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Francisco Javier Meraz Murillo y Vicente Torres Rodriguez

RESUMEN

Para estimar la ventaja economica de suplementar novi-
llos en finalizacion con agonistas f-adrenérgicos, se usaron
los resultados obtenidos en un estudio que utilizé 54 novi-
llos divididos aleatoriamente en tres grupos. Con excep-
cion de los aditivos, todos los novillos recibieron el mismo
manejo y dieta. Un grupo recibio la dieta adicionada con
clorhidrato de zilpaterol (CZ), un segundo grupo recibio la
dieta suplementada con clorhidrato de ractopamina (CR) y
un tercero no recibio aditivo. Dado que se observaron dife-

rencias significativas (P<0,01) entre los pesos finales de los
grupos, fue factible determinar los diferenciales entre utili-
dad para animales en pie y de ingreso para las canales. Se
determino que, comparado con el grupo testigo, la utilidad
en pie fue mayor para CZ con USD 38,91 y de USD 34,00
para CR. En canal, ZH y RP arrojaron mayores ingresos
por USD 100,8 y 65,25. Los resultados econémicos respal-
dan la importancia del uso de los aditivos evaluados para
incrementar la rentabilidad.

Introduccion

La produccion de carne de
bovino en México es una acti-
vidad de gran relevancia eco-
némica dentro del sector agro-
pecuario, como lo demuestra
el hecho que en 2013 se pro-
dujeron 1.806.758ton de carne
con un valor de USD
7.867x10°, lo que significo un

incremento de 302.998ton en
10 afios (SIAP 2013). Las em-
presas productoras de ganado
de tipo intensivo se localizan
mayormente en el norte del
pais y engordan al ganado con
el uso de alimento concentrado
(Delgado et al., 2013).

Un elemento importante a
considerar en la produccion
de ganado bovino es que los

costos por alimentacion repre-
sentan entre 60 y 75% de los
costos totales de produccion
(Financiera Rural, 2012) y
esto se ve reforzado si se con-
sidera que los cambios econo-
micos mas importantes en la
engorda de ganado se presen-
tan en la etapa de finalizacion
(Streeter et al., 2013), situa-
cién que justifica acciones

reductoras de costo en esta
fase de alimentacion. Ademas
se debe considerar que para
que la eficiencia econdmica
pueda traducirse en eficiencia
productiva, esta ultima debe
ser complementada con la
eficiencia tecnoldgica, la cual
es alcanzada cuando la em-
presa logra la maxima pro-
ducciéon a partir de los
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ECONOMIC EVALUATION OF THE USE OF TWO B-ADRENERGIC AGONISTS ON FINISHING

FEEDLOT STEERS

Delia Edith Martinez Vazquez, Eduardo Sanchez Lopez, Leonel Avendafio Reyes, Francisco Javier Meraz Murillo and

Vicente Torres Rodriguez

SUMMARY

The economic impact of using two [-adrenergic agonists in
feedlot cattle fed a finishing diet was evaluated using techni-
cal data obtained from 54 steers divided in three groups. One
group received a base diet supplemented with zilpaterol hydro-
chloride (CZ), the second received ractopamine hydrochloride
(CR) and the third group received no supplement. Consider-
ing that the productive variables tested were different, it was
possible to estimate the profit differences between the groups

before slaughter and the difference in revenue obtained from
the carcasses. The profit from animals in the CZ group was
USD 38.91 larger when compared with the GT group and USD
34.00 larger for CR group; the differences in carcass weight
resulted in an increased income of USD 100.8 and 65.25 for
the CZ and CR groups. The results help to validate the effect
that the use of [-adrenergic agonists has on the profitability of
the investment.

