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I.- RESUMEN. l. 

Se utilizaron l.2 bovinos Hol.stein con un peso promedio 
de 227 kg, divididos al. azar en dos grupos de seis animal.ea­
cada uno; ambos lotes, experimental. y testigo recibieron el.­
mismo tipo y cantided de al.imento ( hecho a base de gal.lina­
za 30 %, grano de maiz molido 30 f,, tcrtil1n dura. mol.ida 30%, 
zacate de maíz mol.ido 5 %, za.oamel. 5 ~; además de zacate pi­
cado como ~orraje ), siendo el l.ote experimental. adicionado 
con 500 gramos de Fl.avophoaphol.ipol al 4 % de principio acti 
vo por tonelada de alimen·tc. Durante -';;odo el. experimento que 
dur6 84 die.a, se realiznron 7 pesajes de loa an.1males aai -
como tambi6n se obtuvo el peaajc del alimento of'recido y re­
chazado diaria.mente. 

Loa resultados obtenidos fueron: mayor ganancia de peso 
deJ. lote experimental. ( l.Oll kg / diarios promedio / animal. ) 
en comparaci6n a el lote tePtigo ( 0.694 kg / diarios prome -
dio/ animul ); en cuanto al co~Lú de ~rc~~cc16n por kil.ogra.­
mo de carne se observ6 menor costo, ye que 0.317 kg de peso -
m~s por animal. en el lote experimental representaron un 45. -
68 ~adicional. de ganancia. con solo 7.02 % adicional de gasto 
por concepto de alimentaci6n. La converei6n al.imenticia :t'u~ -

de 7.207 para el l.ote experimental. y de l.l..372 ~g pa._-..e el l.o­
te testigo. Con 8 grados de l.ibertad yp~de 0.025 ae obtuvo -
una diferencia estadística al.tamente significativa entre las 
medias ( ganancias diarias de peso ) estudiadas, con ventaja 
para el l.ote experimental. De acuerdo a lo anterior se estima 
que los parámetros zootécnicos eval.uadoa soc susceptibl.ea de 
Dejorar a trav6s de l.a adici6n de FJ.avophosphol.ipol., como adi­
tivo de la raci6n al.imenticia. 



II.- INTRODUCCION. 2 

El sector agropecuario en eu conjunto además de procurar 
alimentos a la poblaci6n, constituy~ una fuente insustituible 
de insumos para la industria y dá ocupaci6n a mas del 40 ~ de 
le pobl~c~6n ccon6mice.mente activa del país ( S.A.R.H., 1977 ) 

Las aportaciones econ6micas de lu ganadería bovina pro 
ductora de carne en el país, representan el 80 ~ del total de 
ganado bovino existente. A través de su producci6n aporta máe 
del 60 % del total de carne que se consume ( S.A.R.H., 1977 ). 

La poblaci6n actual de bovinos se estima en nuestro país 
en 37.5 millones de cabezas, de las cuales alrededor de 29 mi­
llones son de bovinos productores de carne ( S.A.R.H., 1977 ). 

~atoa proveen ~l p~fb Cü oarnc UüU~l::e~te { l 030 lñ7 t.2. 
neladas ) y contribuyen grandemente al aporte de pieles de bo­
vino ( 152 934 toneladas anuales ), utilizadas en la elabora -
ci6n de diversos artículos industriales ( Direcci6n General de 
Economía Agrícola, 1983 ). 

II.l.- Sistemas de Producci6n. 

El ganado bovino para abasto se explota en México bajo -
tres métodos de engorda principales: 

l.- Extensivo 

2.- Intensivo 

J.- Mixto 
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Extensivo: se realiza en pastoreo libre, con poca mano de obra 
por unidad de superficie y por lo general tiene una 
baja productividad ( Sbimada, 1983 ). 

Intensivo: se usR rnrn roríodon breves de finalizaci6n con co~ 
trol del alimento, aprovechamiento de esquilmos y -

subproductos industriales que de otra forma se des­
perdicinrían; tiene el inconvenien~ requerir a]; 
tos costos de instalaciones además utiliza niveles 
altos de concentrados, pero se obtiene el mejor in­
dice de conversi6n ( Flores M., 1980; Shimo.da, 19 -
83 ) • 

Mixto: es la más propia de regiones con praderas de iiri~ 
ci6n, alterna al pastoreo con la suplementaci6n; 
por su flexibilidad se considera el sistema 6ptimo 
en gran cantidad de áreas que minimizan lo,. .l..o<;:r>uv~ 

nientea de loa dos sistemas anteriores ( Sbimada, -
1983 ) • 

Los tres sistemas de producci6n tienen como base de su -
dieta loa forr~jeR: cuya calidad depende de la zona. 

