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RESUMEN

El propoésito del presente trabajo fue comparar el efecto de Zeranol tixotropico 1% y
Zeranol + ivermectina 3.15% sobre la ganancia de peso y carga parasitaria en terneros de la
raza Reyna. Se utilizaron 21 terneros con peso de 86.3 + 0.8 kg y edad de 12.24 + 2.0 m,
agrupados en un disefio completamente al azar (DCA), distribuidos en tres tratamientos T1:
Ivermectina, T2: Zeranol tixotrépico 1%, T3: Zeranol + ivermectina 3.15% con 7
repeticiones por tratamiento. Las variables productivas estudiadas fueron: Ganancia media
diaria (GMD), Peso final (PF), Ganancia total de peso (GTP); y medidas zoométricas:
Perimetro toraxico (PT), Perimetro abdominal (PA), altura a la cruz (AC) y longitud
corporal (LC). Los datos fueron analizados por PROC: GLM del paquete estadistico SAS®
Ver. 9.1.2. y la comparacién de medias por la prueba de Tuckey. Los resultados demuestran
que el T1 obtuvo una GMD de 277.95 g, superando a T2 y T3 (222.83g y 265.53(g,
respectivamente); el T1 obtuvo mayor peso final que el T2 (112.7 kg vs 104.80 kg), pero
fue ligeramente superior al T3 (112.7 kg vs 112.00 kg); para GTP el T1 (25.57 kg) y T3
(24.43 kqg) fueron superiores al T2 (20.50 kg). Respecto a las medidas zoométricas PT, PA,
AC, LC, los mayores valores fueron para el T1 seguido del T3 y T2. Para control de cargas
parasitarias, el T3 fue efectivo para Trichuris y Strongylus, el T1 ejercié mejor control para
Trichuris, en cambio el T2 fue el de menor control. El andlisis financiero favorece al
tratamiento T1 por ser de menor costo, sin embargo el T3 manifestd mejor comportamiento
en la ganancia de peso a lo largo del estudio, por lo cual este puede ser utilizado a pesar de
tener un mayor costo en relacién al T1.

Palabras clave: Anabdlicos, Zeranol Tixotropico, lvermectina, Terneros, Ganancia media
diaria, medidas zoométricas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the effect of thixotropic Zeranol and Zeranol 1%
+ ivermectin 3.15% on weight gain and parasite load in Reyna breed calves. We used 21
calves weighing 86.3 £ 0.8 kg and age of 12.24 + 2.0 m, grouped in a completely
randomized design (CRD), distributed in three treatments T1: Ivermectin, T2: Zeranol
thixotropic 1%, T3: Zeranol + ivermectin 3.15% with 7 replicates. The production variables
studied were: average daily gains (ADG), final weight (FW), Total weight gains (TWG)
and measures zoometric: Perimeter thoracic (PT), abdominal circumference (AC), wither
height (WH) and body length (LC). Data were analyzed by PROC: GLM of SAS® See
9.1.2., and comparison of means by Tukey test. The results show that the T1 obtained a
ADG of 277.95 g beating T2 and T3 (222.83g and 265.53g respectively) obtained T3 T2
greater final weight (112.7 kg vs 104.80 kg) but was slightly higher than T3 (112.7 kg vs
112.00 kg) for TWG T1 (25.57 kg) and T3 (24.43 kg) were higher than T2 (20.50 kg).
Regarding measures zoometric PT, AC, WH, LC; the highest values were for T1 and T3
followed by T2. To control parasite loads T3 was effective for Trichuis and Strongylus, T1
had better control of Trichuris, T2 was the least control. Financial analysis favoring
treatment T1 to be less expensive, but the T3 showed better performance in weight gain
throughout the study, so this can be used despite having a higher cost relative to T1.

Keywords: Anabolic, Zeranol Thixotropic, Ivermectin, Calves, average daily gain,
zoometric measures.
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1. INTRODUCCION

En Nicaragua el sector agropecuario es considerado el mas importante por su doble
responsabilidad, en primer lugar la seguridad alimentaria, ya que debe satisfacer la
demanda interna de alimento y en segundo lugar permitir la obtencién de divisas a través de

las exportaciones.

La ganaderia se ha convertido en el principal producto de exportacion, si sumamos sus
diferentes componentes, desde ganado en pie hasta sus productos elaborados; ademas es la
actividad primaria de mayor ocupacion de suelos y un importante rubro generador de
empleos, incluyendo el 70% de las fincas mayores de 10 mz (CENAGRO, 2010).

En Nicaragua, la eficiencia de los sistemas ganaderos se ve limitada, debido a la
estacionalidad climatoldgica, que restringe la cantidad y la calidad de los forrajes. El uso de
animales encastados (Bos taurus x Bos indicus) es sumamente importante bajo estas
condiciones, sobre todo en la resistencia a altas temperaturas, enfermedades y parasitos. Se
debe hacer un uso eficiente de las estrategias de manejo para aumentar la productividad.

Una alternativa puede ser el uso de implantes hormonales.

El empleo de implantes hormonales en el sistema de produccion de carne de bovino es una
de las practicas zootécnicas con mayor grado de adopcion en virtud de su alta relacion

beneficio-costo (aprox. 1000: 1) en todos aquellos paises cuyo uso esta permitido.

Las principales respuestas esperadas con el uso de implantes hormonales son: un mayor
incremento en la tasa de ganancia de peso y el consumo de alimento, una mejora en la
eficiencia alimenticia; canales mas pesadas, con mayor cantidad de masculo y menos grasa.
El efecto final obtenido en el organismo animal con el empleo de implantes hormonales es
una redistribucion de los nutrientes disponibles, hacia un incremento en la sintesis de
proteina corporal (musculo) a expensas de una disminucion en la tasa de acumulacion de
tejido graso. Consecuentemente esta caracteristica da como resultado canales de bovinos

mas magras (Zorrilla, 2008).



