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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la
inclusién de levadura “saccharomyces cerevisiae”, en el
comportamiento productivo y econdmico de becerros en engorda. La
presente investigacidén se realizd en el ejido de San Diego,
Barrio Emilio Zapata, Texcoco de Mora, del Estado de México. Se
utilizaron 10 becerros enteros con un peso promedio inicial de
220 £ 10 kg y edad de 12 meses * 3 semanas. Los datos se analizaron
con t-Student para muestras independientes. Los tratamientos (T)
fueron Tl: dieta base 0% de levadura (Saccharomyces cerevisiae),
T2: dieta base + 0.2% de levadura (Saccharomyces cerevisiae).
Con la inclusién de Saccharomyces cerevisiae no hubo diferencia
significativa (P> 0.05) en los promedios de consumo diario de
alimento (CDA) de 10.17 3kg vs 10.396 kg, ganancia diaria de peso
(GDP) 2.9906 vs 2.847 y conversién alimenticia 3.44 vs 3.76. Por
lo que se concluye que la inclusién de la levadura Saccharomyces
cerevisiae no afecto las variables de comportamiento productivo
y se obtuvo una relacidén B/C de 1.10, donde indica que por cada

peso invertido se obtuvo una ganancia de 10 centavos.

Palabras clave: levadura, becerros, engorda, costo-beneficio.
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ABSTRACT

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of the inclusion
of vyeast '"saccharomyces cerevisiae" on the productive and
economic behavior of fattening calves. This research was carried
out in the ejido of San Diego, Barrio Emilio Zapata, Texcoco de
Mora, State of Mexico. 10 whole calves with an average initial
weight of 220 £ 10 kg and age of 12 months * 3 weeks were used.

Data were analysed using Student's t-test for independent

samples. The treatments (T) were Tl: Dbase diet 0% yeast
(Saccharomyces cerevisiae), T2: base diet + 0.2% yeast

(Saccharomyces cerevisiae). With the inclusion of Saccharomyces
cerevisiae there was no significant difference (P> 0.05) in the
mean daily feed intake (CAD) of 10.17 3 kg vs 10.396 kg, daily
weight gain (GDP) 2.9906 vs 2.847 and feed conversion 3.44 vs
3.76. Therefore, it is concluded that the inclusion of the yeast
Saccharomyces cerevisiae did not affect the wvariables of
productive behavior and a B/C ratio of 1.10 was obtained,
indicating that for each peso invested, a profit of 10 cents was

obtained.

Keywords: yeast, calves, fattening, cost-benefit.
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I.INTRODUCCION

El uso de tecnologias en el ambito agricola y pecuario ha hecho
frente al drastico cambio de los factores ambientales vy
socioeconémicos. La produccidén agricola asi como pecuaria estéa
aunados al mejoramiento genético, el manejo y su nutricién
(Rodriguez et al., 2015). Actualmente el interés del hombre es
buscar aditivos alimentarios inocuos y econdémicos que permitan

aumentar los rendimientos productivos por animal.

Se ha ocupado con frecuencia el uso de levaduras en sistemas en
donde los rumiantes son alimentados con sustrato fibroso que
estimulan la propagacidédn microbiana ruminal (Yoandra et al.,
2006); entre ellas la Saccharomyces cerevisiae, cabe mencionar
que las levaduras proveen vitaminas y minerales que estimulan
el aumento Dbacteriano. La administracién de 1levaduras en
combinacién o solas, ayudan a aprovechar mejor los alimentos vy
colabora a aumentar la salud del animal, asi como también el
aumento de ©protozoos, Dbacterias y hongos potenciando su

desarrollo (Yoandra et al., 2020).

La implementacién de la levadura Saccharomyces cerevisiae en
vacas lactantes demostrd mejorar la fermentacidén del rumen y la
produccidén de leche, utilizada como una herramienta gue normaliza
el pH, modificando los &cidos grasos volatiles, aumentando el
flujo de proteina al intestino y los carbohidratos estructurales
en el rumen (Casas, 2018). Ademéds de ser utilizada como aditivo
en la alimentacidén bovina, contribuyendo de manera benéfica en
su desarrollo y reduciendo el costo en la dieta (Brenda et al.,
2017) . Su consumo incrementa su digestidén, modifican la tasa de

recambio ruminal vy mantiene un pH constante (Jay, 2016).



Por lo anterior el objetivo del presente estudio fue evaluar la
levadura Saccharomices cereviciae en dietas para bovinos de

engorda.



II. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar la levadura (Saccharomyces cerevisiae) en el
comportamiento productivo en dietas para becerros de engorda.

