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Evaluacion de 3 Promotores de Crecimiento en Toretes Bos taurus x Bos indicus

1. RESUMEN

JAIMES MIRANDA JAIME. Evaluacion de tres promotores de crecimiento sobre la
productividad, calidad de la canal y costos de produccidn en toretes Bos taurus x
Bos indicus estabulados en el tropico subhimedo (Bajo la direccion de: MVZ. MC

Fernando Livas Calderén)

Se evalud el efecto de 3 promotores de crecimiento sobre la productividad, rendimiento y
calidad de cana! asi como la rentabilidad de toretes Bos faurus X Bos indicus en
estabulacion en el tropico subhumedo. El trabajo se realizé en el rancho particular "El
Encuentro” ubicado a 5§ Km. de la ciudad de Tuxpan, Ver., con una duracién de 81 dias,
se utilizaron 36 toretes Bos taurus x Bos indicus en etapa de finalizacion los cuales
fueron divididos aleatoriamente en cuatro grupos de 9 animales cada uno, siendo los
tratamientos los siguientes:T1 alimento concentrado mas 30.0 g/animal/dia de Aspergillus
Oryzae, T2: alimento concentrado mas 10.0 g/animal/dia de levadura Saccharomyces
cerevisiae, T3: alimento concentrado mas 400.0 mg/animal/dia de lasalocida sodico, T4:
Testigo, alimento concentrado con un 12% de proteina cruda y 3.2 Mcal de energia
metabolizable/kg de materia seca. Los animales se pesaron al inicio de la prueba y
posteriormente cada 27 dias hasta el final de la misma. Diariamente se peso el alimento
ofrecido y rechazado para estimar el consumo de materia seca (CMS) y la tasa de
conversion alimenticia (TCA). Se utilizé un disefio completamente al azar y se realizaron
comparaciones de medias a través de la prueba de Tukey. El analisis de costo-beneficio
se realizd mediante la determinacién de los ingresos y egresos. Las GDP para T1, T2, T3
y T4 fueron de 0.89, 1.13, 1.04 y 1.16 kg respectivamente (P>0.05). La TCA fue de 9.43,
8.36, 9.41 y 8.54 kg respectivamente (P>0.05). Ei rendimiento de canal caliente de 60.6,
61.4, 62.3 y 60.5% respectivamente (P>0.05). El grosor de la grasa dorsal fue de 20.5,
19.74, 17.3 y 14.3 respectivamente (P>0.05). E!| area del ojo de la chuleta 93.9, 111.9,
87.5 y 77.1cm’ respectivamente (P>0.05). El analisis de costo-beneficio mostré una
utilidad por animal de: T1 60.04, T2 308.27, T3 358.97 y T4 245.63; siendo el costo de
produccion por kg de carne: T1, T2, T3 y T4, de 24.51/kg, 23.66/kg, 23.52/kg y 23.91/kg
respectivamente. Se concluye, que ninguno de los promotores de crecimiento en la etapa
de finalizacién en toretes Bos taurus X Bos indicus afectd la productividad y calidad de

carne con exepcion de A. oryzae.
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2. INTRODUCCION

Al ponerse en marcha el Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN) el 1°
de enero de 1994, la balanza comercial de México registrd un incremento del déficit como
resultado del intercambio comercial de productos de origen animal. Esta apertura de
Mercados ocasiona una competitividad en el ambito mundial, lo que origina una mayor
selectividad por parte de los consumidores con respecto a la calidad y costo del producto
interno y de exportacion, lo que obliga a los ganaderos a elevar su productividad
generando ademas un valor agregado del producto, sin tener repercusiones importantes
en el precio'. La calidad de la came es la medida de las caracteristicas que el consumidor
percibe y evalda, por lo tanto una carne se considerara de calidad si presenta un aspecto
atractivo para el consumidor®.

L.a obtencion de came de calidad es el resultado de ia produccion de animales de calidad
libres de residuos dafinos para la salud (carne organica)® asi como de la interrelacién de
diversos factores asociados a ia percepcion del consumidor, precio y mercado. El precio
es considerado a menudo, como una medicion de calidad; sin embargo, en la mayoria de
los casos este refleja las fluctuaciones econdmicas de la oferta y demanda aunque de
igual manera, la demanda depende en gran parte de la apreciacion o aceptabilidad por
parte de los consumidores. A pesar de lo subjetivo del concepto “calidad”, la industria de
la carne requiere de instrumentos de medicion para la calidad y rendimiento de las
canales para poder concretar en estimadores medibles 1o que el consumidor aprecia al
comprar el producto®.

El rendimiento de la canal en un bovino es un factor que establecido metddicamente
puede ser un parametro que refleje las utilidades y rentabilidad del sistema de
produccion. La presencia de grasa de cobertura es importante por que es la grasa que
cubre o protege a la canal en la sala de enfriamiento, el color de esta puede determinar la
edad y tipo de alimentacion a la que fue sometido el animal antes de ser sacrificado*®

El marmoleo se refiere a la grasa visible presente en los espacios intramusculares del
musculo y existe evidencia suficiente para sugerir que el marmoleado contribuye
positivamente a la gustocidad ya que en pequefas cantidades de grasa lubrica las fibras
musculares favoreciendo la jugosidad y sabor del producto cocinado?
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El color de la carne es una de las caracteristicas mas importantes ya que es el principal
atributo que juzga el consumidor. El color deseable es el rojo cereza, que es el color de
una came fresca y lo determina ta cantidad de miogliobina del tejido que se puede afectar
por la especie, edad, alimentacion y actividad muscular’. Un parametro de importancia
para medir calidad de canales es el area del ojo de la chuleta o “rib eye” el cual se evalua
mediante un corte transversal entre la 12? y 13® costilla con el fin de determinar la
cantidad de carne en una canal®.

En la actualidad existen diversos aditivos que ayudan a mejorar las ganancias de peso y
por ende a aumentar la produccidn y obtener asi un mayor rendimiento productivo.
Algunos de los promotores de crecimiento mas utilizados para incrementar la produccion
de carne bovina en el tropico son los agentes anabdlicos (hormonales), agonistas o B-
adrenérgicos, antibidticos y jonoforos.”

Existen cinco implantes hormonales usados como promotores de crecimiento tres de
estos naturales como son el estradiol, progesterona y testosterona y dos sintéticos el
zeranol y el acetato de trembolona. Ademas existe un sexto hormonal de tipo sintético
ilamado acetato de melengestrol que se adiciona directamente en el alimento®.

Entre los agentes agonistas B-adrenérgicos se encuentran el isoproterenol que actua
selectivamente sobre los receptores del subtipo p1 del tejido adiposo y muscular,
activando a ia adenilciclasa, para convertir el trifosfato de adenosina en 35 'monofosfato
de adenosina, induciendo la activacion de las lipasa en el adiposito, para posteriormente
liberar acidos grasos a la sangre. Otro agente es el clembuterol que tiene como efecto
reducir la grasa corporal e incrementar la calidad de la carne dando un mejor rendimiento
de la canal’.

Los antimicrobianos proporcionan al animal una proteccion frente a ciertas enfermedades,
al mismo tiempo, actian como precursor de crecimiento, al eliminar microorganismos no
deseados que se encuentran en el tubo digestivo’. Sin embargo, el problema principal de
la adicién de productos hormonales, agonistas o B adrenérgicos y antibidticos en dietas
para animales radica en la gran controversia que se ha creado en el uso de estas
sustancias debido a su mal uso. En el caso de los antimicrobianos algunos autores
mencionan que quedan residuos en los productos animales que al ser consumidos por €l
hombre producen una resistencia de microorganismos patégenos a la accion de
antibioticos y por consiguiente, el hombre se encuentra en condiciones mas precarias de
defensa, ante cualquier enfermedad, especialmente bacteriana y los agentes anabdlicos
(hormonales), agonistas o B-adrenérgicos son genotoxicos y pueden llegar a producir

3
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problemas neoplasicos®. Esto ocasiona que exista una reticencia al consumo de came
que contenga estos promotores de crecimiento.

Debido a esta problematica se buscan nuevas tecnologias que ayuden a incrementar {a
produccion con una mejor calidad y libre de residuos dafinos para la salud a un buen
precio.

Dentro de los ergotropicos existen microorganismos conocidos como “probidticos” (por ia
vida) los cuales se pueden describir como aditivos que se utilizan en el campo de ia
nutricion elaborados con base en microorganismos vivos®, que se desarrollon a partir de
cultivos de bacterias (autdctonas o comerciales) las cuales ayudan en la conversion
alimenticia, aumentan la ganancia diaria de peso y estimulan el consumo de alimento™.
En México y especiaimente en las zonas tropicales el uso de probidticos en la
alimentacioén para bovinos de engorda ha sido limitado comparado con otros promotores,
tanto en estabulacion como bajo pastoreo debido a que ganaderos y médicos veterinarios
zootecnistas no estan bien informados sobre el impacto de estos productos'!, mientras
que en la Comunidad Econémica Europea el crecimiento anual de esta industria es de!
20% y muy pronto el uso de estos productos en la alimentacién animal sera masivo y solo
se podra exportar a esos mercados productos animales donde no se han utilizado
productos hormonales o antibidticos que dejan residuos en la carne para consumo
humano™

Los probiéticos como la levadura Saccharomyces cerevisiae cepa 1026 y el micelio de
Aspergillus oryzae han sido evaluados en estudios anteriores y se ha demostrado que
influyen positivamente en la fermentacién y en la proliferacion microbial teniendo una
mejor digestibilidad y aprovechamiento de los piensos'?. Ademas de verse una mejoria
en cuanto a la productividad™ ',

El iondforo lasalocida sddico es un coccidiostato de amplia difusion debido a sus buenos
resultados ya que disminuye los requerimientos de energia neta de mantenimiento,
mejora el uso de la energia metabolizable y reduce ligeramente las perdidas de calor en
bovinos”'®. Teniendo un efecto positivo y muy importante sobre la productividad y
comportamiento de novillos de engorda suplementados en condiciones de pastoreo's.

