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INTRODUCCION:

El crecimiento poblacional demanda cada vez una mayor produccion de
alimentos de origen animal, entre ellos la carne de bovino, tanto en calidad
como cantidad. A su vez, ello exige la mejora de los métodos de produccion, la
introduccidén de nuevas tecnologias, el aprovechamiento y eficiencia en el uso
de nuevas fuentes de alimento y la continua intensificacion de la produccion
agropecuaria de manera sustentable, con procesos de calidad y en

compatibilidad con la salud humana.

En Meéxico, el estudio y aplicacibn de algunos aditivos alimenticios y
promotores de crecimiento es amplio; sin embargo, otros se han estudiado de
manera limitada o nula, o bien, de otros se desconocen las funciones y

reacciones que se puedan provocar (Aguayo y Carrefio, 2006).

Inicialmente, los B-agonistas se utilizaron para el tratamiento de afecciones
respiratorias. Posteriormente se descubri6 que con dosis mayores a las
terapéuticas se favorecia la sintesis de proteina y disminuia la de grasa, en
ganado bovino, ovino, porcino y aves. Sin embargo, la utilizacidbn de estos
compuestos en el ganado provoca acumulacion residual en algunos tejidos
comestibles, lo que puede provocar intoxicaciones a las personas que los
consuman. Por esta razon, se prohibié el uso de algunos B-agonistas (como
clenbuterol, salbutamol, bromobuterol, etc.) como aditivos en produccion

animal, a excepcion de zilpaterol y ractopamina (Aguayo y Carrefio, 2006).

La demanda de productos que no generan residuos toxicos, ha dado como
resultado el uso de probidticos microbianos en la engorda de bovinos. Se
destaca principalmente a las levaduras a base de Saccharomyces cerevisae,

en combinacion con ciertos minerales, como Se, Cr, Cu, Co, Mo, Mn y Zn.

Por lo expuesto, el objetivo de este estudio consistio en avaluar el efecto de la
combinacion probiético — B-agonista (clorhidrato de zilpaterol) vs. el uso de dos
probidticos, uno a base de levaduras y otro de levaduras enriquecidas con

minerales organicos en la finalizacion de bovinos para carne.



OBJETIVOS E HIPOTESIS:

El presente estudio se propuso evaluar el comportamiento productivo
(explicado en términos de la ganancia de peso, consumo de alimento, y
conversion alimenticia) de bovinos en finalizacién en dos férmulas comerciales

basadas en distintos promotores de crecimiento.

Como hipétesis se plante6 que la combinacién entre un cultivo de levaduras y
una mezcla de minerales organicos provocara mejor respuesta productiva en el
ganado, en comparacion con una formula que contiene un cultivo de levaduras

y una sustancia B-agonista.

MATERIALES Y METODOS:
LOCALIZACION

El estudio se realizé en los corrales de engorda ADDTUL, ubicada en Xalapa,

Veracruz.
ANIMALES Y MANEJO

Los animales utilizados fueron producto del cruzamiento entre las razas Cebd,
Charolais, Pardo Suizo Europeo y Limousin, en diferentes proporciones. Se
formaron seis grupos y tres por cada tratamiento experimental. El primer
tratamiento (T1) consisti6 en adicionar un cultivo de levaduras (Ganadero
Plus®), y levaduras enriquecidas con minerales organicos (Beef-8-Ways®). El
segundo tratamiento (T2) consistié en suplementar con un cultivo de levaduras
(Procreatin 7®) mas un B-agonista (Zilmax®). Mas informacion en relacién con

los tratamientos experimentales se muestra en los cuadros 2 y 3.

La fase de campo duré 96 + 4 dias. Se utilizaron las mismas dietas para cada
tratamiento. El plan de manejo alimentario comprendié las etapas de recepcion,
desarrollo, adaptacioén y finalizacién, cada una con una duracion de 20, 20, 21y

35 dias, respectivamente.