2.2. Objetivos especificos

Realizar la relacién beneficio-costo con el uso de levadura
Saccharomyces cerevisiae en dietas de becerros de engorda.



IITI. HIPOTESIS

La inclusidn de levadura Saccharomyces cerevisiae en dietas
de becerros de engorda mejorarda el comportamiento productivo vy

reducird los costos de alimentaciédn.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 Produccidén de carne bovina

La ganaderia bovina para carne tiene un papel importante en
México, ha influido de manera ©positiva en el contexto
socioceconémico del pais, siendo un sustento en el desarrollo de
la industria nacional. La carne de res lidera en términos de
valor de produccidédn en las cadenas pecuarias, seguida por la

carne de pollo y la leche de wvaca (SIAP, 2020).

En la industria ganadera de carne, el proceso productivo se
compone de diversos ciclos bioldgicos basados en el crecimiento
de los animales. La evolucidén del peso vivo a lo largo de la vida
de un animal estd influenciada ©por factores genéticos,
ambientales y hormonales. La evaluacién del crecimiento animal
es crucial desde una perspectiva econdémica para medir 1la
productividad en los sistemas de produccién ganadera. La
velocidad y eficiencia en la ganancia de peso del ganado tienen
un impacto significativo en los costos de produccidn. Ademéds, la
relacidén entre el crecimiento y el peso total acumulado en el
mercado también estd vinculada directamente con los ingresos del

sistema de produccidén (kunio et al., 2013).

La acumulacién de carne de res es de 1 millén 791 mil
toneladas, lo que representa un avance del 86.2% con respecto al
estimado de produccidén. Veracruz ha contribuido con 232,974
toneladas, equivalente al 13.0% del total nacional; Jalisco, con
210,185 toneladas, representa el 11.7%; San Luis Potosi, con
108.510 toneladas, un 6,1%; Durango, con 98,705 toneladas, un
5.5%; Baja California, con 93,906 toneladas, un 5.1%; Chiapas,
con 90,709 toneladas, un 5.1%; Sinaloa, con 89,847 toneladas, un

5.0%; mientras que el resto de las entidades ha contribuido con



865,699 toneladas, constituyendo el 43.7% del total nacional
(SIAP, 2022).

4.2 Sistemas productivos de ganado bovino en engorda

Los sistemas productivos bovinos se distinguen por la
finalidad a seguir, por mencionar, la produccidén de leche, pie
de cria, carne en canal, produccidén doble propdsito, becerros de
engorda; tomando en cuenta la raza del ganado, asi como la
alimentacidén; teniendo un factor que influye significativamente,

aunado a diversos promotores de crecimiento (Shimada,2003).

La actividad ganadera con bovinos en México se lleva a cabo
en diversos sistemas productivos (SP), que van desde los
altamente tecnificados hasta aquellos considerados familiares.
El sistema de produccidén bovina de doble propdsito (SPDP) se
destaca por generar tanto leche como carne mediante la venta de
becerros y animales qgque ya no son productivos. Los animales
criados en el SPDP provienen de diferentes grupos genéticos

(Ordaz et al., 2022).
4.2.1 Clasificacién de la ganaderia bovina de engorda

La aplicacidén de sistemas productivos tiende a ser distinta
de acuerdo a la zona climatoldgica en la que se establezca, de

lo cual se tiende a clasificar:

Zona arida: Tiene un efecto positivo en la produccidén de leche
bovina, sistemas doble propdsito y produccidén de carne, asi como
también la implementacidén de apicultura; que se implementan en
cinco estados: Jalisco, Sinaloa, Sonora, Chihuahua vy Baja
California, obteniendo la tercera parte de los 1ingresos

nacionales de carne de bovino (SAGARPA, 2010).



Zona semidrida: La predominancia recae en la engorda y venta de
carne bovina; dque se 1implementa en sistemas extensivos.
Utilizando un manejo pastoril de especies nativas: navajita
Cecilia (bouteloua gracilis) y banderita diana (bouteluoa
curtipendula) al igual de algunas introducidas como FEragrostis

superba (Ana et al., 2009).

Zona templada: En las &reas centrales del pais han evolucionado
para convertirse en una de las zonas mas destacadas en la cria
intensiva de ganado bovino para carne; los estados incluidos en
la zona templada son Jalisco, Colima, Guanajuato, Michoacén,
Aguascalientes, Querétaro, Estado de México, Distrito Federal,

Hidalgo, Tlaxcala y Puebla (Maria et al., 2015).

