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Analisis econédmico del uso de clorhidrato de zilpaterol
en la alimentacion de corderas

Economic analysis from the use of zilpaterol
hydrochloride in the feeding of ewe lambs

\///\ Samuel Rebollar Rebollar'®, Rolando Rojo Rubio’, Leonel Avendano

Reyes?, Ulises Macias Cruz?, Francisco Daniel Alvarez Valenzuela?,
Abelardo Correa Calderén?, Sergio Soto Navarro?

Rebollar Rebollar, S., Rojo Rubio, R., Avendaiio Reyes, L., Macias Cruz, U., Alvarez Valenzuela, F. D.,
Correa Calderdn, A., Soto Navarro, S. Andlisis econémico del uso de clorhidrato de zilpaterol
en la alimentacion de corderas. Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes. Nomero 64: 5-10, enero-abril 2015.

Con el objetivo de realizar un andlisis econémico
sobre el uso de clorhidrato de zilpaterol en ovinos
se realizd una investigacion con datos provenientes
de la engorda de 24 corderas Dorper - Pelibuey
en finalizacibn mediante la técnica de costos,
ingresos y rentabilidad. Los animales se dividieron
en dos grupos de 12 corderas cada uno: Testigo
(T1), alimentados con una dieta basal + 100 g de
frigo molido, y (T2), que recibieron la dieta basal +
100 g de trigo molido con 10 mg de clorhidrato de
zilpaterol (CZ) cada animal durante 24 horas, por 34
dias. El contenido de la dieta tuvo 15.8% de proteina
cruda (PC) y 2.8 Mcal/kg de energia metabolizable
(EM), con un costo de produccion de $3.96 por kg.
Las variables de interés fueron peso inicial, peso final,
ganancia de peso, conversidn alimenticia y peso
en canal. Para T1 el costo de produccion, ingreso
y ganancia/animal, por venta en canal, fueron de
$823.1, $918.4 y $95.3, mientras que para T2 fueron de
$863.8, $1,111.0y $247.1, respectivamente. Asimismo,
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la relacién beneficio-costo (RB/C) en canal para T1
fue de 1.11 y para T2 de 1.29. Se concluye que la
rentabilidad fue mayor en animales suplementados
en la dieta con clorhidrato de zilpaterol en relacion

con los animales testigo.
ABSTRAC

In order to perform an economic analysis on the
use of zlpaterol hydrochloride in sheep, a study
was conducted with data from 24 Dorper - Pelibuey
lambs in their finishing phase using the technique of
costs, revenue and profitability. Animals were divided
in two groups of 12 ewe lambs each: Confrol (T1),
fed with basal diet + 100 g of ground wheat, and
(T2) fed with basal diet + 100 g of ground wheat and
10 mg of hydrochloride zilpaterol (CZ) per animal/
day during 34 d. The content of the diet had 15.8%
CP and 2.8 Mcal/kg of ME, with cost of $ 3.96 per
kg. The variables of interest were initial weight, final
weight, weight gain, feed conversion and carcass
weight. For T1 the cost of production, revenue and
profit/animal for sale in carcass were $ 823.1, $ 918.4
and $ 95.3, while for 72 $ 863.8, $ 1,111.0 and $ 247.1,
respectively. Also, the carcass cost-benefit (RB/C)
ratio for T1 and T2 were 1.11 and 1.29, respectively.
In conclusion, the profitability was higher in animals
supplemented with zilpaterol hydrochloride relative

fo the conftrolled animals.
INTRODUCCION

La alimentacidén representa el mayor costo de
produccién de toda especie pecuaria de interés
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econédmico (Mondragdn et al., 2010). En ovinos
Pelibuey, el costo de produccion bajo condiciones
estabuladas y dieta determinada es superior en mds
de 40% con relacién a un sistema semiextensivo con
predominancia de pastoreo y/o suplementaciéon
(Rebollar, 2011).

