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Ev:dua:;:ión dr J promotores de crrcmUcn10 en 1on:tes SxC en cst::ibulx:ión 

RESUMEN 

RENTERÍA MONTERRUBIO ANA LUISA. Evaluación de 3 promotores de crecimiento 
sobre las ganancias de peso, rendimiento en canal y costos de producción de 
toretes suizo x cebú en estabulación (bajo la dirección de: MVZ MC Femando Uvas 
Calderón) 

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de 3 promotores de crecimiento 

sobre la eficiencia de la productividad y rendimiento de carne, asi como sobre la 

rentabilidad en toretes Suizo x Cebú. El trabajo tuvo una duración de 3 meses (octubre -

diciembre de 1999) y se realizó en el rancho particular "San Carlos", ubicado en el 

municipio de Tihuatlán, Veracruz. Se utilizaron 98 toretes Suizo x Cebú divididos 

aleatoriamente en 3 grupos (T1, T2 y T3), quedando de la siguiente manera: T1: 28 

toretes que recibieron 2.5 kg de fermentos de Asper¡¡illus oryzae /tonelada de alimento, 

T2: 31 toretes que recibieron 125g de clorhidrato de zilpaterol/lonelada de alimento y T3: 

39 toretes que recibieron 30g de lasalocida sódico/tonelada de alimento. Los rendimientos 

de la canal fría, vísceras y piel se estimaron individualmente de acuerdo a los_pesajes 

obtenidos en el rastro frigorifico TI F 108. Se utilizó un diseño completamente al azar 

siendo cada animal la unidad experimental dentro de cada tratamiento. Asi mismo, se 

realizaron comparaciones de media a través de la prueba de Tukey. los datos fueron 

analizados con el paquete estadistico SAS. El análisis de rentabilidad se llevó a cabo 

empleando la metodologia financiera mediante la determinación de los ingresos por 

ventas, los egresos por costos y gastos y el resultado obtenido por la Merencia de estos a 

través de un índice (resultado/ingresos). Las ganancias diarias de peso no se vieron 

afectadas por ninguno de los promotores de crecimiento, siendo para T1, T2 y T3 de 1.92, 

1.92 y 1.87 kg. respectivamente, por lo que no hubo diferencias estadisticamente 

significativas (P>0.05). Los pesos acumulados en 63 días de prueba para los dWerentes 

promotores de crecimiento (T1, T2 y T3) fueron de 107.7, 107.3 y 104.7 kg. 

respectivamente, sin existir diferencias estadísticamente significativas (P>0.05). El 
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Eva!u:ic:iOu deo 3 promotores de Cffeimicn10 en 1orctc:s SxC C11 est2bufoción 

consumo de materia seca presentó dfferencias altamente significativas (P<0.0001) en los 

3 tratamientos siendo para T1, de 13.67 kg., T2 con 11.75 kg y T3 de 12.36 kg. Por otra 

parte. et consumo de materia seca por el porcentaje de peso vivo, para Jos mismos 

tratamientos fueron de 2.9, 2.4 y 2.6o/o respectivamente, con diferencias estadísticas entre 

si (P<0.0001). La tasa de conversión alimenticia no presentó diferencia significativa 

(P>0.05) siendo para T1, T2 y T3 de 8.97, 6.68 y 7.58 kg, respectivamente. El rendimiento 

de la canal, fue para T2, T3 y T1 de 61.1%, 59.1 % y 58.4%, respectivamente sin 

presentar dfferencias significativas (P>0.05). Los costos de producción de 1 kg de carne 

fueron en T1 de $ 12.58, mientras que el T2 de $ 12.27 y la adición de lasalacida .sádico 

obtuvo menor costo de producción con $ 12.09. La rentabilidad fue mayor con el 

lasalocida sódico el cual obtuvo $ 16,611.58 mientras que T1 y T2 tuvieron$ 2,248.66 y 

$6,405.91, respectivamente. Se concluye que; las ganancias diarias de peso no 

presentaron dfferencias estadísticas entre sí, el clorhidrato de zilpaterol disminuyó el 

consumo de alimento y obtuvo el mayor valor de venta en pie; no existieron diferencias 

entre tratamientos para los rendimientos de la canal; y que la mayor utilidad financiera .se 

logró con el lasalocida sódico al igual que el menor costo de producción de 1 kg de carne. 
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Eviduoción ~ 3 promotores do!' crecimiento en IDRlcS sxe en cstobulociOn 

INTRODUCCIÓN 

La industria ganadera ,en México, ha buscado alternativas para incrementar la producción 

de carne a través de mejorar la eficiencia en el uso de los alimentos maximizando la 

relación costo - beneficio basándose en 2 factores: a) el uso de alimentos altamente 

nutritivos y b) el uso de productos alimenticios con base en ingredientes de bajo costo y 

que no compitan con la alimentación humana. Los promotores de crecimiento también 

juegan un papel importante en los sistemas de producción de carne, ya sea mejorando los 

incrementos de peso, eficiencia alimenticia o el rendimiento y calidad de las canales. 

Algunos de los aditivos no nutricionales que se han destacado en la alimentación de los 

bovinos de carne, son los ionóforos como el lasalocida sódico derivado del hongo 

Streptomyces lasaliensis (Bovatec''}. fermentaciones primarias de hongos como el 

Aspergil/us sp (Bospro") y otros fármacos como el clorhidrato de zilpaterol (Zilmax") 1 

Los ionóforos pueden dasificarse en tres tipos: carboxílicos, neutrales formadores de 

canal y casi ionóforos. Dentro del grupo de los ionóforos carboxilicos poliéteres destaca la 

monensina sódica producida por el hongo S. cinnamonensis, el lasalocida sódico 

producido por el hongo S. /asaliensis, considerada 3 veces más potente que la 

monensina, y la salinomicina sódica producida por S. a/bus 2
•
3

• ... 

Su mecanismo involucra varios aspectos: 1) modifican la producción y proporción de 

ácidos grasos volátiles, 2) modifican la ingesta de alimento, 3) reducen la producción de 

gas metano, 4) mejoran Ja digestibilidad de la fibra, 5) presentan un efecto positivo en el 

control de la mosca del cuerno (Haematobia lrritans), 6) previenen casos de timpanismo y 

acidosis láctica o ruminal en dietas altas en granos y 7) actúan como coccidiostatos 5
· 
6

• 
1

. 

Estos compuestos también reducen la tasa de degradación de aminoácidos libres en el 

líquido ruminal, lo que se traduce en una reducción de los requerimientos de proteina para 

3 
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mantenimiento. Este efecto puede relacionarse con el incremento en la producción de 

ácido propiónico, el cual al proporcionar más sustrato para formar glucosa, por lo que se 

mejora el metabolismo energético, lo que explica también la disminución en la producción 

de metano a:i:". 

Asimismo, tienen la capacidad de disminuir el consumo voluntario de alimento en 

animales en estabulación y cuando son alimentados con dietas altas en granos la ingesta 

voluntaria se reduce del 1 O a 30o/o, sin menoscabo de las ganancias de peso y por lo 

tanto, la eficiencia alimenticia se mejora hasta un 18% con dosis de 300 a 400 

mg/animal/dia ''. 

La fennentación primaria del hongo Aspergi/lus sp (Bospro"), es considerado como un 

pre-probiótico (pre-fennentador) que incrementa la actividad ruminal y metabólica, 

favoreciendo una absorción adicional de nutrientes. También es capaz de incrementar la 

digestibilidad aparente de la materia seca de la dieta entre un 15 a 20o/o con una dosis de 

30 g/cabeza/día, ya que promueve el crecimiento bacteriano en el rumen 9
. 

El mecanismo de acción del Aspergi/lus oryzae depende en gran medida del alto 

contenido de micelas y niveles bajos de ácidos nudéicos las cuales estimulan el 

crecimiento de la microflora intestinal, aumentando la producción de ácidos grasos 

volátiles, principalmente propionato. Dichos ácidos grasos, son utilizados como ener_gía 

adicional, incrementándose por lo tanto la producción y la eficiencia del alimento. En 

resumen las micelas de Aspergillus oryzae: a) incrementan la población de 

microorganismos ruminales, b) modifican la producción y proporción de ácidos grasos 

volátiles, c) mejoran la digestibilidad de la fibra y d) reducen la presentación de casos de 

timpanismo 10
·
9

. 

