
Evaluación Técnica y Económica de Tres 

Sistemas de Manejo y Alimentación de 

Terneros llevados al Sacrificio 

POR 

TESIS 

PRES&~TADA A LA 

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 

COMO REQUISITO PREVIO A LA OBTENCJON 

DEL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

E1 Zamorano, Honduim' 

Abril, 1990 



iii 

EVALDACION TECNICA Y ECONOMICA DE TRES 
SISTEMAS DE MANEJO Y ALIMENTACION 

DE TERNEROS LLEVADOS AL 
SACRIFICIO 

POR 

Johnny Alberto Al varado Vásquez 

• 

El autor concede a la Escuela Agrícola 
Panamericana permiso para reproducir y 
dietribuir copias de eete trabajo para 
el uso que coneidere necesario, para 
otrae personas y otros fines, se re-

servan los derechos de autor. 

10 de abril de 1990 



vii 

C O N T E N I D O PAGINA 

5. Unidad Experimental 

6. Tratamiento 

7. Repeticiones 

IV. LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

V. MATERIALES Y METODOS . 

A. ANALISIS ESTADISTICa 

l. Diseño Experimental 

2. Etapa de Y e rano 

a. Balance de las raciones 
( 1) Ingredientes usados 
( 2) Dietas 

3. Etapa de Invierno 

B. ANALISIS ECONOMICO 

1. Cálculo de los Costos de la Etapa de 
Verano 

a. 

b. 

Costos variables 
(1) Costo del concentrado 

consumido . . . . 
{2) Costo del heno consumido 
(3) Costo de la mano de obra 

Costo fijos . 
(1) Depreciación 
(2) Cálculo del pesaje 
(3) Sal mineral ... 

24 

24 

24 

25 

25 

25 

26 

27 

28 
28 
3D 

34 

35 

35 

35 
35 
35 

37 
37 
38 

" 
2. Cálculo de loe Costos de la Etapa de Invierno39 

a. 

b. 

o. 

Fertilización . 
( 1) Insumes 
(2) Mano de obra 

Pesaje 

Depreciación 

38 

" 41 

40 



CUADRO il 

Cuadro 14. 

Cuadro 15. 

Cuadro 16. 

Cuadro 17. 

Cuadro 18. 

Cuadro 19. 

Cuadro 20. 

Cuadro 21. 

Cuadro 22. 

Cuadro 23. 

Cuadro 24. 

Cuadro 25. 

Cuadro 26. 

Cuadro 27. 

X 

CONTENIDO PAGINA 

Consumo neto de heno por animal durante 
los 90 dias de duración de la etapa de 
verano en base a materia seca. 

Costo del concentrado consumido durante 
la etapa de verano por cada 
tratamiento. 

Cálculo del costo del heno consumido 
durante la etapa de verano. (en base a 
materia ¡¡ecal 

Cálculo de la cantidad y el co<~to de la 
mano de obra del empleado. 

Cáloulo de la mano 
estudiantes utilizada 
verano. 

de obra de los 
en el periodo de 

Cálculo de depreciación en el verano 

Cálculo del pesaje de los animales durante 
la etapa de verano. 

Cálculo de loa insumas utilizados para la 
fertilización de los potreros, junto con 
el consumo y costo de la sal mineral. 

Distribución del costo de los insumas 
utilizados en el in>"ierno a cada uno de 
loe tratamientos. 

Cálculo del costo de la mano de obra 
utilizada para fertilizar los potreros en 
la etapa de invierno del ensayo. 

Distribución del costo de la mano de obra 
utili;;:ada para realizar la fertilización 
a cada uno de los tratamientos. 

Cálculo del pesaje de los animales durante 
la etapa de invierno. 

Cálculo de la costo de la depreciación que 
le corresponde a cada tratamiento. 

Cálculo del costo inicial de loe animales 
para cada tratamiento. 

34 

35 

35 

36 

37 

37 

40 

42 

43 



CIJADRO # 

Cuadro 28. 

Cuadro 28. 

Cuadro 30. 

Cuadro 31. 

Cuadro 32. 

Cuadro 33. 

Cuadro 34. 

Cuadro 35. 

Cuadro 36. 

Cuadro 37. 

Cuadro 38. 

Cuadro 39. 

xi 

CONTENIDO PAGINA 

Cálculo del costo veterinario inour r ido 
en el ensayo por cada tratamiento. 

Pesos promedios obtenidos por cada animal 
en cada uno de loe tratamientos al inicio 
y al final de los 273 dias, en Kgs, 

Presupuesto de los datos obtenidos en el 
periodo total del ensnyo (273 dias). 

Análisis de dominancia. 

Ecuaciones obtenidas en regresión, que 
explica el comportamiento de cada uno de 
los tratamientos. 

Promedios de pesos (kgs) y días. De los 
animales de las secc~on de Ganado de 
Carne, durante los años de 1984, 1985 y 
1986. 

Comparación 
con alguno!< 
hatos de la 

de los resultados del 
parámetros obtenidos 

Escuela. 

ensayo 
de los 

Reestructuración de los beneficios de los 
gnnaderos en promedio del est~a.to. Para 
ga.na.do de Ca.rne, en Lempiras. 

Reestructuración de los beneficios de los 
ganaderos en promedio del estrato. Para 
los totales, en Lempiras. 

Compa1·a.ci6n de las rentabilidades de los 
tratamientos contra las de los ganaderos. 
En porcentaje, para cada periodo. 

Ganancias de peso finales observadas y 
las corregidas por covarian.za para cada 
tratamiento. 

Gb.nanoias diarias de peso obtenidas al 
final de la etapa de verano y al t:ina.l 
del periodo del ensa.yo.{Kgs) 

44 

46 

46 

47 

51 

52 

54 

55 

55 

57 

57 



' ... ' •, 
' 

xii 

LISTA DE ANEXOS 

ANEXO ll CONTENIDO PAGINA 

ANEXO l. Análisis Pa~~imonial, Ing~esos, 
Productividad de las fine<~.~ medias 
de Honduras. 

Costos y 
regionelee 

ANEXO 2. Principales pastos utilizados po~ los ganaderos 
de Hondu~as y su jernr~uización en base a la 

10 

superficie. 71 

ANEXO 3. Distribución de los animales en el ensayo, y 
los tratamientos a utilizar. 72 

.~NEXO 4. Cálculo de Horas efectivas de tri'lbajo de los 
empleados 73 

ANEXO 5. Cálculo del costo de mi'lno de obra para 
alimentar en verano 

ANEXO 6. Cálculo del costo de la m&no de obra P<>ra 
pesar, bi'llli'lr y desparasitar 73 

ANEXO 7. Cálculo del costo de wi'lno de obra para trabajos 
varios 

ANEXO e. Cálculo de lao horas efectivas do loo 
ee:tudiantes 

ANEXO 9. Cálculo del costo lo mano do obra do loe 
estudia.ntes 

ANEXO 10. Cálculo del costo do loe corrales 

ANEXO 11. Cerco eléctrico 

ANEXO 12. Cálculo del costo do establecimiento del 
potrero 

ANEXO 13. Cálculo del costo de loa Heniles 

ANEXO 14. Cálculo ,, b de:precie.ción 

ANEXO 15. Cálculo del costo actual de la fosa para 
baüo 

ANEXO 16. Cálculo del costo de depreciación del boño 

ANEXO n. Cálculo del costo de d~sparasitación 

14 

14 

75 

15 

16 

11 

78 

18 

19 

78 



xiii 

ANEXO # CONTENIDO PAGINA 

ANEXO 18. Cálculo del costo d~ baño 

ANEXO 19. Cuadro de Covarianza. 

ANEXO 2[). Análisis de la muestra de los animal"'s 

80 

81 

sacrificadoe. 82 

ANEXO 21. Costo total del ensayo, 83 

ANEXO 22. Cuadro de análisis de varianza para los datos 
de ganancia final. 84 

ANEXO 23. Resultados del análisis de Regresión. 

ANEXO 24. Utilización de suplementos alimenticios por los 
ganaderos de Honduras. (Tomado de la Encuesta 

84 

Ganadera de 1983). 85 



xiv 

LISTA DE FIGURAS 

FIGURA lf CONTENIDO PAGINA 

Figura 1. Cambios estacionales en el peso de bovinos de 
1 a 4 años de edad, pastoreando pa.;tizales 
nativos en una zona tropical de Australia 
(modificación de EvanB, 1976). 4 

Figura 2. Crecimiento estacional del pasto en el trópico 
húmedo de América. Central (Cubillos et al, 
1975; citado por GATIE, 1982), 7 

Figura 3. Crecimiento estacional del Pasto en el Trópico 
ruonzónico de América Central (Cubillos et al, 
1975; citado por CATIE, 1982). 7 

Figura 4. Representación gráfica_ de los tratamientos 
durante el periodo de 273 dias. 50 



I. INTRODUCCION 

A. DESCR!f'{;ION DEI, PROBI,EMA. 

En 1983 se realizó una encuesta ganadera en Honduras, la 

cual pone de manifiesto los problemas por los que es~á 

atravezando el sector ganadero. Lo más critico ee el aspecto 

económico. Según loe datos obtenido:o; (Ver anexo 1), la 

rentabilidad promedio del capital fue de 1.26-%, :o;íendo un 

poco mayor la de loe grandes productores (de máe de cien 

cabezas} que fue de l. 86%. Lo cual repre11enta una 

rentabilidad muy baja. 

Estos resultados son cau11ados por varios factores, entre 

los cuales los dos siguientes tienen mucha importancia: 

l. Según la encueeta ganadera el pasto que se utiliza 

en un poco máe del 40% es el Jaragua (ver anexo 2), el 

cual, como 6e mencionará adelante tiene nna tasa de 

crecimiento diario muy bajo si se compara con pastos 

como el Transvala {.Digit;~.ria deaumbens), el Elefante 

{Penniset;uw purpureum) y otros, que ee podrían utilizar 

en ZOMI.!I tropicales como Honduras. (Ver cuadro 1). 

2. El problema con el concentrado no radica en su uso 

porque, indistintamente del tamafio de la; explota;ci6n, 

son utilizados ampliamente (ver anexo 24) 

El problema radica en que estos son de tipo comercial y 
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los aumentos en los precios son cada día más grandes y 

más aeceleradoe. Otras alternativas son utilizadas pero 

no tan :frecuente como el concentrado. El uso de Urea y 

Melaza en conjunto es una práctica que se incrementa a 

medida que aumenta el tamaño de la explotación. 

Como la alimentación es en definitiva la mayor limitante 

en la e¡.;plotación de ganado de carne, se debe pen<'laJC en un 

balance entre la alimentación a base de pastos mejorados en 

combinación con alimentos concentrados o suplementarios 

durante las etapas de escasez de agua. 

La Escuela Agricola Panamericana no está excenta de este 

tipo de problemas, pues el costo de las materias primas para 

loe concentrados aumenta considerablemente cada aBo. Por lo 

tanto hay que buscar nuevas alternativ¡¡s de alimentación, 

principslmente en las etapas de eequia que es cuando se usa 

concentrados. La búequeda de estae .:olternativas concuerda con 

los objetivos de los productores a nivel nacional, se quieren 

alimentoe que sean eficientes, es decir, que cubran los 

requisitos de los animales y que a la vez sean de bajo costo. 

En cuanto a los pastos, el uso de pastos mejorados es una 

práctica implementada desde hace varios años, no obstante aun 

se analizan nuevas alternativas 7 se estudian nuevos hibridos 

con car.:octeristicas de mayor producción de :forraje, que en 

definitiva es lo que se necesita. 

Aclarados brevemente los dos aspectos anteriores y con 
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la int~nción de mejorar la eficiencia en la producción 

ganadel.'a, tanto en la Escuela Agrícola. Panamericema como a 

nivel nacional, se pensó en la realización de una eerie de 

enea:roe que puedan d<>r respuesta 

cuáles raciones, en qué cantidades, 

a las interrogantes de 

en que periodos y a que 

costos se deben utili~ar; lo mismo para loe pastos. 

B. OBJETIVOS 

l. General 

Comparar biológica y económicamente tJ:"es sietemae; de 

alimentación en dos grupos de terneros de distinta 

tendencia racial cada uno, llevados desde el de6tete 

hasta el sacrificio, en le Escuela Agricola 

Panamericana. 

2. Eepecificos 

a. Determinar el sistemas más adecuado para las condiciones 

de la Escuela Agrícola Panamericana. 

b. Formular algunas alternativas do alimentación 

suplementaria para la época seca que puedan ser 

utilLoadas por los productores de ganado de carne en 

zonas similares a la Escuela Agricola Panamericana. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. PASTO 

El ciclo de engorde del ganado vacuno en las zona"' 

tropicales, que •:a desde el destete hasta el sacrificio, 

tiene una duración de aproximadamente 2 afioe. E>::t.o debido 

principe.lmente a las dos esCaciones, in\•ierno (periodo de 

lluvia,¡) y verano {periodo seco), que no permiten un 

crecimiento eoetenido y constante del pasto durante todo el 

periodo de engorde de loe animales. 

V AR!AC!ON EN PESO 
~=·--==~·-""= --

•• '~ -
'J -

1 --•• ~ - ¡ - 1 ---
Fieura 1. Cambios eetacio~lee en el peeo de bovinon de 1 a 

4 afioe de edad, pastoreando pastizales nntivoe en 
una zona tropical de Au&tralia (modificación de 
Evane, 1876). 
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En el invierno el crecimiento de los pastos es adecuado, 

mientras que, en el verano éste se reduce y en consecuencia 

cae la ganancia de peso de los animales. 

En la figura 1 se empieza el análif;is en la. época de 

invierno, de ahi <lU aumento, medio afio después empieza la 

etapa de verano, lo que significa que las ganancias de peso 

caen drásticamente. Luego se vuelven a recuperar durante el 

próximo invierno. 

El principal factor que influye en este comportamiento 

estacional de producción es la disponibilidad de pa.e;to, lo 

que a su vez depende de factores climáticos. 

l. Factores Climáticos 

a. Temperatura 

La temperatura es un factor que afectt~. fuertemente el 

desarrollo de las gramíneas en el trópico. La mayoría de las 

especies tropicales encuent~an su óptimo en el rango de 30 a 

35" C y lac gramineas de zonas templadas crecen óptimamente 

entre loe 20 y 25" C. Lae gramineas tropicales denienen au 

crecimiento a 15" C {CATIE, 1982). 

Pr ... ci pl t. a el ón 

En este aspecto ee importante no solo la cantidad total 

de lluvia que cae sino que !'ldemás la distribución de eea 

llu·:ia. En las figuras 2 y 3 se generalizan lae variacione;s 
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estacionalee en la t-,aea relativa de crecimiento del pasto, 

para el trópico húmedo y el monzónico respectivamente. En la 

figura 3 se puede observar que el factor precipi~aci6n es más 

critico en las condiciones del trópico monzórüco, donde hay 

pocos meses de lluvia y en su periodo seco el crecimiento del 

pasto es casi cero. 

