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RESUMEN  

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES 

DE NOVILLOS EN ENGORDA SUPLEMENTADOS CON UN ADITIVO A BASE 

DE PROBIÓTICOS Y ENZIMAS DIGESTIVAS  

POR: 

M. V. Z. CHRISTIAN MICHAEL ALVAREZ ENCINAS 

Maestría en Ciencias en Producción Animal 

Secretaria de Investigación y Posgrado 

Área Mayor: Nutrición Animal 

Facultad de Zootecnia y Ecología 

Universidad Autónoma de Chihuahua 

Presidente: D. Ph. Francisco Castillo Rangel 

El objetivo fue evaluar el efecto de un aditivo a base de probióticos y 

enzimas digestivas en el comportamiento productivo de ganado en engorda y la 

digestibilidad de nutrientes de ganado en finalización. Se utilizaron 30 novillos 

(Charolais × Beefmaster) con un peso inicial de 321.83 ± 3.73 kg. Éstos fueron 

asignados aleatoriamente a uno de dos tratamientos: 1) Control (CON; Dieta 

basal) y 2) Tratamiento (TX; Dieta basal + 30 g / animal / día de aditivo). El 

CMS se tomó diariamente. Se obtuvo el peso vivo (PV) al inicio y a intervalos de 

28 d para calcular la GDP. Se determinó la eficiencia alimenticia (EA) por 

periodo. En la fase de finalización se evaluó la digestibilidad de la MS, PC y 

FDN en 10 novillos por tratamiento. Con los datos de CMS, PV y GDP se 

calculó el consumo residual de alimento (CRA). La información se analizó 

mediante un diseño completamente al azar con medidas repetidas en el tiempo 
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(excepto para digestibilidad). El CRA se calculó como la diferencia entre el CMS 

observado y esperado. Para CMS, GDP y EA no se encontró efecto (P > 0.05) 

de tratamiento ni de la interacción entre periodos. Para GDP hubo diferencia (P 

< 0.05) entre tratamientos durante el total del experimento. Para PV hubo 

diferencia (P < 0.05) en la interacción tratamiento × tiempo. La digestibilidad de 

nutrientes no fue diferente (P > 0.05) entre tratamientos. El uso del aditivo en la 

dieta de novillos en engorda no mejora el comportamiento productivo ni la 

digestibilidad. 
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ABSTRACT 

ANIMAL PERFORMANCE AND NUTRIENT DIGESTIBILITY OF FEEDLOT 

STEERS SUPPLEMENTED WITH AN ADDITIVE BASED ON PROBIOTICS 

AND DIGESTIVE ENZYMES 

BY: 

CHRISTIAN MICHAEL ALVAREZ ENCINAS 

The objective was to evaluate an additive made with probiotics and 

digestive enzymes on animal performance on feedlot cattle and nutrient 

digestibility on finishing steers. Thirty steers (Charolais × Beefmaster) averaging 

an initial body weight of 321.83 ± 3.73 kg were used. Steers were randomly 

assigned to 1 of 2 treatments: 1) Control (CON; Basal diet) and 2) Treatment 

(TX; Basal diet + 30 g / animal / day of additive). Dry matter intake (DMI) was 

recorded daily. Body weight (BW) was measured at the beginning and each 28 d 

intervals in order to obtain average daily gain (ADG). Feed efficiency (G:F) was 

calculated per period. The digestibility of DM, CP, and NDF were evaluated in 

the finishing phase in 10 steers per treatment. Residual feed intake (RFI) was 

calculated using DMI, BW, and ADG data. Data was analyzed using a 

completely randomized design with measures repeated over time (except for 

nutrient digestibility). Residual feed intake was calculated as the difference 

among the observed and the expected DMI. For DMI, ADG, and G:F neither 

differences (P > 0.05) were found among treatments nor interaction effect 

among periods (P > 0.05). Average daily gain was different (P < 0.05) during the 

entire experiment. The time × day interaction was found (P < 0.05) for body 

weight. Nutrient digestibility was similar (P > 0.05) among treatments. The use 
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of this additive on feedlot cattle does not increase both animal performance and 

nutrient digestibility. 
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INTRODUCCIÓN 

En México, la mayoría de los sistemas de producción de ganado de 

carne se llevan a cabo de manera intensiva y bajo condiciones controladas 

(Smith et al., 2015). A partir de ellos se obtiene la carne, un alimento altamente 

demandado por la población en general debido a su valor nutricional (Scollan et 

al., 2006).  

Debido a características esperadas en el producto final de los sistemas 

de engorda de bovinos, los animales tienen un cierto peso ideal para sacrificio 

(550 - 600 kg; Mac Loughlin y Garat, 2011). Esta situación determina la 

duración requerida en corral para ser alimentados y ganar kg de peso para su 

posterior sacrificio y así mostrar una mejor calidad en la carne (Mac Loughlin y 

Garat, 2011). 

Hoy en día el productor trata de minimizar esos días de engorda 

aumentando la ganancia diaria de peso (GDP), mejorando la conversión 

alimenticia, incrementando la formación de músculo, entre otras cosas 

(MacDonald et al., 2007). Esto con la finalidad de agilizar el proceso y mejorar 

el rendimiento en canal, así como la rentabilidad al disminuir costos por 

alimentación y desarrollar animales en buen estado de salud (Hoof et al., 2005). 

Es por ello que como alternativa se ha incrementado el uso de aditivos 

compuestos a base de probióticos en la alimentación de bovinos en engorda. 

Estos pueden ser empleados desde el proceso de crecimiento y desarrollo 

hasta la finalización con el fin de mejorar el comportamiento productivo, 

digestibilidad de nutrientes y mantener un buen estado de salud de los animales 

(Swinney-Floyd et al., 1999; Elam et al., 2003; Peterson et al., 2007). Existe una 
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amplia variedad de probióticos, entre ellos se encuentran los cultivos viables de 

microorganismos, extractos de cultivos, preparaciones enzimáticas o varias 

combinaciones de estos productos (Yoon y Stern, 1995). Se hipotetizó que una 

mezcla de probióticos y enzimas digestivas mejoraría el comportamiento 

productivo de novillos en engorda.  

El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento productivo de 

novillos durante el total de la engorda suplementados con un aditivo compuesto 

a base de probióticos (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium thermopilum, 

Bifidobacterium longum y Enterococcus faecium), levadura (Saccharomyces 

cerevisiae) y enzimas digestivas (amilasa, proteasa, celulasa, lipasa, peptinasa 

y lactasa); además, se evaluó la digestibilidad de nutrientes en la fase de 

finalización. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Situación Actual de la Producción de Carne en México  

En México, la producción de bovinos para carne en sistemas intensivos 

es de suma importancia ya que la alta demanda de este producto para consumo 

humano es cada día mayor debido al incremento poblacional, el cual fue de un 

38 % durante el periodo de 1990 a 2010 (INEGI, 2015) manteniendo una 

tendencia de aumento considerable. 