AVALIACAO ECONOMICA DA UTILIZACAO DE DOIS AGONISTAS B-ADRENERGICOS DURANTE

O FINAL DE ENGORDA DO NOVILHOS

Delia Edith Martinez Vazquez, Eduardo Sanchez Lopez, Leonel Avendano Reyes, Francisco Javier Merdaz Murillo e

Vicente Torres Rodriguez

RESUMO

Para estimar o beneficio econémico de suplementar novilhos
na fase de termingdo com agonistas p-adrenérgicos, foram uti-
lizados os resultados de um estudo com 54 novilhos divididos
aleatoriamente em trés grupos. Com a exceg¢do dos aditivos,
todos os bezerros receberam o mesmo manejo e dieta. Um
grupo recebeu a dieta adicionada com cloridrato de zilpate-
rol (CZ), um segundo grupo recebeu a dieta suplementada com
(CR) e um terceiro ndo recebeu aditivo. Porque havia diferen-

¢as entre os grupos de produgdo foi possivel determinar o di-
ferencial de utilidade econémica tanto para o peso final como
para a produgdo de carcaga. Determinou-se que, em compara-
¢do com o grupo controle, a utilidade foi maior para CZ com
USD 38,91 e USD 34,00 para CR. As carcaca ZH e RP re-
cebem maiores receitas de USD 100,8 e 65,25. Os resultados
economicos apoiam a importancia do uso de aditivos avaliados
para aumentar a rentabilidade.

insumos empleados (Schiller
1994), objetivo que promueve
la adopcion de tecnologia por
parte de la empresa.

Al tratarse de una actividad
agropecuaria es posible apli-
car el modelo econémico de
competencia perfecta y pensar
que el ganadero buscara
maximizar su utilidad en el
corto plazo aumentando su
produccion y dado que la em-
presa es ‘tomadora de pre-
cios’, su accion maximizadora
se basard en minimizar el
costo promedio (Tucker,
1997). Esto promueve el uso
de nuevas tecnologias, sin
embargo, su adopcion enfren-
ta al engordador a retos,
como la renuencia de la in-
dustria a aceptar la tecnolo-
gia, por lo que para alentar la
mejora tecnoldgica se debe
demostrar el beneficio econd-
mico de su uso (Schroeder y
Tonsor, 2011).

Una de las formas para lo-
grar hacer un uso mas efi-
ciente de los insumos aplica-
dos en la alimentacién del

ganado de engorda ha sido la
utilizacion de promotores de
crecimiento, entre los que
destacan los agonistas
B-adrenérgicos (AA-B), que
producen una mayor cantidad
de musculo con menor conte-
nido de grasa (Avendafio
et al., 20006).

El clorhidrato de ractopami-
na (CR) y el clorhidrato de
zilpaterol (CZ) son los tinicos
AA-B legalmente aprobados
por la Norma Oficial
Mexicana para su uso en la
alimentacion del ganado en
Meéxico. Se ha reportado que
el uso de CR en bovinos en
etapa de finalizacion logra
incrementos tanto en la ga-
nancia de peso como en el
rendimiento de la canal
(Abney et al., 2007), y estos
mismos resultados han sido
observados con la suplementa-
cion de CZ, con la que ade-
mas se reporta una disminu-
cién en el consumo de ali-
mento cuando se compararon
con animales no suplementa-
dos (Castellanos et al., 2006).
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La suplementacion con CR y
CZ implica incrementos en
los costos productivos que en
el caso de estudios realizados
en vaquillas han sido de CAD
1,09 y 0,29 diarios respectiva-
mente (Van Donkersgoed
et al., 2011). Sin embargo, es
limitada la informacion sobre
si el aumento de los costos
asociados a esta suplementa-
cion resulta en un efecto rele-
vante sobre la utilidad.

Los resultados menciona-
dos indican que el uso de los
AA-B resulta en un incre-
mento del ingreso del gana-
dero, lo que ha sido demos-
trado para el caso del CZ
mediante un estudio realiza-
do en los EEUU, el cual en-
contrd que el ingreso adicio-
nal que resultaba de la suple-
mentacion con AA-B fue de
USD 32,92 por animal
(Schroeder y Tonsor, 2011).

Dado el extenso uso de los
AA-B por la industria ganade-
ra de Baja California y los
reportes en cuanto a los bue-
nos resultados, tanto técnicos
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como econdmicos, que han
sido obtenidos en otras regio-
nes del mundo, se considerd
relevante evaluar el efecto
econdomico del uso de CZ y
CR en las engordas que utili-
zan estos anabolicos.

