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1. INTRODUCCION

En las dreas tropicales existen varios productos agro~industriales
tales como la melaza de cafia de azlcar, bagazo, punta de cafia, banano de
rechazo y otros, que pueden ser usados adecuadamente en la alimentacién de
bovinos, tanto en régimen de pastoreo como en confinamiento. En muchos
casos estos recursos se encuentran en abundancia, son de bajo costo, y se
pierden por falta de conocimientos adecuados sobre la mejor manera de uti-
lizarlos. Generalmente estos subprodiuctos son potencialmente capaces de
proveer los requerimientos de energia y fibra del rumiante, pero tienen el
inconveniente de ser extremadamente bajos en protefna. Esto implica que,
en sistemas de alimentacidn basados en subproductos energéticos del trépi-
co, el problema de }a suplementacidn proteica es de gran importancia, espe
cialmente si se considera que las fuentes proteicas disponibles en el tré-
pico son escasas y de precio elevado. Por tal motivo la posibilidad de re
emplazar proteina suplementaria por urea es de importancia basicamente eco
ndmica en la alimentacidn intensiva del ganado. Afortunadamente, el ru-
miante tiene la capacidad de utilizar nitrégeno no proteico para sintetizar
proteTnas microbianas que luego son usadas para la produccidn de leche,
carne y lana. Dado que el nitrdgeno no proteico es mis barato que el ni-
trégeno proteico, el reemplazo de la protefna verdadera por un producto
como la urea permitirfa reducir significativamente los costos en la ali-
mentacion intensiva del ganado,

El presente trabajo tuvo los siguientes objetivos:

1. Estudiar ta respuesta bioldgica y econémica de

novillos engordados a base de melaza, como con-

secuencia del reemplazo isonitrogenado de varios



niveles de harina de carne y hueso por urea,
Comparar la respuesta bioldgica y econdmica de
novillos de 200 kg vsenovillos de 300 kg de
peso inicial, en engorda en corral con altos

niveles de melaza y urea.



2. REVISIOM DE LITERATURA

2.1 Requerimientos de proteina

De los nutrientes necesarios como suplementos a la energia, la pro
tefna es l'a mds importante desde el punto de vista de cantidad, calidad y
economia.

La cantidad de proteina que usualmente se recomienda en la alimen-
tacién del ganado se basa en los requisitos establecidos por el NRC (33).
Sin embargo, existen dudas de la aplicabilidad de las recomendaciones del
MRC ya que éstos se basan en ensayos de alimentacién en los que se ha em~-
pleado proteinas generalmente de alta calidad y donde las ganancias de pe-
50 se han visto magnificadas en un 10 a 20 por ciento por el empleo de die
tilestilbestrol. Ademds, los requisitos del HRC no consideran la disminu~
cidn en respuesta animal que resulta cuando se incrementa el nivel de urea
en reemplazo de la proteTna verdadera como se ha demostrado recientemente
(48). Finalmente, varios investigadores han admitido la posibilidad de
qgue los animales que viven en las zonas cllidas tropicales necesitan nive~
les mayores de proteina (30, 51), a los recomendados por el NRC (33), es-
tos dltimos desarrollados en zonas templadas.

La calidad de ia proteina en la nutricidn de rumiantes es un aspec
to que recientemente se ha comprobado que influye sobre los requisitos de ni
trogeno (10, 18, 31, 51)}.En general, a medida que se mejora la calidad de
protefna (mejor distribucidn de aminodcidos) 1a ganancia de peso mejora (24,
25). Sin embargo, es necesario que la proteina de alta calidad sea tam-
bién altamente insoluble en el rumen a fin de prevenir su degradacion vy

consecuentemente, su conversidn a2 protefna de menor calidad (29).



Considerando los aspectos revisados, es posible encontrar explica-
cién de algunas similaridades y divergencias en resultados de la literatu~
ra con los requisitos del MRC. Por ejemplo, Fontenot y Kelly {(15) encon-
traron en un ensayo con terneros destetados a medida que el nivel de pro-
teina aumentaba de 9,9 a 14,3 por ciento la ganancia de peso y la eficien
cia de conversidn de alimentos tambidn aumentaba. En otro ensayo encontra
ron que el aumento de ganancia de peso se maximizaba a 14,7 por ciento de
proteina (base seca) y luego disminufa hasta el nivel miximo de proteina
estudiado que fue de 19,3 por ciento. Estos resultados muestran diferen-
cias notables con el requisito del HRC para animales de 200 kg de peso
(12,2% de proteina), para una ganancia de 1,0 kg/dfa. La razbn puede re-
sidir en el hecho que Fontenot y Kelly emplearon una proteina de relativa
baja calidad como es la harina de algoddn. En ese trabajo no se presen=-
taron los datos de ganancia de peso.

Por otro lado, Ochoa (34), trabajando con toretes de 200 kg de pe
so inicial, no encontrd diferencias entre la necesidad minima de protefna
para lograr 1,0 kg de ganancia diaria (288 ¢g/100 kg de peso} y los requi-
sitos del MRC (305 g/100 kg de peso) para lograr la misma ganancia de pe-
so. E1 trabajo de Ochoa fue realizado dentro de un sistema de alimenta-
cién a base de melaza y bagazo y variaciones en proteina de alta calidad
(mezcla de harina de pescado y harina de soya).

Existe cierta evidencia, segln observaciones realizadas en Costa

Ricaé/, que al reemplazar la soya y pescado en el sistema empleado en el

a/

=~ Rojas, 0. Comunicacidn personal, 1874,



trabajo de Ochoa (34), por harina de carne y hueso, la ganancia de peso
disminuye en un 15 por ciento.

Isidor (19} también encontrd ganancias de 0,676 kg/dfa a un nivel
de 150 g de proteina/100 kg de peso, en una engorda de novillos de 200 kg
de peso inicial a base de banano verde y harina de carne y hueso. Se lo-
grd una ganancia diaria cercana al kilogramo con el nivel de 0,619 kg de
proteina/100 kg de peso vivo.

Otro resultado que indica que con las proteinas mis comiines del
tropico no se logran obtener resultados similares a los predecidos por el
NRC, consiste en el trabajo de Flores (14) quien, al usar harina de algo-
ddn encontré que la mayor respuesta en ganancia de peso se lograba con un
nivel de protefna del 15 por ciento. iliveles mayores a éste no causaban
aumentos adicionales.

