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RESUMEN 

 

LEON ESQUIVEL, MARA ALEJANDRA. Efecto de tres promotores de 

crecimiento en bloques nutricionales sobre las ganancias de peso y costo de un 

kg de carne en becerros Suizo x Cebú en pastoreo intensivo en el trópico 

subhúmedo  de Veracruz. (Bajo la dirección del MVZ MC Fernando Livas 

Calderón). 

El objetivo fue evaluar el efecto de tres promotores de crecimiento sobre la 

ganancia de peso y costo de producción de 1 kg de carne en becerros Suizo x 

Cebú en pastoreo intensivo en el trópico. El estudio tuvo una duración de 120 

días, que correspondió al periodo de media ceba. Se utilizaron 40 becerros 

destetados con peso inicial promedio de 249.82 kg ± 31.02 y 8 meses de edad. 

Se establecieron 4 grupos en forma aleatoria de 10 becerros. Los tratamientos 

fueron: T1 animales en pastoreo complementados con bloque sin promotor, T2 

animales en pastoreo complementados con bloque con flavofosfolipol, T3 

animales complementados con clorhidrato de zilpaterol, T4 animales 

complementados con clorhidrato de ractopamina. Se evaluó la calidad 

nutricional mediante el análisis químico proximal y la producción forrajera se 

determino mediante la técnica de rendimiento comparativo. Se estimó el costo 

de 1.0 kg de carne considerando los costos fijos y variables. Los resultados se 

analizaron en un ANDEVA para diseños completamente al azar y las medias de 

cada tratamiento se compararon con la prueba de Tukey. Las ganancias diarias 

de peso para T1, T2, T3 y T4 fueron de 0.888, 1.0, 0.906 y 0.938 Kg 

respectivamente (P˃0.05). El costo de producción de 1 kg de carne para el 

costo por kg de carne para T1de $15.59, T2 $15.15, T3 $19.66 y T4 $15.75. Se 

concluye que hay cierta tendencia a una mejor ganancia de peso y costo de 

producción en el T2 (flavofosfolipol) pero sin ser estadísticamente diferente a 

los otros grupos (P˃0.05) 
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INTRODUCCIÓN 

 

La ganadería en México es una de las actividades productivas más 

diseminadas en el medio rural y ocupa el séptimo lugar en la producción 

mundial de carne de bovino, aportando en el año 2007 el 2.63% del total de la 

producción mundial de carne1. En el año 2008 se registró en México una 

producción de carne bovina de 1, 667,136 toneladas equivalente al 86.4% de la 

demanda total y se importaron 289, 000 toneladas el 13.5%; para el año 2009 

se registró una producción disponible para consumo nacional de 1, 700 352 

toneladas que equivalen al 87.3% de la demanda y se importaron 239 400 

toneladas que es el 12.7% de la demanda2. Esto indica que pese a que la 

producción se incrementó, no se satisfizo la demanda nacional, por lo que hay 

que mejorar y eficientisar la producción en nuestro país. 

Por otro lado el estado de Veracruz en el 2009, ocupó el primer lugar en 

producción de carne de bovino en canal con 249, 087 toneladas lo que 

representa el 14.64 % de la producción2, por lo que la producción de ganado en 

el trópico es importante para satisfacer la demanda de carne de bovino en el 

país. En estas regiones, se aprecia una subutilización de los recursos con 

ganancias diarias de peso promedio de 0.4 kg manteniendo una carga animal 

de hasta 1.0 unidad animal/ha y un rendimiento en canal del 54% al 56%, lo 

que representa una baja productividad y poca rentabilidad de las explotaciones 

ganaderas3. 

La producción agropecuaria tropical se basa en los forrajes, los cuales se 

caracterizan por tener en general un crecimiento explosivo durante el periodo 

de lluvias, y casi nulo durante el período de sequía. Esto ocasiona que la 

producción de forraje sea variable, produciendo excedentes durante la época 

de lluvias y deficiencias durante las de sequía; el resultado es un pasto con 

altos contenidos de fibra y bajos niveles de proteína, factores que limitan el 

consumo y la digestibilidad. 

El desequilibrio de los nutrientes en los forrajes es otra limitante del consumo, y 

cuando este desbalance se corrige, se hace presente la baja digestibilidad lo 

que afecta la calidad del forraje, lo que repercute en el desarrollo y producción 

de la ganadería. 
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Como resultado de estos factores las ganancias de peso son bajas, la 

utilización de alimentos concentrados ayuda a aumentar las ganancias, pero 

también incrementa los costos de producción por lo que se hace necesario 

desarrollar investigación que arrojen opciones para mejorar las ganancias de 

peso a bajo costo para propiciar el desarrollo de la ganadería en estas zonas, 

como sería la complementación con bloques nutricionales enriquecidos con 

promotores de crecimiento. 
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REVISION BIBLIOGRAFICA 

 

Problemática de la producción animal en el trópico 

En el trópico latinoamericano, la mayoría de los países poseen una gran 

población de animales cruzados, adaptados a las condiciones severas de clima 

y alimentación (pasturas de baja calidad), pero con bajo crecimiento y 

reproducción, debido a carencias nutricionales severas de diversa índole y 

graves problemas sanitarios (Vale et al)4. Los pastos tropicales son bajos en 

energía metabolizable (1.5 Mcal/kg M.S), la cual es insuficiente para sostener 

incrementos diarios de peso por encima de los 700.0 g/animal/día. La 

concentración de proteína es variable y fluctúa con la época del año, 

encontrándose que es baja (5-7%) cuando existe una abundancia de forraje , 

mientras que en el verano tiende a ser mayor (10-11%) esto debido a las 

condiciones climáticas de la época (Livas)5. 

Un factor importante que afecta la calidad de los pastos en el trópico 

frecuentemente es la época de abundancia de forraje, por la subutilización de 

los pastos por un mal o nulo sistema de pastoreo, ya que estos tienden 

madurar con facilidad perdiendo rápidamente energía y proteína, provocando 

que los animales ganen poco peso resultando en una baja producción de 

carne/ha. En contraste, en la época de sequía la escasez de pastos, ocasiona 

que los toretes destinen más tiempo al pastoreo, recorran más distancia, 

aumenten el número de bocados y descansen menos, implicando todo esto 

mayor desgaste energético y menos incrementos de peso, reportando 

ganancias de peso que no superan a los 200g/día o bien pierden peso6. 

Otra de las consecuencias por las deficiencias nutricionales, que presentan los 

rumiantes en crecimiento en el trópico y que promueven la baja productividad, 

pueden ser las siguientes:  

 

Deficiencia de energía:  La pobre calidad y cantidad del forraje base y la 

carencia de suplementación, genera que en las novillas presenten estros 

silenciosos, retardo en el crecimiento, bajos pesos a la edad de monta, retardo 

en la madurez sexual e incremento del número de servicios por concepción. 
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Deficiencia de proteína:  Signos de deficiencia de proteína, incluyen apetito y 

crecimiento deprimido, retardo en la madurez sexual. Un aporte adecuado de 

proteína, es necesario para promover el desarrollo y funcionamiento de los 

órganos reproductivos, para el desarrollo corporal y en la etapa prenatal, para 

el desarrollo del feto. 

 

Deficiencia de minerales:  La falta de suplementación de sales minerales 

como el fósforo que causa problemas en el metabolismo del intercambio de 

energía en el tejido animal. De esta forma, una limitación en el suministro de 

fósforo, se refleja en una alteración generalizada de las funciones corporales, 

cuyos efectos a edad temprana, involucran retardo en el crecimiento y 

problemas posteriores en la reproducción. Los forrajes consumidos (nativos e 

introducidos), presentan entre 0.02 a 0.04 % del elemento. Esta condición 

indica, la necesidad de proveer suplementos conteniendo fósforo a libre 

acceso, tales como: fosfato dicálcico, harina de hueso, u otros suplementos 

minerales comerciales. Otro de los minerales importantes para la alimentación 

de los animales NaCl ya que su ausencia reduce el apetito, disminuye la tasa 

de crecimiento. De este compuesto se deben suministrar entre 68-136 g diarios 

para aliviar los síntomas de deficiencia (McDowell, 1996)7. 

Debido a lo anterior la ganancia diaria de peso en el trópico es muy variable. 

Para los becerros antes del destete con un sistema de amamantamiento 

restringido, las ganancias diarias de peso varían entre 200 y 700 g animal/día; 

el peso promedio al destete (8 meses) es de 156 kg, con un rango muy amplio, 

de los 146 hasta los 196 kg. La ganancia diaria de peso postdestete (6-12 

meses) es mínima, alrededor de 200 a 300 g anima/día, lo cual es demasiado 

bajo para un desarrollo adecuado de los procesos fisiológicos normales que 

ocurren en edades posteriores. Los animales alcanzan la edad a la matanza 

entre 2 y 3 años, con pesos que oscilan de 350 a 450 kg. Estos parámetros tan 

bajos se encuentran en lugares donde el sistema de producción no esta 

tecnificado y repercuten en la calidad de la carne8. 

