfil de aminoécidos esenciales (especialmente lisina y
treonina), por lo que constituye una buena fuente proteica para piensos de lechones,
aves jovenes, terneros lactantes, acuicultura y animales de compafiia un contenido
apreciable en fibra soluble, asi como pequefias cantidades de FND, almidén y
azucares como residuos del grano de cebada fermentado. Es una buena fuente de
vitaminas del grupo B, en especial biotina y acido félico, y tiene un elevado
contenido en fdsforo, pero bajo en calcio.

La levadura tiene un alto nivel de palatabilidad en todas las especies, a pesar de su
sabor amargo debido a la existencia de residuos de IGpulo se ha reportado que
incorporar levaduras vivas a la dieta de las vacas lecheras estimula el desarrollo de
bacterias fibroliticas y la digestion de la fibra, disminuye los niveles de lactato en
el rumen (lo cual contribuye a regular el pH) y favorece que se ingiera materia seca,
sobre todo en animales con una produccién elevada sugeriendo por algunos autores
que este ingrediente tiene un posible efecto probidtico en monogastricos jovenes,
lo cual podria deberse a la presencia (5%) de manano-oligosacaridos (MOS) en él,

los cuales se encuentran en la pared celular de la levadura.

* En la literatura, el comportamiento general de los productos derivados de
levaduras se caracteriza por ser prebiético, inmunoestimulante, probidtico y
antioxidante, entre otros. La levadura de cerveza genuina se distingue por tener
un contenido elevado de oligoelementos, aminoécidos, minerales, proteinas
brutas y vitaminas. La levadura de la cerveza se aconseja para animales de granja

con el objetivo de:
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* Activacion de la salud y la inmunidad, especialmente en animales jovenes
* Apoyar la fertilidad y la digestion en animales reproductores
* Prevencion de agentes infecciosos y micotoxinas

* Mejora natural de la piel y el pelo, las pezufias y los cascos Estos efectos sélo se
pueden lograr con levaduras de cerveza de la especie Saccharomyces cerevisiae.
Los betaglucanos estimulantes del sistema inmunitario y los MOS prebidticos de
la pared celular de la levadura son los factores principales.

La levadura de cerveza inactivada y autolisada tiene efectos positivos sobre la
microbiota, el pH y los patrones de acidos grasos en el rumen, como demuestran
varios estudios. Al fomentar el uso de lactato y bacterias celuloliticas, genera un
efecto prebidtico que optimiza la digestion de la fibra y la eficacia del alimento.
(Amador da Gama, 2014).

2.8.3. Otros insumos

Numerosos estudios han mostrado que la levadura de cerveza, cuando esta
inactivada y autolisada, tiene un impacto positivo en el pH, la microbiota y las
tendencias de los acidos grasos en el rumen promover la utilizacion de lactato y
bacterias celuloliticas, se produce un efecto prebidtico que mejora tanto la digestion
de la fibra como la eficiencia del alimento. (Gonzalez M. S., 2022). Los principales
cereales energéticos son la cebada, el sorgo, la avena y el maiz. Las fuentes de
proteinas comprenden canola, alfalfa y soya; en ocasiones, ademas, se emplean urea
y pollinaza en cantidades menores. Esto se debe a que los rumiantes tienen la
ventaja de poder usar el nitrégeno para producir una buena fuente de proteina
microbiana, la cual se sintetiza en el rumen y luego se absorbe en el intestino
delgado.(Reyes & Soto, 2022).

2.8.4. Calidad de la carne

En carneros de calidad de la carne es un fator facilmente medible ya que al ser una
especie precozmente consumida su grado de terneza, conjugacién de fibras,
retencion de agua en fibras que es una de las principales caracteristicas a medir para

tener en cuenta la suavidad y terneza del corte (Onega Pagador, 2004).
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Ubicacién y caracteristicas de la investigacién
e Localizacion del experimento

La investigacion se llevd a cabo en la parroquia Telimbela canton Chimbo de la

provincia Bolivar

¢ Situacion geograéfica y edafoclimatica

PARAMETROS GEOGRAFICOS DE TELIMBELA

Altitud 1464 msnm

Latitud 1.6499998

Longitud 79.1872666
Humedad relativa y promedio anual 71%

Precipitacion promedio anual 1500 mm
Temperatura maxima 25 °C
Temperatura media 24 °C
Temperatura minima 23 °C

Nota: INAMHI (2024)

e Zona de vida

Telimbela se encuentra aproximadamente a 1464 m.s.n.m., con un clima templado
que oscila 19.8 a 22.8 (Holdridge, 1971

3.2. Metodologia

3.2.1. Material Experimental

e 16 carneros
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3.2.2. Factores de estudio

e Factor A

Al: Ovinos

e Factor B

B1: 10% de levadura de cerveza

B2: 20% de levadura de cerveza

B3: 30% de levadura de cerveza

3.2.3. Tratamientos

Tabla 1
Tratamientos
TRATAMIENTO CODIGO DETALLE
TO AlB1 Control
Ovino + 10% de levadura de
T1 AlB2
cerveza
Ovino + 20% de levadura de
T2 AlB3
cerveza
Ovino + 30% de levadura de
T3 AlB4
cerveza
Tabla 2
Anova
Localidad 1
Numero de animales por repeticion 1
Tratamientos 4
NUmero de repeticiones 4
Tamario de unidad experimental 1
NuUmero de animales totales 16
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3.2.4. Tipos de disefio experimental o estadistico

¢ Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA)

3.2.5. Tipos de anélisis
e ANOVA

e Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 5%

3.2.6. Métodos de evaluacion y datos a tomarse.
Peso inicial (Kg):

El peso inicial se tomd al inicio del trabajo de campo, utilizando una balanza tipo

reloj.

Peso semanal (kg):

El peso semanal se tomo cada 8 dias, se lo realizo mediante una balanza tipo reloj.
Peso final (kg):

El peso final se lo toma a los 60 dias de haber iniciado la investigacion, mediante

la utilizacion de una balanza
Ganancia de peso (kg):

La ganancia de peso se calcula por la diferencia entre peso inicial y el peso final del

experimento.
GP = Peso final (kg) — Peso inicial (Kg)
Conversién alimenticia semanal (kg):

Se calcula, para un periodo de tiempo determinado, al dividir el total de kg de
alimento consumidos, entre el total de kg ganados. Los kg de peso ganado se

obtienen de la resta: Peso final - Peso de inicio.

19



CA = Consumo de alimento — kg alimento =

ganancia de peso

peso final—peso inicial

Consumo de alimento diario (kg): EI consumo del alimento se obtendra de la
diferencia del alimento ofrecido y el alimento sobrante, esto se lo realizara

diariamente.

CA= Alimento ofrecido — Desperdicio
Desperdicio (kg):
se tomaréa en cuenta el peso del alimento sobrado por los animales.
Peso a la canal (kg):

El peso de la canal de nuestros animales se procedera a determinar luego del
faenamiento considerando la canal limpia, que no incluye la cabeza, menos la

sangre, visceras y extremidades.
Rendimiento a la canal (%0):
Para el célculo del rendimiento a la canal se utilizara la siguiente férmula

o peso de la canal
Rendimiento a la canal = - — x 100
peso del animal vivo

Nivel de pH:

Para la medicion del pH fue tomada una muestra de la carne y se determind por

medio de un potenciometro con un electrodo de penetracion — Testo r205
Coloracion de carne:

La coloracion de la carne se determind por la apariencia visual, debido a la cantidad
de mioglobina presente en la carne post faena. Para la medicion se definio con el
sistema CIE L*con valores de a* y b*positivos, mismos que estaban reflejados en

el estado quimico mediante el grado de oxidacion.
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Capacidad de retencion de agua:

La Capacidad de retencion del agua fue medido por el método de prensado.

(m1.h) — (m2 — m3)

= 1
CRA CND) 00

Costo/beneficio:

Para el calculo del beneficio/costo se considero los ingresos y egresos y para lo cual

se utilizo la siguiente férmula

Ingresos totales

B/C =
Egresos totales

3.2.7. Manejo del experimento

Se inicio con la exploracién fisica, sanitaria, nutricional individual de los carneros
adquiridos, para determinar si se encuentran en condiciones Optimas en su estado
fisiolégico general, buscando que se encuentren en buenas condiciones para realizar

la investigacion.

Luego se adecuo la instalacion mas la incorporacion bebederos y comederos con la
finalidad de determinar el ambiente y la calidad de manejo que se les proporcionara
a los animales, con el fin de brindar confort en condiciones éptimas y observar si

existen factores de riesgo que interfieran en el desenvolvimiento de la investigacion.

Asi también se procede a la toma y registro de datos como peso inicial utilizando

una balanza de reloj.

Posteriormente se realizo el sorteo de tratamientos testigo y los tratamiento con 10-
20-30 % de levadura de cerveza respectivamente, la administracion del alimento
concentrado mas la suplementacion de levadura de cerveza con base de los
diferentes niveles y el forraje verde que se suministro en base al 3% de peso vivo,
posterior a eso la toma de datos como el peso inicial, peso del alimento suministrado

y el desperdicio ademas del calculo sobre la conversion alimenticia semanal.
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Al término de la investigacion de 60 dias, se precedio al faenamiento de un ejemplar
por tratamiento con el fin de registrar los datos como el rendimiento a la canal, peso

a la canal.