Zona tropical (humeda y subhumeda: La produccidén de ganado bovino
para carne se lleva a cabo en diversos contextos agrocliméticos,
tecnoldgicos y sistemas de manejo, con objetivos de explotacidn
que incluyen la produccidén de novillos para el consumo local,
becerros para exportacién y la cria de animales para
reproduccién. Trabajando principalmente con Sistemas de
explotaciédn de ganado bovino para carne en México son el
intensivo, que implica la engorda en corrales, y el extensivo,
que se basa en el pastoreo en praderas y agostaderos (Najera,

2016) .
4.3 Alternativas de alimentacién animal

A lo largo del desarrollo productivo animal, siempre se ha
contemplado el uso de granos y cereales para dietas alimenticias,
aunado a esto el costo de ellos ha ido en aumento, teniendo un
desgaste econdémico, e de ahi la buUsqueda de alternativas para la
alimentacidén animal en la fase de desarrollo y finalizacidn de

ganado bovino, explorando opciones alimenticias mas econdmicas



que promuevan un rendimiento o6ptimo del ganado y aseguren la
calidad de la carne. En la actualidad se ha contemplado el uso
de levaduras como alternativa en la dieta para animales en
especial rumiantes, entre estas se encuentra la Saccharomyces

cerevisiae (Carrillo et al., 2010).
4.4 Subproductos

Por concepto, los subproductos se consideran el desecho de
un producto a fin, por ocasiones obtenido de manera casual o

involuntaria (Guillermo, 2020).

Por dar una segunda oportunidad a estos, los subproductos
agroindustriales se consideran un compuesto bioactivo valioso y
barato, como lo son las fibras, aminodcidos, compuestos fendlicos
antioxidantes, levaduras, entre otros. La diferente composicién
de estos permite su reciclaje de la cadena alimentaria como

aditivos e ingredientes nutricionales (Ordaz et al., 2022).
4.4.1 Clasificacién

La utilizacidén de subproductos para la alimentacidén animal

se difiere de acuerdo a su origen:
4.4.2 Origen animal

Cualquier material derivado del cuerpo de un animal; piel,
carne, hueso, sangre, leche, heces; por mencionar algunos,
principalmente en ciertas regiones donde la ganaderia se practica
de manera intensiva, una parte de los subproductos obtenidos se
destina a la exportacién (Cuadro 1), debido a la alta calidad

del producto (Abdul-Kalil et al., 2006).



Cuadro 1. Subproductos de origen animal en México.

Especie subproducto Utilizacién
animal
Aves Heces,viceras,plumas,hu Pollinaza,harina,gallinaz
comercial esos a
es
Bovinos Heces, leche Bovinaza, fertilizantes, su
eros
Ovinos heces Borregaza, fertilizante
Conejo heces Conejaza, fertilizante
Peces Huesos, piel Harina

INEGI, 2010.

En la actualidad, la utilizacidén de pollinaza en base seca

se utiliza para alimentar a rumiantes (Bruton, 2012).

4.4.3 Origen vegetal

Los productos provenientes de la tierra, como lo son el
maiz, frijol, trigo, cebada, arroz, sorgo, cafia de azucar,
oleaginosas como la soya, cartamo, ajonjoli, ademas de café,

chile, fresa, mani, entre otros (Mussatto et al., 2011).

La wutilizacidén de algunos de estos granos como cebada,
arroz, cafla de azlcar que se implementan para la fermentacidn en
estado sdélido (FES), esta técnica que se utiliza extensamente
para el cultivo de hongos en materiales o sustratos sélidos con

bajo contenido de humedad (Chawla et al., 2017).

La FES se considera una tecnologia para la produccidén o
extraccidén de compuestos bioactivos a partir de fuentes naturales
y sus residuos, son considerados una alternativa en la
alimentacidén animal, convirtiéndose en un alimento energético-

proteico de alto valor nutricional (Pleissner et al., 2015).
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4.5 Levadura Saccharomyces cerevisiae

Las levaduras, en especial la Saccharomyces cerevisiae,
fueron los primeros microorganismos empleados como fuente de
proteinas (Quiao, 2015). Esta levadura es una de las especies
considerada como microorganismo GRAS, por lo que ha sido aprobada

para su uso como aditivo alimentario (Boyle, 2006).
4.5.1 Caracteristicas fisicas

Las levaduras son organismos eucariotas que presentan una
considerable diversidad en términos de tamafio, forma y color.
Clasificadas como hongos unicelulares, sus células generalmente
tienen forma ovalada, aunque también pueden adoptar formas

esféricas, cilindricas o elipticas (Zinser et al., 1995).