Es de conocimiento general que en el trépico existe una gran 1i~
mitacidn de fuentes proteicas para la alimentacidn no sélo de humanos sino
también de los animales. Por los trabajos realizados por diferentes au~
tores (11, 14, 19, 34, 40, 48, 51) mencionan que los subproductos energd-
ticos tropicales como la melaza de cafia, banano de desecho y otros, son
extremadamente bajos en proteina (no mds del 5 por ciento de proteina cru
da). Este hecho complica alin mds la necesidad de protefna suplementaria
en un sistema de alimentacidn intensivo basado cn los subproductos ener—
géticos (47). Considerando el alto costo de los suplementos proteicos es
obvio la necesidad de incluir altos niveles de urea, u otra fuente barata
de nitrégeno no proteico, en la alimentacién intensiva de bovinos.

La uti!jzacién de 1a urea en la alimentacidn del ganado fue deta-

11adamente revisada por Reid en 1953 (44}, quien 1legd a la conclusidn de



que ésta puede reemplazar satisfactoriamente hasta el 25 por ciento deli
total del nitrdgeno dietético. Sin embargo, se han logrado resultados
recientes que indican que el nitrdgeno de la urea se puede emplear en ni-
veles de hasta 100 por ciento de sustitucidn del nitrdgeno de proteina
{55) en vacas de lecherfa llegando a producir hasta 4.217 kg de leche/
vaca/ afio.

En una revisidn de Oltjen {35) se establece que en pruebas de
crecimiento y engorda de novillos se debe esperar una reduccién del 35
por ciento en crecimiento, eficiencia de alimentos y retencidn de nitrd-
geno como resultado de la completa sustitucidn de proteina por nitrdgeno
no proteico. Aparentemente esta reduccidn puede alin ser mayor en pruechas
prolongadas (36).

En el tropico se cuenta con resultados obtenidos en Cuba {11) en
los que se ha usado urea y sales de amonio con un promedio de 59 por cien~
to del nitrégeno total proveniente de estas fuentes no proteicas. En es-
tos trabajos se inciuyeron altos niveles de melaza, proporciones bajas de
forraje verde y harina de pescado. Las ganancias de peso que se obtuvie
ron fueron de 0,72 a 0,83 kg/dfa.-

Recientemente, Rufz et al. (48) reemplazaron diversos niveles de
harina de carne y hueso por urea (0, 12, 24, 3¢, 48 y 60 por ciento del
N total proveniente de la urea) y encontraron que ocurria una disminucidn
Tineal de la ganancia diaria de 1,26 a 1,0 kg/dia a medida que aumentaba
el aporte de la urea. Sin embargo, el beneficio neto econdmico aumentd

hasta un maximo de USS0.16/animal/d7a con el nivel alto de sustitucidn.



2.2 la melaza como fuente energética en la alimentacidn

del ganado

La melaza de cafia de azlcar ha sido utilizade desde hace varios
anos en el alimento para animales pero mds como agentc dulcificante y en
niveies del orden de 10 a 15 por ciento de la dieta total (22, 41). La
principal deficiencia de 1a melaza es de protefna; sin embargo, sirve co-
mo un buen vehiculo para el suministro de nitrégeno no proteico (i), es-
pecialmente urea (41). Las primeras pruebas usando diferentes mezclas de
miel/urea como base de ia alimentacidn de novillos en engorda fueron lle-
vados a cabo en Cuba (11}. Se lograron consumos muy altos de miel/urea
supiementada con pequefias cantidades de forraje fresco (1,5 kg/100 kg de
peso vivo/dia), un concentrado proteico al 30 por ciento (200 /100 kg de
peso vivo/dia) y Tibre consumo de minerales (ricos en Na y P), siendo la
ganancia diaria desde 0,72 hasta 0,83 kg v la conversién de 24 Mcal de
EM/kg de ganancia. La miel/urea proporciond 75 por ciento de la energia
y 59 por ciento del total de N. Posteriormente, Martin et al. (27), en
un experimento utilizando toros Brahman, obtuvieron ganancias diarias de
0,73 y 0,65 kg, con conversiones alimenticias de 22,2 y 33,3 Mcal EM/kg
de ganancia para el sistema de libre consumo de melaza/urea y el método
testigo alto en forraje.

En pruebas efectuadas en Turrialba por Valente (51}, la melaza de
cafia de azficar aportd un 65 por ciento del total de energfa metabolizable
estimada, siendo esta cantidad superior a la reportada por varios autores
(6, 5, 32, 38, 57), vy un poco inferior a la reportada por Elfas et al.
(11) que usaron dietas basadas en melaza con un 68 a 78 por ciento del

total de la energia metabolizable.



Posteriormente, también en Turrialba, al estudiar el efecto del
nivel de proteina y bagazo de cafia en el crecimiento de toretes, Ochoa
(34) reportd un consumo promedio de 2,7 kg de melaza/100 kg de peso vivo/
dTa, en base fresca, constituyendo el 61 por ciento del consumo total
(base seca).

En el trabajo llevado a cabo por Ruiz et al. (48), también se em-
plearcn altos niveles de melaza (60 por ciento del consumo total), sin en
contrar efectos nocivos a la salud oﬁeficiencia de utilizacidn de alimen-
tos. Lla ganancia de peso promedio que se obtuvo fue de 1,1 kg/dia y una
conversidn de alimentos de 7,07/kg de ganancia de peso.

Por las razones expuestas, considerando que la melaza es muy abun
dante en el &rea de América tropical y que su valor energético puede ser-
vir para reemplazar al de los granos de cereales, cs muy ventajoso el uso
intensivo de este subproducto agroindustrial en la produccidn animal, pe-
ro el consumo excesivo de miel puede provocar un sindrome de toxicidad se
gin reportan varios autores (16, 41, 54). E1 sindrome nervioso se deno-
mina necrosis cerebrocortical y ha sido reportado en ganado alimentado
con niveles altos de miel y las l&siones cerebrales se deberfan a un des
balance en el suministro de tiamina, de gran importancia en la actividad

enzimdtica que proporciona energia al cerebro, a partir de la glucosa.

2.3 Utilizacidn del bagazo de cafia de azlcar en la ;{

alimentacidn de novillos

Segiin varios autores (%, 21, 34, 4{), el bagazo sirve como fuente
de fibra en la dieta de rumiantes, el animal se adapta rdpidamente al con

sumo de este forraje tosco sin necesidad de pasto verde y se hace factible

[



su uso en zonas donde se ubican 1o0s complejos azucareros.