El clorhidrato de zilpaterol (Zilmax®), está considerado como un p-agonista derivado de 

las catecolaminas y clasificado dentro de los agentes repartidores de energía, los cuales 

• 
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Evclu:x:iOn de 3 promo1orcs de crccimicu10 en 1orcies SzC m nbbulxióu 

son compuestos que actúan directamente sobre el metabolismo del músculo y células 

adiposas para modificar la utilización nonnal de 10s nutrientes y la energía para fonnar 

masas musculares más prominentes y con menos tejido graso. Su acción sobre el 

metabolismo de la grasa es aumentar la lipólisis y reducir la lipogénesis. En el tejido 

muscular reduce la proteolisis 11
. 

El clorhidrato de zilpaterol disminuye en 20% el tejido conectivo de la carne 

(incrementando su suavidad), disminuye el exceso de grasa intramusrular, mejora la 

conversión alimenticia en 12o/o con un consecuente incremento en el peso de la canal de 

13 kg aproximadamente, mejorando el rendimiento al corte 12
• 1

3
. 

En México y especialmente en las zonas tropicales, el uso de estos promotores de 

crecimiento en bovinos de engorda ha sido limitado, tanto en estabulación como bajo 

pastoreo, debido a que ganaderos y Médicos Veterinarios Zootecnistas no están bien 

informados sobre estos productos. Por esto, se requiere generar información en el trópico, 

que permita conocer si estos aditivos pueden ayudar a hacer más eficiente y rentable la 

engorda y finalización en estabulación. 

5 
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EvWación de 3 promolorcJ de c.::TC'Cimienlo en torcies SxC en estabulxión 

HIPÓTESIS 

La respuesta en la eficiencia de la productividad y rendimiento de carne, así como de la 

rentabilidad económica se ve influenciada por el uso de 3 promotores de crecimiento en 

toretes Suizo x Cebú en estabulación. 

OBJETIVO 

Determinar el efecto de 3 promotores de crecimiento sobre la eficiencia de la 

productividad y rendimiento de carne, así como sobre la rentabilidad en toretes Suizo x 

Cebú en estabulación. 

6 
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Evllluacióo de- 3 proioo!Ol"C'5 de crccim.ienlo en t~tt'5 SxC t'n es1;ibulxión 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización del área 

El presente estudio tuvo una duración de 3 meses (Octubre-Diciembre, 1999) y se realizó 

en el rancho particular "San Canos" propiedad del Sr. Norberto G. Aguirre Prior, ubicado 

en el municipio de Tihuatlán, Ver, a 30 km de la ciudad de Poza Rica, Ver, y 40 km de la 

ciudad de Tuxpan, Ver. 

El clima del área es Awo cálido subhúmedo, con una temperatura y precipitación media 

anual de 25°C y 1078.2 mm, respectivamente. La altitud es de 222 msnm y los suelos del 

área son del tipo vertisoles 14
· 1

5
. 

Distribución de tratamientos 

Se utilizaron 98 toretes Suizo x Cebú (SxC) con un peso promedio inicial de 415 kg., los 

cuales fueron divididos en 3 grupos, a los cuales se les asignó aleatoriamente los 

tratamientos de la siguiente forma: 

Tratamiento 1: 28 toretes que recibieron 2.5 kg de fermentos de Aspelf}i11us orpae 

/tonelada de alimento (Bosproº, laboratorio Pet Ag, lnc.) 

Tratamiento 2: 31 toretes que recibieron 125 g de clorhidrato de zilpaterol/tonelada de 

alimento(Zilmax", laboratorio Hoechst Roussel Vet) 

Tratamiento 3: 39 toretes que recibieron 30 g de lasalocida sódico/tonelada de alimento 

(Bovatec•, laboratorio Roché). 

Manejo de alimentación 

Se utilizó un alimento concentrado con el 14% de proteina cruda y elaborado a base de: 

60.5 o/o sorgo, 8% cáscara de naranja, 1 Oo/o harinolina, 3o/o sebo, 2% harina de ca me, 4% 
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melaza, premezcla 2.5% de sales minerales y 10% heno de zacate Pangola (Digitaria 

decumbens) . Anexo 1. 

El alimento concentrado se ofreció diariamente por grupo, a razón de 3.2% del peso vivo, 

que correspondieron a 14.9 kg de materia seca y 16.0 kg. en materia verde. Diariamente a 

las 6:30 am el alimento rechazado se pesó para calcular posteriormente el consumo 

mediante la drterencia de los kg de alimento ofrecido el día anterior menos los kg de 

alimento rechazado. El alimento concentrado se ofreció dos veces al día (8:00 a.m. y 5:00 

p.m.) dividiendo la ración del consumo estimado. El suministro de alimento se realizó en 

comederos tipo "canoa" de 20 m lineales aproximadamente. 

Manejo de los promotores de crecimiento en el alimento 

En los tratamientos donde se utilizó el lasalocida sódico y fermentos de Aspergillus 

oryzae, se hizo una mezcia previa de Jos promotores con las sales minerales en una 

mezcladora de 50 kg. El clorhidrato de zilpaterol fue adquirido en una premezcla 

comercial de sales minerales en presentación de 25 kg. Posteriormente cada _promotor se 

adicionó al alimento mediante el uso de una mezcladora con capacidad de 500 kg. El 

alimento adicionado con los promotores se almacenó en costales de 40 kg en una bod~a 

bajo techo. El proceso de elaboración del alimento se realizó semanalmente. 

Muestreo del alimento 

Mensualmente se colectaron de los costales y antes de ofrecer el alimento, una muestra 

de cada tratamiento (30.0 g) el cual fue identificado y almacenado en bolsas de papel. 
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Análisis nutricional del alimento 

Las muestras de alimento fueron analizadas en el laboratorio de Nutrición Animal del 

Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical (C.E.l.E.G.T.) 

para estimar su calidad nutricional en ténninos de materia seca, materia húmeda y 

proteína cruda. 

Pesaje de animales 

Los animales fueron pesados individualmente al inicio del experimento y posteriormente 

cada 28 días hasta el final del mismo en una báscula con capacidad de 1.5 toneladas. 

Aplicación de implantes 

Todos los animales fueron implantados con 200mg de progesterona + 28 mg de benzoato 

de estradiol al inicio del experimento. 

Programa sanitario 

Los animales estuvieron sometidos al programa sanitario establecido en el rancho, el cual 

consiste en la desparasitación contra nemátodos gastroentéricos y vermes .pulmonares 

(Dyr;tyocaulus viviparus) solamente al inicio del experimento (previo análisis 

coproparasitoscópico) mediante el uso de moxidectin a una dosis de 1 O m_g/50 kjj. de 

peso vivo. La desparasiiación externa se realizó al inicio del experimento, utilizando 

amidinas. 
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Estimación de los rendimientos 

Los rendimientos individuales de la canal fría, vísceras y piel se realizaron individualmente 

en el rastro TIF 108 de la Unión Ganadera Regional del Norte de Veracruz (UGRNV), 

ubicado en Tihuatlán, Ver. Para obtener los rendimientos de la canal fría se multiplicó et 

peso de la canal fria por 100 y se dividió entre el peso vivo de ingreso de los animales al 

frigorifico. 

Estimación de costos de producción 

El análisis de rentabilidad se llevó a cabo empleando la metodología financiera mediante 

la determinación de los ingresos por ventas, los egresos por costos y gastos, y el 

resultado obtenido por la diferencia de estos a través de un indice (resultadoll119resos). 

El análisis de costos se llevó a cabo mediante la determinación de todos aquellos 

conceptos e insumos requeridos en el proceso productivo de cada uno de los 3 

tratamientos, empleando la metodología microeconómica para calcular los costos totales, 

los costos fijos y los costos variables. A partir de estos, se obtuvo el costo de producción 

de 1 kg de carne producido ' 6
. 

Anilisis estadístico 

Se utilizó un diseño completamente al azar siendo cada animal la unidad experimental 

dentro de cada tratamiento. Así mismo, se realizaron comparaciones de media a través de 

la prueba de Tukey. Todos los datos fueron analizados con el programa estadistico SAS. 

El modelo matemático se describe de la siguiente forma: 

v, =µ+~+E, 

Donde: 

Y;¡ = variable de respuesta del i -ésimo torete en el j-ésimo tratamiento; 
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µ = es la media general 

~=es el efecto del j - ésimo tratamiento G = tratamiento A,B,C y D) 

E¡¡ = es el error aleatorio normal e independientemente distribuido (NID) con media cero y 

varianza común (O, a2) "-
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RESULTADOS 

Comportamiento Productivo 

En el cuadro 1, se presentan los pesos iniciales (PI), pesos finales (PF), ganancias diarias 

de peso (GDP) y pesos acumulados (PA) para los diferentes promotores de crecimiento 

evaluados, observándose que los PI para T1, T2 y T3, fueron 414.4, 415.5 y 414.3 kg. 

respectivamente, mientras que los PF para la misma secuencia de tratamientos fueron de 

516.6, 526.9 y 522.1 kg respectivamente. En la figura 1, se observan los PI y PF de los 

toretes de engorda con los d~erentes promotores de crecimiento. 