Con un didmetro méximo que oscila entre cuatro y cinco um,
las levaduras son méds grandes que las bacterias y su reproduccién
se lleva a cabo mediante fisidén binaria o gemacidén, y algunas de
ellas pueden ser dimérficas o bifédsicas, adoptando una estructura
micelial en condiciones ambientales especificas (Ochoa et al.,

2004) .

Naturalmente las levaduras exhiben resistencia a
antibidéticos, sulfamidas y otros agentes antibacterianos. E1
genoma de la levadura, que consta de aproximadamente 6600 genes,
ha tenido su secuencia completa revelada y estd en constante
revisidén, permitiendo asi la manipulacidén genética (Bergogne,

1995).

Los componentes macromoleculares presentes en las levaduras
abarcan proteinas, glicoproteinas, polisacéaridos, polifosfatos,

lipidos y &cidos nucleicos (Walker, 1998).
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4.5.2 Caracteristicas nutricionales

El contenido de proteinas en las levaduras varia entre el
40% y el 50% de su peso seco, y exhiben una calidad excepcional
en términos de su perfil de aminoadcidos esenciales (Otero et al.,
1995) . Aungque la mayoria de las levaduras prefieren un entorno
ligeramente &cido con un pH situado entre 4.5 y 6.5. Estas
levaduras poseen la capacidad de competir con la Dbacteria
Streptococcus bovis, que es el principal productor de &cido
lactico en el rumen, por los azucares solubles (Chaucheyras et

al., 1997).

La adicidén de levadura influye en el comportamiento y el
numero de la poblacidédn microbiana del rumen, comparando diversos
trabajos, asi Dawson y Girad (1997) trabajando con cultivos puros
y Newbold et al. (1998) en cultivos mixtos evidenciando que no
todas las bacterias incitan a provocar cambios en la adicidén de

levaduras (Marrero et al., 20006).
4.5.3 Utilizacién de levadura saccharomyces cereviciae en bovinos

La wutilizacidén de levaduras como probidéticos en 1la
alimentacidén de rumiantes es ampliamente practicada y muestra
perspectivas prometedoras, especialmente como una alternativa.
Segun Carro et al. (2015), el desafio radica en gue un nuevo
alimento no solo debe ser nutricionalmente valioso, sino también

organolépticamente satisfactorio y econdmicamente rentable.

Los productos basados en levaduras son generalmente ricos
en proteinas y contienen varios compuestos esenciales como
vitaminas y minerales, 1lo dque los convierte en adiciones
interesantes a la dieta de 1los animales para fortalecer su

sistema inmunoldégico a lo largo de su vida. (Elizalde, 2008)
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Los cultivos microbianos, constituidos por una mezcla de
microorganismos como hongos, bacterias y protozoos, junto con
enzimas, vitaminas, medios de cultivo y factores no identificados
relacionados, pueden tener efectos beneficiosos en la
fermentacién ruminal. La influencia del cultivo de levadura en
la alimentacién de rumiantes no es uniforme, y esto se atribuye
a la combinacién de varios componentes inherentes a estos
microorganismos, como nucledétidos, aminocdcidos y vitaminas

(Pérez, 2000).

Se ha comprobado que el hidrolizado enzimdtico de S.
cerevisiae activa las poblaciones de bacterias viables totales y
celuloliticas del rumen en condiciones in vitro (Alvarado, 2011).
Ademds, S. cerevisiae puede duplicar 1la degradacién de la
fraccién fibrosa en el rumen, ya que posee capacidad enzimética
para degradar alimentos fibrosos, colonizar tejidos altamente
lignificados de forrajes tropicales vy solubilizar ©partes
lignificadas de 1las paredes celulares de las plantas. Las
celulasas (enzimas) de S. cerevisiae son consideradas las més
activas en la degradacidén de la celulosa cristalina (SOSA et al.,

2010) .

4.6 Uso de 1levadura Saccharomyces cerevisiae en pruebas

alimenticias

En la elaboracién de wvinos, wuna fase crucial es 1la
fermentacién alcohdlica (FA), que implica la conversidn
bioquimica de los azlcares en etanol mediante la accidén de las
levaduras, segun lo sefialado por Pasteur en 1857. La FA puede
manifestarse de tres maneras: 1) Espontédnea, mediante la
microbiota natural presente en el epicarpio de la uva o en 1los
equipos y superficies de la bodega, lo cual realza la tipicidad

del wvino al aportar caracteristicas unicas gracias a 1los
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microorganismos nativos; 2) al afiadir levadura seca activa (LSA),
proporcionando un proceso reproducible y controlable, aunque
disminuye la tipicidad del producto; 3) mediante la inoculacién
con levaduras nativas seleccionadas, lo gque permite procesos

controlados y reproducibles (Zimmermann et al., 2001).