La composicidn de la dieta y la ganancia de
peso dependen en gran medida del sistema de
produccién utilizado (Rebollar et al., 2008). En ovinos
de pelo, la ganancia de peso se comporta de modo
diferente segun el sistema vy tipo de alimentacion
(Anaya et al., 2005; Salinas et al., 2006; Dominguez
et al, 2010): se espera que bajo condiciones
estabuladas, la velocidad en ganancia de peso sed
superior al de un sistema de produccidon extensivo o
semiextensivo. En los intensivos es una caracteristica
la utilizacidon de granos en la alimentacién; estos
suelen ser costosos, pero un uso eficiente de ellos
mejora la rentabilidad del sistema (Dominguez et al.,
2010).

Los rumiantes pueden lograr una mejor conver-
sién y eficiencia alimenticia cuando en su dieta se
incorporan suplementos y/o adifivos que aumenten
su productividad. En este sentfido se afrma que los
agonistas adrenérgicos-p (AA-B) se han utilizado en
produccién animal, lo que ha resultado en mayor
ganancia de peso y conversidon alimenticia, mejores
caracteristicas de la canal, composicidon quimica
de la carne e incremento de proteina (Mondragdn,
2008; Dominguez et al., 2010). Por tanto, un aditivo
se concibe como una sustancia adicionada
infencionalmente a los alimentos para modificar
sus propiedades y/o aprovechamiento por parte
del animal; no se ufiliza por su valor nutritivo, ya
qgue se asimila en cantidades pequenas, por lo que
generalmente su costo es alto.

Existe evidencia en ofras especies pecuarias de
gue la adicién de algunos AA-B generaron mayor
comportamiento productivo y caracteristicas de
la canal sin efectos nocivos para la salud humana
(Dunshea et al., 2005; Avendano Reyes et al., 2006).
Sin embargo, el aspecto econdmico del uso de estos
productos en ovinos ha sido poco evaluado, pero
pueden existir ventajas y desventajas como resultado
de la suplementacion. Por tanto, el objetivo de este
estudio fue realizar un andlisis costo-beneficio en
ovinos de pelo suplementados con clorhidrato de
zilpaterol.

Nimero 64: 5-10, enero-abril 2015

ATERIALES Y METODOS

La informacion utilizada en el presente estudio fue
resulfado de un experimento realizado en la posta
ovina del Instituto de Ciencias Agricolas de la
Universidad Autbnoma de Baja California, en el valle
de Mexicali. El experimento durd 34 d vy se utilizaron
24 corderas Dorper - Pelibuey (24.56 + 0.7 kg PV) que
se dividieron en dos grupos de 12 animales cada
uno: T1= dieta basal + 100 g de frigo molido (testigo),
y T2= dieta basal + 100 g de trigo molido mezclado
con 10 mg de CZ/animal/d (Avendano Reyes et al.,
2011).

Los animales se agruparon por parejas segun su
pesoinicialy de estos grupos se consideraron bloques.
Los tratamientos se asignaron al azar dentro de cada
bloque vy se llevd a cabo un andlisis de varianza. El
diseno utilizado fue en bloques completos al azar
mediante el procedimiento GLM del programa
estadistico SAS (versidon 9.0, 2004). Las diferencias se
detectaron con un nivel de error del 5%. La cantidad
ufilizada es porque el producto originaimente se
utiliza en bovinos, y se hace una equivalencia por
el peso al iniciar la prueba. Asi, se llega en este y en
varios estudios en ovinos a esa cantidad aproximada
de agonista-beta. En bovinos se usan 60 mg, por lo
que en ovinos se ufilizan 10 mg comunmente.

Los animales fueron agrupados por peso inicial
para eliminar el efecto de dicha variable al inicio del
experimento; es decir, se asignaron aleatoriamente
a cada fratamiento por parejas similares de peso, de
tal forma que se bloquearon para eliminar el efecto
delpesoaliniciodelaprueba. Losanimales estuvieron
en jaulas o corraletas individuales, cada una de ellas
con su comedero y bebedero. Tuvieron una semana
de adaptaciéon en esas instalaciones, debido a que
antes estuvieron en corrales comunales. El zilpaterol
se proporciond mezclado con 100 g de harina de
frigo para asegurar su consumo diario.