Este subproducto de la industria de 1a cafia tiene un bajo valor
nutritivo contenfendo U8 por ciento de fibra detergente neutro y solo 2,0
de proteina cruda (47). Su digestibilidad in vitro es de apenas el 22 por
ciento (Cuadro 1A). Esta digestibilidad se puede mejorar hasta en un 20
por ciento traténdolo con una solucién acuosa de 2,5 por ciento de hidroxi
do de sodio (43), pero el alto precio de este compuesto quimico hace este
procedimiento anti-econdmico.

Para el caso del bagazo, con 80 por ciento de materia seca, Ochoa

(34) recomienda usar de 500 a G00 gramos/100 kg de peso vivo/dia en siste

mas de alimentacién basados en melaza. Este investigador encontrd que con
altas cantidades de bagazo el animal tiende a comer mds melaza sin que
gstg_prQQuzca mayores ganancias de peso. Por otro lado, cantidades dema-
siado pequefias (menores de 200 g de MS/100 kg de peso vivo) de bagazo, o
cualqguier otro forraje, predi5ponen al animal a timpanizarse aumentando,
por lo tanto, los riesgos de pérdidas por muerte (34). Eifas et al. (12)
y Veitia et al. (53) han encontrado que cantidades de hasta 1,5 kg de fo-
rraje verde/100 kg de peso =5 suficiente para permitir un buen desarrollo

de novillos de engorde a base de melaza. Con estos experimentos se de-

muestra que en la prictica no e¢s necesario transportar grandes cantidades
de forraje a novillos que se engordan en corral.

Otros trabajos sobre la utilizacidén de bagazo como alimento inclu-
yen. el de Kirk et al. (21) quienes usaron una racién con 50 por ciento de
melaza y 30 por ciento de bagezo y torta de algoddn o urea proporcionando

el 25 por ciento del nitrégeno total de la dieta y produjeron ganancias
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diarias de 1,1 a 1,2 kg. Eremeef y Lennox (13) compararon tres niveles
de bagazo, 27, 30 v 36 por ciento, con 61, 50 y 51 por ciento de melaza,
respectivamente, y come fuente protcica la harina de soya en un 12 por
ciento. ilo obtuviecron diferencias en las ganancias de pesc, el promedio

de las cuales fue de 1,3 kg/dTia.



i

3. HATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudio

El prescnte trabajo fue desarrcllado en la Finca Oriente, ubicada
en Atirro de Turrialba, Costa Rica, propiedad del sefior Carlos Manuel Ro-
jas Quirds. Atirro estd localizado en una zona tropical himeda, con una
altura de 600 metros sobre el nivel del mar, la temperatura promedio anual
es de 22°C. La precipitacién pluvial anual es de 3.000 mm v la humedad

retativa promedio es de 90 por ciento.

3.2 Animales, manejo y recoleccidn de la informacidn

Se utilizaron 135 novillos Brahman encastados, compuestos de un
grupo de 75 animales de un afo de edad y de 200 kg de peso vivo y 60 ani-
males de dos afios de edad y 300 kg de peso vivo en promedio.

Los vacunos de un afio de edad fueron confinados en cinco corrales
de 15 animales cada uno donde recibieron alimentacién diaria, por grupo,
de acuerdo a los tratamientos a que se sometieron. Los novillos de dos
afios de edad permanecieron en un sclo corral, Los corrales tenian piso
de concreto y cercas de madera. El espacio por animal fue de 7 mz.

La adaptacidn de los animales al consumo miel/urea se realizd
gradualmente durante un perfodo de 42 dias siguiendo las recomendaciones
propuestas por Ruiz (45) con algunas modificaziones especialmente en la
incorporacidn de la urea a la dieta,

Todos los animales fueron inicialmente desparasitados externa e
interpamente. Tambi&n se aplicd intramuscularmente 3 cc de un complejo

. . . @ . . e .
V|tamin:co—/. El programa de sanidad consistid en la vacunacién de los

g/Contenido 1 cc: vitamina A 500.000 U.1.; vitamina D3 75.000 U.1.;
vitamina E 50.000 U.1,
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animales para inmunizarlos contra Pierna negra, edema maligno y septi-
cemia hemorrdgica. Ademds, por estar localizado el centro de engorde en
una zona endémicalpara Antrax, se vacund en dos oportunidades a todos los
animales contra esa enfermedad.

E1 trabajo tuvo una duracidn de 171 dias, siendo 42 dias para
adaptacidn al manejo y raciones y 129 dias de Tase experimental,

Los animales se pesaron al inicio de la fase experimental y poste-
riormente cada 21 dias. Por no contar con la balanza desde el inicio de
la fase de adaptacidn, no fue posible contar con el peso inicial pre-
experimental. Los pesos fueron utilizados para estimar la ganancis dia-
ria y para llevar a cabo la alimentacién en una forma proporcional al pe-
so del animal,

La composicidn de las raciones varié en funcidén de los tratamien~

tos que se describen en el Cuadro 1.

3.3 Andtisis de los alimentos

Se efectuaron andlisis proximales para los ingredientes que cons-
tituTan las raciones en estudio (bagazo, melaza de cafia de azdcar y hari-
na de carne); se siguid el método de Weende (Cuadro 1A del Apéndice). La
materia seca de la melaza se determind por el método de secamiento infra-
rrojo. La melaza empleada tuvo 75° Brix.

ta fibra detergente neutro en el bagazo de cafia se analizd siguien
do 1a tdcnica de Van Soest (52}).

Se determinaron los niveles de Ca, Ky Mg utilizando el espectro~
fotdémetro de absorcién atdmica y de P por la técnica descrita por Bate-

man (2).
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Cuadro 1. Plan de alimentacidn por cada 100 ka de peso vivo

. . . a
de acuerdo a tratamientos e lngredlentes~/.

Tratamientos Hovillos de 200 kg y 1 afio de edad iniciales
Nivel de sustitucidn de H° de Harina Melaza  Urea Bagazo Azufre
nitrdgeno proteico por animales de carne kg g kg g
nitrégeno ureico % g

0 15 878 2,00 - 0,5 .-
18 15 720 2,13 23 0.5 1,1
36 15 561 2,25 45,3 0,5 2,1
54 ' 15 hos 2,38 67,5 0,5 3,1
72 15 246 2,51 90,0 0,5 b

RO AN S S S TR TS A L SO D S U o e R S S U R e A e i RCE AR U At s e S T L BT v L D 0 o ALY s P e B, Y

Movillos de 300 kg y 2 afios de edad iniciales

54 33 405 2,38 67,5 0,5 3,1
(sin implante)
54 27 kos 2,38 €7,5 0,5 3,1

(con implante)

af

En base a materia fresca. Los porcentajes de materia seca se
presentan en el Cuadro 1A del Apéndice.

