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INTRODUCCION

Como consecuencia del aumento de poblacibn humana, debe
incrementarse la produccion de alimentos proteinicos de origen animal. Lo
anterior se convierte en un reto para todas aquellas personas que se
desempenan dentro del campo de la produccion animal, para buscar técnicas
que permitan producir mayor cantidad de carne por unidad de superficie y

alimento utilizado.

Los agentes anabdlicos son wuna alternativa para acrecentar la
produccion, debido a que son sustancias quimicas que influyen en las funciones
metabdlicas del animal, mejorando el balance de nitrégeno en el organismo y
por consiguiente, incrementando la produccidn de proteina en el mismo. Las

sustancias mas utilizadas en la ganaderia son las hormonas gonadales
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(Esteroides), masculinos (Estrégenos) y las que tienen actividad progestacional

(Gonzales, H.S. 2001).

El uso de anabdlicos en bovinos en corral de engorda es una practica

muy comun que tiene como objetivo un mejoramiento en la eficiencia en la

conversion alimenticia y la ganancia diaria de peso. (Van y Bernende, 1983);
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Roche (1983) menciona que la aplicacidon de implantes anabdlicos es una

medida rentable; debido a que se tiende a producir mas carne y a menor costo.

Mader et al. (1991) y Preston et al. (1995) demuestran que los
anabdlicos en forma de implantes mejoran el incremento de peso diario y
aumentan la proporcion de carne magra en las canales de ganado bovino,

disminuyendo también el contenido de grasa en la composicion de las canales.

Dada la importancia de producir mas carne y a menor costo se busca la
mejor alternativa entre los agentes anabdlicos, el que de mejor resultado asi
también evitando usar agentes dafiinos para evitar residuos en los animales y

consecutivamente danos en la alimentacién humana.

Objetivos

Los objetivos de la presente investigacion son:

1. Determinar el efecto de los implantes anabodlicos Synovex Plus contra

Revalor sobre el incremento de peso, consumo y conversidon alimenticia de

toretes implantados.

2. Determinar el efecto de los implantes anabdlicos Synovex Plus contra
Revalor sobre los grados de calidad y rendimiento de la canal de toretes

implantados.






REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Dentro de las practicas de manejo en el ganado bovino se encuentra el
uso de anabdlicos (Bartle et al., 1992; MacVinish y Gilbrath, 1983), empezando
a utilizarse en la produccion de carne para abasto en 1938 y desde 1950 se
utilizan en forma de implantes (Dinusson et al. 1950); siendo muy comun en la
actualidad aceptar que los anabdlicos en forma de implante incrementan
significativamente la ganancia de peso diario en la mayoria de los casos,
mejorando también la eficiencia en la conversién alimenticia , optimizando con

ello el rendimiento productivo del ganado (Lee et al., 1990).

Definicién de agente anabdlico

Guerrero (1985), define una hormona natural como un compuesto
quimico segregado por algunas glandulas endocrinas. Las hormonas son
reguladores quimicos de proceso fisiolégicos que varian mucho en estructura
quimica pudiendo ser desde simple hasta muy compleja por ejemplo,

aminoacidos como la tiroxina, esteroides como el estradiol, progesterona y



cortisona; polipéptidos como la oxitocina; proteina como la insulina y la

hormona foliculo estimulante.



Durante el simposium de la FAO/OMS (1975) celebrado en
Roma, los expertos coincidieron en establecer la siguiente
definicion de un agente anabdlico; “Cualquier droga o
sustancia que afecte la funcion metabdlica del animal,
mejorando la retenciéon de nitrégeno y favoreciendo una mayor

sintesis y acumulacién de proteina en el organismo animal”

Por otro lado, Bouffault y Willemart (1983) definen anabdlico, es toda
sustancia capaz de mejorar el equilibrio de nitrégeno en el animal favoreciendo

asi la sintesis de proteina a nivel muscular.

Tipos de promotores de crecimiento

Los anabdlicos se han clasificado de diversas formas, tomando en

cuenta distintos criterios de la siguiente manera:

¢ Por su estructura quimica, se han clasificado en esteroides que comprende
a las hormonas naturales y Acetato de Trembolona y no esteroides Exestrol,

Zeranol, Hormona de crecimiento y 3-Agonistas.

¢ Por su actividad hormonal: en androgénicos que incluye a Testosterona y

Acetato de Trembolona, estrogénicos que incluye estradiol y Zeranol;



progestagenos que comprende a Progesterona y Acetato de Melengestrol,
Hormona del crecimiento y 3-Agonistas.

¢ Por su origen se clasifican en naturales y artificiales, donde las naturales
incluyen a la testosterona, estradiol y progesterona. Los artificiales son
acetato de Trembolona, Zeranol, Hormona de crecimiento y 3 - Agonistas.

(Berenguer, 1984; Van y Berende, 1983).

En la actualidad, la clasificacion se realiza en cinco categorias de sustancias

con efectos anabdlicos (cuadro 1).

Cuadro 1. Agentes Anabdlicos utilizados en la engorda de bovinos.

CATEGORIAS SUSTANCIAS QUIMICAS

*Dietiletilbestrol
Estilbenos *Hexestrol
*Dienestrol

*17p estradiol
Compuestos Naturales *Testosterona
*Progesterona

*Acetato de Melengestrol
Xenobioticos no estilbenos *Zeranol
*Acetato de Trembolona

*Hormona del crecimiento
Hormona del crecimiento y compuestos afines *Somatomedina
*Somatostatina

Cimaterol
Clenbuterol
Raptopamina
Salbutamol
Zilpaterol

f - agonistas

Kawas, (1998)



El primer grupo, los estilbenos, representa en gran medida el pasado. Su
uso se prolongdé por varios afos, debido a la relativa elevada actividad
estrogénica cuando se administra por via oral a su costo reducido. En Europa y
Estados Unidos de Norteamérica se prohibié su uso en animales destinados al
consumo humano como resultado de pruebas negativas en cuanto a las

caracteristicas de inocuidad.

Respecto al grupo de los compuestos naturales (Cuadro 1), en Europa
como en América es mas amplia su aplicacion de estos compuestos con
pruebas aceptadas de inocuidad. En especial resultan muy eficaces las

combinaciones de estradiol y Testosterona.

En el tercer grupo llamado Xenobidticos no Estilbenos, junto a los
compuestos naturales, constituyen en la actualidad las sustancias anabdlicas

mas utilizadas en forma de implantes.

Las dos ultimas categorias representan el potencial de las sustancias
relacionadas con la Hormona del Crecimiento y B - Agonistas, donde la
investigacion a sido bastante intensiva y abundante, pero no se han autorizado

para su uso comercial (Van y Berende, 1983; MacVinish y Gilbraith, 1993).