En ganado de carne en condiciones de pastoreo se pueden incrementar las ganancias de
peso en un 10 a 17% a pesar de que disminuye el consumo de materia seca un 15% vy el
tiempo de pastoreo, asi mismo incrementa la densidad energética®.
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Por esto en los proximos anos, si el productor desea incursionar a los mercados
internacionales debera mejorar los incrementos de peso de su ganado asi como la calidad

de la came a través de usar promotores inocuos para la salud publica
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3. ANTECEDENTES SOBRE PROMOTORES DE CRECIMIENTO

Aspergqillus oryzae

Los extractos de Aspergillus oryzae secos estan constituidos por los materiales solubles
en el agua resultante de la fermentacion con Aspergillus oryzae para producir enzimas,
es considerado como un preprobidtico (prefermentador) que incrementa la actividad
ruminal y metabdlica favoreciendo una absorciéon adicional de nutrientes'®. Esto se
consigue a través de: a) incrementar la poblacién de microorganismos ruminales, b)
modificar la produccién y la proporcion de acidos grasos volatiles c) mejorar la
digestibilidad de 1a fibra y d) reducir la presentacion de casos de timpanismo'® " 1% 14,
Algunas pruebas muestran ganancias significativas en produccion de leche ademas de
otros beneficios como mayor ingestion de materia seca, mayor digestibilidad de
nutrientes, temperaturas rectales mas bajas durante el estrés caldrico, mejor porcentaje
de concepcion, pH ruminal menos acido y mayor estabilidad de ia fermentacién ruminal.
Otros estudios no han mostrado efecto o han sido ligeramente negativos en cuanto a la

colonizacién de la microfiora ruminai'>.

El Aspergillus oryzae esta relacionado con posibles mejoras en las propiedades de la
dieta que incluyen un mejor uso de la fibra debido a las cantidades mas grandes de
bacterias celulofiticas o a la mejora en la estabilidad ruminal al inicio de la lactancia'’.

Saccharomyces cerevisiae cepa 1026

Los cutltivos de levaduras son productos secos compuestos de levadura y el medio en que
crecen estas. El producto es desecado en una forma que preserva {a actividad
fermentativa de las levaduras. Los cultivos se hacen con Saccharomyces cerevisiae cepa
1026

Existen 39 géneros de levaduras y 350 especies. Dentro de estos géneros se distinguen
las siguientes: Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus.
Las levaduras tienen un crecimiento optimo a un pH entre 4.5-5.0 y crecen lentamente a
un pH de 6.0-6.5. Producen altas concentraciones de acido glutamico, enzimas
invertasas y permeasas a nivel de la pared celular. Asi mismo, son aerébicas y
anaerobicas facultativas. Su forma es esférica, eliptica y cilindrica con un tamado entre 2-
8 micras de diametro hasta 3-15 micras de Iongitud'e.

Poseen un saborizante natural que mejora la gustocidad, contiene vitaminas del complejo
B, sintetizan algunas proteinas y aminodacidos, poseen minerales quelados de alta
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biodisponibilidad y que logran pasar intactos el rumen hacia el intestino delgado y actian
como sustancias amortiguadoras del pH en el rumen’®.

La adicién de las levaduras en la dieta de los bovinos favorece el crecimiento de
bacterias celuloliticas en el rumen en una proporcion de 1.5 veces, mejorando los indices
de digestibilidad de la fibra de los alimentos, al incrementar la protedlisis y ia celulolisis
bacteriana'?, por ende la digestibilidad de la hemicelulosa en 6.0 unidades porcentuales
en relacion con grupos testigos o controles' ™,
Se ha comprchado que estos cultivos tienen la capacidad de fermentar azicares simples
como sacarosa, glucosa y fructuosa, siendo estos transportados a través de la pared
celular de las levaduras, también tienen la capacidad de utilizar el almidén a través de la
produccion de amilasas extracelulares, lo que reviste un interés especial debido a que
disminuyen los riesgos de acidosis en el rumen cuando se ofrecen a los bovinos dietas
altas en granos*®.
También se ha observado que las levaduras incrementan la produccion de proteina
microbiana la cual pasa al intestino delgado como proteina sobrepasante causando
incrementos en la produccién de leche de! 10 al 30%'> 3,

La dosis recomendada de levaduras en el ganado de leche y came es de 1 a 2 Kg./ton de
alimento o 10 a 12g/animal/dia’® "> '8,

Es muy posible que las levaduras incrementen la produccion de acido propionico y
reduzcan la de butirico y acético en rumen, lo que permite que haya un mejor uso de la
energia metabolizable en los animales'. En un estudio realizado por Yoon et al(1995)".
concluyeron que no existia un sinergismo al adicionar una dieta con estos dos probidticos
mezclados, comparados con las dietas separadas'’.La adicién de probidticos no afecta la
proporcién molar de acidos grasos volatiles™,

En otro trabajo realizado por Hoyos (1990)° menciona que en Novillos de engorda de 315
kg, hasta los 450 kg, se observé una ganancia de peso extra de 15.2 kg®.

Lasalocida sédico

Los iondforos aprobados oficialmente en México por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrolio Rural son: a) lasalocida sédico o acido lasalocidico, b) monensina
sédica y c) salinomicina'®.

El lasalocida sodico es un iondforo-antibidtico polieter que posee cationes bivalentes (Ca,
Mag), sintetizado a partir del hongo Streptomyces lasaliensis. Es un cristal incoloro, soluble
en solventes organicos e insoluble en agua. Tiene como caracteristica importante romper
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la membrana externa de las bacterias y protozooarios ruminales (ruptura osmética
intracelular) y asi acumular o transferir iones de hidrégeno’.

Estos compuestos aiteran el transporte idnico y la permeabilidad de {as células de {a flora
bacteriana ruminal, siendo esta la principal explicacion de los cambios en la fermentacion
en el rumen?®. Ei lasalocida sédico tiene una gran selectividad sobre las bacterias gram
positivas, inhibiendo su actividad para producir acido acetico, butirico y metano,
permitiendo la vida media de aquellas que producen acido succinico y propionico
(Bacteroides succinogenes, Bacteroides ruminicola y selenomonas ruminatum) y géneros
de protozoos ( Istoricha, Entodinum,. Holotricha y Ophyoscolex).?'+%23

E! mejoramiento de la eficiencia del metabolismo energético, esta directamente
relacionado con la produccion de acido propiénico en el rumen, el cual puede provenir de
la ruta del acrilato y succinato en el ciclo de krebs'®.

Es decir, el lasolacida sodico al inhibir la actividad de bacterias productoras de acido
acético, butirico y metano, permite {a entrada de metabolitos precursores de glucosa como
el acido propiodnico y de aminodcidos glucogénicos como el acido aspartico y acido
glutamico entre otros, favoreciendo la gluconeogénesis y la presencia de glucosa muscutar
y hepatica, que son fuente de energia importante en el animal®®,

Esto sugiere que el lasalocida sédico disminuye los requerimientos de energia neta de

mantenimiento, mejora el uso de la energia metabolizable y reduce ligeramente las

pérdidas de calor en los bovinos.2*2®

Con respecto al metaboflismo del nitrogeno en el rumen, se ha demostrado que el
lasalocida sodico, reduce la tasa de degradacién de aminoacidos libres en liquido
ruminal, lo que hace pensar en una disminucién de los requerimientos proteicos en el
animal®®. Asi mismo se ha encontrado una reduccidn en las concentraciones de
amoniaco ruminal el cual generalmente escapa o se pierde del rumen’®.

El fasalocida sddico, se suministra por via oral mostrando afinidad por los iones de sodio
y potasio, lo que altera la permeabilidad de la membrana celular de las bacterias y
protozoarios ruminales. Se metaboliza en el higado por desmetilacion y descarboxilacion
excretandose por via biliar y en menor proporcién por la orina’.

La dosis mas recomendada en el ganado bovino de engorda y lechero es de 1 a 3 mg/kg.
de peso vivo hasta 300mg/animal/dia. EI ganado bovino es una especie tolerante a la
sobredosis de lasalocida sodico, encontrandose estados de toxicidad con dosis de

50mg/kg de peso’S.
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Es importante mencionar que la respuesta de lasalocida sddico dependera de la
dosificacion, por lo que suministrando dosis de 30 a 33 ppm induce solamente a un
aumento en la eficiencia de la conversion alimenticia equivalente al 18% y en dosis de
200 a 300 mg/cabeza/dia, incrementa la ganancia de peso, disminuye el consumo de
materia seca y reduce el tiempo y actividad de pastoreo en los bovinos’.

El lasalocida sédico en ganado de came bajo condiciones de pastoreo puede
incrementar las ganancias de peso en 10 a 17% a pesar de que disminuye el consumo de
materia seca 15.6% y el tiempo de pastoreo. Asi mismo, incrementa la densidad
energética de la dieta en forma similar como lo haria un ingrediente con mayor calidad
nutrimental’, como lo demostraron Amstrong y Spears (1988) en un estudio en el cual se
aplico por via intravenosa a un grupo monensina sodico y a el otro lasalocida sodico, en
el grupo de monensina las concentraciones sericas de Mg, K y P bajaron y las de
glucosa, Acidos grasos e insulina se elevaron lo que indican que los ionoforos disminuyen
los requerimientos de mantenimiento de los rumiantes al hacer mas eficiente los

nutrientes’.