También sz calculd la digestibilidad in vitro de la materia seca
en el bagazo siguiendo el procedimiento de Tilley y Terry (50).

En este experimento se utilizaron 360 g de protefna cruda/100 kg
de peso vivo/dia en base a las recomendaciones de Ruiz ct al. (48). Los
niveies de melaza aumentan a medida que los niveles de harina de carne

decrecen a fin de mantencr uniforme el aporte energdtico a través de los



tratamientos. Este nivel comin fue de 8,7% Mcal de energia metabolizable/
100 kg de peso vivo. Ccmparado con los requisitos del NRC (33) el nivel
energético usado en este experimento es 25 por ciento superior. Los nive-
les de melaza empleados son alrededor del 85 por ciento del consumo que

se puede obtener en alimentacion ad libitum.

3.4 Disefio estadistico v andlisis de la informacidn
Para el grupo de novillos de un afio de edad se utilizd un disefio
irrestrictamente al azar (4S) con una variable y cinco niveles. La varia

ble en estudio fue la proporcidn del nitrdgeno total de la diesta prove-

N urea

W iotal & 100}, en rcemplazo de la proteina natural.

niente de la urea
Los niveles empleados fueron de 0, 18, 36, 54 y 72 por ciento. Para lo-
grar estos niveles todos los animales fueron adaptados a consumir el maxi
mo nivel de urea durante los 42 dias pre-experimentales y luego este ni-
vel fue variado bruscamente a los niveles experimentales. La distribucion
de los tratamientos a los animales se realizd en forma aleatcria, quedando
15 animales/tratamiento. E£1 andlisis de variancia se realizd usando el

siguiente modelo matemdtico para el disefic irrestrictamente al azar:

Yij = u+ ti+ Eij

donde:
Yij = variable de respuesta del animal
u = media general
ti = efecto del nivel de sustitucidn del M proteico

por N ureico
£ij = error experimental

El segundo grupo de 60 novillos compartid un sclo corral y un
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solo nivel de urea (54% del N total proveniente de la urea). A los 21
dias después de iniciarse la etapa experimental, se implantarcon la mitad
da los novillos con RaT“groE/forméndose as1 dos tratamientos en este gru-
po. Por lo tanto, estos subgrupos fueron comparades entre si mediante
una prueba de "t". Ademds, se tomd el subgrupo no implantado y se compa-
ré con el cuarto tratamiento de novillos jévenas, es decir, con el trata-
miento con igual porcentaje de M ureico. E1 fin fue el comparar la ganan

cia diaria de peso realizado por novilios de 300 kg de peso inicial vs.

novillos de 200 kg de pesc inicial,

3.4.1 Ganancia diaria de pesc
Los incrementos de peso diario para cada animal durante los

129 dias experimentales fueron obtenidos por raegresidn lineal de peso so-
bre edad registrandose un valor promedio de Rz 0,94. Al no haberse encon
trado significancia estadistica (P< 0,05) en el ajuste por covariancia con
peso inicial, los andlisis estadisticos posteriores para las ganancias dia
rias de peso se realizaron con los datos estimados por regresidn.

Para fines estadisticos se calculd un valor perdido utilizando el

sistema descrito por Cochran y Cox (7).

3.5 Andlisis econdmico
Para el andlisis econdmico se registraron los costos de la harina

de carne y hueso, urea, miel final, bagazo y fuentes minerales y vitaminas.

2/ Ral-gro (Zeranol) 6-6-1C~-dihydroxyundecyl, B-resercyclic acid-k~lactone
(R} es un producto de Commercial Solvents Corporation, Terre Haute,
ind., E.U.A. ().
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Los costos variables de produccidn se obtuvieron sumando los costos de ali
mentacidn por animal y por dia en cada tratamiento., También se calcularon
los costos fijos {alquiler, intereses del capital, administracién, mano de
obra, Veterinario y medicinas} que fueron iguales para todos los tratamien
tos. Los ingresos se determinaron multiplicando el precio de venta
(US$O.63§//kg peso vivo) por el incremento diario de peso (kg) por animal
por tratamiento. De la diferencia entre los ingresos y los costos resultd
la ganancia neta/animal/d7a.

Esquemdticamente, la siguiente ecuacidn describe el procedimiento
seguido en el andlisis econdmico:

Bi = PYi -~ CVi - CF
donde:

Bi = Beneficios netos, US§/animal/dia, para el tratamiento i

i = 0, 18, 36, 54 y 72% del ¥ total proveniente del N de

fa urea
P = Precio/kg de peso vivo, USS
Yi = Tasa de ganancia de peso en el tratamiento i,
kg/animal/dTa
CVi = Costos variables/animal/dia, US$
CF = Costos fijos/animal/dia, US$

al , , .
=’ Precio de venta en Turrialba para carne de consumo interno por
kg de peso vivo.
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4. RESULTADODS

b1 Tasa de ganancia diaria
Las tasas de crecimiento de l1os novillos de 200 kg de peso inicial,
para cada tratamiento, estdn representados en el Cuadro 2. En la estima=
cién de la ganancia diaria se incluyen c3lculos de un valor perdido por
1/

muerte de un novillo— . E£1 promedio general de genancia diaria fue de

0,835 kg, siendo el range de 0,645 a 1.000 kq.

Cuadro 2. Tasa de crecimiento, de novillos de 200 kg de peso

inicial, kg/animal/dia.

Tratamientosﬁf Ganancias de peso
;4 kg/dia
0 0,837
18 1,000
36 0,851
5h 0,645
72 0,241
Promed io 0,835

al

=~ Porcentaje de sustitucidn del M proteico total
por N ureico

Y Ocurrid una muerte en el tratamiento V. [l diagndstico Médico-
Veterinario fue Antrax. Consecuentemente, a todos los animales
se les vacund con las vacunas anticarbonosa de los laboratorios
Pfizer y Behring.
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Observando los promedios generales se nota que el nivel de 54 por
ciento de reemplazo de proteina por urea produjo la ganancia mds baja de
todos los tratamientos. Las razones de este caso se discute en la siguien
te seccidn.

El analisis de variancia mostré un efecto de tratamientos sobre la
ganancia de peso altamente significativo y fue explicable en gran medida

por un polinomio de tercer grado (P < 0,01, Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de variancia de la ganancia de peso.