Descripcion de los principales agentes anabdlicos

Acetato de trembolona (C20 H24 O3)

Caracteristicas: El Acetato de Trembolona,
es un andréogeno esteroide con tres uniones
dobles, es un analogo de la testosterona con una
actividad anabédlica entre 10 y 50 veces superior a
la testosterona. Cuando se usa solo el Acetato de
Trembolona (TBA) Induce un aumento de 32 %
en la retencion de nitrégeno en el ganado.
Cuando se combina con Zeranol o Estradiol;
induce un aumento del 20 al 40 % en la retencion
de nitrogeno en becerros y novillos. La
utilizacion de Ila combinaciébn de TBA con

Estradiol en animales castrados y TBA solo en



hembras, provocan en plasma y musculo lo

siguiente.

1.No aumenta el flujo de leucina en el plasma ni su
concentracion en el musculo, de manera que no
aumenta el cambio de proteinas ni la de sintesis

de estas en el musculo;

2. Disminuye la actividad de la D catepsina, o sea que disminuye el

catabolismo de las proteinas musculares,

3. La merma de las concentraciones de RNA Y DNA en los musculos, sefala
una tendencia a la hipertrofia y no a la hiperplasia celular (Bouffalt y
Willemart, 1983).

Segun Evrad et al. (1989). El Acetato de Trembolona (TBA) es un
androgeno sintético usado como un promotor de crecimiento particularmente
aplicado en rumiantes. Este compuesto ha sido aprobado para usarse en
novillos ya que mejora los incrementos de ganancia de peso, conversion
alimentaria y el peso de la canal (Jones et al. 1991). Este producto mejora el

ritmo de crecimiento, la eficiencia alimentaria, asi como también aumenta el
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peso de las canales en los novillos, sefalando que el TBA es de 10 a 50 veces
mas activo anabdlicamente que la testosterona, expresando la hipotesis de que
el TBA inhibe la accion catabdlica de los glucocorticoides, al reducir su

concentracion sérica (Hietzman, 1977; Tomas et al. 1989).

Modo de accion: Hasta la fecha aun no se comprende bien el

mecanismo de accion del TBA. Investigadores que han publicado resultados
sobre el equilibrio de nitrdgeno con TBA ya sea aplicado solo o combinado con
estrégenos han sefialado una concentracion mas baja de nitrégeno en la orina,
lo que sefala una baja en la desintegracion de las proteinas corporales

(Bouffaul, 1983).

17 B- Estradiol (C18 H 24 02)

Caracteristicas. El benzoato de estradiol suministrado a manera de
implante en combinacion con la progesterona o con el propionato de
testosterona responde a un crecimiento en el macho (incluyendo a los
castrados) y a las hembras (Reid, 1983). El Benzoato de Estradiol, es una
hormona estrogénica natural muy importante en los mamiferos, es producida en
los ovarios, placenta y aun en los testiculos. Lo podemos encontrar también en
el calostro en forma libre, en los altos niveles conjugados (Shimada et al.

1990).
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Reid, (1983), Johnson et al. (1996), mencionan que se han observado
mejoramiento del 10 al 25 % en el incremento de peso promedio diario,
suministrado como implante en combinacion con la progesterona en las
diferentes categorias de ganado (novillos, vaquillas, toros) entre otros. Estas
hormonas esteroides se originan en las génadas, consisten principalmente en
androgenos en los machos, en las hembras de estrégenos y progesterona. Los
novillos castrados responden mejor a un incremento de peso, con una dosis
menor de estrégeno mas una de androgeno. Se aprecia la influencia de las
hormonas enddgenas en las consecuencias que produce la castraciéon cuando

se efectua en la etapa de crecimiento (Reid, 1983).

Modo de Accidén: Los estrégenos ejercen gran influencia en el

nitrometabolismo y aun mas concretamente en la sintesis proteica lo cual se
refleja en el aumento del peso vivo del animal, mejorando la conversion de
alimentos, a un grado mayor de proteinas y menor cantidad de grasa en la
canal. Aunque los estrogenos no afecten la fermentacién del ramen o el nivel
digestivo de los alimentos dietéticos, si contribuyen a mejorar la utilizaciéon de

los nutrientes absorbidos por el organismo (Reid, 1983).

Mecanismos de accion

Todos los agentes anabdlicos que actualmente se usan en el ganado

ejercen actividades biolégicas comunes a las de las hormonas esteroides,
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androgénicas, estrogénicas o progestagenos, por lo tanto existe la posibilidad
de que afecten el metabolismo de las proteinas de distintas maneras porque
existen receptores de esas hormonas en distintos tejidos (Michel y Baulieu,
1983). El mecanismo de accién que siguen las hormonas para actuar sobre las
células musculares se muestra en la figura 2; asi en general, después que la
hormona es secretada en la sangre, se enlaza a una proteina plasmatica
especifica dependiendo de la hormona y la especie en cuestién. Los
androgenos y los estrogenos se unen a las proteinas de las hormonas sexuales
de enlace en el plasma, esta proteina facilita la entrada de la hormona a la
célula, una vez dentro de la célula, la hormona forma un complejo con el
receptor, El receptor es una hormona intercelular capaz de identificar el
mensaje especifico traido por la hormona y transferir el mensaje a las
estructuras bioldgicas que realizan la accidén. La funcién del receptor es la
identificacién de la hormona en el lugar del receptor. Es decir, el receptor es de
gran afinidad y especificidad estricta para una hormona, este compuesto
hormona — receptor actua directamente sobre el nucleo de la célula dando

como resultado una sintesis proteica. (Gonzales H. S. 2001).

Se menciona que las hormonas esteroides se conjugan reversiblemente
a las proteinas conjugantes especificas de gran afinidad en el plasma , son
solubles en liquidos lo cual facilita su transporte a través de la membrana
celular. Su ciclo primario de accion es el nucleo de las células destinatarias,

después se conjugan con los receptores citoplasmicos. Los complejos de
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hormona y receptor son trasladados al nucleo donde se conjugan con los
receptores en la cromatina nuclear, la interaccién de las hormonas esteroides
con la informacién genética resulta en un aumento en la trascripcion de ARNm,
que dirige la sintesis de nuevas proteinas por parte de las células destinatarias
especificas, el mecanismo por el cual los implantes hormonales mejoran el
crecimiento, eficiencia y proporcion de carne magra en las canales del ganado
es por medio de la estimulacion de la sintesis y secrecion enddgena de

hormona del crecimiento (Merck, 1988)

Transportadores de los Agentes Anabdlicos

Este complejo es referido como el eje somatropico, el crecimiento
somatico es el resultado de la interaccion entre la genética, el medio ambiente y
el suministro de nutrientes al cuerpo: El sistema endocrino es el mecanismo por
el cual estas interacciones son coordinadas para el control del crecimiento. La
hormona de crecimiento (HC) de la pituitaria es esencial para el crecimiento
somatico. La sucesién inicia con la regulacién de secrecion de la HC en el
hipotalamo para liberar los factores de crecimiento parecidos a la insulina y sus
proteinas de union por los tejidos, esto constituye un sistema elaborado que es
predominante en la regulacion de crecimiento. Algunos estudios reportan que
los novillos implantados tienen un mayor numero de células secretoras de HC

de alta afinidad en el higado, una mayor concentracién de RNAm para el factor
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-1 de crecimiento parecido a la insulina (IGF-1 con las proteinas en el plasma

(1997 OSU, Implant Symposium, Gonzales H.S.2001).