En relacidn con los probidticos, definidos por Tellez (2008)
como microorganismos vivos, que al ser incorporados en la
alimentacidén de los animales, 1impactan positivamente en el
huésped mejorando su sistema digestivo (Simon, 2001), se destaca
que los probidticos segin Brown (2011), son microorganismos
viables que promueven el aumento de peso y mejoran los indices

de conversidén alimenticia (Morales, 2004).
4.6.1 Ganado bovino de carne y leche

Se ha observado que la presencia de levaduras vivas mejora
la digestién ruminal de la fibra y el flujo de nutrientes en
vacas lecheras (Eugéene et al., 2004). Este efecto también
incrementa la eficiencia de los microorganismos ruminales al
utilizar nitrdégeno amoniacal para sintetizar la proteina
microbiana (Rivas et al., 2008), al obtener impactos positivos

en la produccidédn y composicidén de la leche.

Los beneficios derivados de la inclusidén de levadura viva
en la alimentacidén se han estudiado especificamente en wvacas
Holstein, tanto primerizas como multiparas. En donde Rivas, 2008
indica un aumento en la produccidén de leche corregida por energia
(+1.4 kg/dia; P<0.0001) y en la sintesis de proteina de la leche

(+36 g/dia; P=0.001) cuando se incluye levadura viva.

La adicidén de levadura viva en vacas lecheras alimentadas
con alto contenido de almiddén (30% en MS) y 4 g/vaca/dia, se

observé un aumento en la produccidén de grasa en la leche y una
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mejora en la digestibilidad de la fibra en comparacidén con las

dietas altas en almiddén sin levadura (Ferraretto et al., 2012).
4.6.2 Otras especies zootécnicas

Las levaduras pueden desempeflar un papel como fuente de
vitaminas, especialmente de tiamina, que tiene la capacidad de
estimular el crecimiento de ciertos hongos presentes en el rumen

(Chaucheyras et al., 1995).

En cuanto al mecanismo de accién de las levaduras y de la
pared celular de Saccharomyces cerevisiae (Sc) en ovinos, se
puede categorizar en tres niveles, exclusién de patdgenos vy
micotoxinas, estimulacidén del desarrollo de la mucosa digestiva

y activacién del sistema inmunitario (Cuardédn, 2000).

En México, la produccién de ovinos ha experimentado una
transicién de la préctica del pastoreo a un sistema intensivo,
con un aumento en el uso de alimentos concentrados. La
incorporacién de levaduras de Saccharomyces cerevisiae (Sc) en
las dietas se ha convertido en una forma de produccién limpia y
competitiva a gran escala, sin causar efectos secundarios, segun

(Gutiérrez et al., 2013).

En la alimentacidén de aves, que se basa en cereales y otros
granos, existe el riesgo de contaminacién con hongos,
especialmente del género Aspergillus. Algunas especies de este
género producen aflatoxinas, compuestos heterociclicos cuyos
efectos bioldégicos pueden ser carcinogénicos, mutagénicos vy
teratogénicos. Para prevenir los efectos perjudiciales (Mishra

et al., 2006).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién

El presente trabajo se realizdé en el ejido de San Diego,
Barrio Emiliano Zapata, en Texcoco de Mora, Estado de México
(Figura 1). Texcoco se encuentra situado geograficamente en 1la
parte de del norte del Estado de México, sus coordenadas
geograficas son: 99° 01’ 45’’ longitud, y latitud 19° 33’7 41'';
la altura de la cabecera es 2, 250 msnm (INEGI, 2020).

MEXICO REGION 111 TEXCOCO

L~

‘a\.’
Figura 1. Ubicacién geogréafica
del &rea de estudio

2

5.2 Clima

Es templado semi seco, con una temperatura media anual de
15.9° C con heladas poco frecuentes y una precipitacién pluvial

media anual de 686.0 mm.
5.3 Establecimiento del experimento

5.3.1 Animales
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Se utilizaran 10 becerros enteros, con un peso de 230 * 10
kg y edad de 14 meses * 3 semanas; transportados desde el estado
de hidalgo, donde se encontraban a libre pastoreo. Se sometieron
a un periodo de adaptacién de 15 dias, vy se administrd
desparasitante y vitaminas. Durante el periodo de adaptacidén se
colocaron en un mismo corral administrédndoles rastrojo y maiz
molido, con agua a libre acceso, al cumplir los 15 dias de

adaptacién se realizd la divisidén en 2 grupos al azar.
5.4 Dieta experimentales

Se formuldé (Cuadro 2) para becerros de engorda con un
promedio de 200 kg de acuerdo con los requerimientos

nutricionales para esta etapa (Mendoza et al., 2018).