2. Factores No Climáticos 

a. Especlf; 

Con el fin de observar la diferencia entre algunas 

especies, en el cuadro 1 e;e Presentan datos de tasas de 

crecimiento de diferentes pasturas troPicales. Se puede 

apreciar coruo la producción de forraje del pasto Jaragua 

(Hyparrhenia rufa), el más utilizado por los ganaderos 

hondurefio61, es considerablemente baja {11.8 kilogramos de 

materia seca al dia por hectárea) si oe compara en el mismo 

cuadro, con la especie que se utiliza en la Escuela, el pasto 

Transvala (lJigitaria decumbeJJ:$), 58 kilogramos de materia 

seca por dia por hectárea. 

b. Fertl lizanlón 

El nitrógeno normalmente es el factor limitante para el 

crecimiento de las gramineae; tropicales, aun cuando la 
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Figura 3. 
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• o o • o • 

Crecimiento estacional del pasto en el 
trópico húmedo de América central (Cubillos 
etal, 1975; citado por (1)). 

• o o • • 

Crecimiento estacional del pasto en el 
trópico monzónico de América Central 
(Cubillos et al, 1975; citado por (1)). 
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humedad y temperatura sean adecuados para ~ue ocurra un buen 

crecimiento (CATIE, 1882). TambH:n ee ha observado que la 

respuesta :fertilización nitrogenada depende 

fundamentalmente del potencial de crecimiento de la especie 

y del nitrógeno contenidO en el suelo (CATIE, 1982). Esta 

cualidad del nitrógeno se ha utilizado para modificar el 

pa.tr6n de crecimiento de los pastos tropicales, así, si se 

aumenta el nivel de fertilización en las últimas etapas del 

periodo lluvioso, se puede incrementar la disponibilidad del 

pasto por un periodo considerable durante el verano, sin 

embargo esto no detiene la cai~a en la pérdida nutritiva del 

mismo por la falta de agua. 

c. Calidad de lee; piHlturas 

Se ha sugerido que las explotacione~ de ganado de carne 

deben tener un cambio hacia la intensificación, bien sea de 

la pastura a travée de fertilización, riego y rotación de 

potreros o suplementando durante la 6poca seca con alimentos 

concentrados. No obstante, se debe estudiar brevemente cómo 

ha sido 1,¡ producción de carne basada en pasturas, para 

aclarar cuál es la magnitud del problema que sufren los 

productores del trópico. Así se tiene que la producción en 

base a pasto, se puede enfocar desde dos puntos de vista: 



L}- Cuadro 1 . 

"" 
CQsi;B; Rica 

Fuente: 

9 

Tao:~a de crecimiento 
tropicales. 

en diferentes pasturae 

Br&illarla rnL!leMLJ/ 
1\J.emia ~~!de~ 

WWU dwabtoe, dn !ertl-

24.7- 5!,1 

5S.2- 1(11.5 

ll.8 

ll.w 21.4 

Bracl!iarla d!Wl¡,..Jl!f, ftrtlllia-
d! 30.1 

fuMill ..m-, fiDillndo 59 .S 

~.8 

;;,z- m.a 

lU • lli.8 

52.0- 99.6 

5S.z-ua.s 

Culr!ll~!. 1911 

fe<o, 191l 

!hiltt-l:ll.!ndler 
et •1, 191{ 

Aspectos nutrlcionalee en loe z;;istemas 
producción bovina, CATIE. 1982 {CATIE, 1982). 

de 



( 1) . Ganancia de peso por animal 

Si se anall~a la c~lidad de lD pastura, como se ve en el 

cuadro 2, donde ae resumen algunos datos de ~anancla diaria 

de peso, (todos ellos bajo condiciones de baja carga onimal), 

se observa que las ganancias de peso han oscilado entre 0.5 

y 0.91 kg/animal/dia, las cualee son menores que lae que ee 

-pueden obtener con pa11turas de zona templada (hv.sta 1.3 

kg/animal/dia). Lo cual aeevera una vez más que laa pastura 

tropicalee eon de menor calidad que las de zona templada. 

yDcuadro 2. Máxima11 ganancias de peso obtenidas en pa11toreo de 
praderas tropicales. 

!liS f..Wií ¡¡¡ mro li!.lliCII Dlill! 10101 
!~/AlUM.!I. 

!o>tnlh Chloili oow C.J9 !lrWII-ll , Sb.l•, rnz 
ittt~ CCIII.l<!rlitt G.!l SW:, 1.961 
Ctldm clllirl! ••• Sdfi, !97C 
P.I!J.ieor who• l.W Oritb., 1911 

H<!!ll P.ul.® I!.ili<l• U! MM d ti, !960 

""'""""" U\ ~ dti. \~ 
Cnodoll obctJloa ••• ~ dll. 1963 
~llili lllllltillor; 0.11 ~ till, 1911 

""'" Pr.t;I!MJ. n!IU!!I 0.66 Elunff, 1961 .... iJII'nheai! ruh r 
~rJ.· !>flll.l • •• Sebll.o, \963 

Trinid..d r roNto p~ !'J@l!tll.O O.Oi ~otta, 1906 

Fuente o J...-pectoc IIUtrlcioMl.e~ e11. '"" 1l1\ea.!1 de prolocdón 001"\M, jldoptado i!o ;,m (191C).Cilli. I!IZ 
(c.!ID, 11!!). 
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(2] Producción de carne por hectárea 

Se dice que la producción por hectárea e~ la mejor 

expresión del potencial de las pasturas para producir carne 

{CATIE, 1882). Cada vez que se mejora la calidad de la 

pastura, ya sea por asociación con leguminosas o con 

fertill2:ación nitrogenada, aumenta la cantidad de carne 

producida por hectárea. 

Q 

0' Cuadt,-o 3 . Potencial para la producción de carne a pat·tir de 
pastiza.les naturales y c;ultin•dos en ambientes 
tropicales y templados (Datos en kilogramos de 
ganancia de peso P')r hectárea por af1o). 

Mira! Jlrlml 

~o ..,j~raOO !DO - iOo" 1~ - BO 60 - lOO 
Aliocla@ ~D ~~ 
r fertllili>G~ ron '~r-
foefat¡., VJO - 5DI llil - m 250- ~ 

hlitms Cu!t!~d!5 

Mochd~ gmlws/legu-
tlrto!llil ftrtilf:ada CO!t 

""""""' <00- 1m 100 - 3{1{1 1w- ~o 
Gmbwf~ 
o:m Ititnlge:w 100 - !lOO 300 - soo M - JB!I{l 

'Gu.ncio. de ~'"SO, en lli~ po: he<:tm./lllio. 
Fuente: M¡<:cioo nutrlcloMJ.t< a¡ Jo¡ oJ.tem de pro!IK'I'!Óa l»ri!l1, {!d!~tado de Silp6011 y Stobl>s 

(lgaJJ.~mt tm. 

En el cuadro 3 se presenta el potencial de producción de 

carne de diferentes tipos de paaturae;, bajo diferentes 

ambientes. él •• puede qUO asociación 
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graminea:;;/leguminosas rinde m.enoe en los trópicos que las 

gramincas fertiliz~das. Lo cual da una guia de hacia donde 

debe encaminarse el meJoramiento de las pasturas. 

( 3) CarKa animal 

Ee otr~;~ forma de medir 111 producción de carne por 

hect&rea. Como en condiciones de la E.A.P. la precipitación 

promedio anual ee de 1100 mm anual<:s {Lobo, 1988), se 

preBent.:. en el cuadro 4, la producción de carne basada en 

pac;turas donde la precipitación anual es de cerca de 950 <1. 

1500mm anuales, muy semejante al Zamo~·ano. 

o 
0uadro 4-

fM1 

!uztralia 

~lteria 

Fuente: 

Producción de carne basada en pasnurae en zonas con 
unn precipitación anual de 950 n 1500 mm anuales. 

tiru DE PASID:! ""l!ill1 Gllii!GIA Di HSO loroR 

roilicr!RE! W/.lli!J]IA !~!RA/!00 

Setaria ~; ¡_¡ '·" 110 J()!bl, Jsrt 
&.~o~tlliur ¡_¡ ~.31 m ··- !.! u "' z.g O.Zl m 

C¡no¡lm¡ plectoib.- ;., 0.19 "" O¡¡= r QlllbaJ~, nos 
cl.1'!ll f !}M- \.2 u~ ~· """"' 
linmhn!a tufa + !,t. ••• '" SWbbs, 1969 
S. ~e!!Sis 1.1 o.n 2\6 

;,¡ '·" "' --f D. intorluo us '·" ¡¡;: ~ Stobbs, 190 
+S. ¡;uj"W)D6ill Ui U5 
+D. iftortut '·" O.tl m" 
+S. gu¡W!I6in ... '·" '"" 
~toe m~tr!o!oolles tl1 k' g~ w producción Wvi.M, (!daftaM 00 !lhltew(lmJ .mrt L?"BZ 
[CrnE, 1982).'Nw:illas1JeM, Nortl.la~~ a~ 
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En este cuadro se ve que el promedio de carga animal 

para esa condiciones ee de 3.19 t~nimales por hectárea, sin 

embargo el ranao está entre 1.1 y 5 animales por hectárea. 

Datoz;; muy variables debido a las diferencia,;; entre las 

especies observadac. Se nota que la especie que rinde mejor 

es Pi'II!icwa maximum con un promedio de carga animal de 4.23 

animales por hectárea. 

Esta especie está siendo utilizada en la Escuela 

Agricola Panamericana, como parte del plan de meJoramiento de 

potreros, debido precisamente a sus altas producciones de 

forraje y a su alta capacidad de carga animal. 

B, STJpi,Et!ENTOS f)LH1ENTIC1QS. 

Otro problema importanta. e e la alimentación oon 

suplementos alimenticios como son cultivos :forraJerot~, 

residuos de coeecha, productos y subproductoe 

agroindustriales y alimentos concentrados balanceadoe. 

Como se pudo ver anteriormente, debido a las condiciones 

de los trópicos, las pasturae no pueden dar una alimentación 

constante y sostenida a los animales, por lo que hoy que 

suplementarlos con otras fuentes alimenticias durante el 

periodo seco del verano. Lo que se ha utilizado más ha sido 

ln suplementación con alimento>'! concentrados balanceados. 

Estoe concentrados se elaboran teniendo en Guenta los 

requerimientos nutricionales de los animales a los cuales se 

vem l'!uministrar. 
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Sin embars:o debido & que hay materiau primaos que ue 

utili.zan en la elaboniOióu de estos auplementoos, como la 

soya, cultivo del que hay muy poca producción en el país, Be 

tiene que importar. Kata compra al ext<:orior encnrece el 

precio del suplemento y lo hace poco disponible a los 

pequeBoa ganaderos. 

La tendencia actual es que ae va incrementando el precio 

de eatoa productos, por lo que loa ganaderoa ven la necesidad 

de buecar nuevas fuentes de alimentación a un precio 

razonable, que dé alguna rentabilidad en au uso. 

De los requerimientofl nutricional<:to de aguo, energía, 

proteína, minerales y vitaminas, el más caro es la pt·oteina, 

pueeto que ésta Be obtiene de loo cultivos y derivados que ae 

producen muy poco en el país como la soya, harina de carne y 

harina de algodón, mientras que la énergia se ob~iene de loe 

cultivos como maiz, sorgo, algunos subproductos industriales 

como la melaza y loe pastos, aai como también de los 

ensilajes y loa henos, que sí ee pueden producir en el país. 

Por lo tanto se puede decir que los alimentos 

concentrados son de alto costo debido a que las fuentee de 

proteína 'Ion lto.a máe caraa. Aei que la mayor cantidad de 

investigación ~a~~ centrada a buscar fuentes que sustituyan 

a bajo costo loe aumíníetroa de proteína. 

De esta manera se han llevado a cabo ensayos con muchos 

de loa ingredientes utilizados para elaborar concentradoe;. El 

que más se ha ene;ayado ha sido la urea. Esto debido a que es 
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la fUente de proteína mas barata en el mercado. Como ::se ve en 

el cuadro 5, el valor de la proteína equivalente, comparada 

la urea contra la soya, do un diferencial de precio de Lps. 

1.1012 por libra de proteína, en favor de la urea. Desde otro 

punto de vista, el precio de la libra de proteína que 

suministra la urea es el 9. 33% del precio de la libra d"' 

proteína suministrada por la soya, lo que constata que el 

costo por libra de proteína suministrada por la urea es mucho 

menor que la de soya. 

S' Cuadro 5. Comparación entre la harin<>. de soYa y la urea en 
precio por c&d& libra de proteína cruda 
suministrada.(en materia freca) 

l'mlofllbr! ~tidad &e p¡c.kW PrwW 
ort.eria trir ~lril pttl llb llbn r 

Lpt. ! de ;rotdna (~) P.clb 
(L1'JI) 

'·" ... 2.17 1.21.51 

'·" '·" U140 

1.1\112 

Se ha encontrado que los rumiantes tienen la f&cilidad 

de que los microorganismos de su rumen puedan sintentizar la 

proteína quo necesitan a partir de un compuesto eimple 

Z En el C!Irlro 5 *'"eee lo Ureo "'l!l 2W: ~e pro"\tllll t"{u.l.W.ente. X&W es debido 1 que cada Qd ¿1 urea (lb, 
X&, etc) debido 1 su =lción quillk;, ruWrlra 2.02 Ubiil1des t"{u.l.Villflltetl de prnt,l!l,. 
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ni trog<:nado como la urea. 

Sin embargo el uso de urea como sustituto de la fuente 

de proteína biológica no pu<:de ser usado en forma to-cal. 

Además debe ir acompafíado de una fuente de energía, como 

maiz, subproductos de maíz o sorgo, melaza, etc, ya que estos 

productos estimulan u que los microorganismos del rumen 

realicen una l:lbsorción más eficiente del nitrógeno no 

proteico contenido en la urea (Briggs, 1867}. 

Reíd (1953) citado por (B:dggs, 1967), menciona que por 

la poca palatabilidad que tiene la urea rara vez los novillos 

alimentados con raciones que la contienen llegan a 

intoxicarse. También sugiere que esta intoxicación no ocurre 

porque suministrada en dosis progresivamente mayores, se 

pueden acostumbrar a consumirla. No obstante sugiere que no 

se debe suministrar más del 2% (en base a peso seco) del 

total de la ración que se vaya a utilizar. 

Existe lUla gran divergencia <:ntre los investigadores en 

cuanto las recomendaciones de les niveles máximos de uso cte 

la urea; debido a esto en el cuadro siguiente s<: hace lUla 

recopilación de algunas opinionee' 
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' ' L' 7 Cuadro 6. Niveles máximos de suministro de urea, según loe 
investigadores, en el ganado vacuno para carne. 