La dieta basal se formulé con base en los
requerimientos nutricionales (NRC, 2000) de corderos
de engorda en finalizacién (Tabla 1) con 15.8% de
PC y 2.8 Mcal/kg de EM. Cabe mencionar que se
realizaron pruebas de laboratorio y se hicieron
andlisis quimicos de cada ingrediente de la racion
ufilizada. La dieta tuvo un costo por kg de alimento
de $3.96. Las variables que se consideraron fueron:
cuantificacién del peso vivo final sin y con zilpaterol,
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ganancia de peso total, ganancia diaria de peso,
consumo de alimento y eficiencia alimenticia (g/kg).

Tabla 1. Ingredientes de la dieta base y costo de produccidén por
fonelada de alimento

Ingredientes Cazlr:;i;:)ad l:g?kcg;(), 'I('gltta;l
Trigo molido 618 4.0 2,472.0
Alfalfa picada 280 3.0 840.0
Harina de soya 40 71 284.0
Melaza 40 20 80.0
Sal 2 3.0 6.0
Fosforo de 10 14.0 140.0
Piedra caliza 10 14.0 140.0
Total 3,962.0
Costo/kg, $ 3.96
Composiciéon quimica
Proteina Cruda 15.8
EM, Mcal/kg 2.8

(kg/t)= kilogramos por tonelada.

Entre las caracteristicas de la canal se registraron
peso de canal caliente y fria (kg), rendimiento en canal
(%) y drea del ojo de la costilla (cm?). Con base en la
metodologia indicada por Rebollar (2011) y Harcourt
(1990) se procedid con la estimacién de egresos
totales (costos y gastos), ingreso neto por venta de
animales y estimacion de la relacion beneficio-costo
(RB/C) (Rebollary Jaramillo, 2012) a nivel fratamiento,
es decir, en los grupos testigo (T1) y CZ (T2). En cuanto
a costos durante el experimento se consideraron
conceptos determinantes como mano de obraq,
compra de corderas, vitaminas, desparasitante,
alimentacion y agua. Para la estimacién del ingreso
se utilizd el precio/kg de PV y precio/kg de canal, los
cuales fueron de $25.0 y $55.0.

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra los resultados de las variables
evaluadas en el comportamiento de las corderas
estabuladas Dorper-Pelibuey y las caracteristicas
de la canal suplementadas en el mismo periodo de
tiempo. Adicionalmente, se observa la respuesta
que tuvo el agonista sobre todas las variables del
comportamiento productivo (Figura 1). Por ejemplo,

INVESGIGACION
Y GIENGIA: s oo ;

el peso vivo final fue mayor debido al efecto del
agonista que sin este. Asimismo, el rendimiento en
canal caliente fue superior en casi ocho puntos
porcentuales conrelacion al testigo; de forma similar,
se observan mejoras con la adicién de CZ en el resto
de las variables.

Tabla 2. Comportamiento productivo y caracteristicas
de la canal en corderas Dorper-Pelibuey

Cor:r%carl:zw‘i’%nto Testigo | Zilpaterol | E. E*.

(0.3 g/d)
Peso inicial (kg) 26.70 27.00 0.10
Peso vivo final (kg) 36.30 37.50 0.24
Ganancia de peso total (kg) 9.50 10.50 0.26
Ganancia diaria de peso (g) | 280.00 309.00 8.80
Consumo de alimento (kg) 1.30 1.20 0.01
Eficiencia alimenticia (g/kg) | 215.00 261.00 8.50

Caracteristicas de la canal

Peso de canal caliente (kg) | 16.70 20.20 0.37
Peso de canal fria (kg) 16.20 19.50 0.33
Rendimiento en canal (%) 46.20 50.70 0.63
Area del oggn?ze) la costilla 12.72 16.76 0.78

* E.E.= Error Estédndar. 0.3 g/d= 0.3 g por dia.

LaTabla 3 presenta costos totales de produccién
por cabeza, donde se observa que el costo total de
produccién, en ambos tratamientos, se ubicd entre

Figura 1. Alimentacién de corderas Dorper-Pelibuey en fase
experimental. Imagen propiedad de los autores.
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$823.10 y $863.82 por cabeza. La compra de cada
cordera se realizé en 22.00 pesos por kg de peso vivo
inicial al inicio del experimento, de ahi que el costo
de adquisicion de los animales sea el mismo, tanto
para el testigo como para el zilpaterol.