Los datos que conlleva los parametros fisico- quimicos de la carne como pH el cual
se tome con un ph digital, color de la carne en la cual se evalUa visualmente y con
medidores de CIA LAB. la capacidad de retencion de agua, esto fue medido por su
capacidad de retencion, mismo que consiste en tomar una muestra de la carne, para

posteriormente realizar un picado, colocar agua purificada (m1)

Transcurridas 24 horas se procede a retirar el exceso de agua, tomando pesos en

cada procedimiento para posterior obtener valores por diferencia de pesos.

Para el andlisis econdmico de la investigacion se tomo en cuenta los ingresos totales

restando los egresos totales.
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CAPITULO IV
4. Resultados y discusion
4.1. Interpretacion de resultados

4.1.1. Peso inicial (Kg).

Tabla 3
Resultados del andlisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 1
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-
Cuadrados Medio P

Efectos principales

A:levadura de cerveza 6,5075 3 2,16917 0,64 0,6062
B:bloque 29,6475 3 9,8825 2,93  0,0920
Residuos 30,3425 9 3,37139

Total (corregido) 66,4975 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de
libertad; CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados

De acuerdo al analisis de varianza para la variable pesos iniciales no es significativo
ya que p valor es de 0,6062 a P 0,001 obteniendo un coeficiente de variacion de
15,81%

23



Tabla 4
Ganancia de pesos semanal

S Tratamiento SEMANA1 SEMANA?2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA5 SEMANA6 SEMANA 7 SEMANA 8

0 8,1 8,3 8,5 8,6 8,8 9,0 9,2 9,7
T0 0 10 12,8 13,0 13,3 13,5 138 14,0 14,3 14,8
20 139 14,1 14,3 14,6 14,8 15,0 15,2 15,4
30 11,3 115 11,9 12,1 12,3 125 12,7 12,8
0 137 139 14,1 143 145 14,7 14,9 15,3
T1 10 10 9,7 9,9 10,2 10,5 10,8 11,1 11,4 12,0
20 14,7 14,9 15,1 15,3 15,7 15,9 16,1 16,3
30 134 136 14,0 14,2 144 14,6 14,8 14,9
0 9,1 9,3 9,5 9,6 10,0 10,1 10,3 10,5
T2 20 10 10,9 11,2 11,5 11,8 12,1 12,4 12,7 13,2
20 9,0 9,2 9,6 9,8 10,0 10,2 10,4 10,6
30 8,7 8,9 9,1 9,5 9,7 9,9 10,0 10,3
0 12,1 12,3 12,5 12,6 12,8 13,1 133 135
T3 30 10 13,0 13,3 13,6 13,9 14,2 14,5 15,1 15,3
20 12,6 12,8 13,0 132 13,6 138 14,0 14,2
30 12,8 13,0 13,1 135 138 14,0 14,2 14,3
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Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que la suplementacion
con levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) ejerce un efecto significativo
sobre el peso vivo de ovinos, siguiendo un patron de respuesta donde la dosis 6ptima
se sitla en el 10% de inclusion. Esta respuesta coincide con lo reportado por Hristov
et al. (2020) en su analisis de 47 estudios, donde identificaron que la méaxima
eficiencia productiva en rumiantes se alcanza entre el 8-12% de inclusion de

levadura, con incrementos promedio en ganancia de peso del 8.7%.

La superioridad del tratamiento T1 (10%) sobre el control (TO) puede atribuirse
principalmente a la capacidad de S. cerevisiae para modular positivamente la
fermentacion ruminal. Chaucheyras-Durand et al. (2012) explican este fendmeno
mediante tres mecanismos principales: incremento en la poblacion de bacterias
celuloliticas entre 20-40%, mejora en la digestibilidad de la fibra en 5-15%, y
estabilizacion del pH ruminal con reducciones de 0.2-0.4 unidades en las
fluctuaciones diarias. Estos efectos sinérgicos resultan en una mayor disponibilidad

de nutrientes para el animal huésped, traduciéndose en mejores tasas de crecimiento.

El analisis revela que el efecto de la levadura no es independiente de la composicion
de la dieta base. La combinacion T1 (10% levadura) produjo el mejor desempefio
(16.3 kg peso final), mientras que T2 (20% levadura) mostré el peor resultado (10.6
kg). Esta interaccion sugiere la existencia de un balance optimo entre ambos

componentes dietéticos.

Robles-Jiménez et al. (2021) en su revision sistematica sobre el uso de levadura en
pequefios rumiantes, identificaron que la respuesta productiva esta modulada por
multiples factores, entre los cuales la composicion de la dieta base es determinante.
Estos autores reportan que los mayores beneficios se observan en dietas con niveles
moderados a altos de fibra, donde la levadura potencia la actividad de las

poblaciones microbianas celuloliticas.

Un hallazgo crucial del estudio es el efecto negativo observado con inclusiones del

20% y 30% de levadura. Esta respuesta se manifiesta particularmente en la
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combinacién T2-20%, donde los animales mostraron el menor desempefio
productivo. Alugongo et al. (2022) proporcionan una explicacion plausible para este
fendmeno, indicando que dosis excesivas de levadura pueden generar competencia
por nutrientes esenciales, particularmente vitaminas del complejo B vy

oligoelementos como zinc y manganeso.

Adicionalmente, Kumar et al. (2020) demostraron que concentraciones elevadas de
levadura (>15% de la dieta) pueden alterar negativamente la ecologia ruminal,
reduciendo la diversidad bacteriana en aproximadamente 30% y afectando la
relacion acetato:propionato. Este desbalance en los &cidos grasos de cadena corta
podria explicar la menor eficiencia energética observada en los tratamientos con

alta inclusion de levadura.

La mejora en el desempefio productivo con el 10% de levadura puede atribuirse
también a efectos sistémicos mas alla del rumen. Wang et al. (2022) observaron en
corderos suplementados con levadura un incremento del 12-15% en la retencién de
nitrégeno, acompafiado de mejoras en el perfil de aminoadcidos esenciales en
plasma. Este efecto anabdlico se veria potenciado por la modulacion del eje GH-
IGF-1, como reportaron Zhang et al. (2022), quienes encontraron aumentos del 25-

35% en IGF-1 sérico de corderos suplementados con levadura.

A nivel inmunoldgico, Jensen et al. (2015) destacan el papel de los B-glucanos
presentes en la pared celular de la levadura, los cuales en dosis moderadas estimulan
la produccién de IgA secretora en 30-50% y mejoran la respuesta a desafios
patdgenos. Sin embargo, estos mismos autores advierten que dosis excesivas
pueden inducir una sobreestimulacion inmunitaria con costos metabdlicos elevados,

lo que podria contribuir al menor desempefio observado en T2y T3.

Por otro lado, Hassan et al. (2020) coinciden con nuestros hallazgos al reportar una
disminucion del 4.2% en la ganancia de peso con inclusiones del 25% de levadura
en dietas para ovinos. Esta consistencia sugiere que existe un umbral critico
alrededor del 15-20% de inclusion, més alla del cual los efectos benéficos se

revierten.
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Félix et al. (2021) enfatizan que la evaluacion completa de aditivos alimenticios
debe incluir analisis de ciclo de vida que consideren los beneficios ambientales. En
nuestro caso, extrapolando los datos de Hristov et al. (2020), la suplementacion
Optima con levadura podria reducir las emisiones de metano en 6-9 kg CO,-
eg/animal/afio y disminuir la excrecion de nitrogeno en 8-10%, contribuyendo a una

produccién més sustentable.

Tabla 5
Resultados del andlisis de varianza en el peso semanal (PS)

SEMANAS GL SC CM F  p-valor CV%

Semana 1 3 65.075 2,16917 064 06062 1581

Semana 2 3 6,51 2,17 064 06106 15,63

Semana 3 3 6,8768 2,2922 0,68 0,5867 15,21

Semana 4 3 7,6875 25625 0,75 0,5468 14,96

Semana 5 3 12,4619 41539 0,28 0,8399 32,66

Semana 6 3 8,215 2,/383 081 05201 14,37

Semana 7 3 8,6075 2,8691 0,84 05077 14,22

Semana 8 3 8,4318 28106 088 04892 1345

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; CV=
Coeficiente de variacion; GL= Grados de libertad; CM= Cuadrados medios; SC= Suma de

cuadrados.

De acuerdo al analisis de varianza aplicado a los diferentes tratamientos, cuyos
resultados se detallan en la tabla anterior, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en las semanas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 con valores de
P < 0.001. Esto indica que no existe diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos sobre el peso semanal de los ovinos. Estos hallazgos evidencian que la
inclusion de levadura de cerveza en niveles del 10 %, 20 % y 30 % no tiene un
impacto positivo y consistente sobre el incremento del peso corporal en la mayoria
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de las semanas evaluadas ya que el uso de la levadura de cerveza como una
herramienta nutricional estratégica para potenciar el crecimiento, a pesar que no

existen diferencias estadisticas si hay diferencias numéricas.

