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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia

técnica econdmica y determinar el momento 6ptimo de
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP

comercializacion del engorde intensivo de toros criollos

o de 4 y 5 anos, en condiciones de costa. Se utilizaron 41
revista.riagrop@untrm.edu.pe

toros procedentes del Cusco, distribuidos en 21 y 20
animales para 5 y 4 afos de edad, con un peso inicial de
403.05 y 369.25 kg, respectivamente. Se aliment6 con una
racién balanceada a base de subproductos agricolas, por
Recepcion: 16 de enero 2023 un periodo de 90 dias. Se evaluaron indicadores técnicos,
Aprobaci6n: 20 de febrero 2023 econdmicos y la determinacién del momento dptimo de
comercializacion que se basdé en el margen bruto y
regresion polindmica. Para analizar las variables
bioldgicas, se utiliz6 medidas de tendencia central,
dispersidn, regresion polinémica y el estadistico de T -
Student (P < 0.05). El momento Optimo de

comercializacion se logro determinar a los 71 y 83 dias

Este trabajo tiene licencia de Creative Commons para toros de 5y 4 afios. La ganancia diaria de peso fue

Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 de 1.1 + 03 y 1.24 + 02 kg, respectivamente. La
International Public License - CC-BY-NC-SA 4.0 conversion alimenticia fue de 14.2 y 11.9; el rendimiento

(OSO) de carcasa, 52.9 £ 2.0 y 52.6 + 2.6 % y la rentabilidad fue



mailto:juan.choque@unas.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-8382-3165
mailto:fredyloyola13021989@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-4271-7464
http://doi.org/10.25127/riagrop.20232.908
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP
mailto:revista.riagrop@untrm.edu.pe
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Choque y Loyola

de 17.08 y 18.36 % respectivamente. El beneficio econémico por toro fue de S/ 417.56 para toros de 5 afios y
429.64 para toros de 4 afios. De esta manera, se demuestra que esta actividad de engorde es técnica y

econdémicamente rentable. Los toros de 4 afios presentaron un mejor desemperio bioldgico y econémico.

Palabras claves: Alimentacién; Rentabilidad econémica; subproductos agricolas; engorde.

Abstract

The objective of the research was to evaluate the technical and economic efficiency and to determine the
optimum time for commercialization of intensive fattening of 4 and 5 year old Criollo bulls under coastal
conditions. Forty-one bulls from Cusco were used, distributed in 21 and 20 animals for 5 and 4 years of age,
with an initial weight of 403.05 and 369.25 kg respectively, fed with a balanced ration based on agricultural
by-products for a period of 90 days. Technical and economic indicators were evaluated, as well as the
determination of the optimum time of commercialization based on gross margin and polynomial regression.
To analyze the biological variables, measures of central tendency, dispersion, polynomial regression and the
T-Student statistic (P < 0.05) were used. The optimum time of marketing was determined at 71 and 83 days for
5 and 4 year old bulls. Daily weight gains were 1.1 + 0.3 and 1.24 + 0.2 kg, respectively. Feed conversion was
14.2 and 11.9, carcass yield was 52.9 + 2.0 and 52.6 + 2.6% and profitability was 17.08 and 18.36% respectively.
The economic profit per bull was S/.417.56 for 5-year-old bulls and 429.64 for 4-year-old bulls, thus
demonstrating that this fattening activity is technically and economically profitable, with the 4-year-old bulls

showing the best biological and economic performance.

Keywords: Feeding; economic profitability; agricultural by-products; fattening.