Uno de los problemas que la engorda de ganado tiene, es 
el de enfrentarse a los factores climatol6gicos de nuestro ~ 
país que permite cíclicamente la presentaci6n de dos ápocas de 
producci6n forrajera: una de abundancia, que se da en loe me-­
ses de lluvia y otra de escasez con prevalencia en la tempora­
da de sequía. Dependiendo de la regi6n, éstas dos apocas de -­
producci6n pueden tener mayor o menor duraci6n. 
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La 6poca crítica o de escasez puede durar de siete a nu~ 

ve meses en las zonas áridas, mientras que en loe climas trap~ 
cal.es y húmedos puede ser de sol.o dos meses ( Fl.ore'ii, l.980; 
Avil.a y Bal.tasar, l.985 ). 

Los bovinos de engorda, asi como l.os ovinos aún cuando -
tienen una de las peores conversiones alimenticiáz, en compar~ 

.c16n al. resto de las especies animal.es que el hombre explota,­
proveen la mayor parte de los productos lácteos y cárnicos que 
~l. come. Estos animales cuentan con la extraordinaria facili -
dad de convertir los productos no ~ptos para el consumo humano 
en el.amentos de valor al.imenticio. 

Casi el 50 % de los carbohidratos existentes en la natu­
raleza están constituidos por cel.ul.osa, la cual. es practicumeE_ 
~e inülge~i~1c p~~ loe ani~RlAs no rumiantes; aei mismo e1 ru­
miante es capaz de utilizar el nitr6geno no protáico en la fo~ 
mac16n de prot6ina animal. 

Los rumiantes al no competir con el. humano como lo hacen 
l.os no rumiantes en el consumo de ciertos alimentos tal.es como 
l.os cereal.es, cobrarán una renovada importancia en la prcduc 
oi6n de alimentos para el consumo humano ( Arista y Guevara, -
l.980 ). 

Con la poblaci6n mundial aumentando día a día y los pro­
ductos alimenticios, principalIDente de origen animal, más ese~ 
sos y caros resulta necesario mejorar la formo de producir e~ 
nes y otros productos fuera de los métodos tradicionales, en -
forma más econ6mica y a corto plazo ( Arista y Guevara, 1980;­
Avila y Ealtasar, 1985 ). 
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II.2.- Utilizaci6n de Aditivos. 

El de~arrollo de la ganadería implica un mejoramiento de 
t~cnicas y proced1.mientos que deben de eetar Íntimamente liga­
das oon el medio ambiente y loa recursos natw.'alaa dio~onible2 
( Ruiz, 1977; Avila y Baltaaar, 1985 ). 

Este deaaJ:rollo puede impulaarse a t"rav~a del uso de es­
quilmos agroindustrialea en las raciones para animales, que se 
bg,,~mostrado compiten con las f6rmulas alimenticias en cuanto 
a la obtenci6n de ganancia de peso. Puede mejorarse también m~ 
diante el aumento de eficiencia de ~sas dietas mediante el em­
pleo de estimulantes o de aditivos cuyo fin sea el impulsar el 
mayor rendimiento de los animales ( Cburcb, 1974; Sbimada, 1983 
Avila y Baltasar, 1985 ). 

Los aditivos aon todos aquellos ingredientes o compues­
tos de naturaleza no nutritiva, que se adiciona a los a.limen.­
tos cuyo uso mejora en alguna forma la apariencia, la vida en 
bodega, la acttptaci6n, digeeti6n, 8bsorci6n, metabolismo y e.!! 
t:!mul.o del crecim:i.ento o bien para la prevenci6n y/o tratamie~ 
to de condiciones patol6gicas clínicas o subclínioas ( Cburcb, 
1974; Potter, 1978; Sbimada, 1983; Ramirez, 1986 ). 

Loa aditivos se incluyen en las raciones o suplementos 
alimenticios a niveles muy bajos. 

Dependiendo de su funci6n los aditivos se ban agrupado 
en: 

Aglutinantes: son compuestos que por sus propiedades :físicas -
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ya sea de viscosidad o de aglomerac16n permite la -
elaborac16n de alimentos mas compactos, facilitando 
el manejo, menor desperdicio, mejor aceptaci6n e i_E 
cremento en el ~ele~ nutrit~vo ( por e1 proceso de­
calentamiento en el peletizado ). 

Dentro de ~atoe compuestos están alimentos ricos 
en almid6n, melaza, suero seco de leche y la bento­
nita ( Sbimada, 1983 ). 

Amor·tiguadore::i del. PH: pro".l.1.1.ctos como el. bicarbonato de oodio 
y el polvo de cemento se util.izan con el objeto de -
neutral.izar el pb ácido del medio ruminal con dietas 
altas en granos, reduciendo los riesgos de acidosis 
láctica y mejorando el comportamiento productivo ( -
Shimada. 1983 ) • 

Antioxidantes: su intensi6n ea la de prevenir la oxidaci6n de 
las grasae poli-insaturadatifjla oxidaci6n tiene un -
i'uerte efecto detrimental sobre la disponibilidad de 
vi"t=inue J..:!.posol•.~bles, asi como sobre la liaina, p~ 
diendo enranciarse las grasas haciendo impalatable -
el alimento o causar trastornos digestivos si se CO.E 

sume. Dentro de 6stos están butilato de hidroxitolu~ 
no, butilato de hidroxianisol, propilgalato, etoxy -
quín ( Ramirez, 1986 ). 