Investigadores Nivel 

Dinning et al (948} 400 g/dia 

Garner (1957} 40 g poJ;> 100 lb 
de peso viYo. 

Hornoiu et al (1959) 3% de la dieta 

Brigge (1965) 600 gjdia 

.Fuente: Adaptación de (Tabla 9.1) en {Brigge, 1967) . 

C. ASPEf:TQS ECONOMICOS 

De acuerdo de todo lo expuesto anteriormente, el factor 

limitante no es el alimento en si, pues can una buena 

formulación que cubra loe requerimientos de los animales se 

pueden obtener ganancias de peso adecuadas. Es entonces, que 

B<l llega a entender que lo limitante es el capital que ee 

disponga para la labor de engorde de ganado. 

Es por eso que toda la investigación se ha dirigido en 

los últimos afias a la obtención de estrategias que integren 

los aspectos tecnológicos y económico&, "'n "'1 s"'ntido de 

reducir lee coetoe y mejorar la producción de los animales. 

Asi en Nigeria, pais con cond:iciones tropicales muY 

similaree a Honduras, con eietemas de producción de ganado 

rouy tradicionalee, con una productividad de loe: pastos que 

dan una carga animal muy baja ( 3. 6 a 2. 6 hectáreas por unidad 

animal), se han hecho ensayos cuyo enfoque principal ha eido 
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el aspecto económico (Adesipe y otros, 1983). 

En eo>tos ensayos se t~·a.tó de obtener una combinación que 

diera el nivel óptimo ecconómico del uso de las raciones 

a.limenticias. No se busca el máximo de pt·oducción, porque ea 

antieconómico y poco recomendable para las condiciones 

actuales de nuestros paises. Los aspectos que se deben tomar 

en cuenta son las ganancias de peo:;o, el costo por animal y el 

margen de ganancia sobre los costos de alimentación {Adeeipe 

y otros, 1983]. 

Otros ensayos también desarrollados en condiciones 

tropicales, han enfocado el aspecto del mercadeo. En ellos se 

tomó en cuenta el precio de los ingredientes, el Precio de la 

carne al momento de la venta Y las cantidades que se podrian 

vender (Adesipe, 1982). Los :r-e.:mltadoe hablan de un peso 

óptima económico t:nt:t:e 100 y 119 kg 'de ganancia du:t:ante el 

periodo dt: 140 dias después del destete. 

Esto da una idea de hacia donde se debe diri¡:¡:ir la 

investigación que e;e realizará p.,.r.;¡ obtener niveles dt: 

producción económicos. 

Adicionalmente, hay otros factores que afectan los 

costos de la explotación Y que se debe tomar en cuenta en una 

producción económica, como son la infraestructur.,. que se debe 

tener para verano, época en la cual se debe suplementar con 

alimentos concentrados, el costo del capital (en el cual se 

debe incluir el interés que se paga por financiamiento y un 

costo de oportunidad por el uso del capital propio), la mano 



de obra, las medicinas, las herramientas e incluso un costo 

de oportunidad del ganadero (que incluye un PorcentaJe de 

riesgo), 

Una forma de lograr lo que se propone es utili.zar la 

metodologia del Centro Internacional de Mejoramiento de Naiz 

y Trigo (CIMMYT) (CIMMYT, 1988), que recomienda una serie de 

pasos y técnicas para dar recomendaciones a loe pequeilos 

ganaderos y agricultores a partir de ensayos de campo. 

Con este enfoque de análisis económico ae debe hacer un 

estudio de los costos que tienen influencia en la decisión de 

los pequefíos ganaderos, es decir de los costos que varian 

entre un paquete tecnológico y su sistema tradicional. 

Se analizan los rendimientos 1J.Ue se obtendrian con cada 

paquete. Se usan presupuestos parciales o totalee:, se reali.za 

un análisis marginal para cada opción a elegir y un análisis 

de sensibilidad. 

En resumen, se analL:a de cada uno de loe factores que 

acampaBan cada paquete tecnológico con miras a obtener 

soluoionee factibles para un rango de ganaderos y no 

exclusivamente para uno solo. Es decir, según las condiciones 

de cada uno, aai será el p!'lqUete tecnológicol que usará, esa 

es la ventaja del CIMMYT con respecto a la recomendación a 

partir de los datos crudos del análisis estadistico. 

llr:tti&tdase )l<Jr poquete t=Júgico, todas Jao prktiou ll1li:1"lll que at wglmll e¡¡ cad~ 61\ernatln; que oe q¡dtrt 
J..orleettar, lmillJl"oodo <l!I él el~ ~W< y técnicos en CC!tjunto. T!lbléll •erti lluW~ cooo "dttrnrlln 
tecno).Ogl.es.", )a.)va ttel!!l!ogl!!", o $llpl-w "muete". 
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D. Tl\RMI@!.OGTA A UTILIZAR 

Para poder entender algunos términos a usar durante todo 

el trabaJo, se hará una breve descripción de los que s<O:rán 

usados con mayor frecuencia: 

1. Presupuesto Parcial 

Este tipo de presupuesto ee el más sencillo, se usa muY 

frecuentemente para estimar la rentabilidad de efectuar 

cambios comparativamente pequeffoa, al implementar una nueva 

combinación de elementos productivos. 

Según (Brown, 1981): "es una forma de análiBis marginal 

disefiada para mostrar, no las utilidadez o pérdida.e de la 

finca en conjunto, sino más bien el incremento o decremento 

del ingreso neto de la finca como consecuencia de los cambios 

propuestos" . 

El presupuesto parcial está compuesto por cuatro 

elementos básicos clasificados de la siguiente manera' 

Cuadro 7. Presupuesto Parcial 

Coa toe Bene:ficloa 

{a) Nr1evos Costos (e) Costos economizados 

(b) Ingreeoe a los que se renuncia (d) Nuevos ingresos 

La diferencia entre loe costee y loe ingresos nos dice 

cómo e;erá el cambio en términos económicos. Si loe coetos son 
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mayores que los beneficios, naturalmente que la alternativa 

no tiene ninguna utilidad y no ee:t:ti adoJ;>tada. Mientras que ei 

los beneficios son mayores que los costos, tiene un atractivo 

para &er implementada. 

Siempre que, ee quiera ver cual eerá el imp~o~cto de un 

cambio de la tecnologia que se esté utilizando, se usará el 

presupuesto parcial. 

2. Coeto de Oportunidad 

En un presupuesto se suelen incluir costos en efectivo 

o que tenga que darse algún desembolBo monetario. Sin 

embargo, hay costos que también deben incluirse y no 

signifiQan desembolso para el ganadero, por ejemplo, es muY 

común que lo"' propietarios de las finca6 no incluyan su 

tl'abajo como un costo, generalmente lo ven como un aporte que 

hacen. Asi sucede con otros insumes que son obtenidos en 1~ 

misma finca y que no tienen que pagar por ellos. No obstante 

el costo de ese trabajo debe eer medido de algun~ manera. 

La cu=-tificaci6n de et!te costo es a lo que se llamll 

coo::to de oportunidad y qUe el CIMMYT define como' "el valor 

del recurso en su mejor uso alternativo'·. 

Esto es, volviendo al ejemplo, que si el gan~dero, en 

ves de trabejar para su propi<" fino<", lo hicier~ para otra 

per¡¡ona, el valor de ese trabajo pag<'tdo seria el costo de 

oportunidad de 6U trabajo. De igual forma con todos los demás 

recUr6o6 que utiliza en l!< finca Y que no tiene que comprar, 



pero se le debe asignar un valor o costo de oportunidad. 

3. Diseño Experimental 

Es la planificación del experimento que ee realizará, 

tomando en cuenta factores como homogeneidad, precisión que 

se requiera del experimento, e incluso las condiciones bajo 

las cuales se realh:ará el mismo. Existen varios tipos de 

disefios, el Completamente al Azar, Bloquee Completos al Azar, 

etc. En este experimento se utilizará el Diseño Completamente 

al Azar [DCA), por lo eiguiente: según Steel ;r Torrie, 

1980: ''este disefio es útil cuando las unidades experimentales 

son esencialmente homogéneas, es decir, cuando la variación 

entre ellas es pequeña''. 

El DCA consiste en una asignación totalmente aleatoria 

de loe tratamientos a las unidades experimentale3, sin 

considerar restricción en la aleatorización, es decir, cada 

unidad experimental tiene la misma probabilidad de recibir un 

tratamiento, 

4. Experimento factorial 

Un ~xperimento factorial recibe este nombre debido a que 

con él se quiere anali3ar dos o más factores y su 

interacción. Cada factor es una cluse de tratamiento, y en 

experimentos :factoriales cada ftcctor originará varios 

tratamientos (Steel y Torrie, 1980). En el caso del 

experimento que ee desarrollará con este trabajo, la dieta e6 
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un factor, en este caso f<lctor ln raza 

factor, el B. 

El factor A estará dividido en tres niveles, o sea, tres 

tipos de dietas alimenticias. El factor B tendrá 2 niveles, 

es decir, dos tipos de razas. La descripción de los factores 

mencionados, se hará con más detalle en la metodología. 

5. Unidad Experimental 

La unidad experimental, según Steel y Torrie, 1960 es: 

"la unidad de material a la cual se aplica un tratamiento, la 

cual puede ser animal, un gi."UPO de animales, tiempo, etc. •· 

6. Tratamiento 

El tratamiento según Steel y Torrie, 1980: ea el 

procedimiento cuyo efecto se mide y se compara con otros 

tratami..,ntoe;, el cual puede e:er una ración normal, un 

programa de aspersión, una combinación de temperatura-

humedad, u otroe;". 

7. Repeticiones 

Es cuando un tratamiento aparece más de una vez en ecl 

expe:rimento que ee está desarrollando. I..as repeticionee se 

utilizan para aument~r el alcance de la inferencia del 

experimento al momento de dar recomendaciones, pues se tienen 

máe observaciones del mismo tratamiento, reduciendo el error 

que ee puede presentar al contar con pocae unidades 

experimentales. 



IV. LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

Las posibles limita~ionea del estudio aernn las miamae 

condiciones donde ee realizará ~1 estudio, la Escuela 

Agricola Panamericana, pues lee condiciones que exia--:.en en 

dicha institución aon especiales Y quedan muy por arriba del 

ganadero promedio del pala. 

Sin embargo, se tratará de acondicionar al máximo lae 

condiciones para que ee pueda inferir alguna recomendación 

para loa ganaderos y aei sea de mayor utilidad el "trabajo en 

procese. 

Otr4 limitante ea la dez;;unifonaidad que puede lwber en 

el encaste de laa razas, pues como z;;e mencionará más 

adelante, hay doe tendenciae de las razas y no una sola, por 

lo que ee tuvo que hacer el dieef1o con un factorial para 

evitar el error del encaste, sin embargo podría, a pesar del 

ajuste, causar algtin tipo de error, lo ~ual ll!nitaria lae 

recomendaciones que ee obtendrán de este trabajo, 

Otra limitante es que no ~e puede desarrollar el ensayo 

en varioa lugares a la vez, con lo cual ee aplicaría mejor la 

metodología del CU1MY1', que sugiere la re!llizaci6n de loe¡ 

ene¡oyoe en verioa lugares para así obtener uno mejor 

estimación de loa factores que intervienen en el ene;ayo y 

producir mejores reeultadoa y recomendacionea. 



El diseño 

Completamente al 

V. MATERIALES Y MKTODOS 

A. ANALISIS ESTADISTICO 

1. Diserto Experimental 

experimental usado fue 

Azar (DCA), factorial de 

tratamientos y 6 repeticiones. 

un Dil';el'io 

2x3,con6 

Los dos factores fueron la tendencia de razas, factor A, 

con doe. niveles y el factor Dieta, el B, dividido en tres 

niveles que se explicarán más adelante. 

Se utilü:aron nnimoleo;; encastados con dos tendencias 

raciales. IJn grupo con tendencia a Holsteín, que son los 

machos que se extraen del hat0 de ganado de doble propósito 

y que se destinan a la venta, el otro grupo con tendencia o 

Beef Master, es"tos últimos están encastados con razae como 

Brahman, Charolais, y otros. 

Los animales se aleatorizaron del grupo de terneroe 

destetados en el año 1888. Fue un g~po con un promedio de 

alrededor de 6 meses de edad al deatete. 

La distribución de loa animales se puede ver en el anexo 

3, donde se tienen la asignación de loe tratamientoe, las 

repeticiones y el número que le correspondió a cada uno. El 

total de animales utilizados es de 36. 

El ensayo se realizó en dos etapas. La primera 
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correspondió al periodo de verano con una duración de 90 

dias. 

La segunda correspondió al invierno, con una duración de 183 

diae. Por lo que el total de dur~ción del ensayo fue de 273 

dias. 

2. Etapa de Verano 

Lc.s animales permanecieron en un solo corral. Para 

darles su r~>ción de alimento se 'lepararon grupo por grupo 

para evitar que los animales de un tratamiento coneumieran la 

dieta de otro tratamiento. 

En el corral se construyó un henil donde se lee dio heno 

ad libJéum. Diariamente se midió el consumo de concentrado a 

cada uno, para lo cual se ela.boró un sistem.:o. de regletl:'oB 

donde se llevó el control de la alimentación. 

Para facilitar la observación y manejo de los animales, 

a cada grupo (en base a lr.t dieta), ee les aBignó un color, 

que también ee~á descrito en el anexo 3. 

El esquema del Análisis de Varianza para el ensayo ee 

puede observar a continuación' 



27 

Cuadro e. Anfilisiil- de Varianza 

Fuente gl 

Tratamiento~> [ {ab 1) o 5] 
A '" 1) o 1 
B (b 1 ) o ' AB Ca - 1) (b 1) o 2 

Error ab(r 1) o 30 

Total ""b - 1 o 35 

Debido a que les animales al inicio del ensayo no 

tuvieron el ~ismo peso, al final se hizo una corrección por 

covarianza, tomando como covariable el peso inicial, con el 

objetivo de reducir al máximo el error, 

El elemento a medir fue la ganancia de peso, la cual se 

hizo cada mee;. 

a. Balance_d_e las r;¡oloues 

Las raciones ee formularon tomando en cuento los 

requerimientos de animales con peso promedio de 213.02 kg. 

Para esto se usó la tabla de requerimientos nutricionalea del 

National Research Council (NRC) y Morrison, 1965, donde se 

e~>tablecen las neceeidades de cada nivel de energia y proteina 

para cada una de las ganancia~ de peso. 

{1). Ingredientes usados 

La selección de los 5 ingredientes usados fue en base a 

las siguientes caracteristicas: 

a, diGponibilidad y 
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b. bajos precios de compra. 

En la etapa de verano se hizo una combinación de heno y 

concentrado. El heno utili;r;ado se elaboró de pasto Transvala 

(Digitaria decumbens). 

