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Efectos de un aditivo compuesto de Vitamina C, Vitamina D y levaduras sobre el
desempeiio productivo, la produccion de metano y calidad de la carne en novillos

Ariana del Socorro Arauz Castillo

Resumen. La producciéon de metano (CHa4) es una tematica de mucho auge en la actualidad debido
al impacto que esta genera en el medio ambiente. Para este estudio se plantearon los objetivos de
determinar los efectos de la suplementacion de un aditivo compuesto de vitamina C, vitamina D y
levaduras sobre la produccion de CHa4, consumo de materia seca, desempefio productivo y calidad
de la carne de novillos Angus y sus encastes. Se utilizaron 15 animales por tratamiento, con un
total de dos tratamientos: Control y Aditivo respectivamente. Se adicion6 un 0.85% de la dieta total
con aditivo. El experimento consté de tres repeticiones con duracion de una semana por repeticion.
Para el final del experimento no se observaron diferencias significativas para el desempeio
productivo. A diferencia del promedio de ganancia diaria de peso que se observaron diferencias (P
< 0.05) para los periodos de 35-50 dias y 0-50 dias, no obstante, no se encontraron diferencias
significativas para el acumulado de los dias 0-65. Para el consumo de materia seca no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos. En cuanto a ganancia promedio de peso por
kilogramo de materia seca consumido se mostraron diferencias significativas (P < 0.05) siendo el
tratamiento con la inclusion del aditivo el que presenta mayor ganancia promedio de peso. En la
calidad de la carne no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos y para
produccion de CHa4 no se observaron diferencias estadisticamente diferentes.

Palabras clave: Angus, CH4, materia seca, Saccharomyces cerevisiae

Abstract. Methane production is currently a highly discuss topic due to the impact it generates on
the environment. For this study, the objectives of determining the effects of the supplementation of
an additive composed of vitamin C, vitamin D and yeasts on methane production, dry matter intake,
productive performance and carcass traits of Angus steers and their crosses. 15 animals were used
per treatment, with a total of two treatments, one Control and Additive, respectively. 0.85% of the
total diet was added with the additive. The experiment consisted of three repetitions lasting one
week per repetition. At the end of the experiment, no significant differences were observed for
productive performance. Unlike the average daily weight gain, differences were observed (P <
0.05) for the periods of 35-50 days and 0-50 days, however, no significant differences were found
for the accumulated days 0-65. For the consumption of dry matter, no significant differences were
observed between the treatments. Regarding average weight, gain per kilogram of dry matter
intake, significant differences were shown (P < 0.05), the Additive treatment being the one with
the highest average weight gain. In the carcass, there were no significant differences between the
treatments and for methane production no statistically different differences were observed.

Key words: Angus, CH4, dry matter, Saccharomyces cerevisiae
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1. INTRODUCCION

La actividad ganadera desempefa un papel importante en el desarrollo economico en América
Latina y el Caribe. La seguridad alimentaria y la adaptacion al cambio climatico son los dos grandes
desafios que enfrenta la humanidad debido al aumento de la poblacién y la alta contaminacion.
Para el 2050 el propdsito de la ganaderia y agricultura estd encaminado a la expansion de la frontera
agricola. Sin embargo, la FAO (2006) estima que los gases de efecto invernadero (GEI) producidos
por la ganaderia representan el 18% total de estas emisiones, debido a estas razones en la actualidad
se busca crear sistemas de produccion animal sostenibles, amigables con el medio ambiente y
socialmente responsables.

Segun Hristov et al. 2013, las emisiones asociadas a la ganaderia por la fermentacion entérica y el
estiércol producido representan el 90% de las emisiones de GEI. Los bovinos cuentan con un
sistema digestivo que es capaz de aprovechar el material fibroso con altos contenidos de
carbohidratos estructurales (pastos) en alimentos de alta calidad nutritiva como son: carne y leche.
El sistema digestivo de los rumiantes estd compuesto de: reticulo, rumen, omaso y abomaso. En el
rumen se produce la descomposicion de la fibra y la fermentacion entérica realizada por enzimas
que producen las bacterias anaerdbicas presentes en la flora ruminal. Sin embargo, la fermentacion
entérica que ocurre no es totalmente eficiente debido a la pérdida de energia y la alta produccion
de metano (CHa4), un potente gas de efecto invernadero el cual tiene un potencial de calentamiento
global 28 veces mayor al del COa.