Mata y Herrera9 indican, que después del destete se presentan las caídas más 

notorias de ganancia diaria de peso (GDP); durante esta fase fisiológica, la 

supresión de la leche origina la disminución en la tasa de crecimiento del 

becerro, donde los requerimientos proteicos siguen siendo altos. Por lo cuál, 
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los máximos descensos en ganancia diaria de peso en bovinos, ocurren 

después del destete como se muestra en la Figura A. 
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Figura A. Cambios en la ganancia diaria de peso de acuerdo a la edad y peso 

vivo bovinos a pastoreo en sabanas naturales de Trachypogon sp. 

 

Por esta razón se hace necesario planificar la alimentación integrando manejo 

animal, dieta base, bancos de leguminosas, otros cultivos alternos y los 

subproductos de cosecha y/o agroindustria con potencial alimenticio que son 

desechados o subutilizados, a fin de disminuir las pérdidas de peso y condición 

de los rumiantes en épocas críticas. 

 

COMPLEMENTACION ANIMAL 

La complementación debe estar dirigida, a resolver los problemas carenciales 

en la dieta, particularmente en pasturas de bajo valor nutritivo, y debe basarse 

en el uso adecuado del tipo y cantidad de suplemento, para corregir las 

deficiencias del sistema de producción, a fin de aumentar la eficiencia del uso 

de nutrientes y la producción10. 

Bajo este razonamiento, se establece la necesidad de complementar a los 

animales durante la época seca, ya que tanto en los forrajes naturales como en 
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los mejorados, se presentan limitaciones por calidad en las pasturas, la 

disponibilidad de forrajes secos de bajo nivel energético y proteico, así como de 

baja digestibilidad que afectan drásticamente la producción de los rumiantes 

(Combellas). 11 

La complementación estratégica es una tecnología, que permite la eficiente 

utilización de recursos disponibles, tanto de la dieta base como del suplemento, 

contribuyendo sustancialmente al mejoramiento de los parámetros productivos 

y reproductivos de los rebaños en que es utilizada (Birbe et al.)12. 

Según Mata et al13, cualquier programa de complementación debe contemplar 

los siguientes aspectos: 

1. Los requerimientos nutricionales de los animales. 

2. Los nutrientes provistos por el forraje basal. 

3. Los nutrientes que el complemento debe complementar. 

4. El efecto de los complementos sobre la utilización y consumo del forraje 

basal. 

Nocek y Russell14, establecen que existe una relación entre la 

complementación proteica y el consumo de energía, dado que si se favorece la 

síntesis microbiana por medio de la complementación proteica, se incrementa 

la digestibilidad, la tasa de pasaje y el consumo de materia seca (MS), de esta 

forma se generan mayores cantidades de productos de la fermentación ruminal 

disponibles para el animal (proteína bacteriana y AGV), por unidad de materia 

seca consumida y por unidad de tiempo. 

Otras investigaciones realizadas en el CEIEGT de la FMVZ-UNAM, indican que 

las mejores GDP se observan cuando se utilizan complementos alimenticios a 

razón del 1% del peso vivo comparado con uso del 2% del peso vivo, (Livas)15. 

Uribe16 realizó un estudio con novillos Cebú en pastoreo de zacate Insurgentes 

(B. brizantha), observó que estos dedicaron al pastoreo alrededor de 14 horas 

al día y 11 horas a rumiar, mientras que el otro lote con una ligera 

suplementación energético-proteica, dedico al pastoreo y rumia 12 y 9 horas 

respectivamente. Las ganancias diarias de peso (GDP) fueron similares en 

ambos grupos (0.751 y 0.750 Kg. respectivamente), solo que la carga 

animal/ha fue mejor para el segundo grupo que para el primero. 
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Estrategias alimenticias para la complementación an imal  

Para corregir y mejorar los sistemas de producción en el trópico, se deben 

contemplar algunas estrategias y acciones que permitan evitar o corregir 

parcial o totalmente las carencias nutricionales. Algunos de los métodos que se 

pueden implementar son en base a conservación de forrajes, introducción de 

cultivos, utilización de subproductos de la agroindustria; manejo de los 

animales, manejo del recurso forrajero, complementándose todos ellos, en 

función de su factibilidad y economía (Birbe et al.; Birbe et al.)17,18. 

Debido a los altos costos de los alimentos concentrados comerciales ya no son 

una opción para mejorar y complementar las dietas, por lo que es necesario 

buscar estrategias más económicas, pero que a su vez cumplan con los 

objetivos planteados de suplir las deficiencias alimenticias.  

 

Bloques nutricionales (BN) 

Los bloques nutricionales son un vehículo para suministrar proteína, energía y 

minerales en cantidades limitadas y seguras para los animales, lo que favorece 

la síntesis de proteína microbiana en el rumen19. Existen diferentes definiciones 

para el bloque nutricional, Waliszewski y Pardio20, lo definen como un 

concentrado alimenticio que permite la selección de sus ingredientes, sirve 

como vehículo de compuestos, para evitar y corregir deficiencias nutricionales, 

así como reducir el trabajo requerido en el procesamiento y en la alimentación. 

Ventura y Osuna21, lo describen como una mezcla de diferentes ingredientes 

alimenticios, que permite la formación de un aglomerado con un grado de 

“dureza” y “palatabilidad” lo que limita el consumo del bloque nutricional. 

Cuando se suministran suplementos nitrogenados, los animales aumentan el 

consumo y la digestibilidad de la materia seca de los forrajes incrementando 

hasta en un 20%. En los rumiantes, a diferencia de los no rumiantes, existe la 

ventaja de poder suplementar nitrógeno no proteico (NNP), urea en particular, 

lo cual incrementa la utilización de los forrajes. Aunque esto pareciera una 

operación simple, conlleva ciertos riesgos de intoxicación de los animales, que 

pueden ser superados empleando algunos métodos como los bloques 

nutricionales, los cuales permiten una liberación de la urea de manera lenta 

pero continua.  
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Los bloques también se pueden utilizar para la corrección de deficiencia de 

minerales, suministro de proteína de sobrepaso, promotores del crecimiento, 

vitaminas y medicamentos como desparasitantes, además de que son fáciles 

de transportar y almacenar (Racial Leal.)22. 

Soto y col23 realizaron un estudio con becerros criollos de 190 kg, alimentados 

con rastrojo de sorgo ad libitum y 2 kg de alimento concentrado. La mitad de 

los animales fueron complementados con bloque nutricional y la otra mitad no. 

Los animales que fueron complementados con el bloque nutricional obtuvieron 

20% más de ganancia de peso que los no complementados. Otro estudio 

realizado en Venezuela por Birbe24 y col. con novillas de 212 kg de peso inicial, 

pastoreando sabanas de suelos pobres en los llanos, mostró que los animales 

suplementados con BN presentaron una ganancia de peso de 300 g/d, 

mientras el grupo no suplementado obtuvo una pérdida de peso de 182 g/d. 

En un estudio realizado por Núñez25 y col, con becerros Suizos x Cebú bajo 

pastoreo en Zacate Estrella Africana, se observó que para mejorar las 

ganancias de peso en pastos que tiene menos del 7% de proteína, es 

necesario complementar la dieta; en este caso se obtuvieron ganancias de 

0.915 kg con un consumo mayor a los 500g de bloques nutricionales con 37% 

de proteína y adicionado con promotores de crecimiento. 

En el siguiente cuadro se señalan los resultados de otro estudio realizado por 

Tabares26, con bloque mas implante y bloque sin implante. 

Observaciones Con implante Sin implante 

N 22 20 

Peso vivo Inicial 373.86 ± 33.41 375.1 ± 32.97 

Peso vivo final 413.00 ± 31.94 415.70 ± 33.59 

GDP (kg/animal/día) 0.466 ± 0.109 0.483 ± 0.223 

CC Inicial 2.70 ± 0.13 2.71 ± 0.12 

CC Final 2.95 ± 0.10 2.95 ± 0.10 

CC (punto/animal/día) 0.003 ± 0.001 0.003 ± 0.001 

Cuadro. Resultados de la engorda de ganado con implante de zeranol y sin 

implante de zeranol. 

CC=Condición corporal 

Fuente: Tabares. 
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No se observaron diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo, lo 

importante fueron las ganancias de peso de dichos animales en condiciones 

de sabanas, en un período de 90 días a partír del comienzo de la época seca, 

indicando la potencialidad de los bloques como coadyuvante alimenticio en 

estas condiciones críticas en bovinos de ceba, ya que en esta época mas bien 

se pierde peso y no se tiene ganancias. 