Dentro del subsector pecuario, en el país la producción de bovino (carne 

y leche) es la más importante, ya que genera el 43 % del valor total del 

subsector (FND, 2014). Según datos del Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en el año 2013 se obtuvieron por este 

concepto 74 mil mdp., en cuanto a producción de carne en canal. En 2014, se 

obtuvieron casi 100 mil mdp. De acuerdo con SIAP (2015), México produce 

alrededor de 1.8 millones de toneladas de carne de res al año. 

De acuerdo con el Censo Agropecuario 2007, en México existen 1.1 

millones de unidades de producción de ganado bovino. El 58 % de éstas son 

para engorda (FND, 2014). México es un país importador de carne y la cantidad 

oscila entre 250 y 350 mil toneladas anuales, es decir un 15 % de la producción 

(FND, 2014). Esta situación conlleva a intensificar la producción de carne con el 

fin de lograr una mayor producción de manera más eficiente. 

El objetivo de la industria de la carne es producir un producto de calidad 

consistente y de alta eficiencia como sea posible (Phelps et al., 2015). Es por 

ello que constantemente se buscan nuevas alternativas para promover el 

crecimiento y mejorar las características de la canal (Beerman, 2009).  
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Mejoras en la Alimentación Animal 

El mejorar la utilización de los alimentos, producción, salud animal y la 

seguridad de los alimentos para el consumo humano son los principales 

objetivos de los estudios de la microbiología ruminal (Seo et al., 2010). Esto se 

puede alcanzar permitiendo una fermentación deseable, disminuyendo los 

trastornos ruminales y eliminando a los posibles patógenos capaces de hacer 

daño al animal (McAllister et al., 2011). Para ello se han elaborado distintos 

tipos de aditivos capaces de prevenir enfermedades, mejorar el rendimiento y la 

eficiencia alimenticia (EA) de los animales; entre ellos se encuentran los 

antibióticos, probióticos y prebióticos (Seo et al., 2010). 

Actualmente, en México y Estados Unidos, el uso de antibióticos con 

función de promotores de crecimiento en la alimentación animal está permitido 

(NRC, 1999; Hao et al., 2014). Sin embargo, en Europa su uso está prohibido 

debido a los riesgos potenciales que se implican con su uso (Hong et al., 2005). 

Por otra parte en diferentes países, dentro de ellos México, existe la 

preocupación del uso de este tipo de aditivos. 

Como resultado, algunos productores han buscado otras alternativas 

para mejorar el comportamiento y la salud animal, por lo cual se ha considerado 

con mayor interés el uso de probióticos, con la finalidad de reemplazar o 

disminuir el uso de antibióticos (Seo et al., 2010). 

Probióticos 

El término probiótico es definido como un suplemento alimenticio de 

microorganismos vivos, los cuales afectan benéficamente al huésped animal 

mejorando su equilibrio microbiano intestinal (Fuller, 1989).  A su vez, Kmet et 
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al. (1993) definieron a los probióticos ruminales como cultivos vivos de 

microorganismos que se introducen deliberadamente en el rumen con el 

objetivo de mejorar la salud y la nutrición animal. Estos pueden ser cultivos 

viables de microorganismos, extractos de cultivos, preparaciones enzimáticas o 

varias combinaciones de éstas (Yoon y Stern, 1995). 

En rumiantes, los probióticos han sido utilizados con el potencial de 

reemplazar o reducir el uso de antibióticos en becerros neonatos y estresados, 

para mejorar la producción de leche en ganado lechero y para mejorar la EA y 

la ganancia de peso en ganado de carne (Krehbiel et al., 2003). 

Dentro de los microorganismos que tienen función de probióticos en 

rumiantes se incluyen algunas especies bacterianas de Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus, Bacillus, Propionibacterium, 

Megasphaera y Prevotella (Seo et al., 2010). Estas cepas bacterianas se 

pueden clasificar como productoras de ácido láctico, utilizadoras de ácido 

láctico y otros microorganismos (Seo et al., 2010; McAllister et al., 2011). 

Además, hay especies de hongos y levaduras utilizados como probióticos que 

funcionan como aditivos en los alimentos para rumiantes (Kung Jr., 2001). Entre 

estos destacan Saccharomyces y Aspergillus. 

En rumiantes, el rumen es el primer órgano a donde los microorganismos 

o probióticos llegan después de la ingestión, es ahí donde crecen y modifican el 

ecosistema microbiano y las características de la fermentación. Sin embargo, 

algunas de ellas también son capaces de alojarse en el tracto intestinal ya que 

éste provee un hábitat deseable (Seo et al., 2010). 

Probióticos en la Producción de Ganado de Carne 
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Becerros bajo estrés. Los becerros que recién ingresan a un corral de 

engorda regularmente son sometidos a condiciones de estrés (Krehbiel et al., 

2003). Esto es debido a diferentes factores, entre ellos está el reciente destete, 

transporte, ayuno y el manejo zootécnico al que son sometidos. Lo anterior 

puede alterar los microorganismos en el rumen y el intestino delgado, 

provocando una disminución en el comportamiento productivo del animal e 

incrementando la tasa de morbilidad y mortalidad (Williams y Mahoney, 1984). 

La administración de probióticos para repoblar el rumen y el intestino delgado 

puede reducir los cambios en la población microbiana (Krehbiel et al., 2003) y 

así normalizar la función al aparato digestivo (Kung Jr., 2001). 

La mayor respuesta productiva por parte de los animales a los 

probióticos generalmente ocurre dentro de los primeros 14 d del periodo de 

recepción (Crawford et al., 1980; Hutcheson et al., 1980). A su vez, la tasa de 

morbilidad puede disminuir hasta un 10.9 % (Gill et al., 1987). Sin embargo, 

también se han presentado casos en donde al administrar probióticos no se ha 

observado una mejoría en la respuesta productiva en becerros recién 

destetados (Kercher et al., 1985; Kercher et al., 1986) o becerros en recepción 

en corral de engorda (Krehbiel et al., 2001). 

Los resultados obtenidos con la adición de probióticos en la alimentación 

de becerros sugieren que su adición puede mejorar la salud y el 

comportamiento productivo de becerros estresados (Krehbiel et al., 2003). Sin 

embargo, Gill et al. (1987) mencionan que los becerros extremadamente sanos 

y extremadamente enfermos podrían ser menos propensos a responder al uso 

de probióticos.  
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Ganado en engorda. La suplementación de probióticos en dietas para 

ganado en engorda ha mostrado mejoras en la EA y la GDP (Swinney-Floyd et 

al., 1999; Galyean et al., 2000; Rust et al., 2000). Para ello se han utilizado 

probióticos a base de cepas bacterianas productoras y/o utilizadoras de ácido 

láctico.  