Evaluacién de 3 Promotores de Crecimiento en Toretes Bos taurus x Bos indicus

4. HIPOTESIS

La respuesta en los parametros de ganancias de pesos, rendimiento de canal, calidad de
la came y rentabilidad se veran afectadas positivamente por el uso de cualquiera de los
promotores de crecimiento en toretes Bos taurus X Bos indicus en estabulacion en el

tropico subhumedo.

5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de 3 promotores de crecimiento sobre la productividad, rendimiento y
calidad de canal asi como la rentabilidad de toretes Bos taurus X Bos indicus en

estabulacién en el trépico subhumedo.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar las ganancias diarias de peso, peso mensual y acumuiado
Determinar la conversion alimenticia

Estimar el rendimiento de came en la canal caliente

Evaluar ia calidad de la carne

Determinar el costo-beneficio del sistema de produccion

odwN

10




Evaluacion de 3 Promotores de Crecimiento en Toretes Bos taurus x Bos indicus

7. MATERIAL Y METODOS

7.1 Localizaciéon del area

El presente trabajo se realiz6é en el rancho particular "El Encuentro” ubicado a 5§ Km. de la
ciudad de Tuxpan, Veracruz. Las coordenadas extremas del municipio de Tuxpan,
Veracruz, son los paralelos 20° 44° y 21° 06" latitud norte y los meridianos 97° 14", 97°
35" de longitud oeste?,

El clima predominante en el area es el calido subhimedo (AW2) con lluvias en verano y
una temperatura media anual de 22°C y oscilaciones extremas de 14°C, mientras que el
promedio del mes mas frio nunca baja de 18°C y presenta un periodo de sequia a mitad
de! verano que consiste en una temporada menos hiumeda durante el tiempo de lluvias
llamada “canicula”, presentando una temporada seca de diciembre a abril. La
precipitacion pluvial es de 1351 mm al afio siendo los meses mas lluviosos los de junio y
julio con mas de 180 mm cada uno, octubre 225 mm y septiembre con 300 mm?® 27,

Los vientos predominan en sentido de este a oeste siendo la temporada de nortes de

noviembre a marzo® %7,

7.2 Distribucién de tratamientos

El trabajo tuvo una duracion de 81 dias (junio-agosto de!l 2001), siendo esta la etapa de
finalizacion (alimentacion corta)®® de los animales de engorda. Se utilizaron 36 toretes Bos
taurus x Bos Indicus bajo estabulacion con un peso inicial promedio de 417.9 Kg., los
cuales fueron divididos aleatoriamente en cuatro grupos de 9 animales cada uno, siendo
los tratamientos los siguientes:

T1: alimento concentrado mas 30.0g de Aspergillus Oryzae (Bospro®) por animal/dia

T2: alimento concentrado mas 10.0g de levadura Saccharomyces cerevisiae (Procreatin
7®) por cabeza/dia

T3: alimento concentrado mas 400.0 mg/cabeza/dia de lasalocida sédico. (Bovatec®)

T4: Testigo, alimento concentrado.

11
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7.3 Instalaciones

Cada uno de los tratamientos se alojaron en espacios de 293 m?. Los corrales estuvieron
delimitados por cinco fineas de cable de acero reforzado de una pulgada, teniendo un
espacio entre cada uno de 30 cm, con una altura total de 2.5 m, siendo lo minimo
recomendado 1.67 m. Los cables permiten fa circulacion libre de aire 22, El piso era de
concreto con una pendiente de! 2% lo que contribuye a la comodidad del ganado, con lo
que los aumentos de peso son mayores, mas eficientes, disminuye las pérdidas por
enfermedad y facilita la limpieza de los corrales 2.

Cada corral tenia un bebedero de 80 cm de ancho, 260 cm de largo, 50 cm de alto y 27
cm de profundidad. Los comederos que se ocuparon para este proyecto fueron tipo
gusano de concreto que dividen en lotes y que permiten que el ganado coma de ambos
lados con una altura de 60 cm, ancho 70 cm y 9 m de largo con una profundidad de 30

cm®,

7.4 Manejo de la alimentacion

Se utilizé un alimento concentrado elaborado en e! propio rancho el cual contenia:

60% sorgo molido, 9% harinolina, 12% melaza, 17% de heno de zacate Estrella de Africa
(Cynodon plectostachyus ) y 2% sal mineral. El contenido de proteina cruda era del 12% y
3.2 Mcal de energia metabolizable/kg de materia seca. Los requerimientos de proteina se
establecieron segun las ultimas recomendaciones del National Research Council (NRC,
1998) el cual menciona que las raciones de finalizacion deben incluir de entre el 11.1 al
12.8% de proteina total®®. Los diferentes. promotores de crecimiento se adicionaron a la
premezcla de sales minerales {a cual se realizé en un tiempo de 5 minutos manuaimente.
El alimento concentrado se ofrecio diariamente 2 veces al dia (8:00 a.m. y 4:00 p.m.) a
razon del 3.0% del peso vivo con base en materia seca (NRC, 1998).

7.5 Estimacion de la conversion alimenticia

En cada tratamiento se determino la conversion alimenticia dividiendo los kilogramos de
alimento consumido (base huameda) entre la ganancia diaria de peso. El consumo se
determind recolectando el alimento rechazado diariamente, obteniendo asi el consumo

real (promedio por corral).

12
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7.6 Pesaje de animales
Los animales se pesaron al inicio de la prueba y posteriormente cada 27 dias hasta el
final de fa misma. obteniendo 4 pesos, el inicial, 2 intermedios y el final.

7.7 Manejo sanitario

Los toretes fueron inmunizados con la bacterina Vision 7 (C. chauvoei, C. septicum, C.
novy, C. septicum, C sordelii y C. perfringens tipo B, C y D, Haemophylus somnus ).
También se aplicé la vacuna Bayovac once PMH (Pasteurella multocida y hemolitica).
Asimismo otra vacuna que se utilizo fue la de derriengue o rabia paralitica.

Las desparasitaciones intemas se realizaron de acuerdo a los resultados del analisis
coproparasitoscépico considerando como una parasitosis media arriba de 400 huevos.
Los animales se desparasitaron contra nematodos gastroentéricos con albendazole a
razén de 5 mg/100 kg de peso vivo. La desparasitacion contra fasciela hepatica se realizé
con el uso de triclabendazole a dosis de 10mg/kg de peso. Las desparasitaciones
externas se hicieron al inicio de! estudio con amitraz para controlar la garrapata y mosca
del cuermno (Haematobia irmitans).

7.8 Estimacién de parametros de calidad y rendimiento de la carne

La estimacion de los parametros de rendimiento de canal caliente y calidad de came se
realizaron en el frigorifico Tipo Inspeccién Federa! No 108 perteneciente a fa Union
Ganadera Regional del Norte de Veracruz localizado a 5§ Km. de la ciudad de Poza Rica,
Ver. Una vez teniendo la canal en el gancho, se evaluaron los parametros de calidad
siguiendo la metodologia descrita por Hunsley y Walcom (1988)* (Anexo 1).

a). Rendimiento de canal (expresado como porcentaje del peso vivo al arribo). Se obtuvo
directamente de los datos colectados en el rastro (peso de la canal / peso vivo de arribo x
100).

b). Grosor de la grasa dorsal. Con una varilla de acero inoxidable graduada en mm se
realizaron de 10 a 15 mediciones del grosor de grasa dorsal.

c). Distribucién de la grasa dorsal. La distribucién de la grasa dorsal se valoré mediante
observacion directa y se expresé de acuerdo al porcentaje en grados del 1 (1 - 10%) a 10
(91 - 100%).

d). Color y textura de la grasa dorsal. La primera se estimd utilizando una escala del 1
(blanco aperiado) a 6 (amarillo anaranjado) y la segunda de 1 (firme) a 3 (suave).

13
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e). Caracteristicas del ojo de la chuleta. Se obtuvieron a partir de un corte transversal
entre la 12* y 13? costilla, asignandose valores para cada caracteristica de la siguiente
manera: area (cm?), estimada con la metodologia descrita por Hunsley y Walcom, (1988)*;
observando el color, con la calificacion de 1 (rojo cereza muy briflante) a 6 (rojo muy
obscuro); textura, calificando de 2 (extremadamente fino) a 5§ (muy tosco); marmoleo,

calificando de 1 (desprovisto de grasa) a 10 (marmoieo abundante).

7.9 Analisis costo-beneficio
Este calculo se estimod considerandose los siguientes aspectos:
Costos fijos: mano de obra, veterinario, mezcladora, basculas, instalaciones, molino

bomba, electricidad®".
Costos variables: animales, alimentacion, biolégicos, medicamentos, comercializacion,

flete.>',

7.10 Anélisis Estadistico
Se utilizé un disefio completamente al azar siendo cada animal la unidad experimental

dentro de cada tratamiento. Se realizé un analisis de covarianza para pesos iniciales y
finales utilizando el peso inicial. Las variables de respuesta como ganancias de peso,
pesos acumulados y finales fueron analizadas mediante un analisis de comparaciones
medias a través de la prueba de Tukey. La variable de rendimiento de la canal fria y
distribucion de grasa dorsal o de cobertura (expresada en porcentaje) se transformaron a
medidas angulares en la formula arcoseno ¥ proporcion®.

Las variables de respuesta clasificatorias como son: distribucion, textura y color de grasa
dorsal; color, textura y marmoleo del ojo de la costilla y edad, fueron analizadas por el
método de analisis de varianza de Friedman®2.