Materiales y Métodos

Para la evaluacion econdomi-
ca del uso de los AA-B clor-
hidrato de zilpaterol (CZ) y
clorhidrato de ractopamina
(CR) se emplearon los resulta-
dos obtenidos por Avendafio
et al. (2006), quienes utiliza-
ron 54 novillos cruzados de
razas Charolais (45) vy
Brangus (9) con peso inicial
de 424 +£26,6kg, divididos
aleatoriamente en tres grupos,
cada uno a su vez dividido en
seis corraletas de tres anima-
les (18 novillos): un grupo
(GT) con la dieta base sin la
adicion de AA-B, el segundo
grupo (GCZ) estuvo alimenta-
do con la dieta base mas
60mg/dia de CZ (Zimax®,
MSD), mientras que el tercero
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(GCR) recibid la dieta base
adicionada con 300mg/dia de
CR (Optaflexx®, Elanco). El
experimento se desarrolld en
Mexicali, Baja California,
México, entre los meses de fe-
brero y marzo con una tempe-
ratura promedio de 18,6°C y
humedad relativa de 50,6%.

Los grupos fueron alimenta-
dos durante 33 dias con una
dieta cuyos ingredientes y cos-
tos en USD estan actualizados
al afo 2014 (Tabla I).

El estudio se realiz6 en dos
fases, una de corral y otra de
rastro. La primera fase se llevo
a cabo en el Instituto de
Investigaciones en Ciencias
Veterinarias de la Universidad
Auténoma de Baja California, en
el municipio de Mexicali, Baja
California. La segunda fase se
realiz6 en un rastro Tipo
Inspeccion Federal localizado a
Skm del sitio de engorda.

Las variables medidas para
determinar del efecto econdmi-
co fueron: ganancia de peso,
consumo de alimento y peso
de la canal de los animales de
los tres grupos. Los efectos de
tratamiento se resolvieron al
utilizar un modelo lineal para un
diseflo en bloques completamen-
te aleatorizado. El criterio de
bloqueo fue el peso inicial. El
analisis se realizo aplicando el
procedimiento GLM y se obtu-
vieron medias minimas cuadra-
ticas por tratamiento (SAS
Institute, Cary, NC, EEUU). Al
resultar significativo el efecto
del tratamiento (P<0,05) se pro-
baron los contrastes GT vs GCZ
y GT vs GZR.

A partir de los resultados de
las variables técnicas utilizadas
para medir el efecto econdémico
y del costo por kg de la dieta
que incluy6 el costo del AA-
correspondiente para los gru-
pos GCZ y GZR, se llevaron a
cabo las estimaciones de las
utilidades y éstas fueron com-
paradas con la utilidad del GT.

Para determinar la utilidad
antes del sacrificio en los ani-
males, dentro de cada trata-
miento se llevaron a cabo los
calculos de utilidad por kg de
peso ganado en cada uno de
los grupos, de acuerdo a un
precio de venta de USD 2,5
por kg y un costo por kg de
alimento para GT de USD 0,33
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y de USD 0,36 para GCR y
para GCZ. Estos valores inclu-
yen, en el caso del segundo y
tercer grupo, USD 0,027 y
USD 0,03 adicionales por kg,
respectivamente, por concepto
de la adicion de los AA-B
(Tabla IIT).

Utilizando los datos mencio-
nados se obtuvieron los ingre-
sos totales promedio que resul-
taban de la ganancia de peso y
los costos totales promedio de
los insumos relevantes para el
estudio (alimento y AA-B) aso-
ciados al incremento de peso
que permitiera el calculo de
utilidad mediante la resta de los
ingresos a los egresos (Rejon et
al 2005), pero adaptandola a las

condiciones del presente estu-
dio. Adicionalmente se calculod
la relacion costo-beneficio para
el grupo no suplementado y la
resultante de la suplementacion
con los AA-B durante la fase de
finalizacion del ganado divi-
diendo la suma de los ingresos
entre la suma de los costos
(Hernandez et al. 2015).