Enzimas: sustancias que digieren los nutrientes específicos que 
no son desdoblados eficientemente por loe animales; -
aunque existen enzimas de varios tipos ( como proteo-
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1iticas, ami1o1iticas, celu1olíticas, etc ) en e1 me.!: 
cado, so1amente se han promovido 1as de tipo ce1u1o1.f. 
tico, pare anima1ee incapaces de digerir 1a fibra, c~ 
mo son los porcinos y aves ( Cburch, 1974; Sbimada, -
1963 ). 

Hormonales: son compuestos quimicos de extractos g1andu1ares o 
derivados sintéticos de los mimnos que han demostrado 
ser estimulantes del crecimiento de1 ganado. Cua1qui~ 
ra que sea la na~12raleza u origen, las hormonas anab2 
licas ejercen su efecto sobre los sistemas enzimáti -
coa celulares, ya sea con mayor retención del nitr6~ 
no acompaflado por un incremento en el consumo de ali-

. mento y una menor deposici6n de la grasa corporal, o 
en forma contraria aumentando la acumulaci6n de grasa 
en cavidad abdominal, debajo de la piel y en el inte­
rior de los müeculos; ~b~u Ua~~udc ~~ l~ e~~~~j~ici -
dad ya sea para hembras o =echos, Las hormonas pueden 
ser administradas subcutanenmente en la base de la 
oreja o por via oral enpequefies cantidades ( Cburch, 
1974; Fuentes, v.o., 1982; Sbimada, 1983; Ramírez, 19 
86 ). 

Los compuestos son: dietilestilbestrol, bexiatrol, 
acetato de melengestrol, zeranol, testosterona, ben~ 
zoato de estradiol, diacetato de dienestrol, etc. 

Antitiroideos: medicamentos utilizados para mejorar el crecí-­
miento de los animales, se d~viden en 2 grupos: a) t~ 
roproteinas ( caseína yodada ) se recomienda para ce.!: 
das gestantes desde tres días antes del parto; b) tiE. 
uraci1o, el aumento de peso ee debe a que hay mayor -
dep6sito de grasa ( Ramirez, 1986 ). 
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Antimio6tiooe: la importancia de loe bongos estriba en su ca­
pacidad pe.rn producir potentes toxinas como la afla­
toxina, ocrato::d.na, rubrato.xina, citrina, etc. 

Todas estas toxinas producen una amplia variedad 
de transtornos patológicos, aa! cOII10 en al ~lime~to 
produce procesos de descomposici6n. 

Los inbibidores de bongos en el alimento son i'un­

damental.mente 'cidos orgánicos tales como ácido ben­
zoico, s6rbico, ac~tico, propi6nico y otros como la 
violeta de genciana, formeldebido~ ( Sbimsda, 1983;­
Ramírez, 1986 ). 

Quelatantes: en algunoe casos es deseable la adici6n de un -
agente quelante conocido, para que un elemento dado 
no se asocie al azar con cualquier quelatante que ~ 
ya a hacer puco d~~~c~ible el ~lAmento que1atedo; o 
bien se puede administrar el agente quelante para -
que secuestre a un elemento t6xico. 

Entre le~ a.gentes quelantes estan algunos aminoá­
cidos como la glicina, la bistidina; el EDTA ( eti-­
len - die.mino - tetra - ece~~to ) y le de~erox~mina, 
aunque su uso comercial no se ha generalizado ( Sbi­
mada, 1983 ). 

Antiparasitarios internos: medicamentos que son capaces de r.2_ 
mover o destruir gusanos planos ( Platelmintos ) o -
gusanos redondos ( Nematelmintos ) que parasitan el 
aparato digestivo y respiratorio principalmente; pu.2_ 
den tener una acci6n vermífuga ( paralizan al puráa.!, 
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to para despuás ser eliminados a travás de los orifi­
cios corporales, o pueden tener acci6n vermicida ( m~ 
tan y destruyen el parásito adulto, algunos compleme~ 
tariamente actuan sobre las fases larvarias ). 

La forma en que se adicionan al alimento va desde­
tra tamien tos únicos por períodos limitados ( 12 - 24 
horas ) basta períodos prolongados de varias semanas 
en los sistemas de prevenci6n continúa contra parasi­
tosis internas. Dentro de los compuestos tenemos: beE 
zimidazoles, derivados de la granidina, sales de pip!:. 
razina, fenotiazina, niclosamidao, etc ( FUentes¡ Su­
mano, 1982; Ro..mírez, 1986 ). 