El modelo matematico se describe de la siguiente forma:

Yij = p+ ti + Eij

Donde:

Yij = variable de respuesta del i- ésimo tratamiento en el j-ésimo torete

u = es la media general

ti = es el efecto del ji-ésimo tratamiento (ji = tratamiento 1,2,3,4)

Eij = es el error aleatorio normal e independiente distribuido (NID) con media cero y

varianza comun (0, ¢?)
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8. RESULTADOS

8.1 Comportamiento productivo

En el Cuadro 1, se presentan los pesos iniciales (Pl), peso finales (PF), ganancias diarias
de peso (GDP) y peso acumulados (PA) para los diferentes promotores de crecimiento
evaluados, observandose que los Pl fueron en T1 de 398.7 kg, T2 con 396.2 kg, T3 de
4197 kg y T4 con 405.2 kg. respectivamente, mientras que los PF para la misma
secuencia de tratamientos fueron de 467.1 kg, 488.5 kg, 505.1 kg y 498.1 kg
respectivamente. En la Figura 1, se muestran los pesos iniciales y finales de cada
tratamiento. Analizando estos datos por un analisis de covarianza para pesos iniciales y
finales se encontrd una diferencia entre estos (P<0.05).

Las ganancias diarias de peso/animal/dia no se vieron afectadas por ninguno de los
promotores de crecimiento, siendo para T1 0.89 kg, T2 1.13kg, 73 1.04 kg y T4 1.16 kg
respectivamente no existiendo diferencias significativas entre si (P>0.05). Asimismo en la
Figura 2, se muestran los incrementos diarios de peso con los cuatro tratamientos
evaluados. Los pesos acumulados en 81 dias de prueba para los diferentes promotores
de crecimiento (T1, T2, T3 y T4) fueron de 68.3, 92.3, 85.3 y 92.8 kg respectivamente,
estas diferencias numéricas no fueron estadisticamente significativas entre si (P>0.05). La

figura 3, muestra los pesos acumulados en el total de la prueba.

8.2 Consumo de alimento y tasa de conversion alimenticia

En el Cuadro 2, se muestra el consumo diario de alimento en base humeda (CBH) siendo
para T1, T2, T3 y T4 de 9.34 kg, 10.50 kg, 10.88 kg y 11.02 Kg respectivamente,
observandose en la Figura 4, el comportamiento para e! CBH. El consumo de materia
seca (CMS) para T1, T2, T3 y T4 fue de 8.4, 9.4, 9.7 y 9.9 kg respectivamente (Figura 5).
En el Cuadro 2, se presenta el consumo de materia seca con base en el porcentaje de
peso vivo (CMS % PV) siendo para T1 1.9, T2 2.1, T3 2.1 ¥ T4 2.1%. Asimismo en la
Figura 6, se muestra el comportamiento de dicho consumo.

En el Cuadro 2, se observan los valores de la tasa de conversion alimenticia (TCA) que
fue para T1, T2, T3y T4 de 9.43, 8.36, 9.41 y 8.54 Kg respectivamente, no mostrando
diferencias estadisticamente significativas entre si (P>0.05). En la Figura 7, se comparan

las conversiones alimentarias por tratamiento.
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En fa figura 8, se presenta el consumo total de alimento/animal para T1, T2, T3y T4 el
cual fue de 756.54, 850.5, 881.28 y 892.6 kg respectivamente.

En la figura 9 se observa el comportamiento de consumo durante la etapa de finalizacion
en los diferentes tratamientos siendo para T1: 9.1, 10, 7.8, T2: 9.7, 11, 11, T3: 10.9, 10.8
11.2 y T4: 9.75, 11.9, 11.57 respectivamente.

8.3 Rendimiento de la canal caliente (%)

Los rendimientos de la canal caliente se presentan en el Cuadro 1 los cuales fueron para
T1, T2, T3 y T4 de, 60.6, 61.4, 62.3 y 60.5 % respectivamente, no existiendo diferencias
estadisticamente significativas entre si (P>0.05). Este comportamiento se muestra en la

Figura 10.

8.4 Parametros de calidad

En el Cuadro 3, se presenta el grosor de la grasa dorsal (GGD), distribucién de la grasa
dorsal (DGD), textura de ia grasa dorsal (TGD), color de la grasa dorsal (CGD), area del
ojo de la chuleta (AOC), Color del ojo de la chuleta (COC), Textura del ojo de la chuleta
(TOC) y marmoleo del ojo de la chuleta (MOC) para los diferentes promotores de
crecimiento evaluados, observandose GGD para T1 20.5, T2 19.7, T3 177.3 y T4 14.3 mm,
respectivamente (P>0.05). En la Figura 11, se muestra el comportamiento para los
tratamientos. Los resultados de DGD fueron para T1, T2, T3y T4 de 7.7, 8.0, 7.2 y 7.5mm
respectivamente, no existieron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (P>0.05); este comportamiento se observa en la Figura 12. En cuanto a la
TGD no se encontraron diferencias (P>0.05) teniendo una calificacion de 3 en promedio
para cada tratamiento y correspondiendo a una textura suave.

En el CGD no se manifestaron diferencias entre tratamientos asignandoles una
calificacién de 1 para todos los tratamientos, que corresponde a un color blanco aperiado.
En este mismo cuadro se observa que las mediciones para el area del ojo de la chuleta
son de T1 93.9 cm’, T2 111.9 cm? T3 87.5 cm® y T4 77.1cm? respectivamente; La
comparacion se muestra en ia Figura 13 sin exisiir diferencias enire si (F>0.05). Respecio
al COC no se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05) observandose que la
calificacion en los diferentes tratamientos fue de 1 o rojo cereza brillante. La TOC se
comportd homogéneamente en todos los tratamientos siendo una calificacién general de
2, no se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre si (P>0.05). El MOC,
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fue para T1, T2, T3y T4 de 2, 1, 2.5 y 1 sin encontrar diferencias entre tratamientos

(P>0.05), mostrandose estos valores en la Figura 14.

8.5 Ingresos individuales por venta de carne en canal, visceras, y piel

En el Cuadro 4, se muestran los ingresos por piel, visceras y canal de los diferentes
tratamientos los cuales se obtuvieron considerando la comercializacion en canal,
observandose un ingresc en el tratamiento 1: de $331.29, $151.86 y $6,418.80. En el
tratamiento 2, $344.97, $158.13 y $6,781.3 En el tratamiento 3, $357.66, $163.94 y
$7,140.20. Finalmente el T4 presento ingresos $354.51, $162.49, y $6,859.20

respectivamente.

8.6 Egresos individuales en la etapa de finalizacion (costos fijos y costos variables)
l.os costos fijos por tratamiento se indican en el Cuadro 5, en T1 por la adquisicion de
animales fueron $5,183.75, mano de obra $38.88, servicios veterinarios $28.05,
mezcladora $1.74, bascula (animales) $1.32, bascula (alimento) $0.30, instalaciones
$11.09, molino $1.32, bomba $1.74, electricidad $6.92. Los costos variables por alimento
fueron $1,361.77, desparasitante externo $2.41, desparasitante interno $27.35, vitaminas
$5.00, promotor $47.8, comercializacion $55.81 y flete $66.66.

Con respecto al T2 los costos fijos por animales fueron $5,159.7, mano de obra $38.88,
servicios veterinarios $28.05, mezcladora $1.74, bascula (animales) $1.32, bascula
(alimento) $0.30, instalaciones $11.09, molino $1.32, bomba $1.74, electricidad $6.92. Los
costos variables por concepto de alimento fueron $1,530.9, desparasitante externo $2.41,
desparasitante interno $27.35, vitaminas $5.0, promotor $33.86, comercializacion $58.96
y flete $66.66.

Los costos fijos para el T3 por animai fueron de $5,157.14, mano de obra $38.88,
servicios veterinarios $28.05, mezcladora $1.74, bascula (animales) $1.32, bascula
(alimento) $0.30, instalaciones $11.09, molino $1.32, bomba $1.74, electricidad $6.92. Los
costos variables por concepto de alimento fueron $1,586.3, desparasitante externo $2.41,
desparasitante interno $27.35, promotor $4.54, comercializaciéon $62.08 y flete $66.66.
Los costos fijos en el T4 por concepto de animal fueron de $5,271.5, mano de obra
$38.88, servicios veterinarios $28.05, mezcladora $1.74, bascula (animales) $1.32,
bascula (alimento) $0.30, instalaciones $11.09, molino $1.32, bomba $1.74, electricidad
$6.92. Los costos variables por concepto de: alimento $1361.77, desparasitante extemo
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$2.41, desparasitante intemo $27.35, promotor $0.00, comercializacion $59.64 y flete
$66.66.

8.7 Analisis costo-beneficio individual

En el Cuadro 6, se muestran los ingresos totales por animal (IT), egresos totales por
animal (ET), utilidad por animal (UA), costo de produccion de 1kg de carne (CKC) y costo
de oportunidad (CO), observandose en T1, T2, T3 y T4 un IT de $6,901.95, $7,284 .4,
$7,661.8 y $7,376.2 respectivamente, un ET de $6,841.91, $6,976.2, $7,302.84 y
$7,130.63 respectivamente, una UA de $60.04, $308.27, $358.97 y $24563
respectivamente (Figura 15); Un costo de 1.0 kg de came de T1 $25.51, T2 $23.66, T3
$23.52 y T4 $23.91 respectivamente ( Figura 16) y un CO de $172.67, $176.22, $184.59 y
$180.37 respectivamente (Cuadro 6).
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9. DISCUSION

9.1 Ganancias de peso

La ganancia de peso es un indicador importante para evaluar la productividad de los
animales ya que muestra la eficiencia y eficacia del sistema de engorda. Las GDP estan
influenciadas por diversos factores como alimentacion, sexo, edad, manejo, factores
ambientales, etc'.