Un punto importante a señalar es el hecho de que la respuesta a la 

complementación, medida como incremento en el peso vivo, representa un 

aumento en el beneficio económico de las unidades de producción, si 

consideramos para ello el precio de venta de toretes por kg de peso.  

Son evidentes los beneficios que determina la complementación con bloques 

nutricionales en las condiciones de forrajes de baja calidad, en bovinos en 

crecimiento y los beneficios son mayores cuando se adicionan a los bloque 

nutricionales promotores de crecimiento. 

 

Promotores de crecimiento 

Un promotor de crecimiento es una sustancia que se adiciona en la dieta para 

mejorar la ganancia de peso y la conversión alimenticia, mejorando además la 

calidad de la canal27,28,29. 

Los promotores del crecimiento se pueden dividir en: 

♦ Antibióticos 

♦ Ácidos orgánicos 

♦ Probióticos 

♦ Enzimas 

♦ Anabólicos 

En la Figura B se muestra una recopilación de datos realizada por Livas15, con 

las diferentes ganancias de peso, que se obtuvieron en estudios realizados en 

el CEIEGT-UNAM al usar promotores de crecimiento; mostrando que su uso 

aumenta la producción de carne. 
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Figura B. Recopilación de ganancias de peso, que se obtuvieron en estudios 

realizados en el CEIEGT-UNAM con promotores de crecimiento 

Donde: 

a) implante de a. trembolona, b) sin implante, c) bloque nutricional+Zeranol, d) 

bloque sin implante, e) suplementación sin ionóforos, f) suplementación con 

ionóforos, g). metandienona mas ivermectina. Este ultimo tratamiento tubo las 

mejores ganancias de peso al día. 

Los promotores de crecimiento mas usados en la producción de carne son los 

ionóforos los cuales pertenecen a el grupo de los antibióticos y los anabólicos, 

estos últimos son usados mas en las engordas estabuladas que en el pastoreo. 

 

Ionóforos 

Los ionóforos son una clase de antibióticos que alteran las características de la 

fermentación ruminal, dando por resultado una mejora en la eficiencia de 

conversión o en la ganancia de peso comparado con dietas en las cuáles no se 

utilizan ionóforos30. 

Las mejoras en la productividad del ganado por la suplementación con 

ionóforos representar un efecto secundario inducido por la inhibición del 

crecimiento de bacterias Gram-positivas del rumen ya que afectan el 

intercambio de iones a través de la membrana celular de estas bacterias, lo 

que produce su muerte.31 

El cambio en la composición de la flora digestiva (disminución de agentes 

patógenos), produce una mejor digestión, aumentos en la absorción de algunos 
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nutrientes y reducciones en la producción de amoníaco, aminas tóxicas y 

toxinas .32 

En los animales rumiantes adultos, los ionóforos provocan un aumento de la 

producción de ácido propiónico, disminuye la producción de metano y de ácido 

láctico, reduce la degradación proteica y de la desaminación de los 

aminoácidos. Todos estos cambios producen un aumento de la eficiencia del 

metabolismo energético y nitrogenado en el rumen. En resumen, la utilización 

de ionóforos reduce la incidencia de enfermedades en el ganado, mejora la 

digestión y utilización de los alimentos, reduce la cantidad de gases y excretas 

producidas por los animales33. 

Un ejemplo de estos es el flavofosfolipol que es un antibiótico que mejora la 

ganancia de peso y la eficiencia alimenticia; se produce mediante la 

fermentación microbiológica del Streptomyces bambergiensis. Es utilizado 

únicamente como promotor de crecimiento en la alimentación animal. Su 

mecanismo de acción es inhibiendo la síntesis de los peptidoglicanos de la 

pared celular de las bacterias, particularmente del tipo gran positivas y algunas 

gram negativas. Así mismo estimula la producción de ácidos grasos volátiles 

por la microflora intestinal. Esto permite que el flavofosfolipol produzca una 

reducción del crecimiento de microorganismos contra los cuales no tiene un 

efecto antimicrobiano directo34. Al disminuir la población de bacterias gram 

positivas (G+) y aumentar las bacterias gram negativas (G-) se produce más 

ácido propiónico que se convierte en glucosa en el hígado y finalmente se 

utiliza como una fuente extra de energía. 

 

Anabólicos 

Se define como anabólico a cualquier compuesto o mezcla de compuestos que 

afectan la función metabólica del animal para incrementar la cantidad de 

proteína corporal. 

Los anabólicos pueden ser de origen endógeno (naturales) o sintéticos. Entre 

los primeros se encuentran las hormonas naturales que incluyen el estradiol 

(17 beta y 17 alfa), la testosterona, la progesterona, la somatotropina y los 

factores liberadores de esta última. En este mismo grupo se encuentran los 

agonistas β adrenérgicos, como la epinefrina y norepinefrina, secretadas por la 
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médula adrenal y las terminaciones nerviosas simpáticas. Su mecanismo de 

acción consiste en aumentar la ganancia de peso y la retención de nitrógeno35. 

En el caso de los β-agonistas actúan sobre los receptores β-adrenérgicos de la 

norepinefrina y epinefrina, dando lugar al complejo agonista receptor. Esto 

causa un aumento en la lipólisis, lo que da como resultado una disminución en 

la deposición de grasa y un aumento del músculo36, 37.  

El clorhidrato de ractopamina es un β-agonista utilizado en la engorda de 

ganado de carne. Está indicado para aumentar la tasa de ganancia de peso y 

mejorar la eficiencia alimenticia en bovinos recibiendo una dieta 

nutricionalmente balanceada. Gruber et al.38 realizaron un estudio donde se 

alimentaron becerros cebú Brahman, Mestizo Británico y Continental con 

200mg de ractopamina observando que la ganancia de peso fue de 4.9 kg más 

que la del ganado no complementado. 

Otro β-agonista utilizado es el clorhidrato de zilpaterol, que se emplea en 

vaquillas, novillos y toretes bajo condiciones de corral de engorda, el uso de 

este fármaco ayuda a mejorar la ganancia de peso39. Castellanos y col40, 

realizaron un estudio donde obtuvieron GDP de 1.5 Kg con toretes estabulados 

y suplementados con clorhidrato de zilpaterol. Otro estudio realizado por De la 

Garza etal41, comparo el desempeño productivo de becerros enteros y becerros 

castrados, ambos suplementados con clorhidrato de zilpaterol, la ganancia en 

los becerros enteros fue de 1.898 kg y para los castrados de 1.633. 

En comparación Avendaño y col42, realizaron un experimento con becerros 

estabulados donde se comparó la respuesta del clorhidrato de zilpaterol y el 

clorhidrato de ractopamina, el testigo tuvo una ganancia de 1.58 kg, el 

tratamiento que recibía clorhidrato de zilpaterol presento una ganancia de 2.14 

kg y el tratamiento con clorhidrato de ractopamina tubo ganancias de 2.08 kg; 

lo que demuestra que la suplementación con β agonistas si mejora las 

ganancias de peso, pero no hay mucha diferencia en el nivel de repuesta de 

estos dos productos. 
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HIPÓTESIS 

La adición de tres promotores de crecimiento a bloques nutricionales en 

becerros destetados Suizo x Cebú en pastoreo intensivo, mejorará la ganancia 

de peso y disminuirá el costo de producción de un kg de carne. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de tres promotores de crecimiento adicionados a bloques 

nutricionales sobre la ganancia de peso y costo de un kg de carne. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Evaluar el efecto del clorhidrato de ractopamina, clorhidrato de zilpaterol y 

flavofosfolipol adicionados a bloques nutricionales sobre la ganancia de peso 

en becerros destetados Suizo x Cebú en pastoreo intensivo. 

2. Conocer el costo de producción de un kg de carne. 

 

META 

Disminuir el tiempo de la etapa de crecimiento en pastoreo, mejorando las 

ganancias de peso y el costo de producción de un kg de carne, 

complementando la dieta de los becerros con bloques nutricionales 

adicionados con promotores de crecimiento. 
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MATERIAL Y METODOS 

 

Localización del rancho 

El presente estudio tuvo una duración de 120 días (marzo - julio de 2009) se 

realizo en el rancho particular “Juan Felipe” propiedad de la familia Maranto 

Herrera, ubicado en el km 10 de la carretera federal Cerro Azul, Ver-Tuxpan, 

Ver. Clima AW”2 (e), temperatura de 23.7º C y precipitación pluvial de 1374 

mm, con lluvias en verano (García, 2007). Se encuentra entre las coordenadas 

21º 11’ de latitud Norte y 97º 44’ de longitud Oeste, a una altitud promedio de 

140 msnm y el tipo de suelo es Vertisol pélico. 