Muchos factores pueden afectar la produccion de metano en bovinos como la cantidad de alimento
ingerido, tipo de carbohidratos en la dieta, adicion de lipidos o ionoforos a la dieta y alteraciones
en la flora ruminal (Johnson y Johnson 1995).

En produccion animal, la generacion de CH4 representa energia libre que no es aprovechada para
el mantenimiento y produccion del rumiante, por tanto, hace menos eficiente el uso de los recursos
forrajeros. La produccion de CHa en los ultimos afios ha tomado gran importancia en la produccion
animal debido a los efectos negativos que causa al medio ambiente (Carmona et al. 2005)

La manipulacion de las dietas de los rumiantes para disminuir la metanogénesis incluye uso de
forrajes de alta calidad, alta proporcion de granos en la dieta, uso de aditivos como: compuestos
quimicos, acidos organicos, iondforos, probidticos, dietas ricas en acidos grasos insaturados y
adicion de extractos vegetales como aceites esenciales (Orozco-Durén ef al. 2014).

Otra practica para la disminucion de GEI puede estar destinada al mejoramiento de manejo de
pasturas y el mejoramiento genético. Segun estudios, algunos alimentos microbianos, como los
productos a base de levaduras, pueden tener un efecto moderado en la reducciéon de CHs mediante
el aumento de la productividad animal y la eficiencia alimenticia.

Las vitaminas son compuestos organicos requeridos para el mantenimiento y crecimiento de los
animales, las cuales no son sintetizadas por ellos, por lo que tienen que adicionarse en la dieta o
por alguna otra via. Cabe destacar que son indispensables para el metabolismo y algunas funciones
especificas en el organismo (Nelson y Cox 1995).



El objetivo de esta investigacion es determinar los efectos de la suplementacion de un aditivo
compuesto de vitamina C, vitamina D y levaduras sobre la produccién de CH4, consumo de materia
seca, desempefio productivo y calidad de la carne de novillos Angus y sus encastes.



2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en la finca experimental de la Universidad de Texas Tech ubicada
en New Deal, Texas, en el centro de investigacion de ganado de carne. El cual cuenta con una
temperatura promedio anual de 23 °C y una precipitacion media anual de 270 mm, se estima un
periodo seco de aproximadamente 256 dias en el aflo y una humedad relativa media anual de 48%.

El experimento se realizd entre los meses de febrero y abril del afio 2020. Dicha investigacion
constd de 30 novillos, con un peso inicial promedio de 542 kg. Fueron separados en dos grupos de
15 animales, siendo uno el tratamiento Control (sin aditivo) y Aditivo (inclusion del aditivo)
(Cuadro 1). Las razas que se utilizaron fueron cruces de Angus.

Se realizaron tres repeticiones las cuales tuvieron un tiempo de duracion de una semana cada una
respectivamente. Al iniciar el experimento se establecieron dos semanas de adaptacion para los
animales, donde se colocaron los dispositivos de captura y almacenamiento de gas o canister sobre
los novillos, se les proporcionaron las nuevas dietas y se introdujeron en el rumen la capsula de
permeacion.

Cuadro 1. Formulacion de las dietas Control y Aditivo.

Ingredientes Control Aditivo
% %
Grano de Maiz Rolado en seco 60.72 60.74
Maiz Extruido 0.87 0.00
Piedra Caliza 1.23 1.23
Suplemento TTU-2.0 Bajo-P, Bajo-S 1.65 1.65
Aditivo Sweet Bran 26.04 26.04
Heno de Alfalfa 6.89 6.89
Aceite Vegetal Reutilizado 2.31 2.31
Aditivo (vitamina C, D y levaduras) 0 0.85
Urea 0.29 0.29

Los animales estuvieron en completo confinamiento y se les proporciond agua y alimento ad
libitum.; el consumo diario fue medido por comederos inteligentes “SmartFeeds”. Cada animal
tenia asignado un arete el cual era detectado por el comedero, midiendo la cantidad de alimento
consumido por cada animal a lo largo del dia.