Las ganancias de peso observadas en el presente trabajo no tuvieron diferencias
significativas. Los resultados fueron inferiores a los encontrados por Renteria (2001)"',
quién utilizando en Tihuatian, Ver., toretes en estabulacion con alimento concentrado con
16% de PC mas Aspergillus oryzae (30g/animal) y lasalocida sddico (con 350 mg de
inclusion). Se obtuvieron ganancias de peso de 1.92 kg (A. oryzae) y 1.87 kg (lasalocida
sédico) Asimismo, los animales estuvieron implantados con acetato de trembolona y 17 B
estradiol.

En otro estudio realizado por Slipperts et al. (1987)* utilizaron toretes en estabulaciéon con
un alimento concentrado con 12.6% de PC y distintos porcentajes de inclusion A. oryzae
obtuvieron GDP de 1.580 Kg. Por otro lado, Claxton (1987)**, encontrd en toretes
estabulados con una dieta integral de 10.4% de PC y 77.4% de total de nutrientes
digestibles, GDP de 1.75Kg. con el uso de A. oryzae. Las diferencias encontradas
superiores a las obtenidas en esta investigacion probablemente se deben a que estos
animales fueron implantados con 28 mg de benzoato de estradiol y 200 mg de acetato de
trembolona.

Los resultados mas cercanos a los obtenidos en este trabajo fueron los descritos por
Steenkam et al. (1987)*, quienes utilizando la micela del hongo A. oryzae en bovinos
estabulados con dietas altas y bajas en forraje obtuvieron GDP de 1.370 Kg. Por otro
lado, Mir et al (1994)"® utilizando |a levadura de Saccharomices cerevisiae
(10g/animal/dia) en finalizacion (64 dias) con 72 toretes Hereford, alimentados con avena
y ensilado de maiz no, encontraron diferencias significativas con el grupo testigo,
obtuvieron ganancias diarias de peso de 1.4 kg en ambos grupos; estos animales no
fueron implantados y sus valores son ligeramente mayores a los encontrados en este
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estudio. Las diferencias encontradas entre los estudios anteriores estan influenciadas
también por la calidad genética del ganado utilizado en los experimentos.

Con respecto al lasalocida sédico, Beacom et al (1988)%, utilizaron una dosis de 35g/ton
en toretes de finalizacion Charolais x Angus x Hereford x Simmental previamente
implantados con 200mg de propionato de testosterona mas 20 mg de benzoato de
estradiol y una dieta de grano rolado con 11 % de PC, obtuvieron GDP de 1.45 kg sin
encontrar diferencias estadisticas (P<0.05) con respecto al testigo que obtuvo una GDP
de 1.32 kg. Lo que coinside con o descrito en el presente estudio al no encontrar
diferencias entre tratamientos.

En el estudio realizado por Berger et al. (1981)¥ utilizaron toretes y una dieta integral con
11.5% de PC adicionada con 30g de lasalocida/ton de alimento, encontraron GDP de 1.06
kg, estos resultados son similares a los encontrados en el presente estudio posiblemente
a que en este estudio no se incorporaron otro tipo de promotor adicional.

9.2 Consumo de alimento en base seca (CMS) y himeda (CBH)

El consumo de alimento es uno de los puntos importantes dentro del manejo de un
sistema de finalizacion de toretes, ya que el costo del mismo representa entre el 60 y 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 mas importantes para eficientizar el uso del alimento y
asi reducir los costos por este concepto*’.

Acerca del consumo de alimento en esta investigacion, se observd que en el tratamiento
con Aspergillus oryzae la cantidad consumida fue 15.2 % menor con respecto al testigo,
4.7% para S. cereviseae y 1.2% lasalocida sodico (Figura 5). Renteria (2001)"' en el
tratamiento con Aspergillus oryzae obtuvo consumos del 9.5% menores al testigo, lo que
resultd mayor a lo obtenido en el presente estudio y en el caso de lasalocida sédico,
Renteria (2001)"' encontré consumos de 9.2% menos comparados con el grupo control en
animales Suizo X Cebu con un peso similar a los del presente estudio adicionados con
350 mg de lasalocida sédico por animal encontrando diferencias entre tratamientos, estos
resultados fueron inferiores a los encontrados en este estudio. Claxton (1987)* utilizando
A. oryzae a dosis de 28 g/cabeza/dia en 31 toretes Angus x Hereford x Simmental obtuvo
un CMS de 12 Kg, estos resultados son superiores a los obtenidos en el presente
experimento en el cual la inclusion de A. oryzae promedio un consumo de 9.84

kg./cabeza/dia.
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En vacas, Bertrand (1997), obtuvo una disminucién de 3.4% del consumo con respecto
del control, utilizando una dieta con el 16.6% de PC, siendo un consumo menor al
obtenido en este trabajo.

En general, los consumos de materia seca en corrales de engorda localizados en el
tropico son variables. Esta variabilidad depende en gran medida del tipo de alimento
utilizado, digestiblididad del alimento, grado de humedad, nivel de fibra, horario y
frecuencia de alimentacion, cambios frecuentes en la alimentacion, uso de aditivos, clima,
tipo de instalaciones, raza o grado de encaste, tipo de manejo , nimero de animales por
area, etc. Todas estos factores se presentan en el trépico y son poco controlados por los

productores (Livas, 2002").

9.3 Tasa de conversion alimenticia (TCA)

En el presente estudio la TCA mas alta fue ia del tratamiento con S. cerevisiae. Renteria
(2001)"" encontré una tasa de conversion alimenticia de 7.58 con lasalocida sédico y 8.97
a A.oryzae siendo mas baja que la encontrada en este estudio; las diferencias
encontradas pudieran deberse al uso de implantes los cuales hacen mas eficiente el uso
de [os alimentos traduciéndose en mayores ganancias de peso.

Claxton (1987)* alo largo de 74 dias de prueba encontro una TCA de 6.83 Kg, utilizando
una dieta con 19.7% de PC en toretes Angus x Hereford x Simmental con un peso similar
a los del presente estudio, mientras el grupo control obtuvo 7.38 Kg, estas TCA son
mejores a las observadas en el presente trabajo debido posiblemente al uso de razas
especializadas en la produccion de carne que en consecuencia tuvieron un efecto aditivo
a sus caracteristicas genéticas y la utilizacidon de un promotor que tiende a aumentar la
digestibilidad y el consumo de alimento sin menoscabo de la GDP.

9.4. Parametros de calidad

9.4.1. Rendimiento de canal caliente

La evaluaciéon de las canales es una herramienta que tiene disponible |a industria de la
carne para verificar la eficiencia de la produccién ganadera de un pais, ya que el estudio
de la cantidad de carme que se obtiene de una canal y calidad de ésta dan la informacion
necesaria para detectar los tipos de produccion que son mas eficientes y sobresalientes®.

Comunicacion personal*
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En general, la evaluacion de canales facilita un lenguaje comun entre mercados y provee
un instrumento para expresar y comparar precios, por lo tanto, mejora la comercializacion
de la came, pues hace eficiente la relacion existente entre un buen productor y un
consumidor exigente.

La evaluacion de las canales puede realizarse objetiva o subjetivamente®, la mayor parte
de las evaluaciones de las canales que se realizan en el mundo esquematizan los grados
de calidad y rendimiento mediante una combinacién de parametros asociados a la canal.
En la mayoria de los sistemas de evaluacion, la prediccion del rendimiento esta en funcion
del peso de la canal, y de uno o varios de los siguientes criterios: espesor y distribucion
de la grasa subcutanea, area de la chuleta, conformacién y desarrolio muscular®.

En el presente estudio, no se observaron diferencias del rendimiento de la canal con
ningun promotor de crecimiento, sin embargo los rendimientos encontrados en el presente
trabajo fueron mayores a los descritos por Renteria (2001)"* quien no encontré diferencias
estadisticas, siendo los resultados para A. oryzae de 59.1% y para lasalocida sédico de
59.8%.

A su vez también fueron mayores los datos a los de Mir et al (1994)'® quienes observaron
un rendimiento del 59.2 % para animales tratados con Saccharomyces cerevisiae. Esto
puede deberse al tipo y duracién de la alimentacion.

Garcia (2001)° en otro estudio realizado en el estado de Veracruz observo que los
animales provenientes de un sistema de engorda estabulado cuyas razas eran una cruza
Bos taurus x Bos indfcus y Cebu puro presentaron un rendimiento de canal fria (RCF) de
58.6 y 59.16% respectivamente

Mandell et al. (1998)*alimentando con granos a novillos encastados con Limosin,
obtuvieron rendimientos de la canal hasta de 63.5 % estos resultaron superiores a los
rendimientos de los animales que consumieron exclusivamente forraje los cuales tuvieron
un 54.8%. Por otro lado, en el trabajo de McCaughey y Clipef (1996)*°, se encontré que
los animales a los cuales se incluyé avena rolada en 50% de la dieta, resultaron con
mejores rendimientos que aquellos que se mantuvieron con dietas 100% basadas en
forraje siendo los rendimientos de 60.8 y 57.5% respectivamente.

Estos resultados confirman que la alimentacion a base de granos y el tiempo que se
suministran estos repercute directamente en las ganancias de peso y los rendimientos de
la canal. Lo anterior fue demostrado por Barker et al (1995)*' en un experimento en el que
utilizaron novillos Wagyu x Angus en etapa de finalizacion en el cual la alimentacién con
granos en un periodo de tiempo de 16 meses obtuvieron rendimientos de 65.05% los
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cuales fueron mayores que aquellos a los que se les administrd una racién a base de
granos por 87 meses con rendimientos de 63.5%.

Anuez et al (1998)"2 encontraron mejores resultados en el rendimiento de animales con
mayor inclusion de alimento concentrado en su dieta (4.0 kg) que en aquellos a los que se
les incluyeron cantidades menores (2.4 kg), siendo de 55.2 y 51.2% respectivamente.
Andersen (1984)** menciona que el rendimiento de la canal se reduce de 0.4 a 0.6 puntos
porcentuales por cada 100.0g de pérdida de peso vivo motivadas por la reduccion de la
energia en la racion y esta es mas marcada en machos que en hembras.