 

Tratamientos 

Se utilizaron 40 becerros machos Suizo x Cebú destetados con un peso y edad 

promedio de 249.82 kg ± 31.02 kg y 8 ± 2 meses respectivamente. Los 

animales se distribuyeron aleatoriamente en cuatro grupos de diez animales 

cada uno, los tratamientos fueron: 

Tratamiento 1: dieta base pastoreo + ensilado de maíz + bloque nutricional sin 

promotor de crecimiento (testigo). 

Tratamiento 2: dieta base pastoreo + ensilado de maíz + bloque nutricional + 

77g flavofosfolipol. 

Tratamiento 3: dieta base pastoreo + ensilado de maíz + bloque nutricional + 

150g clorhidrato de zilpaterol. 

Tratamiento 4: dieta base pastoreo + ensilado de maíz bloque nutricional + 50g 

clorhidrato de ractopamina. 

La dosificación se realizo de acuerdo a lo recomendado al fabricante. 

 

Sistema de pastoreo 

Los animales pastaron en 9.0 hectáreas establecidas con zacate Insurgente (B. 

brizantha), las cuales estuvieron divididas en 4 áreas correspondientes a cada 

tratamiento de 2.25 ha  cada una, estas se subdividirán a su vez en 8 partes. 

Los animales pastaron bajo un sistema rotacional intensivo con 4 días de 

ocupación y 30 de descanso con una carga animal inicial de 2.4 UA/ha y la final 

de 3.5 UA/ha, siendo la carga promedio de 2.98 UA/ha.  
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Complementación con ensilado de maíz 

Los becerros se complementaron con ensilado de maíz en base a sus 

requerimientos y la cantidad de pasto que consumieron, esto se determino 

midiendo el consumo aparente del pasto y la calidad del mismo por un Análisis 

Químico Proximal. 

 

Determinación de la calidad nutrimental del forraje y silo 

Se determinó mensualmente la calidad nutrimental del forraje para cada 

tratamiento con base en el método directo de muestreo obteniéndose 10 

muestras al azar por área asignada de pastoreo. De las 10 muestras 

colectadas se envió una muestra conjunta para determinar el contenido de 

proteína cruda en el Laboratorio Nutricional del CEIEGT. 

También se realizó un Análisis Químico Proximal (AQP) de acuerdo al método 

A.O.AC 1990 a la muestra de silo en el mismo laboratorio. 

 

Estimación del consumo aparente de materia seca y materia verde 

El consumo aparente de materia seca se estimó mediante el muestreo de 

forraje a la entrada y salida del ganado en cada una de las áreas de pastoreo 

en los diferentes tratamientos mediante la técnica de rendimiento comparativo 

con el método descrito por Haydock y Shaw 1975, obteniéndose el peso de 10 

muestras de forraje cosechando en 0.0625 m² y a través de la diferencia de 

entre la calidad ofrecida y rechazada se realizó el cálculo de consumo de 

materia húmeda y seca.  

 

Estimación del consumo aparente de ensilado de maíz 

De acuerdo a la cantidad disponible del forraje en el potrero, cada 5 días es 

modificada la cantidad de ensilado ofrecida a cada tratamiento y 

posteriormente se peso la cantidad de ensilado rechazada para calcular por 

diferencia la cantidad de materia seca de ensilado de maíz. 

 

Utilización de los bloques nutricionales 

Se utilizaron bloques nutricionales adicionados con los diferentes promotores 

de crecimiento según el tratamiento, diariamente se suministro un bloque por 

cada 10 animales. (Anexo 1) 
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El bloque nutricional se elaboro con los siguientes ingredientes: 

• Sorgo 52% 

• Melaza 23% 

• Cemento 13.63% 

• Urea 5.68% 

• Sal 5.68% 

 

Estimación del consumo aparente de bloque 

Se pesó el bloque antes del consumo y 24 horas después de ofrecido y 

posteriormente se realizó el cálculo del consumo utilizando la diferencias entre 

lo ofrecido y lo rechazado. 

 

Pesaje del ganado 

Los animales se pesaron al inicio del experimento a las 7 am (con ayuno de 6 

horas) y posteriormente en el mismo horario y periodo de ayuno cada 30 días 

hasta el final de los 120 días de duración del estudio. 

 

Programa de medicina preventiva 

Al inicio del estudio se realizó la desparasitación interna contra nematodos 

gastrointestinales utilizando ivermectina al 1% (0.2mg/kg de peso vivo) y contra 

parásitos externos con Cymiazol más cipermetrina (20ml/10L de agua), 

también se aplicaron 4ml/animal de vitamina ADE cada mes. La 

desparasitación externa se realizó cada mes contra garrapatas del género 

Ripicephalus (Bophylus) spp. y Amblyoma spp. Asimismo se realizó la 

vacunación contra derriengue con la cepa clonada Pasteur RVI PTA78 en el 

mes de marzo; un mes después se utilizó una bacterina contra clostridios (C. 

chauvoei, septicum, novyi, sordelli y perfringens tipo B, C y D). 

 

Estimación del costo de producción de 1 kg de carne y la rentabilidad 

económica 

El cálculo del costo de 1 kg de carne se realizó dividiendo los costos totales 

entre los kg finales obtenidos por tratamiento. (Cuadro3) 
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La rentabilidad se cálculo sobre los costos producción, dividiendo la utilidad 

entre los costos en cada uno de los tratamientos. (Cuadro 4) 
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ANALISIS ESTADISTICO 

 

Se utilizó un diseño completamente al azar y un análisis de varianza para los 

pesos iniciales; así mismo para la ganancia de peso total y para la diaria de 

peso. Las diferencias entre las medias se comparo mediante la prueba de 

Tukey. Paquete estadístico Statistics Analysis System (SAS) V8.2. 

Con 4 tratamientos y 10 repeticiones cada uno. 

No fue posible hacer análisis estadístico de consumo de materia seca debido a 

que no se contó con la infraestructura para establecer repeticiones. Por esa 

razón solamente se presenta la estimación de la cantidad de materia seca 

consumida por grupos en forma descriptiva. 

 

Modelo matemático: 

Yij = µ +Tj +Eij 

 

Donde:  

 Yij= Variable respuesta en la i-ésima repetición del j-ésimo tratamiento 

 µ = Media general 

Tj = Efecto del tratamiento j 

Eij = Error experimental, donde Eij ~ N(0,σ²) 
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RESULTADOS 

 

Ganancia de peso. 

Cuadro 1, se muestra el peso inicial, final y la ganancia de peso total obtenida 

durante el experimento. No hubo diferencia significativa entre los grupos 

(P˃0.05). 

En la figura 1, se muestra la ganancia de peso promedio al mes por 

tratamiento. Observándose que en el primer mes las ganancias de peso fueron 

similares en los cuatro grupos experimentales (P˃0.05). Para el segundo mes 

se encontró que el tratamiento con clorhidrato de zilpaterol (T3) difirió 

significativamente (P˂0.01) de los grupos T1, T2 y T4 por tener una ganancia 

de peso de 0.407 Kg. la cuál fue menor a la  GDP de los  otros grupos, los 

cuales tuvieron  ganancias de T1 0.820, T2 0.813 y T4 0.807 Kg.  

Para los dos últimos dos meses del experimento las ganancias de peso entre 

los tratamientos fueron similares (P˃0.05). 

En la figura 2, se muestran los promedios de ganancias diarias de peso por 

tratamiento, observándose que a pesar de que hubo diferencias biológicas 

entre ellos no resultaron ser estadísticamente diferentes entre sí (P˃0.05), 

siendo los valores para T1, T2, T3 y T4 de  0.888, 1.0, 0.906 y 0.938 Kg 

respectivamente. 

En la figura 3, se presentan los pesos acumulados promedio por tratamiento 

observándose que el T2 (flavofosfolipol) mostró el mayor peso acumulado con 

122.9 Kg, seguido de T4 (clorhidrato de ractopamina) con 114.4 Kg 

posteriormente T3 (clorhidrato de zilpaterol) con 110.6 Kg finalmente T1 

(testigo) con 108.4 Kg. 

 

Calidad y requerimientos de la dieta 

En el anexo 2 se muestra los aportes de energía metabolizable (EM) y proteína 

cruda (PC) de cada uno de los elementos de la dieta así como los consumos 

de estos nutrientes por período por tratamiento y sus requerimientos según las 

tablas de RNC. Se observa que para algunos periodos el consumo no llenó los 
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requerimientos de los animales lo cual se vio reflejado en la GDP, siendo el T3 

uno de los mas afectados en el periodo dos con una ganancia de 0.407 kg. 