Factores que afectan la velocidad de liberacion

Para la velocidad de reaccién de las hormonas anabdlicas estan
implicadas una serie de factores incluyendo la composicion (solubilidad) de los
excipientes, textura del contenido del implante, edad del animal y la técnica del

implante

Edad del Animal.

La velocidad de liberacién de los implantes puede ser mas lento en
becerros mamones que en animales mas grandes. Ritchie et al (1990)
reportaron que aproximadamente 50.5% de la dosis original de Benzoato de
estradiol y residuos de progesterona se observaron 83 dias después de la
implantacion: El calculo de velocidad de liberacion del estradiol es de entre 83 y
172 dias (21.4 mcg/d de E2), Es muy parecido a los 30 mcg/d de la velocidad
de liberacién reportada por Wagner en (1983) por ser 6ptimo para ganancia de
peso de becerros mamones. Hasta hoy no se ha sabido porque la razén por la
cual la velocidad de absorcién en becerros mamones y becerros de mas de un

ano de edad esta diferenciada.
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En un trabajo realizado por Gill et al. (1986) no detectaron beneficios por
reimplantacion en becerros mamones en un resumen de dos pruebas con un
promedio de 241 dias de duracién. Asi mismo Corah et al. (1996) no reportaron
beneficios por reimplantacion de becerros mamones con Synovex-C en un

resumen de 4 estudios que se llevaron acabo por periodos de 172 a 188 dias.

Textura de las hormonas contenidas en el implante

Hietzman et al. (1977); Riis y Suresh, (1976); Harrison et al. (1983)
mencionan que en la combinacion de cualquiera TBA, testosterona, propionato
o progesterona con estradiol en el mismo implante puede prolongar el tiempo
de absorcion de estradiol en los rumiantes. Sin embargo, los niveles de ATB en
el torrente sanguineo no parecen ser alterados como un resultado de la

combinacion de ATB con el estradiol en el mismo implante.

Técnicas de implantacion

Esta es una causa de una gran variacion en la respuesta que dan los

implantes. La colocacion es de gran importancia ya que la velocidad de

absorcion esta muy relacionado al lugar de colocacion del implante en la oreja

del animal, ademas que una colocacién inadecuada hay variacién en la
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velocidad de absorcidon, aumenta la manifestacion de las caracteristicas

sexuales secundarias Laboratorios Fort-Dodge, (1998).

La aplicacion de una técnica adecuada de implantacion genera mejores
resultados en los animales logrando con ello mayores ganancias en la industria
ganadera. Para lograr éxito es necesario poner el implante en el tercio medio de
la oreja. La administracion apropiada comienza con la desinfeccion de los
materiales. El uso de los materiales y la higiene asi como la ubicacion del
implante juegan un papel muy importante en los resultados. Holis, (1989); Rain,
(1990) dicen que se deben evitarse los vasos sanguineos para que no haya
rechazo del implante o la acumulacion de sangre contribuya a la formacién de
abscesos. Para lograr una implantacion apropiada y para que se logre una
absorciéon del 100% de los implantes es necesario considerar factores
importantes como el uso de las herramientas y provisiones correctas que eviten
el riesgo de infeccion y absceso, la higiene, el reemplazo de las agujas
embotadas y sin puntas, aplicar una técnica adecuada para lograr buenos
resultados. (Laboratorios Fort-Dodge, 1998). Las perdidas econdmicas,
resultado de la mala técnica de aplicacién del implante, dan como resultado

grandes perdidas a la industria ganadera.

Asi también la rapidez con que se realiza la aplicacion del implante tiene
beneficio con relacion al costo de manejo y mano de obra. Shimada et al.

(1990) mencionan que demasiada rapidez puede representar por otro lado, la

17



perdida de dinero por concepto de ganancias de peso en los animales debido a
implantes defectuosos. El sitio de aplicacion del implante no tiene un apoyo
cientifico, este solamente se basa en las experiencias obtenidas en ensayos
sin publicarse, pero que dan los mejores resultados. EI método tradicional es en
una localizacién subcutanea, en la parte posterior de la oreja, aunque el sitio
puede variar de acuerdo a las diferentes presentaciones comerciales. Es mejor
respetar la dosis recomendada, ya que dosis menores no provocan las
respuestas esperadas, mientas que las sobre dosis son innecesarias debido a
que el animal no las aprovecha debido al punto de saturacién de los receptores

anabdlicos especificos de las células donde ellos actuan. (Shimada et al. 1990).

Efecto de los Agentes Anabdlicos

Efectos en el incremento de peso y Eficiencia de Conversion Alimenticia

El efecto de implantes anabdlicos a base de sustancias que actuan como
androgenos, estrogenos o progestagenos sobre los incrementos de peso y
eficiencia de conversion alimenticia en el ganado esta documentado desde los
primeros anabdlicos que se utilizaron a partir de 1938 (Romsey y Hammond,
1990), afirmando desde entonces que los incrementos de peso se ven

mejorados sustancialmente junto a la eficiencia de conversion alimenticia.
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Sanchez, (1990), Eng (1996) mencionan que el efecto anabdlico de una
sustancia esta intimamente ligado a diferentes variables como son: Via de
administracion, intervalo de aplicacion, rapidez de liberacion, nivel proteico de la
dieta, disponibilidad de nutrientes, nivel energético, manejo, raza, especie,
condicion sexual del animal incluyendo variables ambientales. Los promotores
de crecimiento son administrados al animal ya sea en forma de aditivos en los
alimentos o en forma de implantes, los aditivos de comida son mezclados en la
racion de comida diaria del animal, mientras que los implantes son insertados
debajo de la piel de la oreja, los implantes proveen actividad por un periodo de

tiempo extenso (Hays, 1981)

Bartle et al. (1992) encontr6 que la dosis aplicadas en toretes se

registraron como sigue:

Cuando se aplico solo el acetato de trembolona (140mg/Omg), no hubo
diferencia en incremento de peso con el grupo no implantado, cuando se aplicé
nada mas Estradiol (0mg/30mg) hubo mejora en la ADG por 7 %, tendi6 a
mejorar la eficiencia alimenticia arriba de 3% al grupo no implantado. La dosis
superior 128/28) mejoré ADG por 18 % y 7% la eficiencia alimenticia por 10 %
sobre el grupo control y 7 % sobre el grupo tratado solo con Estradiol,
respectivamente. Todos loa animales tratados fueron superior al grupo no
tratado, no se observaron diferencias entre 28 y 20 mg de Estradiol en

combinacioén con 140 mg de Acetato de Trembolona.
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El ATB es un producto actualmente utilizado en la producciéon de carne;
es considerado como un analogo de la testosterona entre 10 y 50 veces mas
activo (Bouffalt y Willemart, 1983). Se ha utilizado en hembras, combinados
con compuestos de actividad estrogénica, en los machos ya sea enteros o
castrados (Hayden, et al. 1992; Bartle. et al. 1992; MacVinish y Galbrait, 1993).
Mientras que Investigaciones realizadas por Hunt et al. (1991) con implantes de
acetato de trembolona y 17 - B - estradiol en toretes y toros, los toretes tratados
con TBA y Estradiol incrementaron la ganancia de peso pero no en toros. No
tuvieron diferencias en eficiencia alimenticia para ambos tratamientos, hormona
de crecimiento y concentraciones de cortisol entre toros y toretes o entre grupos
tratados y no tratados para toros o toretes. Aunque en la fase de finalizacion la
concentracion de hormona de crecimiento fue el doble superior al grupo no
tratado, fue similar al grupo de toros tratados. El factor de crecimiento como la
insulina incrementd el doble durante la fase de crecimiento, hasta el final quedo
a ese nivel. Los toretes tratados con acetato de trembolona y Estradiol, tuvieron
mas largos bisteces, entre toros y toretes tratados presentaban similitud en el
tejido conectivo, los toros tenian menos gordura entre las costillas 9, 10 y 11

que los toretes.