Las GDP no se vieron afectadas por ninguno de los promotores de crecimiento, siendo 

para T1, T2 y T3 de 1.9, 1.9 y 1.8 kg. respectivamente, por lo que no hubo diferencias 

estadísticamente significativas (P>0.05). 

Asimismo, en la figura 2, se muestran los incrementos diarios de peso con los 3 

tratamientos evaluados. Los pesos acumulados en 71 días de prueba para los d~erentes 

promotores de crecimiento (T1, T2 y T3) fueron de 107.7, 107.3 y 104.7 kg. 

respectivamente, sin existir diferencias estadísticamente significativas (P>0.05). La figura 

3, muestra el peso acumulado por tratamiento durante la prueba. 

Consumo de Alimento y Tasa de Conversión Alimenticia 

En el cuadro 2, se presenta el consumo diario de alimento en base húmeda, {CVF). 

consumo de materia seca (CMS), consumo de materia seca de acuerdo al porcentaje de 

peso \ivo (CMS % PV) y la tasa de conversión alimenticia (TCA), observándose que 

existió diferencia altamente significativa en el CVF (P<0.0001) entre los tratamientos, 

siendo para T1 de 15.18 Kg, T2, 13.05 Kg, mientras que para T3 fue de 13. 74 Kg 

12 
C:EIEGf · l'MV"/. - UNAM 2001 



Evaluadón del promotcxes de <:rccimien10 en toretes SxC en estabuladón 

En la figura 4, se observa el comportamiento del consumo diario de alimento en base 

húmeda para cada promotor de crecimiento. El CMS presentó d~erencias altamente 

significativas (P<0.0001) en los 3 tratamientos siendo para T1, de 13.67 kg., T2 con 11.75 

kg y T3 de 12.36 kg. En la figura 5, se muestra el consumo de materia seca obtenido con 

cada tratamiento. 

Por otra parte, el CMS % PV, para los mismos tratamientos fueron de 2.9, 2.4 y 2.6% 

respectivamente, mostrando diferencias estadísticamente significativas entre sí 

(P<0.0001 ). 

La TCA no presentó diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) siendo para T1, 

T2 y T3 de 8.97, 6.58 y 7.58 kg, respectivamente. La figura 6, muestra Jas tasas de 

conversión alimenticia logradas con cada tratamiento. 

Rendimientos de Canal, Visceras, Piel y Peso de Canales 

En el cuadro 3, se presentan los pesos de la canal (PC), rendimientos de canal caliente 

(% RCC), rendimiento de la canal fria (% RCF), rendimiento de vísceras (RV) y.¡>iel (RP). 

observándose PC para T1, T2 y T3, de 302.0 kg, 321.4 kg y 309.0 kg, respectivamente, 

mostrándose de la misma manera las diferencias en kilogramos entre tratamientos de 

19.4 entre T1 y T2, 12.4 entre T2 y T3 y de 7 entre T1 y T3. Dando como resultado %RCC 

para T2 de 61.9%, mientras que en T1 fue de 59.1% y T3 de 59.8 %, sin observarse 

Merencias significativas (P>0.05). 

El% RCF. fue para T2, T3 y T1 fue de 61.1%, 59.1 % y 58.4%, respectivamente sin 

presentar diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos. La figura 7, muestra los 

rendimientos en canal fria con cada promotor de crecimiento. También se presentan los 

rendimientos estimados de vísceras siendo de 32.7o/o para los 3 tratamientos. 
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El rendimiento de la piel para T1, T2 y T3 fue de 8.5, 8.5 y 8.9% respectivamente, sin 

obseNarse diferencias signmcativas (P>0.05) entre Jos tratamientos. La figura 8, muestra 

los rendimientos de la piel obtenidos con cada promotor. 

Ingresos y Egresos por Grupo e Individuales 

El cuadro 4, presenta Ja relación de ingresos individuales por la venta de la carne en canal 

(IVCC), venta de las visceras (IW) y venta de Ja piel (IVP); observándose que los IVCC 

para el T1 fueron de$ 6,188.90, $6,6592.8 para el T2 y$ 6,270.90 para el T3; existiendo 

una dijerencia de $ 403.90 de T2 respecto de T1 y de $ 321.90 de T2 con el T3. En la 

figura 9, se muestran los IVCC obtenidos por en cada tratamiento. Los IVP fueron de $ 

245.90 para T3, $ 239.50 para T2, $232.60 para T1; mostrándose una diferencia de T3 

con el T2 y el T1 de $ 6.4 y$ 13.30 respectivamente. La figura 10, muestra los ingresos 

por concepto de la venta de piel con cada promotor. 

Los IW fueron de$ 162.00 para el T2, $ 158.7 para el T3 y$ 157.00 para el T1, con una 

dijerencia del T2 en relación con el T3 y el T1 de $ 3.30, y $ 5.00, respectivamente. La 

figura 11, muestra los ingresos obtenidos por la venta de visearas. Por otra parte, el total 

de ingresos individuales por concepto de venta de los animales a rendimiento fue mayor 

en el T2 que el T1 por$ 501.80 y que el T3 por$ 404.70. La figura 12, muestra el total de 

ingresos por la venta de animales a rendimiento. En base a lo anterior, si la venta se 

hubiera realizado en pie el precio del kg habria sido para el T1 fue de$ 12. 73, para T2 de 

$ 13.12 y $ 12.78 para T3, siendo mayor T2 con respecto de T3 y de T1 ($ 0.55 y $0.5, 

respectivamente). La figura 13, muestra el valor de venta en pie por cada tratamiento. 

El cuadro 5, muestra la relación de ingresos totales por la venta de carne en canal 

(IVCCT), visceras (IVVT) y piel (IVPT) por tratamiento, observándose que el T3 obtuvo 

IVCCT más elevados($ 247,074.20) con respecto del T2 ($ 204,227.10) y el T1 ($ 173, 

14 
C:EIEGT • 11MVZ - UNAM 2001 



Evaluoción de } promolore5 de cni;imicnlo en lorctcs SxC cu cs1i:bubcióo 

339.80), los IVPT igualmente fueron superiores para el T3 ($ 9,630.10) respecto de T2 y 

T1 ($ 7,473.00 y$ 6, 553.90 respectivamente), los IVVT fueron para el T1 de$ 4,399.10, 

para el T2 de$ 5, 185.9 y$ 6192.8 para el T3, con un total de ingresos por grupo de$ 

184,292.80 para el T1, $ 216,886.00 para el T2 y el T3 con$ 262,897.10. La figura 14, 

muestra la relación de ingresos por venta de carne en canal, vísceras y piel por 

tratamiento. 

El cuadro 6, muestra la relación de egresos por grupo de toretes (REG) en el cual se 

observa que el T1 obtuvo $ 182,044.14 el T2 $ 200,480.09 y el T3 con $ 248,285.52, 

siendo los mayores egresos los conceptos de alimentación (T1, 20.53%, 17.47% para T2 

y T3 con 18.53%) y compra de ganado (73.31%, 73.89% y 75.45% en la misma secuencia 

de tratamientos) y en el caso del T2 la compra del promotor de crecimiento el cual 

representó el % 2.69 del total de egresos, mientras que el T3 fue el que tuvo menores 

egresos por concepto del promotor de crecimiento con 0.032 % del total, seguido por T1 

con el 0.31%. La figura 15, muestra los egresos totales de cada tratamiento a lo largo del 

periodo de engorda. Las figuras 18, 19 y 20, muestran los porcentajes que representan 

los gastos más significativos en cada tratamiento. 

En el cuadro 7, se observan los costos de producción de 1 kg de carne por tratamiento en 

el cual el T1 produjo a un precio de$ 12.58, mientras que el T2 a$ 12.27, siendo el T3 el 

que obtuvo menor costo de producción con $ 12.09. La figura 16, muestra el costo de 

producción de 1 kg de carne con cada promotor. 

El cuadro 8, muestra la utilidad financiera por grupo (UFG), donde el T3 obtuvo la mayor 

UFG en comparación con el T2 y el T1, ya que tuvo una UFG de$ 16,611.58 con una 

diferencia de$ 205.67 y $14,362.92 respectivamente, el T2 obtuvo una RG de $16,405.91 

y el T1 de $ 2,248.66. La figura 17, muestra la utilidad financiera por lote con cada 

promotor. 
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El cuadro 9, muestra la relación de egresos de forma individual (REI) en el cual se 

observa que el T2 tuvo mayores REI con $ 6,387. 78; siendo los conceptos de compra de 

alimento, de ganado y del promotor de crecimiento los mayores porcentajes que abarcan 

dicho rubro, mientras que el T1 tuvo un REI de$ 6,501.57 y T3 de$ 6,315.01. 