 

Consumo de materia seca, verde y bloque 

En la figura 4, se presentan los consumos promedio de ensilado de maíz con 

base en materia verde (MV) y seca (MS) para cada tratamiento, siendo para T1 

14.1, T2 14.9, T3 13.2  y T4 14 Kg en MV, y en MS de T1 3.6, T2 3.8, T3 3.4 y 

T4 3.6 Kg respectivamente, no resultando  estadísticamente diferentes entre sí 

(P˃0.05).  

En la figura 5, se muestran los consumos de bloque en base húmeda (BH) y 

base seca (BS) por mes para cada tratamiento, siendo los consumos promedio 

para T 1 1.0, T2 1.1, T3 1.0 y para T4 1.2 Kg en BH, y T1 0.81, T2 0.95, T3 

0.86 y T4 1.04 kg, observándose que los consumos fueron similares para los 

cuatro tratamientos (P˃0.05). 

En la figura 6, se presentan los consumos promedios mensuales de pasto por 

cada tratamiento en MV y MS, observándose que fueron para T1 3.48, T2 3.45, 

T3 3.79 y T4 3.43 Kg/MS respectivamente sin diferencias estadísticas entre sí 

(P˃0.05). 

En la figura 7, se muestra el porcentaje promedio de MS del total de la dieta 

respecto al peso vivo promedio de los animales por grupo, siendo el consumo 

entre el 2.15% y el 3.29% del peso vivo pero sin diferencias estadísticas entre 

sí (P˃0.05). 

 

Productividad, costos fijos, costos variables y cos to de producción de 1.0 

kg de carne 

En el anexo 1, se aprecia la memoria de cálculo para la obtención de dichos 

costos.  

En el cuadro 2, se observan los incrementos de producción para T2, T3 y T4 

del 12.91%, 2.02% y 5.53% respectivamente en relación con el testigo o T1. 

En el cuadro 3, se presentan los costos fijos y variables realizados para cada 

tratamiento, observándose que el mayor egreso fue la adquisición de los 

animales. Al final de este cuadro se presenta la ganancia total por tratamiento 

por venta en pie (Flujo neto efectivo) para T1 con $10,922, T2 $12,165, T3 -

$3,811 y T4 $9,670. 
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En el cuadro 4, se presenta el costo por kg de carne para T1de $15.59, T2 

$15.15, T3 $19.66 y T4 $15.75. 

En el cuadro 5, se presentan la ganancia y el porcentaje de ganancia por kg de 

carne en pie, mostrando que el T2 fue de mayor porcentaje de ganancia con el 

18.10%. 
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DISCUSION 

 

Ganancias diarias de peso por animal 

En los sistemas de producción extensivos en el estado de Veracruz las 

ganancias diarias de peso (GDP) son variables como resultado del manejo de 

los pastos, calidad y una falta de complementación alimenticia en la dieta. 

Esta variación en las GDP debidas al manejo del pastoreo se puede observar 

en estudios como el de Duran43 que obtuvo GDP de 0.597 kg las en becerros 

bajo pastoreo extensivo y 0.703 Kg para becerros bajo pastoreo intensivo en el 

trópico seco de Oaxaca donde se muestra que las ganancias diarias de peso si 

mejoran cuando se maneja el pastoreo de forma correcta, otro ejemplo es 

Contreras44 que realizó un estudio en el estado de Veracruz, para medir la 

digestibilidad de diferentes tipos de gramíneas, observándose que las GDP 

fluctuaron entre 0.418 a 0.450 kg, estas ganancias se obtuvieron con solo 

forraje y sin ninguna complementación en la dieta por lo que se entiende que 

sean menores a las del presente estudio, ya que en este se manejo una 

complementación con ensilado de maíz y bloque nutricional, lo que aumenta la 

cantidad de proteína y energía que aporta la dieta.  

Lo anterior se puede ver también en los resultados que obtuvo Arelovich y col45 

que reportan GDP 0.670 y 0.872 kg en novillonas de 202 kg PV en pastoreo en 

avena y pastoreo mas 2 kg de maíz molido respectivamente, esta variación 

entre tratamientos se debe a los diferentes elementos usados para 

complementar la dieta. 

Por otro lado Bohorquez46 reporta GDP de 0.520 a 0.650 kg, con becerros 

destetados bajo pastoreo intensivo con gramíneas y gramíneas asociadas a 

Arachis pintoi mas complementados con un alimento concentrado en ambos 

tratamientos, tales ganancias son menores a las obtenidas en este estudio a 

pesar de que en ambos casos se utiliza un complemento en la dieta, por lo que 

se tiene que tomar en cuenta que si se usa algún complemento es necesario 

asegurarse que este realmente cubra las deficiencias que tiene la dieta base de 

lo contrario no se obtienen los resultados esperados. Tal es el caso de Pineda47 

quien obtuvo GDP mayores a las del T2 del presente estudio, estas ganancias 

fueron superiores por 0.1Kg, estos resultados los obtuvo con becerros en 
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pastoreo complementados con bloques nutricionales los cuales tenían 

diferentes porcentajes de proteína que oscilaban entre 26 y 30%, estos 

porcentajes de proteína cruda fueron mayores al utilizados en los bloques 

nutricionales en el presente estudio el cual fue de 19.16% PC por lo cual se 

presentó la diferencia en las GDP. 

Otra de las opciones para complementar la alimentación del ganado es el uso 

de ensilado de maíz. Galina y col48 reportaron con becerros cruza de Cebú 

alimentados con ensilado de maíz y una fuente de nitrógeno no proteico 

ganancias entre 0.874 y 1.25 kg, al igual que Salgueiro y col, 49 utilizando 

becerros de diferentes razas alimentados con ensilado de maíz y 

complementados con 1.5 Kg/animal/día de alimento concentrado obtuvieron 

GDP a lo largo del estudio que fluctuaron entre 1.09 a 1.25 Kg, las ganancias 

de ambos estudios fueron similares a las encontradas a lo largo del presente 

estudio. 

En cuanto al uso de promotores de crecimiento se debe tomar en cuenta el tipo 

de promotor usado respecto al tipo de dieta ya que no todos lo promotores se 

pueden utilizar en todos los tipos de dietas pues si no se alcanzan los 

requerimientos en la dieta los resultados no son los deseados, esto se puede 

observar tanto en este estudio como en el realizado por Domínguez3, utilizando 

toretes en pastoreo implantados con zeranol y complementados con bloques 

nutricionales obtuvo GDP de 0.852 Kg y 0.859 Kg las cuales no fueron 

diferentes (P>0.05) igual que en el presente estudio. 

En este mismo sentido podemos decir que el uso de zilpaterol no se 

recomienda cuando no se cuenta con un aporte de energía y proteína 

adecuados como fue el caso de este estudio, esta diferencia se puede ver en el 

estudio realizado por Castellanos y col40, los cuales obtuvieron GDP de 1.5 Kg 

con toretes estabulados y suplementados con clorhidrato de zilpaterol; dichas 

ganancias fueron superiores a las observadas en el T3 (bloque + clorhidrato de 

zilpaterol) del presente estudio donde los animales tuvieron GDP de 0.906 

Kg/día; dicha diferencia se debe al tipo de sistema y dieta utilizados. 

Herrera y col,50 realizaron un recopilación de información para el simposio de 

tecnologías apropiadas para la ganadería de los llanos de Venezuela, en donde 

se reportan datos de diferentes estudios en pastoreo complementados con 

bloques nutricionales; encontrándose GDP para toretes con bloque y bloque 
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más zeranol de 0.466 y 0.483 kg respectivamente, estos resultados se deben a 

las deficiencias que existen en la dieta durante el periodo de seca, por lo que 

se puede ver que el uso de promotores de crecimiento debe ir acompañado de 

una dieta que cubra las necesidades de energía y proteína del animal. Esto 

también se ve reflejado en el presente estudio para todos los tratamientos, pero 

con una mayor repercusión en las GDP del T3 (clorhidrato de zilpaterol).  

En otro estudio realizado por Devant y col.51 se probaron tres promotores de 

crecimiento en toretes en un sistema estabulado, alimentados con concentrado 

y paja, las GDP del tratamiento 2 en el cuál se suplementó con monensina 

fueron de 1.57 kg, esta GDP fue mayor a la encontrada en el T2 del presente 

estudio donde se utilizó flavofosfolipol el cual pertenece al mismo grupo que la 

monensina teniendo un mecanismo de acción similar. La diferencia entre estas 

GDP se debe al sistema en el que se manejaron los experimentos y a la 

diferencia en las dietas. 