Fuentes de

variacion GL CH

Tratamiento b 0, 169%%
Efecto lineal 1 0,223%%
Efecto cuadratico 1 0,002
Efecto cibico 1 0,571
Residual 1 0,002

Error 70 0,022

Total 7h

dk (Pi 09(}])

Con respecto al grupo de novillos de 300 ka de peso inicial y 54
por ciento de nivel de sustitucidn del nitrdgeno total por nitrdgeno de
urea se obtuvo una ganancia promedio de 0,881 kg/dia para el grupo de

27 novillos implantados y de 0,715 kg/dia para los 33 novillies no implantados,
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representando un 20 por ciento de mayor ganancia diaria para los implanta-

dos con respecto a los no implantados.

Debido a que las pesadas se toma-

ron cada 21 dias se realizaron cdlculos de ganancia diaria por perfodo de

21 dias en ambos grupos y que se grafican en la Figura 1.

Los resultados de la prueba de t entre los implantados vs no im-

plantados y entre no implantados vs.novillos de 200 kg de peso inicial con

el nivel de 54 por ciento de N-ureico, se presentan en el Cuadro &4.
Cuadro 4. Pruebas de t para efectos de implante, edad y pesa inicial
sobre la ganancia de peso de novillos con 54% de reemplazo

de WN-proteico por N-ureijco.

Comparacidn Namero de  Dfas de Ganancia de t ¢
animales observacién peso, kg/dfa calculada tabular

Novillos implantados 27 105 0,881 a/

vs. 3,60 3,16
Hovillos no implantados 33 108 0,715
Movillos de 300 kg vy
dos afios de edad?’ 31 129 0,762

vs. 2,11 2,70
Novilios de 200 kg vy
un afio de edad 15 129 0,654

a/ (p < 0,001)

b/ Dos novilles del grupo no implantado fueron extraldos para la

venta al 1052 dia.

¢ (b < 0,01)
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4,2 Conversién de alimentos

El Cuadro 5 presenta la conversidn alimenticia para los distintos
niveles de nitrégeno ureico en reemplazo del nitrégeno total en la racidn.
No es evidente ninguna tendencia clara en los promedios generales del ali-
mento necesario para producir un kg de peso para los diferentes tratamien

tos.

Cuadro 5. Efecto del nivel de reemplazo del W proteico por

¥ ureico sobre la conversidn de alimentos.

Comportamiento del promedio Niveles de sustitucidn dei N
de animales en un periodo proteico por N ureico, ¥

de 128 dfas 0 18 36 5l 72
Peso inicial, kg 203,0 208,0 201,0 200,0 221,0
Peso final, kg 3t0,5 335,3 310,0 282.3 334,5
Aumento de peso, kg/dia 0,637 1,000 0,351 0,645 0,841
Conversion del a1imento§/ 6,6 5,7 6,2 7,4 £.3
a/ kg Materia seca consumida

~ Conversidn = -
kg de ganancia de peso

E1 comportamiento bioldgico de novillos jévenes vs,novillos gran

des se presenta en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Comportamiento de noviilos de dos edades diferentes.

Novillos Movillos
1 afio 2 afos

Himero de animales 15 31
Edad inicial aproximada, meses iz 24
Peso inicial, kg 1a4 292
Peso final, kg 278 390
Ganancia diaria, kg 0,654 0,762
Dias de observacidn 129 129
Conversidn de alimentos 7,40 8,60

2/ 9 de MNP del B total: 5%

4.3 Resultados econdmicos

Para el c3lculo de los beneficios econdmicos se obtuvieron primero
las cantidades de alimento realmente consumidos y que se presentan en el
Cuadro 7.

Los costos de produccidn/animal/dfa, se indican en el Cuadro 8.
El costo total promedio para los novillos jbvenes fue de US$0.48/animal/
dfa, con un rango de US$C.40 2 0.58/animal/dia. Estos costos se obtuvie-
ron sumando los costos de alimentacidn con el costo fijo de US$0.10/animal/
dia {mano de obra, administracién, alquileres, intereses, Veterinario, me-
dicinas, 1% de riesgos de muerte de animales y otros - ver Cuadro 3A del
Apéndice). Ya que lo que interesd en este estudio fue el aspecto ccondmi -

co de un cebamiento comercial de novillos jévenes, se incluyeron todos los



Cuadro 7. Consumo promedio de materia seca/animal/dia, kg.

Tratamientoﬁj Harina de carne Urea Bagazoc HMelaza Total
% kg g kg kg kg
) 2,128 ~— 0,65 3,272 6,050
18 1,788 1 0,65 3,540 6,039
36 1,322 115 0,65 3,577 5,664
54 0,861 158 0,65 3,492 5,181
72 0,614 2h3 0,65 4,230 5,737

thy {novillos de
dos afios de edad) 1,335 222 0,65 4,800 7,107

2/ Porcentaje del ¥ total como H ureico.

Cuadro 8. Andlisis econdmico.

Tratamiento af Costo total/animal/dia Valor de la ganénciaE/ EficienciaE/
% Ussg/ de peso/fanimal/dia econdmica
Uss %
0 0.58 0.53 - 8,6
18 0.5k . 0.63 16,7
36 0. 47 0.54 14,8
54 0. 41 0. 41 0,0
72 0.40 0.53 32,5

. Y N DU M G bt e e Wl vk B bk T e T L T M AL G e L e A M D WS e w34 M S e A L S W e R e e B L e WA A MG W A i K

5 (novillos de dos

afios implantados) 0.54 0.55 2
54 (novillos de dos
afios sin implantar) 0.54 0.45 - 16,6

af Porcentaje del M total como ¥ ureico,

b/ Precio vigente en Turrialba: £5,40/kg en pie (US%0.63/kg en pie).

¢f Ces s . _ wvalor de ia ganancia - costo total
— Eficiencia = “oSto tora ¥ 100

4/ 1 US ddlar = 8,84 colones costarricenses.
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gastos posibles en un sistema a nivel de ganaderc en Turrialba, Costa Rica
y el grado de variacidn de esta investigacidn depender3d de las condiciones
donde se desarrolle el sistema.

Los ingresos brutos se obtuvieron multiplicando la ganancia dia~
ria de peso (Cuadro 2) por el valor de 1 kg en pie que fue de US$$0.63.

En la Figura 2 se puede observar comparativamente la respuesta bio
16gica vy el beneficio econdmico de los tratamientos estudiados con los no-
villos jdvenes.