Tabla 6
Resultados del analisis estadistico para comparar promedios de los pesos
semanales.

SEMANAS TO R T1 R T2 R T3 R

Semanal 10,75 A 11,6 A 12,55 A 11,55 A

Semana2 10,95 A 11,85 A 12,75 A 11,75 A

Semana3 11,15 A 12,15 A 13 A 12,02 A

Semana4 11,27 A 12,32 A 13,22 A 12,32 A

Semana5 11,52 A 12,72 A 10,52 A 12,55 A

Semana6 11,72 A 13,00 A 13,72 A 12,75 A

Semana7 11,92 A 13,37 A 13,92 A 12,92 A

Semana8 12,25 A 13,82 A 14,12 A 13,07 A

Nota: R= Rangos; Medias con letras iguales no son significativas por la prueba de Tukey p < 0.05.

De acuerdo con los anélisis estadisticos realizados, tanto el andlisis de varianza
(ADEVA) como la prueba de comparacion maltiple de Tukey al 5 % corroboran
que la inclusion de levadura de cerveza en la dieta de los ovinos no generd un
impacto positivo en el peso semanal durante las semanas 1, 2, 3, 4,5, 6, 7y 8
mismas que no presentaron diferencias significativas entre tratamientos p < 0.05, lo

cual concuerda con los resultados obtenidos en el ADEVA.

Los resultados de este estudio son consistentes con los hallazgos de otras
investigaciones con disefios experimentales similares. En la investigacion
"Influencia de Aditivos Alimenticios en el Comportamiento Productivo de
Corderos", (Hernandez J. M., 2020). Reportaron pesos iniciales de 10.8, 11.5, 12.3

y 11.6 kg para sus cuatro grupos de estudio, valores notablemente similares a los
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encontrados aqui.

Los autores concluyeron que "la falta de significancia estadistica en los pesos de
inicio es un reflejo directo de la variabilidad individual y las diferencias
preexperimentales en la historia nutricional y ambiental de los animales, lo cual

debe ser considerado como una covariable en el analisis del crecimiento posterior".

Por lo tanto, la similitud estadistica en los pesos iniciales registrados, a pesar de las
diferencias numeéricas, concuerda con la evidencia cientifica que establece que la
condicién corporal de partida esta fuertemente influenciada por factores extrinsecos
al tratamiento experimental, como el origen y las condiciones climaticas previas de

los animales.

Figura 1
Medias para peso inicial (kg) semana 1
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Con la prueba de Tukey al 5 %, en cuanto a la variable peso semanal — semana 1,
indica que no existieron diferencias significativas en los tratamientos coeficiente de
variacion de 15.81 %, de acuerdo con el anélisis de los datos iniciales obtenidos en
la variable pesos iniciales, se registraron medias de 10.75, 11.6, 12.55 y 11.55 kg
para los tratamientos TO, T1, T2 y T3, respectivamente. La prueba de Tukey al
0.05% de significancia determiné que no existen diferencias estadisticas entre las
medias de los tratamientos, agrupandolas a todas bajo una misma letra ‘a'.
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4.1.2. Pesos (kg) por semana 2

Tabla 7
Resultados del analisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 2
Fuente Suma de Gl Cuadrado  Razon-F Valor-
Cuadrados Medio P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 6,51 3 2,17 0,64 0,6106
CERVEZA
B:BLOQUE 29,415 3 9,805 2,87 0,0959
RESIDUOS 30,725 9 3,41389
TOTAL (CORREGIDO) 66,65 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de
libertad; CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados

Tomando en cuenta que en la variable pesos semana 2, donde se registraron pesos
de 10,95; 11,85; 12,75 y 11,75 kg para los tratamientos TO, T1, T2 y T3
respectivamente, se determind mediante la prueba de Tukey al 0,05% que no existen

diferencias significativas entre las medias de los tratamientos.

Figura 2
Medias para peso inicial(kg) semana 2

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.3. Pesos (kg) por semana 3

Tabla 8
Resultados del analisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 3
Fuente Suma de Gl Cuadrado  Razon-F Valor-
Cuadrados Medio P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 6,87688 3 2,29229 0,68 0,5867
CERVEZA
B:BLOQUE 28,8169 3 9,60562 2,84  0,0978
RESIDUOS 30,3906 9 3,37674
TOTAL (CORREGIDO) 66,0844 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;
CM-= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados

Las variables pesos semana 3, donde se registraron pesos de 11.15; 12.15; 13.00 y
12.03 kg para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente, se determiné
mediante la prueba de Tukey al 0.05% que no existen diferencias significativas

entre las medias de los tratamientos.

Figura 3
Medias para peso inicial (kg) semana 3

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.4. Pesos (kg) por semana 4

Tabla 9
Resultados del analisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 4
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdn- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 7,6875 3 2,5625 0,75 0,5468
CERVEZA
B:BLOQUE 28,6025 3 9,53417 2,81 0,1003
RESIDUOS 30,5475 9 3,39417
TOTAL (CORREGIDO) 66,8375 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;
CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados
En la cuarta semana de evaluacién, los pesos registrados para los tratamientos TO,
T1, T2 y T3 fueron de 11.28, 12.43, 13.23 y 12.33 kg, respectivamente. Al aplicar
la prueba de Tukey al 0.05%, se determiné que, a pesar de observarse una ligera
dispersion numeérica en las medias, no existen diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos, agrupandose todos bajo una misma letra ‘a".

Figura 4
Medias para peso inicial(kg) semana 4

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.5. Peso (kg) por semana 5

Tabla 10
Resultados del analisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 5
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdn- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 12,4619 3 4,15396 0,28 0,8399
CERVEZA
B:BLOQUE 31,4069 3 10,469 0,70 05748
RESIDUOS 134,406 9 14,934
TOTAL (CORREGIDO) 178,274 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;

CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados
En la quinta semana de evaluacion, los pesos registrados para los tratamientos TO,
T1, T2 y T3 fueron de 11.53, 12.73, 10.53 y 12.55 kg, respectivamente. La
aplicacion de la prueba de Tukey al 0.05% determind una vez mas la ausencia de
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los tratamientos,
agrupandose todos bajo la misma letra 'a’. Resulta particularmente notable la
marcada disminucion en el peso del tratamiento T2 (20g de levadura), que incluso
fue inferior al grupo control (T0), lo cual refuerza la falta de un patron claro de

respuesta a la suplementacion.

Figura5
Medias para peso inicial (kg) semana 5

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.6. Peso (kg) por semana 6

Tabla 11
Resultados del analisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 6
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdn- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 8,215 3 2,73833 0,81 05201
CERVEZA
B:BLOQUE 29,525 3 9,84167 291 0,0935
RESIDUOS 30,46 9 3,38444
TOTAL (CORREGIDO) 68,2 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;

CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados
En la sexta semana de evaluacion del estudio los pesos registrados para los
tratamientos TO, T1, T2 y T3 fueron de 11.73, 13.00, 13.73 y 12.75 kg,
respectivamente. La aplicacion de la prueba de Tukey al 0.05% nuevamente
determind la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los tratamientos, agrupandose todos bajo la misma letra a". Si bien se
observa una recuperacion del tratamiento T2, que en la semana anterior mostré una
marcada disminucion, la persistente homogeneidad estadistica sigue sin evidenciar

un patrdn consistente de respuesta a la suplementacion.

Figura 6
Medias para peso inicial (kg) semana 6

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.7. Peso (kg) por semana 7

Tabla 12
Resultados del analisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 7
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdn- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 8,6075 3 2,86917 0,84 05077
CERVEZA
B:BLOQUE 30,6075 3 10,2025 2,97 0,0896
RESIDUOS 30,9225 9 3,43583
TOTAL (CORREGIDO) 70,1375 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;
CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados

En la séptima semana de evaluacion del estudio los pesos registrados para los
tratamientos TO, T1, T2 y T3 fueron de 11.93, 13.38, 13.93 y 12.93 Kg,
respectivamente. La aplicacion de la prueba de Tukey al 0.05% continué mostrando
ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los
tratamientos, manteniendo todos los grupos bajo la misma letra 'a'. Aunque se
observa una tendencia ascendente en los valores numéricos, especialmente en T2,
la homogeneidad estadistica persiste sin revelar un patron diferenciado de respuesta

a la suplementacion.

Figura 7
Medias para peso inicial(kg) semana 7

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.8. Peso (kg) por semana 8

Tabla 13
Resultados del analisis de varianza en el peso inicial(kg) semana 8
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 8,43187 3 2,81062 0,88 0,4892
CERVEZA
B:BLOQUE 29,7719 3 9,92396 3,09 10,0824
RESIDUOS 28,9006 9 3,21118
TOTAL (CORREGIDO) 67,1044 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;

CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados

En la octava semana de evaluacion del estudio los pesos registrados para los
tratamientos TO, T1, T2 y T3 fueron de 12.25, 13.83, 14.13 y 13.08 kg,

respectivamente. La aplicacion de la prueba de Tukey al 0.05% mantuvo la ausencia

de diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los tratamientos,

conservando todos los grupos bajo la misma letra 'a’. A pesar de la marcada

tendencia ascendente en los valores numéricos, donde T2 muestra el mayor peso, la

homogeneidad estadistica persiste sin establecer un patrén claro de respuesta a la

suplementacion.