El ingreso promedio total
que resulta del incremento de
peso por animal fue calculado
multiplicando la ganancia de
peso por animal por el precio
de venta por kg de ganado en
pie. Para estimar el costo pro-
medio total asociado a la ga-
nancia de peso por animal, se
multiplicé la suma de los

gastos en alimentacion y suple-
mentacion con el AA- por la
ganancia de peso promedio en
cada grupo considerando pre-
cios actualizados al 2014. Con
los dos calculos previos fue
posible determinar la utilidad
por peso ganado para cada
grupo mediante la resta del
valor del costo promedio al
ingreso promedio total.

En el caso de los resultados
econdémicos después del sacri-
ficio, con base en un precio de
venta de USD 4,50 por kg de
carne y pesos promedios de la
canal de 291kg para GT, de
313,6kg para GCS y de
305,3kg para GCR, y la infor-
macioén obtenida sobre los

TABLA 1
INGREDIENTES Y COSTO DE LA DIETA BASE
Ingredientes kg/ton USD/kg actual USD total USD/kg
Semilla de Algodén 120 0,375 45,00
Trigo Rolado 590 0,35 204,00
Frituras de maiz 50 0,29 14,58
Sorgo Sudan molido 85 0,01 8,50
Premix engorda (piedra caliza 1,5%, urea 0,8%, 30 0,41 12,45
sal 0,4%, vitaminas y minerales 3%)

Melaza de cafia 100 0,29 29,16
Grasa animal 25 0,73 18,23

1000 331,92 0,33

) TABLA 11
MEDIAS MINIMAS CUADRATICAS DE LAS VARIABLES
PRODUCTIVAS DE LOS GRUPOS SUPLEMENTADOS
. . Contrastes*
Variable productiva GT GCZ GCR GT vs GCZ GT vs GCR

Peso inicial, kg 426,2 427 420,2 0,958 0,723
Peso final, kg 478,2 4977 488,8 <0,001 0,030
Ganancia de peso, kg/d 1,58 2,14 2,08 <0,001 <0,001
Consumo de materia seca, kg/d 314,8 3124 309,36 0,374 0,031
Eficiencia alimenticia 0,185 0,253 0,248 <0,001 <0,001

GT: grupo sin suplementacion, GCZ: grupo suplementado con clorhidrato de zilpaterol, GCR: grupo suple-
mentado con clorhidrato de ractopamina.

*Valor de P.

TABLA III

GANANCIA DE PESO, COSTO, INGRESO, RELACION COSTO BENEFICIO Y
DIFERENCIALES POR GRUPO ANTES DEL SACRIFICIO

C ; Grupos

oneepto GT GCZ GCR
Costo promedio por kilogramo ganado (USD) 2,00 1,59 1,64
Ganancia promedio de peso por animal (kg) 52 70,7 68,6
Costo promedio del incremento de peso por animal (USD) 104,4 112,2 111,8
Ingreso promedio por el incremento de peso por animal (USD) 130 176,7 171,5
Utilidad promedio por el incremento de peso por animal (USD) 25,58 64,5 59,6
Diferencia de utilidad respecto al grupo no suplementado (USD) - 38,9 34
Valor porcentual de la diferencia 52,1 32,9
Relacion costo beneficio 1,24 1,57 1,53

GT: grupo sin suplementacion, GCZ: grupo suplementado con clorhidrato de zilpaterol, GCR: grupo suple-
mentado con clorhidrato de ractopamina.
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costos y resultados productivos
previos al sacrificio, se llevo a
cabo el calculo del ingreso que
se genera por la diferencia de
peso lograda en canal y no la
utilidad, ya que para determi-
nar ésta se requeriria de los
costos asociados a la matanza,
que no fueron considerados.
El procedimiento para deter-
minar el diferencial de ingreso
entre los grupos de canales se
inici6 estableciendo la diferen-
cia que existia entre los pesos
promedios de las canales me-
diante la resta de la media del
peso final a la media de peso
inicial de cada uno de los gru-
pos. Este valor multiplicado por
el precio del kg de res en canal
permitié obtener el ingreso pro-
medio por diferencial de peso.