Durante la engorda de animales es importante tomar en cuenta el tipo o 

combinación de probióticos a utilizar y la duración de los mismos. Para ello, 

Huck et al. (2000) evaluaron el efecto de la adición de probióticos (Lactobacillus 

acidophilus y Propinionibacterium freudenreinchii) a la dieta según la fase de 

alimentación en el comportamiento productivo de vaquillas y concluyeron que 

éste puede ser mejorado seleccionando la cepa bacteriana apropiada para una 

fase de la producción en particular.  

En general, Krehbiel et al. (2003) reportaron que la suplementación de 

probióticos a los bovinos en engorda puede producir un incremento de 2.5 a 5 

% en la GDP y de un 2 % en la EA, aproximadamente. Mientras que los 

resultados para consumo de materia seca (CMS) han sido variables e 

inconsistentes. 

Acción de los Probióticos 

Dentro de los efectos benéficos de las bacterias productoras de ácido 

láctico, como los Lactobacillus y Enterococcus, se encuentra el prevenir la 

acidosis ruminal (Nocek et al., 2002). Esto es debido a que propician el 

crecimiento de los microorganismos ruminales adaptados a la presencia de 

ácido láctico en el rumen y estimulan a las bacterias utilizadoras de ácido láctico 

(Yoon y Stern, 1995; Ghorbani et al., 2002). Nocek et al. (2002) reportaron una 
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disminución en el riesgo de acidosis en vacas lecheras recibiendo una 

combinación de levadura y bacterias productoras de ácido láctico (Lactobacillus 

y Enterococcus). 

Las bacterias utilizadoras de ácido láctico se han usado para disminuir 

las concentraciones de lactato y mantener el pH ruminal (Kung Jr. y Hession, 

1995; Seo et al., 2010). Megasphaera elsdenii puede utilizar lactato y evitar 

caídas drásticas de pH causadas por la acumulación de lactato en el rumen 

cuando se ofrece una dieta altamente fermentable (Kung Jr. y Hession, 1995).  

Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 

Hay suficiente evidencia que la suplementación en la dieta con levadura 

(Saccharomyces cerevisiae) incrementa la producción de leche y la ganancia de 

peso de ganado en crecimiento (Yoon y Stern, 1995; Desnoyers et al., 2009; 

Robinson y Erasmus, 2009). La respuesta productiva atribuida a la levadura 

está relacionada con la estimulación y proliferación de las bacterias celulolíticas 

y utilizadoras de ácido láctico en el rumen, con el consecuente incremento de la 

digestión de la fibra e incremento del flujo de proteína microbiana (Newbold et 

al., 1996), lo cual es benéfico para el ganado en engorda alimentado con dietas 

altas en grano. 

La suplementación con levadura ha sido ampliamente utilizada en la 

alimentación de rumiantes para mejorar el desarrollo y normalizar la 

fermentación ruminal (Seo et al., 2010). Rose (1987) sugirió que las levaduras 

eliminan el oxígeno en el rumen. Las células de levadura en el rumen utilizan el 

oxígeno disponible en la superficie del alimento recién ingerido para mantener 

la actividad metabólica. Jouany et al. (1999) observaron una disminución 
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significativa en el potencial redox con la suplementación de levaduras. Este 

cambio crea mejores condiciones para el crecimiento de las bacterias 

celulolíticas anaeróbicas estrictas y estimula su adhesión a las partículas de 

forraje aumentando la velocidad inicial de celulolisis (Roger et al., 1990).  

Además de las mejoras en comportamiento productivo y en la 

disminución del riesgo de acidosis ruminal, el uso de levaduras ha demostrado 

mitigar o disminuir las emisiones de gas metano (Chaucheyras et al., 1995; 

McGinn et al., 2004; Chung et al., 2011). 

Enzimas Digestivas 

Las enzimas digestivas que se brindan de forma exógena tienen la 

finalidad de propiciar una mejor degradación a nivel ruminal de los ingredientes 

brindados en el alimento según el tipo de enzima y sustrato. 

El forraje, el cual siempre estará formando parte de la dieta de los 

rumiantes, tiene gran importancia dentro de la alimentación por consideraciones 

económicas como por cuestiones de mantenimiento de la salud del rumen 

(Krause et al., 2003). Sin embargo, puede llegar a limitar la productividad de los 

rumiantes debido al contenido de fibra mediante una reducción de la 

digestibilidad (Adesogan et al., 2014). La digestibilidad del forraje llega a limitar 

la ingesta de energía disponible por los rumiantes y en consecuencia, 

contribuye a la excreción excesiva de nutrientes por parte del ganado 

(Beauchemin et al., 2003a). Es por ello que el uso de enzimas fibrolíticas como 

aditivo en las dietas de rumiantes ha recibido gran interés en la investigación 

con la finalidad de mejorar la utilización del forraje y mejorar la eficiencia 

productiva de los rumiantes (Kung et al., 2000; Beauchemin et al., 2003a). 
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El tipo de enzimas fibrolíticas empleadas como aditivos se reduce 

básicamente a celulasas y hemicelulasas (Beauchemin et al., 2003a). Algunos 

investigadores se han enfocado en el uso de enzimas fibrolíticas para 

incrementar la digestión de la fibra y así fomentar el consumo de energía 

digestible, pero las respuestas han sido variables. Se han reportado 

incrementos en la producción de leche (Gado et al., 2009; Klingerman et al., 

2009), GDP (Beauchemin et al., 1999; McAllister et al., 1999) y digestibilidad de 

la MS y fibra in situ, in vitro (Yang et al., 1999; Hristov et al., 2008) e in vivo 

(Rode et al., 1999; Beauchemin et al., 2000). 

Por otra parte, el almidón es un componente importante y en abundante 

presencia en las dietas brindadas al ganado en una engorda intensiva, 

especialmente en la etapa de finalización, donde proporciona la mayor parte de 

la ingesta energética del animal (Tricarico et al., 2007). La intensa digestión a 

nivel ruminal del almidón es ventajosa, pero su rápida fermentación puede 

llegar a producir acidosis ruminal y disminución del comportamiento productivo 

(Owens et al., 1998). Por lo tanto, es deseable maximizar el uso de almidón a 

nivel ruminal minimizando las condiciones que conducen a trastornos ruminales 

(Tricarico et al., 2007). 

La suplementación con enzima amilasa en dietas de ganado de engorda 

no ha sido ampliamente estudiada. Por otro lado, en ganado lechero hay más 

información disponible al respecto; tal es el caso donde Tricarico et al. (2005) 

reportaron un incremento en la producción láctea, mientras que DeFrain et al. 

(2005) reportaron mejoras en el balance energético en vacas en transición 

como resultado de la suplementación con amilasa en la dieta.  
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En general, los resultados en ganado de carne y ganado lechero indican 

una respuesta positiva a las enzimas aunque llegan a presentarse resultados 

variables. Esta variabilidad se puede atribuir a factores como el tipo de enzima, 

nivel de suplementación, método de aplicación y al balance energético de los 

animales (Beauchemin et al., 2003a). 

