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Evaluacién de dos presentaciones comerciales de clorhidrato de zilpaterol (Zilmax®)
y (GroFactor®) como aditivos en la dieta para finalizacion de toretes confinados,
Finca Santa Fe, Petén, Guatemala

Carlos Ricardo Vargas Orellana
Pablo Andrés Longo Joachin

Resumen. Debido a la demanda carnica a nivel mundial, es necesario implementar técnicas
eficientes en los sistemas de produccion. Entre estas técnicas se encuentran el uso de
aditivos alimenticios, como los beta-agonistas adrenérgicos, utilizados para aumentar
indices productivos en las explotaciones ganaderas. Se evalud el uso de clorhidrato de
zilpaterol (Zilmax® y GroFactor®) agregando 0.01% a la dieta en la etapa de finalizacion de
engorde en la finca Santa Fe, Petén, Guatemala. Se evaluaron parametros productivos como
ganancia diaria de peso (GDP), indice de conversion alimenticia (ICA), porcentaje de
desposte y rendimiento en canal caliente y frio; se evalu6 costo por kilogramo producido y
utilidad obtenida en ambos tratamientos con el fin de determinar qué aditivo resulta méas
factible. Los resultados obtenidos no presentaron diferencias significativas. En el caso de
GDP (P = 0.1967) el tratamiento con GroFactor® obtuvo 1.73 kg/dia y con Zilmax® 1.65
kg. EI ICA (P = 0.3059) para GroFactor® fue de 6.15 y 6.43 para Zilmax®. El rendimiento
en canal caliente (P = 0.9527) y frio (P = 0.9780) para GroFactor® fue 57.25 y 57.12%,
respectivamente, mientras que para Zilmax® fue 56.91 y 56.72%. El porcentaje de desposte
(P =0.6299) para GroFactor® fue 79.61 y 79.86% para Zilmax®. El costo/kg producido con
GroFactor® fue de US$ 1.53 y con Zilmax® US$ 1.62 mientras que la utilidad por animal
obtenida con GroFactor® fue de US$ 88.63 y US$ 74.93 con Zilmax®.

Palabras clave: Beta-agonista adrenérgico, confinamiento, nutricién animal.

Abstract: Due to the increasing worldwide meat demand, it is necessary to implement more
efficient techniques in production systems. Among these techniques is the use of food
additives, such as adrenergic beta-agonists, used to increase production rates. The use of
zilpaterol hydrochloride (Zilmax® and GroFactor®) was evaluated by adding 0.01% to the
diet at the end of fattening stage at Finca Santa Fe, Petén, Guatemala. Productive parameters
like daily weight gain (GWP), feed conversion efficiency (ECF), deboning percentage and
yield in hot and cold carcass were evaluated; cost per kilogram produced and utility
obtained in both treatments were evaluated in order to determine which additive is most
feasible. The results obtained did not present significant differences. In the case of GWP (P
= 0.1967) the treatment with GroFactor® obtained 1.73 kg / day and with Zilmax® 1.65 kg.
The RCT (P = 0.3059) for GroFactor® was 6.15 and 6.43 for Zilmax®. The yield in hot (P
= 0.9527) and cold (P = 0.9780) for GroFactor® was 57.25 and 57.12%, respectively,
whereas for Zilmax® it was 56.91 and 56.72%. The percentage of disposability (P = 0.6299)
for GroFactor® was 79.61 and 79.86% for Zilmax®. The cost / kg produced with GroFactor®
was US $ 1.53 and with Zilmax® US $ 1.62 while the profit per animal obtained with
GroFactor® was US $ 88.63 and US $ 74.93 with Zilmax®.

Key words: Animal nutrition, beta-adrenergic agonist, confinement.
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1. INTRODUCCION

El sector agricola tendra que producir alimento necesario para suplir la demanda nutricional
de mas de 9 billones de personas para el afio 2050. Adicionado a esto se prevé un alzaen el
ingreso per capita de la poblacién mundial (FAO 2009). El consumo de alimentos de alto
valor energético como carne y aceite esté directamente ligado a la capacidad econdémica del
consumidor, siendo posible inferir un aumento en la demanda de productos carnicos.