Cuando el estilbestrol se incorpora a la racion las ganancias en peso vivo
se pueden estimar hasta en un 30%, cuando se usan raciones de engorda con

alto contenido de granos; pero cuando las raciones son de forraje de alta
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calidad y no granos, los bovinos ganan de 10 a 15% de peso vivo con mayor
rapidez, los costos de alimentacion se reducen del 10 al 20%. (Diggins, 1965).
Recientemente se ha demostrado que la respuesta obtenida a la hormona del
crecimiento exogeno aditiva a la respuesta observada con los implantes
hormonales (Preston et al. 1995). Preston (1994), afirma que los anabdlicos
esteroides utilizados como implantes disminuyen la degradacién de la proteina
en los musculos, mientras que fomentan un aumento de la sintesis proteica en

los mismos.

Gutiérrez et al. (1992), reportan que en estudios realizados con acetato
de trembolona en conjunto con 17 beta estradiol mas sales minerales, los
toretes fueron asignados aleatoriamente en cuatro grupos (n = 12), fueron
pesados en 3 ocasiones, los dias 1, 60 y 120. Los grupos fueron: 1. Control., 2.
Acetato de Trenbolona 140 mg en combinaciéon con 17 3 - Estradiol 20 mg
(Revalor). 3. Sales Mineral 80 g/d y 4. Revalor plus. Las ganancias de peso
total diario la ganancia de peso en los tres periodos fueron obtenidos (dia 1-60,
61-120, 1-120). En los tres grupos tratados no hubo diferencias en la relaciéon
costo - beneficio, ya que no se observaron diferencias en la relacién en las
ganancias diarias de peso, pero fueron muy superiores entre los grupos

implantados en relacion con el grupo no implantado.

El efecto de una implantacién unica (en el dia 1) con uno o dos acciones

largas, implantes de estradiol biodegradable (1E o 2E) sobre las
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concentraciones de estradiol en el plasma fueron determinadas en becerras de
carne. La tasa de crecimiento de estas becerras implantadas con (2E), de
becerras implantadas con acetato de trembolona o zeranol, fueron comparada
con la tasa de crecimiento del grupo control. El acetato de trembolona
solamente es comparado a TBA + 2E, y 2E es comparado a 1E. Las becerras
asignadas al tratamiento Acetato de Trembolona y tuvieron mayor peso que las
animales no tratados. Las vaquillas que se les implanté TBA tuvieron mas grasa
pélvica que las que se les asignaron TBA + Estradiol. (Moran et al. 1991). El
efecto de los implantes con Synovex da un resultado marcado, aun cuando el
periodo es de tan solo 50 dias entes del sacrificio, tuvo un resultado en
incremento de peso en animales tratados de 1.37 kg por dia, mientras que en el

grupo testigo fue de1.02 kg por dia (Popp et al. 1997).

Herschler et al (1995), reportaron que en un estudio donde utilizaron
implantes de Benzoato de Estradiol y Acetato de Trembolona. Los resultados
indicaron que en ambos (Benzoato de Estradiol y Acetato de Trembolona) dan
un mejor resultado en la combinacién y que la dosis optima en el estudio fue el
tratamiento de 28 mg de Benzoato de Estradiol/l200 mg de Acetato de
Trembolona, es ahi donde se obtuvieron una mejor conversion alimenticia en
ambos, tanto en toretes como en becerras, también que en aproximadamente
35 a 37 mg de Benzoato de Estradiol no se encontraron diferencias en las

respuestas en los incrementos de peso en toretes o becerras.
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La implantacion a toretes de engorda en corrales con Revalor (Hoechst
Roussel Agri-Vet, Warren, NJ), en combinacion con 120 mg de acetato de
trembolona y 24 mg de estradiol resulta un incremento de 20 a 25 % en la tasa
de ganancia y un 15 a 20 % incrementa la eficiencia alimenticia (Johnson et al.
1996). Adicionalmente estudios constantes de muestras en los animales
sacrificados tiende a ser mas grande el area muscular en animales implantados
que en animales no implantados. Adicionalmente, estudios en una serie de
bovinos sacrificados incrementan la cantidad de proteina en el musculo,
ademas que el musculo es mas grande en los novillos implantados comparados

con los no implantados. (Johnson et al. 1996).

El numero de fibras musculares en la produccion de carne en los
animales es esencialmente fijo en el nacimiento, asi el crecimiento muscular
después del nacimiento es por hipertrofia o incremento en longitud y diametro.
Este incremento en tamafo de la fibra es acompafiado por un incremento de
DNA en el musculo, como es necesario incrementar el tamafo de la fibra
(Powel y Aberle, 1975; Harbison et al. 1976; Swatland 1977, Trenkle et al.
1978). Porque el nucleo en la fibra muscular es incapaz de dividirse, Las células
mononucleadas se conocen como las células satélites, son las responsables
para prever la necesidad de DNA para el crecimiento de las fibras musculares
(Mauro 1961; Campeodn, 1984). La proliferacion de las células satélite y su
fusién con la fibra muscular proporciona DNA requerido para el crecimiento de

la fibra. Esto es significante que los numeros de células satélite disminuyen
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dramaticamente en los animales viejos, y eso, en animales adultos, las células
satélite restantes normalmente se encuentran en estado latente en el que la
proliferacion no ocurre (Moss and Leblond, 1970; Campion, 1984, Dodson and

Hallen, 1987; Bischoff, 1990).

Una investigacion reciente realizada por Johnson et al. (1998) indican
que los toretes implantados con una combinacion de ATB vy Estradiol
incrementaron 28% la ganancia diaria de peso superior a los toretes no
implantados, asi como una eficiencia alimenticia de 23% comparado con los no
implantados. El Acetato de Trembolona es un producto actualmente utilizado en
la produccién de carne y es considerado un analogo de la testosterona entre 10
y 50 veces mas activo (Bouffalt y Willemart, 1983). Se ha utilizado en hembras y
combinados con compuestos de actividad estrogénica, en los machos enteros o
machos castrados (Hayden, et al 1992; Bartle et al. 1992; MacVinish y Galbraith

1993)

Efectos en el grado de rendimiento de la canal

Mader et al. (1984) realizaron experimentos con implantes que
contenian benzoato de estradiol mas progesterona con y sin ATB no reportaron
diferencias significativas en cuanto a grados de rendimiento de la canal.