Se siguid un procedimiento igual para el estudio econdmico de los
tratamientos que emplecaron novillos de dos afios de edad. El Cuadro 7 con-
tiene la informacidn concerniente 2l consumo de alimentos. Los resultados
aparecen en el Cuadro 8.

En el Cuadro 8 se puede observar una tendencia de los costos de
produccidn a disminuir al aumentar el nivel de reemplazo de la proteina por

urea en la racidn. Consecuentemente, los beneficios aumentan.
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5. DISCUSION

5.1 Efecto de los niveles de urea

En el presente trabajo, utilizando como fuente energética la mela~
za de cafia de azlicar, se rcemplazd la proteipna natural por urea hasta en
un 72 por ciento obteniéndose en este caso 0,84 kg/animal/dia de ganancia
que es similar a la ganancia de 0,72 kg/animal/dia hasta 0,83 kg/animal/
dia obtenido en Cuba por Elfas et al. (11), guienes proporcionaron un 75
por ciento de la energta con el uso de melaza y un 59 por ciento del total
de N con el uso de un nivel fijo de urea. En un experimento realizado en
fecha reciente por Ruiz et al. (48), utilizando novillos cruzados de razas
de carne y con niveles de hasta 60 por ciento de reemplazo de la proteina
- por urea obtuvieron ganancias de mas de 1 kg/animal/dfai_ Los resultados

obtenidos en el presente trabajo comparados con los de Elfas et al. (i1) y

Rufz et al. (48), demuestran que con un sistema de alimentacidn a base de ~
melaza.y pequefias cantidades de forraje es posible utilizar altos niveles
de urea y obtener ganancias de peso superiores a2 los 800 g/dfa. Una excep-
cidén a lo anterior se encontrd con el tratamiento de 54 por ciento de re-
emplazo en novillos jovenes en los que sélo se obtuvo un incremento diario
de 650 g. Este resultado fue debido a que en este grupo, tres animales se
lesionaron en el transporte 1o que repercutid en ganancias bajas de peso,
ademd@s, este grupo fue el mis afectado por tifia tricofftica determindndose
también una merma en la ganancia de peso/animél/dfa.

Algunos autores (1, 8, 20, 42) indican que cuando se emplean nive-
tes de N-~ureico mayores al 50 a 60 por ciento del N total, ocurren marcadas

disminuciones en la tasa de crecimiento, Sin embargo, es dudosoc que esto
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explique el fendmeno pues el grupo con 72 por ciento de N-ureico realizd
ganancias semejantes a los demds tratamientos.

Con respecto a la tasa de crecimiento diario observada de 0,835 kg/
animal/dia, esta es de 12 a 40 por ciento inferior a las reportadas por
varios autores (5, 18, 23, 24, 28, 36, 37) con alimentacidn basada en con
centrados proteicos, urea, forraje restringido o ad 1ibitum y diversas
fuentes energéticas, pero s7 e¢s superior a los 0,570 kg/animal/dia que ob~
tuvo Valente (51). En nuestro criterio, existen algunas razones para ex-
plicar la menor ganancia de peso que se obtuvo en el presente experimento
donde se utilizd novillos Brahman encastados. Hay evidencia del efecto de
la raza en 1a ganancia de peso, tal como sefiala Willis (56}, quien encon-
trd que la raza Charolais tuvo mejor rendimiento que el Brahman: 1,21 kg/
animal/dia y 0,83 kg/animai/dia. En Turrialba, Ochoa (3%) observd mayores
ganancias de peso para el grupo de hibridos con respecto a las razés puras:
1,20 kg/animal/dia y 0,910 kg/animal/dTa, respectivamente, detect@ndose
significancia estadistica por efecto de raza (P < 0,05). Una tendencié
simitar fue reportada en el trabajo realizado por Ruiz et al. (48); estos
autores utilizaron niveles hasta del 60 por ciento del H-ureico en reem-
plazo del M-proteico.

Al incrementarse la contribucién proporcional de la urea,al nitrd-
geno total, las ganancias de peso disminuyen (48). Cierta tendencia en es
te respecto también se encontrd en el presente estudio. Este cfecto estd
de acuerdo con Oltjen (36), quien predice disminuciones de ganancia de pe-
so de hasta 35 por ciento a un nivel de 100 por ciento de reemplazo de la

protefna por urea. Si se extrapolaran jos datos de Rufz et al. (48), la
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disminucién en ganancia de peso al nivel de 100 por ciento de reemplazo
también seria del orden del 35 por ciento. Oltjen atribuye esta respues-
ta a la poca aceptabilidad de las dietas por 1os animales a medida que se
incrementan los niveles de urea. Adem3s, Blaxter, citado por Guzmin (17),
plantea que con altos niveles de urea, el trabajo fisioldgico para elimi-
nar amonfaco como urea en la orina, demanda un gasto energdtico de 5,48
Kcal por cada gramo de i! excretado, lo que constituirfa una carga energé-
tica adicional sobre el animal. La solucién pareciera estar en ofrecer
una mezcla de miel/urea ad libitum pero el consumo de ésta se ve reduci-
da con aumentos en el nivel de urea (39). En todo caso, considerando que
el N de la urea s6lo cuesta alrededor del 14 por ciento del ¥ de la hari-
na de carne, la reduccidn en ganancia de peso se ve altamente compensada
con un aumento en el beneficio econdmico. En la prictica no se debe pre-
tender conseguir las mds altas ganancias de peso sino las mds altas ganan
cias econdmicas. En el presente estudio las ganancias netas fueron de
US$ -0.05/animai/dfa y de US$0.13/animal/dia (~8,6 a 32,5% de eficiencia
econdmica) en los niveles de sustitucidn de M-proteico por N-ureico de 0
y 72 por ciento, respectivamentc. -~ Esta tendencia tiene similitud con los
andlisis econdémicos de Rufz et al. (48) en un experimento similar al pre-
sente. Sin embarge, las ganancias econémicas en aquél trabajo fueron mis
altas. Esto fue debido basicamente 2 que los precios de todos los ingre-
dientes empleados en el trabajo presente habian sufrido un alza de hasta
75 por ciento (en el caso de la urea), en comparacion con los precios usa
dos en el experimento de Ruiz et al. (48). Sin embargo, los precios de la

carpe no mejoraran,
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Por otro lado, al mantenerse una rentabilidad neta con los nive-
les altos de urea {exceptuando el grupo de 54% de sustitucidn por razo-
nes de salud de algunos animales), a pesar de las condiciones econdmicas
desfavorables, se ha demostrado la capacidad del sistema de engorda em-
pleado para absorver crisis econdmicas como las descritas y alin mantener-
se rentable para el productor.