El hato de Guatemala cuenta con mas de 2.9 millones de bovinos, de los cuales 500,000 son
especificamente destinados a la produccion de carne. La actividad ganadera en Guatemala
representa el 5.9% del PIB Agropecuario del pais, generando méas de 500 millones de
dolares al afio en ingresos para la economia nacional. La mayoria de las fincas ganaderas
en Guatemala tienen una extension menor a 40 hectareas, por lo que la baja productividad
y lento crecimiento limitan el desarrollo del sector ganadero (MAGA 2017). De esta
problematica surge la necesidad de encontrar sistemas de produccién mas eficientes, que
promuevan la competitividad del sector ganadero guatemalteco, e impulsen la participacion
de los productores nacionales en el mercado, ya que anualmente se importan 25 millones
de ddlares en carne bovina al pais. El uso de un sistema de produccion intensivo hace
posible generar mayores cantidades de carne por unidad de area, ademas de mejorar ciertas
cualidades apreciadas por el consumidor aumentando la competitividad de la carne nacional
en el mercado.

Recientemente se ha desarrollado una enorme cantidad de tecnologia para el sector
ganadero, de las cuales gran parte se basa en la adicion de suplementos alimenticios que
permitan una expresion plena del potencial genético de los animales. Estos deben ser
utilizados de manera responsable con el fin de proveer productos inocuos y de alto valor
nutricional al consumidor final (Zorrilla Rios 2006). Se busca la aplicacion de sistemas de
bajo costo y alto rendimiento, que se adapten a las condiciones del tropico, por medio de
promotores de crecimiento, para mejorar la conversion alimenticia, la ganancia diaria de
peso, la eficiencia de uso de las fuentes de energia, proteina, y por ende la rentabilidad del
engorde (Betancourt Granja 1995).



Los B-agonistas adrenérgicos (BAA) han sido utilizados para obtener mejores resultados en
la produccion de rumiantes, proporcionando mejores tasas de conversion de alimento,
permitiendo la produccion de canales mas magros y con una mejor composicion quimica
Los BAA mejoran la retencion de nitrogeno, actuando a nivel de los receptores adrenérgicos
potencializando la sintesis de proteinas. Usar BAA mejora la calidad de la carne y permite
alcanzar niveles mas altos de productividad (Dominguez et al. 2009).

El clorhidrato de zilpaterol (CZ) es un polvo blanco con granulometria controlada,
altamente soluble y estable a temperatura ambiente, se absorbe a las 12 horas después de su
consumo. El CZ es excretado principalmente por la orina excretando el 90% de la dosis
total suministrada en 48 horas después de haberlo consumido. Se recomienda un periodo de
retiro de 72 horas para asegurar que el 99% de la dosis haya sido excretada.

Estudios realizados por laboratorios Intervet han demostrado que el CZ no es un aditivo
toxico para el consumidor final, no produce mutaciones, ni genotédxicidad y no afecta en la
reproduccion. EI consumo diario aceptado de CZ es 30 microgramos al dia, utilizando la
dosis recomendada se alcanza un consumo de 5.7 microgramos diarios. En un periodo de
72 horas la concentracion de zilpaterol en la carne se encuentra dentro del estandar de
calidad para consumo humano (Merck Sharp y Dohme Corp. 2015a). Por lo cual el objetivo
del estudio fue:

« Evaluar el efecto de Zilmax® y GroFactor® como fuentes de clorhidrato de zilpaterol,
tanto en los pardmetros productivos como econdmicos de la etapa final de engorda de
toretes estabulado.



2. METODOLOGIA

El estudio se realizo en la finca Santa Fe, Petén, Guatemala, ubicada en el kildmetro 432 de
la carretera Ciudad de Guatemala, Petén. La finca se encuentra a una altura de 300 msnm,
con temperatura promedio de 25 °C y precipitacion anual de 1750 mm (INSIVUMEH
2015).

Se usaron 40 toretes de los encastes Brahman x Holstein y Brahman x Pardo Suizo, los
cuales se dividieron de manera aleatoria para formar dos lotes de 20 toretes cada uno. Los
corrales cuentan con una base firme de roca, bebederos con agua ad-libitum, comederos de
cemento techados y areas de sombra. Se usé una densidad de 10 m2/ animal y un metro
lineal de comedero para cada individuo.