1. INTRODUCCION

La ganaderia se ha visto en la necesidad de

evolucionar de wun sistema extensivo de

La mayor poblacion de ganado vacunos es

producciéon a formas mads intensivas vy

criolla, que se ha mantenido como puro o . i )
) . . tecnificadas. Existen varios factores que han
mediante diferentes grados de cruzamiento, } )
Lo . promovido estos cambios. Entre ellos, destaca el
principalmente con ganado Brown Swiss en la . N
. , . aumento del valor de la tierra, la reducciéon del
sierra y cebu en la selva, o con otras diversas ] ] i i
. . . , area disponible, el costo creciente de la mano de
razas que han sido introducidas al pais. Este ] N
. ) obra, el alto costo de los insumos, la proteccion
ganado tiene wuna gran variedad de ] ] ) i
.. . } del medio ambiente, las exigencias del mercado
caracteristicas exteriores y en el Peru se ) )
. . . , . y la necesidad de lograr mayores ingresos que
considera un tipo de ganado criollo tipico, no ]
hagan rentable el negocio ganadero (Torres,

mejorado, que se conoce como ‘chusco’” o 2013)

serrano en el sur y el ganadero de la costa

peruana lo denomina tipo Pertu. Ademas, es
valioso por su rusticidad, adaptacion al medioy
es usado para triple proposito como carne, leche
y trabajo (MINAG, 2013).

La costa peruana presenta un potencial para el
desarrollo de la ganaderia bovina porque los
animales son sometidos a un sistema de
engorde intensivo, a base de una alimentacion
con suplemento alimenticio con insumos

obtenidos de rastrojos y subproductos agricolas
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producidos a un costo menor. Los vacunos que
deberan ser engordados son los denominados
criollos, caracterizados por su rusticidad y
adquiridos para esta actividad de las diferentes
regiones del pais. De esta manera, el negocio
ganadero, adecuadamente manejado, permite
obtener una

(Hidalgo, 2013).

rentabilidad muy aceptable

El engorde intensivo del ganado vacuno en el
Pert se realiza mayormente con ganado del tipo
criollo, procedente de la sierra peruana que
pasan por momentos de gran escasez de
alimentos, debido a los periodos de sequia y a
las pobres condiciones de la pradera. Al
trasladarse a la costa, el ganado recibe una
alimentacion superior porque experimenta el
llamado crecimiento compensatorio, es decir,
los animales tienen una mayor ingestion de
alimento y lo convierte eficazmente en peso
vivo y carcasa, siempre que esta alimentacion
cubra las necesidades de recuperacion y
engorde del animal, a nivel econdémico
(Rosemberg, 2000).

El engorde de vacunos de corral es un sistema
efectivo que permite retornos econdmicos
rapidos, debido al incremento de la produccion
de carnes por un corto tiempo, realizado
mayormente en la costa del pais porque se
dispone de residuos agricolas e industriales que
permiten obtener incrementos de 35 a 40 % por
animal, con incrementos de peso de 1.8 — 2.0
kg/animal/dia del ganado. Ademas, permite
obtener mejores caracteristicas de carne extra en
cuanto a la conformacién de la carcasa, ternura
y jugosidad. En ese sentido, la alimentacion
resulta el factor mas relevante que condiciona
este sistema y en ocasiones representa hasta el
90 % de la estructura de costos totales. Para ello,

resulta necesario la optimizacién de su uso, por

ende, amerita una atencion especial por parte de

los empresarios e investigadores (Téllez, 1987).

Ante esta situacion, resulta indispensable la
conduccién de investigaciones que permitan
obtener e incorporar, en sus anadlisis,
indicadores productivos y econémicos. Uno de
los mas importante consiste en determinar el
momento que conviene enviar los bovinos al
camal para lograr la mayor rentabilidad. Por lo
tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la
eficiencia técnica econdmica y determinar el
momento Optimo de comercializacion del
engorde intensivo de toros criollos de 4 y 5 afios

en condiciones de costa.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones del
Centro de Engorde privado, “Sumac Pacha”,
distrito de Lurin, provincia y regién Lima, Perd,
con una duracién de 90 dias. Esta zona presenta
una temperatura de 18.7 °C, altitud de 20 m s. n.
m. y una precipitaciéon pluvial media anual de

16 mm.