16 
CEIEGT· FMY-L- UNAM 2001 



DISCUSION 

La producción de carne bovina en las regiones tropicales de México, ha disminuido 

drásticamente por la venta de hembras de reemplazo, escaso uso de tecnología y baja 

producción de becerros para el abasto. En los últimos cinco años en las zonas tropicales 

se ha intensificado la producción de carne en corrales, sin embargo los ganaderos no 

tienen la tecnología bien establecida ya que muy pocas veces se utilizan ade<:uadamente 

promotores de crecimiento o bien se desconoce con que tipo de dietas deben de 

utilizarse. Por otra parte, no se tienen bien establecidos los costos de producción de un 

kg. de carne, así como la rentabilidad en este tipo de explotaciones, por lo que es 

necesario estudiar detalladamente el impacto de algunos promotores de .cmcimiento 

sobre la productividad y la economía de las explotaciones intensivas de carne bovina en 

el trópico. 

Ganancias de peso 

La ganancia diaria de peso (GDP) en un corral de engorda es uno de los principales 

indicadores de la eficiencia productiva del ganado. Las GDP de toretes en estabulación 

varían dependiendo del manejo integral del sistema de engorda, sexo, tipo y calidad de la 

alimentación, raza y genotipo 18
. 

En el presente estudio, las GDP no fueron estadísticamente dfferentes, sin embargo 

existió una tendencia a ser mejor el tratamiento de A. oryzae en relación a clorhidrato de 

zilpaterol y lasalocida. Dichos resultados fueron superiores a los encontrados por 

Slippers19
, quien utilizando toretes en estabulación con un alimento concentrado con el 

12.6% de proteina cruda y distintos porcentajes de inclusión A.oryzae, obtuvo GDP de 

1.580 kg. 
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Por otro lado, Steenkamp y col 20 
, ufüizando la micela del hongo A. o¡yzae, en bovinos 

estabulados con dietas altas y bajas en forraje obtuvieron GDP de 1.370 kg., menores a 

las encontradas en el presente estudio donde se utilizaron 30.0 g de A. oryzae 

/animaVdía. Claxton 21 
, encontró en toretes estabulados con una dieta integral de 10.4o/o 

de proteína y 77.4 % de total de nutrientes digestibles (TND), GDP de 1.75 kg. con el uso 

de A. oryzae y 1.56 para el tratamiento control, obteniendo ventaja el uso de la micela y 

presentando resultados menores a las del presente estudio (1.92 kg.) ya que en este la 

dieta integral de finalización contenía 16.0% de proteína cruda y los animales estuvieron 

implantados durante la prueba con 28 mg de benzoato de estradiol y 200 mg de acetato 

de trembolona. 

En otro estudio realizado por PetAg.lnc 10
, utilizando la micela de A. Oryzae a una dosis 

de 30.0 gJ animal/día en becerros de la cruza Simmental X Angus X Hereford, en 

estabulación durante 74 días tuvieron GOP de 1.77 Kg. Estas ganancias también son 

menores a las del presente estudio, posiblemente debido a que los becerros tienen GDP 

inferiores a las de los toretes, ya que la energía que se administra en la dieta no es 

utilizada en su totalidad para la producción de carne. 

En general, la micela de A. O¡yzae en los rumiantes actúa dentro del metabolismo de los 

carbohidratos como un pre-fermentador que altera la microftora ruminal haciendo que la 

celulosa y el almidón de los granos se conviertan en subunidades de glucosa haciendo 

variar la producción y proporción de ácidos grasos volátiles. Asimismo incrementa el 

grado de digestión de la materia seca y fibra, lo que provoca un menor tiempo de 

digestión de los alimentos y por kl tanto menores pérdidas energéticas. Debido a esto, es 

importante considerar el uso de este promotor de crecimiento como una alternativa 

interesante para incrementar las GDP en animales en finalización en corrales a un bajo 

costo. 
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En el caso del clorhidrato de zilpaterol es un p-agonista, derivado de las catecolaminas 

que se fija a los receptores de los tejidos adiposo y muscular el cual estimula el 

metabolismo celular promoviendo por lo tanto en las células adiposas un aumento de la 

lipólisis y termogénesis y una disminución de la lipogénesis, ya que activa a la honnona 

sensitiva a la lipasa, que transfonna los triglicéridos almacenados en ácidos grasos libres; 

mientras que en el músculo, el zilpaterol incrementa la síntesis de _proteínas, 

disminuyendo la proteolisis, que va a dar como resultado una hipertrofia muscular, ya que 

la síntesis proteica permanece constante. Debido a la modificación del metabolismo del 

tejido muscular y adiposo existe un ahorro de energía que se traduce en un incremento 

del tejido muscular una mejora en la eficiencia alimenticia 11
. En relación a las GDP 

alcanzadas con el clorhidrato de zilpaterol a dosis de 60 mg/ cabeza/día, Garza ". 

realizando 6 estudios en diferentes estados de la República Mexicana encontró 

diferencias estadísticas en las GDP {P<0.05) a favor del uso de zilpaterol .en relación a 

grupos controles a excepción del estado de Sinaloa donde utilizando toretes en 

estabulación con una dieta a base de grano de maíz rolado durante 52 días <le J)rueba 

tuvo GDP de 1.29 kg no hubo diferencias estadísticas entre tratamientos (P>0.05), 

coincidiendo con los resultados obtenidos en dicho estudio. 

Plascencia y col 22
, utilizando novillos Cebú x Angus x Charolais en estabulación y una 

dieta con 73% de trigo hojueleado obtuvieron GDP para el tratamiento con zilpaterol y el 

grupo control de 1.94 y 1.42, respectivamente, con d~erencias estadísticas (P<0.01), 

pudiendo deberse la significancia y las GDP mayores de este trabajo a la utilización de 

animales provenientes de razas que presentan mayor potencial genético para manifestar 

crecimiento muscular. 

Por otro lado, Barajas y col 13
, no encontraron diferencias estadísticas {P>0.20) entre el 

uso de zilpaterol a 125glton de alimento y el grupo control en toretes Cebú y una dieta con 

19 
CEIEGr • FMVZ.- lJNAM 2001 



Evalu::iciOn de 3 pronuxorcs de crccnnim10 en 1orctes SxC en cs1::bula::ión 

13.8% de proteína cruda obteniendo GDP de 0.980 vs. 1.020 kg., respectivamente. 

Dichos resultados coinciden con los obtenidos en el presente estudio, aún siendo 

menores las GDP pudiendo deberse al menor porcentaje de proteína de Ja dieta. 

En general el clorhidrato de zilpaterol no se recomienda como un mejorador de las 

ganancias diarias de peso, sin embargo hace más eficiente el uso de la energía de la 

dieta. 

Con respecto al Jasalocida sódico, Beacom y col 23
, utilizándolo a una dosis de 35 g en 

finalización de toretes Charolais x Angus x Hereford x Simmental previamente 

implantados con 200 mg de propionato de testosterona y 20 mg de benzoato de estradiol 

y una dieta de grano rolado con el 11.0% de proteína cruda, obtuvieron GDP de 1.45 kg., 

sin encontrar d~erencias estadísticas (P>0.05) con respecto al grupo control el cual 

obtuvo 1.32 kg.; al igual Berger y col ,. , utilizando toretes y una dieta integral con el 11.5% 

de proteína cruda, adicionada con 30g de Jasa/ocida/tone/ada de alimento encontraron 

GDP de 1.06 kg., sin existir d~erencias signfficativas entre tratamientos. Estos resulladcs 

son similares a los encontrados en el presente estudio, sin embargo sus GDP fueron 

menores posiblemente porque el concentrado utilizado tenia menor cantidad de .proteína 

cruda. 

Los ionóforos son un grupo de antibióticos producidos por la fenmentación del hongo 

Sfroptomyces sp. En Ja caso del Jasalocida es sintetizado por S. /asaliensis. los cuales 

tienen actividad contra bacterias productoras de ácido acético y favorecen el crecimiento 

de ácido propiónico y una disminución en la producción de acetato y metano dentro del 

rumen. El principal factor que infiuencia Ja magnitud de Ja respuesta se debe a Ja densidad 

de energía de la dieta o la proporción de concentrado y forraje. 

Las dietas con alto nivel de concentrado resultan por lo tanto en una mayor producción de 

propionato en el rumen, al mismo tiempo se obtiene una disminución en la producción de 
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ácido láctico; aspecto importante en el caso de alimentar al ganado con dietas altas en 

concentrado. 