Mientras que Samber et al. (1996). reportaron que vacas alimentadas 28 y 56
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dias con dietas altas de concentrados e implantadas con 200 mg de ATB, TES
+ BES y ambos implantes a la vez, incrementando los pesos de las canales,
aumentando también el area del ojo de la costilla, incrementando asi el grado

de rendimiento de la canal de animales implantados respecto al grupo control.

Tratamientos de implantes a base de 17 B-estradiol y zeranol con y sin
ATB resultaron que todos los tratamientos que recibieron implantes tuvieron una
mayor area del ojo de la costilla y mayor grado de rendimiento de la canal en
vaquillas y novillos comparado con el grupo no implantado (Southgate et al.

1988; Eng, 1996).

Grado de rendimiento

El rendimiento es el por ciento de cortes de menudeo que se van a
derivar de la canal. Los grados de rendimiento de USDA para ganado de carne
fueron decretados oficialmente en junio de 1965, para mediados de los 70°s, los
grados de rendimiento USDA fueron ligados a los grados de calidad de USDA.

Los rendimientos estan designados como: 1, 2, 3, 4 y 5. (Modern Beef, 1988).

Cuando el animal es sacrificado la canal puede variar desde 35% hasta
70% dependiendo del tipo de animal, la condicién del animal y la calidad. La
canal de primera calidad producira de un 10 a un 25% mas que una canal pobre

de vaca lechera. Ademas, la canal de ganado para carne producira un alto
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porcentaje de lomo y otros cortes de carne de alto precio (Williams, 1988). Los
factores que determinan el rendimiento de la canal son: la cantidad de grasa de
cobertura o subcutanea, la grasa de rindn pelvis y corazén, area del ojo de la

costilla y el peso de la canal caliente.

Grasa de cobertura o subcutanea.

La grasa de cobertura se evalua a nivel del ojo de la costilla entre la
doceava y treceava vértebra toracica. La medicibn se hace en pulgadas
perpendicular a la superficie exterior a un punto que corresponde a los tres
cuartos de la longitud del musculo del ojo de la costilla a partir del espinazo. La
grasa externa y la de marmoleo no estan altamente relacionadas, por esta
razon no es raro encontrar canales de grado escogido con grado 2 de

rendimiento. (Huerta, 1991).

Grasa de rinon, pelvis y corazén (R.P.C.).

Incluye la grasa lumbar, pélvica del lomo, la pierna y el corazén. La
cantidad de grasa se valora subjetivamente, se expresa en un porcentaje de
peso de la canal. (Garza, 1992). Este depodsito de grasa se encuentra
relacionado directamente e independientemente con la cantidad de grasa que

sera recortada durante el proceso de fabricacion. Obviamente, la grasa del RPC
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es grasa que debe ser recortada de las canales cuando se encuentra presente.
Esta directamente relacionada a la cantidad que debe ser recortada, aunque
este grado también esta relacionado con la cantidad de grasa muscular

presente en la canal. (Savell, 1994).

Area del ojo de la costilla.

Esta area de ojo de la costilla es el mejor predictor de la composicion
que las medidas subjetivas de conformaciéon o forma. Esta se determina al
exponer el musculo mediante un corte a nivel de la doceava y treceava costilla,
para la medicion del area se utiliza una cuadricula dividida en décimas de
pulgada cuadrada. Entre mas grande sea el area del ojo de las costilla, sera la
cantidad de musculo que se encontrara en la canal. (Savell, 1994; Garza,

1992).

Peso de la canal caliente

El peso de la canal caliente se calcula antes de que la canal sea llavada

a refrigeracién. Los valores de estos factores se integran a una formula oficial

para determinar el grado de rendimiento del USDA (1989) de la siguiente

manera:
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Grado de rendimiento = 2.5 + (2.5 x grasa de cobertura)
+ (0.20 x por ciento de R.P.C.)
+ (0.0038 x peso de la canal, Ibs)

- (0.32 x (Area del ojo de la costilla)

Los grados de rendimiento del USDA estan relacionados a la
composicién esperada de la canal. La tabla a continuacion presenta la relacion
entre el grado del USDA, el rendimiento de cortes deshuesado, recortados de

menudeo del cuete, lomo, costillar y espaldilla. Savell, 1994).
Caracteristicas de la canal de cada grupo de rendimiento.
Grupo de rendimiento N° 1

Este grupo generalmente muestra solo una capa delgada de grasa de
cobertura sobre las costillas, lomo palomilla y pequefios depdsitos de grasa en
flancos y ubre. Generalmente se presenta una capa delgada de grasa sobre el
exterior de la pierna como también en la parte superior de la paleta y del

pescuezo.

Cuadro 2. Grado de rendimiento de la canal de acuerdo al USDA.

Grado de Rendimiento del USDA Rendimiento esperado
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1 Mayor a 52.5%

2 52.3 a 50%

3 50 a47%

4 47.7 a 45.4%

5 Menos del 45.4%

Grupo de rendimiento N° 2

La canal que pertenece a este grupo esta casi completamente cubierta
de grasa, sin embargo la carne puede verse a través de la grasa sobre la

pierna, parte superior de la paleta y pescuezo.

Generalmente se presenta una capa delgada de grasa sobre lomos,
costillas y parte interior de la pierna. La grasa sobre la pierna y cadera, es
ligeramente gruesa, con frecuencia se presentan pequenos depdsitos de grasa

en flancos y ubre.

Grupo de rendimiento N° 3

Por lo general esta cubierta con grasa, la carne solo es visible a traves

de la grasa del pescuezo y la parte baja del exterior de la pierna, hay una capa

ligeramente gruesa de grasa sobre lomos, costillas e interior de la pierna y
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sobre la pierna y cadera, es moderadamente gruesa, frecuentemente hay

bastante depdsitos de grasa y flancos y ubre.

Grupo de rendimiento N° 4

Esta completamente cubierta de grasa los unicos musculos visibles son
brazuelos y sobre el exterior de costados y flancos. Hay por lo general, una
capa moderadamente gruesa de grasa sobre la pierna y cadera, hay grandes

depdsitos de grasa en flancos y ubres.

Grupo de rendimiento N° 5

Una canal que pertenece a este grupo tiene mucha grasa en todas sus
partes, en una parte muy pequefa del ojo de la costilla y mas grasa en el rifion,
pelvis y corazén, que en el grupo de rendimientos antes mencionados.

(Periddico Oficial, 1990).