Por otra parte, a pesar de los potenciales beneficios del uso de enzimas 

exógenas, la adopción de la utilización de éstas dentro de la industria de la 

producción de carne ha sido lenta debido a los altos costos comparado con los 

ionóforos, antibióticos e implantes (Beauchemin et al., 2003a). 

Consumo Residual de Alimento 

En el ganado de carne existe una variación considerable en el consumo 

de alimento que es independiente del tamaño y la tasa de crecimiento y puede 

calcularse como consumo residual de alimento (CRA; Archer et al., 1999). Ésta 

es una medida de la eficiencia de la utilización del alimento por los animales 

propuesta por Koch et al. (1963). El CRA, también conocido como consumo 

neto de alimento (Herd et al., 2003), se define como la diferencia entre el 

consumo observado (base MS) y el consumo de alimento esperado estimado 

por regresión sobre el peso vivo (PV) metabólico y el aumento de peso (Connor 

et al., 2013). Dado que el consumo estimado se calcula en función de los 

requerimientos del individuo para mantener el PV y la GDP, el CRA es 

fenotípicamente independiente del PV y la GDP pero se correlaciona con el 

consumo de alimento (Connor et al., 2013). 

Los factores que contribuyen a las diferencias en el CRA entre los 

bovinos no se conocen bien, pero pueden incluir diferencias en la digestión, las 
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demandas fisiológicas de nutrientes y las eficiencias bioquímicas de la 

utilización de alimento (Golden et al., 2008; Herd y Arthur, 2009). 

Las relaciones genéticas entre CRA y rasgos de importancia económica 

se han investigado principalmente en estudios con razas Bos taurus (Basarab et 

al., 2003, Herd et al., 2003; Nkrumah et al., 2007). Las pruebas de post-destete 

para CRA han demostrado que existe una variación genética y que el rasgo es 

moderadamente heredable (Archer et al., 1999). Las estimaciones de 

heredabilidad reportadas para CRA en ganado bovino en crecimiento van de 

0.26 a 0.43 en animales eficientes con menor CRA (Crews, 2005).  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Todos los procedimientos usados en el presente experimento se 

realizaron acorde a las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-051-ZOO-1995, 

Trato humanitario en la movilización de animales; y NOM-024-ZOO-1995, 

Especificaciones y características zoosanitarias para el transporte de animales, 

sus productos y subproductos, productos químicos, farmacéuticos biológicos y 

alimenticios para su uso en animales o consumo por éstos. Además se cumplió 

con el Código de Bioética y el Reglamento de Bienestar Animal de la Facultad 

de Zootecnia y Ecología (FZyE) de la Universidad Autónoma de Chihuahua 

(UACH). 

Localización del Sitio Experimental 

El experimento se llevó a cabo en el Rancho “El Sabino”; ubicado en el 

municipio de Tepatitlán de Morelos, Jalisco, México; (latitud 28° 47’ 45.1’’ norte; 

longitud 102° 41’ 20.8’’ oeste; altitud 1780 msnm). El estudio se realizó durante 

el periodo que comprendió los meses de Febrero a Julio de 2016.  

Experimento 1. Comportamiento Productivo 

Población experimental y manejo. Se utilizaron 30 novillos de las razas 

Charolais, Beefmaster y sus cruzas. Durante el experimento se retiraron dos 

novillos (uno de cada tratamiento) por la presencia de enfermedades no 

relacionadas al experimento. La edad y peso promedio inicial fueron de 15 

meses y 321.83 ± 3.73 kg, respectivamente. Al inicio del experimento los 

animales recibieron un manejo general. Este consistió en la aplicación de una 

bacterina (Bacterina toxoide 8 vías®; Laboratorios Pier S. A. de C. V.; 

Tehuacán, Puebla; se aplicó por segunda ocasión a los 84 días), una dosis de 
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vitamina ADE (ADE - Forte®; Farmatec S. A. de C. V.; Guadalajara, Jalisco), 

fueron desparasitados (Ivomec®; Merial de México S. A. de C. V.; El Marqués, 

Querétaro) e implantados (MaxiChoice 200®; Lapisa S. A. de C. V.; La Piedad, 

Michoacán; se reimplantaron a los 84 días). Además fueron identificados 

individualmente por medio de aretes de plástico. Los novillos fueron alojados en 

corraletas individuales habilitadadas con comedero y bebedero. 

Tratamientos. Se formaron de manera aleatoria dos grupos 

experimentales, los tratamientos fueron: 1) Control (CON; Dieta basal) y 2) 

Tratamiento (TX; Dieta basal + 30 g / animal / día de aditivo HP Ruminal 

Health®; DCM Nutrition & Pharma S. A. de C. V.; Cuadro 1). Se tuvieron 15 

unidades experimentales para cada tratamiento. 

Alimentación. Los animales fueron sometidos a un esquema de 

confinamiento y alimentados  individualmente durante las fases de: crecimiento 

(56 d), desarrollo (28 d) y finalización (56 d). El alimento se ofreció diariamente 

(0700 h y 1700 h) ajustando a un rechazo del 5 al 10 %. Previo al inicio del 

experimento se dio un periodo de adaptación a la dieta de 15 d. Los novillos 

contaron con agua limpia durante el experimento. 

Las dietas se prepararon diariamente y fueron elaboradas para cubrir los 

requerimientos nutricionales (NRC, 2000) para este tipo de ganado según la 

fase en la que se encontraban. La relación forraje : concentrado varió según la 

fase de alimentación en que se encontraban (Cuadro 2). A los animales del 

grupo CON, se les añadió clorhidrato de zilpaterol en los últimos 28 d antes del 

sacrificio (Grofactor®, Virbac México S. A. de C. V.; Zapopan, Jalisco) a una 

dosis de 0.15 mg / kg de peso vivo por animal por día; Cuadro 2). 
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Cuadro 1.  Composición del aditivo HP Ruminal Health a base de probióticos 
y enzimas digestivas 

 

Ingredientes Cantidad1 

Amilasa, unidades 3,000 

Proteasa, unidades 400 

Celulasa, unidades 160 

Lipasa, unidades 120 

Peptinasa, unidades 80 

Lactasa, unidades 1.8 

Lactobacillus acidophilus, ufc 3.6 x 107 

Bifidobacterium thermopilum, ufc 3.6 x 107 

Bifidobacterium longum, ufc 3.6 x 107 

Enterococcus faecium, ufc 3.6 x 107 

Saccharomyces cerevisiae, ufc 8 x 106 

1 En 30 g de aditivo 
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Cuadro 2. Ingredientes y composición química calculada de las dietas 

 