La principal razón por la rual los ionóforos se están utilizando en la producción de carne 

es por el mejoramiento de la eficiencia para convertir alimento a ganancia de peso 25
•
29

• 

Consumo de alimento en base seca y húmeda 

El consumo de alimento (CMS) es uno de los puntos importantes dentro del manejo de un 

sistema de finalización de toretes, ya que la compra del mismo abarca entre el 70% del 

total de egresos realizados a lo largo de un ciclo de engorda, debido a esto el uso de 

aditivos es una de las alternativas más importantes para reducir los costos de la 

alimentación 1
·
21

•
2ª. 

En el presente estudio se obtuvo una diferencia altamente signmcativa (P<0.0001) entre 

tratamientos, resultando el menor consumo para ctorhidrato de zilpaterol, posteriormente 

lasalocida sódico y A. oryzae. La inclusión de zilpaterol disminuyó en 13.9% el consumo 

respecto de A. oryzae y 9.2% con lasalocida sódico, mientras que el lasalocida lo redujo 

en 9.5% en comparación de T1. 

En el caso de Aspergi//us oryzae, Souter 29
, 1996, finalizando 46 toretes Simmental de 500 

kg. de peso promedio y adicionando la dieta con 20 g de A. oiyzae/cabeza/dia obtuvo un 

CMS 1.5% menor que los otros tratamientos, estos resultados concuerdan con lo obtenido 

por Claxton, 21 quien utilizando el mismo promotor a dosis de 28 g/ cabeza/día en 31 

toretes Angus x Hereford x Simmental tuvo un CMS de 12 kg, estos resultados son 

inferiores a los obtenidos en el presente experimento en el cual la inclusión de A. OfJt'Zae 

no disminuyo el CMS con respecto de los otros tratamientos. 

En vacas, Bertrand, 30
, obtuvo una disminución de 3.4% del consumo con respecto del 

control, utilizando una dieta con el 16.6°/o de proteína cruda, siendo un consumo menor al 
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obtenido en este estudio, posiblemente debido a que la dieta utilizada con respecto del 

presente experimento tenía mayor porcentaje de proteína cruda influyendo directamente 

sobre el consumo. Debido a que la micela de Aspergillus oryzae aumenta la digestibilidad 

del alimento, este disminuye su tiempo de paso a lo largo del tracto gastrointestinal 

aumentando por lo tanto el consumo diario. 

En el caso del zilpaterol, Plascencia 22
, obtuw un consumo de 8.45 kg/d, a lo largo de 42 

días de prueba utilizando novillos Cebú x Angus x Charolaís y una dieta de trigo 

hojueleado adicionado con 6 mg de zilpaterov kg. de alimento; sin embargo este CMS no 

mostró diferencia significativa con respecto de los otros tratamientos (P>0.20); de la 

misma forma, Garza 18
, utilizando novillos en estabulación y diferentes dosis de dorhidrato 

de zilpaterol (0.10, 0.15 y 0.20 mg/kg.) obtuw un consumo promedio de 7.2 kg., dichos 

resultados no concuerdan con los obtenidos en el presente estudio en el cual Ja inclusión 

de zilpaterol si mejoró el CMS con diferencias altamente significativas (P<0.001) respecto 

de los otros tratamientos. 

Barajas y col 13
, en diferentes experimentos en los cuales finalizó toretes Cebú con una 

dieta de 13.8% de proteina cruda adicionada con 125 g de zilpaterolitonelada de alimento 

obtuvo CMS de 10.82 y 7.72 kg., respectivamente para cada trabajo. sin embargo no 

encontró diferencias estadísticas entre tratamientos (P>0.20). 

En el caso de lasalocida sódico, Berger y col", obtuvieron CMS de 8.41kg., utilizando 

animales de cruza Simmental alimentados con bloques con 32o/o de proteína cruda y con 

los cuales encontró diferencias estadisticas (P<0.05) con respecto de los .otros _grupos; 

resultados que concuerdan con los obtenidos por Beacom y col 23
, quienes utilizando una 

dieta alta en concentrado con 11% de proteina cruda obtuw CMS de 12.3 kg. en 

animales de cruza Hereford x Charolais x Angus, teniendo un consumo 1.6% menor que 

el grupo control. 
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Dichos experimentos coinciden con lo encontrado en el presente estudio en el cual 

lasalocida si presentó diferencia altamente significativa con respecto de los otros 

tratamientos y teniendo un CMS menor que T1; los consumos menores obtenidos por 

estos investigadores son debidos posiblemente a la utilización de dietas con altos 

porcentajes de proteina cruda (32%). Por el contrario Reffet-Stabel 5
, utilizando lasalocida 

en dosis de 250 mg/cabeza/ dia en toretes Angus obtuvo CMS de 4.64 kg., y una 

disminución del 7.2% del consumo con respecto del grupo control, sin embargo_ no 

encontró d~erencias significativas entre tratamientos (P>0.10), al igual que McKinnon 31
, 

quien durante una finalización de toretes Charolais con una dieta de 12.6º/o de proteína 

cruda y una dosis de 36 ppm tuvo un consumo de 8.88 kg., siendo 1.68% mayor que et 

tratamiento control. 

Tasa de conversión alimenticia 

En el presente estudio la tasa de conversión alimenticia (TCA) no presentó d~erencias 

estadisticamente significativas entre tratamientos (P>0.05), sin embargo el clorhidrato de 

zilpaterol presentó el resultado más bajo (6.68kg.), posterionmente fue el lasalocida sódico 

y A. oryzae, con 7.58 y 8.97, respectivamente. 

PetAg lnc 10
, utilizando hembras y machos de diferentes cruzas alimentados con ensilado 

obtuvieron una TCA de 6.41 a lo largo de 141 dias de prueba, siendo estos resultados 

mejores a los obtenidos en el presente experimento posiblemente porque los animales 

utilizados tuvieron un peso mayor, por lo tanto su consumo fue más alto repercutiendo 

directamente sobre la TCA. Estos resultados no coinciden con lo encontrado en otro 

experimento por PetAg lnc 10
, donde utilizando 72 machos alimentados con dietas bajas y 

altas en forrajes y un nivel de inclusión de 0.15o/o de A. oryzae, encontró una CA de 7.29 y 
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7.0 respectivamente para cada nivel de forraje., en el cual se observaron TCA mayores a 

los del presente trabajo, debido a que el porcentaje de inclusión del A. oryzae fue menor. 

Claxton ".a lo largo de 74 dias de prueba encontró una TCA de 6.83 kg., utilizando una 

dieta con el 19.7% de PC en toretes Angus, x Hereford x Simmental, mientras el grupo 

control obtuvo 7.38 kg, lo cual no concuerda con lo encontrado en el presente estudio, 

debido posiblemente a la utilización de razas especializadas en la producción de carne 

que en consecuencia tuvieron un efecto aditivo de sus caracteñsticas genéticas y la 

utilización de un promotor que tiende a incrementar la digestibilidad y el consumo de 

alimento sin menoscabo de la GDP. 

En el caso de zilpaterol, Ramirez ". durante 30 dias de administración del promotor 

utilizando novillos implantados con 140 mg de acetato de trembolona y 20 mg de 17p 

estradiol obtuvo una CA de 5.67, siendo 10.4% mejor que el tratamiento control 

resultados que concuerdan con lo obtenido en el presente estudio en el cual la adición de 

zilpaterol mejoró en 12% la conversión alimenticia con respecto de A. oryzae. Debido .a 

que este tratamiento obtuvo los más altos CMS. 

Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Garza 18
, quién obtuvo una CA de 6.5 

en toretes, mientras que el grupo control fue de 6.72., sin existir diferencia significativa 

entre tratamientos(P>0.05). Barajas y col 1998, tampoco encontró al igual que en el 

presente estudio diferencia significativa entre tratamientos (P= 0.12). 

Para lasalocida sódico, Beacom 23
, con 209 hembras y machos alimentados con dietas 

con el 11.0% de proteina cruda obtuvo 9.6 de CA con una dosis de 33 mg/kg de peso 

vivo, encontrando diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.05), resultados que no 

concuerdan con lo encontrado en el presente estudio. 

Reffet-Stabel 5, finalizando toretes Angus alimentados con una dieta con el 11o/o de 

proteina cruda adicionada con 250 mg de lasalocida sódico obtuvo una CA de 6.44. 
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sin d~erencia significativa con el grupo control (P>O. 1 O). de la misma manera, Morris y col 

33
, obtuvieron una CA de 6.33 con una dosis de 33 mglkg. en una dieta con 90% de 

concentrado en ganado estabulado, resultados similares a los de este experimento 

probablemente por la utilización de dosis y% de alimento concentrado iguales. Berger 24
, 

tampoco encontró diferencias significativas entre tratamientos con una CA de 7 .27 en 

toretes finalizados en estabulación. 