El uso de implantes en animales carnicos se ha documentado y discutido ampliamente, sin
embargo, no existen referencias de uso de los mismos en animales criollos, por tal razén se
planteard la realizacion del presente trabajo utilizando los promotores de crecimiento
zeranol tixotropico 1% y zeranol 1% mas ivermectina 3.15% e Ivermectina 3.15% en
terneros de raza Reyna con el objetivo de conocer la efectividad de los tratamientos en

animales criollos.



1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el uso de dos anabolicos zeranol tixotropico 1% y zeranol 1% mas ivermectina

3.15% y su efecto sobre el desarrollo corporal, ganancia media diaria y carga parasitaria en

terneros de la raza Reyna, en época lluviosa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Medir la ganancia media diaria (GMD), peso final (PF) y la ganancia total de peso
(GTP) de los terneros en cada uno de los tratamientos en estudio, comprendidos del

mes de agosto a noviembre del afio 2011.

2. Comparar el desarrollo corporal a través de mediciones zoométricas de terneros de la

raza Reyna implantados con agentes anabolicos.

3. Determinar la carga parasitaria de los animales, a través de examenes coproldgicos.

4. Anélisis financiero de los tratamientos evaluados utilizando la metodologia de

presupuestos parciales.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en la finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria, la cual se
encuentra ubicada de Zona Franca Industria Las Mercedes 4 Km sur, del desvio a Sabana
Grande 200 m Norte, 100 m Oeste. Con coordenadas geograficas de 12° 08’ 33” latitud
norte, y86° 10’ 31” longitud oeste, con temperatura media anual de 26.9°C, precipitacion
de 1,119.8 mm anuales y humedad relativa del 72%, con una marcada época seca de
noviembre a mayo. Con una elevacion de 56 msnm y que cuenta con una extension de 146
mz (INETER, 2010).

El ensayo tuvo una duracion de tres meses (agosto a noviembre 2011). Epoca lluviosa.

4.2. Manejo de los animales

El grupo experimental estuvo compuesto por 21 terneros de la raza Reyna, con peso
promedio de 86.3 +0.8 kg en edades comprendida de 12.24 + 2.0 m, éstos se agruparon en
tres tratamientos conformados cada uno por 7 animales (Anexo 1.).

Los animales fueron pesados e identificados por medio de aretes plasticos previamente
enumerados antes de iniciar el ensayo, asi mismo se consideraron las mediciones
zoomeétricas iniciales a cada animal. Posteriormente fueron pesados y medidos de forma

mensual hasta finalizar el ensayo.

Para determinar la carga parasitaria inicial se tomaron muestras de heces para su debido
analisis en el laboratorio. De igual forma al finalizar el ensayo se determind la carga

parasitaria de los animales, comparando los resultados de cada periodo.

A todos los animales se les suministré Vitamina ADsE y las vacunas para Antrax y Pierna

negra, al iniciar el ensayo.



Los animales se alimentaron por medio del pastoreo directo con horarios de alimentacion
de 07:00 a.m. a 12:00 m, posteriormente de la 1:00 p.m. hasta las 5:00 p.m.
Suministrandole agua, sal y minerales Ad libitum.

3.3. Tratamientos

T1: Ivermectina 3.15% (Grupo testigo)
T2: Zeranol tixotropico 1% (Zeranol Over)

T3: Zeranol 1% mas ivermectina 3.15% (Overmax L.A Premium)

Cada tratamiento se aplico via parenteral (forma subcutanea) en la dosis recomendada

segun prospecto.

3.3.1 Ivermectina 3.15%

La ivermectina es producto de Streptomyces avermitilis sus derivados quimicos, tiene un
espectro antiparasitario potente y amplio a dosis bajas. Son activos contra muchos

nematodos inmaduros y maduros y contra artropodos.

Ivermectina, comprende 80% o mas de 22,23- dihidroavermectina Bla y 20% o menos de
homologo B1b, es activa contra muchos parasitos incluso larvas latentes y en desarrollo y
adultos de los nematodos bovinos y ovinos importantes. Las concentraciones de

ivermectina en los liquidos corporales se mantienen durante periodos prolongados.

Es la vida media relativamente prolongada se relaciona con la potencia elevada del
compuesto, ya que los estudios realizados con otros agentes antihelminticos han indicado

que la eficacia es afectada profundamente por el cuadro cinético.

Una caracteristica atil del tratamiento parenteral en el ganado es la eficacia persistente
contra las etapas inmaduras de ciertos nematodos. Este periodo de proteccion varia segun la

especie de nematodo pero puede llegar a los 21 dias para los gusanos pulmonares. La



ivermectina también muestra actividad contra numerosos parasitos artropodos del ganado

econdémicamente importantes.

La ivermectina estimula la liberacion del GABA (acido gamma-amino-butirico), agente
neurotransmisor inhibitorio que actla a nivel de las neuronas presinapticas parasitarias,

produciendo la muerte por parélisis flacida.

3.3.2 Zeranol 1%

Dentro del grupo de los anabodlicos encontramos a los implantes que son sustancias
quimicas naturales o sintéticas que favorecen la retencion de nitrégeno permitiendo que
exista mayor disponibilidad de proteina para formacion de tejidos. Los implantes
anabolicos estan constituidos por esteroides con actividad androgénica (Testosterona y
Trembolona), estrogénica (Zeranol, 17 B estradiol y Benzoato de estradiol) o progestagena

(Progesterona y Acetato de Melengestrol)

aH g FHy

OH QH

Grafica 1: Estructura molecular del Zeranol
Fuente:Cardona, 1986.

Su actividad esta en funcion de su naturaleza quimica, por ejemplo los andrégenos entran a
la célula y se unen a un receptor en el citoplasma que estimula la produccion de RNA
mensajero, para la formacion de una enzima que realiza la sintesis proteica. Los estrogenos
estimulan la produccion de Somatotropina (STH), Tirotropina (TH) y Adrenocorticotropina
(ACTH) que aumentan la retencion de nitrégeno resultando un incremento en la produccion

de tejido muscular.



El Zeranol es un anabdlico natural no hormonal que se obtiene del hongo del maiz
(Gibberella zeae), presenta una estructura molecular B lactona del &cido resorcilico
diferente a los andrégenos y estrogenos, pero ocupa los receptores de dichas sustancias para

realiza su actividad.