Anticoccidianos: compuestos químicos utilizados para el control 
y tratamiento de coccidiosis de loa animales domásti­
cc~ ~ri~cip~l.?!!~n~~ aA 1.Rs aves~ a través de la acci6n 
coccidicida ( matti.n al parásito ) o bien de inhibir -
el desarrollo de las mismas ( coccidiost~tica ); éa~ 
tas substancias tienen una u otra acci6n o ambas de-­
pendiendo de la dosificaci6n; entre ellas encontramos 
la monen~lnti a6dica, nitrofU.r~~cnas. deriv~doa de 1a­
guanidina, derivados arsenicales orgánicos y otros an 
tibi6ticos ( Fuentes; Sumano, 1982; Sbimada, 1983 ). 

Pigmentantes: substancias que se agregan al alimento de aves -
para intensificar el color amarillo de carne, pico, -
tarsos y yemas de huevo. Coloraci6n que es critica p~ 
ra el proceso de mercadeo, aunque en nada mejoran l.as 
cualidades nutritivas de los mismos ( Shimada, 1983;­
Ramírez, 1986 ). 

Se agrupan en: 



Lipocromos: sudanes y anilinas. 

Carotenoides:( precursores de vitamina A ) 
xantofilas naturales 

l.O 

Saborizantes: compuestos que ee agregan al alimento buscando -
dos efectos primordiales: a) estimular el consumo al. 
bacer mas sabroso el alimento, b) enmascarar sabores 
desagradables de algunos ingredientes de la dieta. A~ 
ci6n que co conciguc ul e8ti~uiar loe receptore~ olf~ 
tivoe y gustativos papilares do los animales ( harina 
de pescado, levadura de cerveza, melaza, azúcar), ~­
otras se incorporan como aditivo para lograr el efec­
to eabroeeador o enmascarador ( glutamato monos6dico 
y lRA esAnciRn aromatizantee derivadas de áeteree ~ 
tales como anie, manzana, grosella, fresa ), ( Ram! -
rez. 1986 ). 

Factores inespecificos del crecimiento: bajo este rubro se han 
agi~upado una seria de ~ubotuncin~ en donde le eviden­
cia empírica ha mostrado el efecto benéfico que tiene 
en la promoci6n del crecimiento de los animales; a 
éste pertenecen el sulfato de cobre y productos de ~ 
fermentaci6n orgánica ( Ramirez, 1986 ). 

Estimulantes del apetito: substancias generalmente amargas que 
excitan loe reflejos contractiles de est6mago e inte~ 

tino, secreciones se.livales ~l de jugos gá.etricos, de 
esta manera se estimula el consumo de alimento, otras 
son rubefacientes de la mucoo& oral; n eate grupo pe~ 
tenecen ln nuez v6mica, harina de mostazá, el capeicum 
y otros ( Ramírez ). 
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Antim.icrobianos: dentro del grupo de loe aditivos loe antibi6-
ticoe y los quimioterap6uticos, siguen siendo loa mas 
usuales y por consiguiente los mee controvertidos. Su 
gran 6xito en el campo de la nutrici6n animal se debe 
a la influencia inobjetable que ejercen sobre la efi­
ciencia en la ganancia de peso, por medio de: 

l) Efecto metab6lico.- la dr6ga incide sobre diversos 
eietemaa enzimáticos tales como algunas reacciones de 
foeforilaci6n oxidativa. 

2) Ahorro de nutr~entes.- a) estimulaci6n de microorga­
nismos que favorecen la síntesis de nutrientes, b) s~ 
presi6n de organismos que compiten con la flora por -
nutrientes críticos, c) detiene en forma temporal el 
catabolismo prot~ico por la interferencia con los ca­
taliz,Adores específicos, d) mejora la absorción de n~ 
trientes como resultado de un aumento en la permeabi­
lidad de la membrana celular de las miofibrillas ( p~ 

redes intestinales mas delgadas y sanas ), e) la mez­
cla de algunos antibi6ticos con quimioterápioos redu­
cen la velocidud de tTaslaoi6n del bolo alimenticio a 
trav6s del intestino, dando que los nutrientes tengan 
mayor contacto con la superficie de absorci6n. 

3) Control sanitario.- de gérmeneB que orig:Lnan enferm~ 
dad.es subclínicae o no específicae. 

( Cburcb, 1974; Sbimada, 1983; Ramirez, 1986 ) 

De acuerdo con el sitio en donde causan la a1teraci6n 
dentro de la o~1ula bacteriana, los antibacterianoe se han a~ 
grupado en cinco niveles de ecci6n: 
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Nivel I: compuestos que afectan las síntesis de las sustancias 
necesarias para mantener la integridad de la pared de 
la célula bacteriana. 

Nivel II: sustancias que interfieren con la f'unc16n de la mem­
brana citopl~smica. 

Nivel III: productos que alteran la sintesis de prot6ina en los 
riboaomas. 

Nivel IV: agentes que obstaculizan la replicaci6n del ADN en -
los cromosoma.a. 

Nivel V: sustancias que inhiben la síntesis de ciertos produc­
tos por medio de inbibici6n competitiva ( Ramirez, 19 
86 ) • 

II.3.- Flavopbospbolipol ( características ). 

El Flavophospbolipol es un antibi6tico y llliica sustancia 
activa estimulante del crecimiento; obtenida de un grupo de -­
Streptomycetos; está compuesto por un glicolipido fosf6rico, 
obteniéndose el mismo como polvo amorXo d incoloro. 