Las estimaciones sobre la composición de cada uno de los 

ingredientes (incluye el heno y el concentrado) aparecen en 

el cuadro 9. 

CoWPosición do;: loe ingr<:dientes utilizados en 1~;. 
!ormulac16n de las raciones en la etapa de verano, 
en porcentaJes (base a materia fresca). 

Ingrediente MS PG TDN Go p 

Heno do Transv«.la 90.5 10.0 62.0 ().35 0.20 

Maiz (elote y 
tu¡¡a molidos) 88.8 8.0 80. o 0.03 0.28 

Fósforo " 100.0 21. o 13. o 

Carbonato de 
Calcio 100.0 34.0 

Orea. 100.0 282. o 

Melaza 79.7 2.5 82.0 1.2 u 

PC: Proteína Cruda 
!lS' Materia Seca 
TDN: Total de nutrientes digeribles 
Ca: Calcio 
p, Fósforo 
Fuente: l1orr1son, F. B. , 1965. 

lJnt'l. vez que se tuvo los porcentajes de materia seca de 

cada ingrediente, e;e elaboró el cuadro 10, en el que se 

observa el precio de cada uno en términos de materia fresca 

y materia seca. 
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Estos precios son del afio 89 y se ua~rán parD calcular 

'i) loa costos 

~~Cuadro 10. 

de alimen-cación en el análieie económico. 

Precios por kilogramo (en materia fresce. y 
materia eeoa) de loe ingredientes usados para 
formular laa dietas a utilizar en la e-capa de 
verano del ensayo. 

INGREDIENTE PRECIO POR 
KILOGRAMO 

(t1 F) 

PRECIO POR 
KILOGRAMO 

(M S) 

Urea 
Hela;;:a 
Fósforo 11;1 
Maiz (con elote y tuza molidos) 
Carbonato de Calcio 
Heno 

0.56 
0.13 
1. 24 
o. 26 
0.09 
0.16 

o. 56 
0.16 
l. 24 
0.29 
0.09 
0.18 

J. Prego, Encargado de la Planta de concentrados de 
la E. A. P., comunicación personal. 

{2). Dietae:: 

La alimentación con concentrado coneietió de una ración 

maestra, cuya cantidad varió para cada tratamiento, a la vez 

que se combinó con heno. 

Debido a que la idea ea formular raciones que minimicen 

el costo, se utilizó el proarama "LINDO", de programación 

Lineal para balancear onda dieta. 

En el cuadro 11 ~e describe la combinación que dió como 

reaultado lll formulación de la dieta con programación lineal. 

Esta dieta maea-..ra eostá destinada para que awniniatre 

13.5% de proteina cruda, 78% de nutrientes digeribles totales 

(NDTL 0.5% de Calcio y 0.5% d~ Fósforo. Al inicio del enaayo 

se esperaba que consumieran alrededor de 5.53 kilogramos de 



en alimento. 
0 

materia seca 

~/Cuadro 11. Ración Maestra obtenida a través 
programación lineal. (Programa Lindo). 

CANTIDAD 
INGREDIENTE 

% (Kge) (Kgs) 
M.S. tl. F. 

Maiz 83.61 39.945 44.983 
Melaza 12.54 5.991 7. 511 
Urea 2. 43 1. 161 1.161 
Fósforo 18 1. 37 o. 654 0.654 
CarbonD.to de Calcio 0.05 0.026 o. 026 

Total 100.00 47.777 54.341 

Costo de proceso en planta/kg 0.065 

Precio obtenido/kg ( roiniroo costo) L.O.JO 0.3JO 

de 

Eete precio del concentrado por kilo ee obtuvo de 

multiplicar lo::: precios de los ingredientes en ba;:;e a materia 

seca y materia f~sca del cuadro 10 por la;:; cantidadee 

obtenidae en el cálculo de la ración. Ademós se aBade el costo 

por kilo de elaboración imputado por la planta de concentradoe 

de la E. ·A. P. 

El cálculo inicial de consumo promedio de cada dieta ee 

observa en el cuadro 12, donde t~e ve el cot~to por animal/dia. 

Para t~eleccionar lae doeie de urea en cada dieta ee tomó 

en cuenta la recomendación de Honoiu et al (1959), de no dar 

más del 3% de la misma. 
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¡cuadro 12. Dtlscripci6n d~ las dietas <.~eadas (cantidades 

diarias por animal) y sus costos. 

INGREDIENTES 

MaL: 
Orea 
l1ela2:a 
Fósforo 18 
Carbona~o de Calcio 

Consumo de concentrado 
Porcentaje del consumo total 
en materia seca 

Costo por kilo/dia 

Costo concentrado animal/dia 

Consumo de Heno 
Porcentaje del consumo total 
en materia ssca 

Costo del heno animal/dia 

Costo ~otal/Dieta/An(Dia 

DIETA 1 
(kg MF) 

0.4338 
0.1000 
0.0725 
0.0063 
0.0003 

0.6129 

8.33% 

L.0.37 ' 
L.0.23 

5. 601 

91.67% 

L.0.91 

L .1.13 

DIETA 2 DIETA 3 
(kg M!D (kg MFJ 

1, 7355 3.4710 
0.0448 0.0895 
0.2900 o. 5800 
0.0252 o. 0505 
0.0010 0.0020 

2. 0966 4. 1931 

33.33% 66.67% 

{,.0.33 L.0.33 

L. O. 68 L. l. 3? 

4.,074 2' 037 

66.67% 33.33% 

L.0.66 L.0.33 

L.1.34 L.t.?O 

En el ClJadro 12 aparecen trea dietas. La dieta 1 se 

estimó d~ manera tal que loa enimal~s ganaran 1 libra {0.46 

kge) al dia, la dieta 2 con 1.5 llbrae (0.69 kg!l} al dia y la 

dieta 3 con 2 librae (0.92 kg8) diarias. 

A la dieta 1 ee asignaron loa t~atamientoa 1 y 2, a la 

dieta 2 loa tt"atamientoa 3 y 4 y a la dieta 3 loa tratamientos 

5 y 6' 

Sin embargo, al finali:¡:ar loe 90 di a os de la etapa de 

verano, el consumo fue muy dietinto. En loe cuadros 13 Y 14 

ee puede observar el coneumo real de concentrado y heno. 
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c7 ' Cuadro 13. Consumo de concentrndo por tratamiento en la 
etapa de verano {90 dias). 

o 

Tratamiento 

1 
2 
3 

' 5 
6 

TOTAL 

Tot.,._l 
Consumido 

{Kge) 

278.07 
283.04 
777.92 
939.86 

1688.23 
1880.22 

5847.34 

Promedio Promedio 
Diario Por animal 
(Kgs) (Kg,;:J 

3.09 0.41 
3.14 0.42 
8.64 1.15 

10.44 l. 39 
18.76 2.50 
20.89 2.79 

10.83 l. 44 

<.,'-Cuadro 14. Consumo neto de heno por animal durante los 90 
dias de duración de la etapa de verano en base 
a materia seca. 

Tratamiento 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Consumo neto por animal 
por dia (Kge) 

l. 29 
1. 29 
1. 29 
1. 29 
l. 00 
LOO 

En cuanto al agua esta se suministró sin ningún tipo de 

restricción, sin embargo cuando exieta escasez, el minimo a 

cubrir, 11egún Enflmlnger, 1976, ee' "45 litros de a.gu<>. al düo.". 

3. Etapa de Invierno 

Una vea terminada la primera fase, los animales 

mantuvieron la misma distribución de verano y se pasaron a a 

un potrero de 10 hectáreas, el cual estaba dividido en varias 



partes, donde se hi~o rotación de potreros, con un ciclo de 

28 dias para cada uno. El pasto utilizado fue Transvala 

(DigJtaria deoumbene). 

Esta segunda fase se determinó por el inicio de la época 

lluviosa donde hubo abundancia de pasto y por lo tanto no fue 

necee;ario continua:r con la alimentación suplementaria de 

concent:rado. 

B. WALISIS EQ.Qtl.O.l1l.GQ 

Para e>"te tipo de análisis se usó la metodología del 

CIMMYT de la cual se hizo una breve descripción previamente. 

El obJetivo del CIMMYT es llegar a obtener presupuestos 

parciales y conwarar cada uno de los tratamientos para ver 

cual tiene una mayor tasa de retorno marginal. En este caso 

se utilizó el presupuesto total, debido a que, como el costo 

totlll del verano era el variable para el periodo total, 

ree;ulta lo mismo, utilizar el presupuesto total que el 

parcial, con la ventaja que los beneficio~ que se obtienen e;on 

netos. 

El primer pa~o para la elaboración de los presupuestos 

es calcular loa costo rubro por rubro, de manera que ,. 

continuación ee irá paso a paso obteniendo cada uno. 
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1. Cálculo de loe Costos de la EtaFa de Verano 

Cqetoe yari!!bles 

(1). Costo del concentrado consumido 

El cálculo del costo del concentrado se obtuvo a partir 

del costo por kilogramo de Materia Fresca (M.F.) obtenido en 

el cuadro 12 multiplicado por el consumo ocurrido durante la 

etapa de verano (80 diae) que se obeerva en el cuadro 13. Con 

estos datos ee puede construh· el siguiente cuadro: 

o f Cuadro 15. 

Tratamiento 

1 
2 
,J 

4 
5 
6 

Costo del concentrado consumido durante la 
etapa de verano por cada tratamiento. 

Consumo 
ani/dia 

(Kgs) 

0.41 
o. 42 
1.15 
1.39 
2.50 
2.79 

Costo 
kgs/dia 

{Kgs) 

o. 37 
0.37 
o. 33 
0.33 
0.33 
0.33 

Costo 
ani/dia 

(Kgs) 

0,15 
o. 16 
0.313 
0.45 
0.81 
o. En 

Costo 
To-c.s.l/Tra.t 

(Lps) 

102.79 
104.63 
253.34 
306.07 
549.79 
612.31 

(2) Costo del heno consumido 

El heno tota.l consumido se puede observa¡c en el cuadro 

14. El precio por kilogramo es el que aparece en el cuadro 

10. Con e~toe datos se pudo elaborar el siguiente cuadro• 
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( Curu:iro 16 • Cálculo del costo del lHmo consumido 

dunmte la ~::tapa de verano. (en beBe D 
materia eeca) 

Tratamiento Consumo 
diario 
(kgs} 

1 l. 29 
2 1.29 
3 l. 28 
4 1. 28 
5 1. 00 
6 l. 00 

Cor~to;kg 
heno 

0.18 
0.18 
0.18 
0.18 
0.18 
o .18 

TOTAL CONSUMO DE HENO 

(3} Costo de la mano de obra 

Cantidad 
animales 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

Co11t0 
diario 
(Lpe) 

l. 38 
l. 38 
l. 38 
l. 38 
l. 07 
l. 07 

Periodo 
ensayo 

so 
90 
90 
90 
90 
90 

Total 

124.37 
124.37 
124. :n 
124. 37 
196.33 
196.33 

689.99 

Para obtener el costo de la mano de obra, primero ee 

calcUló el tiempo efectivo de trabajo de un empleado (anexo 

4). Luego ee calculó el precio de la hora efectiva para el 

empleado que ae encargó de alimentar (anexo 5). Este precio 

fue utilizado como el costo horario en el cuadro 17 

~ 
fJ Cuadro 17. Cálculo de la cantidad y el cos~o de la 

mano de obra del empleado. 

Tratamiento Horatl Costo/ Costo Periodo Total 
diario hor~o. diar lo (lJlfHIYO 

{Lps) (dia5) {Lps) 

' 0.5 4.71 2.36 90 211.90 
2 0.5 4. 71 2. 36 90 211.98 
3 0.5 4. 71 2. 36 90 211.98 

' 0.5 4.71 2. 36 90 211.98 
5 l. O 4. 71 4.11 90 423.97 
6 l. O 4. 71 4.71 90 423.97 

TOTALES 4.0 1.695.87 
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También !'Hl calculó el costo de la mano de obra de loa 

estudiantes. Igualmente se hizo una estimación del tiempo 

efectivo de trabajo (anexo 8) y luego el costo de su t~abajo 

(ane.Y.o 9), En el cuadro 18 se hace el cálculo del costo to"tal 

de eate trabajo. 

Tratamiento Hora a 

Cálculo de 
estudiante e 
verano. 

Coeto/ 
diario hora 

' 0.5 0.28 
2 0.5 0.28 
3 o .5 0.28 
4 0.5 0.28 
5 LO 0.28 
6 LO o. 28 

TOTALES 4. o 

b. Gosto_!.iJ.Q.a 

(1) Depreciación 

la mano 
utili3ada 

Coeto 
di!:.rio 
(LpB) 

o .14 
0.14. 
o .14 
0.14 
0.28 
0.28 

de obra de loa 
en el periodo de 

Periodo Total 
ensayo (I..pe) 
{diae) 

90 12.66 
90 12.66 
90 12.66 
90 12.66 
90 25.32 
90 25.32 

101.30 

Para el cálculo de la depreciación se hizo una estimación 

del valor de los corrales (anexo 10) y de los henilee que se 

cone"truyeron (anexo 13). Luego ee hizo una estimación de la 

vida útil de cada instalación, o;:eto se obeerva en el anexo 14. 

En eate anexo se estimó la depreciación diaria, da~o que se 

utilizó en el cuadro 19 para cúlcular la cantidad imputable 

a cada trataml~nto. 
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) Cuadro 19. Cálculo de depreciación en el verano 

Deprecieción diaria de los con:ales: 
Dias de utilización de los corrales: 
Total imputable al ensayo: 
Número de tratamientos: 

Total imputable a cada tratamiento: 

Depreciación diaria de los heniles: 
Dias de utili:::ación de los heniles: 
Total imputable al ensayo: 
Nümero de tratamientos: 

Total imputable a cada tratamiento: 

TOTAL IMPUTABLE EN VERANO A CADA TRAT. 

(2) Cálculo del pesaje 

L.0.78 
90 

L.70.42 
6 

L.11.74 

L.0.16 
90 

L.14.27 
6 

L.2.38 

L.l4.11 

En cuanto al peaaje, se pudo obtener el costo, tal y como 

se observa en el siguiente cuadro: 

Cuadro 20. Gál<:Julo 
durante 

del peeaje de los 
la etapa de verano. 

Descripción Cantidad Horne Precio Frecuenci.,;. 
Hora 

Retudiantee 8 3 0.28 5 
Empleados 2 3 9. 42 5 

Total e o verano 

Total por tre.tami~nto 

animales 

Total 

33.77 
282.64 

316.41 

52.74 

El coeto d~ la mano de obra de loe emPleados utilizadoe 

en el obtenido en el anexo 6, que correaponde a loe doe 
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vnqueroe los cuales ayudaron a reali~ar lon laborea de pesaje, 

bafio Y desparaeltación. 