Ingredientes Fase 11 Fase 21 Fase 31 

Ensilaje de maíz 26.34 17.50 - 

Rastrojo de maíz 20.00 15.85 25.31 

Maíz molido 35.68 47.63 67.50 

Grano seco de destilería 11.54 14.92 2.00 

Pasta de soya 5.00 3.00 3.00 

Premezcla mineral2 0.94 0.60 0.50 

Carbonato de calcio 0.50 0.50 0.50 

Oxido de magnesio - - 0.50 

Bicarbonato de sodio - - 0.50 

Sal común - - 0.19 

Composición Química   

MS, % 58.10 65.78 87.61 

PC, % 12.00 12.00 10.05 

EE, % 3.90 4.35 3.46 

FDN, % 35.01 30.25 23.9 

Ca, % 0.55 0.46 0.34 

P, % 0.32 0.31 0.28 

K, % 0.81 0.67 0.69 

TND, % 72.90 76.01 74.3 

ED, Mcal / kg 3.30 3.46 3.43 

EM, Mcal / kg 2.70 2.84 2.81 

ENm, Mcal / kg 1.82 1.93 1.93 

ENg, Mcal / kg 1.19 1.28 1.28 

1 Kg de MS 
2 Premezcla mineral: PC: 20 %; Ca: 20 %; P: 1.5 %; K: 0.4 %; Mg: 0.65 %; Na: 5 
%; S: 0.09 %; Cu: 11 ppm; Fe: 314 ppm; Mn: 14 ppm; Zn: 24 ppm; I: 0.08 ppm; 
Co: 0.5 ppm; Se: 0.2 ppm; Vit A: 48 UI / g; Vit D: 200 UI / g; Vit E: 0.17 UI / g  
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Variables evaluadas. El CMS fue registrado diariamente. Los novillos 

fueron pesados de forma individual al inicio (día 1) y posteriormente cada 28 d 

hasta finalizar el experimento (día 140) con el fin de evaluar la GDP. Por lo 

tanto, la información para EA se obtuvo de la relación existente entre la GDP y 

el CMS dentro de cada periodo. Además, con los pesos obtenidos en los 

pesajes continuos de los animales, se evaluó la variable de PV a través del 

tiempo. 

Análisis estadístico. Las variables para comportamiento productivo 

(CMS, GDP y EA) se analizaron con un diseño completamente al azar con 

medidas repetidas en el tiempo usando el procedimiento MIXED de SAS (SAS, 

2002). La unidad experimental fue cada animal y éste fue considerado como 

aleatorio. Cuando se observaron diferencias (P < 0.05), las medias fueron 

separadas utilizando el método de diferencias medias de mínimos cuadrados.  

El análisis para la variable PV se llevó a cabo bajo un diseño 

completamente al azar utilizando el procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2002) 

considerando al tiempo como covariable. La unidad experimental fue cada 

animal y éste se consideró como aleatorio. Cuando se observaron diferencias 

(P < 0.05) se determinó la ecuación de predicción con ayuda de las 

estimaciones de parámetros de efectos fijos. 

Experimento 2. Digestibilidad Aparente y Consumo de Nutrientes 

Población experimental, alimentación, manejo y tratamientos. Al 

término de la fase de finalización se seleccionaron aleatoriamente 10 novillos de 

cada tratamiento. Los tratamientos continuaron siendo los mismos: 1) CON y 2) 

TX. Cada novillo se mantuvo bajo el mismo esquema de alimentación y manejo 
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al que fue sometido en la prueba de comportamiento. La prueba de 

digestibilidad de nutrientes tuvo una duración de 3 d. 

Análisis químico del alimento. Las muestras de alimento fueron 

tomadas semanalmente y mezcladas para cada uno de los tratamientos. 

Posteriormente se hizo una alícuota de la cual se obtuvo la muestra que se 

analizó en el Laboratorio de Nutrición Animal de FZyE de la UACH. Las 

muestras fueron molidas (criba de 1 mm; Molino Willey® modelo 4, Thomas 

Scientific, Swedeboro, NJ) y sometidas a todo o parte de los siguientes análisis: 

MS, MO, PC, FC, EE. (Métodos 934.01, 942.05, 976.05, 962.09 y 920.39, 

respectivamente; AOAC, 2003). 

Las concentraciones de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente 

ácido (FDA) se determinaron secuencialmente de acuerdo al método de Van 

Soest et al. (1991) utilizando el analizador de fibras ANKOM 200® (Ankom 

Technology, Fairport, NY) y bolsas filtro Ankom F57®. 

La digestibilidad aparente de la MS, PC y FDN fue evaluada al final de la 

prueba de comportamiento.  

Toma de muestras. Se tomaron cuatro muestras de heces a cada 

novillo a intervalos de dos horas por tres días consecutivos (día 1: 0800, 1000, 

1200 y 1400 h; día 2: 1600, 1800, 2000, 2200 h; y día 3: 2400, 0200, 0400 y 

0600 h; Domínguez, 2004). Las heces fueron recolectadas en fresco, 

homogeneizadas y almacenadas en congelación para su posterior análisis. 

Variables evaluadas. Se evaluó la digestibilidad de la materia seca 

(DMS), digestibilidad de la proteína cruda (DPC) y digestibilidad de la fibra 

detergente neutro (DFDN). El consumo de materia seca digestible (CMSD), 
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proteína cruda digestible (CPCD) y fibra detergente neutra digestible (CFDN) 

fueron calculados mediante la relación existente entre el consumo de cada 

nutriente y su respectiva digestibilidad.  

Análisis de laboratorio. Las muestras de heces fueron descongeladas y 

secadas. Se formó una alícuota para cada novillo (15 g de heces por cada 

muestreo). Tanto las muestras de alimento como de heces fueron molidas 

(criba 1 mm; Molino Willey® modelo 4, Thomas Scientific, Swedesboro, NJ) y 

sometidas al análisis de N total (método 976.05; AOAC, 2003), FDN y FDA (Van 

Soest et al., 1991) tal como se describió anteriormente. 

La digestibilidad de nutrientes se determinó usando fibra detergente 

ácido indigestible (FDAI) como un marcador interno (Penning y Johnson, 1983). 

Para ello, se colocaron 0.35 ± 0.05 g de muestra de heces, forraje y 

concentrado por duplicado en bolsas filtro (Ankom F57®). Las bolsas fueron 

enumeradas sucesivamente, agrupadas en pares e impares e incubadas en el 

saco ventral del rumen durante 12 d (Mabjeesh et al., 2000). 

Después de la incubación, las bolsas se remojaron en agua con hielo 

para favorecer la separación de bacterias adheridas a partículas alimenticias. 

Se enjuagaron con agua corriente y se secaron en una estufa de aire forzado a 

una temperatura de 60 °C por 24 h. Por último, la concentración de FDAI se 

determinó en el residuo de la bolsa y la digestibilidad se calculó utilizando las 

siguientes fórmulas (Schneider y Flatt, 1975): 

 

DMS = 100 − [100 ∗  (
% 𝐹𝐷𝐴𝐼 𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

% 𝐹𝐷𝐴𝐼 𝑒𝑛 ℎ𝑒𝑐𝑒𝑠
)] 
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DN = 100 − [(
% 𝐹𝐷𝐴𝐼 𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

% 𝐹𝐷𝐴𝐼 𝑒𝑛 ℎ𝑒𝑐𝑒𝑠
∗  

% 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 ℎ𝑒𝑐𝑒𝑠

% 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
)] 

En donde: 

DMS = Digestibilidad de la materia seca; FDAI = Fibra detergente ácido 

indigestible; DN = Digestibilidad de nutrientes 

Análisis estadístico. El análisis de las variables para digestibilidad 

aparente y consumo de nutrientes se llevó a cabo bajo un diseño 

completamente al azar usando el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2002). La 

unidad experimental fue cada animal y se consideró como aleatorio. 