Rendimiento en canal fria 

En el presente estudio, el rendimiento de la canal no mostró diferencias significativas 

(P>0.05) a favor de ningún promotor de crecimiento, sin embargo numéricamente el 

clorhidrato de zilpaterol obtuvo el mayor rendimiento con una d~erencia de 2.8% en 

referencia a A oryzae porcentaje que equivale de 12.6 a 14 kg. por canal y por lo tanto un 

aumento en el valor monetario de la misma, ya que el zilpaterol tiene un modo de acción 

directo sobre las masas musculares promoviendo en ellas la proteogénesis y .aumentando 

la lipólisis. 

PetAg lnc 'º,obtuvo RCF de 53.7 y 54.2%, para A oryzae y el ionóforo monensina sódica, 

respectivamente, utilizando toretes alimentados con alimento concentrado y 20o/o de la 

micela, sin encontrar diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05), al igual que .en 

el presente trabajo, sin embargo el rendimiento de la canal fue mayor debido al uso de 

una dosis más alta de A. oryzae y al uso de implantes anabólicos; de la misma manera Ri 

Yubang "'. con 14 toretes en 169 dias de prueba con una adición de 30 g/mg/dia contra 

un control obtuvo RCF de 60.5% y 59.8%, respectivamente. Chapple 35
, utilizando machos 

en finalización alimentados con ensilado de maíz obtuvo rendimientos de 55.7o/o con la 

inciusión de la micela o de monensina sódica, sin presentar por lo tanto diferencias 
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significativas (P>0.05). lo que sugiere que la micela de A. oryzae no resultó con ventajas 

sobre los rendimientos de la canal. 

Para clorhidrato de zilpaterol, Garza". encontró RCF de 61.7%, 63.0% y 62.6%, usando 

dosis de 0.10, 0.15 y 0.20 mg/kg, respectivamente, encontrando diferencia significativa 

(P<0.01) con respecto al grupo control (60.1%), siendo la inclusión de 0.15 mg/kg. donde 

se obtuvo el rendimiento más alto, de la misma fonna Plascencia y col 22
, utilizando 

novillos Angus x Charolais x Cebú en una prueba de 42 dias y clorhidrato de zilpaterol en 

dosis de 6 mg/kg, encontró RCF de 63.9% a diferencia del grupo control que obtuvo 

61.?o/o, estos experimentos fueron realizados con cruzas de animales especializados en la 

producción de carne causa por la cual posiblemente sus rendimientos fueron mayores que 

los obtenidos en este trabajo, por lo tanto los resultados de los estudios no presentan 

similitudes entre si. 

Ramirez 32
, no encontró diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05) finalizando 

novillos con zilpaterol con diferente duración del tratamiento a 50 y 30 días obtuvo RCF de 

60.58 y 59.88%, respectivamente, donde el control tuvo 58.2%, siendo dichos resultados 

semejantes a los obtenidos en este trabajo, probablemente debido al manejo similar al 

que fueron sometidos los animales. 

En el caso de lasalocida sódico, Morris y col 33
, alimentaron ganado en finalización con 

una dieta con el 90% de concentrado y 33 mg/kg. de alimento y obtuvieron RCF de 

63.1o/o, mientras que el grupo control obtuvo 63.4%, sin ser estadísticamente significativas 

(P>0.05). al igual que en el presente experimento, de la misma fonna McKinnon y col 31
, 

obtuvieron un RCF de 58.4%, utilizando toretes de cruza Charolais con una dieta con el 

12.8% de proteína cruda y adicionada con 36 ppm de lasalocida que no presentaron 

diferencias estadísticas (P>0.05) entre tratamientos (monensina vs. lasalocida), pero si 

con respecto del grupo control (P<0.05), por otro lado Berger y col " tampoco 
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encontraron Merencia significativa (P>0.05) obteniendo rendimientos de 61.7%, siendo 

menor numéricamente el RCF, que el tratamiento control (62.1%). Estos resultados 

sugieren que el uso de lasalocida no influyen de manera determinante sobre los 

rendimientos de la canal fría. 

Rentabilidad financiera 

La rentabilidad de la ganadería bovina está determinada por el grado en que se optimicen 

las funciones de compra y aumento de peso en el periodo de finalización, sea bajo 

condiciones de pastoreo o confinamiento y depende en gran medida del: ritmo de 

crecimiento de los animales, eficiencia de la conversión alimenticia, costo de alimentación, 

sexo, nivel nutricional, precio de compra y venta del ganado, peso, raza, status sanitario y 

medio ambiente36
. 

En el presente estudio, el tratamiento 2 fue el grupo que obtuvo los ingresos totales más 

altos en la venta de animales a rendimiento en comparación con lasalocida y A. oryzae, 

obteniendo el mayor ingreso en el concepto de venta de la canal en los tres tratamientos, 

posteriormente fue la venta de piel y por Ultimo la venta de vísceras. Estos ingresos llevan 

a la comparación con el valor de venta en pie, el cual muestra el costo estimado al que se 

habrían vendido los animales de haberse comercializado en pie, siendo $13.30_¡¡ara el T2, 

$12.80 para T3 y $12.70.para T1, dicho valor da una perspectiva de la ganancia que se 

obtiene al vender los animales a rendimiento, ya que al momento del sacrificio el .precio 

más alto al que se pagaba el ganado en pie era de $12.40, por lo tanto se hubieran 

dejado de ganar hasta 90 centavos por kilogramo de carne vendido. 

Por otra parte, los gastos realizados a lo largo del periodo de finalización incluyeron el 

alimento, maquinaria con y sin motor, animales, promotores de crecimiento, 

desparasitante, mano de obra, etc. 
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De esta forma, se observa que el tratamiento 2, tuvo el valor más elevado de egresos 

($6,589.28), seguido por el tratamiento de A. oryzae ($ 6,477.02) y finalmente lasalocida 

($ 6,292.13). 

Para los tres tratamientos el concepto de compra de animales fue el que alcanzó el mayor 

porcentaje de los egresos totales, posteriormente la compra de alimento, la cual alcanzó 

hasta el 20.62% en el caso del tratamiento 1, 16.96% y 18.60% para T3 y T2, 

respectivamente. 

En el caso de la compra de los promotores. el clorhidrato de zilpaterol fue el producto con 

el costo más elevado por animal, ya que tiene un precio unitario muy elevado, sin 

embargo su dosis y el consumo de alimento no permitió que su costo se elevara más que 

en 2.So/o, con respecto de los otros tratamientos, por otra parte el lasalocida sódico 

representó el menor valor por este concepto, ya que tiene el menor precio unitario y la 

dosis más baja, y el A. oryzae tiene un precio de compra bajo, pero el consumo de 

alimento que presentaron los animales y la dosis utilizada permitió que su valor se 

elevara. 

Cabe señalar que aunque el análisis económico se realizó de forma individual y en grupo, 

siendo hipotético el análisis individual ya que se obtuvo de la división de los ingresos y 

egresos totales entre el número de animales por tratamiento, se tomaran en cuenta los 

costos por animal, ya que fueron más representativos debido a que cada tratamiento tuvo 

un número diferente de animales. 
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CONCLUSIONES 

1. Las ganancias diarias de peso no presentaron diferencias estadísticas entre 

tratamientos, sin embargo la inclusión en la dieta de las micelas de A. 01}1Zae y el 

zilpaterol obtuvieron mejores ganancias numéricamente con respecto de los 

animales a los cuales se les administró lasalocida. 

2. El consumo de alimento y la tasa de conversión alimenticia disminuyó en los 

toretes que fueron adicionados con clorhidrato de zilpaterol. 

3. No existieron diferencias entre tratamientos para los rendimientos de la canal 

adicionando cualquiera de los 3 promotores de crecimiento. 

4. El c. de zilpaterol obtuvo el mayor valor de venta en pie con respecto de los otros 

tratamientos. 

5. La adición del zilpaterol resultó en ingresos más elevados por la venta de animales 

a rendimiento en canal en el frigorífico 

6. El lasalocida sódico obtuvo los egresos más bajos y el menor costo por concepto 

de compra del promotor. 

7. La adición del lasalocida sódico dió como resultado un menor costo de producción 

de un kg de carne bovina. 