(3) Sal mineral 

El último costo fijo incurrido durante la ett~pa de verano 

fue el de la sal mineral utilizada, En esta etapa hubo un 

consumo total Z.5 qq, lo cual significa un costo total de LP~. 

135.00, lo que equivale a Lpa. 22.06 para cada t~·atamiento. 

El costo total del verano aparece en el anexo 21, donde 

se puede observar que todoe los costos ee han ido elaborando 

en baee a cada tratamiento, de igual forma se hizo el cálculo 

de loe rendimientos. 

2. Cálculo de loa Costos de la Etapa de Invierno 

a, FPrtJ] j MCi ón 

( 1) , Insumes 

La etapa de invierno tuvo una duración de 183 diaa. El 

costo de los inaumoe se hizo en base a la multiplicación del 

precio de cada uno (~nexo 25) por la5 cantidades utilizadas. 

Este cálculo se observa en el o:;uadro 21. 
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Cálculo de los insumes utilh.:adoe; para 
la fertilización dt los potreros, junto 
con el consumo y costo de la sal mineral. 

12-24-12 
Urea 

Sal mineral 

TOTAL 

Unid&d Cantidad 

" qq 

qq 

40 
50 

5 

Precio 
Unitario 

(Lps) 

32.00 
26.00 

53. o o 

Tot1ll 

1280.00 
1300.00 

265.00 

L.2,845.00 

Este ea cof!to total de la fertilización en el área de 

potreros, ain embargo, lofl animales del ensaye permanecieron 

ocompaf'iados de otro gruPo. El total de animales en el área 

(10 hectáreM), fue de 54, por lo que se hizo una dietdbución 

de loe costos totales entre todof! loa animales y asi obtener 

un costo por animal. Luego se multiplicó el costo por animal 

por el nú111ero de animalea del ensayo y luego se dividió entre 

el número de tratamientos para que finalmente se obtenga el 

costo por tratamiento. Este costo ae detall& en el cuadro 22. 

' ~ Cuadro 22. Distribución del cacto de los insumes 
utiliz&dos en el invierno a cada uno de 
los tr~tamientoa. 

Húmero de animales en los potreros: 
Costo por animal: 
Animales en ensayo: 
Costo del ensayo: 
Numero de tratamientos' 
Costo de cada tratamiento: 

54 
L. 52,69 

" L.1.696.67 
5 

L.<ll6.11 
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De man~ra que ~1 costo de la utilización de insumoe por 

cada trat~miento durnn~e esta etapa fu~ de Lpe. 316.11. 

(2) Mano de obra 

Para el cálculo de la mano de obra en fertilización se 

tomó como precio el valor que se tiene en el anexo 7. Esto 

porque solo se utilizó empleados. En el cuadro 23 ee puede 

observar eete cálculo. 

' t' Cuadro 23. Cálculo del costo de la mano de obre 
utilizada para fertilizar los potreros 
en la etapa de invierno del ensayo. 

Labor Horas Precio/ Total 
Hora ( Lpe) 

Aplicación d• 
12-24-12 20 z. ez 58. 35 
Urea 25 2.92 72.93 

TOTAL 131.28 

Nuevamente como el número de aninralee en el ár':a de 

potreros fue mayor, se tuvo que dietribuir el costo de eata 

mano de obra, en forma eimilar a.l de loe lnsuruoe, para poder 

asignarle un costo a Cllda tratamiento. Eosta distribución ose 

observa en el cuadro 24. 
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Cuadro 24. Distribución del costo de 111 mano de obra 
utili<:ada para realizto.r la fertilización 
a cada uno de loe tratamientos. 

Húmero de l.l.nimalee; en potreros' 
Goeto por animal: 
Animales en ensayo: 
Costo del ensayo: 
Numero de -~ratamientoa: 
Costo de cada tratamiento: 

54 
L.2.43 

36 
L.187.52 

6 
L.14.59 

Asi obtenemoa un cos~o mano de obra por tratamiento 

de Lpa, 14.59. 

Igual que en el verano, los mismos empleados fueron loa 

que ayudaron en eeta labor, de manera que el costo ea el 

mismo. Rn el cuadro 25 se puede ver el cálculo del costo de 

pesaJe para cada uno de los tratamientos. 

Cuadro 25. Cálculo 
du:r-<m,_e 

del pesaje de loa 
la etapa de invierno. 

Deacripci6n Cantidad Horas Precio Frecuencia 
Hora 

Eatudiantes 8 3 0.28 5 
Eroplet~doll 2 3 9.42 5 

Total e o verano 

Total por tratamiento 

aniroales 

Total 

33.77 
282.64 

316.41 

52.74 



c. Dcp~eclacl6n 

Para obtener el valor de la depreciación, ~e estimó el 

valor del cerco eléctrico {anexo 11) el cual se depreció a 5 

af'loa {anexo 14). De igual forma e e hizo con el valor del 

e~tablecimiento del potrero (anexo 12). Una vez obtenidas las 

depreciaciones diarias ne elaboró el siguiente cuadro: 

0 
( Cuadro 26. Cálculo de la costo de la depreciación 

que le corresponde u cada tratamiento. 

Depreciación diaria del cerco eléctrico: 
Dias de utilización: 
Total imputable al ensayo: 
Número de tratamientos: 

Total imputable a cada tratamiento 

D~preclaclón diaria del Potrero: 
Dias de utilización: 
Total imputable al ensayo: 
Número de tratamientos: 

Total imputable a cada tratamiento 

TOTAL DE IMPUTABLES A CADA TRATAMIENTO 

L. O ,78 

'" L.142.62 
5 

L.23,77 

L.0.29 
183 

L.52.32 
6 

L.6.72 

L.32.49 

Con esto se termina el cálculo de loe costos para 

invierno que se imputaron directamente. Hxisten otroe coetoe, 

que eon fijoe ~nnto en verano como en invierno, ee decir que 

no hacen diferencia por etapa. Eetos ooetoe: eon el valol: 

inicial de loe animales y costo veterinario en general, que 

incluye lae deeparaeitaoionee y los baffos. 



C. CA!.C!!!.O DE !,OS OTROS C.QSTOS o COSTOS GENERALES.. 

l. Valor Inicial de les Animales 

El valor inicial de los animales se calculó por el peso 

promedie inicial, el cual fue de 213.02 kg. El precio por 

kilogramo fue de Lps. 2.20. Así en el cuadro 27 se puede ver 

el cálculo del coeto inicia.l de los animales para cada 

t1·a tamlento. 

J 
{ Cuadro 27. ClHculo del costo inicial de loe animales 

para cada tratamiento. 

Peso promedio Por animal (Kgal: 
Precio por kilogramo (Lps): 
Cnntidad de animales' 

VALOR TO'rAL DE LOS ANIMALES 

VALOR INICIAL POR TRATAMIEN'l'O 

2. Costos Veterinarios 

209. SS 
2. 20 

36.00 

L.16,605.07 

L.2,767.51 

Como ee mencionó anteriormente el costo vet<lrinario 

incurrido en ,, ensayo i.ncluyen lo' baflos y 

desparasi tao iones. 

?ara el cálculo de los baftos ae tuvo que 1·ecolectar el 

valor del baflo (la fosa ubicada en Zoo~ecnia). Este valor ae 

buscó en loe archivo8 del inventario del activo fiJo. pero no 

fue eucontrado por lo que hubo que medir nuevamente lo fo~a 

y ob"tener un valor actual. Eote valor aparece en el anexe 15. 



Luc¡¡o hubo que calcular la cantidad de años tranf'!curridotl 

hasta ahot"a desde su construcción, la cual fue de 30 a.fl.oe 

aproximadamente, por lo que el valor actu«l se le reató el 

valer que podria haberBe depreciado, luego se eetimó una 

duración adicional de 20 años más a partir de este momento, 

pot" lo que el valor resídunl ee dividió entre 20 al'los para 

obtener la depreciación anual actual. Este cálculo aparece en 

el anexo 16. Este valor de depreciación se le añadió al costo 

del baño que aparece en el anexo 18, que finalmente fue el que 

se utilizó para cargarle a cada tratamiento, el cual fue de 

LPEI. 33.33. 

Para el cálculo de la desparaeitaclón se incluyó el valor 

de loe ineumoa y de ln mano de obra. EE~ta mano de obra es la 

que corref'!ponde a los vaqueros de la Escuela (~nexo 6). 

En el cuadt·o 28 aparece el ret~umen de loe rubros baños 

y deeparaai~aciooes por tratamiento cuyo total aparece en el 

cuadro de costo total (anexo 21). 

Cuadro 28. Cálculo del coeto veterinario incurrido 
en el eneayo por cada tratamiento. 

Total desparaeitación 
Teta 1 de baf'íoe 

To~al 

L.62.93 
L.33.33 

L.l16.27 



VI. RESULTADOS 

A. SECCTQ~ ECOHOMTCA 

1. Datos Observados 

En el análieie económico se preparó un preelUpueato total 

donde se registran, para cada tratamiento, los coetoa 

obtenidos en cada uno de loe rubros cálculadoa en la parte 

metodológica. Este presupuesto total aparece en el anexo 21. 

En él se puede ver como e~ la estructura de costos para cada 

uno de loe tratamientoe. Se puede observar que lae di:ferenciae 

entre loe tratamientos que utilizaron poco concen~rado y loe 

que usaron mucho concentrado eon sustanciales, puesto que para 

loe que utilizaron la dieta 3 (tratalllientoe 5 y 6) el 

concentrado correspondió a un 13% del coeto total, mientras 

que loe que usaron la dieta 1 ( tratamien"&oa 1 Y 2) solo 

abare<~ ron un 3%. 

También se puede notar que en la etapa de verano ee 

incurrió en roá.e costo que en el invierno. Eeto significa que 

en condiciones de clima en que se pueda tener pastoreando loa 

animales todo el año, el coeto de alimentación seria muy bajo. 

Si¡¡uiendo la metodologia del CIMMY'f a continuación se 

presentan loe preeupueetoe parciale~ resultantes del eneayo. 

con los costos ocurrldoe durante loe 273 dias. puesto que en 
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eett: C!il!lO no hace diferencia utilizar el presupuesto total 

cont:c-n el parcial. La variación de a..mboo está dada por la 

variación ocurrida en la etapt~ de verano. 

Para el cálculo de loe rendimientos se tomó el peao final 

promedio de cada tratamiento Y no la glmancia. Aei en el 

cuadl:."o 29 se pueden obe:ervar lof! peso!! finales de cada 

tratamiento. 

r 
7' Cuadro 29. Peaoe promedioB obtenidos por cada animal 

en cada uno de loe tratamientos al inicio 
y al final de los z·¡a dia.e, en Kg:s. 

Tratamh:nto 

' 2 
3 
4 
5 
6 

Slcuadro OO. 

illlll~lmffi 

'"'!Wl 
Predw"kr 

~flclo ::mo 

>ot. 

5DUICJO !!lO 

'"" ... 

Peeo Inicial 

205.84 
195.55 
205.84 
222.35 
220.05 
228. 50 

Presupuesto de lo• dato e 

Peao Final 

396.98 
378.19 
374.35 
404.06 
394.75 
422.58 

obtenidos en 
periodo total dd ene1.1yo {273 di a e) • 

Tli.!!!!IU!~ 

' ¡ ' ' ' 
!,3!U1 1,1!1.11 2,2!6.06 2,i2U! 2,36!.!1 l,53S.iS 

1.11 z.n 2.11 l.ll !.11 !.11 

5,1.!!.6! i,!ZUT i,!H.OII 1,2SII.80 5,m.n 1,~1.n 

Mi6.01 3,161.92 i,Ol~.ll UliU~ i.S~U !,S1!.21 

1,32Ul !,056.11:i 151.11 1,1!1.~ 52U2 929.U .... 2!.111 l1.5.9t 22.611 ll.26T 16.901 
Jt.m "·"' n.m ze.m tun "·"' 

el 
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¡O Cuadro 31. Análisis d• dominancia. 

Tratamiento Total Beneficios 
Costos Netos 

1 3,866.08 t, 328.61 
2 3,867.92 1,056.05 D 
3 4,016,55 657.45 D 
•l 4,069.29 1,191.58 D 
5 4,509.66 629.92 D 
6 4,572.21 929.72 D 

El precio de Lps. 2.17 por kilo que aparece en el cuadro 

30 :fue el que ee pagó en el nu:~tro de la Escuela al momento 

de sacrificar loa animales en Diciembre de 1989, 

Con esta estructura de costos y en eiSte periodo el 

trntamiento que resultó mejor fue .,1 primero. Esto fue debido 

a que como los otros tratamiento11, además de aumentat· en 

coestoa, au beneficio neto se redujo sustancialmente. EB por 

eao que en el análisis de dominancia del cuadro 31 salló como 

dominante el primero. En eete análioie de dominancia lo que 

se hace es ordo::nar loe tratnmientoe de menor a ma_yor costo, 

aquel que tenga un beneficio neto menor que otro tratamiento 

con menor costo ee coneidera un tratamiento dominado. Resulta 

que en este caeo el de beneficio mayor fue el primero. 

2. Visualización gráfjca de los datos observados 

Una ve:o: realizado el ané.lieit~ económico se pensó en 

aJustar una curva de loe datos obtenidos y tener una idea de 

cual ee su ~endencia en forma gráfica. 
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De esta forma se decidió ajustar loe pesos totales a 

través de una ecuación q_ue muestra el compo~·tamiento de 

crecimiento de los animales a través del tiempo. 

El crecimiento normal de una población sigue una curva 

de forma s igmoidal (en fo~·ma de "S .. ) llamada Curva de 

Crecimiento logiatico de Verhulst-Pearl {Haeus>~ler Jr, 1987). 

De manera que: para ajustar loe: datos a una curva que ,;;iga esta 

foriDa fue necesario encontrar una ecuación con estas 

caractet'isticas. 

La curv<¡ utilizada fue la de "crecimiento Logístico", que 

tiene una ecuación de la siguiente forma: 

p 

Donde: 

R " 

p " 

Peso esperado (peso total en kilogramos) 

Peso máximo que pueden obtener los animales 

restricción de tiempo) 

(sin 

a o= Parámetro a encontrar en la regresión, representa al 

intf:.t.-Cepto de la función. 

b :o: Parámetro a encontrar con la regreeión, representa. al 

inter.cepto. 

t = Es la variable dependiente que estamos ueando para 

regresar. 

Debido a que en el <:ne;ayo se estudiaron animales 



encastados {Beef Master y Holstein), se eBtablecen como peeos 

máximos Pll!: 900 kgs (para Beef Master) Pf 1000 kge (Para 

Holstein). Estos pesos se propusieron en base a la cxpe¡,iencia 

de la Escuela Agricola Panamericana, donde se tienen pesos, 

en sus registJCos, de animales adultos con similares encaote8. 

Los análisis de reg¡,esión para cada una de estas curvas 

pueden ser observados en el anexo 23. 