Se asignd un tratamiento para cada corral, los cuales se denominaron como Zilmax® y
Grofactor®. No hubo diferencia en el peso inicial de los animales con un promedio de
433.41 kg para el lote con GroFactor® y 442.50 kg para el de Zilmax®. Para los dos
tratamientos se utilizé la misma formulacion y se suministré la comida en los mismos
horarios y las mismas cantidades (60 g de CZ para 454.75 kg de alimento) teniendo como
Unica diferencia entre ambos tratamientos la fuente de clorhidrato de zilpaterol (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos y sus variaciones utilizados en el estudio en toretes de los
encastes Brahman x Holstein y Brahman x Pardo Suizo con Zilmax® y Grofactor®.

Tratamiento Dieta No. De Toretes Peso Inicial (kg) Probabilidad
Zilmax® ESS'ILarfe;to 20 442.50
. 0.4892
Grofactor®  EnSilae * 20 433.41
suplemento

*El ensilaje se hizo de maiz y se suplement6 conforme a un plan alimenticio de tres fases.

La alimentacion fue la misma para ambos tratamientos y se suministré a las 6:00 AM y a
las 2:00 PM todos los dias, sin embargo, se utilizaron dos presentaciones comerciales de
clorhidrato de zilpaterol: Zilmax® y GroFactor®, como aditivo en los Gltimos 30 dias del
plan alimenticio para determinar las diferencias (GDP, ICA, rendimiento en canal caliente,
canal frio y porcentaje de desposte) entre ambos productos.

El plan alimenticio desarrollado consté de tres fases (Cuadros 2, 3 y 4), este fue
proporcionado por la propiedad en que se realizo el estudio. La base forrajera fue ensilaje
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de maiz con 32.35% de MS y 9.11% de PC. Las dietas iniciaron altas en proteina y
terminaron altas en energia debido a que los animales en la fase 1 no necesitaron tanta
energia para la deposicion de masculo. En los Gltimos 30 dias se agregd clorhidrato de
zilpaterol a la dieta con el objetivo de mejorar la calidad de la carne, los rendimientos en
canal y el porcentaje de desposte.

Cuadro 2. Formulacion suplemento fase 1 (Dia 0 — 15) suministrando 4.54 kg de
suplemento y 15.90 kg de ensilaje por animal por dia.

Ingrediente Cantidad (kg) % en la dieta
Maiz 186.36 41
Coquillo 72.73 16
Pollinaza 95.45 21
Pulimento de arroz 59.09 13
Mani 9.09 2
Harina de soya 13.64 3
Sal mineral 4.55 1
Urea 455 1
Sal comdn 9.09 2
Rumensin® 0.15 0
Total 454.70 100

Cuadro 3. Formulacion suplemento fase 2 (Dia 15 — 35) suministrando 5.45 kg de
suplemento y 18.18 kg de ensilaje diarios por animal.

Ingrediente Cantidad (kg) % en la dieta
Maiz 204.55 44.99
Coquillo 75.00 16.49
Pollinaza 68.18 15.00
Pulimento de arroz 68.18 15.00
Mani 9.09 2.00
Harina de soya 13.64 3.00
Sal mineral 4.55 1.00
Urea 4.55 2.00
Sal comdn 6.82 1.50
Rumensin® 0.15 0.03
Total 454.70 100.00




Cuadro 4. Formulacion suplemento fase 3 (Dia 35 — 65) suministrando 6.36 kg de
suplemento y 15.90 kg de ensilaje diarios por animal.

Ingrediente Cantidad (kg) % en la dieta
Maiz 245.45 53.98
Coquillo 90.91 19.99
Pulimento de arroz 90.91 19.99
Harina de soya 11.36 2.50
Urea 4.55 1.00
Sal comun 6.82 1.50
Sal mineral 4.55 1.00
Rumensin® 0.15 0.03
Zilmax®/Grofactor® 0.06 0.01
Total 454.70 100.00

Para el vitaminado de los animales se utilizo Complemil® 500 un anti-anémico y
reconstituyente compuesto por Vitamina B12, B1 y B6, que mejora el metabolismo de
carbohidratos y aminodacidos, favoreciendo la rapida recuperacion de animales débiles y
agotados con una accion hematopoyética. De igual forma tiene un efecto anti estrés y
estimula el apetito. Se aplicaron 5 ml por animal por via intramuscular a cada 22 dias se
repitié la dosis (Kyrovet Laboratories 2016).