Con referencia a la conversidn de alimentos a ganancia de peso,
en este trabajo se observd como promedioc de todos los tratamientos un con
sumo de 6,4 kg de meteria seca por kg de ganancia de peso vivo (Cuadro G).
Ho se detectaron tendencias en cuanto a los efectos del nivel de urea.

El promedio observado se compara favorablemente con valores reportados

por otros autores y que abarcan de 5,02 a 18,2 kg de materia seca (18, 24,
28, 36). Esta comparacidn indica que la engorda intensiva de novilltos

en corral a base de los subproductos de la cafia, y altos niveles de urea

es un medio eficiente de utilizacidn de estos subproductos.

5.2 Efecto de la edad

En el presente trabajo, al comparar la respuesta en ganancia de
peso por dfa de novillos de un afio vs,novillos de dos afios, se observd
que las ganancias fueron 0,654 y 0,762 kg/animal/dia, respectivamente,
para los dos grupos (P 5_0,01). Por un tado se recomienda cierta cautela
en la comparacidn de estos datos ya que se ha sefialado que los novillos
de un afio de edad presentaron algunos problemas tanto en el manejo, como
de tipo sanitario, que pudieron haber limitado 1a ganancia de peso.

Es posible que parte de ta explicacidn de estos resultados radi-

gue en una aparente susceptibilidad de animales jovenes a la calidad de



la proteina. AsT, Lowrey (26) y Kirk et al. (20) han encontrado menores
ganancias de peso en novillos jbvenes alimentados con urea que cuando son
al imentados con torta de algoddn, mientras que en novillos adultos no han
encontrado tal diferencia.

Por otro lado, los animales entre 9 y 15 meses de edad en varias
razas realtizan ganancias diarias de peso superiores 2 las de novillos de
2 afios de edadéj. Al expresar estos resultados como ganancias relativas
al peso corporal, los animales jévenes fueron mds eficientes. Ya que la
alimentacibn en ambos grupos fue igual en composicidn y en nivel relativo
al peso, es totalmente I6gico que los novillos jdvenes presentaran una ma-
yor eficiencia de conversidon de alimentos (Chédro A},

Con lo expuesto en el parrafo anterior, también fue obvio que la
eficiencia econdmica fuera menor en los animales de dos afios de edad que
en 1os novillos jovenes. Esto es de gran importancia préctica en el pla-
neamiento de operaciones de engorda que utilicen animales de bajo peso
inicial aunque no se cuenta aln con informacidn que indique la eficiencia

total de este tipo de animales al completar su peso de mercadeo.

5.3 Efectos de implantes

Se ha demostrado ampliamente que el uso de anabblicos promueven
un aumento de peso en los animales v una mayor eficiencia de utilizacion
de alimentos.

En el presente trabajo sc utilizd el anabdlico comercial *'Ral~gro'

&/ Baildn, G. Comunicacién personal. 1974,
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y se implantd a un grupo de los novillos de dos afios de edad que recibie-
ron el tratamiento de 54 por ciento de sustitucién del M~proteico por M-
ureico. Estos animales ganaron 0,881 kg/d72 en contraste con una ganan-

cia de ©,715 kg/dTa para los novillos no implantados. Esta diferencia

fue altamente significativa (P < 0,001). Scolin Borger et al. (4), los no
villos tratados con anabdiicos comerciales retienen una mayor cantidad de
nitrégeno. Esto indica un aumento en la formacidn de las proteinas en

las células. Los mismos autores reportan ganancias significativas (P < 0,05)
en novillos implantados vs.novillos no implantados (1,2h kg/animal/dTa vy

1,15 kg/dia, respectivamente).

Si el efecto de los anabdlicos es tan marcado, es posible que es-
tos productos jueguen un papel de extrema importancia en sistemas intensi-
vos de alimentacidn en el trdpico especialmente si se emplean altos nive-
les de nitrdgeno suplementario como es el caso de sistemas basados en me-
laza o banano. E1 bajo costo del producto en este estudio (US$0.80/implante)
implica que los costos de produccién no se alteran y, por lo tanto, los

beneficios ccondmicos aumentan, lo que se evidencia en el Cuadro 8.
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6. COMCLUSIONMES Y RECOMENDACIOMES

Bajo las condiciones en que se desarrolid este trabajo vy de los
resultados obtenidos, se pueden derivar las siguientes conclusiones:
i. Es posible reemplazar la proteina suplementaria por urea en

la alimentacidon intensiva de novillos logradndose ganancias

de peso similares a las logradas sin la presencia de urea.

2. El efecto mis evidente del reemplazo parcial de proteina por
urea es un aumento en ¢l beneficio econdmico de la produccion
de noviltlios en crecimiento.

3. La tasa de ganancia de peso de novillos de un afio de edad es
menor que la de novillos de dos afios de edad: sin embargo,
el crecimiento relativo es favorable a los primeros.

L, El uso de implantes anabdlicos cn un sistema de engorda a
base de subproductos de la cafia y urea promueve mayor ganan-
cia de peso.

5. Se recomienda investigar: a) El uso de niveles de urea en
reemplazo total de la protefna suplementaria; b) La efi~
ciencia biolbgica de util{%acién de la ures; c) £1 efecto
bioldgico y econdmico de niveles de HNP total/100 kg de peso
mayores a los empleados en este estudio; y d) La interaccidn
de nivel v calidad de energia con niveles de reemplazo de

M-proteico por H-ureico.
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7. RESUMEM

El presente trabajo se realizd en la Finca Oriente propiedad del
Sr. Carlos Manuel Rojas, ubicada en Atirro de Turrialba, Costa Rica.

El objetivo principal fue el de estudiar la respuesta bioldgica vy
econdmica de novillos engordados a base de melaza, como consecuencia del
reemplazo isonitrogenado de varios niveles de harina de carne y hueso por
urea.

Se utilizaron 135 novillos Brahman encastados, compuestos de un gru
po de 75 animales de un afio de edad y de 200 kg de peso inicial y 60 anima
tes de dos afios de edad y 300 kg de peso vivo en promedio, respectivamente.
Para el grupo de novillos de un afio de edad se utilizd un disefo irrestric-
tamente al azar con una variable v cinco niveles. La variable en estudio
fue la proporcién del nitrdgeno total de la dieta proveniente de la urea.
Los niveles empleados fueron de 0, 18, 36, 54 y 72 por ciento.