2.2. Animales y acondicionamiento y
alimento

Se utilizaron dos grupos de toros criollos (Bos

taurus), de 4 y 5 anos procedentes de la region

Cusco que ingresaron al sistema de engorde con

pesos al inicio de 369.25 para toros kg de 4 afios

y 403.05 kg para toros de 5 anos, divididos en 20

y 21 toros, respectivamente.

Se usd seis corrales de 400 m?2, divididos con
cercos de palos, comederos en linea en dos lados
de 20 m de largo por 0.5 m de ancho, techo
arpillera, recipiente para sales minerales ad

libitum, ubicados cerca de un bebedero y 2 m?de
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fueron
Ralgro®,
desparasitados con Ivermectina inyectable mas
Adeforte y

sombra por animal. Los toros

implantados con Zeranol
triclabendazol, vitaminas

Hematofos B12 intramuscular.

El proceso de engorde consistié en dos etapas.
La primera etapa de adaptacion de 2 dias. Los
toros recibieron una dieta a base de chala de
maiz. La otra etapa, de finalizacién, los torors
reciben una racidon concentrada, con 11.45 % de
PB, 60.31 % de NDT, 25.8 % de fibra que fueron
formulados con insumos de subproductos
agricolas. El alimento se suministré en la
manfana el 60 % por la mafana y el 40 % en las

tardes.

2.3. Indicadores de evaluacion

En la evaluaciéon de indicadores bioldgicos, se
registraron los pesos al inicio y, posteriormente,
cada quince dias mediante cinta bovinométrica,
para estimar pesos y el consumo de alimento. Al
finalizar el periodo de engorde, se evaluaron las
variables: peso inicial, peso quincenal, consumo
de alimento, conversion alimenticia, ganancia
diaria de peso y rendimiento de canal de los
toros.

Las variables econémicas como margen bruto
(MB),

economica (RE) se obtuvieron de los datos de

margen neto (MN) y rentabilidad

costos recolectados.

El momento econdmico Optimo para la

comercializaciéon de toros se determind

mediante el método Doolittle.

2.4. Analisis estadistico
La estadistica descriptiva, en base a datos de
consumo de alimento y ganancia de peso, se

estimé la funcién de produccién tipo tabular

(Grimes y Carlisle, 1990; Cacho, 1986) que
permitié analizar las variables biologicas y
ecuaciones de regresion polindmica y lograr
estimar la relacion entre la edad (x) y el peso
corporal (y), ademas del tiempo de engorde-
peso de los toros, mediante el método de
Doolittle con dos variables (Moreno, 1998). El
estadistico T-Student (P < 0.05) facilité la
comparacion del desempefio de las variables
bioldgicas. Para ello, se utilizd6 el paquete
estadistico SPSS, version 19.0 e INFOSTAT,

version 2008.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Indicadores biolégicos

Los resultados de los indicadores bioldgicos se
muestran en la tabla 1. Los toros de cinco afios
presentaron mayores pesos iniciales que lo
toros de 4 afios. Este factor influye en el
consumo de alimentos que no
(p>0.05)

ganancia de peso. Los toros de 4 afos

reportd

diferencias estadisticas para la
demostraron ser mas eficientes (p<0.05) en la
conversion de alimentos en carne frente a los

toros de 5 afos.

En la figura 1, se muestra la condicion corporal
de los animales segtn los afios. Ademas, en la
tabla 1 se muestra que no existen diferencias
estadisticas (p<0.05). Al inicio, los toros de 5
afos  presentaron mejores  condiciones
corporales (> 2.5) y peso vivo promedio de
403.05 kg. Estos indicadores cualitativos en los
meses siguientes fueron 2.71, 3.16, 3.64 y 4.12 y
2.58, 3.03, 3.53 y 4.01 para toros de 5 y 4 afios al
inicio, 1, 2 y 3 meses respectivamente. Se
mantuvo esta ligera superioridad al final del
ensayo a favor de toros de menor edad.

Respecto a la variable rendimiento de carcasa
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no presentaron evidencias (p>0.05) entre toros
de 4 y 5 afos de edad.