El manejo profilactico fue el mismo para todos los grupos experimentales.
Consistio en la aplicacién de una vacuna (5 ml de Ultravac 7/somubac®) para
prevencion de clostridiasis. Ademas, se aplicd una dosis de vacuna (2 ml de
One Shot®) para la prevencion de la pasterelosis neumonica y una dosis de
vacuna (2 ml de Bovi Shield 4®) contra rinotraqueitis infecciosa bovina, diarrea
viral bovina, parainfluenza 3 y virus respiratorio sincitial bovino, Lab. Pfizer).
También se aplicé una dosis de vitaminas (3 ml de Seba ADE, Lab Pisa
Agropecuaria), se desparasité (Ectosin MP, ivermectina Lab Pisa Agropecuaria,
y Trodax®, nitroxinil Lab Merial), y se aplico un implante con una composicion
de 140 mg de acetato de trenbolona, 24 mg de estradiol y 29 mg de tartrato de
tilosina (Component TE-S-Tylan, Elanco) a todos los animales.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales.

Producto Tratamiento 1 Tratamiento 2
SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS
Beef-8-Ways® 1 kg tontdurante todala = -----mee-
(Biotecap S.A. de C.V.) engorda
Ganadero Plus® 1.5kgton*primeros45 = e
(Biotecap S.A. de C.V.)) dias
1 kg ton™ posterior a los 45

dias

Zilmax® (Intervet) e 0.125 kg ton los Gltimos
32 dias de la engorda

Procreatin 7® (Lesaffre) ~ -----m-e- 2 kg ton™ durante toda la

engorda

Cuadro 2. Promedios de numero de animales, PVI y PVF por repeticion.



Tratamientos Tratamiento 1 Tratamiento 2

Corral C1 Cc2 C3 C1 C2 C3
NUumero de Animales 70 85 101 68 85 85
Peso Vivo Inicial (kg) 354.44 370.26 29293 373.91 348.78 268.16
Peso Vivo Inicial (kg) 335.3 327.6

Peso Vivo Final (kg) 514.86 531.52 506.13 518.18 488.79 477.13

ALIMENTACION

Los animales se sometieron a una dieta de recepcion durante 20 dias. La
cantidad de alimento ofrecido estuvo en funcién del consumo promedio, y se
ajusté aumentando o disminuyendo la cantidad en 5% respecto a la cantidad

ofrecida el dia anterior, segun fuera el caso.

La alimentacion fue proporcionada dos veces al dia (7:00 y 15:30 horas)
ofreciendo el 60% en la mafiana y el resto en la tarde. Antes del ofrecimiento
del alimento en las mafianas se hizo la lectura de comederos para determinar
la cantidad de alimento a ofrecer en ese dia; en caso de un excedente alto en
el comedero, el alimento se retiraba, pesaba y contabilizaba. En los anexos 1 a

8 se muestran las dietas experimentales.

VARIABLES DE RESPUESTA

Se consideraron 4 variables de respuesta. Tres correspondieron a los

resultados técnicos y una al analisis econémico.

El consumo de alimento se determind mediante la diferencia entre el alimento
ofrecido y el alimento rechazado; y se expresé en kg de MS animal™por dia y
total. Cada kg de alimento contenia 89% de MS. Los datos se analizaron

durante todo el experimento.



La ganancia diaria de peso se determiné mediante la diferencia entre el peso
vivo final y el peso vivo inicial dividida por la cantidad de dias transcurridos
durante la fase experimental; esta variable se reporta en kilogramos de PV

animal™ d>.

La conversion alimenticia expresa los kg de alimento consumidos por el animal
para aumentar en un kg el peso corporal. Se calculé al dividir al consumo de

alimento entre la ganancia total de peso durante la fase experimental.

La relacién beneficio a costo se obtuvo al dividir los ingresos obtenidos por la
venta de los productos generados durante el experimento, entre los costos
realizados durante la fase experimental. Se expres6 en términos absolutos.
Como elementos de la estructura de los costos se consideraron el costo del
torete (peso de torete por costo por kilogramo), la alimentacién (consumo de
alimento en kilogramos por costo por kilogramo de alimento), los
medicamentos, el manejo de recepcion, el beta agonista y los probiéticos.

DISENO EXPERIMENTAL Y MODELO ESTADISTICO

Los animales se distribuyeron completamente al azar en cada tratamiento. El
experimento constd de una sola fase, con 2 tratamientos y 3 repeticiones cada
uno. Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (GLM;
SAS, 1999), y la comparacion de promedios mediante la prueba de Tukey. El

modelo utilizado fue el siguiente:
YimH+Ti+Bpi+ €
Donde:

Y ij = Valor de la variable respuesta correspondiente al i-ésimo tratamiento en

la j-ésima repeticion.
M = Media general.
T = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bpi = Coeficiente de la covariable asociada al PVI.