En el cuadro siguiente ee presentan las ecuacionee 

obtenidas para cada tratamiento. 

0 V' Cuadro 32. 

Tratamiento 

1 

2 

3 

5 

6 

Ecuaciones obtenidas en regresión, que 
eKplica el comportamiento de cada uno de 
los tratamientos. 

Ecuación 

990 

1 + e1.211Mlll - o.tMmom t 
0.835 

1000 

1 + ei.OD!02~2S1 - O.DD340tlill t 
0.657 

900 

1 + 61.3íl33i6304. - O .O!W6tl~ t 
0.732 

1000 

1 + 6 l.:rJW1124>fi- o.ommm t 0,624 

'DO 

1 + e UUUU211 - 0.0032800521 t 
0,681 

1000 

1 • el.:m!Ml- ~.Wlf1~341i t 
o. 644 



Una vez obtenid<> la cur•ta para caria tr·atamiento se hizo 

la proyección a los 273 diae, periodo que duró el enaayo. 

En 1<~ figura eiguiente ee pued<-: ob~ervll.r el gt•áflco de 

las curvos para cada tra~amiento. 

GANANCIA DE PESO TOTAL 
¡., t.= = 01),5 ·= 

;;~ m 

·= - Tj~ 
7 T5 - n 

~ 
~ 

/"' l ~~ -¡ / -
~~· -~ 

/ / 
,_ 

/~ = - -:5 ~ 
'~ 

Ú ¿ O>l ~ ~2 J, k ~ ¡(H J
7

1JO lll 1$ Jo ¡[1:¡ Js :l.t, ,vt:H ~l. :.!:>J J~ 

= 
Fieura 4. Repr,;sent&ción g;ráfica de los tr~ttamien"&os dut·ante 

el pe<·iodo de 273 diae. 
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3. Comparación de loe resultados 

a. Con loa dntoe de lll EBcuela Agricola Paoamerlcann 

Se hará un breve análisis sobre loe rendimientos 

obtenidos en el ensayo y compararlos con los que se ha dado 

en la Escuela en los aftas que van desde 1984 hasta 1986. 

En cuadro 33 se presen"tan loe rendimientos que se han 

sucedido en tres affoa, desde 1984 hasta 1986. 

1 
7• Cuadro 33. Promedios de peeoa (kgs) y dias. De loe 

~:~nimales ,, lee sección ,, Ganado de Carne, 
durante los afias de 1984, 1985 y 1986, 

1984 1985 1986 PROMEDIO 

Peso al nacer 67 65 67 66 

Peso Destete 153 149 17'1 160 

Dias a Des"te"te 208 193 195 198 

PeflO Final <53 405 420 426 

Di as a Matanza 604 825 691 805 

Se log:t"a ver que lo~: rendimientoa presentan una tendencia 

a aumentar con el paso de cada afio. Esto se puede deber a que 

la cantidad de paetoa meJorados en la Escuela ed mayor, aei 

como los encastes de loa animales con razas especializadas en 

producción de carne. También determinante en es~e aepec~o ee 

el mejot"amiento del manejo de loe animale~:~ en cuan-to a 

alimen~aci6n suplementaria en el verano. 
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Es-ces dato.:; se compararon contra los obtenido"' en el 

ensayo y se muestran en el cuadro siguiente: 

feso Flllal 

lhrarllCl6n ~ loJf reroltrlu dtl eJt58fl C'Jll altunoB pari­
tetrnl ~bte!tldoo de loo hatoo 1e la Eocuela. 

-~ -----,-= " 
f1 T2 ¡¡ !l 10 !6 PE.O~. 19U 198~ 1986lt01!. t 

31 óO 11 11 ll.tsl 

391 WJ :m 101 M t26 3!5 m 110 318 m u~; 

La columna de aumento en porcentaje, se obtuvo de 

calcular el incremento promedio obtenido en cada fase sobro 

el promedio de los tres anos de producción en la Escuela. 

Se observa que los animales han tenido mejores pesos al 

nacer, lo que refleja que el hato eetá sufriendo una meJoria 

genética que insidirá poeteriormente en mejores producciones. 

También se observa un 6% de aumento en pesos al destete, y en 

los pesos finales. Esto es importante si se tomn en cuenta que 

loe; dias al destete aumentaron un 6% también, ee decir que 

estos animales se engordaron en un menor tiempo que los 

producidos en otros afioe, con mejores pesos. 
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Hay que observar bien el tiempo al que llegaron al peso 

final los animales del ensayo, Pues, el promedio fue de 545 

di<ts, lo cual e11 32.5% menor que el ·tiempo en que se ha venido 

eacrlfica.ndo en la Escuela. Lo que implica que la rotación de 

la producción e e podria necelerar l. 25 vece11, es decir que con 

cuatro rotaciones o ciclos de la Escuela se pueden realizar 

5 del mismo tipo del ensayo. 

b. Con 1Qfl datne d~ loe Ganaderos de Honduras 

Otro 1Hlpecto que se annli::ó con loa re:eul tadoe do:l 

ensayo, fue la rentabilidad sobre loe costos de cadn 

tratamien"l>o y compararlos con loe obtenidos por loo ganade;roll 

de Hondur&e. 

Loe datos para hacer el análieie provienen del anexo 1. 

Con estos datos ee elaboraron loe cuadros 35 y 36. 

El análieis ee hizo para cada estrato y para el promedio 

nacional. En ~1 cuadro 35 ee dio como eupueeto que en promedio 



los costos de producción para ganado de carne representan el 

50% de los costos totales de producción de la explotación y 

se le restó al valor de la producción de carne. 

Q 

:tJ Cuadro 35. Reestructuración de los beneficios de los gana­
deros en promedio del estrato. (tomado del 
anexo 1]. Para ganado de Carne, en Lempiras. 

Parámetro ESTRATO PROMEDIO 

1 2 3 NACIONAL 

Valor d& producción 1' 000.80 3,486.80 10,816.00 5,101.20 
Costo d& producción~ 1,023.40 2,789.00 8,854.50 4,222.30 

Beneficio (22.60) 697. 80 1,961.50 878.90 

Rentabilidad/Costos -2.21% 25.02% 22.15% 14.99% 

El costo de producción se calculó, estimando que del total, 
el rubro de ganado de carne equiyale al 50% del total. 

Para verificar que tan influyente es el costo del ganado 

de carne en el tot~>.l se analizan los costos totales y los 

valores de producción totales. Esto se puede ver en el cuadro 

36. 
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J Cuadco 36. Reea"t;ructurnción de loe beneficios de 
ganaderos en promedio del estrato. Para 
totales, en Lemplrae. 

lo• 
lo• 

Parámetro ESTRATO PROMEDIO 

1 2 3 NACIONAL 

Valor de producción 2,001.80 6,987.20 21,465.60 10' 151. 53 

Costo de producción 2,046.80 5,578.00 17,709.00 8,444.60 

Beneficio (45.00) 1, 409.20 3,756.60 1, 706 . .93 

Rentabilidad/Costos -2.20% 25. 26% 21.21% 14.76% 

Fuente: Anexo 1 

Una ve~ elaborados loe cuadros an"t;erioree, se procedió 

a la comparación con las rentabilidades sobre loe coatoe, de 

cada tratamiento. Esto se aprecia seguidatt'lente: 

o 

J t.'tndro 11. CupmclÓII ~ ¡ .. roow.JJ.ld.!d .. de 1011 tnt.!lltllto.l 
Cl'cln.l!! de \01! ~ro!. la ¡»rte:~t.ole, pen eMt 
ttrlOOo. 

n rz r; t1 !í re mt:. 1 ¡ l Plti!. 

m dlu l\ 2'i zt 29 u 10 ¡¡ 
rt 11 ~01;\!~~ta -2 20 22 15 

Se ob<H~rva que lo• trto.tamientos que resultaron 

r-ecomendables en el análieie económico de el presente estudio, 

nuevamente presentan una mejor ren"tabilidad que la que 

obtl~nen los ganaderos de Honduree. 



Loe tro:o.tamlento11 con menores coatoe tendnin una mejor 

oportunidad de aer implementados y a la ve:<: con buenoB 

rendimlentoB permite que ae obtengan altee beneficios. 

Nuevamente se pone de manifiesto que la reducción de loe 

costee ee el punto clave para la obtención de mayores 

beneficios en la explotación de ganado de carne. 

~\) B. SECCION ESTADISTICA 

El primor paso fue hacer un análisis de varian~a (anexo 

22). Como el valor de la prueva "F" no fue eiguificativo al 

10%, 11e elaboró un análieie de covarianza (aneKo 19). EBte 

anállele de covarlanza se hi¡;o con el fin de reducir el error 

que pudo causar el peso inicial de los animales, pueeto que 

eBtoe no fueron destetados en la miema fecha. 

Se putcd!' ver que aunque e<": hizo el ajuflte de loe datos, 

otra vez, luego de separ~r las medias con loe da "tos corregido!! 

no hubo diferencia significativas al 10% de aigniflcación. 

Los proro~dioa de g~nancia de peeo corregidas por 

covarianza aparecen en el cuadro eisuiente: 



Cundro 38. 

Tratamiento 

1 
2 
3 

' 5 
6 
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Gl.ln<'•nciae: de p.;go 
las corregidaB por 
tratamiento. 

Obflcrvado 
(Kge) 

191.25 
163.90 
172.81 
185.10 
183.57 
198. 15 

finales obaervadtl-B y 
covarianza para cade 

Corregido 
(Kge) 

193.14 
182.64 
168.51 
161.71 
174.70 
194.08 

En el siguiente cuadro ee presentan lae ganancias 

diariae obtenidas para cada tratamiento al final de la etapa 

de verano y al final del periodo, UIHlndo loe datoe Ya 

corregidoa, en kilogramos: 

Cu~:~dro 39. 

Tratamiento 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Ganancias diarias de peso obtenidne al 
final de la etapa ¿., verano y al fimll 
del Periodo del eneayo,(l.ge) 

Ganancia diarin do pe e o 
Verano Final 

o. 40 o. 71 
0.45 0.67 
0.36 0.62 
0.56 o. 67 
0.55 0.64 
o. 10 o. 71 

Luego de observar el cuadro anterior, ee puede constatar 

qu.¡¡ las ganancias del ver!lno loe animalea dt: los Pri111eron 

tratamientos ganaron cero&. de lo qu<: se esperaba. (0.46 

k¡¡/dia/a.nimal), pero los otros trati!Jilientoa ae a.lejaron un 



poco, y más los de los tratamientos 5 y 6 que se e6peraba que 

ganaran al dia 0.92 kg. 

Al terminar el enea;•o, los animales de los primeros 

tratamientos (1 y 2), aumentaron su ganancia diaria de peso. 

Esto se debió a que hubo un crecimiento comPensatorio durante 

la etapa de invierno. 

Los otros tratamientos aumentaron poco su ganancia 

diaria. Máe bien, nl terminar el eneayo, las diferenciae entre 

todos loe tratamientos no fueron muy marcadas. Y por lo 

contrario a lo que se esperaba, las ganancias de peso entre 

los tratamientos 1 y 6 fueron iguales. 



VII. CONCLOSIONES 

Del presente trabajo se pueden obtener la siguientes 

conclueiones: 

A. Al no existir diferencia significativa entre lo' 

tr<ctamientos, razas y dietas, se pone de manifiesto que 

los animales que ganaron Poco en el verano al llegar· a 

la etapa de invierno tuvieron un crecimiento 

compensatorio en ese periodo y lograron superar sus bajos 

rendimientos del verano y aei tener buenas ganancias de 

peso. 

B. Loe tratamientos que dieron meJor rendimiento económico, 

fueron los que utilizaron menor cantidad de concentrado. 

Esto incurre por lo tanto en un menor costo de 

alimentación. Por lo que se concluye que las raciones de 

bajo costo, pueden ser muy beneficiosao, sobre todo en 

estos tie=os en que la. situación económica e5 tan 

dificil. 

C. De una mueE!tra que Ele tomó al azar y qu~ 3e llevó el 

registro de loe oortes y pesos de carne, ee hi:<:o un 

análisie tanto de rendimientos en oarne como econ6micoe. 

Este análisis se puede obeervar en el anexo 20. 
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Sin embargo, muestra no resultó totalmente 

representativa del grupo, pues sólo se analizaron de 1 

a 2 animales por tratamiento. A pesar de esto ee detectó 

una pequefia tendencia de los animales de raza Beef Master 

a tener mejor rendimiento que loe de la raza Holstein. 

Por lo que se concluye que los animales con más tendencia 

a carne (Becf l1aster), podrían tener mejores 

rendimientos. No obstante, loa animales entre máe grandes 

sean mejores precios en vivo van a obtener. 

D. El resultado de las ganancias diarias de peso que fueron 

menores que las estimadas inicialmente, para los 

tratamientos 5 y 6 quizá se debe a la forma y cantidad 

en que se alimentó a los animales. Pues estos 

tratamientos tenían que comer;:o;e al día en total cerca de 

5 kilos. Pero la realidad ea que en casi 1 hora al dial 

tenían que consumir e;u porción de concentrado, lo que 

normalmente no ocurria. Al no consumir todo su alimento 

las ganancias no podían ser la~ esperadas. 

E. Los rendimientos obtenidoB en el enBayo mostraron un 

aumento si se comparan con los obtenidos en años 

1. lste tie.w es elgue !e utilWi rm iliw.t.r <:da gnpo. No oo podia tsp<;ru lás débicb ~ gue el bbnj.rior 
teoia ~tr.., labore~< que reali.;;ar. l'Jlf¡¡¡]. forut l~s e.OOdill.ttll ~ lYUdllMl "" l.l. ttl.heJltaci6n OCil¡.o.bnn ~i 
J., cu•.t¡o lmral' de trabaJo de la ~ i:!l oo~, llllienbr, ""JlCW a cada gn¡po y lueg~ sutiltlrturk d 
hco. for ltJ l<ilto era 1"00 d ti<ll!'ll ditponiMt pan ""JlCW a que •e co>iersn l.l. porol.Gn d~ concentrado, l)tn 
re~, esW ocmló debido a llltl oo Be pudo teoer ~~ tnt...ienfu eJJ. 1l!l eoml !l>'lrte y así !llli:!ilitrar el 
cooce!ltraOO ¡m. que lo =Jiiffil!l ad llbih!t. 
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posteriores (ver cuadro 36). Lo que quizá se debe a que 

el maneJo técnico del hato se htt ido mejorando 

progreeivamente. Lo cual supone mejoramiento de paatoe, 

de encastes hacia carne y de euplementoe concentrados en 

el verano. 

F, La rentabilidad sobr.: loe coetofl de loe tratamientos con 

menores costos eB mayor en mucho a la misma rentabilidad 

obtenida por loe ganaderos de Honduras (ver anexo 26), 

si se analizan los da toe del anexo l. En base a ellto, se 

concluye que la reducción de costos en etapas de e~quia 

podria ser la alternativa que solucione loe problemas que 

8traviezan loe ganaderos. 