Efectos en el grado de calidad de la canal

Preston (1994) menciona que con el uso de implantes anabdlicos se
obtiene mas carne y menos grasa. El obtener menos grasa significa tener

menos grado de marmoleo en la canal. Si el ganado se encuentra entre los

30



grados “choice” y “select”, el uso de implantes reducira el porcentaje de novillos
considerados como “Choice”. Por otro lado si este grado de calidad “Choice”
los implantes tendran una influencia minima en el porcentaje de ganado
considerado como “Choice”. Para contrarrestar cualquier efecto ocasionados
por los implantes sobre el grado de marmoleo, los novillos deben ser
alimentados por un periodo adicional de 9 a 16 dias, lo cual significa un
aumento de 18 a 20 kg. La utilizacién de anabdlicos en el ganado bovino
generalmente indica que la grasa de la canal se vera disminuida linealmente en

todos los animales tratados (Eng, 1996).

Los animales que van a ser destinados a la clasificacion deben cumplir
con ciertos requisitos, tales como:

1). Ser animales sanos.

2). Tener entre 9y 42 meses de edad.

3). Se clasifican animales con un minimo de 30 dias de pesebre.

4). La clasificacion se hara en canales que tengan un minimo de 24
horas de refrigeracion (0°C a 5°C).

5). Se hara un corte transversal entre 122 y 132 vértebra toracica.

6) Las canales se clasificaran con un minimo de 10 minutos de haber

expuesto el ojo de la costilla. Preciado, (1995).

El grado de calidad de las canales que un animal produce corresponde al

grado del animal en vida. Un novillo pobre, delgado y falto de amplitud, no
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podra tener, al ser sacrificado una canal gruesa y pesada. Los mismos factores
que determinan el valor del animal también determinan el de la canal. Las
canales difieren a causa de: 1) forma; 2) tamafo; 3) grueso de la carne; 4)
cantidad de grasa externa; 5) marmoleado y grasa intermedia; 6) textura, color y
calidad de las canales magras; 7) tamafo y grueso del hueso; 8) peso, 9) sexo.

Williams. (1998)

En los Estados Unidos se han establecido ocho grados de calidad segun
USDA (1989).- Prime (Primera), Choice (escogida), Select (Selecta), Standard
(estandar), Comercial (Comercial), Utility (Cualquier utilidad) Canner (de
enlatado). Cada grado de calidad se relaciona con una combinacion especifica
de caracteristicas indicadoras de calidad (marmoleo, firmeza y madurez).

(Periddico Oficial, 1990).

En nuestro pais se realiza la clasificacion basada en el modelo
estadounidense. Coahuila solo utiliza cuatro grados de calidad diferenciandolos
por el color de tinta en los sellos, de la siguiente manera:

Selecta — Azul
Buena -- morada
Estandar - verde

Comercial — rojo.
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Los grados de calidad se reflejan en la palatabilidad esperada de los
trozos de carne de res cocida (jugosidad y sabor) ya que los de mayor grado

tienen mejor sabor. (Servicio de extension Agricola en Texas, 1991.

Factores que determinan la calidad de la canal

Madurez de la canal

La madurez de una canal se determina por la evaluacién del tamafo,
conformacién, osificacion de los huesos, cartilagos de las vértebras sacras,
lumbares y toracicas, especialmente los cuerpos vertebrales serruchados,
ademas de considera también, la forma constitucion y color de las costillas. Los
cambios de osificacion que suceden en la hipdfisis espinosa de las vértebras
son especialmente indicadoras a la hora de determinar la madurez de los
huesos. (Preciado 1995). El tamafo y forma de las costillas son consideradas
de importancia al evaluar las diferencias de madurez. Los cartilagos son
evidentes en todas las vértebras de la columna vertebral y las vértebras sacras
muestran separaciones distantes. Conforme los cartilagos se vean mas
osificados indica que el animal es mas maduro. Por ello se designan 5 grados
para clasificar la madurez y son: A, B, C, D y E que van del mas joven al mas
viejo. Para la especificacion de calidad estan comprendidos en dos grupos de

madurez permitidos que son Ay B

33



Marmoleo

Es otro factor de suma importancia el marmoleo o grasa intramuscular.
Se han determinado nueve grados de marmoleo que son: Abundante,
Moderadamente Abundante, Ligeramente Abundante, Moderado, Modesto,
Pequefio, Ligero, Trazas y practicamente Nulo. La medicién del marmoleo se
realiza entre la doceava y treceava costilla ya que los animales va depositando

la grasa de los extremos hacia el centro del cuerpo.

Caracteristicas de los grados de calidad

Grado de calidad selecta.

Las canales estan totalmente pobladas de carne, aunque de grosor
moderado, con esta tendencia a esta anchura y grosor mediano en relacion a
su longitud. Los lomos y costillas son moderadamente gruesos y llenos, las
pulpas tienden a ser medianamente voluminosas, las paletas son gruesas y
pescuezos y canillas cortas. EI musculo del area del ojo de la costilla es
ligeramente blando. Ademas la carne de la superficie cortada, muestra una
textura fina, la canal simétrica y de contorno uniforme, al menos en lo
moderada. El minimo de marmoleo requerido, aumenta con la madurez de un
minimo hasta un maximo de una cantidad modesta, siendo el musculo del ojo

de la costilla ligeramente consistente.
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Grado de calidad buena.

Las canales y cortes tienen un ligero grosor de carnes con tendencia a
ser ligeramente anchos y gruesos en relacién a su longitud. Los lomos y las
costillas son un poco gruesos y llenos. EI musculo de ojo de la costilla de color
rojo claro, y de textura fina. El minimo de marmoleo requerido aumenta con la
madurez en todo este grupo desde trazas tipico, y el musculo del ojo de la
costilla moderadamente blando, ademas la superficie de la carne se expone en
el corte, es de textura moderadamente fina y las canales es simétrica, contorno
uniforme al menos en forma moderada. EI minimo de marmoleo requerido,
aumenta con la madurez en todo este grupo, desde una cantidad de ligero
tipico hasta pequefio alto y el musculo del ojo de la costilla es ligeramente

blando.

Grado de calidad estandar.

Las canales tienen poco grosor en sus carnes, son algo estrechos,
delgadas en relacion a su longitud. Los lomos y costillas son planas con poca
carne. ElI musculo del ojo de la costilla es ligeramente rojo oscuro y de textura
fina. EI minimo de marmoleo requerido, aumenta con la madurez en este grupo
de un minimo de una cantidad practicamente nulo, el musculo del ojo de la

costilla es blando. La carne en la superficie del corte es de textura
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moderadamente fina, las canales simétricas y uniformes en contorno al menos
en forma moderada. El marmoleo minimo requerido, aumenta con la madurez
en este grupo de un minimo de trazas hasta ligero tipico. La carne del ojo de la
costilla es ligeramente blanda. Una calidad superior a la minima para el grado,
es compensada sin limite, por una conformacién inferior a la minima especifica
en igual proporcion. La compensacion de conformacion inferior a la minima, se

limita a un tercio de un grado de calidad (Periédico Oficial, 1990).

Grado de calidad comercial.