€ij = Error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Los resultados del presente estudio incluyen el analisis del consumo de

alimento (CMS), ganancia diaria de peso (GDP), conversion alimenticia (CA), y

la comparacién econdémica entre los tratamientos.

En el cuadro 3 se puede ver que todas las variables del comportamiento

productivo del ganado mostraron diferencias estadisticas (P<0.05) atribuibles a

los tratamientos experimentales.

Cuadro 3. Medias de las variables obtenidas en los tratamientos.

Variables T1 T2

Consumo de alimento (kg / d) 11.542 10.70°
Consumo Total (kg) 1,109 1,026°
Ganancia diaria (kg) 1.902 1.73°
Ganancia total (kg / animal) 181.72 165.7°
Peso Vivo Final (PVF; kg) 516.9° 493.0°
Conversion alimenticia 6.11° 6.21°
Duracion del proceso (d) 962 954

Medias con diferente letra en cada fila son diferentes (P<0.05)

En términos del consumo de alimento las diferencias entre tratamientos fueron

de 0.84 kg animal™ d*. En términos relativos, esas diferencias fueron

equivalentes a 7.6%. Esto quiere decir que la incorporacion de levaduras (T1)
provocO un mayor consumo. Este efecto fue observado también por Aguirre y

Bravo (1995) y por Franco y Hernandez (1996), quienes encontraron resultados

similares en condiciones parecidas a las de este estudio.



En términos practicos, las diferencias en el consumo son cercanas a 81 kg de
alimento por cada bovino finalizado. Este aspecto recobra importancia en la

relacion beneficio costos que se describe mas adelante.

Para entender mejor las diferencias entre tratamientos, en la figura 1 se
muestra el consumo diario de alimento, donde se observa una diferencia de
0.83 kg animal™®d™,
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Figura 1. Efecto de los cultivos de levaduras y clorhidrato de zilpaterol en el

consumo diario de alimento durante el periodo de engorda de bovinos para

carne en confinamiento.

Esto quiere decir que los cultivos de levaduras (T1) favorecieron un mayor
consumo de alimento al inicio del periodo de engorda, prolongandose este

efecto hasta el final de la misma.

El incremento en el consumo cuando se adiciona Saccharomyces cerevisiae,
se ha relacionado con una mejor eficiencia para degradar la materia seca y sus
componentes, debido posiblemente a una mayor masa microbiana ruminal,
propiciada por un pH mas adecuado para las bacterias ruminales; ademas, se
supone que se provoca un incremento en la tasa de pasaje, dando lugar a un

mayor consumo de alimento (Franco y Hernandez, 1996).



Propician condiciones de mayor anaerobiosis, con lo que se ve estimulado el
desarrollo de microorganismos anaerdbicos estrictos que optimizan el proceso
de absorcion de minerales especialmente Zn, K, Cu; también producen
antibioticos y previenen la sintesis de toxinas, actia como saborizante natural

repercutiendo en el aumento en el consumo de alimento (Hoyos, 1990).

La reduccion del consumo de alimento en los animales asignados a la dieta con
el B-agonista (T2) podria deberse a que el clorhidrato de zilpaterol actlua
directamente sobre el metabolismo del tejido muscular y del tejido adiposo,
con lo cual se modifica la eficiencia en la utilizacion de nutrientes ingeridos

(Boletin Veterinario de Intervet, 2005).

Resultados similares fueron observados por Aguirre y Bravo (1995), al probar el
efecto de tres cultivos de levaduras comerciales (Yea-sacc, Rumencell y
Procreatin 7), similares a los del T1 de este experimento, encontraron que
Procreatin 7 favorecié la mayor ganancia diaria de peso (1.74 kg/animal/dia),
mientras que la menor se dio con Rumencell y testigo ambas con un promedio
de 1.29. Los investigadores mencionados observaron que el mayor efecto se
provocO durante las primeras semanas del proceso de finalizacion, y que el
efecto sobre el consumo se va reduciendo con el paso de las semanas, un

efecto similar se observé en el presente estudio.