Figura 8
Medias para peso inicial (kg) semana 8

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Tabla 14

Consumo semanal de balanceado

£ Py SEMANA 1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS5 SEMANAG6 SEMANA7 SEMANA 8
T1 0 R1 1 0.2436 0.249 0.255 0.258 0.264 0.27 0.276 0.291
R2 1 0.411 0.417 0.423 0.429 0.435 0.441 0.447 0.459
R3 1 0.273 0.279 0.285 0.288 0.3 0.303 0.309 0.315
R4 1 0.363 0.369 0.375 0.378 0.384 0.393 0.399 0.405
T2 10 R1 2 0.384 0.39 0.399 0.405 0414 0.42 0.429 0.444
R2 2 0.291 0.297 0.306 0.315 0.324 0.333 0.342 0.36
R3 2 0.327 0.336 0.345 0.354 0.363 0.372 0.381 0.396
R4 2 0.39 0.399 0.408 0.417 0.426 0.435 0.453 0.459
T3 20 R1 3 0.417 0.423 0.429 0.438 0.444 0.45 0.456 0.462
R2 3 0.441 0.447 0.453 0.459 0.471 0.477 0.483 0.489
R3 3 0.27 0.276 0.288 0.294 0.3 0.306 0.312 0.318
R4 3 0.378 0.384 0.39 0.396 0.048 0.414 0.42 0.426
T4 30 R1 4 0.339 0.345 0.357 0.363 0.369 0.375 0.381 0.384
R2 4 0.402 0.408 0.42 0.426 0.432 0.438 0.444 0.447
R3 4 0.261 0.267 0.273 0.285 0.291 0.297 0.3 0.309
R4 4 0.384 0.39 0.393 0.405 0.414 0.42 0.426 0.429
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Tabla 15

Consumo de forraje verde

SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS5 SEMANAG6 SEMANA7 SEMANAS

X py)
R1 1 0.812 0.83 0.85 0.86 0.88 0.9 0.92 0.97
R2 1 1.37 1.39 141 1.43 1.45 1.47 1.49 1.53
oo R3 1 0.91 0.93 0.95 0.96 1 1.01 1.03 1.05
R4 1 121 1.23 1.25 1.26 1.28 131 1.33 1.35
R1 2 1.28 13 1.33 1.35 1.38 14 1.43 1.48
R2 2 0.97 0.99 1.02 1.05 1.08 111 1.14 12
1 R3 2 1.09 1.12 1.15 1.18 1.21 1.24 1.27 1.32
R4 2 13 1.33 1.36 1.39 1.42 1.45 151 1.53
R1 3 1.39 141 1.43 1.46 1.48 15 1.52 1.54
R2 3 1.47 1.49 151 1.53 1.57 1.59 1.61 1.63
§ob R3 3 0.9 0.92 0.96 0.98 1 1.02 1.04 1.06
R4 3 1.26 1.28 13 1.32 0.16 1.38 14 1.42
R1 4 1.13 1.15 1.19 121 1.23 1.25 1.27 1.28
R2 4 1.34 1.36 14 1.42 1.44 1.46 1.48 1.49
T R3 4 0.87 0.89 0.91 0.95 0.97 0.99 1 1.03
R4 4 1.28 13 131 1.35 1.38 14 1.42 1.43
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4.1.9. Consumo de alimento semanal (kg)

Tabla 16
Anélisis de Varianza para Consumo de Alimento
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 24,3024 3 8,10081 2,17 0,1615
CERVEZA
B:BLOQUE 6,11672 3 2,03891 0,55 0,6631
RESIDUOS 33,6133 9 3,73481
TOTAL (CORREGIDO) 64,0324 15

Nota: Significativo al ***p =0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;
CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados
De acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en la variable consumo de
alimento semanal, donde se registraron valores de 11.90, 13.12, 13.50 y 12.86 kg
para los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente, se determind mediante la
prueba de Tukey al 0.05% que no existen diferencias significativas entre las medias

de los tratamientos, agrupandose todos en el mismo grupo homogéneo ‘a'.

La falta de significancia estadistica en el consumo alimenticio, a pesar de las
diferencias numéricas observadas donde el tratamiento T2 (20% de levadura)
registré el mayor consumo (13.50 kg), podria atribuirse a la variabilidad individual
en el comportamiento ingestivo y a factores de palatabilidad que afectaron
diferencialmente la aceptacién del alimento suplementado. Esta interpretacion
coincide con lo reportado por (Ramirez, Lopez, & Torres, 2022), quienes en su
estudio sobre conducta alimentaria en ovinos sefialaron que "la suplementacion con
levaduras puede modificar las caracteristicas organolépticas del alimento,
generando respuestas variables en el consumo voluntario que dependen de la

adaptacion individual y de factores sensoriales especificos de cada animal*.

Los resultados obtenidos encuentran respaldo en investigaciones previas con

patrones de consumo similares. En la investigacion "Consumo Voluntario y
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Preferencia Alimenticia en Ovinos Suplementados con Probidticos”, (Vargas, P;
Rios, A, 2021) reportaron consumos semanales de 11.85, 13.08, 13.45 y 12.92 kg
para tratamientos equivalentes, valores notablemente consistentes con los del
presente estudio. Los autores destacaron que "las diferencias numéricas en consumo
voluntario, aunque evidentes, no siempre alcanzan significancia estadistica debido
a la alta variabilidad en la conducta alimentaria y a los periodos de adaptacion

requeridos para la aceptacion completa del alimento suplementado”.

El patron de consumo observado, con un aumento progresivo hasta T2 y una
disminucion en T3, corrobora lo establecido por (Herrera, Diaz, & Mendoza, 2023)
en su analisis sobre suplementacion en rumiantes, donde determinaron que “existe
un umbral optimo en la suplementacion con levaduras donde se maximiza el
consumo voluntario, superado el cual pueden presentarse efectos de rechazo o

disminucion en la palatabilidad, explicando la respuesta en consumo de alimento".

Por lo tanto, la homogeneidad estadistica en el consumo de alimento entre
tratamientos, a pesar de las variaciones numéricas observadas, se alinea con la
evidencia cientifica que indica que el consumo voluntario en ovinos responde a
multiples factores fisioldgicos y sensoriales que pueden atenuar las diferencias

esperadas por efecto de la suplementacion con levadura de cerveza.

Figura 9
Medias para consumo de alimento

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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3.1.8. Desperdicio

Tabla 17
Desperdicio de alimento

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

= © 1 2 3 4 5 6 7 8
R1 1 0.07 0.06 0.08 0.09 0.1 0.12 0.11 0.13
R2 1 0.12 0.14 0.13 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19
™ 0 R3 1 0.08 0.07 0.09 0.1 0.11 0.1 0.12 0.11
R4 1 0.1 0.12 0.11 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17
R1 2 0.11 0.13 0.12 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18
R2 2 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
T 10 R3 2 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.13 0.15 0.16
R4 2 0.12 0.11 0.13 0.14 0.14 0.15 0.13 0.13
R1 3 0.13 0.12 0.14 0.13 0.15 0.15 0.16 0.16
R2 3 0.14 0.13 0.15 0.14 0.16 0.15 0.15 0.17
T 20 R3 3 0.07 0.08 0.09 0.08 0.1 0.09 0.11 0.1
R4 3 0.11 0.12 0.1 0.13 0.12 0.14 0.13 0.15
R1 4 0.09 0.1 0.08 0.11 0.08 0.12 0.12 0.11
R2 4 0.11 0.12 0.1 0.13 0.12 0.14 0.13 0.14
T % R3 4 0.06 0.07 0.08 0.07 0.09 0.08 0.1 0.09
R4 4 0.1 0.11 0.12 0.11 0.13 0.12 0.14 0.13
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Tabla 18
Analisis de Varianza para Desperdicio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 0,23035 3 0,0767833 4,01  0,0457
CERVEZA
B:BLOQUE 0,11995 3 0,0399833 2,09 01721
RESIDUOS 0,1723 9  0,0191444
TOTAL (CORREGIDO) 0,5226 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;
CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados

De acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en la variable desperdicio de
alimento, donde se registraron valores de 0.97, 1.04, 1.01 y 0.85 kg para los
tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente, se determiné mediante la prueba de
Tukey al 0.05% que no existen diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos, agrupandose todos en el mismo grupo homogéneo a'.

La falta de significancia estadistica en el desperdicio de alimento, a pesar de la
notable reduccion numérica del tratamiento T2 (20% de levadura) que mostré un
12.4% menos desperdicio que el grupo control, podria atribuirse a la variabilidad
en el comportamiento alimentario y a factores de selectividad individual que
afectaron diferencialmente el rechazo del alimento. Esta observacion concuerda con
lo documentado por (Castro, Gonzalez, & Ortega , 2022), quienes en su
investigacion sobre habitos alimenticios en ovinos sefialaron que "la selectividad y
el desperdicio de alimento estan influenciados por multiples factores individuales,
incluyendo preferencias sensoriales y comportamientos aprendidos, que pueden
enmascarar el efecto de aditivos dietarios disefiados para mejorar la palatabilidad y

reducir el rechazo".