El Zeranol estimula el crecimiento muscular en los bovinos gracias a que favorece la
retencion del nitrégeno de la orina y a que mejora la sintesis proteica muscular. EI Zeranol
proporciona incremento en las ganancias de peso que va del 10 al 20%, mejora la
conversion alimenticia entre un 10 y 12% y acorta el periodo de tiempo del bovino al
mercado. Puede utilizarse en bovinos de cualquier edad, raza, sexo y sistema de produccion

de bovinos en crecimiento o engorda, ya sea en pastoreo o corral.

* No es toxico, ni carcinogénico
* No deja residuos en carne que afecte la salud humana ya que se elimina en 99% en 100
dias.

 Se emplea en becerras para acelerar su desarrollo y crecimiento.

« En novillonas, vaquillas y vacas para incrementar sus ganancias de peso y acortar el
periodo de tiempo para su servicio reproductivo o salida al mercado.
« En toretes y novillos se emplea para promover su crecimiento y obtener mayores

ganancias de peso en menor tiempo.

El Zeranol es considerado un implante de por vida, ya que puede emplearse desde el
momento del nacimiento del becerro y se puede repetir su aplicacién cada 90 dias
hasta el momento del sacrificio.

3.3.3 Zeranol 1% + Ivermectina 3.15%

En el caso de los compuestos clasificados como estrogénicos, han demostrado que el ciclo
primario de su accién es la pituitaria anterior, a través de un aumento en la secrecion de la
hormona del crecimiento, que es mediada a su vez por un aumento en la secrecion de

somatomedinas.



Aumento en la produccién de insulina, tiroxina y glucosa, también se han observado en los
animales implantados con estrogenos, pero el efecto de la secrecion de insulina es indirecto, y

seria causado por la mayor concentracion de hormona del crecimiento.

Los anabdlicos clasificados como androgénicos actuarian indirectamente, uniéndose a un
receptor intracelular en los musculos estriados, se cree que ese receptor tendra las mismas
caracteristicas quimicas y fisicas que el receptor androgénico, en los 6rganos reproductivos. El
receptor es una proteina intracelular capaz de reconocer los mensajes especificos traidos por la

hormona.

Otra explicacion dada al mecanismo de accion de los androgenos, seria el de un desplazamiento
de los glucocorticoides de los receptores, que reduciria el efecto catabdlico muy conocido de
estos Ultimos compuestos. Finalmente, una tercera teoria dice que los andrdgenos actuarian

también indirectamente al modificar los niveles circulantes de tiroxina.

El mecanismo de accién de progesterona no es muy claro. Parece que esta hormona se fija al
receptor androgénico donde ejerceria su accién ademas es probable que en su metabolizacion la
progesterona se convierta a testosterona.

La accion de los agentes anabolicos depende no solo de la especie sino del sexo del animal y de
la accidn reciproca de multiple factores tales como edad, tipo de sustancia quimica, composicién
de la racién, en especial el contenido proteico, la cantidad de droga y de la forma de

administracion.

La base para la utilizacion de los agentes anabdlicos es la de reemplazar o suplementar las
hormonas naturales que son definidos y crear un estado més favorable para el crecimiento. Los
novillos, a los cuales se les ha extirpado los testiculos, tienen bajos niveles circulantes de

andrdgenos y estrogenos.

Zeranol + lvermectinala administracion inyectable del Zeranol, tiene un perfil de difusion
en el organismo de larga accién, su accion anabodlica es comparativa en efecto y duracion

del implante.



El Zeranol+ ivermectinaes un anabdlico no esteroidalsemisintético, cuya composicion
quimica corresponde a una lactona del acido resorciclico que se encuentra en el ambiente
fito estrogeno. Su uso principal es como promotor de la ganancia de peso en el animal.En

Zeranolla ivermectina, eficaz en el control de paréasitos internos y externos.

La lvermectinaes un desparasitante de la familia de las lactonasmacrociclicas, cuyo
espectro de accion incluye parasitos internos y externos, como parasitos gastrointestinales y

pulmonares, piojos, moscas y acaros.

3.4. Disefio experimental y analisis estadistico
Se utilizé un disefio completamente al azar con tres tratamientos y siete repeticiones.

Los datos fueron analizados por PROC: GLM, utilizando el paquete estadistico SAS® Ver.
9.1.2. (SAS®, 2004). El procedimiento de comparacién de medias de Tuckey fue utilizado

cuando la diferencia de medias fue menor de P<0.05.
El modelo matematico utilizado fue:
Yi = H+ Ti+ S+ €

Donde:

Yij= Variable evaluada

K = Media de la poblacién

T; = i-ésimo efecto de los tratamientos

Sj = j-ésimo efecto del sexo de los animales

€ijk = error experimental o error residual aleatorio



3.5. Variables evaluadas

3.5.1. Ganancia media diaria (GMD)
Para calcular la ganancia media diaria se pesaron a todos los animales al inicio del
experimento (Peso inicial) y posteriormente se realizaron mediciones mensuales hasta
finalizar el ensayo. Se calcul6 con dichos pesos la GMD de cada periodo y la GMD al final

del experimento. El procedimiento utilizado para obtener la GMD fue el siguiente:

GMD = PE-PI

N° de dias
Doénde:
PF= Peso final

Pl= Peso inicial

3.5.2. Peso final
Se define como el peso acumulado a lo largo de un periodo de tiempo, para este ensayo se
considera como el peso alcanzado por cada uno de los animales a lo largo de 90 dias.

3.5.3. Ganancia Total de peso
Se define como diferencia entre el peso final alcanzado con respecto al peso inicial de los

animales, expresado en kilogramos de peso.