El estimulo sobre el consumo de alimento encontrado en este estudio, por
efecto del probidtico, concuerda también con lo sefialado por otros autores.
Por ejemplo, en vacas lecheras Erasmus (1992) y Wholt et al. (1991)
reportaron incrementos en el consumo de alimento al adicionar
Saccharomyces cerevisiae; lo mismo que Denegan et al. (1992) al adicionar
Aspergillus oryzae. Asimismo, Adams et al. (1981) observaron un incremento
en el consumo de 10 a 15% en becerros alimentados con una dieta basada en
50% de concentrado. Ademas, Jordan y Johnston (1990) encontraron un mayor
consumo de alimento en borregos alimentados con dietas a base de grano de
maiz y heno de alfalfa con la adicion de Saccharomyces cerevisiae. También,
Franco y Hernandez (1996) observaron que la utilizacion de Saccharomyces
cerevisiae, en la engorda de toretes Holstein, ocasiond un consumo de

alimento superior en 11% respecto al testigo.



Debido al efecto que se provoca sobre la respuesta productiva, Bonaldi (1986),
Apligen (1990) y Spedding (1991) sefalan que en ganado de engorda se logra
mayor consumo si se utiliza Saccharomyces cerevisiae o0 Lactobacillus

acidophilus.

Por otro lado, los datos obtenidos concuerdan con lo que reportaron Torres y
Verdiguel (2007), quienes observaron una disminucion de 18% en el consumo
de animales tratados con 1.25 mg de clorhidrato de zilpaterol respecto a los
animales testigo.

Al parecer, el efecto del clorhidrato de zilpaterol sobre el consumo de alimento
depende de la dosis suministrada al ganado. Por ejemplo, Garza (1998)
observé que la dosis de 0.15 mg kg de PV dia™ en la finalizacién de toretes y
vaquillas no provoco efecto sobre el consumo de alimento, en comparacion con
el testigo. De la misma manera, Plascencia et al. (1998) observaron que la
adicion de 6 ppm de clorhidrato de zilpaterol en dietas para la finalizacion de
toretes Cebu x Charolais x Angus no ocasion6 efecto sobre el consumo de

alimento.

Sin embargo, Aguayo y Carrefio (2006) encontraron una diferencia positiva de
4.24% en el consumo de alimento por efecto de la adicién de probiético a una
dieta comercial para bovinos de engorda. De igual forma compararon zilpaterol
y ractopamina en una dieta comercial con la adicion o no de un probidtico, sin

encontrar diferencias entre tratamientos.

Por tanto, se puede proponer que la adicién de cultivos bacterianos, como los
que se utilizaron en el presente experimento, ocasiona incremento en el
consumo de alimento; y que, por el contrario, la adiciéon de cloruro de zilpaterol
causa reducciones en el consumo del mismo. En el primer caso, el consumo se
incrementa por causa del mejoramiento de las condiciones del medio ruminal;
en tanto que, en el segundo caso, la reduccién en el consumo se explica ya
que el clorhidrato de zilpaterol ejerce su efecto principalmente sobre el
metabolismo del tejido muscular y adiposo.

En términos de la ganancia diaria de peso, las diferencias entre tratamientos

fueron de 170 g animal™ d*. En términos relativos, esas diferencias fueron



equivalentes a 8.9%. Las diferencias se explican por la adicion de cultivos
microbianos, ya que mejora el consumo y, por lo tanto, la ganancia de peso. Un
efecto similar también fue observado por Aguirre y Bravo (1995) y Franco y

Hernandez (1996), en condiciones similares a las del presente estudio.

En términos précticos, las diferencias en la ganancia de peso son cercanas a
16 kg de peso vivo por animal finalizado. Como en el caso del consumo de
alimento, este aspecto cobra importancia en la relacion beneficio costo que se
describe mas adelante.

Para entender mejor las diferencias entre tratamientos, en la Figura 2 se
muestran las ganancias de peso. Como se puede observar, existe una

diferencia de 0.17 kg animal™® d™*.
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Figura 2. Efecto de los cultivos de levaduras y clorhidrato de zilpaterol en la
ganancia diaria de peso durante el periodo de engorda de bovinos para carne

en confinamiento.

Se puede observar que los cultivos de levaduras (T1) favorecieron una mayor

ganancia de peso desde el inicio hasta el final de la engorda.

La disminucion en ganancia del T2 pudo deberse a que hubo una menor
poblacion de microorganismos ruminales responsables de la degradacion del

almidon y CHO’s solubles (Franco y Hernandez, 1996). Esto puede explicarse



por la diferencia en concentracién de Saccharomyces cereviciae (ufc g™). Por
otra parte la menor ganancia obedece directamente al menor consumo

mostrado durante todo el periodo de duracién del tratamiento.