Yubang (1999)* con 14 toretes en 169 dias de prueba con una adicion de A. oryzae
30g/cabeza/dia, contra un control, obtuvo RCF de 60.5% y 59.8%, respectivamente. Estos
resultados fueron similares a los encontrados en el presente trabajo.

En el caso de lasalocida sadico, Morris (1990)*° alimentando ganado en finalizacion con
una dieta con 90 % de concentrado y 33g/ton de lasalocida obtuvieron un RCF de 63.1%,
mientras que el grupo control obtuvo 63.4%. Asi mismo Berger y col (1981)¥, no
obtuvieron diferencia significativa (P>0.05) en rendimientos de 61.7% que fueron menores
numéricamente al RCF, que manifestaron los animales del grupo control (62.1%). Estos
resultados sugieren que el uso de lasalocida y Aspergillus oryzae no influye de manera
determinante sobre los rendimientos de la canal fria.

Con respecto al tipo racial no fue un factor importante de diferencia pues como lo
menciona Garcia (2001)°en su estudio al no encontrar diferencias significativas sobre los
rendimientos de las canales, siendo para los fenotipos Cebu y SxC de 56.85 y 56.94%
respectivamente. Croase et al (1989)* realizaron un estudio en el cual los porcentajes de
rendimiento entre animales Bos indicus contra Bos taurus x Bos indicus, mostraron
diferencias minimas, siendo para los animales puros de brahman de 61.9% y los %
sangre con 62.1%. De igual manera Wythes et al (1989)*’Observaron en animales Bos
taurus rendimientos en canal del 58%, mientras que en cruzas de Bos taurus x Bos
indicus fueron de 59.3%; en ambos genotipos o razas, mencionando que los animales
pastaron en gramas nativas.

En general se puede mencionar que el rendimiento de la canal fria esta influenciado
principalmente por el tipo, duracién y nivel de alimentacién, consiguiéndose un efecto
positivo sobre el engrasamiento de la canal, sintesis muscular e indirectamente sobre el
rendimiento de la misma.
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9.4.2. Distribucién y Grosor de la grasa dorsal

Los valores de distribucion y grosor de grasa dorsal del presente experimento fueron
superiores a los encontrados por Garcia (2001)° quien obtuvo en sistemas intensivos,
semi intensivo y extensivo que la distribucion de la grasa en esos sistemas fue de 4.21,
3.57, 2.18 (en la escala de O sin grasa a 10% con 90 a 100% de grasa), esto sugiere que
el sistema de alimentacion es un factor que influye fuertemente en la distribucion de la
grasa dorsal como lo sefiala Afiuez et al. (1998)*? quienes encontraron mejores niveles de
grasa en las canales de animales a los que se les ofrecieron cantidades mayores de
alimento concentrado (4kg/dia) que aquellos a los que no se les proporcioné o se les
ofrecié una menor cantidad (2kg/dia).

Sin embargo, existen otros factores que influyen en la deposicion de grasa en la canal
como son: edad, peso corporal, raza, temperatura ambiental y hormonas, sin embargo, el
nivel y la composiciéon del alimento ingerido reguian en mayor medida la relacion del tejido
graso y fa composicion de los lipidos en la canal. Esto lo sefiala Numberg et al (1998)*
quienes realizaron un estudio en el cual animales de la raza Hereford en sistemas
extensivos presentaron menor diametro de fibras musculares y tejido adiposo, que
aquellos animales de raza Black pied mantenidos en sistemas intensificados, aun cuando
el genotipo Hereford es excelente productor de grasa y tejido muscular.

Por otra parte el tiempo de alimentacién con concentrados influye proporcionalmente con
la cantidad de grasa subcutanea en la canal, como fue demostrado por Van Koevering et
al (1995)* , en un estudio con 266 novillos mantenidos en estabulacién, en los cuales el
grosor de la grasa subcutanea fue mayor (1.17cm) en animales a los que se les ofrecio
alimento concentrado por 147 dias antes del sacrificio, que en aquellos a los que se les
ofrecio por solo 105 dias antes de su sacrificio (0.86cm). Por otro lado Mir et al (1994)"8
encontrdo que para los tratamientos con S. cerevisiae un grosor de grasa dorsal de 10.5
sin encontrar realmente diferencias con el grupo testigo.

McCaughey y Clipef (1996)*°, en un estudio con 48 novillos alimentados durante 75 dias
con dietas a base de granos a razén de 3.7% del peso vivo, encontraron 11.1mm de
grosor en la grasa dorsal y por otro lado en animales alimentados basandose en forraje
encontraron 8.1mm de grosor, con diferencias estadisticas significativas. Es importante
mencionar que la distribuciéon de la grasa varia facilmente dependiendo de la dieta que
reciban los animales, como lo describen Wales et al (1998)® quienes mencionan que Ia

influencia de la raza en fa distribucién o cantidad de grasa dorsal es alta®
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Garcia (2001)° encontré una mayor cantidad de grasa dorsal para animales de raza Cebu
que para los animales Suizo x Cebu (3.50 y 3.14 cm respectivamente). Estos resultados
difieren con los mencionados por Croase et al (1989)* quienes senalaron que no
encontraron diferencias estadisticas en la cantidad de grasa observada en canales de
ganado con diferentes proporciones de sangre de la raza Brahman (1/1, /1/4,1/2,3/4) y
Sahiwal. Asimismo, Sherbeck et al (1996)*' coincidieron en que la cruza de Brahman y
Hereford (1/2) y la raza Brahman pura, no presentaron diferencias significativas en la
cantidad de grasa subcutanea, resultando valores de grosor de grasa dorsal de 1.05y
1.15 cm para los fenotipos mencionados respectivamente.

Los resultados en este estudio fueron superiores a los encontrados por los diferentes
autores seguramente por que los animales de este estudio, después del destete siempre
estuvieron en corral con una dieta a base de grano al 3% de su peso y el ensilado de
zacate estrella solo represento el 17% de la dieta, asimismo como se menciond
anteriormente el tipo y duracion de la alimentacion fue un factor determinante para la

formacion de grasa dorsal.

9.4.3. Textura de la grasa dorsal

No se encontraron valores distintos en la textura de la grasa dorsal que tuvo una
calificacion de 3 sin mostrar diferencias estadisticas, esto concordé con lo encontrado por
Mir et al (1994)'® quienes no obtuvieron un efecto sobre la calidad de la canal al usar S.
cerevisiae. Garcia (2001)°, Mc Caughey y Clipef (1996)*° concluyeron que la textura de la
grasa fue menor y estadisticamente diferente en el sistema extensivo comparados con los

sistemas semi-intensivo e intensivo.

9.4.4. Color de la grasa dorsal

El color de la grasa es un punto importante en el que se basa el consumidor para evaluar
la calidad de la carne, teniendo mayor aceptacion los colores blancos aperiados y menor
o nula aceptacion los colores amarilloc o naranja; por tal motivo es importante la
clasificacion y valoracion de esta caracteristica®. En el presente estudio no se encontré
un efecto sobre el color de la grasa dorsal al adicionar cualquiera de los promotores de
crecimiento asignandosele valores de 1 o blanco aperlado. Al respecto Garcia (2001)°
senalo que en los animales en una explotacion intensiva y extensiva los promedios de
color de la grasa fueron mejores que en los bovinos finalizados en un sistema semi-
intensivo. Esto es debido a la influencia del tipo de alimentacion en el color de la grasa del
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animal es indirecta, ya que existen otros factores como la edad y sexo que afectan estas
caracteristicas®.

Mandell et al (1998)*. confimmaron lo mencionado por Bidner et al (1986)% quienes
determinaron que la alimentacion basada en forraje no afecto el color de la grasa. En un
estudio en el que distribuyeron a sus animales en tres grupos ofreciendo al primero una
dieta a base de forraje, al segundo forraje mas concentrado y al tercero Unicamente grano
obtuvieron clasificaciones de 3.92, 3.96 y 4 respectivamente en una escala de 1-5, donde
1 es amarillo oscuro y 5 es blanco; lo anterior sugiri6 que el color de la grasa esta
influenciado por la edad vy la influencia del sistema de alimentacion es indirecta.

Safiudo (1998)* mencioné que la raza es un factor que tiene gran influencia en las
caracteristicas de la grasa y las cruzas europeas como el Suizo Pardo presentaron
mayores valores con respecto a la raza Cebu Brahman; sin embargo Garcia (2001)° no
encontro diferencias significativas entre las cruzas Bos taurus x Bos indicus y las razas
puras de Cebu, probablemente porque las dietas de engorda en el trépico adun en
estabulacion incluyen proporciones considerables de forraje seco o verde, el cual contiene
pigmentos naturales que repercuten en el color de la grasa subcutanea de los animales.
En este estudio probablemente el color optimo que se obtuvo se debié al tipo de
alimentacion basada en grano con un aporte de proteina del 12% y que eran animales
muy jovenes ademas de que eran animales Bos taurus X Bos indicus lo que le daba una

mejora genética.