 

Consumo bloque nutricional 

Herrera52evaluó la aceptación y consumo de bloques con diferente fórmula sin 

urea fosfato (T0), con urea fosfato al 5.5 % (T1) y urea fosfato al 6.5% (T2); 

encontrando consumos  de bloque nutricional 49,07 ± 76,12 g, 267,13 ± 302,8 

g y 200 ± 203,59 g respectivamente; tales consumos fueron menores a los 

encontrados en el presente estudio, siendo los consumos promedio de 1.075 

kg/animal/día. También Herrera y col,53evaluaron la aceptación y consumo de 

diferentes tipos de bloques nutricionales con becerros de 270 Kg, 

encontrándose consumos entre los 0.09 y 0.180 kg/animal/día los cuales son 

menores a los obtenidos en el presente estudio que fluctuaron entre 0.608 a 

1.5 kg/animal/día durante todo el estudio, por lo cuál se puede ver que la 

adición de promotores de crecimiento y el nitrógeno no proteico incrementan el 

consumo debido a que se mejora sustancialmente la digestibilidad de los 

alimentos. 

Por los resultados encontrados en el presente estudio, se puede observar que 

los promedios de consumo de bloque con base a materia seca son mayores a 

muchos de los reportados en otros estudios. Es probable, que el alto consumo 

de bloque en el presente estudio se deba en parte a la época de seca por las 

deficiencias que se presentan en la dieta durante este periodo. 
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Otro de los factores que influyen en el consumo voluntario de bloques 

nutricionales es la proporción de cemento o cal que se utiliza como adherente 

de los diferentes ingredientes, así mismo la dureza y la compactación del 

mismo son factores que determinan en cierta medida el consumo diario de 

bloques. La dureza de los bloques es de gran importancia ya que de esto 

depende el consumo de nutrimentos tales como la proteína, energía y 

minerales, reduciendo los costos de alimentación. 

  

Disponibilidad y consumo de pastos 

La producción y calidad nutrimental de los forrajes en las regiones tropicales, 

son los principales factores que afectan las ganancias de peso en los becerros 

de engorda bajo pastoreo. 

La disponibilidad y calidad del forraje varia de acuerdo con la época del año y 

las condiciones climáticas, este último factor fue fundamental en el presente 

estudio pues debido a la fuerte época de sequía que se presentó en la región 

del norte de Veracruz donde se realizó el estudio desde mediados de abril y se 

acentuó más en el mes de julio, la calidad del forraje no fue buena, ya que en el 

periodo mas crítico de la seca el valor de proteína fue de 6.29% base seca 

(BS), esto coincide con lo encontrado por Hamerson54quién menciona que en 

los meses de abril, mayo, junio y parte julio la energía y proteína de los forrajes 

disminuye en las regiones tropicales. También hay que mencionar que aún que 

el contenido de proteína muchas veces no es limitante, la calidad y 

digestibilidad de esta no es adecuada para promover el incremento de peso en 

el ganado de engorda, ya que los forrajes que tienen un bajo contenido de 

proteína cruda (menos del 7%), la tasa de digestión de la materia seca es mas 

lenta, traduciéndose en una disminución del consumo voluntario. 

En cuanto a la disponibilidad no se vio afectada por el modelo o sistema de 

pastoreo empleado (rotacional intensivo) y la complementación de la dieta con 

silo de maíz, logrando una buena disponibilidad de forraje permitiendo un 

consumo de materia seca adecuado. 

 

Consumo y calidad del ensilado de maíz 

Una de las principales factores que afectan los bajos rendimientos en la 

producción de carne en el trópico, es la fluctuación en la disponibilidad y 
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calidad de los pastos, siendo las épocas críticas la de invierno o “nortes” y la 

sequía, por lo que los productores deben optar por tecnologías para 

complementar las dietas en estas dos épocas como el uso de los bloques 

nutricionales y el silo de maíz. En este estudio, el uso del silo fue importante 

para complementar la dieta por la falta y baja calidad de los pastos. Los 

consumos de silo en la dieta de los 4 tratamientos a lo largo del estudio 

fluctuaron entre el 35% y 50% de la dieta total en base seca. 

El promedio de consumo de materia seca de silo durante el estudio fue de 3.6 

kg a 3.8 kg por animal/día, tales consumos son menores a los reportados por 

Salgueiro y col.48que van de 5 a 5.6 kg por animal/día con becerros 

estabulados complementados con 2 kg de alimento concentrado obteniendo 

GDP similares a las reportadas en el presente estudio. 

 

Estimación del Costo de 1 kg de carne 

La productividad y rentabilidad de las empresas agropecuarias dedicadas a la 

engorda de ganado en pastoreo depende del nivel de eficiencia en el uso de 

sus recursos. 

El costo de producción de 1 kg de carne en este estudio se observó en el T2 

($15.15) con respecto a los otros tratamientos; en el caso del T3 fue el 

tratamiento con mayor costo de producción ($19.66) siendo la diferencia entre 

T2 y T3 de $4.51, dicha diferencias se deben al alto costo del promotor de 

crecimiento utilizado en el T3 (clorhidrato de zilpaterol). Es importante 

mencionar que de los costos considerados en el costo de producción de 1 kg 

de carne fue la compra de los animales representando el 78%. El costo por la 

adquisición de los animales en el presente estudio es menor al reportado por 

Domínguez3, pero en ambos estudios este es el concepto que más influye en el 

costo de producción de 1 kg de carne. 

 

Rentabilidad de la engorda 

La rentabilidad económica y competitiva de la industria agropecuaria depende 

ampliamente de los volúmenes de producción por unidad de superficie y el 

tiempo invertido. 

En este trabajo, se observó un aumento en la productividad para T2, T3 y T4 

del 13.27%, 1.91% y 5.5% respectivamente en relación a T1. 
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Teniendo en cuenta que el aumento en la productividad y el costos de 

producción de 1 kg de carne son importantes, el T2 tubo una mejor tendencia 

teniendo un porcentaje de ganancia por kg de carne vendido en pie de 18.10% 

que en pesos representa $3.35; se puede afirmar que el uso de tecnologías 

para complementar las dietas de los becerros en pastoreo como el uso de 

bloques más promotores de crecimiento y silo de maíz nos ayudan a usar los 

recursos de una forma mas eficiente y por lo tanto mejora la productividad de 

las empresas agropecuarias, haciendo factible su uso en las engordas de 

ganado bovino en el trópico. 
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IMPLICACIONES 

 

Los resultados del presente estudio no fueron diferentes por lo que no hubo 

efecto de los promotores de crecimiento adicionados al bloque nutricional, sin 

embargo, correspondieron a ganancias de peso que tomando en cuenta la 

época del año en la que se realizo el experimento y la estrategia de 

complementación pusieron de manifiesto que los animales al recibir una 

complementación en la época crítica, aumentan su ganancia de peso en una 

forma que no es constante y presenta mucha variación. 

El sistema de complementación que se llevo acabo, no permitió compensar la 

escasez del pasto el cual permitió compensar la mala calidad y la escasez 

pasto y el deteriora de la calidad del mismo ya que en el aumento en la 

ganancia de peso fue inferior al reportado en otros estudios en los que 

utilizaron bloque nutricional con mayor aporte de proteína. 

Bajo las condiciones del presente estudio los animales de 249.82 kg 

consumieron aproximadamente 7.81 kg de MS. Hacia el final del estudio 

animales de 352.5 kg consumieron con el total de la ración 8.4 kg de MS. Este 

consumo es similar al que la literatura indica para animales de ese peso vivo 

(INRA)55. 

La tendencia a mayor ganancia de peso y rentabilidad manifestada por el grupo 

el grupo que incluye el flavofosfolipol en el bloque nutricional indica que se 

debe realizar mayor investigación, bajo condiciones mas controladas, que 

permitan evaluar el efecto de ese promotor de crecimiento. 

Cuando el ganado se alimenta en pastoreo con forraje tropical y solo se da 

similar complementación a la utilizada en este estudio, la adición de los 

promotores de crecimiento β adrenérgicos a los bloques nutricionales no 

conviene, en tanto que se eleve el aporte de energía y proteína de la ración, 

siendo indispensable que se lleve a cabo un análisis de costos. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Las ganancias de peso si fueron mayores con el uso de bloque 

nutricional con flavofosfolipol y pastoreo, seguido del tratamiento con 

clorhidrato de ractopamina, bloque con clorhidrato de zilpaterol y por 

ultimo el tratamiento testigo. Aunque estas diferencias en las ganancias 

no fueron estadísticamente significativas. 

2. El consumo de materia seca se incrementó en los tratamientos que 

estaban complementados con bloque más flavofosfolipol y bloque mas 

clorhidrato de ractopamina, los cuales tuvieron las mayores ganancias 

de peso. 

3. El bloque nutricional se presenta como una buena alternativa alimenticia 

al pastoreo, para el aprovechamiento de recursos fibrosos de baja 

calidad en diferentes condiciones. Contribuye a elevar la disponibilidad 

de proteína en la dieta, mejorando los balances de energía-proteína-

minerales, e incrementa el consumo de forraje. 