Estas canales de grado comercial se restringen a aquellas con madurez
avanzada (C, D y E, mayor que las permitidas para buena y estandar. Son
delgadas y con poca carne en todas sus partes; sin embargo, debido a la capa
a veces gruesa de grasa de cobertura, suelen parecer un poco gruesas, pero se
ven toscas, de entorno irregular, las pulpas son delgadas y ligeramente
céncavas. Los lomos tienden a ser ligeramente anchos y ligeramente hundidos,
caderas prominentes. Las costillas tienden a ser ligeramente gruesas vy llenas,
las paletas son ligeramente delgadas, los costados y pechos anchos y
desparramados; las canillas son ligeramente largos y delgados. El musculo del
ojo de la costilla es rojo oscuro, ligeramente tosco en textura. EI marmoleo
minimo requerido con la madurez en este grupo, de un minimo a un maximo de
pequefo y el musculo del ojo de la costilla es ligeramente consistente. Una

calidad superior a la especificada como minima en el grado comercial, puede
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compensar sin limite a una conformacion inferior a la minima para este grado

de proporcion. (Periddico Oficial, 1990)
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del area de estudio

El presente trabajo se realizé en el rancho “Los Manantiales” ubicado en
el municipio de Los Gonzales, Tamaulipas., cuyas coordenadas geograficas
son: 24°48°00” Latitud Norte y 99°41°00” Longitud Oeste, con una altura sobre
el nivel del mar de 56 metros. Una precipitacion anual de 850 milimetros y una

temperatura promedio anual de 25 °C.

Desarrollo del trabajo

Materiales

Para esta prueba se utilizaron 90 toretes de razas cruzadas de cebu, las
cuales fueron divididas en dos grupos de 45 animales con un promedio de 295
kg para el grupo de animales que se aplicé Synovex Plus, el cual fue ubicado
en el corral 47. El grupo 2 se le aplicé Revalor tuvo un peso promedio de 293
kg, fue ubicado en el corral 48. Los toretes fueron aretados para identificarlos y
llevar un registro, una vez aretados se procedid a llevarlos a los corrales hasta

el dia 80 para ambos grupos.
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El manejo sanitario a la llegada de los animales
1 vacuna clostridiana (contra 7 clostridium)
Vitamina ADE a razén de 1ml. C/50 kg de peso para ambos grupos

Desparacitacion con endocticidas (ibermetinas).

La prueba fue de agosto a Octubre del aiio 1999.

Implantes anabdlicos

Cuadro 3. Principios activos y nombres comerciales de agentes

anabdlicos utilizados.

Nombre commercial Principio Activo Laboratorio

Synovex Plusx 200 mg de acetato Cyanamid
de trembolona y 28 Syntex
mg de benzoato de

estradiol.

Ravalor* 140 mg de Acetato Hoechst
de trembolona y 20 Roussel
mg de 17- B
estradiol.

* Son marcas comerciales registradas para su venta en México.

Cuadro 4. Cuadro de los animales que se sometieron a la prueba.

Tratamientos N°. De Peso Promedio Inicial
. Kg.
Animales
Synovex Plus 45 294. 67
Revalor 45 292.54
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Durante el tiempo del experimento se administré tres dietas.

Cuadro 5. Composicion de las dietas.

INGREDIENTES F1 F2 F3
MAIZ EN GRANO 15 10 0
CEBADA 15 25 35
HARINOLINA 25 14 11.5
PREMEZCLA 2 2.35 2.35
C. NARANJA 10 5 0
ENSILAJE DE SORGO 15 0 0
BAGASO DE CANA 18 16 12
SORGO 0 8.65 20.15
SEBO 0 3 3
MELAZA 0 4 4
SEMILLA DE ALGODON 0 12 12

Programa de Alimentacion:

Constituido de tres dietas
Iniciacion (F1) la cual durd 10 dias para ambos grupos

Transicion (F2) la cual dur6 10 dias para ambos grupos

Dieta Final o de engorda (F3) tuvo una duracién de 60 dias.

Cuadro 6. Composicién nutritiva de las dietas
utilizadas durante el periodo experimental.

DIETAS PC Enm Eng
% Mcal/kg Mcal/kg

D1 16.59 1.539 1.092

D2 17.45 1.805 1.214
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D3 18.36 2.041 1.798

Descripcion del Diseiio Experimental

Se realizaron graficas comparativas para los resultados de la relacion de
los tratamientos con los incrementos de peso, consumo de alimento, peso de la
canal caliente y rendimiento en canal, por medio de regresion lineal, las cuales
a su vez arrojaron las medias y las desviaciones estandar consideradas para
cada tratamiento. Se obtuvieron los parametros de calidad de la canal como
grasa de cobertura y se analizaron. Para los analisis de varianza se hicieron en
un disefio completamente al azar con igual numero de repeticiones. Las
pruebas de medias se realizaron por el método de Tukey (P>.05), las variables
analizadas fueron ganancia de peso, conversion alimenticia, peso de canal y

grasa de cobertura siendo cada canal una repeticion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estadisticos de

las variables evaluadas para

tratamientos con los diferentes implantes se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Evaluaciéon de los grupos implantados al término de la prueba (80

dias).
SYNOVEX
VARIABLES PLUS REVALOR

PESO INICIAL 294.67 292.54
PESO FINAL 463.43 458.74
GANANCIA TOTAL 168.76 165.93
GANANCIA DIARIA DE PESO 2.109 2.074
CONVERSION ALIMENTICIA 6.18:1 6.35:1
CONSUMO KG 13.05 13.18
REND. PVPC % 59.91 60.24
PESO CANAL 278.06 276.53
GRASA DE COBERTURA 18 .38

En el cuadro anterior podemos observar como el tratamiento con
Synovex Plus arroja resultados ligeramente mayores para todas las variables,
excepto para rendimiento de la canal y la grasa de cobertura, sin embargo, los
resultados de esta variable (grasa de cobertura) deben de ser menores, porque
al tener menos grasa de cobertura la carne es de mayor calidad, debido a que

es mejor que la grasa se encuentre entre el musculo.
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Peso inicial de los toretes que se someten a las pruebas

Para el grupo de animales con tratamiento Synovex Plus es de 294.67
kg. en promedio, y para el grupo con tratamiento Revalor es con un promedio
de 292.54 kg. Si bien el peso inicial no es una variable afectada por los
tratamientos, puede afectar los resultados finales del efecto de los tratamientos,
sin embargo se puede observar que las medias son muy similares ya que se

buscd que no existieran diferencias en el fenotipo de los animales.

Consumo animal por semana para los tratamientos

En la Figura 1 se presentan los consumos obtenidos con los dos
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Figura 1. Relacion de consumo animal con la semana de tratamiento para los
dos tratamientos.

44



tratamientos. Los mayores consumos se obtuvieron con el implante Revalor
para la mayoria de las semanas, por lo que se considera que sus resultados

son menos eficientes en comparacion con el tratamiento Synovex Plus.

El consumo estuvo muy relacionado a las condiciones del corral ya que
el lugar donde se encontraban los animales con tratamiento Synovex estaba un
poco menos condicionado con respecto a la retencion de la humedad,
considerando que esto pudiese causar cierto estrés en los animales, por lo que
se debe considerar su efecto sobre el consumo, obteniendo mejores
condiciones el tratamiento Revalor. Se puede observar en la Figura 1 que el
consumo en las primeras semanas fue presentandose en forma paralela hasta
la semana 8, siendo el grupo de toretes con tratamiento Revalor los que mas
cantidad de alimento consumian, a partir de la semana 9 se vio el consumo en
forma inversa, es decir los del tratamiento Sinovex fueron los que consumian
mas que el otro tratamiento. El tratamiento con Sinovex Plus se considera mas

eficiente que el tratamiento con Revalor.