Resultados similares fueron observados por Aguirre y Bravo (1995) al probar
tres probidticos similares a los del T1; no obstante, en aquel estudio las
diferencias en la ganancia diaria de peso fueron mayores en 26% respecto al

testigo (los valores mas alto y méas bajo fueron 1.74 y 1.29 kg animal™ dia™).

El incremento sobre la ganancia de peso encontrado en este estudio, por
efecto del cultivo de levaduras concuerda también por lo sefialado por otros
autores. Por ejemplo, Drennan (1990), al adicionar cultivo de levaduras en
dietas basadas en ensilado de maiz se encontré que los animales concluyeron
el ciclo de engorda con 15 kg mas de peso vivo respecto a los testigo.
Asimismo, Fox (1993) menciond que la incorporacion de probiético a la dieta de
ganado puede reducir el efecto depresivo de la tension asociada con préacticas
de produccién intensiva. Por ejemplo, ganado transportado grandes distancias
y que ingresen a la engorda bajo condiciones desfavorables de tension y
cambios en el manejo, alimentacién, etc. presenta una ganancia de peso
13.3% superior cuando recibe un probidtico en la dieta que cuando no lo recibe.
De igual forma, Franco y Hernandez (1996), quienes utilizaron un probidtico a
base de  Saccharomyces cerevisiae en engorda de toretes Holstein,
encontraron que la ganancia diaria de peso para la dieta con probiotico fue
superior en 14% en comparacién con la dieta testigo.

Sin embargo, los datos reportados por Delgadillo et al. (1989), son diferentes a
los logrados en este estudio, ya que no encontraron efecto de la adicién de un
cultivo de levaduras a la dieta de toretes criollos, sobre la ganancia de peso.
Sin embargo, anotan una posible tendencia hacia una mayor ganancia de peso

cuando el nivel de levadura en dieta fue de 0.15% o superior.

Un efecto contrario fue reportado por Torres y Verdiguel (2007), quienes
observaron 15% y 62% en la mejora de la ganancia de peso en animales que
recibieron zilpaterol y ractopamina respectivamente, en comparacién con los
animales testigo. De igual forma, ellos observaron ganancias diarias de peso

superiores al testigo en 1.11, 1.04, y 0.7 kg para los tratamientos acetato de



Trenbolona-Zilpaterol, Zeranol-Zilpaterol y Zeranol-Ractopamina, respectiva-

mente.

Al parecer, el efecto del clorhidrato de zilpaterol sobre la ganancia de peso
depende de la dosis suministrada. Por ejemplo, Plascencia et al. (1999)
observaron que la adicién de 60 mg de zilpaterol animal™.dia® en dietas para
finalizacion de toretes Cebu x Charolais x Angus ocasion6 mejoras del 28% en
la ganancia diaria de peso. De forma similar, Garza (1998) utilizando una dosis
de 0.15 mg kg pv*' dia® reporté ganancias de peso superiores en 22% en

toretes en finalizacion.

Por tanto, se puede proponer que la adicion de cultivos microbianos, como los
utilizados en el presente experimento, ocasiona incremento en la ganancia de
peso; y que, por el contrario, el efecto de clorhidrato de Zilpaterol sobre la
ganancia de peso dependerd de la dosis adicionada. Del primer caso, la
ganancia se incrementa por una mejor eficiencia para degradar la materia seca
y sSus componentes, propiciada por el mejor pH ruminal, para las bacterias
ruminales; ademas se provoca un incremento en la tasa de pasaje, dando lugar
a un mayor consumo de alimento y, por tanto, a una mejor ganancia de peso.
En tanto que, en el segundo caso, la reduccion en la ganancia de peso
posiblemente se explica debido a que las dietas altas en carbohidratos solubles
provocan que la flora ruminal cambie paulatinamente, restringiendo el
desarrollo de microorganismos celuloliticos que degradan fibra, con lo que se

provoca que las ganancias de peso se reduzcan.

Por otro lado, el efecto derivado de la administracion de elementos minerales,
en las dietas de finalizacion del ganado para carne, se explica de la siguiente
manera. Los minerales son nutrientes esenciales para todos los animales e
intervienen en la eficiencia de su produccién; juegan un papel determinante en
la produccidén, pues aunque no proporcionan energia ni proteina, son
importantes para la utilizacibn de estas y para la biosintesis de nutrientes
esenciales. Desempefian multiples funciones fisiol6gicas, -cataliticas de
importancia bioquimica, ya que acttan en el metabolismo y en la salud animal.
Como constituyentes 6seos y dentales, dan rigidez a las diversas estructuras

del esqueleto. Asimismo, forman parte de las proteinas y lipidos que



componen los musculos, érganos, células sanguineas y otros tejidos suaves
del cuerpo representando del 4 al 6% del peso de los animales vertebrados
(Arroyo, 1995).