Para la evaluacion de materia seca ingerida se tomaron muestras individuales y representativas de
ambas dietas durante los primeros cuatro dias de cada repeticion. Se prosiguid a procesarlas en el
laboratorio, en donde se utilizo el método eliminacion de agua libre por medio de calor, para este
paso se tomo cada una de las muestras individualmente y se mezclaron en un recipiente para
conseguir una muestra homogénea. Seguido de esto se recolectd parte de la muestra y se colocod
dentro de la bolsa de papel, y se prosigui6 a colocar la muestra en el horno por 24 horas a una



temperatura de 105 °C. Cabe destacar que cada una de las muestras fue pesada antes y después de
ingresarla en el horno. El dato de materia seca se obtiene con la diferencia del peso inicial y el peso
seco (Delgado et al. 2002).

Para determinar las emisiones de CH4 por fermentacion entérica se utilizé la técnica de trazador
hexafluoruro de azufre (SFe). Esta consiste en introducir en el rumen del animal una cépsula de
bronce cargada con SFe en estado gaseoso conocida como capsula de permeacion. Cada una de las
capsulas utilizadas fueron respectivamente calibradas para conocer su tasa de permeacion. De igual
manera cada uno contaba con un cdédigo el cual era registrado y asignado respectivamente para
cada animal. Segun Reyes ef al. (2018) se conoce que las rutas de excrecion del gas SF¢ liberado
en el rumen son las mismas que las de los gases de fermentacion (CO2, CHa, H2 y otros), es decir,
por la boca y la nariz. Por ende, las muestras eran colectadas por medio del dispositivo de captura
y almacenamiento de gas o cénister que estaba posicionado en el cuello del animal, el cual estaba
hecho de tubo de PVC de tres pulgadas que tenia un volumen 2 L. Dicho artefacto se encargaba de
recolectar la muestra de los gases emitidos por 24 horas y eran consiguientemente reemplazados y
trasladados al laboratorio para su respectivo analisis. Las emisiones de SFs dan una referencia para
determinar las emisiones de CHa. El flujo de los gases es accionado por efecto del vacio inicial
existente en el canister (presion negativa) el cual era de 25 pulgadas de mercurio, equivalente a 12
PSI.

Para que la muestra sea representativa de las 24 horas, la tasa de coleccion es determinada por un
controlador de flujo que es insertado en la linea de muestreo adherida al bozal. Las muestras deben
ser presurizadas con Nitrogeno (N2) para luego ser analizadas con ayuda del cromatdgrafo de gases
“Trace 1310 Gas Chromatograph, Thermo Scientific, Waltham, MA”. El calculo de las emisiones
de un animal en especifico y durante un periodo en particular de coleccion se hace con el producto
de la tasa de liberacion de SFs (g/d), proveniente de la capsula de permeacion, por la razoén de
concentraciones de gases de CH4/SFe y un factor que iguala las masas moleculares.

Esta técnica es muy conocida como la mas apropiada para estimar emisiones de CHs en sistemas
de pastoreo, ya que los elementos instalados al animal que se utilizan para colectar la muestra no
impiden el movimiento del animal ni afectan su conducta natural. Esta técnica también permite una
cuantificacion diaria por animal (Reyes et al. 2018).

Los datos se procesaron mediante el andlisis de Bloques Completamente al Azar, usando PROC
MIXED del programa SAS “Statistical Analysis System” version 9.4. El modelo incluye efectos
de: tratamiento, tiempo y sus interacciones. Se declararon diferencias significativas los valores P
< 0.05 y tendencias los valores 0.05 <P <0.10.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se muestran los resultados del desempefio productivo de novillos con la inclusion
del aditivo y tratamiento Control, observando un peso promedio inicial igual para ambos
tratamientos. En este mismo sentido se presenta el peso final respectivamente para cada tratamiento
observando mayor peso para el tratamiento Aditivo siendo este 15 kg mayor que el tratamiento
Control, pero no estadisticamente diferente.

En el Cuadro 2, se observan los pesos finales ajustados a la pérdida por transporte siendo el primero
un valor estandarizado por la industria (4%) esto se le reduce del peso vivo final ya que se pierde
orina y excretas en el transporte. Seguidamente se observa un peso final ajustado por pérdidas de
transporte real el cual se calculd en base al peso de la canal caliente entre el promedio del
rendimiento para ambos tratamientos y esto se multiplico por la pérdida real que se calculo fue de
2.60 %, calculada mediante las diferencias de peso del camion, en ambos lugares (del “Feedlot” a
la planta procesadora). Para el Gltimo peso final ajustado se calculd por medio de la division del
peso de la canal caliente entre el rendimiento real de cada tratamiento (Control = 61.83 y Aditivo
= 61.52) esto multiplicado por la pérdida real (2.60%) por transporte.