Ademas, se utilizd Dynabolin50®, que es un anabdlico concentrado de accion rapida y
prolongada. Mejora el desarrollo 6seo, optimiza la condicion corporal y genera un aumenta
de peso en el animal, al inducir retencion de nitrogeno, fésforo, calcio, sodio y potasio.
Impulsa la produccion de glébulos rojos, lo que tiene un efecto vigorizante y aumenta el
apetito. Cada ml contiene 50 mg de undecilenato de boldenona, se aplicé 1 ml por cada 90
kg de peso por via subcutanea (Kyrovet Laboratories 2016).

Revalor® es un implante anabdlico que promueve el crecimiento. Genera retencion de
nitrobgeno y potencializa la eritropoyesis, favoreciendo la sintesis de proteina,
incrementando la ganancia diaria de peso, mejorando la conversion alimenticia y
reduciendo el periodo de finalizacion de engorda. Tiene una duracion de 90 dias y se le
implant6 uno a cada animal via subcutanea en el tercio medio de la cara superior de la oreja
(Merck Sharp y Dohme Corp 2015b).



Cuadro 5. Valor nutricional de ensilaje de maiz y suplementos para cada fase.

Ensilaje de maiz

% MS % PC % FDN
32.35 9.11 46.22

Suplemento fase |

% MS % PC % FDN
90.58 11.25 38.45

Suplemento fase Il

% MS % PC % FDN
90.14 8.21 36.52

Suplemento fase 111

% MS % PC % FDN
91.25 7.52 39.62

Cuadro 6. Aporte de materia seca en kilogramos para cada fase del plan alimenticio

Ensilaje Cantidad (kg) % MS MS (kg)
Fase | 15.90 32 5.14
Fase Il 18.18 32 5.88
Fase Il 15.90 32 5.14
Suplemento Cantidad (kg) % MS MS (kg)
Fase | 4.54 91 4.11
Fase Il 5.45 90 491
Fase Il 6.36 91 5.80

Costos de alimentacién. Con el objetivo de conocer los costos que representa la
alimentacion en las tres fases y entre tratamientos se elaboraron los costos de ensilaje y
suplemento proporcionado a los dos lotes de 20 toretes cada uno, a partir de esto se calculd
el costo por animal en cada una de las fases y el costo total de ambos tratamientos (Cuadro

7).



Cuadro 7. Costo de alimentacién por animal en cada fase del plan alimenticio para ambos

tratamientos

Fase 1

Producto kg/animall US$/dia GroFactor® US$/dia Zilmax®
Suplemento 4.55 1.28 1.28
Ensilaje 15.91 0.77 0.77

Total 20.45 2.05 2.05
US$/animal/fase 30.75 30.75

Total (US$) 615.00 615.00

Fase 2

Producto kg/animal US$/dia GroFactor® US$/dia Zilmax®
Suplemento 5.45 1.59 1.59
Ensilaje 18.18 0.88 0.88

Total 23.63 2.47 2.47
US$/animal/fase 49.40 49.40

Total (US$) 987.96 987.96

Fase 3

Producto kg/animal US$/dia GroFactor® US$/dia Zilmax®
Suplemento 6.36 2.15 2.19
Ensilaje 15.90 0.77 0.77

Total 22.26 2.92 2.96
US$/animal/fase 87.60 88.80

Total (US$) 1,752.00 1,776.00

Total animal/fase (US$) 167.75 168.95

Total (US$) tratamiento 3,354.96 3,378.96

Variables productivas.

Ganancia diaria de peso (GDP). Ganancia diaria de peso obtenida por los animales en
ambos tratamientos, calculada segun la ecuacion 1.