Por tanto, la mayor ganancia encontrada en el T1 puede estar influida por la
adicion de minerales organicos. Resultados favorables fueron reportados por
Boyazoglu, (2005) al suplementar con 0.3 g de Se ton™, 0.3 g de Crton*y 0.3
g de Se ton™ més 0.3 g de Cr ton™. El investigador mencionado encontré una
diferencia relativa de 6.26% debida al tratamiento que contenia Se y Cr. De
igual forma, un resumen de 22 pruebas realizadas a toretes y vaquillas
muestran que la administracién en el alimento de 360 mg de Zn adicionales por
dia, en forma de metionina de Zn o reemplazando 360 mg de Zn inorgénico con
metionina de Zn, aumentd la ganancia diaria de peso en aproximadamente
3.26% (Technical Bulletin Zinpro, 1992). El desempefio de ganado en
crecimiento, principalmente bajo condiciones de estrés, mejor6 cuando se
administré en alimento una combinacidon de metionina de Zn, metionina de Mn,
Cu, lisina y glucoheptonato de cobalto; en este caso, la ganancia diaria de peso

aumento6 en 8.73% (Technical Bulletin Zinpro, 1992).

Por tanto se puede proponer que la adicion de minerales orgéanicos y cultivo de
levaduras causé un efecto aditivo en la ganancia de peso; por otra porte, el
efecto puede estar influenciado también por el uso de un anabdlico a base de
acetato de trenbolona combinado con 17 B-estradiol, puesto que Estrada et al.
(1997), encontraron un incremento de 17 y 18% en la ganancia diaria de peso
al usar anabdlicos a base de acetato de trenbolona y 17 [-estradiol,

respectivamente.

En cuanto a la conversion alimenticia (CA) se observan diferencias entre
tratamientos de 0.10 unidades; en términos relativos, esas diferencias son

equivalentes a 1.6%. Las diferencias se pueden observar en la figura 3.
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Figura 3. Efecto de los cultivos de levaduras y clorhidrato de zilpaterol en la
conversion alimenticia durante el periodo de engorda de bovinos para carne en

confinamiento.

Se observa que los componentes del T1 favorecieron una mejor conversion

alimenticia.

La mejora en la conversion alimenticia cuando se adiciona cultivo de levaduras,
esta relacionada con el mayor consumo de alimento, pero a su vez con la
mayor ganancia de peso. El aumento en la conversion alimenticia en el T2 se
debié a un menor consumo y a una respuesta menos favorable en cuanto a

ganancia diaria de peso para ese tratamiento.

Estos datos concuerdan parcialmente con los resultados observados por
Aguayo y Carrefio (2006), quienes observaron 12% de reduccién en la CA por
efecto de la adicibn de cultivo microbiano, respecto al testigo. De manera
similar, Apligen (1990) declara que al adicionar cultivo de levadura, a razon de
10 g cab™ d!, se mejora la conversién alimentaria en un 13.8%. De igual forma,
Drennan (1990) adicion6 10 gr de cultivo de levadura a toros de 8 meses de
edad, y encontré6 una mejora de 7% en la CA principalmente en el primero y

segundo meses del periodo experimental.

Por el contrario, Edwars et al. (1991) encontraron un efecto negativo al

adicionar un probidtico a una dieta ofrecida a toretes. Al parecer, los cultivos de



levaduras tienden a mejorar poco la conversion alimenticia, como lo
demostraron Franco y Hernandez (1996) al evaluar en toretes Holstein el
rendimiento debido al uso de un probiético, un ionéforo y su combinacion, ya
que no encontré diferencias significativas atribuibles a los tratamientos. De
manera similar, Aguirre y Bravo (1995) evaluaron tres probioticos comerciales
en toros, sin que encontraran variacion entre tratamientos, ni en el periodo

global de finalizacién ni en alguna fase del proceso.