Cuadro 2. Composicién de las dietas experimentales.

Ingredientes Tl T2
Levadura S.cerevisiae 0 0.2
Maiz amarillo 24 23.8
Sorgo 15 15

Pasta de soya 44% 14 14
Pollinaza 16 16
Melaza cafia de azucar 4 4
Salvado de maiz 12 12
Rastrojo de maiz 15 15
Total 100 100

Aporte nutricional
Proteina Cruda 15.23 15.23
E.M, (Mcal/Kg) 1.66 1.66

Tl: 0% de levadura (testigo); T2: 0.2 % de levadura S. cerevisiae
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5.4.1 Tratamientos experimentales

Los tratamientos del experimento fueron los siguientes: T1:

)

dieta testigo sin % de aplicacidén de levadura Saccharomyces

cerevisiae. T2: dieta con la aplicacidén del 0.2 % de levadura

Saccharomyces cerevisiae.
5.5 Alimentacién de los animales

La alimentacién de los animales se llevdé a cabo con una
dieta isoproteica e isoenergetica, la cantidad diaria del
alimento fue incrementado conforme al aumento del ©peso,
calculando el 3 % de peso vivo, con agua a libre acceso; se
alimentaron a las 10:30 h de la mafiana y a las 17:30 h de 1la

tarde durante la fase experimental.
5.6 Analisis estadistico

El disefio experimental que se utilizo fue una t-student para

muestras independientes.

Criterio de prueba

_ Y1-Y2—(p1-p2)

t= V112 = t student (nl+n2)p «o/2

Donde:
Y1-Y2= Diferencia entre medias muéstrales.

pl-p2= 0 bajo Ho

5.7 VARIABLES A EVALUAR
5.7.1 Consumo diario de alimento (CDA)

Se pesd semanalmente el alimento durante toda 1la fase

experimental; se registrd la cantidad de alimento ofrecido y el
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rechazo a la siguiente semana. Para estimar esta variable se

utilizd una bascula granataria con capacidad de 150 kg.

Alimento ofrecido — Alimento rechazado
CDA =

numero de dias

5.7.2 Ganancia de peso (GDP)

Los becerros se pesaron al 1inicio del experimento vy
posteriormente 15 dias antes de ofrecer el alimento. La GDP se
obtuvo por la diferencia entre el peso final menos el inicial

dividido entre los dias del periodo.

Se utilizdé una cinta comercial para estimar el peso con base
en el perimetro toradcico, marca “La Hacienda”; con base en los

niveles recomendados:

Peso final — Peso inicial
GDP =

Numero de dias.

5.7.3 Conversién alimenticia (CA)

Se utilizaron los datos de los pesos (kg) de los becerros y
el consumo de alimento. La CA se calculd: consumo de alimento

entre la ganancia de peso en kg.

Consumo de alimento

Ganancia de peso
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5.8 Analisis econédémico

Se realizdé utilizando los datos de inversidén neta de la
dieta, junto con la compra de los becerros y el ingreso neto de
la venta de los becerros. La relacidén beneficio-costo, se calculd

el ingreso neto entre la inversidn total.

Ing.N.
BC = ———
Inv.N.
Donde:
Ing. N. = ingresos netos, venta en pie de los animales.
Inv. N. = inversidén neta, constituida por la alimentacidén del

periodo experimental.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Consumo diario de alimento (CDA)

En el (Cuadro 3), se muestran los resultados de CDA donde
se puede observar que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
en las semanas y de igual manera en el promedio por efecto de
los diferentes tratamientos (10.17 kg vs 10.59 kg para el Tl vy

T2 respectivamente) .

En un estudio realizado por Elizalde et al., (2008), donde
al adicionar un cultivo de levaduras (Ganadero Plus 1.5 k/ton;
Beef-8-Ways lkg/ton; Procreatin 7 2kg/ton) contra un RB-agonista
Zilmax (0.125 kg/ton); en dietas para becerros de engorda,
encontraron diferencias significativas entre tratamientos,
obteniendo la mejor respuesta con el uso de cultivo de levaduras,
resultados diferentes al presente estudio, y se debe a que é1 lo
compard con un B-agonista. En otro estudio realizado por Artiaga
(2002) al adicionar dos cepas de levadura Saccharomyces
cerevisiae en dietas para pollos de engorda no encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, resultados
similares al presente estudio, a pesar de que se probaron en

diferentes especies.