Tabla 3. Estructura de costos de produccién en corderas
Dorper-Pelibuey

Concepto Testigo % Zilpaterol %
Numero de
corderas 12 12
Compra de cordera | 587.50 | 71.38 587.50 68.01
g e\éggrr];';\i?:ﬁte 350 | 042 | 350 | 0.41
Alimentacion
Adaptacion 59.40 7.22 59.40 6.88
Experimental 152.20 | 18.49 164.80 19.08
Zilpaterol 0.00 0.00 28.12 3.26
Agua 0.50 0.06 0.50 0.06
Mano de obra 20.00 2.43 20.00 2.32
Total 823.10 | 100.00 | 863.82 | 100.00
Durante el proceso experimental el costo,

ingreso y ganancia total (Tabla 4) de ovinos, por
efecto del beta-adrenérgico, se comportaron de
forma distinta. El ingreso total, en pie, provino al
considerar un precio de venta del animal finalizado
de $25 por kg. La ganancia en pie, para ambos
tratamientos, se determind restando del ingreso total,
el costo total de produccion. De forma similar para
la ganancia en canal. Con el agonista, la ganancia
monetaria en pie representd 38.6% con relacion a la
respectiva en canal. Para el testigo, la RB/C en canal
significd 86% de la del agonista. Por el contrario, sin
el agonista la ganancia y la RB/C expresaron 88.6 y
99.1% con relacién al efecto del agonista. El hecho
de determinar una ganancia tanto en pie como en
canal es con en el afdn de presentar informacion por
separado, que en algin momento sirva a quien deba
tomar decisiones de produccién.

DISCUSION

El agonista adrenérgico-beta (zilpaterol o clorhidrato
de zilpaterol) en relacién con el testigo, presentd
diferencias solo en dos variables consideradas como
comportamiento productivo (Tabla 2). De forma
importante, en cuanto a diferencia absoluta, fue
GDP, eficiencia alimenticia y rendimiento en canal,

Namero 64: 5-10, enero-abril 2015

Tabla 4. Costo, ingreso, ganancia y relacién beneficio-costo en
corderas Dorper-Pelibuey con vy sin zilpaterol con cifras en pesos

de 2012*
Concepto Testigo Zilpaterol
Costo total 823.10 863.82
Ingreso total, en pie 907.50 937.50
Ingreso total en canal 918.40 1,111.00
Ganancia, en pie 84.40 73.68
Ganancia, en canal 95.30 247.18
RB/C, en pie 1.10 1.09
RB/C, en canal 1.11 1.29

*Elaboracién con base en informacion de campo.

donde con vy sin CZ, la diferencia fue de 29 g, 46 g/
kg y 7.8%, respectivamente. La GDP aumenté 10.3%
en el grupo CZ en relacién con el testigo, en tanto
gue la eficiencia alimenticia representd 21.4% por
efecto del anabdlico. Estos resultados son similares
a lo encontrado por Anaya et al. (2005), quienes
no hallaron diferencias al utilizar concentraciones
diferentes de CZ; sin embargo, Macias et al. (2013), al
evaluar el efecto del CZ en corderas en dos épocas
del afo para una regidn de Mexicali, México,
encontraron significancia en peso de la canal
caliente, peso final, ganancia de peso y eficiencia
alimenticia en primavera en relacidén con el verano,
aungue no hubo efecto en el consumo de alimento.