Resultados y Discusion

Dado que las variables técni-
cas consideradas en el estudio
original presentaron diferencias
entre los tres grupos que resul-
taron ser estadisticamente signi-
ficativas (Tabla II), fue entonces
posible considerar como signifi-
cativas las diferencias entre los
resultados econdmicos.

Los resultados muestran que
desde el punto de vista econd-
mico, el uso del clorhidrato de
zilpaterol es recomendable,
pues no solo logra incrementar
la utilidad al ser comparado
con el grupo no suplementado,
sino también sobre el grupo
que recibid clorhidrato de
ractopamina, siendo el diferen-
cial entre éstos de USD 4,92
por cada animal.

Los resultados de la relacion
costo-beneficio que presentaron
los grupos suplementados son
evidencia de la rentabilidad de
la inversién y, fundamentado
en la actual tendencia de la
industria ganadera de buscar la
reduccion de los costos de ali-
mentacion reduciendo el conte-
nido de grano en estas (Peel,
2012), el uso de los AA-B aqui
evaluados se convierte en un
elemento economico relevante
para los engordadores.

El mayor costo de produc-
cion observado en los grupos
suplementados con respecto al
testigo no afectd la rentabilidad,
dado que se logré mayor peso
tanto en pie como en canal, en

Sitio Argentino de Produccion Animal

coincidencia con resultados ob-
tenidos con estudios realizados
en corderas suplementadas
con clorhidrato de zilpaterol
(Rebollar et al. 2015).

Si bien la adicién de zilpate-
rol a la dieta no resulté en una
disminucion del consumo de
alimento, en contradiccién a
los hallazgos de otras investi-
gaciones (Montgomery et al.,
2009 y Hussey et al., 2012) en
las que se reporta una dismi-
nucion del 2% en el consumo
diario de alimento, la adicion
de ractopamina si resulté en
una disminucién en la ingesta
de alimento, resultado relevante
pues impacta positivamente la
utilidad, al reducir los costos
en lugar de hacerlo por el au-
mento del ingreso.

Los resultados productivos
respaldaron la obtencion de
diferencias en los resultados
econdmicos que indicaron el
beneficio que representa para
el productor el uso de zilpate-
rol y ractopamina, a pesar del
costo adicional que implica la
compra de estos anabdlico.
Esto coincide con otros repor-
tes donde aun cuando el uso
de zilpaterol implicé un costo
afiadido de USD 18 después
de ser utilizado por 20 dias,
la utilidad adicional alcanza-
da por los engordadores fue
de USD 21 por cabeza
(Schroeder y Tonsor, 2011),
valor que al igual que los
USD 38,9 de utilidad agrega-
da encontrada en el presente
estudio es visto como promo-
tor del uso de los aditivos.

Se han reportado impactos
importantes del uso de los
AA-B aqui estudiados en la
utilidad de las empresas engor-
dadoras de ganado que se tra-
ducen en incrementos en ésta
de hasta en 17,4% cuando se
utiliza zilpaterol y de 21% con
la ractopamina (Lopez ef al.,
2014). Sin embargo, estos valo-
res contrastan con los obteni-
dos en el presente estudio,
donde fueron mucho mayores
(52 y 33% respectivamente
para zilpaterol y ractopamina).
Una posible explicacion de ta-
les diferencias puede ser dada
por los ingredientes de las die-
tas y sus costos, ya que ambos
varian en cada region en donde
se lleva a cabo el engorde.

INERDJENIIA FEBRUARY 2016, VOL. 41 N° 2

La duracion del uso de los
AA-B es un factor técnico que
debe ser considerado por su
impacto econdémico, pues se ha
reportado que los efectos sobre
el desempefio productivo y ca-
racteristicas de la canal no son
diferentes cuando se utiliza el
zilpaterol por 30 y 40 dias en
comparacion con un periodo de
20 dias (Vasconcelos et al.,
2008). La inexistencia de dife-
rencias técnicas entre periodos
de suplementacion tiene impac-
to sobre el costo de produccion
y adquiere relevancia si se
toma en cuenta el tamafio pro-
medio de las engordas intensi-
vas, haciendo evidente la rele-
vancia de estudios que se enfo-
quen a determinar el 6ptimo
economico en cuanto al tiempo
de uso de los AA-B.