Cuadro 2. Desempeiio productivo de los novillos con la inclusion del Aditivo y tratamiento Control.
TRT experimentales

i +
Indicadores Control Aditivo EE Valor P

Peso inicial, kg 542 542 8.4 0.86
Peso final vivo, kg 598 613 10.8 0.07
Peso Final Ajustado, kg

(Industria 4%)! 575 587 11.2 0.18
Peso Final Ajustado, kg

(Pérdida por transporte)? o84 396 14 0.18
Peso Final Ajustado, kg 539 597 11.4 0.10

(2.60% x TRT)?
! Peso final ajustado calculado mediante la division peso de la canal caliente entre el promedio del
rendimiento, luego multiplicado por la pérdida estipulado por la industria (4%)

2 Peso final ajustado calculado mediante la division del peso de la canal caliente entre el promedio
del rendimiento, luego multiplicado por la pérdida real de ambos tratamientos (Control & Aditivo
=2.60%).

3 Peso final ajustado calculado mediante la division del peso de la canal caliente entre el
rendimiento real de cada tratamiento (Control = 61.83 & Aditivo = 61.52), luego multiplicado por
la pérdida real de transportes ambos tratamientos (Control & Aditivo = 2.60%).

La inclusion de levaduras tiene efectos probidticos los cuales afectan positivamente al huésped y
su sistema digestivo. Estas levaduras son organismos que ayudan a la capacidad fermentativa de
los animales. Al presentar mejores capacidades fermentativas los animales son mas eficientes y
aprovechan de mejor manera los nutrientes suministrados en las dietas (Suarez Machin y Guevara
Rodriguez 2017).



Un estudio realizado por Alvarado Ugalde (2011), afirma que la utilizacion de levaduras podria
incrementar la produccion de leche y/o carnes entre 5 y 8% pero al compararlo con el presente
estudio difieren debido a que no se encontraron diferencias estadisticas con la inclusion del aditivo.
El peso vivo final es un indicador sumamente importante para los ganaderos debido a que un mayor
peso vivo final, representa mayores ganancias econdmicas al final de cada ciclo productivo.

No se tiene mucha informacion acerca de vitamina D en ganado de carne ya que el papel de esta;
se ha estudiado mas en ganado lechero, debido a sus implicaciones fisiologicas durante la lactancia,
asociando esto a problemas de raquitismo durante la lactancia (Horst ef al. 2003). Por otra parte,
no se indican requerimientos de vitamina C para ganado de engorde, por tal motivo no se realiza
mucha investigacion al respecto (NRC 2000).

Cuadro 3. Promedio ganancia diaria de peso en kg.
Promedio ganancia Tratamientos experimentales

diaria de peso, kg Control Aditivo EE Valor P
Dias 0-7 -0.3 0.19 0.30 0.25
Dias 7-14 -0.93 -1.04 0.36 0.83
Dias 0-14 -0.62 -0.42 0.28 0.64
Dias 14-28 2.54 2.75 0.31 0.60
Dias 0-28 0.96 1.17 0.14 0.28
Dias 28-35 -0.86 -1.77 0.48 0.16
Dias 0-35 0.6 0.58 0.12 0.92
Dias 35-50 0.84 2.13 0.19 <0.01
Dias 0-50 0.67 1.04 0.09 <0.01
Dias 54-65 1.73 2.12 0.23 0.26
Dias 0-65 0.86 1.09 0.08 0.06
Peso Final Ajustado, k
(Industria 40/3))1 & 0.51 0.69 0.08 0.13
Peso Final Ajustado, kg
(Pérdida por 0.64 0.83 0.08 0.13
transporte)?

Peso Final Ajustado, kg 0.61 0.85 0.08 0.06

(2.60% x TRT)?
! Peso final ajustado calculado mediante la division del peso de la canal caliente entre el promedio
del rendimiento, luego multiplicado por la pérdida estipulado por la industria (4%)

2 Peso final ajustado calculado mediante la division del peso de la canal caliente entre el promedio
del rendimiento, luego multiplicado por la pérdida real de ambos tratamientos (Control & Aditivo
=2.60%).