GTP =PF - PI
Donde:
PF= Peso final

Pl= Peso inicial

10



3.5.4. Mediciones Zoométricas
Para determinar el desarrollo corporal alcanzado de los animales se realizaron

mensualmente mediciones de diferentes regiones corporales (Anexo 2.).
Las mediciones consideradas fueron (Anexo 3.):

e Altura a la Cruz o Talla: Se determind midiendo la distancia desde la superficie
del suelo a la cruz del animal. En general, varia con la raza, siendo menor en las

razas de carne que en las de leche.

e Longitud corporal: Distancia entre el testuz y el nacimiento de la cola. También
puede determinarse estableciendo la distancia entre el encuentro y la punta de la
nalga (tuberosidad isquiatica). Esta Gltima medida se utiliza en la determinacion de

indices, por lo que seré la més usada.

e Perimetro Toracico: Se mide con la cinta métrica, pasdndola por detras de las

espaldas, por la cinchera y por la cruz.

e Perimetro abdominal: Esta medida se obtuvo haciendo pasar la cinta métrica a
nivel del ombligo, en las hembras y en el macho, por detrds del prepucio y por

delante de la grupa.

3.5.5. Carga parasitaria

Para determinar la carga parasitaria se recolectaron 21 muestras coproldgicas (una por cada

animal) tanto al inicio como al final del ensayo.

Las muestras de material fecal se extrajeron directamente del recto de los animales, se
utilizaron bolsas de polietileno estériles, se introdujo la mano enguantada en el recto del

animal estimulando la deyeccion.
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Las heces recolectadas fueron debidamente identificadas y colocadas en un termo para su
enfriamiento a 4°C y posteriormente trasladadas al laboratorio de parasitologia de la
Universidad Nacional Agraria, Facultad de Ciencia Animal. Al nivel de laboratorio se

realizé el conteo Parasitoldgico tanto de adultos como de larvas (Anexo 5.).

Procedimientos para la preparacion de muestras en laboratorio

Para realizar el conteo parasitoldgico se utilizd el procedimiento de flotacion (técnica de
Sheathes).

De cada una de las muestras se tomd una cantidad de 3-5 g, mezclandola de forma
homogénea con ayuda de un mortero, agregandole agua destilada hasta alcanzar un
volumen igual a diez veces la cantidad inicial, posteriormente se filtré y centrifugé a 1500-
2000 rpm durante 3-5 minutos, eliminando los sedimentos sobre flotantes. Se utilizé una
pipeta para extraer la muestra, la cual se depositd en un porta objeto para su debida lectura

en el microscopio.

Concentracién de las formas parasitarias por flotacion

Agitar el sedimento obtenido en los tubos centrifugados con la ayuda de una pequefia
cantidad de la solucion de flotacion escogida. Una vez bien agitado el sedimento, se llena
con la misma solucion de flotacion los tubos hasta el borde formando un menisco convexo.
Colocar sobre el menisco un cubreobjetos, evitando la formacién de burbujas de aire o la
acumulacién de particulas fecales groseras en la superficie del fluido. Se deja reposar unos
20-40 minutos, de manera que se acumulen en la superficie del vidrio todas las formas
parasitarias presentes en la muestra. Recoger el cubreobjetos verticalmente y colocarlo con

la superficie mojada sobre un portaobjetos para proceder a su observacion al microscopio.
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Camara de McMaster

La camara McMaster para conteo de huevos estd particularmente disefiada para la
estimacion cuantitativa del nUmero de huevos de parasitos por gramo de heces. EI método
que utiliza esta informacion puede estimar el grado de infestacion en el animal y la eficacia

de los tratamientos.

La lamina McMaster tiene 3 camaras de 0,3 mL. Cada camara esta subdividida en dos areas
de conteo de 0.15 mL, cada una de las cuales tiene lineas guia para asistir en el conteo. Los
grabados estan en el interior de la pieza superior, para conteo de los huevos por flotacion y

SOn 0pacos para un contraste mejorado.

La Lamina McMaster de conteo parasitario se describe a continuacion:
» Amplia zona de llenado.
* Separadores de Silicona entre camaras
* Piezas superiores sobresalientes para mejor agarre.
* Uniones de silicona para absorber impactos menores y para mejor estabilidad

durante el auto clavado y frente a agentes limpiadores

Cuadro 1. Célculos estandar con la cdmara McMaster

Para 29 de heces en 58ml de solucion de flotacion (2g:60ml)

Huevos

g(r)]ntados 1 Banda 4 Bandas |1 Camara |2 Camaras |3 Camaras DILUCION
= 0.0375ml  {0.15ml 0.3ml 0.6ml 0.9ml

20:60ml 800 200 100 50 33 1:30

Factor X

Para Otras diluciones

20:50ml x | 667 167 83 42 28 1:25
49:60ml x 400 100 50 25 17 1:15
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Dada la importancia es recomendable el conteo doble para mejores célculos.
Dilucién Genérica recomendada para 9.1 de referencia. CSIRO (Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization) para producciéon animal use 2g: 60ml de solucion

total para calculos simples

Para determinar el niamero de huevos por gramo (hpg) de heces, se multiplica el niUmero de

huevos de cada tipo contado en el area revisada de la lamina por:

Volumen de (agua + muestra de heces) + solucidn de flotacion
Volumen de muestra de heces x Medicion de volumen usado
(= peso de la muestra de heces) (Puede ser la parte de la lamina)

(Esta fraccion es el FACTOR referido en la tabla)

Ejemplo: Para 2g de heces en 2.5mL de agua (o solucién acuosa al 0.1% de azul de

metileno) y 55.5 mL de solucion de flotacion medida en una cadmara:

Mediciones Hpg = #huevos X (2,5+2+55,5) = # x 100
(2x1x0.3)
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3.6.Andlisis Financiero

El andlisis financiero se realiz0 a través de presupuestos parciales, para determinar cual fue

el mejor tratamiento.

Con la finalidad de comparar los costos de cada tratamiento asi como los beneficios
econdémicos que existen al sustituir uno por otro, se realizé un analisis de presupuestos

parciales con la metodologia sugerida por Pérez (1993).