Peso final - peso inicial
GDP (kg): P

[1]

Dias del estudio

indice de conversion alimenticia (ICA). Cuanto alimento se necesita para producir un
kilogramo de alimento, calculada segun la ecuacion 2.

kg de MS de alimento total

ICA
Produccion total kg
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Variables econdmicas.

Costo por kg producido. Costo por kilogramo producido en ambos tratamientos, calculado
segun la ecuacion 3.

Costo total sistema de manejo

to/kg:
Costolkg kg producidos

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio completo al azar con 20 novillos como unidades
experimentales y con medidas repetidas en el tiempo con tres periodos para cada
tratamiento. Se utilizé una prueba de diferencias minimas significativas para separar las
muestras de los efectos principales y se utilizo la prueba de PDIFF (SAS® version 2016)
para separar las medias de las interacciones. El nivel de probabilidad asignado fue de (P<
0.05)



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros productivos.

Ganancia Diaria de Peso (GDP). No hubo diferencia entre ambos tratamientos (P > 0.05).
Se obtuvo una ganancia diaria de peso de 1.733 kg en el lote con GroFactor® y 1.650 kg en
el de Zilmax® (Cuadro 8). Estos resultados fueron inferiores a los presentados por
(Avendario Reyes et al. 2007) quienes obtuvieron 2.36 kg/dia evaluando GroFactor®y 2.43
kg/dia evaluando Zilmax® a través de una dieta con 56% de trigo, 16% de semilla de
algodén y 9% de rastrojo de trigo. Sin embargo, estos resultados son superiores a los
obtenidos por (Castellanos-Ruelas y Pedn-Camara 2006) quienes obtuvieron 1.50 kg/dia
adicionando clorhidrato de zilpaterol y 1.48 kg/dia sin adicionar clorhidrato. Diaz Cordén
y Valle Chinchilla (2016) presentaron datos similares, con 1.65 kg/dia evaluando Zilmax®
+ Rumensin® 200.

indice de Conversion Alimenticia (ICA). No hubo diferencia entre ambos tratamientos
(P > 0.05). Se requiere un consumo de 6.15 kg de MS para producir un kilogramo de peso
vivo en el tratamiento con GroFactor® y 6.43 kg de MS en el tratamiento con Zilmax®.
Estos resultados fueron mayores que los presentados por Avendafio Reyes et al. (2007)
quienes obtuvieron un ICA de 4.63 kg de MS por kilogramo de peso vivo para GroFactor®
y 4.67 kg de MS por kilogramo de peso vivo para Zilmax® en toretes Angus con una dieta
superior. Castellanos-Ruelas y Pedn-Camara (2006) obtuvieron resultados similares con
ICA de 6.15 kg de MS por kilogramo de peso vivo usando clorhidrato de zilpaterol, el cual
no tuvo diferencia con el grupo testigo que fue de 6.14kg de MS por kilogramo de peso
vivo, también reportaron que los animales pasaron un periodo de estrés debido a un alza en
la temperatura durante el periodo de engorda.

Cuadro 8. Ganancia diaria de peso en kilogramos e indices de conversion alimenticia para
las fases de ambos tratamientos.

GroFactor® Zilmax®
Consumo MS (kg) GDP ICA GDP ICA
Fase | 9.26 2.106 4.40 1.970 4.70
Fase Il 10.79 1.540 7.01 1.517 7.12
Fase Il 10.95 1.553 7.05 1.462 7.49
Promedio 1.730 6.15 1.637 6.43




Canal caliente y canal frio. Los tratamientos no muestran diferencia en cuanto al
rendimiento en canal caliente (P > 0.05) y rendimiento en canal frio (P > 0.05). Se obtuvo
un rendimiento en canal caliente de 57.25% con GroFactor® y de 56.91% con Zilmax®. El
rendimiento en canal frio para GroFactor® fue de 57.12% y para Zilmax® fue de 56.72%,
las canales engordadas con GroFactor® presentaron una merma de 0.13% en la transicion a
canal frio, mientras que las engordadas con Zilmax® presentaron una merma de 0.19%.
Estos resultados fueron inferiores a los presentados por Avendafio Reyes et al. (2007)
quienes obtuvieron un rendimiento en canal caliente de 60.96% para GroFactor® y 60.94%
para Zilmax®, Robles Estrada et al. (2009); Castellanos Ruelas y Peon Camara (2006)
también presentaron resultados similares.