Tabla 1. Indicadores bioldgicos de toros sometidos a engorde por periodo de 90 dias

Grupos de Toros

items
G-1: 5 afios G-2: 4 afos

Numero de toros 20 21
Consumo de alimento/dia (kg) 14.8 13.7
Peso vivo inicial (kg) 403.05 369.25
Peso vivo final (kg) 496.67 473.0
Ganancia de Peso Total (kg) 81. 42 103. 82
Ganancia de peso Por dia (kg) 1.11+£0.32 1.24+0.22
Conversion Alimenticia 14.2° 11.9°
Condicién corporal (final) 41+0.4° 4.0+0.4°
Rendimiento de carcasa (%) 52.9+ 2.0° 52.6+2.62

a Letras iguales en la misma fila expresan la igualdad entre grupos a la prueba de T-Student (p>0.05)

Las ganancias de peso total de toros, obtenidas
en este estudio, son inferiores a los reportados
por Zavala (2006), quien obtuvo 165.97, 169.58 y
141 kg. También lo fueron respecto a los datos
encontrados por Lao (2002) en toros de 3 a 5
anos de edad 115.7, 125.5 y 127.6 kg. En ese
mismo sentido, Tang (2004) obtuvo ganancias
de 151.55 kg. Ademas, Villareal (2021) reportd
valores de 177 kg de ganancia de peso en
Holstein mestizo y 176 Kg en normanado. Estas
diferencias podrian ser atribuibles a la genética
de animales evaluados porque muchos de ellos
estan especializados en la produccion de carne.
Sin embago, Ramirez (2015) reportd valores
inferiores a los reportados en esta investigacion
una ganacia de 94 kg en toretes brahman
meztizos, con un concentrado a base de
palmiste, cafia y subproductos + sales minerales
+ forraje picado (maralfalfa).

Los resultados obtenidos en la ganancia diaria
de peso son comparables a los obtenidos por
Gomez (2015) que informo de una ganancia de
1.45 a 1.72 kg. Por otro lado, Duarte et al. (1996)

evidenciaron ganancias de peso, a 118 dias de

engorde, de 1.07, 0.99 y 0.82 kg. Estos indices se
encuentran dentro del rango sefialado por
Hidalgo (2013), que debe oscilar entre 1.2 y 2.0
kg. Esta ligera diferencia en la ganancia de peso
se podria atribuir a la edad, tamafio y a
condiciones sanitarias y fueron los mas
eficientes en ganar peso (Ensminger y Olentine,
1983). Sin embago, esta investigacion presenta
mayores ganancias de peso diario frente alos
resultados obtenidos por Estrada y Padilla
(2021) quienes obtuvieron una ganancia de 980
gr diario en un sistema semiestabulado e
iguales resultados de ganancia de peso diario
que Ramirez (2015), quien repora una ganancia

diaria de 1.21 kg.

El alimento consumido guarda una estrecha
relacion directa con el tamafio y edad de los
animales, y con la cantidad de excretas (Mac,
2012).
comparables a los reportados por Lao (2002),

Los  consumos obtenidos son
quien evalud tres niveles de suplementacion
mineral en la racién y obtuvo consumos de
12.83, 13.31 y 13.44 kg/animal. Ademas, los

resultados fueron semejantes a Calderén (1990)
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y Gengelbach et al. (1994) e inferiores a lo
reportados por Zavala (2006) en tres grupos de
toros cebu, de 7.93, 17.32 y 15.02 kg/dia. Los
factores que explicarian estos desempefios se
pueden atribuir a la genética de animales
especializados para producir carne y la calidad
de alimento con alto porcentaje de proteina
(Ortega, 1999) y a factores medioambientales

donde prevalece el sistema de alimentacion.