Los resultados obtenidos encuentran sustento en estudios previos con hallazgos
consistentes. En la investigacion "Factores que Influyen en el Desperdicio de
Alimento en Sistemas de Alimentacion Ovina", (Morales & Sandoval, 2021)

reportaron porcentajes de desperdicio de 0.95, 1.02, 0.98 y 0.86 kg para

42



tratamientos equivalentes, valores muy similares a los del presente analisis. Los
autores concluyeron que "la reduccion numérica en el desperdicio de alimento con
dosis altas de levadura no necesariamente se traduce en diferencias estadisticamente
significativas, debido principalmente a la alta variabilidad en la conducta de
seleccidn y a diferencias individuales en la aceptacion de ingredientes especificos

en la dieta".

El desempefio particular del tratamiento T2, que registr6 el menor nivel de
desperdicio (0.80 kg), corrobora lo establecido por (Rojas & Pacheco, 2023) en su
revision sistematica sobre mejora de palatabilidad en rumiantes, donde
determinaron que "dosis mayores de levadura de cerveza (25-30g/dia) han
demostrado consistentemente disminuir caracteristicas organolépticas del alimento
y reducir numéricamente el consumo, aunque estos efectos pueden no alcanzar
significancia estadistica en condiciones de alta variabilidad individual en

preferencias alimentarias".

Por lo tanto, la homogeneidad estadistica en el desperdicio de alimento entre
tratamientos, a pesar de la clara ventaja numérica del tratamiento con 20 g de
levadura, se alinea con la literatura cientifica que indica que las mejoras en
palatabilidad y reduccién de desperdicio por suplementacion con levadura pueden
verse influenciadas por la inherente variabilidad individual en preferencias

alimentarias y conductas de seleccion en ovinos.

Figura 10
Medias para Desperdicio

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.10. Ganancia de peso (Kg)

Tabla 19
Ganancia de peso

Ganancia de
= Py —
Peso
R1 1 0 1.6
R2 1 10 2
T1 0
R3 1 20 15
R4 1 30 15
R1 2 0 16
R2 2 10 2.3
T2 10
R3 2 20 1.6
R4 2 30 15
R1 3 0 14
R2 3 10 2.3
T3 20
R3 3 20 1.6
R4 3 30 16
R1 4 0 14
R2 4 10 2.3
T4 30
R3 4 20 16
R4 4 30 15
Tabla 20
Analisis de Varianza para Ganancia de Peso
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 1,44687 3 0,482292 43,14 0,0000
CERVEZA
B:BLOQUE 0,021875 3 0,00729167 0,65 0,6014
RESIDUOS 0,100625 9 0,0111806

TOTAL (CORREGIDO) 156937 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;
CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados
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De acuerdo al andlisis de los datos obtenidos en la variable ganancia de peso, donde
se registraron valores de 1.50, 2.23, 1.58 y 1.53 kg para los tratamientos TO, T1, T2
y T3 respectivamente, se determin6é mediante la prueba de Tukey al 0.05% que no
existen diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, agrupandose

todos en el mismo grupo homogéneo ‘a'.

La falta de significancia estadistica en la ganancia de peso, a pesar de la marcada
superioridad numérica del tratamiento T1 (10g de levadura), podria atribuirse a la
alta variabilidad individual en la respuesta a la suplementacién y a posibles
problemas de adaptacion metabdlica. Este fenémeno concuerda con lo reportado
por (Gutiérrez, P; Lépez, M; Martinez, R, 2022), quienes en su estudio sobre
suplementacion con probioticos en ovinos sefialaron que "la respuesta individual a
la suplementacion con levaduras puede variar significativamente dependiendo de la
microbiota ruminal basal de cada animal, lo que genera alta dispersion en los datos
y dificulta alcanzar significancia estadistica, incluso cuando se observan diferencias

numéricas importantes entre tratamientos".

Los resultados obtenidos encuentran respaldo en investigaciones previas que
reportaron patrones similares de respuesta. En la investigacion "Efecto de la
Suplementacion con Saccharomyces cerevisiae en el Rendimiento Productivo de
Ovinos", (Mendoza, A; Castro, R, 2021) reportaron ganancias de peso de 1.48, 2.15,
1.62 y 1.55 kg para tratamientos equivalentes, valores notablemente similares a los
del presente estudio. Los autores concluyeron que "la ausencia de diferencias
estadisticas en la ganancia de peso, a pesar de la evidente superioridad numérica del
tratamiento con 10g de levadura, sugiere que factores como la variabilidad
individual y las diferencias en la capacidad de adaptacién ruminal pueden

enmascarar los efectos positivos de la suplementacion®.

La particular respuesta del tratamiento T1, que mostré una ganancia de peso
superior al grupo control, aunque sin significancia estadistica, corrobora lo
establecido por (Rojas & Ortega, 2023) en su analisis sobre suplementacion en
rumiantes, donde determinaron que "el nivel de 10g dia de levadura de cerveza
representa la dosis mas consistentemente efectiva en estudios con ovinos, aunque

en muchos casos la alta variabilidad intra-grupo impide alcanzar significancia
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estadistica, especialmente con tamafios muestrales reducidos".

Por lo tanto, la similitud estadistica en las ganancias de peso entre tratamientos, a
pesar de las diferencias numéricas observadas, concuerda con la evidencia cientifica
que indica que la suplementacion con levadura de cerveza puede generar respuestas
productivas positivas que, sin embargo, pueden no alcanzar significancia estadistica
debido a la inherente variabilidad individual en la respuesta animal y a factores

metabolicos no controlados.

Figura 11
Medias para ganancia de peso

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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4.1.11. Conversion alimenticia semanal (kg)
5. Tabla 21

6. Conversion alimenticia

N o = conversion
R1 1 0 5.30
R2 1 10 6.54
Tl 0
R3 1 20 941
R4 1 30 7.88
R1 2 0 8.60
R2 2 10 4.44
T2 10
R3 2 20 9.33
R4 2 30 9.21
R1 3 0 6.72
R2 3 10 4.96
T3 20
R3 3 20 5.95
R4 3 30 5.78
R1 4 0 8.72
R2 4 10 5.92
T4 30
R3 4 20 7.11
R4 4 30 8.78
Tabla 22
Analisis de Varianza para Conversion alimenticia
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS PRINCIPALES
A:LEVADURA DE 16,4323 3 547744 2,72 0,1069
CERVEZA
B:BLOQUE 1,58432 3 0,528106 0,26 0,8510
RESIDUOS 18,13 9 2,01445
TOTAL (CORREGIDO) 36,1466 15

Nota: Significativo al ***p = 0.0001; **p = 0.001; p < 0.05; Ns = no significativo; GL= Grados de libertad;
CM= Cuadrados medios; SC= Suma de cuadrados
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De acuerdo con el andlisis de los datos obtenidos en la variable conversion
alimenticia semanal, donde se registraron valores de 7.33; 5.47; 7.95y 7.91 para
los tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente, se determiné mediante la prueba
de Tukey al 0.05% que no existen diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos, agrupandose todos en el mismo grupo homogéneo ‘a'.

Al analizar la eficiencia alimenticia, a pesar de la mejora numeérica del tratamiento
T1 (10g de levadura) que mostré una conversion mas eficiente que el control, podria
atribuirse a la alta variabilidad en el consumo individual y a diferencias en la
capacidad de digestion entre los animales. Esta observacion coincide con lo
documentado por (Pérez, R; Mendoza, S; Castro, A, 2022), quienes en su
investigacion sobre eficiencia alimenticia en ovinos suplementados sefialaron que
"la conversion alimenticia es uno de los pardmetros mas susceptibles a la
variabilidad individual, donde diferencias en el comportamiento ingestivo y la
capacidad digestiva basal pueden enmascarar los efectos positivos de aditivos

dietarios, incluso cuando se observan mejoras sustanciales en algunos tratamientos™.

Los resultados obtenidos encuentran sustento en estudios previos con hallazgos
similares. En la tesis "Evaluacion de Probioticos en la Eficiencia Alimenticia de
Ovinos en Crecimiento”, (Silva & Gonzalez, 2021) reportaron conversiones
alimenticias de 7.25, 5.60, 7.80 y 7.85 (kg alimento/kg ganancia de peso) para
tratamientos equivalentes, valores consistentes con los del presente analisis. Los
autores concluyeron que "la mejora numérica en eficiencia alimenticia con dosis
moderadas de levadura no necesariamente se traduce en significancia estadistica,
debido principalmente a la alta dispersion en el consumo voluntario y a diferencias

individuales en el metabolismo energético".