9.4.5. Area del ojo de la chuleta o Rib Eye (Longissimus dorsi)

Los musculos de locomocion presentan gran cantidad de tejido conectivo lo que provoca
came con mayor dureza y mala calidad. Por otra parte, los misculos que estan cerca de
la espina dorsal poseen funciones de soporte y por tanto son mas suaves. Los musculos
mas reconocidos por su suavidad son el psoas mayor y el longissimus dorsi, ambos
presentan una funcion estructural. En el caso de este ultimo representa el segundo mas
alto porcentaje de la canal (1.92%)*

Hopkins y Roberts® mencionan que la cantidad de came o cortes comerciales en una
canal es proporcional al area del ojo del Jongissimus. Wulf et al (1994)* mencionan un
intervalo en el area del ojo de la chuleta de 68.4 a 98.7 cm? a nivel de la 12° costilla,
siendo similares a 10s encontrados en el presente trabajo 77.1 cm? (testigo), 93.9 cm? (A.
oryzae), 87.5 cm? (Jasalocida sodico) con excepcion de S. cerevisiae que tuvo un area del

ojo de la chuleta de 111.9 cm?
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Garcia (2001)° menciona que la intensificacion del sistema de finalizacion de toretes de
engorda mejora los valores del area del longissimus dorsi debido a una mayor deposicion
de grasa y nitrogeno muscular por efecto de la dieta coincidiendo con lo mencionado por
Mandell et al (1997)%°. quienes informan que los animales que fueron alimentados a base
de forraje, forraje mas grano y solo grano resultaron con un area del ojo de la chuleta de
70.4 cm?, 81.4 cm?y 83.2 cm? a la altura de la 10 y 122 costilla.

Mir ef al (1994)" registraron en los animales testigo un area de 64.5 cm? y para el grupo
que contenia la levadura un area de 65.8 cm? sin encontrar una diferencia significativa; de
la misma manera McCaughey et al (1996)*°, obtuvieron areas de 76.4 y 91.4 cm? en
alimentacién Gnicamente con forraje y alimentacion con grano 75 dias antes del sacrificio
respectivamente, con diferencia significativa a favor de la alimentacion con granos. La
duracion de la alimentacion con base en concentrados en la etapa anterior al sacrificio,
infuye de manera determinante en la composicion del Longissimus dorsi y
especificamente en el area, obteniéndose mejores valores en los sistemas en les cuales
la duracion de la alimentacion con concentrados es mayor que en aquellos en los cuales
la dieta con concentrados es menor® ,como lo demostraron Dubeski et al.(1997)® al
ofrecer a los bovinos un régimen alimenticio elevado que consistid en una dieta de 90%
de grano y 10% de ensilado ad libitumn, obtuvieron resultados de 93.0 y 78.5cm?®
respectivamente, en la superficie de! ojo de la chuleta la edad no influye de manera
determinante sobre el area del musculo, como lo determinaron Shackelford et al (1995)*
mediante dos estudios con 50 vacas, donde observaron que no existia diferencias
estadisticas del area del longissimus dorsi entre animales de 1 y 2 afios de edad,

encontrando valores de 85.5 y 86.8 cm® respectivamente.

9.4.6. Color del ojo de la chuleta

La came proveniente de sistemas intensivos presentan un color mas claro que la de
animales de sistemas extensivos debido a una menor actividad muscular y mejor calidad
de la alimentacion con menor cantidad de pigmentos, ademas de que las dietas elevadas
en forraje aportan coloraciones mas oscuras a la came segun Kropf (1995)% y Beriain
(1988)%". Por lo tanto, la correlacién entre el color de la came y su jugosidad y
caracteristicas de sabor es de 0.45%°, como lo mencionan Wulf et al (1997)%® . Debido a
esto, es importante esta caracteristica de la canal. Al evaluarse el color del ojo de la
chuleta no se encontraron diferencias entre tratamiento asignandole una calificacién de 1

que corresponde al rojo cereza deseado.
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McCaughey y Clipef (1996)*® encontraron mejores resultados del color del longissimus
dorsi en aquellos animales que fueron sometidos a dietas en estabulacion por 75 y 33
dias que en aquellos que fueron mantenidos unicamente en pastoreo con valores de 1.8,
2.1 y 3.3 respectivamente, con la misma escala de color que se utilizé en el presente
estudio, obtuvieron diferencias significativas.

Wales et al (1998)®° coinciden en que la finalizacién en confinamiento mejora la
calificacion def color de la carne en relacion con fos animales mantenidos en pastoreo y
suplementacion, asi mismo obtuvieron valores de 3.7 y 4.9 respectivamente en una
escala de 1-7, donde 1 es rojo cereza brillante y 7 rojo muy oscuro; sin embargo no
reportan diferencias significativas.

Existen otros factores que influyen en el color de la came, como pueden ser incluso el tipo

de alojamiento como menciona Andrighetto et al (1999)%°

que con animales mantenidos
en estabulacidon en grupo, obtuvieron coloraciones mas brilfantes, segun esos
investigadores se produce carne mas aceptable para el mercado que aquellos animales
mantenidos en condiciones de alimentacién y alojamiento individuales.

En cuanto al tipo racial se sabe que razas no especializadas en produccidon de came
como fa Holstein presentan una coloraciéon mas oscura que las razas especializadas como
la Hereford o la Angus; esto parece estar relacionado con ta cantidad de grasa
intramuscular, ya que a mayor contenido de esta, la carne se presenta mas brillante y de
color rojo mas aceptable®®. Los valores obtenidos en este trabajo seguramente se
debieron a que los animales usados tenian un periodo de finalizacion con grano en total
estabulacion y genéticamente eran animales con cruzas de bovinos europeos.

9.4.7. Textura del ojo de ia chuleta

La textura de la carne es el resultado de caracteristicas geométricas relacionadas con la
cantidad de humedad, grasa de la came, contenido de colageno y miofibrillas, los cuales
son responsables de la suavidad de la carne. La estimacion de la textura del ojo de Ia
chuleta sugiere por lo tanto, la suavidad que se puede esperar de la carne evaluada®.
Garcia (2001)® encontré mejores valores para el sistema intensivo que para los sistemas
semi-intensivo y extensivo con diferencias significativas entre elios sin embargo
McCaughey y Cliplef (1996)*°® mencionan que la textura de! ojo de la chuleta liega a ser
ligeramente tosca conforme aumenta el nivel de inclusion de granos en la dieta. Sin
embargo, también mencionan que la edad puede ser un factor que influye esta
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caracteristica. En éste estudio se encontré que los animales tenian una textura fina sin
encontrar diferencias entre ellos atribuible al tipo de alimentacion y edad.

9.4.8. Marmoleo del ojo de la chuleta

El marmoleo se refiere a la presencia de grasa intramuscular y dependiendo de la
cantidad y distribucion determina en gran medida el grado de calidad de una canal. Esta
caracteristica influye en el sabor, jugosidad y suavidad en la came®. Garcia (2001)°
encontrd un valor de 4.62 para animales engordados bajo el sistema intensivo, 2.85 para
el semi-intensivo y 2.22, considerando la escala de 1 a 10, que corresponde a nulo
marmoleo y abundante respectivamente, siendo estos resultados mayores a las
encontradas en este trabajo que fueron de 1, 2, 1 y 25 para T1, T2, T3 y T4
respectivamente.

Dubeski et al.(1997)%° demostraron que el régimen alimenticio elevado que consiste en
ofrecer el ganado ad libjtum una dieta de 90% de grano y 10% de ensilado, la cantidad de
grasa intramuscular fue mayor que en un régimen alimenticio moderado, el cual consistié
en ofrecer 10% de grano y 90% de silo hasta los 500 Kg de peso corporal y una dieta aita
en energia hasta el sacrificio. Barker et al (1995)*' demostré que aquellos animales que
fueron alimentados durante 16 meses continuos a base de granos presentaron 3.63 de
calificacién. Estos resultados sugieren que la calidad del alimento en términos de proteina
y energia, asi como la duracién de la misma determina el grado de marmoleo en el ojo de
la costilla, atin cuando pueden existir otros factores que influyen en el®®.

Nardone et al (1999)®' menciona que e! grado de marmolec es controlado genéticamente
y ademas presenta una alta heredabilidad en los bovinos (0.59). Crouse et al (1989)*
menciona que el grado de marmoleo disminuye en medida que la sangre de Bos indicus
aumenta, obteniendo un grado de marmoleo para Bos indicus 100%, Bos taurus 50% y
Bos taurus 100% de 350, 393 y 431 respectivamente, en una escala donde 300 a 399 es
marmoleo ligero y 400 a 499 es moderado.

El grado de marmoleo en este estudio fue ligero por que los animales se sacrificaron
justamente terminando la fase de crecimiento con una edad de 17.5 meses promedio y no
se alcanz6 a depositar grasa intramuscular como sucede en aquellos animales con mayor

edad y que si tienen una fase de finalizacién propiamente dicha.
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- 9.5. Analisis de costo-beneficio y costo de produccion de 1.0 kg de carne

La rentabilidad de la ganaderia bovina esta determinada por el grado en que se optimicen
" las funciones de compra y aumento de peso en el periodo de finalizacion, sea bajo
condiciones de pastoreo o en confinamiento dependiendo en gran medida del ntmo de
crecimiento de los animales, eficiencia de la conversién alimenticia, costo de alimentacion,
sexo, nivel nutricional, precio de compra y venta del ganado, peso. raza, status sanitario y
medio ambiente.

En el analisis costo-beneficio realizado en el presente estudio se observé una utilidad neta
o rentabilidad financiera de $60.04 por animal para el tratamiento donde se adicioné el
hongo A. oryzae siendo menor a lo descrito por Renteria (2001)"' , quien encontré una
utilidad por animal de $77.13 para este mismo promotor de crecimiento. Esta diferencia
puedo deberse a que los animales utilizados por Renteria (2001)"" estuvieron implantados
con 28 mg de benzoato de estradiol y 200 mg de acetato de trembolona, lo que conduce a
mejorar las ganancias de peso y hacer mas eficiente el uso del alimento ofrecido.
Asimismo, las mejores utilidades para los tratamientos con lasalocida sodico con una
utilidad de $358.97 por animal, siguiéndole el tratamiento con S. cerevisiae con una
utilidad de $308.27 y por udltimo las utilidades para el tratamiento testigo fueron de
$245.63. Estas utilidades son menores comparadas a un sistema de pastoreo intensivo
con suplementaciéon realizado en el estado de Veracruz por Godinez (2001)®** quien
encontré una rentabilidad de $702.00 por torete siendo un 34.15% mayor al presente
estudio esto pudo deberse a que siempre se bajaran los costo de produccién en un
sistema semiintensivo comparado a un sistema intensivo en el cual los costos por
alimentacion, mano de obra e instalaciones son mas elevados. En el presente estudio se
observo que el costo de produccién de 1.0 kg de carne fue mayor al precio de venta.