E, El tiempo en obtener peeoe similares a loe obtenidos en 

la Eecuele ee redujo en un 32.46%, Lo que implica que si 

ee implementara un sistema eimilar de t>limentación al del 

ensayo ee podrian rotar 1.25 veces máe la producción. 



VIII. RECO~UNVACIONES 

A. En base a loe resultados del ensayo se recol!'lienda que se 

repita, pnra obtener udis evidencia, del aspecto en 

estudio, tanto biológica como económicamente, 

principalmente en circunetv.ncias en que la economia pasa 

por momentos dificiles. 

B. Si los animales que se tienen en alimentación intensiva 

durante un periodo de sequia, ee trasladan a pastorear 

en el invierno, no deben utilizar dietao balanceadas muy 

caras, pues los animales pierden el impulso dado con 

estas dietas en el invierno y consecuentemente hay 

pérdida de dinero. 

D. Se recomienda tratar de hacer ensayoa de eete "tipo en 

fincas de productores o investigar la estructura 

productivo (economia y tecnologiaJ concientemente en lae 

fincae de loe productores de ganado para aei "tener un 

mayor espectro de comparación y no solamente la Escuela 

Agricola Panamerioan~. 

E. La formul~ción de raoionee deberia realizarse tratando 

de minimizar los costee, para ello se cuenta con 



programaos 

f6cilmente. 
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computaclonale~ que podrf.an utilizarse 

F. Cuando e;e realicen otros ensayos similares al ac.,.ual, 

deberán ampliar las materinn primas con laos que se 

elaborarán los concentrados, Que osean nacionales y 

ampliamente utilizadas por los ganaderos hondureños y 

hacer nuevamente lae comparaciones con eus rendimientos 

y rentabilidades. 

G. Al realizar eneayoe de este tipo, se deben tener las 

condicionaos óptimas de espacio, alimento, mano de obra 

y asesoria. Porque la insuficiencia de cualqiera de las 

anteriorotl repercute directamente eu el rendimlen"to de 

los animalee y los resultadoe del ensayo. 



IX. RESUMEN 

En la Eecuela Ae;ricola Pan~;~meric~;~n~;~ se realizó un 

análieie; tecnico y económico d<: tre,.¡ 1.detema6 de manejo y 

alimentación do: terneros llevadof! 111 destete. Para lo GUal l!e 

realizó un ensayo dividido en 2 etapae. La primera en verano 

y la segunda en invierno. El disefio experimental fue un DCA 

factorial de 2 x 3 x 6. Esto da un total de 6 tratamientoe. 

Un factor fue la alimentación on el verano, dividida en tree 

niveles. El primer nivel ee ajue;;ó para que los anlmalee 

ganaran .46 kg/dia, el segundo .69 ke:/dia, el tercer nivel .92 

ks/dia. El otro factor fue dividido en dos razas, el primero 

a.nimaleB con encaetea de Beef MaBter, el tercero con animales 

encastadoe con Holetein. Se utilizaron anima lee deetetados oon 

un peso promedio de 213 kilogrlia1oe. La duración de esta etapa 

fue de 90 diae. 

La segunda etapa fue la continuación de la anterior, 

traeladando lo6 animales c. pastoreo. Esta etapa tuvo una 

duración de 183 dias. 

Al finalizar el periodo total de 273 dias, se analizó la 

ganancia de p~;:eo y no se encontró diferencia aisnificat:iva al 

10% entre loe tratamientos, r~zaa y dietas. Pero al hacer el 

análsia de loa co6tos y los ingreeo6 de cada ensayo, y aplicar 

el la metodolosia del CIMMYT, 11e encontró que los ensayol! qu~;~ 
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utilizaron las dietas máa pobres tuvieron maYor beneficio. El 

que más rentnbilidad sobre los costos tuvo (34.37%) fue el 

trat;amiento 2, el cual utilh;ó la dieta 1 y la raza Holatein. 

De este trabaJo se concluye que debido a que en invierno 

se presentó un crecimiento comPensatorio de loa animales de 

loa tratamientos con dietas más pobres,loa peaoa finales no 

fueron muy diferentes de lo11 que consumieron la dieta má11 

rica. Por lo que loa tt~ayores beneficios Bon debidos que 

incurrieron en meno!! costQ por utilizar alimentos más baratea. 

Al comparar los reaultado6 del ensayo con los de la 

Escuela, se recomienda poner más atención a la elaboración de 

dietas de bajo costo aunque aue ganancias do peso sean baJas 

en el verano, puee loa an!walee ee cowpenaarán en el invierno. 

Finalmente, ee recomienda realizar máe eneayoa de eate 

tipo, puea el potencial de 11.nálüsia económicoe en ganado de 

carne es muy llmplio y n"'ceaario en lae cond.tcicnee actualt!s 

de crisis por lae que atravieza el paia. 
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Anexo 2. Principale" pas-eos ~~tilizado,¡ po)" los 
ganaderos de Honduras y su jerarquización 
en basde a la superficie 

1 ' " o 
o ' ' o ' e 

" o " ' o 1 ~ sobre 

1 ' 1 subt:ot:a). 

1 1 
Jarag:ua 1 42,6 1 68,4 
Guine" 1 10, 7 1 17,2 
~~treJ.J.a/Rlicia 1 ,,, 1 ,,, 
Rhodesi.3. 1 ,, ' 1 ,,, 
~lefante/Merkerón 1 ,, ' 1 ,,, 
J\lernán/Pará 1 ', e 1 ' ' ' Pango l3/Br.3.quiar i.3. 1 C,O 1 o'' 

1 1 
1 62,~ 1 100' o 

' 1 ,,, 1 ' O;: ro" 1 34' 4 1 =~~ 

1 1 
T o ' " 1 lOO' o 1 

1 1 

F~ent.e' Er.cu.,sta ca"'"J."~" 
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ANEXO '· Diztribución de loe animales en el ensayo, y lNl 

tratamientos a utili.aar. 

TRAT. REP. CHAPA CUERO COLOR RAZA 

1 1 117 131 ROJO BM 
1 2 128 165 ROJO BM 
1 ' 52 50 ROJO BM 
1 4 122 14 ROJO BM 
1 5 72 "' ROJO BM 
1 6 63 125 ROJO BM 
2 1 180 002 ROJO H 
z 2 196 71 ROJO H 
2 3 199 6S ROJO H 
2 4 19o 010 ROJO H 
2 5 197 009 ROJO H 
2 6 192 31 ROJO H 
3 1 113 173 AMARILLO BM 
3 2 184 134 AMARILLO BM 

' 3 109 113 AMARILLO BM 
3 4 189 12 AMARILLO BM 
3 5 186 111 AMARILLO BM 
3 6 19.5 13 AMARILLO BM 
4 1 61 07 AMARILLO H 
4 2 150 011 AMARILLO H 
4 3 124 59 AMARILLO H 
4 4 181 015 AMARILLO H 
4 5 7 126 AMARILLO H 
4 6 45 34 AMARILLO H 
5 1 85 76 AZDL BM 
5 2 68 16 AZUL BM 
5 3 " 138 AZOL BM 
5 ·1 190 143 AZUL BM 
5 5 183 68 AZUL BM 
5 6 76 5 AZUL BM 
6 1 200 012 AZUL H 
6 2 140 85 AZUL H 
6 3 87 001 AZUL H 
6 4 97 122 AZUL H 
6 5 185 51 AZUL H 
6 6 73 36 AZUL H 
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ANEXO 4. Cálculo de: Horas efectivas de trabajo de los 
emplc:ados 

Horas totales que trabaja al dia: 
Tiempo estimado de ociosidad y descansos: 
Tiempo en desayuno: 
Tiempo efectivo: 

'.o 
1.0 
o.' 
6. 5 

ANEXO 5. Cálculo del costo de mano de obra para alimentar en 
verano 

Sueldo mensual (promedio): 
Sueldo anual (incluidos treceavo y vacaciones): 
Meses de trabajo efectivo: 
Sueldo efectivo me:neual: 
Horas efectivas de trabajo diario: 
Horas efectivas a la eem~na: 
Horas efectivas al mes: 
Costo de la hora efectiva del emph:ado: 

L.570.00 
L.7,410.00 

11.00 
L.673.64 

6. 50 
35.75 

143.0() 
L.4.71 

ANEXO 6. Cálculo del coeto de la mano de obra para pest~T, 
bafiar y deeparaeitar 

sueldo mensual de cada empleado {promedio): 
Sueldo anual (incluidos treceavo y vacaciones): 
Sueldo efectivo mensual: 
Horas efectivas de trabajo diario: 
Dias efectivos por semana: 
Horas efectivas a la semana: 
Horas efectivas al mes: 
Coe;to de la. hora efectiva de un empleado: 
Costo tomando en cuenta la inflacin {25%): 
Número de emPleado e;: 
Coe;to de una hora de trabajo de los dos empleados: 

1.570.00 
L.7,UO.OO 

1.673.64 
6. 50 
5. 50 

35.75 
143.00 
1.4.71 
1.4.71 

2.00 
1. 9. 42 



ANEXO 'f. Ct..lculo del costo de mano de obra para trabajos 
v&rios 

Sueldo de un empleado (promedio): 
Sueldo &nual (incluido ::o treceavo y vacacioneB): 
Sueldo efectivo mensual: 
Horas efectivas de trabajo diario: 
Horas efectivas a la semana: 
Horas efectivas al mes: 
Costo de la hora efectiva de un empleado: 
Numero de empleados: 
Costo de una hora de trabajo de los dos empleado: 

L.353.00 
L.4,589.00 

L.417.18 
6.50 

35.75 
143. 00 
L.2.92 

2. 00 
L.5.83 

ANEXO 8. Cálculo de las horas efectivas de los estudiantes 

Horas de trabajo en la mañana: 
Tiempo muerto (pasar lista, ubicación de trabajo): 
Tiempo de descansos (promedio): 
Total tiempo efectivo en la mañana: 
Horas de trabajo en la tarde: 
Tiempo muerto (ubicación del lugar y otros): 
Tiempo efectivo en la tarde: 
Porcentanje del afio se trabaja la tarde (aprox): 
Tiempo efectivo ajustado de trab. en la tarde: 
Tiempo efectivo de los estudiantes: 

4. o 
o. 5 
o .5 
'.o 
2. o 

o. 5 
1.5 

40.0% 
0.6 
3. 6 

ANEXO 9. Cálculo del costo la mano de obra de los estudiantes 

Sueldo de empleado sustituto en Diciemb~·e (prom.): L.240,00 
Sueldo anual (incluidos treceavo y vacacionee): L.3,120.00 
Sueldo efectivo mensual: L. 283.64 
Numere de estudiantes: 10.00 
Costo mensual de cada eetudiante: L.28.36 
Horas efectivas de los estudiantes: 3.60 
Horas efectivas por semllna de lOB e6tudiantes: 25.20 
Horas efectivas al me6 de los e6tudiantes: 100.60 
Costo horario de la mano de obra de lo6 estudiantes: L. O. 28 
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ANEXO 10. Cálculo del costo de loe corrales* 

Descripción 
Area (rnZ): 
Costo construcci6n/rn2 (Lps) 

Total costo construcción 

Costo de Planificación, supervici6n {Lps) 

Co6tO total 

60. 00 
44.82 

2' 669.08 

186.67 

2,855.74 

* Datos obtenido!l en la Sección de Planificación de la 
Escuela Agricola Panamericana. 

ANEXO 11. Cerco eléctrico 

Descripción Cantidad 

Puentee Antirrayoe 
Pulsador Solar 
Aislador de rosca 
Aislador de esquina 
Seguros de entrada 
Aisladores de postes 
Teneionadores 
Alambre (m) 
Post<: e 
SUBTOTAL MATERIALES 

Mano de obra 
Estudiantes (10*4 Horas) 
Ernpleadoe (2*24 Horas) 
SUBTOTAL MANO DE OBRA 

COSTO TO'l'AL CERCA ELECTR!CA 

1 
1 

10 
20 
20 

120 
10 

1800 
60 

Horas 
40 
48 

Precio 
Unitario 

(Lps) 

8.02 
406.96 
10.00 

3 . 1} o 
0.60 
0.50 

11. 40 
o. 05 
7. 01) 

0.28 
2.92 

Total 

8.02 
406.86 
100.00 
60.00 
12.00 
60.00 

114. o o 
90.00 

420.01) 
1,2?0.98 

11.26 
140.03 
151.29 

1,422.27 

El costo de la mano de obra que aparece en ee:te cuadro, 
corree:poncte al del anexo xx.4, de los empleados que realizan 
labores varias. 
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ANEXO 12. Cálculo del costo de establecimiento del potrero 

Semilla 
Cantidad de semilla/ha (estolones) (toneladas): 
Precio de la tonelada de semilla: 
Costo de semilla/ha: 
Area de potrero (Hectáreas}: 

Costo total de semilla: 

Mano de obra 
Cantidad de hombree/ha 
Costa de la hora de un empleado: 
Horas en una hectárea: 
Costo de mano de obra en una hect rea: 
Area del potrero (bectáreas): 

Costo total de mano de obra 

Maquin<~ria 
Tractor John Deere 2030 
Precio por hora (incluidos todos los costos): 
Arada 

Hectáreas por hora: 
Horas por hectárea: 
Costo por hectárea: 

Aradas por hectárea: 
Número de hectáreas: 

Costo total de arada 

Rastreada 
Hectáreas por hora: 
Horas por hectárea: 
Costo por hectárea: 

' [,,25.00 
L.lOO.OO 

10 

L.l,OOO.OO 

' L.2.92 
6 

L.35.01 
10 

L.350,08 

L.19.27 

0.43 
2.33 

L.44.81 

L.448.14 

2 
o. 5 

L.9.64 

Rastread~>.s Por hectárea: 3 
Número de hectáreas: 10 

Costo total rastreada L.289.05 

Total de maquinaria L.737.19 

TOTAL ESTABLECIMIENTO DE POTRERO L.2,087.27 

El precio de la hora de mano de obra que aparece en este 
cálculo es el que se obtuvo en el anexo xx.4, de los empleados 
que reali~an trabajos varios. 
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ANEXO 13. Cálculo del costo de los Heniles 

Materiales henil grande 

Descripción Unidad 

Tablones pie cúbico 
Poste peq. pie lineal 
Poste gde. pie lineal 

Subtotal materiales henil 

Mano de obra 

Descripción 

Empleado 
Estudiante 

Cantidad 

1 
1 

P¡:_-ecio 
Unitario 

0.60 
0.50 
1. 00 

grande 

Precio 

2.92 
o. 28 

Subtotal mano de obra henil grande 

TOTAL COSTO HENIL GRANDE 

Materiales heniles pe~ueñoa 

Deecripción 

TabloneB 
Poste peq. 