En adicién, Estrada et al. (2008) no encontraron
efectos en peso final de ovinos por causa del CZ,
pero si en ganancia de peso, eficiencia alimenticia
y rendimiento en canal, en relacién con el testigo.
Salinas et al. (2004) vieron diferencias (P<0.05)
en consumo de MS, ganancia de PV vy eficiencia
alimenticia en diferentes dosis de CZ en ovinos
Pelibuey; Plascencia et al. (1999) en bovinos,
reportaron que la adicién de CZ tiene un efecto
marcado sobre el comportamiento productivo, lo
gue se observd en el presente estudio. Por su parte,
Salinas et al. (2006) enconfraron que en ovinos
Pelibuey el CZ no mejoré la ganancia de peso.
Mondragdn (2008) concluyd que el suministro del CZ
en ovinos no afectd el comportamiento productivo,
pero simejord el drea del Longissimus dorsi, perimetro
de pierna, ancho de grupa, ancho y profundidad
de térax y disminuyd la grasa perirrenal de canales
estudiadas; ello, sin duda alguna, constituye una
alternativa que podria resultar rentable para quienes
se dedican a esta actividad pecuaria.
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Del total de los costos de producciéon, para
el testigo y zilpaterol, la adquisicion de la cordera
Dorper-Pelibuey representd 71.3% y 68.0%; en tanto
gue la alimentacién durante el periodo experimental
fue el rubro con mayor participacién relativa; esto es,
18.5% y 19.1%. El costo total de produccién/cabeza
con CZ fue mayor en 4.9% en relacién con el testigo,
al pasar de $823.1 a $863.8, en donde esa diferencia
se debidé al costo de inclusion del promotor de
crecimiento en animales que consumieron la dieta;
similar a lo encontrado por Rebollar (2011) en un
trabajo sin CZ en una regién del Estado de México,
asi como por Mondragdn (2008) en una investigacion
sobre ovinos de Rambouillet con distintas cantidades
de CL.

La inclusién de CZ en la alimentacién de las
corderas mostré un incremento (Tabla 4) de la
ganancia (en dinero) en relacién con el grupo
testigo, solamente en la venta en canal, al pasar
de $95.3 a $247.2. La ganancia en pie del testigo
fue mayor que la del zilpaterol. Resultados similares
se enconfraron por Rebollar (2011) para el caso
del grupo testigo, donde el costo total fue cercano
al ingreso por venta. La ganancia monetaria en
canal fue mds que el doble debido al efecto de la
ganancia de peso generada por el CZ. Lo anterior
también tuvo un efecto directo en el resultado de
la relacién beneficio-costo, tanto en pie como en
canal; en donde se obtuvo un cociente mayor (de
la RB/C) por la inclusion del CZ, lo que se constituyd
en evidencia de rentabilidad por unidad monetaria
invertida. Sin embargo, en la venta en canal hubo
mayor ingreso que con la venta del animal en pie, la
RB/C en canal con CZ se incrementd de 1.09 a 1.29
al realizar la venta en canal; de forma similar para el
testigo.

El efecto enla ganancia de peso en los animales,
generada por el CZ, implicé mayor rentabilidad por
peso invertido en relacién con el testigo. Esto es, mien-
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tras que el costo de produccién fue mayor con inclu-
sidn de CZ, se logré mayor peso tanto in vivo como
de la canal y, por tanto, se mejord el cociente de la
RB/C. Ensi, la inclusion del CZ en la dieta de los ovinos
Dorper-Pelibuey mostré una rentabilidad en 16.2% su-
perior a la del testigo por el incremento de RB/C. En
adicién, por efecto del CZ, por cada peso invertido
se tuvieron 29 centavos en forma de beneficios, por
la venta en canal. Finalmente, bajo las condiciones
planteadas, el costo total de produccion con CZ po-
dria soportar un incremento maéximo de 29% a fin de
igualar el ingreso por venta y llegar al punto de capa-
cidad de produccién minima econdmica, umbral de
rentabilidad o equilibrio; mientras que en el testigo el
costo total podria incrementarse hasta en 11% con el
fin de lograr el punto de umbral de rentabilidad.

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente estudio el clorhidrato
de zilpaterol mejord el comportamiento productivo en
la engorda de corderas Dorper-Pelibuey en relacion
con el testigo. Si bien el costo total de produccién con
el agonista-beta fue mayor al del testigo, la mayor
ganancia de peso por efecto de este implicd tanto
mayor ingreso total como mayor ganancia y relacion
beneficio-costo. En adicién, este trabajo demuestra
que el uso del clorhidrato de zilpaterol en ovinos de
razas de pelo representa una herramienta Util para
incrementar la eficiencia bioldgica y econdmica,
siempre y cuando se venda en canal; de lo contrario,
los beneficios son marginales.
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