Experimento 3. Consumo Residual de Alimento 

Población experimental, alimentación, manejo y tratamientos 

Se realizó a la par de la prueba de comportamiento, por lo tanto fueron 

los mismos 28 novillos los que se utilizaron y el esquema de alimentación y 

manejo fue el mismo al igual los tratamientos y unidades experimentales. 

Variable evaluada. Se evaluó el CRA y para ello se utilizaron los valores 

de PV de los diferentes pesajes hechos durante la engorda y las respectivas 

ganancias de peso por periodo. Además, se contó con el registro de CMS. 

Análisis estadístico. Las tasas de crecimiento de cada novillo se 

modelaron con la regresión lineal del PV de los novillos en los días de pesaje a 

través de la prueba usando el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2002). Los 

coeficientes de regresión obtenidos se utilizaron para estimar las GDP, el PV 

inicial y final ajustado, así como el peso metabólico a la mitad de la prueba 

(PMM; PV0.75), tal como lo describe Lancaster et al. (2009).  
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El CRA de cada novillo se calculó mediante la diferencia entre el CMS 

observado y el esperado. Para ello, el CMS esperado se modeló mediante la 

regresión del CMS observado vs el PMM y la GDP durante la prueba con el 

procedimiento GLM de SAS (SAS, 2002). Los valores más bajos de CRA 

indican una mayor eficiencia. 

Finalmente, el análisis de la variable CRA para determinar diferencias 

entre tratamientos se llevó a cabo bajo un diseño completamente al azar 

utilizando el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2002). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Comportamiento Productivo 

Para CMS, GDP y EA no se encontró efecto (P > 0.05) de tratamiento ni 

de la interacción tratamiento × tiempo durante los periodos del experimento 

(Cuadro 3). En cambio, para el total del experimento hubo diferencia (P < 0.05) 

para GDP, siendo mayor para el grupo CON (Cuadro 3). En tanto que para 

CMS y EA los resultados fueron similares (P > 0.05) entre tratamientos (Cuadro 

3). Para la variable de PV se encontró (P < 0.05) la interacción tratamiento × 

tiempo obteniendo las siguientes ecuaciones de predicción: 

Grupo CON → PV = 333.11 + 1.80xa 

Grupo TX → PV = 333.11 + 1.62xb 

A pesar de no haber obtenido los resultados esperados, otros estudios 

sustentan lo aquí reportado. Tal es el caso para CMS, para lo cual 

investigaciones previas no han mostrado diferencias entre novillos alimentados 

con y sin probióticos (Vasconcelos et al., 2008; Stephens et al., 2010; Narváez 

et al., 2014; Cull et al., 2015; Kenney et al., 2015; Wilson et al., 2016). Estos 

autores únicamente emplearon probióticos a base de bacterias, ya sea 

productoras o utilizadoras de ácido láctico o su combinación. De las cuales 

principalmente predominan Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, 

Propionibacterium freudenreichii. A su vez, Swyers et al. (2014) al utilizar 

únicamente Saccharomyces cerevisiae no encontraron diferencia en CMS en 

novillos. Tal respuesta fue atribuida a que los animales no estaban bajo 

condiciones de estrés, situación que difiere al presente estudio donde los  
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Cuadro 3.  Medias (± error estándar) de la prueba de comportamiento 
productivo de novillos suplementados con y sin el aditivo HP 
Ruminal Health durante la engorda 

 

Variable 
Tratamientos 

EE 
Valor de P3 

CON1 TX2 TX DÍA TX ˣ DÍA 

CMS, kg / d       

    d 0 – 28 9.79 9.19 0.38 0.29 < 0.01 0.87 

    d 29 – 56 11.76 11.28 0.38    

    d 57 – 84 12.35 11.83 0.38    

    d 85 – 112  12.06 11.43 0.39    

    d 113 – 140  11.75 11.62 0.39    

GDP, kg       

    d 0 – 28 2.29 1.83 0.11 0.02 < 0.01 0.19 

    d 29 – 56 2.00 1.88 0.11    

    d 57 – 84 1.78 1.82 0.12    

    d 85 – 112  1.75 1.44 0.12    

    d 113 – 140  0.93 0.81 0.12    

EA, kg       

    d 0 – 28 0.233 0.200 0.01 0.14 < 0.01 0.11 

    d 29 – 56 0.172 0.168 0.01    

    d 57 – 84 0.143 0.153 0.01    

    d 85 – 112  0.144 0.127 0.01    

    d 113 – 140  0.077 0.064 0.01    

Total (0 – 140 d)       

    CMS, kg  11.54 11.07 0.31 0.29 - - 

    GDP, kg  1.75 1.56 0.06 0.02 - - 

    EA, kg  0.154 0.142 0.01 0.14 - - 

1 CON = Dieta basal 
2 TX = Dieta basal + 30 g / animal / día de aditivo HP Ruminal Health 
3 Valor de P < 0.05 denota diferencia estadística 
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animales estuvieron bajo estrés continuo los últimos 45 d del experimento al 

estar expuestos a lluvias constantes. Sin embargo, no eran recién destetados o 

recibidos al inicio del experimento, por lo que el efecto de la levadura al inicio de 

la prueba pudiera no haberse demostrado al estar previamente acondicionados. 

El uso de levaduras es relativamente común en la alimentación de becerros o 

vaquillas recién recibidas en un corral de engorda, ya que su uso tiende a 

incrementar el CMS (Lesmeiter et al., 2004) y a estimular el crecimiento de la 

microflora ruminal (Brown y Nagaraja, 2009) lo que de alguna manera permite 

contrarrestar el estrés al que se enfrentan. Por su parte, Ponce et al. (2011) al 

evaluar un probiótico a base de bacterias productoras de ácido láctico en 

conjunto con enzimas digestivas en vaquillas recién recibidas reportaron un 

mayor CMS para los animales consumiendo el producto. En su estudio, el 

incremento en el CMS se vio reflejado en una mayor GDP por parte del grupo 

suplementado al ser comparado con el grupo control.  

En congruencia con el estudio que aquí se reporta, Stephens et al. 

(2010) al evaluar la combinación de Lactobacillus acidophilus en conjunto con 

Saccharomyces cerevisiae en la alimentación de novillos reportaron resultados 

similares para CMS, GDP y EA entre grupo control y tratado. Además, el hecho 

de incluir amilasa en el producto ofrecido en este experimento no influyó en el 

CMS. Éstos resultados son similares también a lo obtenido por Tricarico et al. 