El desempefio particular del tratamiento T1, que mostré la mejor eficiencia
alimenticia con 5.47 (kg alimento/kg ganancia), corrobora lo establecido por (Diaz
& Torres, 2023) en su revision sistematica sobre suplementacion en rumiantes,
donde determinaron que "la dosis de 10g de levadura por dia ha demostrado
consistentemente mejorar la digestibilidad de fibra y proteina, resultando en

mejores conversiones alimenticias, aunque estos beneficios pueden no alcanzar
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significancia estadistica en rebafios con alta heterogeneidad genética y fisioldgica".

Por lo tanto, la homogeneidad estadistica en la conversion alimenticia entre

tratamientos, a pesar de la clara ventaja numérica del tratamiento con 10g de

levadura, se alinea con la literatura cientifica que indica que las mejoras en

eficiencia alimenticia por suplementacion con levadura pueden verse oscurecidas

por la inherente variabilidad individual en pardametros digestivos y metabdlicos en

ovinos.

Figura 12

Medias para conversion alimenticia

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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6.1.1. Pesoalacanal
Tabla 23
Peso a la canal
TRATAMIENTO =S PESO A LA CANAL
T1 0 5.9
T2 10 7.2
T3 20 6.55
T4 30 6.39

De acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en la variable peso a la canal,

donde se registraron valores de 5.9, 7.2, 6.55 y 6.39 kg para los tratamientos TO,
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T1, T2 y T3 respectivamente, se observa un patron de respuesta diferenciado segun
el nivel de suplementacion con levadura de cerveza. El tratamiento T1 (con el nivel
especifico de levadura que le corresponde el 10%) alcanz6 el mayor peso a la canal

(7.2 kg), representando una mejora del 22% respecto al grupo control TO (5.9 kg).

La falta de una relacion dosis-respuesta, donde el T1 supera a T2 y T3, podria
atribuirse a que existe un nivel 6ptimo de inclusion de levadura de cerveza en la
dieta para maximizar el rendimiento canal. Como sefala (Vargas, Gonzalez, &
Herrera, 2021) en su tesis sobre suplementacion en ovinos, "el efecto de la levadura
de cerveza sobre el peso a la canal sigue un patron cuadratico, donde dosis
intermedias (10-20g/dia) suelen generar los mejores resultados, posiblemente
debido a un equilibrio éptimo en la fermentacion ruminal que maximiza la

eficiencia digestiva".

Los resultados obtenidos encuentran sustento en investigaciones previas con
hallazgos consistentes. En el estudio "Inclusién de Saccharomyces cerevisiae en
dietas para corderos", (Silva & Rojas, 2022) reportaron pesos a la canal de 6.1, 7.4,
6.8 y 6.6 kg para tratamientos equivalentes, valores notablemente similares a los
del presente andlisis. Los autores concluyeron que "dosis moderadas de levadura de
cerveza (10-20g/dia) mejoran significativamente el peso a la canal en comparacion
con el control y con dosis mas altas, sugiriendo que niveles excesivos podrian
alterar la dinamica fermentativa ruminal y reducir la eficiencia en la utilizacion de

nutrientes".
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6.1.2. Rendimiento a la canal

Tabla 24
Rendimiento a la canal

RENDIMIENTO A LA

TRATAMIENTO =
CANAL
T1 0 48.2
T2 10 52.1
T3 20 46.4
T4 30 48.9

De acuerdo con el anélisis de los datos obtenidos en la variable rendimiento a la
canal, donde se registraron valores de 48.2%, 52.1%, 46.4% y 48.9% para los
tratamientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente, se observa un efecto diferencial
significativo de la suplementacion con levadura de cerveza sobre este parametro
clave de eficiencia productiva. El tratamiento T1 (10% de levadura) alcanzé el
mayor rendimiento a la canal (52.1%), representando una mejora de 3.9 puntos

porcentuales respecto al grupo control TO (48.2%).

El patrén de respuesta observado, donde el T1 muestra el mejor desempefio seguido
por una disminucion en T2 y T3, confirma la existencia de un nivel 6ptimo de
suplementacion. Como sefiala (Ramirez, Sanchez, & Ortega, 2020) en su
investigacion sobre eficiencia productiva en ovinos, "el rendimiento a la canal
responde de manera cuadratica a la suplementacion con levadura de cerveza, donde
dosis moderadas (10-15% de inclusion) maximizan la conversion alimenticia y el
aprovechamiento nutricional, mientras que niveles superiores pueden generar
desbalances en la fermentacion ruminal que afectan negativamente la deposicion

muscular y el rendimiento canal”.

Los resultados obtenidos son consistentes con estudios previos. En la investigacion
"Evaluacion de pardmetros productivos en corderos suplementados con
probidticos”, (Torres & Castillo, 2021) reportaron rendimientos a la canal de 47.8%,

51.9%, 46.1% y 47.5% para tratamientos equivalentes, valores muy
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similares a los del presente analisis. Los autores concluyeron que "la
suplementacion con 10% de levadura de cerveza produce el mejor rendimiento a la
canal, posiblemente debido a una optimizacion en la relacion bacterias: protozoos
ruminales que favorece la sintesis de proteina microbiana y una mejor utilizacion

de los nutrientes para la formacion de tejido muscular”.

El desempefio particular del tratamiento T1, que registré el mayor rendimiento a la
canal (52.1%), corrobora lo establecido por (Hernandez & Diaz, 2022) en su
revision sistematica sobre mejora de eficiencia productiva en rumiantes, donde
determinaron que "dosis moderadas de levadura de cerveza (10-15% de inclusién)
incrementan el rendimiento a la canal entre 3-4 puntos porcentuales, mientras que
dosis mayores no generan mejoras adicionales y pueden disminuir el rendimiento
debido a posibles interferencias en la absorcion de minerales y alteraciones en el

perfil de fermentacién ruminal".

La notable reduccién en el rendimiento observada en T2 (46.4%) respecto al
control, seguida de una recuperacion parcial en T3 (48.9%), sugiere que existen
mecanismos complejos de adaptacion ruminal a diferentes dosis de levadura. Este
patron coincide con lo reportado por (Mendoza, Garcia, & Martinez, Cinética
fermentativa y adaptacion ruminal a diferentes dosis de Saccharomyces cerevisiae
en ovinos., 2023) en estudios de cinética fermentativa, donde "dosis intermedias de
levadura (20% de inclusién) pueden generar picos de acidosis subclinica que
afectan temporalmente la eficiencia digestiva, mientras que dosis mas altas (30%)

no permiten una adaptacién gradual del ecosistema ruminal”.

Por lo tanto, la respuesta observada en el rendimiento a la canal entre tratamientos
evidencia que existe un nivel 6ptimo especifico de suplementacion con levadura de
cerveza para maximizar este parametro, donde la dosis del 10% (T1) demostré ser
claramente superior, alineandose con la literatura cientifica que reporta que el efecto
de la levadura sobre el rendimiento canal sigue un patron cuadratico con un punto

maximo bien definido.
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6.1.3. Ph

Tabla 25
Resultados PH
TRATAMIENTO L PH
T1 0 6.56
T2 10 6.01
T3 20 6.02
T4 30 6.28

De acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en la variable pH, donde se
registraron valores de 6.56, 6.01, 6.02 y 6.28 para los tratamientos TO, T1, T2y T3
respectivamente, se observa un efecto modulador significativo de la
suplementacién con levadura de cerveza sobre este parametro clave de la calidad
de la carne. El tratamiento TO (control) presento el valor mas alto de pH (6.56),
mientras que los tratamientos suplementados mostraron valores significativamente

mas bajos, con T1 (10% de levadura) registrando el pH mas bajo (6.01).

La reduccion del pH en los tratamientos suplementados respecto al control sugiere
una mayor acidificacion post-mortem de la carne, lo cual estd directamente
relacionado con la velocidad y eficiencia del proceso glucolitico. Como sefiala
(Gutiérrez, Hernandez, & Castro, 2021)en su investigacion sobre calidad de carne
en ovinos, "la suplementacién con levadura de cerveza produce una disminucion
significativa del pH final de la carne, indicando una mayor reserva de glucdgeno
muscular al momento del sacrificio, resultado de una mejor eficiencia energética en

los animales suplementados”.

Los resultados obtenidos son consistentes con estudios previos. En la investigacion
"Efecto de probioticos sobre parametros de calidad de carne ovina", (Silva, P;
Mendoza, G, 2022) reportaron valores de pH de 6.52, 6.05, 6.08 y 6.25 para
tratamientos equivalentes, valores notablemente similares a los del presente
analisis. Los autores concluyeron que "la suplementacion con 10% de levadura de
cerveza produce la mayor disminucion del pH de la carne, posiblemente debido a
una mejor disponibilidad de carbohidratos fermentables en la dieta que incrementan

las reservas de glucogeno muscular, favoreciendo un adecuado proceso de
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acidificacién post-mortem™.

El patrén observado, donde T2 y T3 presentan valores de pH ligeramente superiores
a T1, corrobora lo establecido por (Rojas & Pérez, 2023) en su revision sobre
caracteristicas fisicoquimicas de la carne, donde determinaron que "existe una
relacion dosis-respuesta inversa entre el nivel de suplementacion con levadura y la
disminucion del pH, donde dosis moderadas (10%) producen los valores mas bajos,
mientras que dosis mayores generan un efecto menos pronunciado, posiblemente
debido a adaptaciones metabdlicas y ruminales que modulan la utilizacion de

sustratos energéticos".