Unidad 

pie cúbico 
pie lineal 

Precio 
Unitttrio 

0.60 
0.50 

Subtotal materiales heniles pequeños 

Mano de obra 

Descripción 

Estudiante 
Empleado 

Cantidad 

5 
1 

Precio 

0.28 
2.92 

Cantidad 

132 
120 

42 

Hora'! 

10 
10 

cantidad 

78 
24 

Horas 

4 
4 

Subtotal mano de obra heniles pequeños 

TOTAL HENILES PEQUE90S 

TOTAL COSTO DE HENILES 

Total 

79.20 
60. 00 
42.00 

181.20 

Total 

29. 17 
2.81 

31. 99 

213.19 

Total 

46.80 
12.00 

58. 80 

Total 

5.63 
11.67 

17.30 

76.10 

288. 213 

El precio de la hora de mano obra que aparece en e~te cálculo 
es el que corresponde al del aneKo KK.4, de los empleados que 
realizan trabajo.; vario<l, 
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ANEXO 14. Cálculo de la depreciación 

RUBRO COSTO VIDA DEPREC. DEP-.. 
INICIAL GTIL ANUAL DIAiftA 

{Lps) {afies) (Lps) (Lps) 

Corrt'tles 2,855.74 10.00 285.57 0.78 
Heniles 289.28 S • O IJ 57.86 o. 16 
Cerco Eléctrico 1,422.27 5. 00 284.45 1). 78 
Potreros 2,087.27 20.00 104-.36 0.29 

ANEXO 15. Cálculo del costo actual de la fosa para baño 

Fosa 
Mano de obra EY.cavación: 
Concreto Ciclópeo del piso: 
Concreto ciclópeo para paredes fosa: 
Mano de obra para colocar concreto piso: 
Cimbra de madera para la pila (M. 0.): 
Concreto ciclópeo para las gradas: 
Mano de obra techo: 
Teja y madera: 
Aceras y bases de postes: 
Concreto ciclópeo de zapatas: 
Mano de obra para concreto de ~apatas: 
Ladrilloo para pila de llenado: 
Mano de obra para pila de llenado: 
Ladrillo para pila de drenaje: 
Tubo para pila de drenaje: 
l'lano d.;: obra pila de drenaje: 

Subtotal de fosa 

Corral de escurrimiento 
Postes y madera y mano de obr~: 
Herr~jes: 

Concreto ciclópeo del piso: 

Subtot~l corral de escurrimiento 

Porcentaje de imprevistos (15%) 

TOTAL COSTO DEL BARO DE INMERSION 

L.900.00 
L.l,200.00 
L.3,600.0r.l 
L.l,087.50 
L.l,OOO.OO 
L.1,620.DO 
L.1,050.00 
L.1,014.00 

[,.172.80 
L.207.36 
L.17.28 
L.60.86 

L.20D.48 
L.59.50 
L.80.00 

L.l96.00 

L.12,•165.78 

L.678.27 
L.lOO.OO 
L.600.00 

L.l,378.27 

[,,2,076.61 

L.15,920.66 

Valor estimado por el Ing. Marco Interiano, de la 
Sección de Planificación de la Eecuela.(Marzo, 1990). 

' • 
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ANEXO 16. Cálculo del costo de depreciación del bafio 

Costo actual de la fosa para bafiar: 
Vida transcurrida hasta ahora {afíoe): 
Valor depreciado hasta ahora: 
Valor residual actual: 
Afies a depreciarse adicionalmente: 
Depreciación anual: 
Animales que se bafian anualmente: 
Costo de depreciación por animal/afio: 

Animales en el ensayo: 
Bafios durante el ensayo: 
Costo de depreciación del ensayo: 
Número de tratamientos en el ensayo: 
Costo de depreciación por tratamiento: 

ANEXO 17. Cálculo del costo de deeparaeitación 

INS0110S 
Deeparaeitación 
Producto Utilizado: 
Precio por litro: 
Dosis pol:' animal (promedio) (1): 
Deeparaeitacionee du~ante el ensayo: 
Animales en el ensayo: 
Costo total del insumo: 
T~ataruientos en el ensayo: 
Costo del insumo por tratamiento: 

l1.8.NO DE OBRA 
Empleados: 
Costo po~ hora de los empleados: 
Cos·~o por hora de los dos empleados: 
Estudiantes (promedio): 
Costo por hora de los estudiantes: 
Costo por hora de los estudiantes en total: 
Costo por hora total de empl. y est.: 
Horas empleadas en desparasitar: 
Total desparaaitacin diaria: 
Desparasitaciones durante el ensayo: 
Costo total de la mano de obra: 
'fratamientos en el en6ayo: 
Costo total mano de obra por ~ratamiento 

L ."15, 920.66 
3Q 

L.9,552.39 
1.6,368.26 

2Q 
1.318.41 

2500 
1.0.13 

45 

' 1.40.12 
6 

L.6.69 

Valbaaen 
L.96.00 

o. 0125 

' 45 
L.3713.00 

6 
L.63.00 

2 
L.4.71 
L.9.42 

7 
L.0.28 
L.1.97 

L.11.39 
1.5 

L.17.09 
7 

L.119.61 
6 

L.l9.93 

COSTO TOTAL POR DESPARASITACION POR TRATMJIENTO L.82.93 
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ANEXO 18. Cálculo del costo de baffo 

Insumas 
Producto ue~>do: 
Dosis por litro para el inicio (ce}: 
Capacidad del baffo de inmersión (1): 
Cantidad de producto al inicio de afio {1): 
Dosis por litro para la recarga (ce): 
Cantidad total de recarga en el afto {1): 

Total de producto a U Bar en el afio ( 1) : 

Costo/litro: 
Costo total del producto en un afio: 

Capacidad del baño en reses/año: 
Costo por res: 

Número de animales en el ensayo: 
Número de baños durante el ensayo: 
Costo total del bafio para el ensayo: 
Número de tratamientos: 

COSTO DEL INSUMO POR TRATAMIENTO 

Mano de obra para el bafio 
Número de empleados: 
Costo por hora de los dos empleados: 
Tiempo estimado en bafiar (horas): 
Costo total de mano de obra empleados: 

Número de estudiantes (promedio): 
Costo por hora de cada estudiante: 
Tiempo estimado en bafiar (horas): 
Costo total de mano de obra estudiante<:: 

Total de mano de obra para bafio 

COSTO DE LA MANO DE OBRA P.~RA BAfl"O POR 
TRATAMIENTO 

Depreciación del bafio por tratamiento 

COSTO TOTAL DE BARO POR TRA'f.IIHIENTO 

Esteladón 600 
1 

17000 
17 

1 
3. 5 

25.5 

L.35.55 
L.906.53 

2000 
L.0.45 

" 7 
L.142.78 

6 

L.23.80 

2 
L.9.42 

1.5 
L.l4.13 

7 
L.0.28 

1.5 
L.2. 95 

L.17.09 

L.2.85 

L.6.69 

L.33.33 
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ANEXO 20. Análisis de la muestra de lo,¡ anim«les S<'.crificados. 

Rendimiento de carne, sobre el peso vivo. 

Tratamiento 

1 
2 

' 4 
5 
6 

Rendimientos 
,¡ección. 

Pe o o Peso Rendimiento 
vivo canal en canal 

caliente <::aliente 
(kgs.) (Kgs.) (%) 

384.79 206.00 53.53 
391.71 210.14 53.65 
386. 31 197.70 49.88 
454. 69 231.64 50.95 
,398.62 214.98 53,93 
405.53 208.29 51.36 

económicos y porcentajes con que 

!rrlulerr\o Yalot e:t '""e Yakr dt 1~ P~cenWt oot 

Rendimiento 
en <Jo lo 
carne 

(%) 

37.61 
38.24 
34.53 
34.93 
:n .45 
35.84 

e e queda cada 

F=tojew¡¡ 
f~~ ViY~ Clnll Cillente oortel! !l oonmm!dor -¡woe~d qu~ 1e qlti:d!. el 

~11\ro lbmo de 'lenta> 

1 NIUJ WZU:! !W.18 21.13 6.13 
1 W2\UI l«UI 1411.!4 39.31 (.Bj_ 

1 1W2.00 SW.71 UOU8 Z0.2l 1.9~ 

' illUI 1110.13 lllUI u 1.n 
! Wli.OO 111U5 1204.20 11.29 UD 
l muo ID$UO 1251.11 2i .11 1.19 

EetoB datos fueron suministrados en la planta dt: Procesamiento 
de Producto~ Cárnico~ por el Agr. Francisco Torre6, encargado 
de la misma. (Loe precios utilizado<~ para el cálculo son los 
de 1990). 
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TOTAL W5T!IS H.lO!> 111.0<. 2 .• 111.02 "·' lll.ü:'. 2.7 10.02 ~-' '"·"' 2,., 

)l\.02 2.4 E1""J.7t ~.1" 

"""""'"'"'"'"===========e=ee==••=,•===<o<<<=<O"""====o:o'''"""""~""""""'"""'"'"""'"'="'''''=""'"'''''""" WrAL OJ>ros vr.Rn"o 00~.00 1·1.~ 5~1.00 l1.S 110.~ 17.< 7ó0.0' 18.? 1,200.42 26.6 1,25B.9S 27.6 5,1H.1ó 20.] ·---------------------------------------------------·---------··---------------·-----·-------------------------
I t .. VI ERHO 
cosros n~os 
Oopr«locl ón 32.1'J o.o J2.4~ '·" :)2.1~ "·" 32 .... '·" 32.19 .. ' 32 .19 o.; 198.90 "." Forhllucc~n 

'"'"'"'· l1t.>l 0.0 •••• 11 o. ' ""·" '.o ~ IG. 1 1 '·' ] 1• .11 ;,o ,, •• 1 1 "·' 1.~'"-"'" '." H;oo d•· ''""~ "·"' o •. , 
'"'·"~ 

.., 
1~. "' '·' "·"' '·" 14.59 '·' 11 • ., o.~ S'l. )1 '·' Po»J• 02.71 '·' 52.71 '.' 52.71 1.~ 52.,., u '"· '"' ·-~ 52.,., '·' ""·"" '·' ---------·-------------------·--·-----------------·-----------------------------------------------------------------------

TOTAl. CU!;TOS lNVlERilO 115.~?. 10.' 115."32 tú. 7 "5.92 W.3 ·us.n !O, 2 115.'< ~.7. 115.9;< '· ' <,540.57 10.0 

TOTAL tn51 OS !rfV ,¡!11 A ~-~' 0.1 2.27 0.1 2.27 0.1 2.2? O.J ~-"-' 0.1 ~-~' ·" n." ~-• ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
OTROS COS n:>S 

Co;\o do lo~,.,;"''"' 2,31!.~5 ?e.l 2,~11."" n., 2,811.85 "'·" ~.all.OS r..s.;- ?..~ll.S~ 02.0 2,~11,35 ól,2 17,21C..ln 0?.1 
Corlo ••<•r>noclo 1?.57 2.5 ~?.S? ~.S ~?.SI ~-' •?.S? 2.4 9?.57 ~.2 go.S? ~-1 597.0e 2.3 
··~•=>===>=•======···======'"'"""""==="'"===="'"'''"''"''""""''""""""'"'""'"=======,..-===========·===·========= 
C05!i>$ rorncc> l,•o~,l& 100.0 ~.~10.00 IQQ,O •<,0~0.G3 100,0 '\,(rll.l7 100.0 1,531.77 lüO.O 4,591.~· 100.0 ::5,531.2< 100,0 

o 
" 
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ANEXO 22. Cuadro de análiais de varianza par <e loe datos do 
ganancia final. 

Fuente gl Suma de Cuadrado Valor 
de 

vari.ación cuadrado.:: Medio F 

Razaa 1 1510.23 1510.228 l. 73u. 
Dietas 2 1415.66 707.829 0.81n.s. 
Interacción 2 1690.28 845.138 0.97n.~. 
Error 30 26229.82 874.327 

ANEXO 23. Resul tadoo: dd análirüs de Begresión. 

Tt!tWerloo 

!1 !1 " ¡¡ !! !! 

l!tttrreptD 1.moo UO~l Ull.Ol uo~¡ l.Zl«< !.mil 
Xrttr Est!Wr de Y ett!Miio 0.15921 0.23399 0.19~3 ~.2wss ua1s um~ 

" 0.!1551 0.651i9 0.13216 0.62{í\ u¡¡¡~ UWJ 
•~- de Ob:emclooe~~ '' 61 61 ;¡ 11 11 
Undoo de libertad " 51 59 59 59 • 
Cotfukn\e (b) -o.Dom -n.OO!iO ·O.OOliO -!J,00336 ·0.00129 ·UOJ(l 
Emr Estándar d!l Coefieie!lte 0.00022 il.OODJ2 0.00011 0.0003i 0.000~ o.Oil~ 

Prob. 

0.198 



/lnexo 24. Utilización de euplementoe alimentlcioo 
po~· loe 1Htnaderoe de Hondure!'l. 'remado del 
diagnóstico de la Ganaderia "'ll Honduraa ' 

1 
1 SU?LEHENTO (en \ dal ="-'l "" proC.uc~o-

ESTRATO 1 ;:-,,., qne <:l-t.ili::=dn en cad,. cs.:ratool 
(C~i>ezas) 1 . 1 ¡ 1 1 

j H<!laza j Afrecho j Coni:en- 1 Ot.ros 1 Totnl 
1 In 1 ' 1 <orado 1 1 . (:! J 
1 1 1 co .. e:rcia 1 1 1 
1 1 1 1 1 

IN! nos '" '"1 10' o 1 '47,9 1 39,9 1 12 ' 5 1 11 o ' 3 

'" - 29 1 39,7 1 56,9 1 ~u , 1 1 ,,, 1 12~' 5 
;o - "' 60,2 1 ~3, 1 1 14 12 1 ,,, 1 12~' 1 

'" - 99 l 60,5 1 31' ~ 1 32,5 1 12, S 1 136,9 

'"" - 199 1 63,4 1 22, 6 1 Jl' 5 1 19,2 1 l:l6,7 
200 - 299 1 63' 9 1 22,0 1 J), 8 1 15,2 1 132,9 

'"" - 499 1 65,2 1 32, 1 1 4 1 ' 5 1 18,7 1 148' 5 
~o o - 999 1 12, e. 1 20,8 1 ~2,4 1 ,,, 1 gs, G 

1000 )' mis 1 86' 1 1 '·' 1 20, 7 1 36. 1 1 l.J6,~ 

1 1 1 1 1 
TO'l'h!, 1 49' 1 1 J9,2 1 26' ~ 1 13, S 1 130' 6 

1 1 1 1 1 

1 ' ) Incluye mcl<!"a - urca 
/2) "' m:md es =yo~ ''''ll '"" ' pues ,.,. u~ili:o:itción 

:.:últiplc 
Fuente: Encucu~a Gana<lcrn 

'1 
1 