Los resultados de este trabajo difieren tambien a los encontrados por Renteria (2001)"",
quien utilizando toretes Suizo x Cebu estabulados y en finalizacion con diferentes
promotores de crecimiento obtuvo costos por debajo del presente estudio hasta en un
50%. Esto pudo deberse a que los animales del presente estudio no fueron implantados
mientras que en el estudio de Renteria, 2001 todos los toretes se implantaron al inicio de
la prueba por lo que se lograron obtener ganancias de peso de hasta 40% mas con el
implante. Como lo meciona Fernandez, (1999) quien compard un tipo de finalizacion de
ganado tradicional contra el organico, encontrando un 39% mas de costos de produccion

para el sistema organico.
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En cuanto al costo de oportunidad o sea el dinero que un productor recibiria por intereses
del banco por el dinero invertido en la engorda, se observé que si es mas rentable invertir
en la engorda principalmente en los T2, T3 y T4 en comparacion con tener el dinero en el
banco a plazo fijo, por lo que actualmente la inversidon en ganado de engorda en la etapa
de finalizacion representan una alternativa para los ganaderos de las regiones tropicales.
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10. CONCLUSIONES

1. Las ganancias diarias de peso y pesos acumulados no se vieron afectadas por el
uso de cualquiera de ios promotores de crecimiento.

2. El consumo voluntario de alimento no se vié afectado durante la finalizacion por
ninguno de los ergotropicos utilizados en el estudio.

3. En la tasa de conversion alimenticia no se encontré una diferencia significativa
entre tratamientos lo que indica que los promotores usados en este estudio no
influyeron sobre la tasa de conversion alimenticia en toretes en etapa de
finalizacion

4. Los rendimientos de cana! no difirieron estadisticamente entre los tratamientos
evaluados.

5. Los parametros de calidad obtenidos en el presente estudio fueron adecuados, lo
que indica que teniendo una eficiente alimentacidon y manejo integral pueden verse
favorecidos agn sin usar ningan promotor de crecimiento.

6. El analisis costo-beneficio indica que la practica de finalizacion de toretes es
redituable aun sin el uso de promotores de crecimiento con excepcién de A
oryzae, lo que es de importancia especial por la tendencia a la produccion de
productos organicos o ecolégicos.
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CUADRO 1

PARAMETROS PRODUCTIVOS DE TORETES Bos Taurus x Bos indicus EN
FINALIZACION CON DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL
TROPICO SUBHUMEDO

Peso final (Kg) 467.1°+ 12,73 488.5°+£28.06 505.1*+39.31 498.1*+ 35.08

Peso 68.37% + 21.21 92.3* £ 34.41
acumulado/animal (Kg)

7 ety

a: literales iguales no son estadisticas significativas (P>0.05).
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CUADRO 2

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/ DIA EN BASE SECA, HUMEDA Y TASA DE
CONVERSION ALIMENTICIA EN TORETES Bos taurus x Bos indicus EN
FINALIZACION CON DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL
TROPICO SUBHUMEDO

gﬁ‘AglAaLE L:

‘&l’ar-s'J

PRI

TR TV
o.de’‘alim
R

Tasa de conversién alimenticia (Kg) 9.43 8.36 9.41 ' 8.54
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CUADRO 3

PARAMETROS DE CALIDAD EN TORETES Bos taurus x Bos indicus EN
ESTABULACION CON TRES DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL
TROPICO SUBHUMEDO

sl i3 : 3 RN
DlStnbucuén . 8" 7.2% 7.5*
(%)

Textura
IMaiThdleo

[SRINIA FEERPNNRTE

a: literales |guales no son estadlstlcas sngnlfcatlvas (P>0.05).
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CUADRO 4

INGRESOS INDIVIDUALES POR VENTA DE CARNE EN CANAL, VISCERAS, Y PIEL
DE TORETES Bos taurus x Bos indicus EN FINALIZACION CON DIFERENTES
PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO SUBHUMEDO

.Peso.dé arribo.al friaorifi
Rendlmlento en canal (%) 60._60 61_.4}6

\Pesode la canal (ka)
Precno/ka de canal (3) 23.00 23_.00 23.00 23.00

Precno/ Ko de vlsceras () 1.00 1.00 1.00

5Venta de v(sceras ($)
Inaresos totales (3 6.901.95

_Costo/ka ‘enpié:
Valor de venta en pie ($) 6.903 7.188 7.452 7.386

* Precios a Enero, 2002
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CUADRO 5

EGRESOS INDIVIDUALES DE TORETES Bos taurus x Bos indicus EN
FINALIZACION CON TRES DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL
TROPICO SUBHUMEDO

VARIABLES TRATAMIENTOS o
COST-FIJOS A.oryzae S. cerevisiae Lasolacida Testigo

MANO DE OBRA 38.88 38.88 38.88 38.88

VETERINARIO -

MEZCLADORA
LA

Bas
BASCULA
INSTALACIONES

MOLINO
BOMBA™

ELééTRlCIDAD ' 6.92 692 692  6.92
COST-VAR. " :* '

TORETES o 5183.75 5159.7 5457.14 5271.5

ALIMENTO 1361.77 1530.9 1586.3 1606.71

DESPARASITANTE EXT.
VITAMINAS
DESPARASITANTE INT.
PROMOTOR

COMERCIALIZACIGN
Flete
COSTOTOTAL-
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CUADRO 6

ANALISIS COSTO-BENEFICIO POR ANIMAL DE TORETES Bos taurus x Bos indicus
EN FINALIZACION CON TRES DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN
EL TROPICO SUBHUMEDO

A.oryzae S.cerevisiae lasalocida Testigo

EGRESOS ($)

3

:UTILIDAD/ ANIMAL (8)

COSTO/KG DE CARNE ($) 24.51

i

10% a septiembre, 2001

P

* CO= tasa de interés bancaria:
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13. ANEXO 1

ESCALA DE PARAMETROS DE CALIDAD EN TORETES Bos taurus x Bos indicus
EN ESTABULACION CON TRES DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN
EL TROPICO SUBHUMEDO

* " 'DESCRIPCION 7

‘CALIFICACION:

'10% a100% - . -

Bl an;:o apérlado-Naranjé .

Rojo cereza a Rojo oscuro

“ino a Tosco 4.

Marmoleo 1a10 Nulo a Abhﬁ"dante
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FIGURA1. PESOS INICIALES Y FINALES DE TORETES Bos taurus x Bos indicus CON 3
PROMOTORE DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION

a: literales iguales no son estadisticas significativas (P>0.05).
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FIGURA 3. PESOS ACUMULADOS EN TORETES Bos taurus x Bos indicus CON
TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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A. oryzae S. cerevisiae L. Sadico Testigo

FIGURA 4 CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO (BASE HUNMEDA) EN TORETES
Bos taurus x Bos indicus CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN
ESTABULACION
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FIGURA 5. CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO (BASE SECA) EN TORETES Bos
taurus x Bos indicus CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN
ESTABULACION

SN2Jpu} SOg X SNINej} Sog S$9JoJ0L US OJUBJWIDBID BP SBIOIOUIOI] € OP UQIOEN|EAT




1S

215

2.1

2.05

A. oryzae S. cerevisiae L. Sédico Testigo

FIGURA 6. CONSUMO DE ALIMENTO PROMED!O DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE
PESO VIVO EN TORETES Bos taurus x Bos indicus CON TRES PROMOTORES DE
CRFCIMIFNTO FN FSTARUIL ACION
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FIGURA 7. CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO EN TORETES Bos taurus x Bos
indicus CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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FIGURA 8. PROMEDIO DE CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL POR ANIMAL EN TORETES Bos
taurus x Bos indicus CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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A. oryzae S. cerevisiae L.sédico Testigo

FIGURA 9. CONSUMO DE ALIMENTO (BASE HUMEDA) PROMEDIO/ ANIMAL POR ETAPAS
EN TORETES Bos taurus X Bos indicus CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN
FSTARII ACION
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FIGURA 10. RENDIMIENTO EN CANAL CALIENTE EN TORETES Bos taurus x Bos indicus CON
TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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A. oryzae

FIGURA 11. GROSOR DE LA GRASA DORSAL EN TORETES Bos taurus x Bos indicus CON
TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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A. oryzae S. cerevisiae L. Sédico Testigo

FIGURA 12 . DISTRIBUCION DE LA GRASA DORSAL EN TORETES Bos taurus x Bos
indicus CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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A. oryzae S. cerevisiae L. Sédico Testigo

FIGURA 13. AREA DEL OJO DE LA COSTILLA EN TORETES Bos taurus x Bos indicus
CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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A. oryzae

FIGURA 14. MARMOLEO DEL OJO DE LA COSTILLA EN TORETES Bos taurus x Bos indicus

CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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FIGURA 15. UTILIDAD POR ANIMAL EN TORETES Eus taurus x Bos indicus CON TRES
PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION
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FIGURA 16. COSTO POR 1 KG DE CARNE EN TORETES Bos taurus x Bos indicus
CON TRES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN ESTABULACION !
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