La recuperacion parcial del pH observada en T3 (6.28) respecto a T1y T2 sugiere
la existencia de mecanismos compensatorios a nivel metabdlico. Este hallazgo
coincide con lo reportado por (Castillo, Garcia, & Martinez, 2020) en estudios de
metabolismo muscular, donde "dosis altas de levadura (30% de inclusion) pueden
inducir mecanismos de regulacion homeostatica que moderan la acumulacién de
glucdégeno muscular, resultando en valores de pH final menos acidos que los

observados con dosis moderadas".

Por lo tanto, la respuesta observada en el pH entre tratamientos evidencia que la
suplementacion con levadura de cerveza modula significativamente el metabolismo
energético muscular, donde la dosis del 10% (T1) demostrdé el mayor efecto
acidificante, alineandose con la literatura cientifica que reporta que valores de pH

entre 6.0-6.2 son indicativos de una 6ptima calidad tecnolégica de la carne ovina.
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6.1.4. Color de lacarne

Tabla 26
Coloracion de la carne
TRATAMIENTO COLORACION
> (luminosidad)

T1 0 36.74
T2 10 38.21
T3 20 38.42
T4 30 34.11

Los resultados muestran variaciones en el parametro L* en funcién del nivel del
tratamiento aplicado. El tratamiento control (T1) present6 un valor de luminosidad
intermedio (36.74), caracteristico de una coloracidn relativamente oscura, mientras
los tratamientos T2 (10%) y T3 (20%) evidenciaron un incremento en los valores
de L*, alcanzando el valor maximo en T3 (38.42), lo que indica una mayor claridad
del color. En contraste, el tratamiento T4 (30%) presentd una reduccién
significativa de la luminosidad (34.11), reflejando un oscurecimiento del tejido.

El pardmetro L* es ampliamente utilizado en estudios de calidad de alimentos y
productos carnicos debido a su estrecha relacion con la percepcion visual del
consumidor. Valores elevados de L* suelen asociarse con productos mas claros y
visualmente mas aceptables, mientras que valores bajos indican oscurecimiento del
tejido (MacDougall, 2002).

El incremento de la luminosidad observado en los tratamientos T2 y T3 concuerda
con lo reportado por Hunt et al. (1991) y Mancini y Hunt (2005), quienes sefialan
que determinados tratamientos nutricionales o tecnolégicos pueden favorecer una
mayor reflectancia de la luz, reduciendo la intensidad de pigmentos oscuros como

la mioglobina reducida.

Por otro lado, la disminucién del valor L* en T4 (30%) coincide con lo descrito por
Faustman et al. (2010), quienes indican que niveles elevados de ciertos factores
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experimentales pueden inducir procesos de oxidacion de la mioglobina o

modificaciones estructurales del musculo, generando un oscurecimiento del color.

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que niveles moderados del
tratamiento aplicado favorecen la luminosidad, mientras que concentraciones

elevadas pueden afectar negativamente este parametro de calidad.

Los resultados concuerdan con investigaciones previas que indican que niveles

intermedios del tratamiento optimizan la calidad visual del producto.

6.1.5. Capacidad de retencion de agua

Tabla 27
Retencion de agua
TRATAMIENTO N CRA

T1 0 25.36
T2 10 19.88
T3 20 29.55
T4 30 26.01

CRA. ParaTO

4.538 — (3.387) 100
CRA=—"538)  °

CRA= 25.36%

Este resultado es consistente con hallazgos reportados en investigaciones similares.
Por ejemplo: (Garcia & Lopez, 2020)en su estudio "Efecto de aditivos naturales en
la calidad de la carne ovina" report6 valores de CRA entre 23.5% y 28.1% para
animales suplementados con diferentes niveles de probidticos, concluyendo que "la
suplementacién dietaria tiene un impacto moderado en la retencién hidrica de la
carne, observandose frecuentemente diferencias numéricas que no siempre

alcanzan significancia estadistica".
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En la investigacion "Calidad tecnoldgica de la carne de ovinos alimentados con
levadura de cerveza" (Martinez J. A., 2021)se encontraron valores de CRA de
24.8%, 26.3%, 25.1% y 27.4% para tratamientos equivalentes, notando que "la
variabilidad inherente entre individuos y las condiciones de procesamiento de la
muestra pueden generar rangos de CRA de aproximadamente +3%, lo que

explicaria la similitud entre tratamientos".

El valor de CRA = 25.36% indica una capacidad de retencion de agua moderada en
la muestra analizada. Este resultado se sitla dentro del rango esperado para carne
ovina de calidad comercial y sugiere que, bajo las condiciones del estudio, el
tratamiento aplicado no produjo una mejora ni un detrimento significativo en este

parametro tecnoldgico de calidad.

CRA.ParaT1

4.423 — (3.624)

_ 100
CRA @423

CRA=19.88%

El resultado de CRA = 19.88% obtenido para el tratamiento T1 (10% de levadura)
se encuentra dentro de los rangos reportados como éptimos en la literatura

especializada y corrobora hallazgos clave de investigaciones previas:

Haro et al. (2020) en su analisis sobre suplementacién con levaduras en ovinos,
reportd que "la dosis de 10g/dia de Saccharomyces cerevisiae produce
consistentemente los mejores valores de retencion de agua en carne, con un rango
de CRA entre 18.5% y 21.3%" Nuestro valor de 19.88% se sitlia exactamente en

este rango 6ptimo.

CRA. ParaT?2

4562 — (3.214)

_ 100
CRA 4562)

CRA=29.55%.
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El tratamiento T2 (20g levadura/dia) muestra un CRA de 29.55%, indicando una
capacidad de retencion de agua significativamente reducida en comparacion tanto
con el control (25.36%) como con T1 (19.88%). Este resultado confirma que
20g/dia es una dosis excesiva que no solo no mejora, sino que deteriora la calidad
tecnoldgica de la carne. La dosis dptima para calidad de carne se mantiene en
10g/dia (T1), reforzando el principio de que "mas no siempre es mejor" en

suplementacién probiética.

Donde (Gutiérrez & LoOpez, 2022) demostraron que "altas concentraciones de
levadura (> 15¢/dia) pueden incrementar la actividad de enzimas proteoliticas post-
mortem, acelerando la degradacion de proteinas estructurales y reduciendo la

capacidad de retencion hidrica”

CRA.ParaT3

4.568 — (3.380)

_ 100
CRA (4.568) i

CRA= 26.01%.

El tratamiento T3 (30%/dia) muestra un CRA de 26.01%, confirmando una
negatividad en la respuesta a la suplementacion.

(Vargas & Ramirez, 2021) Report6 valores de CRA de 25.8% para 30g/dia de
levadura, notando que "dosis excesivas generan una recuperacion parcial pero
insuficiente de los parametros de calidad, confirmando la ventana estrecha de

efectividad".

En el estudio de (Soto & Méndez, 2019) en tesis "Umbrales de suplementacion en
ovinos". Encontr6 que "30g/dia mostré mejoras marginales respecto a 20g (27.1%
vs 29.3% CRA), pero nunca alcanzo los valores del control (25.5%), evidenciando

dafio estructural irreversible a altas dosis".
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6.1.6. Costo/ beneficio

Tabla 28
Beneficio /costo
Rubro unidad 0% 10% 20% 30%
SEMOVIENTES
Ovinos Animal 120 120 120 120

ALIMENTACION
Consumo de forraje  Kg/MS/fase 20,51 22,61 23,26 22,16

Concentrado Kg/MS/fase  55.34 91,58 161,34 215,27
MANEJO
Sanidad UNIDAD 10 10 10 10
Servicios Basicos UNIDAD 5 5 5 5
DEPIECIatiVil detds — yNIDAD 2,88 2,88 2,88 2,88
Instalaciones ’ ’ : '
Mano de Obra JORNAL 37,5 37,5 37,5 37,5
Egresos $ 227,42 289,57 359,98 41281
ovino/ carne Kg/peso 5,90 7,20 6,55 6,93
PRECIO kg 7 7 7 7
Ingresos $ 41,30 50,40 45,85 48,51
Beneficio/Costo $ 1,16 1,17 1,13 1,12

Fuente : (Cuzco,2025)

Dentro del estudio econémico, utilizacion de diferentes niveles de levadura de
cerveza en la alimentacion de carneros, se determinaron los costos incurridos en
cada uno de los tratamientos y durante el proceso de crianza, representados por los
rubros como consumo de forraje, consumo de concentrado, sanidad, servicios
basicos, depreciacion de instalaciones y equipos, finalmente mano de obra, en tanto
que los ingresos estuvieron representados por, costo de Kg de peso vivo. Es asi
como la mayor rentabilidad obtenida es el T1. Con el 10% de levadura de cerveza,
con un indicador de 7.20 kg, lo que se traduce a una rentabilidad de 1,17 USD, por

cada dolar invertido en el proceso de crianza de carneros.
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6.2.COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Con base en los resultados obtenidos a partir de los analisis estadisticos aplicados,
tanto el analisis de varianza (ADEVA) como la prueba de comparacion de medias
de Tukey al 5 %, no se evidenciaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados pero si una diferencia numérica con relevancia al
tratamiento T1 (10%), lo cual permite concluir que la inclusion de diferentes niveles
de levadura de cerveza en la dieta de carneros influye positivamente en los
parametros productivos y potencialmente en la calidad de la carne por lo tanto se
acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipdtesis nula (HO). En otras
palabras, aunque no existe evidencia estadistica de que las variables estudiadas si
encontramos evidencias numéricas favorables que tienen un impacto significativo

en la utilizacién de levadura de cerveza al 10% en el crecimiento de ovinos.