Su análisis elemental nos indica que está formado por un 
48.5 % de carbono, 7.3 % de bidr6geno, 37.3 % de oxigeno, 0.5 % 
a 1 % de nitr6geno y 1.8 % de f6sforo, con un peso molecular de 
1 700 ( Hoecbst. A, 1976, 1980 y Manteuffel, F.U.V., ~981 ). 

Sometido a un proceso de hidr6lisis ácida revela las si­
guientes sustancias: D glucoeamida, D quinovosamida, D glucosa 
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ácido ga1actur6nico, ácido f6sforo-glicerínico, 2 amino-cic1o­
pentadieno-l, 3 como agrupaci6n crom6fora, moenocino1 un aleo -
bol graso c25 pentava1ente sin saturar como componente lípido. 

Es una sustancia que den"tro de sus cliracteris~ica~ pc~ee: 
una buena miscibí1idad, a una temperatura ambiente y pH neutro, 
no presenta mengua en su eficiencia en dos ru1os de almacenamie~ 
to, la cantidad inicial adicionada a un concentrado prot~ico y 
mezcla de sustancias minerales se hall6 completa después de 7.5 
meses de almacenaje. 

Tal vez dentro de las características mas importantes p~ 
ra su uso están: no necesita período de adaptación, no produce 
trastornos intestinales, puede prevenir algunos trastornos di­
gestivos, actúa exclusivamente en tTacto gastrointestinal, en 
el ceao nP snbredosis no es absorvido por la pared intestinal, 
su excresi6n es en heces co~o molécuia intacta conservando to­

da su actividad, no es absorvida por las plantas, se conserva 
por 1iofi1izaci6n, no deja residuos en ca.roe, 6rganos y huevo, 
no provoca efectos farmacol6gicos secunda.ríos ( Hoecbst. A, 12 
76, 1980 y Manteuffcl, F.U.V., l981 )~ 

El Flavopbospholipol ( flavomycin, ~oenomycin, bambermy­
cin ) favorece le proliferaci6n ruminal, de microorganismos -­
Gram negativos principalmente de el orden de los celulolíticos 
incrementando la digesti6n de la celulosa desde un 18 basta un 
30 ~. inhibe los microorganismos responsables de la producci6n 
de leido láctico, dundo como resultado un pH aproximado a 7 ,­
evitando de esta forma inflamaciones de la mucosa ruminal y 

promoviendo el crecimiento de gérmen~s productores de ácido 
propi6nico necesario para la formaci6n de masas musculares; así 



miemo desacelera basta un 10 ~ la velocidad de desdoblamiento­
de la glucosa. Bl mayor desdoblaJllicnto de la celul.osa unido al 
efecto retardado del metabolismo de la glucosa aseguran una ~ 
provisi6n mas o menos constante de carbobidratos en el rúmen,­
lo que optimiza a su vez el aprovechamiento del nitr6geno (séa 
o no de origen protéico ) para la formaci6n del material bact!!_ 
riano, lo cual explica la dieminuci6n del contenido de amon~~­
co en el jugo ruminal en un 14 %. 

El incremento en la formaci6n de ácido propi6nico a coeta 
~e butirico y acético, disminuye la producci6n de gases deriV,!! 
dos del metabolismo ruminal, por lo cual se deprime el desper­
dicio de energía por éste concepto ( D.C. Cburcb, 1974; Sprin­
gér-Verlag, 1979; Dr. GUntber Scbubert, 1981; Dr. Spring, 1981 
Maynard. L.A.-Loosli., 1983; Sbimada, 1983 ). 

El uso de flavomycin en nivelec alimenticios, ea decir,­
como promotor de crecimiento, no crea resistencia bacterial -­
contra ésta sustancia debido a que elimina lns plasmidiae bac­
terianas que contienen loe ~actores de resistencia; en esta -­
forma ba sido comprobado también la capacidad del medicwnento 
para combatir cepas bacterianas pat6genas dotadas de resisten­
cia transmisible. El efecto bactericida se produce por inbibi­
ci6n de la pared celular en un mecanismo aán no bién dilucida­
do ( Dr. Springer - Verlag, 1979; Dr. Jawetz, L.M., A.A., 1977 
Dr. GUnther Scbubert, 1981; Dr. Spring, 1981; Fuentes - Suma.no 
1932 ). 

Todos estos procesos fieiol6gicos dan lugar a una mejor 
asimilaci6n de las sustuncius nutritivas, que se traducen en-
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un mayor aumento en la capacidad de crecimiento. El ingredien­
te activo flavopbospbolipol se ha adicionado en todo tipo de, -
alimento como: sales minerales, concentrados, ensilados de maíz 
granos y forrajee. 

Está recomendado para la cría de aves ( iniciación, engo!: 
da y ponedoras ), porcinos ( lechones y engorda ), terneros, n_!? 
villos de engorda y conejos. 