Cuadro 3. Consumo diario de alimento adicionado con levadura S.

cerevisiae en dietas para becerros de engorda.

T1 T2 o
Periodo Media E.E.M. Media E.E.M.

1 9.15 0.68 9.67 0.30 0.37

2 9.89 0.64 10.24 0.52 0.58

3 10.48 0.66 10.86 0.49 0.55

4 11.16 0.75 11.59 0.48 0.53
Promedio 10.17 0.68 10.59 0.45 0.51
E.E.M.= error estdndar de la media; a = P < 0.05, indica

diferencia significativa. C.D.A.: consumo diario de alimento.
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Tl: 0% de levadura (testigo), T2: dieta con 0.2% de inclusién de

levadura Saccharomyces cerevisiae.
6.2 Ganancia diaria de peso (GDP)

De igual manera para la variable ganancia diaria de peso
(Cuadro 4) no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
entre las diferentes semanas y en el promedio general (Tl= 2.9906

kg vs T2= 2.8471 kg).

Los resultados obtenidos en este experimento son similares
al estudio realizado por Maria et al., 2019; donde al aportar 1
g animal dia 'de levadura en la dieta de ovinos de engorda, no
encontr6 diferencia significativa, a pesar de tener un mayor
consumo en la dieta y evaluarse en especies diferentes. Haddad y
Goussous (2005) tampoco obtuvieron diferencias al agregar 3 y 6
g animal dia™! en la alimentacidén de corderos. Por otro lado,
Rodriguez (2007) reporta que al agregar 3 y 1.5 g animal dia™! de
levadura completa a corderos Blackbelly mejoran
significativamente la ganancia diaria de peso. Estos resultados
son similares a los obtenidos por Cifuentes y Gonzéalez (2013),
al adicionar 5 y 15 g animal dia! en corderos mejorando

igualmente la ganancia diaria de peso y el peso final.

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso adicionada con 1levadura S.

cerevisiae en dietas para becerros en engorda.

T1 T2 o
Periodo Media E.E.M. Media E.E.M.

1 2.39 0.15 2.27 0.34 0.69

2 3.54 0.62 2.77 1.11 0.44

3 2.82 0.28 2.88 1.11 0.94

4 3.19 0.88 3.45 0.54 0.74
Promedio 2.99 0.48 2.84 0.77 0.70
E.E.M. = Error estidndar de la media; a = P < 0.05, indica

diferencias significativas. G.D.P.: ganancia diaria de peso. T1l:
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0% de levadura (testigo). T2: dieta con 0.2% de inclusién de

levadura Saccharomyces cerevisiae.
6.3 Conversidén alimenticia (CA)

En la presente investigacidén, la variable de conversidn
alimenticia (Cuadro 5) no hubo diferencia significativa (P

>0.05), por la inclusién de levadura Saccharomyces cerevisiae.

A diferencia del estudio realizado por Carla, (2020), donde
obtuvo mayor conversidén alimenticia  probando diferentes
porcentajes de levadura Saccharomyces cerevisiae (20%, 30%, 60%)
en la dieta y Beltréan, (2016), donde también obtuvo diferencia
significativa al incluir el 25% de levadura Candida norvegenesis
en becerros de engorda, resultados diferentes al presente
estudio, por la implementacidén de levadura Candida norvegenesis
en la dieta y las concentraciones en las que se administrdé. En
otro estudio manejando lechones destetados Mérida (2001) al
incluir levadura Saccharomyces cerevisiae, en la dieta, obtuvo

un indice de conversidén alimenticia mayor en la dieta.

Cuadro 5. Conversidén alimenticia adicionada con levadura S.

cerevisiae en dietas para becerros de engorda.

T1 T2 o
Periodo Media E.E.M. Media E.E.M.

1 3.82 4.34 4.25 0.87 0.53

2 2.79 1.02 3.69 0.47 1.32

3 3.70 2.32 3.76 0.44 0.59

4 3.48 0.85 3.35 0.89 0.71
Promedio  3.44 2.13 3.76 0.66 0.78
E.E.M. = Error estidndar de la media; a = P < 0.05, indica

diferencias significativas. C.A.: conversién alimenticia. T1l: 0%
de levadura (testigo), T2: dieta con 0.2% de inclusién de
levadura Saccharomyces cerevisiae.
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6.4 Analisis econémico de 1las dietas usadas para alimentar

becerros de engorda.