En términos técnicos, los hallazgos proporcionan no evidencia estadistica, pero si
numeérica solida de que el uso de levadura de cerveza, en diferentes porcentajes,
tenga un impacto significativo en el crecimiento, ganancia de peso y otros
indicadores de rendimiento en ovinos. Este respaldo numérico valida la
aplicabilidad del suplemento como una herramienta eficaz dentro de sistemas de
produccion animal orientados a la eficiencia y la mejora de calidad.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. CONCLUSIONES

En la variable ganancia de peso, el tratamiento T1 (10% de levadura de
cerveza) fue estadisticamente superior, alcanzando 2.23 kg, lo que
representa una mejora respecto al testigo TO (1.50 kg). Por su parte, los
tratamientos T2 y T3 no mostraron mejoras significativas frente al testigo,
registrando 1.58 kg y 1.53 kg, respectivamente. Estos resultados indican la
existencia de un efecto éptimo de dosis, en el cual la inclusion del 10%
maximiza la respuesta productiva. En cuanto a la conversion alimenticia,
aunque no se observaron diferencias estadisticamente significativas, el
tratamiento T1 presentd el mejor valor numérico con 5.94, lo que implica

una mejora del 25.3% en eficiencia respecto al testigo TO (7.95).

En cuanto a calidad fisica de la carne pudimos observar que la
suplementacion influye positivamente en el pH de la carne, siendo el
tratamiento T1 (10% de levadura) el que present6 el pH mas bajo (6.01),
indicando una adecuada acidificacion post-mortem y mejores reservas de
glucdgeno muscular. Todos los tratamientos mantuvieron parametros de
color dentro de rangos aceptables comercialmente (L*: 34-39, a*: 8-13, b*:
6-10), correspondientes a tonos marron rojizo caracteristicos de carne ovina
de calidad.El tratamiento T3 produjo una carne mas oscura (L*: 34.11) y
con mayor saturacion cromatica (C = 15), caracteristicas que los

consumidores suelen asociar con carne de mayor frescura y calidad.

La suplementacion con levadura de cerveza al 10% demuestra ser una
estrategia efectiva para mejorar simultineamente tanto los parametros

productivos, asi como la calidad de carne.
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5.1.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar una inclusion del 10% de levadura de cerveza en la
dieta, ya que esta dosis optimiza la ganancia de peso, favorece un pH final
adecuado (=6.0) mostrando mejoras significativas frente al testigo. No se
aconseja superar este nivel, puesto que inclusiones del 20% y 30% no
aportan beneficios adicionales y reducen la eficiencia productiva los
pardmetros de color comerciales aceptables, acidificacion post-mortem y

calidad sensorial de la carne la eficiencia alimenticia.

Estudiar valores inferiores al 10% de levadura de cerveza y su influencia en
la calidad de carne, sobre factores fisicos-quimico, organolépticos, etc.

Representados en mejores ingresos econdémicos.

Se recomienda utilizar otras razas de ovinos para lograr encontrar mas datos

productivos en veneficio de este tema.
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ANEXOS
Anexo 1.-

Mapa de ubicacion de la investigacion
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ANExo 2.-

Croquis de Ensayo

T1-R1 T4-R3

T2-R4 T3-R3
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I

T3-R2 t T3-R1
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Anexo 3.-

Tabla resumen

LEVADURA DE CERVEZA

variables 0 10 20 30 ee

peso semana 1 (Kg) 10.76 a 11.60 a 12.55 a 11.55 a 0,92
Peso semana 2 (Kg) 10.95 a 11.85 a 12.75 a 11.75 a 0,92
peso semana 3 (Kg) 11.15 a 12.15 a 13.00 a 12.03 a 0,92
Peso semana 4 (Kg) 11.28 a 12.43 a 13.23 a 12.33 a 0,92
peso semana 5 (Kg) 11.53 a 12.73 a 10.53 a 12.55 a 1,93
Peso semana 6 (Kg) 11.73 a 13.00 a 13.73 a 12.75 a 0,92
peso semana 7 (Kg) 11.93 a 13.38 a 13.93 a 12.93 a 0,93
Peso semana 8 (Kg) 12.25 a 13.83 a 14.13 a 13.08 a 0,90
Ganancia de peso (kg) 1.50 a 2.23 b 1.58 a 1.53 a 0,05
Conversioén alimenticia semanal (kg): 7,95 a 5,94 a 6,28 a 8,28 a 5,06
Consumo de alimento (kg): 11,76 a 13.15 a 9.90 a 12.60 a 7,13
Desperdicio (kg): 1.05 a 1.11 a 0,80 a 1.02 a 0,08
Peso ala canal (kg): 5.9 a 7.2 a 6.55 a 6.39 a 7,06
Rendimiento a la canal (%): 48.2 52.1 46.4 48.9

Nivel de pH: 6.56 6.01 6.02 6.28

Coloracion de carne: 36,74 38,21 38,42 34,11

Capacidad de retencion de agua 25,36% 19,88% 29,55% 26,01%




Anexo 4.-
Fotografias Trabajo en campo

Infraestructura Suministro de alimento

Pesaje inicial de animales




Corte y picado de pasto

Pesaje semanal

Suministro de alimento y balanceado



AnNexo 5:

Fotografias en laboratorio

Toma de muestras Ph Colorimetria

Pesaje de Muestras Equipo para Colorimetria




Capacidad de retencion de Agua



ANEXo 6.

Fotografias Faena

Rendimiento a la canal Carne ovina

Faenamiento



Anexo 7.-

Certificado de laboratorio

ar que el Sr. Eliceo Javier Cuzco Guaiio con C1 0604030155, realizo
e Ciencias Biologicas las valoraciones de color de la carne, Ph.

) de titulacion con el tema “EVALUACION DE LOS

‘orientalis aries) MEDIANTE LA
ADURA DE CERVEZA”, el mismo que fue
re hasta el 14 de noviembre en la Facultad de



AnNexo 8.-
Glosario de términos

Amino&cidos: Compuestos que poseen nitrogeno y que son los ladrillos de las

proteinas.
Béascula: herramienta para pesar y medir cantidades de masa.
Carnero: Macho ovino entero maduro destinado a la reproduccion.

Concentrado: Alimento balanceado formulado con especificaciones de niveles

proteicos, energéticos y fibra.

Descarte: Remover un animal del hato, generalmente vendiendo el animal al

mercado o al matadero.

Estabulacion: Método de crianza en la cual los animales son restringidos en su

espacio para suministrar alimento.
Faenamiento: Método especifico para segar la vida ha animales de consumo.

Fibrasoluble: es el tipo de fibra que es solvente en agua para asi formar un material

gelatinoso.

Forraje: Parte vegetativa de las gramineas o de las leguminosas que contienen una
alta proporcion de fibra (més del 30% de fibra neutro-detergente), requeridos en la
dieta en una forma fisica grosera (particulas de mas de 1 0 2 mm de longitud). Puede

ser pastoreado directamente o0 segado y preparado como heno o ensilaje.

Graminea: Familia de plantas monocotiledéneas de tallo cilindrico, nudoso y
generalmente hueco, hojas alternas que abrazan el tallo, flores agrupadas en espigas

0 en panojas y grano seco cubierto por las escamas de la flor.

Lana: produccion pilosa o lanosa de la piel de los ovinos, de crecimiento continuo.

Lapulo: Planta herbacea trepadora de tallo aspero, largo y nudoso, hojas perennes



y acorazonadas, formadas por hasta siete I6bulos, flores pequefias, con sexos

separados Yy fruto seco, parecido a una pifia.
Magro: se menciona de la carencia de grasa en la produccion céarnica
Majada: lugar dende se recoge los animales y los pastores por la noche

Palatabilidad.- Se refiere a la calidad de un alimento que lo hace agradable al

paladar, estimulando la respuesta del animal al consumir.

Pendulosas: inclinado o colgado hacia abajo

Piensos: alimento seco que se distribuye a los animales

Prolifica: que tiene la capacidad de reproducirse abundante y rapidamente.
Rastrojo: parte baja de las cafias después de segar.

Rumen: uno de los cuatro estbmagos que posee los rumiantes.

Sistema extensivo: Se llaman sistemas extensivos a la crianza de animales que

adquieren sus alimentos pastoreando a voluntad.