3 Peso final ajustado calculado mediante la division del peso de la canal caliente entre el
rendimiento real de cada tratamiento (Control = 61.83 & Aditivo = 61.52), luego multiplicado por
la pérdida real de transportes ambos tratamientos (Control & Aditivo = 2.60%).

En el Cuadro 3 se observa el promedio de ganancia de peso diaria en kilogramos. Se muestran en
algunos periodos numeros negativos, los cuales indican pérdidas de peso de los animales. Se



destacan diferencias significativas para los dias 35-50, siendo el tratamiento con la inclusion del
aditivo el que presenta mayor promedio ganancia diaria de peso. Seguidamente se nota una
diferencia significativa en el acumulado de los dias 0- 50 siendo el tratamiento con la inclusion del
aditivo el que muestra mayor promedio de ganancia de peso. Se puede observar que el acumulado
de ganancia de peso para ambos tratamientos no muestra diferencia significativa, mostrando que
no hubo ninguna mejora en la inclusion del aditivo en la dieta de los novillos Angus y sus encastes.

Las diferencias significativas observadas en los dias 35-50 y el acumulado del dia 0-50 pueden ser
atribuidas a la adicion de levaduras, las cuales mejoraron las condiciones ruminales, pero no se
observa mejor ganancia de peso en el acumulado de los dias del experimento. Estudios realizados
en pequefios rumiantes mostraron que la adicion de levaduras mejord la ganancia diaria de peso de
los ovinos, teniendo un mejor comportamiento con relacion al peso final, el tratamiento en el que
fue adicionada mayor cantidad de levaduras (Cifuentes y Gonzalez 2013).

Al compararlo con otra investigacion realizada por Sartori et al. (2017) quienes evaluaron la
inclusion de levaduras en ganado de engorde en completo confinamiento coinciden con los datos
obtenidos, dichos autores afirman que la adicion de levadura no indic6 incrementos significativos
en la ganancia diaria de peso, pero tuvieron una disminucion en el consumo de materia seca a
diferencia de este experimento que se mantuvo constante para ambos tratamientos. Por otra parte,
evidenci6 una mejora en la conversion alimenticia y al compararla con el estudio realizado
concuerdan debido a que se observa una mayor ganancia de peso por kg de materia seca ingerido
para el tratamiento con la inclusion del aditivo. En este mismo sentido afirman que hay poca
literatura sobre el tema.

Se observa que, durante todos los dias del experimento, hubo similaridad en el consumo de materia
seca (kg/dia), para ambos tratamientos. Los dias del 54- 65 presentaron diferencias significativas
siendo mayor el consumo de materia seca para el tratamiento Control. Al analizar los dias
acumulados para todo el experimento no se observan diferencias significativas para el consumo de
materia seca (Cuadro 4).

Cuadro 4. Consumo de materia seca, kg/d
Consumo de materia Tratamientos experimentales

seca, kg/d Control Aditivo EE+ Valor P
Dias 0-7 6.33 6.34 0.30 0.96
Dias 7-14 5.44 5.45 0.30 0.98
Dias 0-14 5.88 5.89 0.28 0.97
Dias 14-28 6.99 6.91 0.30 0.75
Dias 0-28 6.44 6.4 0.27 0.90
Dias 28-35 6.71 5.81 0.35 0.07
Dias 0-35 6.49 6.28 0.27 0.49
Dias 35-50 6.33 6.64 0.30 0.44
Dias 0-50 6.44 6.39 0.26 0.87
Dias 54-65 6.83 6.08 0.34 0.03
Dias 0-65 6.48 6.33 0.26 0.61