(2007) quienes no reportan diferencias en CMS en novillos engordados con y 

sin enzima amilasa incluida en la dieta. Todos estos datos están en 

concordancia con lo reportado por Krehbiel et al. (2003) quienes concluyen que 
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la respuesta en CMS en animales consumiendo probióticos ha sido 

inconsistente.  

Como se mencionó anteriormente, para GDP se obtuvo un resultado no 

esperado ya que no se encontró diferencia entre tratamientos por periodo; sin 

embargo, para el total de la prueba si hubo diferencia. Se desconoce la razón 

por la cual el grupo tratado con probióticos mostró una menor respuesta en 

GDP. Swyers et al. (2014) reportaron una menor GDP para el grupo de novillos 

tratados con Saccharomyces cerevisiae en una engorda con duración de 125 d, 

lo que es similar al presente experimento. Ellos destacaban que los animales en 

su estudio no estaban bajo condiciones de estrés. En caso contrario, Ponce et 

al. (2011) reportaron una mayor GDP para novillos suplementados con 

probióticos a base de bacterias productoras de ácido láctico en conjunto con 

enzimas digestivas; esta mayor GDP se obtuvo en el mismo lapso de duración 

(140 d) en engorda que el presente estudio. La información sobre el efecto de 

combinación de probióticos y enzimas digestivas en el comportamiento de 

ganado en engorda es muy limitada. Se asumía que esta combinación 

aumentaría la digestibilidad de los alimentos ingeridos por el animal y de esta 

manera, se vería reflejado en un mayor comportamiento productivo. Sin 

embargo, en los resultados encontrados no se vio reflejado. Así mismo, se han 

reportado resultados similares a los del presente estudio para GDP cuando se 

usan probióticos (Neuhold et al., 2012; Narváez et al., 2014; Cull et al., 2015; 

Kenney et al., 2015).  

Por su parte, para EA también se reportan resultados inconsistentes. En 

este caso, la EA fue similar entre tratamientos para el total del experimento. 
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Resultados consistentes a este estudio fueron reportados por Ponce et al. 

(2011), quienes no encontraron diferencias entre tratamientos para EA en el 

total de la engorda al agregar probióticos y enzimas digestivas en el alimento a 

novillos. Sin embargo, Aydin et al. (2 009) al evaluar una combinación similar 

de probióticos y enzimas reportaron un incremento en la EA, esto en toros 

Holstein. Estudios recientes, en los cuales se han evaluado exclusivamente el 

uso de probióticos en novillos en engorda, no han reportado diferencias para EA 

(Neuhold et al., 2012; Narváez et al., 2014; Kenney et al., 2015; Wilson et al., 

2016). De igual manera, estudios donde se han evaluado el uso de levadura 

Saccharomyces cerevisiae en novillos no han reportado diferencias, tal es el 

caso de Swyers et al. (2014) quienes al evaluar el uso de la levadura en la 

alimentación de novillos en engorda en un lapso de 125 d reportaron resultados 

similares para el grupo control y el grupo tratado. En este caso, los animales no 

estaban bajo ninguna condición de estrés. Así mismo, en un estudio con  

vaquillas en engorda, Carrasco et al. (2016) no reportaron diferencias  al incluir 

Saccharomyces cerevisiae en la dieta de engorda. En concordancia con este 

estudio, al evaluar Saccharomyces cerevisiae en conjunto con Lactobacillus 

acidophilus en novillos no hubo una mayor respuesta para EA (Stephens et al., 

2010). A su vez, Tricarico et al. (2007) al brindar amilasa en la alimentación de 

novillos obtuvo resultados similares para el grupo con y sin amilasa. El uso de la 

enzima amilasa brindada en la alimentación supondría una mayor digestibilidad 

del almidón, un nutriente con abundante presencia en la dieta de engorda de 

animales. Por otro lado, hay autores quienes reportan resultados benéficos en 

EA en la engorda de animales con el uso de probióticos. Tal es caso de 
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Vasconcelos et al. (2008) y Cull et al. (2015) quienes al incluir Lactobacillus 

acidophilus y Propionibacterium freudenreichii en la dieta de novillos en 

engorda, tuvieron una mayor EA para el grupo tratado en comparación con el 

grupo que no recibió el aditivo. Es así, como se demuestra la inconsistencia en 

la respuesta en comportamiento productivo con el uso de probióticos en la 

engorda de ganado bovino. Los resultados encontrados en este estudio, con 

respecto a comportamiento productivo, difieren completamente con lo reportado 

por Krehbiel et al. (2003) quienes mencionan que el uso de probióticos en el 

ganado bovino logra incrementar hasta un 5 % la GDP y mejorar la EA hasta en 

un 2 %. Sin embargo, es importante tomar en cuenta el estado de salud de los 

animales, las condiciones en las que se desarrolla el experimento, el nivel de 

estrés al cual están sometidos, la dosis a la cual se ofrece el aditivo, entre otros 

factores. 

Digestibilidad Aparente y Consumo de Nutrientes 

En cuanto a digestibilidad aparente no hubo diferencia (P > 0.05) entre 

tratamientos para ninguna de las variables analizadas: DMS, DPC y DFDN 

(Cuadro 4). De la misma manera, los consumos de nutrientes digeribles fueron 

similares (P > 0.05) entre tratamientos: CMSD, CPCD y CFDND (Cuadro 4). Se 

esperaba que la digestibilidad aparente fuera mayor para el grupo TX ya que los 

componentes del aditivo, tanto probióticos y enzimas digestivas, muestran 

cualidades para su incremento. Y por consecuencia, se esperaba verlo reflejado 

en un mejor comportamiento productivo. Sin embargo, esto no sucedió. En 

congruencia con este estudio, Kenney et al. (2015) evaluaron el efecto de 

suplementar Lactobacillus acidophilus en conjunto con Enterococcus faecium  
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Cuadro 4.  Medias (± error estándar) de la prueba de digestibilidad aparente y 
consumo de nutrientes de novillos en finalización suplementados 
con y sin el aditivo HP Ruminal Health 

 

Variable 
Tratamientos 

EE Valor de P3 
CON1 TX2 

DMS 83.04 83.41 1.10 0.81 

DPC 76.93 77.48 1.35 0.77 

DFDN 54.35 55.88 3.22 0.74 

CMSD 8.74 9.16 0.52 0.57 

CPCD 0.81 0.85 0.05 0.57 

CFDND 0.99 1.06 0.06 0.44 

1 CON = Dieta basal 
2 TX = Dieta basal + 30 g / animal / día de aditivo HP Ruminal Health 
3 Valor de P < 0.05 denota diferencia estadística 
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sobre DMS en novillos y no obtuvieron diferencias entre tratamientos. De igual 

manera, Beauchemin et al. (2003b) reportaron resultados similares para DMS y 

DFDN con el uso de probióticos como Enterococcus faecium solo o en conjunto 

con Saccharomyces cerevisiae en novillos. Así mismo, Ghorbani et al. (2002) 

evaluaron Enterococcus faecium y Propionibacterium P15 y no obtuvieron 

diferencias en DMS, al igual que Ponce et al. (2011) quienes tampoco 

reportaron diferencias para la DMS al evaluar probióticos a base de bacterias 

productoras de ácido láctico en conjunto con enzimas digestivas. Otros autores 

han evaluado el uso exclusivo de Saccharomyces cerevisiae y de igual manera 

no han reportado diferencias en digestibilidad aparente tanto en novillos (Dos 

Santos et al., 2013), vaquillas de engorda (Vyas et al., 2014), vacas lecheras 

(Carro et al., 1992) y borregos (Soren et al., 2013). En cuanto al consumo de 

nutrientes digeribles la información es muy limitada en bovinos de engorda. En 

este caso, se esperaba un mayor CMSD, CPCD y CFDND con el fin de verse 

reflejado una mejor respuesta en comportamiento productivo en el grupo TX. El 

motivo por el cuál esta situación no se dio no se conoce con certeza. 