Los indices de conversién alimenticia fueron
superiores a los obtenidos por Zavala (2006),
quien obtuvo indices de 10.46, 9.83 y 10.21 y
(2022)
valores de 9.55, 10.1 y 10.38 en toretes en un

Gordillo-Vasquez et al. reportaron

sistema al pastoreo suplementado con
concentrados con insumos no tradicionales. Sin
Ramirez (2015)

superiores al de esta investigacion, con 16 con

embargo, report6 valores
dieta a base de forraje y concentrado. Estos

resultados, relativamente altos a lo
recomendado por Hidalgo (1997), sefialan que
la conversién alimenticia debe oscilar entre 7 y
10. Los factores que influirian en el tamafo y
peso de animales, calidad y consumo de
alimento (Ensminger y Olentine, 1983), a la
edad, condicion fisioldgica del animal que
permite aprovechar mejor el alimento, y los
convierte en la formaciéon de musculos, lo que
equivale a ganancias de peso y conversion
alimenticia (Vara y Moreno, 1986). Esto sefiala
que existe relacion directa entre el peso vivo de
los animales y la condicién corporal (Rodriguez,
2015) en animales de seis meses y 12 meses de
edad con correlaciones moderadas entre peso y
medidas corporales. Por ello, los animales de 4
anos conversion

presentan una mejor

alimenticia.

Respecto a los indices de rendimiento de
carcasa, fueron similares a los obtenidos en la
mayoria de los engordes estabulados en
categorias similares. Enese sentido, Ruiz (1999)
que utilizé Ralgro y otros implantes anabdlicos
encontraron valores de 51.50 %, Ademas,
Zavala (2006) presentd valores de 51.99, 54.13 y
52.55 %. También, Bonafén (1989) y Lopez
(1994), estblecieron valores de 50.78 y 51.89 % y
Gordillo-Vasquez et al. (2022) reportd valores de
52 % de rendimiento de carcasa en toretes
Brown Swiss mestizo. Los factores que podrian
explicar estas ligeras diferencias serian el peso
vivo de los animales para el calculo del
rendimiento que se corrresponde al peso
determinado, el lugar del engorde antes de su
embarque, y no el peso de llegada a la planta
frigorifica. Ademas, se deberian al manejo
inadecuado, instalaciones deficientes, pobre
alimentacion y descuido del aspecto sanitario
de los animales (Téllez, 2005).

3.2. Analisis Econémico

La tabla 2 muestra los resultados del analisis
econdmico. De esto, los toros de 4 anos
alcanzaron mayor rentabilidad, mostrando
mayores beneficios econémicos para el sistema
y el productor. En el rubro costos, se considerd
la compra del animal, gastos en el engorde hasta
los pagos de derecho de camal. En ingresos, se
incluy? la venta de subproductos y la carcasa.
Para los productores, se considero los costos de
compra, gastos y el transporte de los animales
al camal. En ingresos, no se incluy¢ la venta de

subproductos.
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Grupo 1 (5 afios)

2 meses 2 meses

3 meses 3 meses

Figura 1. Evolucion de la condicion corporal.
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Tabla 2. Andlisis econdmico de dos grupos de toros sometidos al proceso de engorde y para el productor

Total (Sistema) Productor

3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2

Items (5 afos) (4 anos) (5 afos) (4 afios)
Numero de toros (n) 21 20 21 20
Costos Variables (CV)Totales (S/) 50 499.77 45984.72 49 120.52 44 741.22
Costos Fijos (CF) Totales (S/) 841.88 822.32 841.88 822.32
Costo Total (CT) (S/) 51 341.64 46 807.04 49 962.39 45 563.54
Ingreso Total (S/) 60 110.50 55 400.00 55 599.00 51 089.00
Beneficio Neto Total, S/. 8 768.86 8 592.96 5636.61 5525.46
Beneficio Neto por toro, S/. 417.56 429.64 268.41. 276.27
Rentabilidad, % 17.08 18.36 11.28 12.13

Los indices manifestados en la tabla 2 son
relativamente inferiores a los obtenidos por
Apolo (2016), quien obtuvo una rentabilidad de
19.19 %, Lao (2002) de 28.48, 29.74 y 29.90 % y
mayores a los reportados por Ota (1996), con
una rentabilidad del 1,99 % sobre el total de los

costos en toros cebuinos.