Los resultados de consumo de materia seca del presente estudio difieren con un estudio realizado
por Elizalde et al. (2008), quienes obtuvieron un incremento en el consumo de alimento, esto fue
atribuido al uso de levaduras, relacionando esto a una mejor eficiencia en la degradacion de materia
secay sus componentes causadas por una mayor masa microbiana ruminal. En este mismo sentido,
se observd un aumento en la tasa de pasaje causando un mayor consumo de alimento. Segln
Drennan y Moloney (1993), quienes realizaron una investigacion con la adicion de levaduras en
ganado alimentado con ensilaje y otro a base de concentrados, encontraron datos que difieren con
el presente estudio donde resaltan un mayor consumo de alimento, por ende, mayor consumo de
materia seca. En el Cuadro 5 se muestra la conversion alimenticia, observando nimeros negativos,
los cuales indican que en esos dias no hubo ganancia de peso. Los nimeros positivos indican
ganancias de peso. Se observaron datos estadisticamente significativos en los dias 35-50, siendo el
tratamiento con la inclusion del aditivo el que muestra una mayor ganancia promedio de peso. En
este mismo sentido, el acumulado de los dias 0-50 presentaron el mismo comportamiento. Se nota
una diferencia significativa en el acumulado de los dias 0-65 manteniendo la tendencia del
tratamiento con la inclusion del aditivo presentando mejores ganancias promedio de peso.

Cuadro 5. Conversidn alimenticia

Promedio ganancia Tratamientos experimentales
diaria de peso, kg Control Aditivo B Valor P

Dias 0-7 -0.05 0.02 0.04 0.27
Dias 7-14 -0.20 0.25 0.08 0.65
Dias 0-14 -0.11 -0.09 0.05 0.78
Dias 14-28 0.34 0.40 0.05 0.46
Dias 0-28 0.14 0.18 0.02 0.23
Dias 28-35 -0.15 -0.35 0.08 0.10
Dias 0-35 0.09 0.08 0.01 0.83
Dias 35-50 0.13 0.33 0.03 <0.01
Dias 0-50 0.10 0.16 0.01 <0.01
Dias 54-65 0.25 0.34 0.03 0.06
Dias 0-65 0.13 0.17 0.01 <0.01
Peso Final Ajustado, k
(Industria 40/3))1 & 0.07 0.10 0.01 0.09
Peso Final Ajustado, kg
(Pérdida por 0.09 0.12 0.01 0.08
transporte)?
Peso Final Ajustado, kg 0.09 0.13 0.01 0.04

(2.60% x TRT)?
! Peso final ajustado calculado mediante la division del peso de la canal caliente entre el promedio
del rendimiento, luego multiplicado por la pérdida estipulado por la industria (4%)

2 Peso final ajustado calculado mediante la division peso de la canal caliente entre el promedio del
rendimiento, luego multiplicado por la pérdida real de ambos tratamientos (Control & Aditivo =
2.60%).

3 Peso final ajustado calculado mediante la division del peso de la canal caliente entre el
rendimiento real de cada tratamiento (Control = 61.83 & Aditivo = 61.52), luego multiplicado por
la pérdida real de transportes ambos tratamientos (Control & Aditivo = 2.60%).




Se observaron diferencias significativas para los periodos del dia 35- 50 y de los dias 0-50 y en este
mismo sentido para los dias acumulados a lo largo del experimento 0-65 dias mostrando el
tratamiento con la inclusion del aditivo mejor conversion alimenticia.

Esto es atribuido a las mejoras significativas en la cantidad y calidad las bacterias anaerdbicas
celuloliticas. Esto explica el incremento en la digestibilidad de la dieta y mejor aprovechamiento
de los recursos ofrecidos (Dawson ef al. 1990). Cabe destacar que para el indicador de materia seca
no hubo diferencias en el consumo a lo largo del presente experimento, mostrando mayor eficiencia
para el tratamiento con la inclusion del aditivo.

En el Cuadro 6 se pueden observar los indicadores de calidad de la carne, peso de la canal caliente
y el rendimiento para cada uno de los tratamientos. Los cuales muestran diferencias significativas
en grado de rendimiento.