4. El costo de producción de un kg de carne se redujo al utilizar promotores 

de crecimiento y bloque nutricional, siendo el de costo más bajo el 

tratamiento con bloque más flavofosfolipol, esto debido a su ganancia de 

peso y al costo del promotor, el cual influye mucho en el costo de la 

dieta. 

5. El uso de bloques nutricionales enriquecidos con promotores de 

crecimiento como complemento en la dieta de bovinos de carne en 

pastoreo en la época de sequía, ayudan a mejorar los índices 

productivos en los ranchos ganaderos haciendo más rentable la 

producción. 
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Cuadro 1 

 

EFECTO DE TRES PROMOTORES DE CRECEMIENTO SOBRE EL PESO 

EN BECERRO SUIZO X CÉBU BAJO PASTOREO INTENSIVO 

COMPLEMENTADOS CON SILO DE MAÍZ Y BLOQUE NUTRICIONA L, EN 

EL TROPICO. 

 

 

No existe diferencia estadística (P˃0.05) 

Tratamientos T1 T2 T3 T4 General 

N 10 10 10 10 40 

Peso inicial/ kg 267.7ª±27.18 241.3ª 

±20.61 

252.2ª 

±39.14 

238.1ª ±29.68 249.82 ª 

±31.02 

Peso final/kg 376.1 ±30.69 364.2 ±30.97 362.8 

±59.74 

352.5 ±49.61 363.92 

±43.11 

Ganancia de 

peso total/kg 

108.4 122.9 110.6 114.4  
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Cuadro 2 

 

PROMEDIO DE GANANCIAS DIARIAS DE PESO Y PORCENTAJES  DE 

PRODUCTIVIDAD DE CARNE EN BECERROS SUIZOS X CEBÚ BA JO 

PASTOREO INTENSIVO COMPLEMENTADOS CON ENSILADO DE M AÍZ Y 

BLOQUE NUTRICIONAL, EN EL TROPICO. 

 

 

Indicadores T1 T2 T3 T4 

Cabezas 10 10 10 10 

GDP/cabeza/día 0.889 1.007 0.906 0.938 

kg de carne en 120 días 108.4 122.4 110.6 114.4 

Aumento en la producción   12.91% 2.02% 5.53% 
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Cuadro 3 

 

 

COSTOS FIJOS Y VARIABLES EN LA PRODUCCIÓN DE BECERR OS 

SUIZOS X CEBÚ BAJO PASTOREO INTENSIVO COMPLEMENTADO S CON 

ENSILADO Y BLOQUES NUTRICIONALES ADICIONADOS CON 

PROMOTORES DE CRECIMIENTO, EN EL TROPICO 

 

Insumos T1 T2 T3 T4 

Mano de obra $1,574 $1,574 $1,574 $1,574 

Depreciación del equipo  

c/motor 

$2,388 $2,388 $2,388 $2,388 

Deprec. del equipo s/motor $59 $59 $59 $59 

Deprec. del equipo  eléctrico $90 $90 $90 $90 

Renta de instalaciones $500 $500 $500 $500 

Pastos $508 $508 $508 $508 

Silo $4,230 $4,470 $3,960 $4,200 

Bloque $2,873 $3,696 $11,432 $4,846 

Medicamentos $870 $850 $855 $845 

Compra de ganado $45,509 $41,021 $42,874 $40,477 

Agua, luz $56 $56 $56 $56 

TOTAL $58,657 $55,212 $64,214 $55,543 

     

Entradas     

Venta de toretes $69,579 $67,377 $60,403 $65,213 

TOTAL $69,579 $67,377 $60,403 $65,213 

FLUJO NETO EFECTIVO $10,922 $12,165 -$3,811 $9,670 
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Cuadro 4  

 

COSTO DE PRODUCCIÓN DE 1 kg DE CARNE DE BECERROS SU IZOS X 

CEBÚ BAJO PASTOREO INTENSIVO UTILIZANDO 3 DIFERENTE S 

PROMOTORES DE CRECIMIENTO, EN EL TROPICO  

 

 

Indicadores T1 T2 T3 T4 

kg finales 3,761 3,642 3,265 3,525 

Total de costos 58,657 55,212 64,214 55,543 

Costo Kg carne $15.59 $15.15 $19.66 $15.75 
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Cuadro 5 

 

RENTABILIDAD POR VENTA EN PIE DE BECERROS SUIZO X C EBÚ 

BAJOPASTOREO INTENSIVO COMPLEMENTANDO CON ENSILADO DE 

MAÍZ Y BLOQUE NUTRICIONAL ADICIONADO CON PROMOTORES  DE 

CRECIMIENTO EN EL TROPICO 

 

 T1 T2 T3 T4 

Costo Kg carne $15.59 $15.15 $19.66 $15.75 

Precio a la venta en pie  $18.50 $18.50 $18.50 $18.50 

Ganancia por kg $2.91 $3.35 -$1.16 $2.75 

Porcentaje 15.72 18.10 -6.2 14.86 
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ANEXO 1 

 

MEMORIA DE CÁLCULO PARA LA OBTENCIÓN 

DE LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN 

 

A) Costos fijos 

Depreciación del equipo eléctrico.- cerco eléctrico 

Depreciación del equipo con motor.- camioneta, tractor, bomba para agua 

Depreciación del equipo sin motor.- bombas de aspersión para bañar, 

comederos móviles para los bloques. 

Mano de obra.- 1 vaquero, 2 peones 

 

B) Costos variables 

Costos de los animales.- costo por adquisición 

Alimentación.- costo por uso de labradera, costo por Kg de silo 

Costo de los ingredientes para los bloques nutricionales. 

Medicamentos y otros.- costos del calendario de medicina preventiva y 

material 

Luz y agua. 

 

 

RESULTADOS DE COSTOS DE PRODUCCIÓN 

 

1) Costos Fijos 

 

Equipo con motor exclusivo para atender la engorda 

a) Vehículos y bomba.- camioneta, tractor y bomba para el abastecimiento 

de agua, con una vida útil de 5 años. 

• Camioneta con un costo de $70,000/5 años = $ 14,000 + 2,400 anuales 

para uso y mantenimiento 

      $ 16,400 / 80 = $ 205 por cabeza al año   

• Tractor $ 100,000 / 5 años = $20,000 + $20, 000 (mantenimiento) =  

      $ 40,000 / 80 = $ 500 por cabeza al año   
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• Bomba $ 7,500 / 5 = $ 1,500 + $ 250 por mantenimiento anual = 

$ 1,700 / 80 = $ 21.25  

Por  lo tanto $ 205 + $ 500 + 21.25 = $ 726.25 por cabeza al año. 

$ 726.25 / 365 días x 120 días de prueba = $ 238.76 por cabeza en 120 

días. 

T1 = $ 238.76 X 10 becerros = $ 2,387.60 

T2 = $ 238.76 X 10 = $ 2,387.60 

T3 = $ 238.76 X 10 = $ 2,387.60 

T4 = $ 238.76 X 10 = $ 2,387.60 

 

Mano de obra 

a) Sueldo del vaquero y 2 peones. 

• Se calcularon las horas que le dedicaron para atender a los 40 becerros 

de la prueba. 

• El sueldo percibido es el sueldo neto total mensual, pues no están 

inscritos en nómina con prestaciones de ley. 

 

Concepto Sueldo por 

día 

Horas dedicadas Sueldo para engorda 

Vaquero $ 200 8 de 8 $ 200 / 30.5 x 8 =  $ 6.55 

Peón 2 

 

$ 100 4 de 8 $ 2,800/ 30.5 / 8 x 2=$ 22.95 

x2 = $ 45.90 

  

Por lo tanto $ 45.90 + $ 6.55  =  52.45 / 40 becerros = $ 1.31 x 120 días=  

157.35 por cabeza en 120 días. 

T1 =  $ 157.35 x 10 = $ 1,573.5   

T2 =  $ 157.35 x 10 = $ 1,573.5 

T3 = $ 157.35 x 10 = $ 1,573.5 

T4 =  $ 157.35 x 10 = $ 1,573.5 

 

Equipo eléctrico exclusivo para la engorda 

a) Cerco eléctrico.- $10,925 / 5 = $ 2,185 / 365 días = $  5.98 x 120 días = 

$ 717.6 / 80 becerros = $ 8.97 
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T1 = $ 8.97 x 10 becerros = $ 89.7 

T2 = $ 8.97 x 10 becerros = $ 89.7 

T3 = $ 8.97 x 10 becerros = $ 89.7 

T4 = $ 8.97 x 10 becerros = $ 89.7 

 

Equipo sin motor 

Se utilizaron 8 comederos para la complementación de la dieta con silo, 

exclusivamente para los animales del experimento.  

a) Comederos.- $ 450 x 8 = $ 3,600 / 5 años = $ 720 / 365 días = $ 1.97 

por depreciación al día x 120 días / 40 becerros = $ 5.91 por cabeza. 