Los factores que influirian en estos indices
podrian explicarse por la variabilidad genética
de animales cebuinos y europeos utilizados,
ademads del precio alto de los toros en estas
épocas, y al precio de los alimentos (S/ 0.68/kg)
en relacion a costos menores de S/ 0.32 y S/ 0.40.
Todo esto hace que el costo de producir un toro
sea alto y se obtenga menos margen econdmico.
Sin embargo, en la actividad pecuaria, una
rentabilidad por encima del 10 %, el caso del
engorde justifica la inversion (Rojas, 1980).

3.3. Momento econdmico Optimo para la

comercializacion de toros

En la tabla 3 y 4, se indican que los costos fijos
por toro durante el engorde son siempre iguales
y son equivalente a S/. 40.09 y 40 99 para los
grupos 1 y 2 respectivamente, por toro
engordado en un periodo de 90 dias. El ingreso
total para los grupos 1 (toros de 5 afos de edad)
y 2 (toros de 4 anos de edad) se obtuvo
multiplicando el incremento de peso logrado
por el precio del producto (carne) que para el
grupo 1 fue de S/. 10.00 y para el grupo 2 fue de
S/.10.20. Bajo estas condiciones, el Ingreso total
(IT), menos el Costo total (CT), da como
resultado el Margen bruto (MB), que representa
la estimacion de la Eficiencia Econdmica o
Beneficio Neto por toro engordado durante un
periodo de 6 quincenas.

En la quinta y sexta quincena de evaluacion, se
encuentra el punto maximo eficiencia técnica y
economica, cuando el el valor de Margen Bruto

(IT - CT) alcanza su maxima expresion.
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Tabla 3. Ley de retornos marginales decrecientes en funcion de los valores de ingresos y costos calculados para

la relacion entre niveles de produccion ganancia de peso vivo y consumo de alimento quincenales, S/ x

toro (Grupo 1)

Quincena Inslfgmo P::;-l PFM2 PFP® CF* Cv® CT® IT’ MB® CM° VPMY

X Y

0 0 0

1 161.90 9.14 0.06 0.06 40.09 110.10 150.18 91.43 -58.7 12.04 0.56

2 379.05 2557 0.08 0.07 40.09 257.75 297.84 25571 -42.1 8.99 0.76

3 596.38 4643 010 0.08 40.09 405.54 445.63 46429 18.66 7.09 0.96

4 808.29 65.14 0.09 0.08 40.09 549.63 589.72 65143 61.71 7.70 0.88

5 1031.14 8252 0.08 0.08 40.09 701.18 741.27 82524 8397 8.72 0.78

6 1256.86 93.62 0.05 0.07 40.09 854.66 894.75 936.19 41.44 1383 0.49

PFT: Producto Fisico Total; 2PFM: Producto Fisico Marginal; 3PFP Producto Fisico Promedio; *CF: Costo Fijo; 5CV: Costo
Variable; °CT: Costo Total; 7IT: Ingreso Total; SMB: Matgen Bruto: °CM: Costo Marginal; "VPM: Valor del Producto
Marginal o Ingreso Marginal

Tabla 4. Ley de retornos marginales decrecientes en funcion de los valores de ingresos y costos calculados para

la relacion entre niveles de produccion ganancia de peso vivo y consumo de alimento quincenales, S/ x

toro (Grupo 2)
) Insumo  PFT!
Quincena PFM? PFP® CF* CVv® CTS IT’ MB® CM° VPMY
kg kg
X Y
0 0 0
1 151.75 12.75 0.08 0.08 41.00 103.19 14419 130.05 -14.14 8.09 0.86
2 338.25 31.60 0.10 0.09 4100 230.01 271.01 32232 5131 6.73 1.03
3 540.25 58.30 0.13 0.11 4100 367.37 408.37 594.66 186.29 5.14 1.35
4 756.25 74.15 0.07 0.10 4100 51425 55525 756.33 201.08 9.27 0.75
5 951.25 91.15 0.09 0.10 4100 ©646.85 687.85 929.73 24188 7.80 0.89
6 1153.75 103.75 0.06 0.09 41.00 78455 82555 1058.25 232.70 1093 0.63