En la engorda de ganado bovino se ha usado en dosis que -
va de 25 - 50 wg / animal / díu, obter..iendose como resultado un 
incremento en la ganancia de peso de un 6 - 8 ~ máe que en loe 
grupos controles ( Manteuffel, F.U.V., Agosto, 1977; Conference 
on feed aditive, Budapest, Hunga.ry, 1981, Marcb, 1980, 1981 ). 
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I) Evaluar cuantitativamente el efecto de la adici6n de 
flavopbospbolipol a la dieta para becerros Holatein est~ 
bulados, en sus ganancias diarias de peso, en compara -­
ci6n a las obtenidas con la mislli~ diGta, en el,mismo ti­
po de animales, sin el aditivo mencionado. 

II) Evaluaci6n de los costos de producci6n por kilogra-
mo de carne en cada uno de los tratamientos { con y sin 
:flavopbospbolipol como aditivo ). 



IV.- HIPOTESIS. 

1) Bovinos estabu1ados, a1imentados con una dieta 
que inc1uye como aditivo a1 F1avopboepbo1ipo1 son­
oapaces de obtener mejores ganancías de peso que -
e1 mismo tipo de an:imalea, a1ímentados con 1a mis­
~ª d~ete pe~o Bi~ Flnvopbospbolipo1. 

11) El. cos~o por kilogramo de carne producida se ve 
reducido cuando adicionemos F1avopbospbolipo1 en 1a 
dieta de becerros Holstein estabulados. 

17 



V.- MATERIAL Y METODOS. l.8 

1) Local.izeci6n: 6ste trabajo se desarroll6 en los corrales 
de engorda pura bovinos, propiedad del Sr. Miguel A.!l 
gel Baca; ubicados en el pueblo de Santa María Tinn­
guistengo, municipio de Cuautitlán Izcalli, Edo. de­
M~xico, a una altura media de 2450 metros sobre el -
nivel. del mar, con un clima templado subbúmedo (Cw), 
con lluvias en verano y oscilaci6n anual de la temp~ 
ratua entre 5 y 7 grados centígrados, precipitaci6n 
pluvial de ó20.6 milímetros, vientos dominantes de -
norte a sur y de este a oeste. 

2) Anime.les: se util.iznron 12 bovinos machos Holstein con un 
peso promedio inicial de 227 kilogramoo, divididos al. 
azar en dos grupos de 6 animales cada uno. 

3) Al.oj a.miento: se tHDplt:!~i·uu Jus cvrrulc::: de 50 :netroE '2"1J.~-­

drad os cada uno, equipados con comederos de canoa y -

bebederos de tabique con pulidura de cemento, con re­
posici6n manual. Cadu uno de éstos corrales cuentan -
con el. 50 ·"f, de su área techada con láminas d., asbesto 
y piso de tepetate. 

4) Tratamientos: los l.otes formados por 6 animales cada uno 
se identificaron como lote i' 1 o testigo y lote # 2 
o experimental. 

Fueron suministrados 2 tipos de al.imentos básicos 
para ambos 1otes: un concentrado y un forraje ( zac~ 

te de maíz picado ). 
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EJ. lote testígo recibí6 día.riamente un total de 6.5 kil~ 
gramos de materia seca promedio por animal, de un alimento he­
cho a base de: gallinaza 30 %, zacate de maíz molido 5 ~. zac~ 

meJ. 5 ~. grano de maíz molido 30 ~ y tortilla dura molida-. 30 % 
en base húmeda; el forraje se administr6 en una cantidad de -
J..6 kilogramos por animal. 

Algunas fracciones del análisis químico proximal calcuJ.~ 
do para los ingredientes de la dieta fueron: 

Cuadro !i l. Análisis químico proximal de la dieta 
en base seca. 

Concentrado Forraje 

Humedad ••••••••••••••• 11.90 % 13.0 % 
Materia seca. • ••••••••• 88.10 <f, . .......... 87 ·º % 

Proteína cruda •••••••• 12.41 % .......... 5.9 % 

E. D. (:.Ical/kg) ••••••• 3.26 % . ......... 2.6 '!> 

Fibra .••.••••••••.•••• 8.69 % . ......... 34.0 -;, 

E.D. Energía Uigestible 

El lote experimental recíbi6 diariamente por animal la­
miswa cantidad y tipo de alimento que el lote testieo, solo -­
que fué adicionado E:l alirr.ento concentrado con 500 eramos de -
flavomycin al 4 % por tonelada de alimento ( flavomycin es el 
nombre comercial del Flavopbospholipol, de los laboratorios -­
Hoechst de M'xico ). 



20 

Las dietas f'ueron formuladas por el m~todo del " R.M.C." 
para calcu1adoras programables usando 1a t~cnioa de programa~ 
oi6n lineal ( J. Paz y Col, 1982; Arista y Bafloe, 1984 ), cu-­
briendo loa requ~rl~~~utos do ma~aria scc~, p=ote!ne c~at y 
energia digestible ( N.R.C., 1978 para bovinos lecheros ). 
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Por ser el flavopbospholipol un antibi6tico cuyo empleo 
no requiere período de adaptaci6n, se sometieron los animales 
solamente 10 dias para adaptarlos a las dietas. En este lapso 
se fue sustituyendo parcial y progresivamente la dieta ante-­
rior por la propuesta. 