Cuadro 6. Indicadores de calidad de la carne, peso de la canal caliente y rendimiento.
Tratamientos experimentales

Indicadores Control Aditivo EE+ Valor P

Peso de la canal caliente, kg 370 377 7.20 0.18
Rendimiento%' 61.83 61.53 0.43 0.62
Grasa a la 12va costilla, mm 10.43 12.53 1.23 0.24
Longisimus dorsi area, cm? 94.62 90.71 1.91 0.09
Puntuacion marmoleado 464 4717 25.30 0.72
Grado de rendimiento 243 2.89 0.17 0.03
Grado

Prime - - - -
Choice 60.17 73.7 13.49 0.44
Upper Choice 60.00 80.00 13.09 0.27
Select 33.29 19.94 12.43 0.42
Select and lower 40 20 13.09 0.27

' Rendimiento calculado como peso de la canal caliente entre peso vivo final

Segun NRC (2000) ha demostrado que la vitamina C puede afectar la calidad de la canal, en
especial dietas de ganado altas en azufre, pero en el presente estudio esto no aplica debido a que se
utilizaron premezclas bajas en fosforo y azufre. Se ha estudiado la importancia de la vitamina D en
la calidad de la carne, ya que existen varios reportes con altas dosis de vitamina D antes del
sacrificio, estas pueden afectar positivamente las caracteristicas organolépticas de la carne tales
como suavidad (Karges et al. 2001).

Un estudio realizado por Gomes et al. (2009), concuerdan con los resultados obtenidos donde
afirman que la adicion de levaduras, monensin o la combinacion de ambos productos no tuvo un
efecto en la calidad de la carne en novillos Nelore. En este mismo estudio se notd una diferencia
favorable en el rendimiento de la canal, pero no mostré efectos en el peso de la canal caliente.
Contrastando con los datos del presente estudio donde hubo similaridad en el rendimiento de la



canal por parte del tratamiento con la inclusion del aditivo en comparacion al tratamiento Control.
No se present6 ningun efecto en el peso de la canal caliente.

En el Cuadro 7 se pueden observar los resultados de las emisiones de CH4 en gramos por dia y
gramos de CHa4 por kilogramo de peso metabdlico. No se observan diferencias significativas entre
los tratamientos para ninguna de las semanas.

Cuadro 7. Emisiones de CH4en g/d y g por kilogramo de peso metabolico.
Tratamientos experimentales

e . TRT x
Aditivo Control EEx TRT Tiempo .
Tiempo
Semanas Semanas
2 5 8 2 5 8

CH4Y 111 121 122 113 118 119 7.50 0.87 0.17 0.84
CH4+® 099 1.03 1.02 1.01 1.01 1.01 0.05 0.95 0.85 0.87
Yemisiones, g/d

% emisiones, g/kg de peso metabdlico (PV®7?)

Los datos obtenidos, no presentan diferencias entre el tratamiento Control y Aditivo, los cuales
concuerdan con los datos obtenidos por McGinn et al. (2004), quienes afirman que la adicioén de
levaduras en la dieta de novillos de engorde no reportd ningtin efecto en la produccion de CHa. A
diferencia del presente estudio para el sistema de recoleccion de CHa, ellos utilizaron cabinas de
recoleccidn, las cuales mediante laser y luz infrarroja calcularon la produccién de CHa. En cambio,
en el presente estudio se utilizé la técnica del trazador de SFg. Estudios realizados por McGinn et
al. (2006) afirman que la utilizacion de la técnica del trazador de SFg es més eficiente que el uso
de las cabinas de recoleccion.

Las vitaminas C y D no tienen ningln efecto directo en la metanogénesis ruminal, pero si tiene
efectos en el sistema inmune, tiene potencial antioxidante y la vitamina D es fundamental en la
homeostasis del Calcio en el cuerpo del bovino. La vitamina D se muestra pocas veces deficiente
en animales al aire libre, debido a que estos lo captan de la luz solar (Ramirez et al. 2017; May
1999).
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4. CONCLUSIONES

La adicion de Vitamina C, Vitamina D y levaduras no tuvo efecto sobre el desempefio
productivo, consumo de materia seca, calidad de la carne y la produccion de CH4 en novillos de
engorde.

La implementacion del aditivo tuvo un efecto positivo en la conversion alimenticia.

La inclusién del aditivo tuvo efecto negativo, ya que presentd6 mayor grado de rendimiento
significando mayor grasa subcutanea, afectando el precio del corte.
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5. RECOMENDACIONES

e Estudiar la inclusion de este aditivo en animales en pastoreo ya que los animales que estan en
completo confinamiento o dietas a base de granos presentan menos deficiencias de estas
vitaminas ya que son adquiridas mediante los granos.

e Evaluar diferentes concentraciones de levaduras en las dietas y como estas afectan la produccion
de CHa.

e Evaluar este aditivo en la etapa de crecimiento en bovinos.
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