8. La adición de lasalocida sódico influyó positivamente en la utilidad financiera por 

lote. 
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Evllluoción ~ J promotores de crecimicnro en 1orctes SxC en estllhulxiún 

CUADR01 

PROMEDIO DE PESOS INICIALES, FINALES, GANANCIAS DIARIAS DE 

PESO Y PESOS ACUMULADOS DE TORETES SUIZO X CEBÚ EN 

ESTABULACIÓN CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

Tratamiento 

Variables 
A. oryzae Zilpaterol Lasalocida 

Peso inicial (kg.) 414.4' 415.5' 414.3' 

Peso final (kg.) 516.6' 526.9' 522.1' 

G.D.P (kg.) 1.92' 1.92' 1.87' 

Peso acumulado 71 días (kg.) 107.7' 107.3' 104.7' 

1 Diferente hteral sigmfica diferencia estadlstica {P<O 05) segUn la prueba de Tukey 
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Ev11l11:ic1ón ck 3 promOIOR'S di!' cr~mumto en toretes S:xC en cstabubciim 

CUADR02 

CONSUMO DE ALIMENTO EN BASE SECA, HUMEDA Y TASA DE 

CONVERSIÓN ALIMENTICIA EN TORETES SUIZO X CEBÚ EN 

ESTABULACIÓN CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

Tratamiento 

Variables 

A oryzae Zilpaterol Lasalocida 

Consumo alimento base húmeda (kg.) 15.18ª 13.05" 13.74 e 

Consumo materia seca (kg.) 13.67ª 11.75 b 12_35• 

Consumo materia seca(% P.V.) 2.9ª 2.4 b 2.6• 

Tasa de conversión alimenticia (kg.) 8.97' 6.58.' 7.58° 

1· 6- e diferentes literales son estadlsticamente significativas, (P<O 0001) según la prueba de Tukey 
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Evaluaci6n dt' 3 promolorcs de 1,:rc:.:mii<"nlo CD lote~ s~ ~ cs1abulaciém 

CUADRO 3 

RENDIMIENTOS DE CARNE EN CANAL FRIA Y CALIENTE, PIEL Y PESO DE 

MEDIAS CANALES DE TORETES SUIZO X CEBÚ EN ESTABULACIÓN CON 3 

PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

Tratamiento 

Variables 

A oryzae Zilpaterol Lasalocida 

Peso de la canal fria (kg.) 302.0° 321.4. 309.0° 

Diferencia en peso de canal fría (kg.) 19.4 12.4 

Rendimiento de canal caliente(%) 59.1. 61.9° 59.8' 

Rendimiento de canal fria (%) 58.4' 61.1' 59.1' 

Rendimiento de vísceras(%) 32.7' 32.7' 32.7ª 

Rendimiento piel (%) 8.5° 8.5° 8.9ª 

1· 6· e. diferentes literales son estadlsticamente diferentes, (P<0.05) según la prueba de Tukey 
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Ev'llhiaciOn dt l promocorn de crecimienro en 1orctcs SxC cu cst=bulxióu 

CUADR04 

RELACIÓN DE INGRESOS INDIVIDUALES POR VENTA DE CARNE EN 

CANAL, VÍSCERAS Y PIEL DE TORETES SUIZO X CEBÚ EN ESTABULACIÓN 

CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO' 

Variable A oryzae Zilpaterol Lasalocida 

Peso de arribo al frigorifico (kg.) 516.60 526.90 522.10 

Rendimiento en canal (%) 58.4 61.0 59.1 

Peso de la canal (kg.) 301.90 321.60 305.90 

Precio/kg. de canal ($) 20.50 20.50 20.50 

Venta de la canal ($) 6, 188.90 6592.80 6270.90 

Rendimiento de piel (%) 8.5 8.5 8.9 

Peso de piel (kg.) 43.9 45.2 46.4 

Precio/kg. de piel 5.30 5.30 5.30 

Venta de la piel ($) 232.60 239.50 245.90 

Rendimiento de vísceras (%) 32.7 32.7 32.7 

Peso de las vísceras (kg.) 168.9 174.2 170.7 

Precio/kg. de vísceras($) 0.93 0.93 0.93 

Venta de vísceras ($) 157.0 162.0 158.7 

Venta total ($) 6,578.70 6,994.30 6,675.80 

Valor de venta en pie ($) 2 12.73 13.12 12.78 

1 los d¡¡to:; presentados son d resullaOO de la ctvrsi6n de bs mgresos 1))1 lole (Cuaó"o 5) entro el nUmefo de Bfl:m~ Cll:IStenles en cada lrolamiento 
~Este valor es h:poléhco OOb:ó:> a que los ammales fueron verddos a renámiento al rastro TIF 
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Evalu:3Ción dr J promolore$ dr Cr('(;"unirnto en 1orctcs SxC en es1:ibulJ!Cióo 

CUADRO 5 

RELACIÓN DE INGRESOS POR LOTE DE VENTA DE CARNE EN CANAL, 

VÍSCERAS Y Pll!L POR TRATAMIENTO DE TORETES SUIZO X CEBÚ EN 

ESTABULACIÓN CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

Variable A. oryzae Zilpaterol Lasalocida 

Peso de arribo al frigorífico (kg.) 14466 16334 20364 

Rendimiento en canal (~b) 58.4 61.1 59.1 

Peso de la canal (kg.) 6455.6 9962.3 12052.4 

Precio/kg. de canal ($) 20.50 20.50 20.50 

Venta de la canal ($) 173,339.8 204,227.10 247,074 .. 2 

Rendimiento de piel (%) 8.5 8.5 8.9 

Peso de piel (kg.) 1236.60 1410 1817 

Precio/kg. de piel 5.30 5.30 5.30 

Venta de la piel ($) 6,553.90 7,473.00 9,630.10 

Rendimiento de vísceras (%) 32.7 32.7 32.7 

Peso de las vísceras (kg.) 4730.3 5576.3 6659.0 

Precio/kg. de vísceras($) 0.93 0.93 0.93 

Venta de vísceras ($) 4,399.1 5,185.9 6,192.8 

Venta total ($) 164,292.80 216,886.00 262,897.10 
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El•.duaciOn de 3 prrnnolorrs de crecimiento cu toretes SxC en cs1abulaciém 

CUADROS 

RELACIÓN DE EGRESOS3 POR LOTE DE TORETES SUIZO X CEBÚ EN 

ESTABULACIÓN CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

Variables A. oryzae Zilpaterol Lasalocida 

Toretes $133,457.50 $148, 143.00 $ 185,828.50 

Alimento $ 37,387.91 $ 35,029.55 $ 45,640.15 

Implantes $ 308.00 $ 341.00 $ 429.00 

Amitraz $67.50 $67.50 $ 67..50 

Vitaminas $ 140.00 $ 155.00 $195.00 

lvennectinas $ 765.93 s 920.205 $1,066.49 

Zilmax® $ 5,400.00 

Bospro® $ 571.34 

Bovatec® $79.72 

Mano de obra $ 2.152.00 $2,459.00 $2,997-50 

Mezcladora 1 ton $ 732.2 $ 810.65 $1,019.85 

Mezcladora 50 kg $ 214.76 $ 237.77 $ 299.13 

Báscula 1.5 ton $ 73.00 $ 80.91 $101.79 

Báscula alimento $ 22.68 $25.11 $ 31.59 

Corraleslboclega $ 260.12 $ 287.99 $ 362.31 

Comederos $ 32.20 $ 35.65 $ 44.85 

Molino de sorgo $ 48.72 $ 53.94 $ 67.88 

Costo de matanza $4,900.00 $ 5,425.00 $ 6.825.00 

Comercialización $ 5.60 $6.20 $ 7.80 

Costo de flete $ 904.68 $ 1,001.61 $1,221.48 

Total egresos $ 182,044.14 $ 200,480.09 $ 246,285.52 

·' Ver Anexo 2· Memoria de Cálculo 
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Evn}11111:ión ck 3 promotc>n's e.le c:rcci.miento en toreles SxC en es111bufociOn 

CUADR07 

COSTOS DE PRODUCCIÓN DE 1 KG DE CARNE POR TRATAMIENTO EN 

TORETES SUIZO X CEBÚ EN ESTABULACIÓN CON 3 PROMOTORES DE 

CRECIMIENTO 

TRATAMIENTO 

CONCEPTO 

A. oryzae C. zilpaterol Lasalocida 

Kg. carne en pie 14,466 16,334 20.364 

Egresos $182,044.14 $ 200,480.09 $ 246,285.52 

Costo/ 1. O kg $ 12.58 $12.27 $ 12.09 
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F.1 .1lu ... m11 tl,. \ prm1101ort'~ de- Cl"C'Cllll.JC'nlo c-n rorc-1c-s SxC c-n c-Mabubcion 