Como se puede observar en el (Cuadro 6) al elaborar 1
tonelada de alimento con la inclusidén del 0.2% de levadura
Saccharomyces cerevisiae fue un costo de $9357.00 pesos,
mientras que sin la inclusidén de la levadura Saccharomyces
cerevisiae, resulto en $9349.00 pesos; es decir que al incluir
la levadura Saccharomyces cerevisiae aumenta $8.0 pesos por
tonelada. Es importante mencionar que el Cuadro 7 se muestran
los ingresos netos para los dos tratamientos donde se observa
que el T2 con levadura obtuvo menos ingresos que el T1l, $74,400.0
vs $80,212.5 respectivamente, es decir, que uso de la levadura

no disminuyé los costos de produccidn.

Ortiz, (2001) al probar la monensina sdédica contra el uso
de levaduras en dietas para becerros de engorda bajo dos sistemas
de produccidn, pastoreo y estabulado encontrd la mejor respuesta
en pastoreo con el uso de levaduras y en estabulado con el uso
de la monencina sdédica. A diferencia de Hernéandez, (2009) al
trabajar con pollos de engorda obtuvo una reduccidén de costos
con la inclusién de levadura en la dieta, de igual manera Arévalo
(2017) al adicionar tres distintos porcentajes de levadura (2%,

%, 10%) tuvo una disminucidén en los costos. Resultados

diferentes al presente estudio y se debe probablemente a que se

probaron en otras especies y a diferentes dosis.
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Cuadro 6. Valor econémico de las dietas.

Ingredientes Tl T2
Precio Cantidad/ precio Cantidad/ Precio
por kg¥* ton ton
Levadura $107.0 2 $214.0 O $0.0

S.cerevisiae

Maiz $5.0 208 51040. 240 $1200.0
0
amarillo
Sorgo $5.10 150 $765.0 150 $765.0
Pasta de $11.0 130 $1430. 140
0 $1540.0
soya 44%
Pollinaza $1.2 200 $240.0 160 $192.0
Melaza cafia 40 $680 40 $680.0
) $17.0
de azucar
Salvado de $24.0 120 $2880. 120 $2880.0
0
maiz
Rastrojo de $14.0 150 $2100. 150 $2100.0
0
maiz
Total 1000 $9349. 1000 $9357.0
0

Costo por kg
$9.349 $9.357

Precios obtenidos de los mercados de insumos aledafios vy

regionales al lugar de realizacidén; Tl= 0% de levadura (testigo);

T2= dieta con 0.2% de inclusidén de levadura S.cerevisiae.

6.5 Andlisis econdémicode la relacidén beneficio-costo en becerros
de engorda, en el experimento realizado en Texcoco de Mora,

México; 2023.

Para obtener la relacidén beneficio-costo se muestra en el
(Cuadro 7), para esto se obtuvo el costo total de la inversidn
considerando 1lo siguiente: gastos extras (desparasitacidén vy

vacunacién) que representd el 15% del total y la inversiodn
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inicial que fue la compra de los animales, posteriormente para
el ingreso neto se considerd la venta en pie de los animales al
final del periodo tomando el precio promedio de la zona $46.57
kg de peso vivo. Una vez teniendo la inversién neta y el ingreso
neto (Cuadro 7) se procedidé a calcularlo con la siguiente

féormula:

154,612.5
BC =

=——— =1.10
139,809.39

Dando como resultado 1.10; esto significa que si la relacidn
B/C es mayor a 1 el proyecto es rentable, es decir, que por cada

$1 invertido se recuperan 10 centavos.

Cuadro 7. Inversién contra ingresos en las dietas.

Inversién neta Ingresos netos
Compra de $105,600.00 Venta en pie $46.5
animales
Alimentacién $29,454.83 Tl= 5 animales $80,212.5
total (T1+4T2) con 345 kg,
promedio
Otros (15%) $4,754.56 T2= 5 animales $74,400.0

con 320 kg,
promedio

Total $139,809.39 Total $154,612.5
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VII. CONCLUSIONES

La inclusidén del 0.2% de levadura Saccharomyces cerevisiae
en dietas para becerros de engorda no hubo efecto de tratamiento
en las variables productivas de consumo diario de alimento,

ganancia diaria de peso y conversidn alimenticia.

En relacién al beneficio-costo en dietas para becerros de
engorda con el uso de la levadura fue de $1.10, esto indica que

pos cada peso invertido se obtuvo una ganancia de 0.10 centavos.
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