Para el procesador del ganado,
los resultados econémicos que
resultan del uso de agonistas
B-adrenérgicos son aun superio-
res que los del engordador si se
consideran los diferenciales de
peso observados para la canal,
pues estos resultaron en ingresos
adicionales muy superiores a los
que obtuvo el engordador. En el
caso del ingreso promedio de
cada grupo, una vez que fueron
sacrificados los animales se en-
contr6 que el impacto econémi-
co de la suplementacion es tam-
bién importante, pues esta prac-
tica permite obtener un signifi-
cativo aumento del peso prome-
dio con la adicién de cada uno
de los AA-f (Tabla IV).

Los resultados en canal son
similares a otros en los que se
encontrdé que el procesador de
ganado suplementado con zil-
paterol recibid6 USD 10,60 mas
que el engordador (Schroeder
y Tonsor, 2011). En similitud a
los resultados positivos aqui
alcanzados en cuanto al

ingreso para el procesador que
resulta de la venta de canales,
se ha reportado que el ingreso
aumenta respectivamente 10,57
y 8,23% mas respecto a las
canales de un grupo testigo
(Lopez et al., 2014), valores
éstos que son aun superiores a
los encontrados en la presente
investigacion. No obstante este
resultado, es importante tomar
en cuenta que el uso de AA-B
tiene efectos sobre la calidad
de la carne que pueden dismi-
nuir su precio de venta, pues
se han encontrado efectos ne-
gativos en la suavidad de la
carne cuando se utiliza zilpa-
terol y dosis altas de ractopa-
mina (Arp et al., 2013). Sin
embargo, hay estudios que
indican efectos minimos en la
aceptacion por parte del con-
sumidor, respaldando el uso
de estos suplementos como un
factor relevante en el proceso
de gestion de la industria ga-
nadera (Delmore et al. 2010).
El tamafo del efecto econd-
mico positivo encontrado, tanto
en el ganado en pie como en
canal, hace pensar que son
mayores los beneficios econo-
micos de suplementar con
AA-B que no hacerlo, situacion
que puede ser respaldada con-
siderando que en los EEUU se
ha encontrado que el retiro de
la suplementacion de estos ago-
nistas reduciria tanto la susten-
tabilidad econdmica como am-
biental de la industria, pues se
incrementaria el consumo de
alimento, tierra y agua en la
actividad ganadera (Caper y
Hays, 2012). Adicionalmente, el
consumidor de carne de bovino
se veria afectado, pues la eli-
minacion de la suplementacion
reduciria la oferta de carne
provocando un incremento de
precio (Johnson et al., 2014).

TABLA 1V
PESOS PROMEDIOS DE LAS CANALES Y
DIFERENCIAL DE INGRESO ENTRE LOS GRUPOS

Peso promedio

Diferencia de peso

Ingreso por diferencial

Grupo de la canal (kg) entre grupos (kg) de peso (USD)
GT 291 - -

GCzZ 313,6 22,4 100,8
GCR 305,3 14,5 65,25

GT: grupo sin suplementacion, GCZ: grupo suplementado con clorhi-
drato de zilpaterol, GCR: grupo suplementado con clorhidrato de

ractopamina.
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Conclusiones

Los resultados de este estu-
dio respaldan la suplementa-
cion con clorhidrato de zilpa-
terol y clorhidrato de ractopa-
mina de novillos en un siste-
ma de engorda intensivo, ya
que se incrementa la rentabili-
dad por unidad monetaria in-
vertida. Los hallazgos del es-
tudio deben ser considerados
también desde la perspectiva
del consumidor, ya que el in-
cremento de la oferta de carne
como consecuencia de la su-
plementacion respalda una
disminucioén del precio.
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