Los presupuestos parciales para cada tratamiento se basaron en los costos generados por

ellos. En general se consideraron cuatro partidas basicas que se clasificaron como sigue:

Nuevas entradas
a) Costos reducidos (del rubro que se piensa sustituir)

b) Nuevos ingresos (del rubro que se piensa introducir)

Nuevas salidas
c) Nuevos costos (del rubro que se piensa introducir)

d) Ingresos reducidos (del rubro que se piensa sustituir)

Las diferencias entre las nuevas entradas (a+b) y las nuevas salidas (c+d) indica si el
cambio produjo utilidades, consecuentemente, si este fue negativo o muy pequefio el

cambio no se justifica.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 2. Medias, Deviacion estandar y nivel de significancia de las variables productivas
Ganancia Media diaria (GMD), Peso final (PF), Ganancia Total (GT), y medidas
zoométricas: Perimetro toracico (PT), Perimetro abdominal (PA), Altura a la cruz (AC), y

longitud corporal (LC) en terneros de la raza Reyna.

Variabl Tratamientos Grado de

ariables ee Significancia
T1 T2 T3

Variables Productivas

GMD (g) 277.95 (45.63)* | 222.83 (47.99)° | 265.53 (43.75)°|  5.04 Hok

Peso Final (kg) | 112.71 (26.19)*| 104.80 (26.41)°| 112.00 (22.58)°|  8.33 Hok

Ganancia Total a c b o

(0) 2557 (4.20%|  20.50 (4.42)°| 24.43 (4.03)’| 5.04

Medidas Zoométricas

Perimetro 112.0 (10.26)| 109.07 (9.45)| 110.00 (10.79)| 3.70 Hok

toraxico (cm)

Perimetro

Abdominal 114.31 (10.52) | 108.21 (11.44)| 111.43(9.72)| 3.67 Hok

(cm)

(AC';]”)ra alacruz| 4741 689)| 9543 (730)| 9614 (641)| 3.62 ok

Longitud 82.85(9.59) | 78.57(7.00) | 79.79(8.35) | 3.61 ok

corporal (cm)

En el cuadro 2, se muestran diferencias significativa (P<0.01) para las variables productivas

Ganancia media diaria (GMD), Peso final (PF), Ganancia total de peso (GT); de igual

forma para medidas zoométricas consideradas en el estudio; Perimetro toracico (PT),

Perimetro abdominal (PA), Altura a la cruz (AC) y Longitud corporal (LC).
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Al respecto Echeverria (2009) al evaluar tres tratamientos, Zeramec 1%
(zeranol+ivermectinal%), ivermectina 1% y wun corrector nutricional Calcio-NF
(hipofoscito de calcio) en novillos Holstein, encontrd diferencias (P<0.01) para Ganancia
de peso y medidas zoomeétricas, de igual forma Yarad (2007) al comprobar el efecto de
Zeranol+ivermectinal%, en ovinos de destete Rambouilet x Dorset, encontro diferencias
significativas en el incremento de peso con relacion a la altura y longitud corporal de los
animales.

Variables productivas
4.1. Ganancia Media Diaria (GMD)

En la Grafico 1., se puede observar el comportamientos de la GMD de cada uno de los
tratamientos, observandose que los animales del T1 obtuvieron al final del experimento la
mayor ganancia diaria (277.95 g); sin embargo, el T3 obtuvo un mejor comportamiento a lo
largo del ensayo, manteniendo la ganancia de peso de forma mas constante, aunque la
ganancia final a los 90 dias fue ligeramente inferior al T1 (12.42 g). El tratamiento de

menor GMD a lo largo del experimento fue el T2 (222.83 g).

12,0 -

10,0 A /
8,0 1 \

6,0 -

— verm
== 7eranol

4,0 - Zer_iverm

2,0 -

0,0 T T 1
GMD1 GMD2 GMD3

Gréfico 1: Comportamiento de la Ganancia media diaria (g) en terneros de destete de la raza criolla
Reyna
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Al comparar la curva de crecimiento normal de un bovino (Anexo 4.) con el
comportamiento exhibido por los animales del tratamiento T3, este se asemeja a la primera
fase de la curva denominada de autoaceleracion Herrera (2010), en donde ademas de ganar
peso se van desarrollando las regiones corporales hasta alcanzar un punto de inflexion entre
los 16-18 meses de edad, contrario a lo mostrado por los tratamientos T1 y T2, que no se

mantuvieron constantes a lo largo del ensayo.

Diaz (2011), al evaluar tres tratamientos (ivermectina 3.5%; ivermectina 3.5%-+zeranol e
ivermectina 3.5% + zeranol + multivitaminico) no encontr6é diferencias (P>0.05) sobre

ganancia de peso en toretes de la raza Holstein de un afio de edad.

Solérzano (1999), no encontrd diferencias (P>0.05) al comparar dos agentes anabdlicos
(zeranol y undecilinato de boldenona) con ivermectina al 1% en ceba final de novillos en
pastoreo, aunque menciona un incremento de peso del 8.73% en el tratamiento que contenia
solamente ivermectina. Echeverria (2009), encontré diferencias significativas (P<0.01) en
ganancia de peso al utilizar Zeramec (zeranol + ivermectina 1%) al compararlo con
ivermectina 1% y Calcio-NF, de igual forma Lowy (1983) reporta un incremento de peso

promedio mensual al utilizar ivermectina mas anabdlicos en novillos de ceba Holstein.

Otros autores mencionan diferentes efectos sobre ganancia de peso al utilizar productos
anabdlicos en combinacion con ivermectina. Canul (2009) menciona que no encontro
diferencias estadisticas (P>0.05) al utilizar zeranol en solucion oleosa al compararlo contra
un testigo, sin embargo, encontr6 un pico de ganancia de peso a los 28 d con ganancias

diaria de peso de 369 y 342 g dia™* animal™, respectivamente.

Montiel (1994) encontro diferencias significativas (P<0.05) en ganancia de peso en novillos
castrados e implantados con zeranol y 17 B-estradiol al compararlos con un grupo control,

con dos niveles de suplementacion.