Consumo Residual de Alimento 

En los cuadros 5 y 6 se muestran los valores de CRA para cada novillo 

del experimento del grupo CON y TX, respectivamente. Para CRA no hubo 

diferencia (P > 0.05) entre tratamientos (Cuadro 7). Los valores individuales de 

CRA aquí reportados difieren entre novillos. Esta variación puede ser debida a 

la existente entre animales aun y cuando éstos pertenecieran a la misma raza 

(Herd et al., 2004). Esta diferencia está relacionada principalmente a 

variaciones en la ingesta y digestión de los alimentos, metabolismo, actividad y 
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Cuadro 5.  Valores individuales de consumo residual de alimento (CRA) de los 
animales del grupo CON1 

 

ANIMAL PI. AJ2 PF. AJ2 GDP. AJ2 CMS2 CRA2 

1 296.6 559.8 1.88 12.2 1.09 

2 328.0 563.4 1.68 11.0 -0.23 

4 301.5 589.5 2.06 12.2 0.64 

5 348.8 619.2 1.93 13.3 1.22 

6 323.3 580.8 1.84 9.6 -1.88 

7 364.2 682.1 2.27 13.6 0.58 

8 318.3 514.2 1.40 10.1 -0.37 

10 384.3 625.5 1.72 11.4 -0.82 

11 338.1 615.2 1.98 13.3 1.29 

12 333.7 571.8 1.70 10.9 -0.46 

13 324.4 566.3 1.73 12.2 0.93 

16 340.4 563.7 1.60 10.0 -1.26 

18 314.7 549.4 1.68 12.8 1.81 

28 294.1 557.0 1.88 9.8 -1.26 
1 CON = Grupo Control (Dieta basal) 
2 PI. AJ = Peso inicial ajustado; PF. AJ = Peso final ajustado; GDP. AJ = 

Ganancia diaria de peso ajustada; CMS = Consumo de materia seca; CRA = 

Consumo residual de alimento 
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Cuadro 6.  Valores individuales de consumo residual de alimento (CRA) de los 
animales del grupo TX1 

 

ANIMAL PI. AJ2 PF. AJ2 GDP. AJ2 CMS2 CRA2 

3 348.6 602.5 1.81 12.2 0.37 

9 342.5 543.1 1.43 10.7 -0.25 

14 324.8 600.9 1.97 11.4 -0.37 

17 327.5 530.0 1.45 11.1 0.38 

19 316.8 550.3 1.67 10.2 -0.81 

20 366.6 555.9 1.35 9.9 -1.27 

21 327.7 527.8 1.43 10.2 -0.49 

23 333.8 538.7 1.46 10.5 -0.37 

24 349.3 556.9 1.48 11.0 -0.16 

25 291.9 538.5 1.76 9.8 -0.98 

26 344.5 482.5 0.99 12.5 2.45 

27 301.9 535.6 1.67 10.9 0.14 

29 369.5 613.2 1.74 12.0 -0.03 

30 327.6 622.4 2.11 12.2 0.10 
1 TX = Grupo Tratamiento (Dieta basal + 30 g / animal / día de aditivo HP 

Ruminal Health) 
2 PI. AJ = Peso inicial ajustado; PF. AJ = Peso final ajustado; GDP. AJ = 

Ganancia diaria de peso ajustada; CMS = Consumo de materia seca; CRA = 

Consumo residual de alimento 
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Cuadro 7.  Medias (± error estándar) del análisis de consumo residual de 
alimento (CRA) de novillos suplementados con y sin el aditivo HP 
Ruminal Health 

 

Variable 
Tratamientos 

EE Valor de P3 
CON1 TX2 

CMS4 11.60 11.04 0.31 0.22 

GDP4 1.81 1.59 0.06 0.03 

CRA 0.09 - 0.09 0.27 0.63 

1 CON = Dieta basal 
2 TX = Dieta basal + 30 g / animal / día de aditivo HP Ruminal Health 
3 Valor de P < 0.05 denota diferencia estadística 

4 Valores ajustados para CMS y GDP 
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termorregulación (Herd y Arthur, 2009). Es por ello que hay animales más 

eficientes en comparación con otros. 

Comúnmente, el cálculo del CRA es empleado para la mejora en los 

sistemas de producción en cuestiones productivas mediante la selección de 

animales de razas puras superiores en base a la eficiencia de la utilización del 

alimento (Herd et al., 2003). Tanto en razas de ganado de carne como en 

ganado lechero. Sin embargo, en éste experimento no fue viable aplicar esta 

técnica de selección ya que los animales eran destinados al abasto y además, 

era ganado resultado de la cruza de dos razas. 

Por otra parte, se observó que el CRA en ambos grupos tuvo una 

variabilidad considerable y con este resultado, como adición extra al estudio, se 

fortalece la posibilidad de evitar generar confusión de efectos en el diseño 

experimental, estando de esta manera los tratamientos en las mismas 

condiciones. Por lo tanto, se descarta la posibilidad de una ventaja a uno de los 

dos tratamientos por efecto de un mejor CRA por parte de los animales, es 

decir, ambos grupos estaban en situaciones homogéneas de CRA. Tal 

resultado se apoya y fortalece con la aleatorización de los animales en los 

tratamientos al inicio del experimento con el fin de evitar un sesgo en los 

resultados. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Dado los resultados obtenidos, el uso de HP Ruminal Health como 

aditivo a base de probióticos y enzimas digestivas en la dieta de novillos en 

engorda no mostró las diferencias esperadas. Esto debido a que no incrementa 

el comportamiento productivo e inclusive disminuye la GDP. Sin embargo, sería 

necesaria mayor investigación para conocer con certeza el mecanismo de 

acción de este aditivo (su mezcla) y la posible sinergia entre microorganismos y 

enzimas. Además de ello se recomienda analizar a profundidad la 

concentración de cada uno de los principios activos que se incluyen en el 

aditivo para ajustar de la mejor manera la mezcla a las condiciones necesarias 

para ganado de carne en corral de engorda. 
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