E1 segundo grupo de 0 novillos compartid un solo corral y un solo
nivel de urea (54% del M total proveniente de la urea en reemplazo de 1a
proteina natural}, se implantaron a la mitad de los novillos con Ral-gro,
que es un anabdlico comerciail, formdndose asT dos tratamientos en este gry
po y fueron comparados mediante una prueba de "t". Ademds, se utilizd el
subgrupo no implantado vy se compard con el cuarto tratamiento de noviilos
jovenes {54% de reemplazo de H-proteico por ¥-ureico) a fin de comparar las
ganancias diarias de peso obtenidas por novillos de 200 kg de peso inicial
vs. novillos de 200 kg de peso inicial.

E1 promedio general de ganancia diaria para los novillos de un afio
de edad fue de 0,835 kg. Se ohservd un efecto altamente significativo
(P 5_0,01) del nivel de urea sobre la ganancia de peso sin mostrar tenden-

cias claramente discernibles.
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Con respecto a los novillos de 300 kg de peso inicial y 54 por
ciento de nivel de sustitucion del N total por M de urea se obtuvo una ga-
nancia promedio de 0,881 kg/dia para el grupo de implantados y de 0,715 kg/
dia para los novillos no implantados, encontréndose alta significancia
(P< 0,001) en la prucha comparativa de ''t",

También se observd alta significancia (P< 0,01) en la prueba de "t"
al comparar el grupo de novillos jdvenes en el nivel de 54 por ciento de
sustitucidn vs. novillos adultos en el mismo nivel (0,654 vs.0,762 kg/dia,
respectivamente). Los costos de los diferentes tratamientos tendieron a
disminuir al incrementar el nivel de urea en la racidn, obteniéndose el
méximo beneficio econdmico neto de USS$0.13/animal/dia en el grupo de novi-
11os jdvenes con el 72 por ciento de sustitucidn de proteina natural por
urea. Esto equivalid a una eficiencia de la inversidn total de 32,5 por
ciento. La ganancia de peso por animal/dfa en dicho grupc fue de 841 g.

De los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se desa-
rrol16 este trabajo se pueden derivar las siguientes conclusiones: a) Es
posible reemplazar la protefna suplementaria por ﬁrea en la alimentacidn
intensiva de novillos lograndose ganancias de peso similares a las logra-
das sin la presencia de urea; b} El efecto mds evidente del reemplazo par-
cial de proteina por urea es un aumento en el beneficio econdmico de la pro
duccién de novillos en crecimiento; c) La tasa de ganancia de péso de novi-
1los de un afio de edad es menor que la de novillos de dos afios de edad; sin
embargo, el crecimiento relativo es favorable a los primeros; y d) £1 uso
de implantes anabdlicos en un sistema de alimentaciéﬁ a base de subproduc-

tos de la cafia y urea promueve mayor ganancia de peso.
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Ja. SUMMARY

The study reported herein was conducted at Hacienda Oriente, owned
by Mr. Carlos Manuel Rojas, and located in Atirro de Turrialiba, Costa Rica.

The main objective was to evaluate the biologic and economic res-
ponse of growing~fattening steers fed high levels of molasses with varying
levels of replacement of meat and bone meal by urea on an isonitrogenous
basis,

One hundred and thirty-five steers highly up~graded with Brahman
blood were used. This group was composed of 75 yearling steers weighing
an average of 200 kg and 60 two-year old animals with an average initial
weight of 300 kg. A completely randomized design was used with the year-
tings in which five levels of total M replacement by urea N were tested.
These levels were 0, 18, 36, 54 and 72 per cent.

The two-year old steers were grouped in one pen and received a
uniform level of urea (54% of the total N as urea M). Half of this group
was implanted with Ral-gro, a commercial anabolic compound, thus resulting
in two sub-groups which were compared by a ‘'t" test. In addition, the
non-implanted sub-group was comparé; to the group of yearlings receiving
54 per cent of M replacement, with the purpose of studying the effect of
age on daily weight gains.

The average daily weight gain observed in the yearlings was 0,835
kg. The effect of treatments (urea levels) was highly significant (P< 0.01)
but no clear tendencies were obtained.

With respect to the two-year olds, the average daily weight gain

was 0.881 kg for the implanted steers and 0.715 kg for the controls. The
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difference was highly significant (P< 0.001),

The comparison in weight gain between the one-year old and the two-
year old steers proved to be significant (P< 0.01) as the vearlings gained
0.654 kg/day in contrast to the 0.752 ka/day ohtained with the older ani-
mals.

The production costs tended to decrease as the level of replacement
of protein by urea increased. This resulted in a maximum net benefit, at
the level of 72 per cent replacement, of US$0.13/head/day. This represents
an economic efficiency of the total investment of 32.5 per cent.

In view of these results and the conditions under which the work
was carried out, the following conclusions may be drawn: a) it is possible
to replace supplementary protein by urea in feed-lot feeding of steers and
to obtain weight gains similar to those obtained in the absecnce of urea;

b} the most evident effect obtained by partially replacing protein by urea
is the increase in the net profit of the fattening operation; c) the rate
of weight gain in yearlings is slower than that shown by two-year old steers;
however, the relative weight gains is higher in the younger animal, and

d) the use of anabolic implants in-a feeding system based on sugarcane by-

products and urea promotes higher weight gains.
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Cuadro 2A. Datos usados para el andlisis econdmico de una engorda a

base de melaza, bagazo y diversos niveles de urea.

ITEH ) Yalor 4SS

Costos fijos {manejo e inversiones) 0.10/animal/d7a

Costos de alimentacidn

Harina de carne (tankage) 0.16/kilo
Urea 0.18/kilo
Satl 0.07/kito
Melaza 0.017/kilo
Bagazo 0.001/kilo
Azifre 0.35/kilo
Minerales y vitaminas 0.003/animal /dia

Venta de ganado 0.63/kilo en pie




Cuadro 3A. Costos fijos en base a2 un Centro de engorde para

200 animales (g).

Administracién 20.800/afo
Mano de obra 6.000/afo
Alquileres 6.000/afio
Intereses 24.000/afio
Veterinario y medicines 2.000/afo
Otros 1.000/afio
Muertes de animales 1% 8. 400/afo
Total 68.200

£0,93/animal/dia
(Uss0.10)
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