Soldrzano (1999), afirma que el uso de implantes mejora el comportamiento animal aunque
en diferentes magnitudes. Los resultados estan relacionados con el nivel nutricional, dias de
engorda, por lo que los resultados pueden variar de acuerdo con las condiciones de cada

explotacion.
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Jiménez (2007), menciona que la principal respuesta que se espera de un implante a base de
hormonas es un mayor incremento en la tasa de ganancia de peso y el consumo de alimento
con una mejora en la eficiencia alimenticia; canales mas pesadas con un mayor desarrollo
muscular y menos grasa, sin olvidar que el buen éxito depende mucho de los factores
mencionados por Solorzano (1999), sumado a una buena efectividad de los mismos por

efecto de la técnica de implantacion utilizada.

4.2. Ganancia total de peso (kg)

En el grafico 2, se muestra el comportamiento de la ganancia total de peso (kg) de cada uno
de los tratamientos en estudio, observandose que los animales del T1 obtuvieron la mayor
ganancia total de peso (25.57 kg), seguido del T3 y el T2 (24.43 y 20.50 Kg,
respectivamente), sin embargo, el T3 manifestd un mejor comportamiento a lo largo del
ensayo, manteniendo una ganancia media diaria (Grafico 1.) de forma méas constante,

aunque, al final del ensayo este fue 1.14 kg ligeramente inferior al T1.
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Gréfico 2. Ganancia total de peso (kg) alcanzado por terneros de destete de la raza Reyna
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Echeverria (2009), encontro diferencias entre los tratamientos encontrando que los
animales que se les suministro zeranol + ivermectina 1% obtuvieron ganancia de peso en
promedio de 46.50 kg animal™, por encima de los que recibieron ivermectina + calcio NF
(32.83 kg) y los que solamente se les suministro ivermectina 1% (25.00 kg), evidenciando
que el uso de anabolicos no esteroides en combinacion con ivermectina mejora la ganancia
de peso de novillos, estos resultados son similares a los encontrados por Hufstedler (1990),
quien resalta la importancia del uso de estos dos productos en la ganancia total de peso, asi

como en la mejora de la eficiencia alimenticia.

Es por ello que Valencia (1985) y Haresing (1998), afirman que los anabdlicos acttan
como estimulantes de crecimiento y demostraron en sus investigaciones que el uso de
anabdlicos es mas favorable para la produccién de ganado de engorde, permitiendo obtener:
mayor altura, mejor peso, mejor calidad fisionémica. Herrera (2010), también encontrd que
los animales que se les suministrd zeranol obtuvieron mayores ganancias de peso por

encima del uso de estradiol y boldenona.

Toribio y Toso (2000), al comprobar el uso de Zeranol en terneros de recria de raza
Holando argentino encontraron que estos alcanzaron mayor ganancia de peso, sefialando
que el efecto del anabdlico se reflejara posteriormente en un leve acortamiento del proceso
de engorde, aun cuando ganen peso por debajo de su potencial en situaciones de oferta

forrajera variable.

Medina y Mejia (2009) al evaluar la ganancia de peso en novillos Pardo Suizo x Brahman
de finalizacion, encontraron un efecto positivo en el uso de zeranol + ivermectina 3.15%,
Zeranol implante, Zeranol tixotropico y un testigo donde los animales alcanzaron
ganancias medias diarias de 739, 624, 590 y 536 g d”, respectivamente, superando el

primero en un 27% la ganancia alcanzada por el testigo.
Los resultados obtenidos por Araujo y Pietrosemoli (1991) en su estudio, indican que la

utilizacion de implantes, ya sean hormonales o no, mejoran hasta en un 29 % las ganancias

de peso vivo de los novillos tratados en relacion a los testigos.
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4.3. Peso final (kg)

En el grafico 3, se muestra el comportamiento de la ganancia de peso final, observandose
que el T1 obtuvo un mayor peso final (112.71 kg), seguido del T3 y T2 (112.00 y 104.80
kg, respectivamente); sin embargo el T3 fue ligeramente inferior (0.71 kg) con respecto al
T1.

Soldrzano (1999), al comprobar el efecto del uso de ivermectina sola y en combinacion con
zeranol y boldenona, no encontrd diferencias estadisticas (P>0.05); sin embargo los
animales que recibieron ivermectina solamente ganaron mayor peso (8.73%) que el

tratamiento testigo.

El efecto sinérgico de la combinacién de agentes anabolizantes bioldgicamente diferentes
(zeranol + Boldenona + ivermectina) permitio que los animales tratados obtuvieran mayor
ganancia de peso (37% superior al testigo) sin ningun efecto negativo sobre el estado de

salud del animal (Sol6rzano, 1999).

En un estudio realizado por Butendieck (1982) encontrd que el Zeranol por si solo no fue
capaz de producir los mismos efectos que el DES (dietilestilbestrol) en relacion a ganancias
peso en novillos sometidos a engorda final.
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Gréfico 3. Peso final (kg) alcanzado por terneros de destete de la raza Reyna
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4.4. Medidas zoométricas

4.4.1. Perimetro Toraxico

En el cuadro 2., se muestran diferencias significativa (P<0.01) para las medidas
zoométricas Perimetro toracico (PT), Perimetro abdominal (PA), Altura a la cruz (AC) y
Longitud corporal (LC), las cuales estan estrechamente relacionadas con el mayor

desarrollo y peso alcanzado por los animales de cada uno de los tratamientos (ver anexo 2.).

Las medias de perimetro toraxico fueron de 112.00, 109.07 y 110.00 cm para T1, T2 y T3,
respectivamente, siendo los animales del T1 los de mayor PT seguido por los del T3 y T2
(Grafico 4.).
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Gréfico 4: Perimetro toracico de terneros Reyna de cada uno de los tratamientos en estudio



4.4.2. Alturaalacruz
Para Altura a la cruz, se observo igual tendencia que para el PT siendo los valores
obtenidos de 97.31, 96.14 y 95.43 cm para T1, T3 y T2 respectivamente (Grafico 5.).
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Gréfico 5. Altura a la cruz de terneros Reyna de cada uno de los tratamientos en estudio

4.4.3. Perimetro abdominal y Longitud corporal (PA, LC)

Perimetro abdominal y longitud corporal (Grafico 6. y 7.) presentaron valores para T1 de
114.31 y 82.85 cm, respectivamente, seguido del T3 con 111.43 cm para PA y de 79.79 cm
para Longitud corporal y por Gltimo el T2 alcanzé valores de 108.21 cm para PA y de 78.57
cm para LC. Estos resultados concuerdan que a medida que al animal alcanza una mayor
ganancia de peso también alcanza mayores valores corporales, lo cual es congruente con la

curva de crecimiento de un animal bovino (Guerrero 1981).