Otros estudios realizados en torno al uso de zilpaterol también demuestran
efecto contrario a los datos obtenidos en este estudio. Por ejemplo, Aguayo y
Carrefio (2006) reportan que en animales tratados con 60 mg animal™ dia™ de
clorhidrato de zilpaterol y 400 mg animal™ dia™ de clorhidrato de ractopamina,
durante los ultimos 30 dias de la engorda, se observé una disminucién en la
conversion alimenticia de 1.48% y 13.9% respecto al testigo, respectivamente.
De forma contraria, Garza (1998) evalué el efecto del zilpaterol y observo una
mejora de 12.8% en la conversion alimenticia cuando se utiliz6 una dosis de
125 g de zilpaterol ton™ en toretes y vaquillas en finalizacién. De manera similar
Barajas et al. (1998) reportan mejoras en la conversion alimenticia del 28% con
la suplementacion de zilpaterol. Asimismo, Torres y Verdiguel (2006), al utilizar
B-agonistas observaron gque la conversién alimenticia tendié a mejorarse en un
50% cuando se utilizé zilpaterol y en un 38% con la utilizacién de ractopamina,
en comparacion a los animales testigo, respectivamente. Por otra parte, con la
combinacion de un anabdlico, los investigadores mencionados observaron
promedios de 4.33, 4.80, 4.41 y 4.36 por efecto de la adicion de Zeranol-
Zilpaterol, Zeranol-Ractopamina, Acetato de trenbolona-Zilpaterol y Acetato de

trembolona-Ractopamina, respectivamente.

Por tanto, se puede proponer que la adicion de cultivos de levaduras, como los
utilizados en el T1 de la presente investigacion, ocasiona una mejora en la
conversion alimenticia; y que, por el contrario, la adicion de zilpaterol causa

aumento en la conversion alimenticia.

La mejora en la conversién alimenticia atribuible al efecto del T1 puede estar
influenciada también por la adicion de elementos minerales. De acuerdo al

Technical Bulletin Zinpro (1992), al administrar 360 mg de metionina de Zn, se



mejora la conversion alimenticia en un promedio de 4.05%. Cuando se
administré en el alimento una combinacién de metionina de Zn, metionina de
Mn, Cu, lisina y glucoheptonato de cobalto, se obtuvo una mejora en la

conversion alimenticia de 9.72% (Technical Bulletin Zinpro, 1992).

Se puede suponer que la combinacién de cultivos bacterianos y elementos
minerales, como los usados en el T1 mejoran la conversién alimenticia, la
diferencia no tan marcada entre tratamientos se explica de acuerdo a varios
autores (Torres y Verdiguel, 2007; Garza, 1998; Aguayo y Carrefio, 2006)
guienes mencionan que existe una mejora en conversion alimenticia con el uso

de clorhidrato de zilpaterol en comparacién con un testigo.

CONCLUSIONES:

Bajo las condiciones en que se realiz6 el presente trabajo de investigacion, se

concluye lo siguiente:

1. Que la adicion de una mezcla entre cultivos de levaduras y levaduras
mineralizadas del tratamiento T1 mejoré el consumo de alimento en
aproximadamente 7.6%, la ganancia diaria de peso en 8.9% vy la
conversion alimenticia en 1.6% respecto al T2.

2. En cuanto a la relacién beneficio / costo econdémico al utilizar el
tratamiento (T1) a base de cultivos microbianos se obtuvo la mejor

respuesta, puesto que se obtienen mejores utilidades ($321.47).

3. El uso de los productos del tratamiento T1 parecen ser una alternativa

para la produccién rentable de bovinos para carne.

4. La estrecha diferencia numérica encontrada en las variables medidas
pudo deberse al gran numero de animales utilizados en cada
tratamiento, ya que un mayor numero de unidades experimentales

permite una menor variacion.

5. Es posible que la utilizacién de cultivos de levaduras y minerales

organicos incremente posteriormente, debido a que estas sustancia



son totalmente seguras para el animal y el consumidor, ademas sera
requerida mas investigacion para evaluar las sustancias alimentarias
alternativas, de las que hay limitada informacién disponible, para

identificar las condiciones optimas para su uso.

RECOMENDACIONES

Con los datos obtenidos en esta investigacion se recomienda: Usar cultivos de
levaduras mineralizadas en la finalizacion de bovinos para carne en
confinamiento, conjuntamente con el uso de un anabdlico a base de acetato de

trenbolona. Esto con la finalidad de reproducir los parametros obtenidos.
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