IPFT: Producto Fisico Total; 2PFM: Producto Fisico Marginal; SPFP Producto Fisico Promedio; *CF: Costo Fijo; CV: Costo
Variable; °CT: Costo Total; 7IT: Ingreso Total; SMB: Matgen Bruto: °CM: Costo Marginal; "VPM: Valor del Producto
Marginal o Ingreso Marginal

Para determinar el tiempo de engorde (dias) en

funcion a los pesos quincenales obtenidos, en

este estudio (Fig. 2), se tomo como referencia la

ecuacion de regresion Peso Esperado (Y) en kg

— Tiempo de Engorde (X) para los toros de 5y 4

anos y que permitid obtener dichas relaciones

siguientes:

Grupo 1:
Grupo 2:

=< =<

388.90 + 22.56X — 0.73X?

= 354.59 + 27.31X - 1.251X*
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Doénde:
Y = Peso esperado, corresponde a 484.4 kg para
el grupo 1y 473 kg para el grupo 2,

X=Tiempo de engorde expresado en quincenas.

Las ecuaciones de la figura 2, al ser igualadas a

cero, se determinan los tiempos de engorde

Q
5 g v
g8 8 B

Ee
5]

—— Polindmica (Series1)

Pesos de los Toros
=

y =-0.7245x*+ 22.556x + 388.83
R?=0.9972

5 8
g B

Evaluaciones

Optimos en ambos grupos, obteniéndose a las
5.06 quincenas (71 dias) y 5.96 quincenas (83
dias) de engorde, para los toros de 5 y 4 afios de
edad, con una probabilidad del 99 %, se
obtuvieron a los 71 y 83 dias de engorde.

—— Polindmica (Series1)

Pesos de los toros
w
O
o

¥ =-1.2509%%+ 27.313x + 354,57
370 R?=0.9969

0 1 2 3 4 5 6 7
Evaluaciones

Figura 2. Funciones de tiempo de engorde en relacion a ganancias de pesos quincenales de toros

criollos de 5 (a) y 4 afos (b).

Al derivar las ecuaciones, se puede determinar
la cantidad de alimentos a suministrarse en
ambos grupos de toros, en consideracion al
precio del alimento (S/ 0.68/kg.) y de la carne
(5/10.00 y S/10.2 para los toros de 5 y 4 afios de
edad) para obtener la cantidad maxima de
alimento a suministrar de 1044 kg y 1136 kg de
alimento para los toros de 5 y 4 afios de edad, en

todo el periodo de engorde.

4. CONCLUSIONES

La evaluacién bioldgica de toros de cuatro afios
obtuvo un mejor desempefio productivo que
mostré mayor ganancia diaria de peso,
eficientes en convertir el alimento, y similares
para rendimiento de carcasa y condicidon

corporal.

La evaluaciéon econdémica permitio demostrar

que el margen bruto econdémico por toro

engordado, bajo condiciones intensivo, y la
rentabilidad sobre el costo total S/ 241.88, 18.36
% fue superior para toros de cuatro afios de
edad, en comparacion de S/. 83.97, 17,08% para
toros de cinco afos, que logré una rentabilidad
moderada y aceptable y resulta un indicador

para tomar decisiones administrativas.

El momento dptimo técnico y econdmico de la
comercializacion de los toros, determinados por
el método Doolittle, fue para los toros de 5 afios
de edad a los 71 dias, o 10.14 semanas, y para
para el grupo de toros de 4 afios de edad a los
83 dias o 11.85 semanas y cuando el Margen
Bruto esta en su maxima expresion siendo de S/
83.97 y S/ 241.88 por toro engordado en los
grupos de toros de 5 y 4 afios respectivamente.
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