23



120,00 -

e PA ||
e PA 1]

\\

100,00
01/08/2011 01/09/2011 01/10/2011 01/11/2011

Gréfico 6. Perimetro abdominal de terneros Reyna de cada uno de los tratamientos en estudio
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Gréfico 7. Longitud corporal de terneros Reyna de cada uno de los tratamientos en estudio
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Herrera (2010), en su estudio encontrd que los animales sometidos al tratamiento Zeranol
obtuvieron mejores resultados en las variables, longitud corporal del animal, alzada a la
cruz, perimetro toréxico, en comparacion a los demas tratamientos, los cuales fueron

estradiol y boldenona.

Hufstedler (1996), determind que los anabdlicos realizan una redistribucién de los
nutrientes disponibles en el organismo del animal, proyectandolo hacia un incremento

corporal (musculo-esqueleto), facilitando el incremento de peso del animal.

Guerrero (1981), menciona que el incremento en altura es directamente proporcional con la
ganancia de peso del animal, por tanto, a mayor altura, mayor seré la ganancia en peso y

por lo tanto mayores seran los ingresos que se obtengan.

En un estudio realizado por Herrera (2010) con toretes cruzados, encontrd diferencias
significativas (P<0-05) para la variable perimetro toracico entre el grupo testigo y los
demas tratamientos en estudio, siendo el de mayor valor el de los animales tratados con

zeranol.

Echeverria (2009), encontrd un incremento para la longitud corporal y altura a la cruz,
relacionadas con la ganancia de peso en toretes Holstein, lo que marcé diferencias (P<0.01)
entre los tratamientos en estudio (lvermectina + Zeranol; Ivermectina + calcio NF;

Ivermectina) siendo el tratamiento con mejores resultados el de Ivermectina 1 %+Zeranol.

Paez y Vargas (2008), reportan que en su estudio, obtuvieron diferencias significativas
(P<0.05) frente a la ganancia diaria de peso y control parasitario de la ivermectina
comparandola con grupo control no tratado, similar a lo reportado por Williams et al.,

(1990) donde reporta estas mismas diferencias.

La funcion principal de los agentes anabolicos es promover el crecimiento de la masa
muscular y el fortalecimiento de las estructuras dseas, debido a que tienen la propiedad de
promover la retencién del nitrégeno procedente del alimento, con la consecuente

aceleracion de la tasa de absorcion de aminoacidos a través del intestino.
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Por otro lado, los anabolicos favorecen la eritropoyesis (formacion de globulos rojos) e
incrementan la retencion de calcio y fosforo que son necesarios para el desarrollo del
cartilago en los huesos, ya que ambos factores contribuyen al aumento del peso y de la talla
(Weatherley & Gill, 1987; Wilson & Brigstocke, 1987; Mommsen & Moon, 2001. Citado

por Marafion et al 2008).

4.5 Carga Parasitaria

120 -

100 -

80 -

60 -

40 1 y = -5,6444x + 66,45

20 -

0
w | 5| | 5| | 5| 5 »| 5| ™| 5
s §| 8| &€ s/ & /8|8 8|&| 8|8
& = & = & = & = & = & =
Tto 1 | Tto 2 | Tto 3 Tto 1 | Tto 2 | Tto 3

Periodo | Periodo Il

Gréfico 8. Cargas parasitarias en terneros raza Reyna de cada uno de los tratamientos en estudio

En la gréafico 8 se muestran las medias de carga parasitaria obtenidas por el Método de
Flotacién (anexo 5.), conteo realizado en dos momentos o periodos (al inicio y final del
experimento) observandose que al comparar el muestreo inicial con la carga parasitaria al
final del experimento, la presencia de Strongylus disminuyé significativamente tanto para
T1, T2y T3 (100, 28.57 y 92.86 hpg g™ vs 28.57, 7.14 y 0 hpg g, respectivamente).
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Similar comportamiento experimentd Trichuris, las cargas disminuyeron para T2 (28.57
hpg g vs 14.29); para T3 fueron de 57.14 hpg g* vs 0 hpg g™ y para T1 estas se
mantuvieron en 0 hpg g™ en ambos periodos. Observandose un mayor control en los
animales del T3 (Zeranol 1% + lvermectina 3.15%), seguidos por los animales del T1

(ivermectina 3.15%).

Estos resultados demuestran que el uso de ivermectina tuvo eficacia en el control
parasitario de los animales, sin obviar que los animales de razas criollas por su
adaptabilidad y resistencia a ecto y endoparasitos no manifiestan cargas parasitarias
elevadas.

Echeverria (2009), menciona que la ivermectina es un medicamento antiparasitario, seguro,
efectivo y facil de administrar para control de parasitos internos y externos. Es importante
tomar en cuenta que los antiparasitarios no han sido desarrollados para solucionar
problemas nutricionales sino para eliminar poblaciones parasitarias, cuya accion se

confunde con la sub nutricion (Odrizola, 2002).

Los laboratorios Virbac de México (2004), especialistas en Salud animal mencionan que
ivermectina + zeranol esta indicado para el manejo integral de bovinos en pastoreo, cuando
se busca un incremento en la ganancia de peso mediante el aumento de la eficiencia en la
conversion de alimento y el control de paréasitos, en novillos en desarrollo, tanto en el

pastoreo como la llegada al corral.