Al finalizar el período de ad~ptaci6n se realiz6 un pe­
saje individual de todos loa animales en ayuno. Este :fue rep~ 
tido en las mismas condiciones cada 14 días basta hacer un tQ 
tal de 84 dias de experimentaci6n. 

Durante el período de adaptaci6n se obtuvieron muestras 
de heces fecales para exámenes coproparasitosc6picos, con re­
sultados negativos de buevecilloa, fssas juveniles 6 adultas; 
por lo que no se realiz6 ningún tratamiento antiparasitario, 

Una vez iniciado el eXJ>erimento se suminietr6 a loe dos 
lotes diariamente y a la misma hora el alimento pesado ( tan­
to de forraje como de concentTado ) previa recolecci6n de los 
rcotoo ali~enticios no consumidos del día anterior. 

Con los datos de los pesajes de los animales cada 14 -­
dias y el pesaje de lo suministrado del alimento y de lo re-­
chazado de éste diariamente, se evaluaron: 

a) Ganancia diaria de peso por animal y lote. 

b) Consumo real de materia seca al día por animal y lote. 

c) Conversi6n alimenticia por animal y lote. 
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Así mismo se determin6 los costos por concepto de alime_!! 
taci6n animal / día de acuerdo a los costos de los ingredien~ 
tes del alimento. 

Con los costos de alimentaci6n y los promedios de ganan­
cia de peso por animal y lote se determin6 finalmente el costo 
por kilogramo de gn.nancia de peso producido en cada uno de los 
lotes ( solo por concepto de alimentaci6n ). 

Disefio Estadístico: se aplico'un diseno estadístico para 
muestras independ.ientes de acuerdo a la técnico. descrita por -
Snedecor y Cochran, 1979; siendo objeto del análisis loe prom~ 
dios de ganancia diaria de peso de cada uno de los animales de 
runbos lotea ( Hurley, D.F., Agui1ar, A.M., Garibay, J.B., Lan-
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A lo largo de1 experimento que dur6 84 dias comprendien­
do parte de la temporada de invierno ( enero - marzo ), se tu­
vieron los comportamientos que se observan en el cuadro # 2. 

Cuadro // 2. Resultados obtenidos durante la prueba. 

Testigo Experimental 

Peso vivo inicial •••••• 232.170 kg •••••••••• 220.660 kg 

Peso vivo final •••••••• 290.480 kg •••••••••• 305.550 kg 

Ganancia diaria •••••••• o.694 kg •••••••••• 1.011 kg 
de peso 

Concentrado total •••••• 2180.500 kg •••••••••• 3126.500 kg 

Concentrado por 
animal diario •••••••••• 

(consumido) 
5.729 kg •••••••••• 6.203 kg 

Costo diario •••••••.••• J..57 .40 M.N. . ...... 170.46 M.N. 

Forraje total •••••••••• 472.00 kg •••••••••• 546.00 kg 

Forraje por 
animal diario •••••••••• 

( e onsumid o) 
1.212 kg •••••••••• 1.162 kg 

Costo diario ••••••••••• 18.18 M.N. . ...... 17 .45 M.N. 
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Se aplic6 una prueba eatndistica para el análioia de las 
medias de dos muestras de tamaffo desigual, conforme a la técn~ 
ca descrita por G. w. Snedecor y W. G. Cocbran, teniendo como 
variables de respuesta las ganancias diarias de peso. 

Los resultados :fueron: 

Prueba 

G.T.P 

80.92 
90.44 
90.44 
90.44 
99.96 
57 .12 

G.T.P 
G.D.P 

Totales: 

n: 

Medias: 

x2: 

(X) 2/n: 

x2: 

g.l.: 

G.D.P 

0.963 
1.076 
1.076 
1.076 
1.190 
0.680 

ganancia total de peso. 
ganancia diaria de peso. 

6.061 

6 

:i..010 

6.279 

6.123 

o.156 

5 

Testigo 

G.T.P 

99.96 
33.32 
61.88 

G.D.P. 