Cuadro 9. Rendimiento en canal caliente y frio obtenido en cada tratamiento.

GroFactor® Zilmax®
Peso Vivo Final (kg) 542.39 546.25
Canal caliente/animal (kg) 310.54 310.90
Canal frio/animal (kg) 309.81 309.83
Rendimiento en Canal Caliente (%) 57.25 56.91
Rendimiento en Canal Frio (%) 57.12 56.72

Porcentaje de desposte. Los datos obtenidos no presentan diferencia significativa entre los
tratamientos (P > 0.05). Las canales engordadas con GroFactor® presentaron un 79.61% de
desposte mientras que las canales engordadas con Zilmax® presentaron un 79.86% de
desposte.

Cuadro 10. Porcentaje de desposte para ambos tratamientos.

GroFactor® Zilmax®
Peso Promedio en Canal Frio (kg) 309.81 309.83
Peso Deshuese Promedio (kg) 246.64 247.43
Porcentaje de Desposte (%) 79.61 79.86

Parametros econémicos.

Costo por kilogramo producido. Los dos tratamientos presentaron costos diferentes,
siendo US$ 1.53 por kilogramo producido para GroFactor® y US$ 1.62 por kilogramo
producido para Zilmax®, siendo GroFactor® el que reporté el costo mas bajo. Vasquez
Martinez et al. (2016), reportaron un costo de US$ 1.59 por kilogramo producido utilizando
clorhidrato de zilpaterol.
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Cuadro 11. Costo por kilogramo de peso producido para ambos tratamiento.

GroFactor® Zilmax®
Produccidn total (kg) 2,179.55 2,075.00
Costo Total (US$) 3,342.77 3,371.45
Costo/kg producido (US$) 1.53 1.62

Ganancias. Para las utilidades generadas se tom6 en cuenta los costos totales y los ingresos netos
para cada tratamiento, con estos datos pudimos obtener la utilidad generada por cada
tratamiento. GroFactor® present6 una utilidad neta de US$ 88.63 por animal y Zilmax® US$
74.93 por animal, obteniendo una diferencia entre tratamientos de US$ 13.70 por animal.
Las ganancias generadas fueron superiores a Vasquez Martinez et al. (2016) utilizando
clorhidrato de zilpaterol, la cual fue de US$ 64.50 por animal.

Cuadro 12. Utilidad generada por animal para los tratamientos GroFactor® y Zilmax®.

GroFactor® Zilmax®

Cantidad de Animales 20 20

Peso Vivo Inicial (kg) 433.41 442.50
Peso Vivo Final (kg) 542.39 546.25
US$/kg PV 2.35 2.35
Costo Compra de Animales (US$) 20,344.26 20,770.99
Costo Alimentacion (US$) 3,342.77 3,371.45
Costo Total (US$) 23,687.02 24,142.44
Ingresos Netos (US$) 25,459.67 25,641.03
Utilidad Total 1,772.64 1,498.59
Utilidad/animal 88.63 74.93
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4. CONCLUSIONES

Al comparar los parametros ganancia de peso diaria, indice de conversion
alimenticia, rendimiento en canal caliente, rendimiento en canal frio y porcentaje de
desposte obtenidos al usar Zilmax®y GroFactor® como fuente de clorhidrato de
zilpaterol se demostré que ambos productos no presentan diferencias en el
desempefio del animal.

En el presente experimento el uso de GroFactor gener6 mayores utilidades en la
etapa final de engorde utilizando toretes de los encastes Brahman x Holstein y
Brahman x Pardo Suizo.
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S. RECOMENDACIONES

Repetir el estudio con razas especializadas para produccion de carne.

Utilizar mayor cantidad de animales para aumentar la robustez del estudio.
Empezar la ceba cuando el animal tiene el 40% del peso final, con el objetivo de
mejorar el porcentaje de desposte.

Replicar el estudio usando diferentes dosis de ambos productos para determinar la

dosis 6ptima.
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