CUADRO 8 

RENTABILIDAD POR VENTA DE CARNE EN CANAL, ViSCERAS Y PIEL DE 

ACUERDO AL TRATAMIENTO EN TORETES SUIZO X CEBÚ EN 

ESTABULACIÓN CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

TRATAMIENTO 

CONCEPTO 

A. oryzae Zilpaterol Lasalocida 

Ingreso por venta de carne, piel y vísceras $184,292.8 $ 216,886.00 $ 262,897.10 

Egresos $182,044.14 $ 200,480.09 $ 246,285. 52 

Utilidad financiera $ 2,248.66 $ 16,405.91 $16,611.58 

Margen de utilidad 1.2 % 7.5 % 6.3% 
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CUADR09 

RELACIÓN DE EGRESOS INDIVIDUALES DE TORETES SUIZO X CEBÚ EN 

ESTABULACIÓN CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENT04 
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Evaluación de 3 promotorn de crccunicnlo en lorctcs SxC C'll ntllhulación 

ANEXO 1 

COMPOSICIÓN DE LA DIETA DE FINALIZACIÓN 

NOMBRE 

Sorgo 

C. de naranja 

Harinolina 

H. de carne 

Melaza 

Cebo 

Sales minerales 

Paca 

Total 
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INCLUSIÓN (%) 

60.5 

8.0 

10.0 

2.0 

4.0 

3.0 

2.5 

10.0 

100 

Costo/kg = $ 1.374 



Eni!u::ll:IÓn tk l promol<m:"S <lc crn::iminuo cn 1orclcs SxC en cs1:ihul;x:ióu 

Toretes 
A. o¡yzae 
Zilpaterol 
Lasalocida 

Alimento 
A. o¡yzae 
Zilpaterol 
Lasalocida 

Implantes 
A. o¡yzae 
Zilpaterol 
Lasalocida 

Amitraz 

ANEX02 

MEMORIA DE CALCULO 

11 605 kg de toretes en pie x $ 11.50/kg = $ 133, 457.50 
12 882 kg de toretes en pie X$ 11.50/kg = $ 148, 143 
16 159 kg de toretes en pie X$ 11.50/kg = $ 185, 828.50 

27 211 kg de alimento X $1.374/kg = $ 31, 387.91 
25494.59 kg de alimento X$ 1.374/kg = $ 35, 029.56 
33 217 kg de alimento X $1.374/kg = $ 45, 640.15 

28 dosis X $11.00 = $ 308.00 
31 dosis X $11.00 = $ 341 
39 dosis X $ 11.00 = $ 429.00 

Se utilizó para todos los toretes 250 mi X$ 270.00 lit=$ 67.50 

Vitaminas 
A. o¡yzae 
Zilpaterol 
Lasalocida 

lvermectinas 
A. o¡yzae 
Zilpaterol 
Lasalocida 

Promotor 
Zilmax 
Bospro 
Bovatec 

Mezcladora 1 ton 

140 mi X$ 1.00/ml = $ 140.00 
155 mi X $1.00/ml = $ 155.00 
195 mi X $1.00/ml = $195.00 

232.1 mi X$ 3.30/ml = $ 765.93 
278.8 mi X$ 3.30/ml = $ 920.205 
323.1 mi X$ 3.30/ml = $ 1, 066.49 

2 kg X$ 2, 700.00/kg = $ 5,400.00 
40.81 kg X$ 14.00/kg = $ 571.34 
0.996 kg X$ 80.00/kg = $ 79.72 

($ 75,000.00/5 años de depreciación)= (15,000/365 dias del año)= 41.09 X 63 días 
del ciclo de engorda = 2589.04/99 = 26.15 X numero de animales por tratamiento 

.¡5 
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Evaluación de 3 pmmalOl'Cs de crccimicoio en mn:1cs SxC en es1abulación 

Mezcladora 50 kg 
($ 22,000/5)= (4,400/365) = 12.05 X 63 = 759.45/99 = 7.67 X número de animales 
por tratamiento 

Báscula 1.5 ton 
($ 15,000/10) = (1,500/365) = 4.10 X 63 = (256.90/99) = 2.61 X número de animales 
por tratamiento 

Báscula alimento 
($ 4,700110)= (470/365) = 1.26 X 63 = (81.12/99) = 0.81 X número de animales por 
tratamiento 

Corrales/bodega 
($ 80,000/15) = (5333.33/365) = 14.61 X 63 = (920.54/99) = 9.29 X número de 
animales por tratamiento 

Comederos 
($10,000/15) = (666.66/365) = 1.82 X 63 = (144.66/99) = 1.15 X número de animales 
por tratamiento 

Molino de sorgo 
($ 5,000/5) = .(10001365) = 2.73 X 63 = (172.60/99) = 1.74 X número de animales por 
tratamiento 

Matanza 
$ 175.00 X número de animales por tratamiento 

Comercialización (Comisión por venta) 
$ 0.20 X número de animales por tratamiento 

Flete 
$ 32.31 X número de animales por tratamiento 
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Figura 1. PESOS INICIALES Y FINALES DE TORETES SUIZO X CEBÚ 
CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 2. GANANCIAS DIARIAS DE PESO DE TORETES SUIZO X CEBÚ 
CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 3. PESO ACUMULADO DE TORETES SUIZO X CEBÚ CON 3 
PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 4. CONSUMO DE ALIMENTO EN BASE HUMEDA DE TORETES SUIZO X 
CEBU CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION 
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Figura 5. CONSUMO iDE MATERIA SECA DE TORETES SUIZO X CEBU CON 3 
PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION 
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Figura 6. TASA DE CONVER.SION ALIMENTICIA DE TORETES SUIZO X CEBU CON 3 
PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION 
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Figura 7. RENDIMIENTOS DE CANAL DE TORETES SUIZO X CEBÚ 
CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 8. RENDIMIENTO DE PIEL DE TORETES SUIZO X CEBU CON 3 
PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION 
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Figura 9. INGRESOS INDIVIDUALES POR CONCEPTO DE VENTA DE CAl\ALES 
DE TORETES SUIZO X CEBU CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN 

~ ESTABULACIÓN 
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Figura 10. INGRESOS INDIVIDUALES POR CONCEPTO DE LA VENTA DE PlEl EN 
TORETES SUIZO X CEBU CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN 

ESTABULACION 
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Figura 11. INGRESOS INDIVIDUALES :20~ CONCEPTO DE VENTA DE 
VÍSCERAS DE TORETES SUIZO X Cti3Ú CON 3 PROMOTORES D'E 

CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 12. INGRESOS INDIV~DUALES TOTALES POR LA VENTA A 
';; RENDIMIENTO DE TORETES SUIZO X CEBÚ CON 3 PROMOTORES DE 

CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 13. VALOR DE KILO EN PIE DE TORETES SUIZO X CEBÚ COK 3 
PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 14. RELACIÓN DE INGRESOS POR VENTA DE CARNE, VÍSCERAS y p¡EL POR 
TRATAMIENTO DE TORETES SUIZO X CEBÚ EN ESTABULACIÓN CON 3 

PROMOTORES DE CRECIMIENTO 
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FIGURA 15. RELACIÓN DE EGRESOS POR LOTE DE TORETES SUIZO X 
CEBÚ CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 18. COSTO DE PRODUCCIÓN DE 1KG DE CAR~E POR TRATAMIENTO EN 
TORETES SUIZO X CEBÚ CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN 

ESTABULAClON 
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Figura 17. UTILIDAD FINANCIERAPOR VENTA DE CARNE EN CANAL, VISCERAS Y PIEL 
DE ACUERDO AL TRATAMIENTO EN TORETES SUIZO X CEBÚ CON 3 PROMOTORES DE 

CRECIMIENTO EN ESTABULACIÓN 
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Figura 18. RELACIÓN DE EGRESOS POR LOTE DE TORETES SUIZO X 
CEBÜ CON Aspergillus oiyzae EN ESTABULACfóN 
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Figura 19. RELACIÓN DE EGRESOS POR LOTE DE TORETES SUIZO X CEBÚ CON 
ZILPATEROL EN ESTABULACIÓN 
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Figura 20. RELACIÓN DE EGRESOS POR LOTE DE TORETES SUIZO X 
CEBU CON LASALOCIDA EN ESTABULACIÓN 
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Figura 21. INGRESOS TOTALES POR TRATAMIENTO DE TORETES SUIZO X 
CEBU CON 3 PROMOTORES De CRECIMIENTO EN ESTABULACION 
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Figura 22. ANALISIS DE RENTABILIDAD POR LOTE DE TORETES SUIZO X 
CEBU CON 3 PftOMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION 
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Figura 23. CONSUMO DE MATERIA SECA POR EL PORCENTAJE DE PESO 
DE TORETES SUIZO X CEBU CON 3 PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN 

:i; ESlABULACION 
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