1.190 
0.396 
0.736 

38.08 - 0.453 

Total.es: 2.775 

n: 4 

Medias: o.694 

x2: 2.320 

(X) 2/n1 1.925 

x2: 0.395 

g.J.z 3 



5 2: 0.156 + o.395 = 0 •069 , g.i= 8 
5 + 3 
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s2 ( )= (0.069) (10)/24= 0.02875 

Con 8 grados de libertad y con p<ue 0.025 se ob"t>tvo una 
tt = 2.752, como ésta ea menor a 1a t calculad& ( 58.824 ) ao 
evidencia que hay una diferencia estadística a1tamente signi­
ficativa entre 1aa dos medias obtenidas, lo anterior signifi­
ca qu~ sí exiate efecto positivo en 1a obtenci6n de ganancia 
diaria de peso cuando se adiciona F1avopbospbolipo1 ~ l.e.s di.!, 
tas para bovinos Bolstein machos. 
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A través del experimento cada uno de los animal.es del l~ 
te experimental. consumi6 diariamente un promedio de 6.203 kg -
de alimento concentrado ee decir 0.474 kg más que el lote tes­
tigo, lo qu." i'apra;:;.:m-::é '.!1' 8.27 1· "'dicicnal de consUlllo; en 
cuanto a ~orraje se observ6 un menor consumo de los animales 
del lote eXJ?erimental, ya que por cabeza al día consumieron 
l..162 kg o aea 50 g menos que el lote testigo. 

El consumo de materia sec~ por animal - dia del lote ex­
perimental, da acuerdo a los conAumos anteriores y a la tabla 
de análisis calculada de los aliu.;;r.-t.cs o.r1•.:0ic "º ( cuadro l! l. ) 
fué de 7 .365 kg en contra de 6 .941 l:g que consumieron cada uno 
de l.os anisales del. lote testigo. Esta tendencia al. mayor con­
sumo de alimento por parte del lote adicionado con flavomycin 
fu6 obe?rvRdo desde los inicios del experimento, y al final de 
él represent6 un consumo adicional. do materia seca ca~culado -
en 6.l.l % en relaci6n al lote testigo. 

lm sentido econ6mico y a precio del momeni:;o del -trabajo, 
sign:Lfic6 un gasto total de 187 .91 pesos por concepto de ali­
mentaci6n diaria por animal del lote experimental; el lote -­
testigo tuvo por éste mismo concepto un gasto diario por ani­
mal de 175.58 pesos o ses. 12.33 pesos menos que el lote exi,e­
rimenta1 ( cuadro // 2 ) • 

Este mayor consumo y gasto econ6mico en los animal.es dal. 
l.ote experimental, tuvo sus repercuciones en la mayor obtenci6n 
de ganancia de peso, ya que como se observa en el cuadro .\1 2, -
fueron de l.Oll kg en contra de o.694 kg del lote testigo, ee 
decir 0.317 kg mas que representan 45.68 % más de ganancia con 
solo 7.02 % mas de inversi6n. 
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De acuerdo al cuadro # 2, la conversi6n alimenticia :f.'ué 
de 7.207 para el lote experimental y de 11.372 para el lote -
testigo. 

Estoe .re¡;uJt<'<doc rece.san les exrectativas que se tenían 
del. resulte.do final del experimento ya que de acuerdo e. otros 
trabajos desarrollados en novillos y torcteo suplementados con 
Fl.avophospho1ipol, éstos solo habían alcanzado a superar un ~ 
8 ~ las ganancias de peso de los lotes testigos y habían mejo­
rado loo Índices de conversi6n en aproximadumente 9 ~. cuando 
en nuestro -trabajo fué mejore.da la ganancia de peso en un 45.-
68 % y la conversi6n alimenticia en un 36.63 ~. Por error de -
dosificaci6n, la cantidad de Flavopbospholipol que en promedio 
se suministr6 por animal/día del lote experimental íl.t8 de 154. 
85 mg cuando la cantidad recomendada por el fabrican·te es de -
25 e. 50 mg animal/día; esto ha oído observado en ensayos comp~ 
rativos, ya que n una =yor dosis de medicamento induce una 
mayor ganancia de peso y una me,ior c0nv<·rsi6n alimonticia ( 
Hoecbst, 1976 ), pero resulta poco practico debido al costo del 
medicamento. 

Al inicio del presente trabnjo se observ6 la aparici6n 
de cuauros diarreicoe c1ue a:fcctó a casi la totalidad de ambos 
lotes experimentales; se pens6 entonces en diarreas de tipo -­
mecánico producidas por la introducci6n de los animales a la -
nueva dieta, sin embargo persisti6 un poco mas en el lote tes­
tigo lo que produjo respuestas manares en las ganancias de pe­
so consignadas en el cuadro # 2. Tanto el lote testigo como e~ 
perimenta1 pese haberse con:formado con animales en forma alea­
toria, de haber consumido el mismo tipo de alimenta.ci6n y de -
estar alojados be.jo condiciones climatol6gicas parecidas, al -
:final del trabajo se observaron mucho mejores respuestas de los 
anime.les del lote experimentn1. 
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Toretea Holstein estabulados, suplementados con Flavo­
pboepbolipol en comparaci6n de toretes sin la adioi6n del -­
medicamento, son capaces de obtener mejor~s ganancias óe pe­
so con dietas iguales. 

La conversi6n alimenticia se ve mejorada con la adici6n 
de Plavophoepbolipol, disminuyendoae el tiempo de engorda de 
los toretes. 

El costo de producción por Kilogra~o de cRrne es infe~ 
rior en toretes suplementados con el Flavophospbolipol en re­
laci6n a los toretes sin la suplementaci6n del mismo. 
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