T1 = $ 5.91 X 10 becerros = $ 59.1 

T2 = $ 5.91 X 10 becerros = $ 59.1 

T3 = $ 5.91 X 10 becerros = $ 59.1 

T4 = $ 5.91 X 10 becerros = $ 59.1 

 

2) Costos Variables 

Instalaciones  

a) Renta del corral y báscula. 

 

CONCEPTO COSTO/ANIMAL # ANIMALES TOTAL 

Manejo $ 1 10 $ 10 

Pesaje $ 9 10 $ 90 

 

Por lo tanto $ 10 + $ 90 =  $ 100 por pesaje / tratamiento 

T1= $ 100 x 5 pesajes = $ 500 

T2= $ 100 x 5 pesajes = $ 500 

T3= $ 100 x 5 pesajes = $ 500 

T4= $ 100 x 5 pesajes = $ 500 

 

Costos de alimentación  

a) Pastos 

Incluye el costo de las Ha utilizadas por cada tratamiento durante los 120 días 

de prueba. 
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El costo de una Ha de pasto Brachiaria brizantha  fue de $ 1485 (siembra, 

semilla, mano de obra) y se proyecta tenga una vida útil de 5 años manejando 

una carga animal adecuada. El costo de mantenimiento es de $ 380 al año 

(chapeo y fumigación). 

 

$ 1485 / 5 años = $ 297 + $ 380 =  $ 677 año/ 12 meses x 4 meses = $ 225.66 

/Ha por 4 meses 

T1= $ 225.66 x 2.25 Ha = $ 507.73 

T2= $ 225.66 x 2.25 Ha = $ 507.73 

T3= $ 225.66 x 2.25 Ha = $ 507.73 

T4= $ 225.66 x 2.25 Ha = $ 507.73 

 

b) Silo 

El costo de Kg de silo es de $ 0.25 (siembra, ensilado,  mano de obra). 

T1= 14.1 Kg X 120 días x 10 becerros x $ 0.25 = $ 4,230 

T2= 14.9 Kg X 120 días x 10 becerros x $ 0.25 = $ 4,470 

T3= 13.2 Kg X 120 días x 10 becerros x $ 0.25 = $ 3,960 

T4= 14 Kg X 120 días x 10 becerros x $ 0.25 = $ 4,200 

 

c) Bloque 

Se incluye el costo por ingrediente y por Kg de bloque. 

Ingredientes Kg Costos unitario Costo total 

Sorgo 46 $ 3 $ 138 

Melaza 20 $ 3.5 $ 70 

Cemento 12 $ 2 $ 24 

Sal 5 $ 5 $ 25 

Urea 5 $ 5.6 $ 28 

Total 88 $ $ 222 

 

Por lo tanto $ 222 / 88 Kg = $ 2.52 el Kg de bloque sin promotor que se utilizó 

para T1. 

T2= $ 222 + $ 20/dosis (flavofosfolipol) = $ 242 / 88 Kg = $ 2.75 Kg 

T3= $ 222 + $ 600/dosis (clorhidrato de zilpaterol) = $ 822 / 88 Kg = $ 9.34 Kg 
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T4= $ 222 + $ 70/dosis (clorhidrato de ractopamina) = $ 292 / 88 Kg = $ 3.31 

Kg 

Medicamentos y otros  

• Los costos que se incluyen son por dosis por animal que se utilizaron 

solo en el experimento. 

 

Costo dosis No. Aplicaciones Total Medicamento 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

Ivermectina $5.5 $5.1 $5.2 $5 5 5 5 5 $27.5 $25.5 $26 $25 

Cymiazol+ 

Cipermetrina 

$2.8 $2.8 $2.8 $2.8 5 5 5 5 $14 $14 $14 $14 

Vitamina ADE $3.6 $3.6 $3.6 $3.6 5 5 5 5 $18 $18 $18 $18 

Vac. Derriengue $2.3 $2.3 2.3$ $2.3 1 1 1 1 $2.3 $2.3 2.3$ $2.3 

Bac. 8 vías $6 $6 $6 $6 1 1 1 1 $6 $6 $6 $6 

 

• Durante los 120 días se utilizaron 2 cajas de agujas, un paquete de 

jeringas solo para los animales del experimento. 

     Por lo tanto $168 de las jeringas + 150 de las agujas  = $ 318 / 40 =   

     $7.95 

• Para el baño se utilizaron 2 bombas de aspersión para todos los 

animales del rancho con un costo de $450 cada una. 

$ 450 x 2 = $ 900 / 80 = $ 11.25. 

 

T1 = $ 27.5 + $ 14 + $ 18 + $ 2.3 + $ 6 + $ 7.95 + $ 11.25 = $ 87 x 10 becerros    

     = $ 870  

T2 = $ 25.5 + $ 14 + $ 18 + $ 2.3 + $ 6 + $ 7.95 + $ 11.25 = $ 85 x 10 becerros  

     = $ 850  

T3 = $ 26 + $ 14 + $ 18 + $ 2.3 + $ 6 + $ 7.95 + $ 11.25 = $ 85.5 x 10 becerros  

     = $ 855 

T4 = $ 25 + $ 14 + $ 18 + $ 2.3 + $ 6 + $ 7.95 + $ 11.25 = $ 84.5 x 10 becerros  

     = $ 845   

 

Compra de ganado 
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T1= 2677 Kg x $17= $45,509 

T2= 2413 Kg x $17= $41,021 

T1= 2522 Kg x $17= $42,874 

T4= 2381 Kg x $17= $40,477 

 

Otros 

Agua = 100 mensuales x 4 meses = $400 / 80 becerros = $ 5 por animal 

Luz = 23 bimestrales X 2 bimestres = $ 46 / 80 becerros = $ 0.57 por animal 

T1= $5 + 0.57 x 10 becerros = $55.7 

T2= $5 + 0.57 x 10 becerros = $55.7 

T3= $5 + 0.57 x 10 becerros = $55.7 

T4= $5 + 0.57 x 10 becerros = $55.7 
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ANEXO 2 

CALIDAD Y REQURIMIENTOS EN LA DIETA 

Alimento PC EM/Mcal 

Silo de maíz 9.87 2.35 

Pasto insurgente 6.9 2.32 

Bloque nutricional 19.16 2.52 

 

Concepto Proteína/

kg 

Necesidad  Energía 

Metabolizable/

Mcal 

Necesidad 

1er período 

T1 

T2 

T3 

T4 

 

.660 

.700 

.690 

.670 

 

 

.716 

 

17.89 

18.39 

18.44 

17.78 

 

 

15.76 

2o período 

T1 

T2 

T3 

T4 

 

.700 

.720 

.590 

.720 

 

 

.768 

 

17.95 

17.40 

14.29 

17.01 

 

 

18.82 

3er período 

T1 

T2 

T3 

T4 

 

.850 

.870 

.870 

.900 

 

 

.817 

 

21.74 

21.30 

21.86 

21.57 

 

 

19.22 

4o período 

T1 

T2 

T3 

T4 

 

.700 

.800 

.780 

.770 

 

 

.825 

 

16.74 

20.45 

20.97 

19.49 

 

 

21.49 
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Figura 1. GANANCIAS DE PESO PROMEDIO AL MES DE BECE RROS SUIZO x CEBÚ CON DIFERENTES 

PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO 
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Figura 2. GANANCIAS DIARIAS PROMEDIO POR TRATAMIENT O DE BECERROS SUIZO x CEBÚ CON 

DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO 
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Figura 3. GANANCIAS PROMEDIO TOTALES POR ANIMAL DE BECERROS SUIZO x CEBÚ  CON 

DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO  
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Figura 4. CONSUMO DE ENSILADO EN MV Y MS DE BECERRO S SUIZO x CEBÚ CON DIFERENTES 

PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO 
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Figura 5. CONSUMO DE BLOQUE EN BH Y BS DE BECERROS SUIZO x CEBÚ CON DIFERENTES PROMOTORES 

DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO



54 

 

10.54

3.48

10.47

3.45

11.48

3.79

10.40

3.43

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

kg

Testigo Flavofosfolipol Zilpalterol Ractopamina

MV

MS

 

 

Figura 6. CONSUMO DE PASTO MATERIA VERDE (MV) Y MAT ERIA SECA (MS) DE BECERROS SUIZO x CEBÚ 

CON DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO 
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Figura 7. CONSUMO PROMEDIO DEL TOTAL DE LA DIETA EN  MATERIA SECA (MS) DE BECERROS SUIZO x 

CEBÚ CON DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO 
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Figura 8. PORCENTAJE DE CONSUMO PROMEDIO DE MS RESP ECTO AL PV DE BECERROS SUIZO x CEBÚ  

CON DIFERENTES PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN EL TROPICO 
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