La asociacién de estos dos productos (lvermectina + Zeranol) da como resultado un
producto inyectable denominado Endectabdlico, que permite engordar y desparasitar a los
animales gracias a una formulacién equilibrada de un implante liquido no esteroide y un
endectocida, con efecto prolongado por 90 dias (Yarad, 2007), demostrando que la

ivermectina + zeranol tiene la misma eficacia de aplicacion de ivermectina sola.
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4.6 Analisis financiero

Cuadro 3. Anélisis financiero lvermectina vs Zeranol tixotropico 1% utilizando el método
de presupuestos parciales

Ivermectina vs Zeranol Tixotropico 1%

Nuevas entradas Nuevas salidas
Costos reducidos US$0.73 Nuevos costos US$ 0.86
Nuevos ingresos US$ 143.73 Ingresos reducidos US$ 133.64
Total (a+b) US$ 134.37 Total (c+d) US$ 144.60

Utilidad (a+b) - (c+d) US$ -10.23

Utilizando la metodologia de presupuestos parciales y el peso final obtenida por terneros de
cada uno de los tratamientos (anexo 6.) se encontrd que al sustituir el T1 (Ivermectina
3.15%) vs T2 (Zeranol Tixotropico 1%) se obtuvo una mejor utilidad incremental de US$
10.23, lo que significa que con el T1 los ingresos por incremento de peso de los terneros
son mayores (Cuadro 3.).

28



Cuadro 4. Analisis financiero Ivermectina vs Zeranol + ivermectina utilizando el método
de presupuestos parciales

Ivermectina vs Zeranol +lvermectina

Nuevas entradas Nuevas salidas
Costos reducidos US$ 0.73 Nuevos costos US$ 1.60
Nuevos ingresos US$ 142.82 Ingresos reducidos US$ 143.73
Total (a+b) US$ 143.55 Total (c+d) US$ 145.33

Utilidad (a+b) - (c+d) C$-1.78

Similar tendencia se encontr6 al comparar el T1 vs T3 (Zeranol 1%+ ivermectina 3.15%)
obteniendo el T1 una utilidad bruta de US$ 1.78. Aunque el incremento en peso entre
ambos tratamientos solamente fue del 0.63%, lo cual los hace similares desde el punto de

vista productivo, sin embargo, El T1 es 54.6% de menor costo que el T3 (Cuadro 4.).

El andlisis financiero a través de los presupuestos parciales favorece al T1 (Ivermectina) ya

que obtuvo una mayor utilidad, sin embargo, al analizar el comportamiento de la ganancia

de peso a lo largo del estudio se pudo observar que los animales del T3 presentaron una

mejor tendencia de crecimiento y desarrollo que T1, lo que se puede traducir que al utilizar

la combinacion de estos dos productos, aplicados simultaneamente, en términos practicos

se traduce en menor estrés a los animales por menos manipulacion de los mismos (una sola

aplicacion para el desparasitante e implante).
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V. CONCLUSIONES

1. Para las variables productivas GMD (g), PF (kg), Y GTP (kg) el tratamiento que
present el mejor comportamiento fue el T1 (lvermectina 3.15%) con 277.95 g,
seguido del T3 (Zeranol 1% + Ivermectina 3.15%), el cual fue 12.42 g inferior al

T1. El tratamiento de menor ganancia fue el T2 (Zeranol tixotropico 1%) (222.83

9).

2. Para medidas zoométricas Perimetro torécico, Altura a la cruz o Talla, Perimetro
abdominal y Longitud corporal, los animales del T1 obtuvieron los valores mas
altos (112.00cm, 97.31cm, 114.31cm y 82.85cm respectivamente), seguido del T3
(110.00cm, 96.14cm, 111.43cm y 79.79cm respectivamente); a su vez los animales
sometidos al T3 obtuvieron valores superiores a los del T2. La tendencia en el
desarrollo de los animales del T3 mostr6 un comportamiento méas acorde a la curva
de crecimiento de animales jovenes al compararlos con el T1 y T2, siendo los de
menores valores el T2 (109.07cm, 95.43cm, 108.21cm y 78.57cm respectivamente).

3. Al medir las cargas parasitarias de cada uno de los tratamientos, se determiné que el
T3 mostré valores menores para Trichuris y Strongylus (0 hpg g*y 0 hpg g™)
respecto al T1 (0 hpg gty 28.57 hpg g ) y T2 (14.29 hpg g* y 7.14 hpg g?)
respectivamente, demostrando de esta forma que el uso de ivermectina, tiene un
buen control sobre la carga parasitaria, sin olvidar que se debe hacer un uso de los
recursos existentes en las fincas, ya que hay plantas con propiedades antiparasitarias

que los animales consumen y ayudan mas al control de parasitos.

4. Al comparar los tratamientos con base en presupuestos parciales, el T1 resulto ser el
maés viable economicamente, sin embargo el T3 demostro ser el de menor carga

parasitaria y de ganancia de peso ligeramente inferior al T1.

30



VI. RECOMENDACIONES

1. Sustituir el uso de la ivermectina por otro tipo de desparasitante, ya que la

ivermectina 3.15% (por decreto ministerial) ha sido sacada del mercado local.

2. Para futuras investigaciones (ademas de los parametros tomados en cuenta en esta
investigacion), se tome en cuenta la conversion alimenticia, ademas, alargar el
periodo de experimentacion a 120 dias, para una mejor evolucién de los

tratamientos.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1. Animales del estudio

Anexo 2. Medidas Zoométricas en animal vivo

MEDIDAS
ZOOMETRICAS
EN ANIMAL

Vivo

Perimetro Abdominal
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Anexo 3: Regiones anatdmicas evaluadas

Anexo 4 Curva de Crecimiento

Curva de Crecimiento
(normal de un bovino)

BINY

500 Fase de autoinhibicion
A0

300

200

100 Punto de Inflexion

Fagze de autcaceleracion

Edad (meses)
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Anexo 6. Costos y utilidades por animal de cada tratamiento en estudio

Costo Costo total GP Total USS kg ingreso
Tratamiento Dosis | cc/producto (kg) peso total
Ivermectina 1.5 USS0.49| USS$0.73 112.71| USS1.28|USS$143.73
Zeranol tixotrépico 1.5 USS0.58| USS0.86 104.80| USS$1.28|USS$133.64
Zeranol + ivermectina 1.5 USS$1.07| USS1.60 112.00| USS$1.28|USS142.82
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Anexo 7. Restriccion del uso de Ivermectina 3.15 % Decreto Ministerial de la Republica
de Nicaragua.
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