Incrementos de peso

El andlisis de varianza resulté con un efecto no significativo (P<0.05), sin

embargo se realizo la prueba de medias para conocer cual tratamiento obtuvo

medias superiores.
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Los resultados de la comparacion de medias para el incremento de peso

se pueden observar en el cuadro 8.

Cuadro 8. Comparacion de medias (Tukey; P<0.05) para el incremento de peso

de los toretes en relacion a los tratamientos

Tratamiento N Incremento de peso
(kg)
SYNOVEX PLUS 45 168.76 a
REVALOR 45 165.93 a

Medias con las mismas literales son NS, la calidad de los tratamientos esta en orden alfabético

En el Cuadro 8 muestra los incrementos de peso en relacion a los
tratamientos siendo superior el tratamiento Synovex, a pesar de que los
consumos fueron menos en el tratamiento Synovex que el otro tratamiento tuvo
una mejor respuesta, este resultado coincide con trabajos realizados por
Herschler et al. (1995), quienes reportaron que en un estudio donde utilizaron
implantes de Benzoato de Estradiol y Acetato de Trembolona. Los resultados
indicaron que la dosis optima en el estudio fue el tratamiento de 28 mg de
Benzoato de Estradiol/200 mg de Acetato de Trembolona, es ahi donde se
obtuvieron una mejor conversion alimenticia en ambos, tanto en toretes como

en becerras,
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En la Figura 2 se muestra los resultados para los tratamientos al
relacionarlos con el incremento de peso, al realizar las pruebas de medias por
el método de Tukey (P>0.01), se encontré que el tratamiento con Sinovex Plus
es superior en relacion al otro tratamiento, siendo las medias 168.76 kg y

165.93 kg respectivamente.
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Figura 2. Relacién del incremento de peso con los tratamientos.

En esta Figura se puede decir que tuvo mejor respuesta el grupo de
toretes con tratamiento Synovex Plus que el grupo con tratamiento Revalor. Asi
también la desviacion estandar fue menor el tratamiento con Synovex Plus, por
lo tanto podemos decir que bajo las condiciones que se realizo la prueba tuvo
mejor comportamiento el Synovex que el Revalor contrario a Bartle et al. (1992)

ya que reportaron en un experimento sobre las dosis entre 28 y 20 mg de
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estradiol en combinacion con 140 mg de acetato de trembolona no hubo

diferencia entre ambos.

Peso Final de los toretes

El analisis de varianza resulté con un efecto no significativo (P<0.05), sin
embargo se realiz6 la prueba de medias para conocer cual tratamiento obtuvo
medias superiores. La desviacion estandar de ambos tratamientos es muy
evidente siendo menor en el tratamiento con Synovex Plus por lo tanto se
puede decir que tuvo mejor comportamiento el tratamiento Synovex Plus que el

Revalor.

Los resultados de la comparacion de medias para el peso final de los

toretes se pueden observar en el Cuadro 9

Cuadro 9. Comparacion de medias (Tukey; P<0.05) para el peso final de los

toretes en relacion a los tratamientos.

Incremento de peso
Tratamiento N
(ka)
SYNOVEX PLUS 45 463.43 a
REVALOR 45 458.74 a

Medias con las mismas literales son NS, la calidad de los tratamientos esta en orden alfabético
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La media en el incremento de peso en relacion a los tratamientos nos
muestra no significativo como se puede observar en el cuadro 9, aunque
numéricamente se obtiene un resultado superior con el tratamiento Synovex,
este resultado se puede deber al promedio de peso inicial ya que el Tratamiento
Synovex Plus inicié con un peso mayor que el Revalor con una diferencia de

2.13 kg (promedio).

En la Figura 3 se muestra los resultados para los tratamientos al
relacionarlo con el peso final. Al realizar las pruebas de medias por el método
de Tukey (P>0.01), se encontré que el Tratamiento Synovex resultdé superior en

relacion al tratamiento Revalor siendo 463.43 kg y 458.74 kg. respectivamente.
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Figura 3. Relacion entre tratamientos con el peso final de los toretes.
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En esta figura se puede observar que tiene mejor resultado el grupo de
toretes con tratamiento Synovex que el grupo con tratamiento Revalor. El peso
final fue superior en el tratamiento Synovex Plus que el otro tratamiento y la
desviacién estandar es menor por lo tanto tuvo mejor resultado aunque
estadisticamente resulta no significativo es bien marcada la diferencia, el peso
final se puede deber a que la dosis optima en el estudio fue el tratamiento de 28
mg de Benzoato de Estradiol/200 mg de Acetato de Trembolona, Herschler et
al (1995), muestra donde obtuvieron una mejor conversion alimenticia. Otro de
los factores a los que se puede atribuir al mayor incremento de peso es la talla
de los animales ya que aunque se buscé uniformidad de pesos hubo diferencia
de 2 kg de promedio en los tratamientos. Mientras que Hunt et al. (1991) reporta
que estudios con implantes de acetato de trembolona y 17 - estradiol en
toretes, los toretes tratados con TBA y Estradiol en relacién a los pesos finales

fueron muy parecidos, no encontrandose diferencia significativa.

Peso en Canal Caliente obtenidos al sacrificio.

Al realizar el analisis de varianza nos indica que el peso de la canal tuvo
un resultado no significativo (P<0.05), se realizé la prueba de medias (Cuadro

10) para conocer cual tratamiento obtuvo medias superiores.

En la figura 4 se muestra el comportamiento de ambos tratamientos al

relacionarlos con el peso de la canal caliente, al realizar las pruebas de medias
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Cuadro 10. Comparacion de medias (Tukey; P<0.05) para el peso en

canal en relacion a los tratamientos.

Tratamiento N Peso en Canal Caliente
obtenidos al sacrificio.
Synovex Plus 45 278.06 a
Revalor 45 276.53 a

Medias con las mismas literales son NS, la calidad de los tratamientos esta en orden alfabético

por el método de Tukey (P>0.01), se encontré que el Synovex Plus es superior

en relacion al otro tratamiento 278.06 kg y 276.53 kg.
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Figura 4. Relacion de los Tratamientos con los pesos en canal caliente.

En esta figura el promedio de pesos en canal fueron similares entre los

tratamientos, sin embargo la desviacién estandar fue ligeramente mayor en el
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tratamiento Synovex Plus que el tratamiento Revalor, este resultado coincide
con reportes de Hunt et al. (1991) con implantes de acetato de trembolona y 17
B- estradiol en toretes, los toretes tratados con TBA y Estradiol en relacion a los

pesos en canal fueron muy parecidos, no encontrandose diferencia significativa.

Rendimiento de las canales.

El andlisis de varianza resulté con un efecto no significativo (P<0.05), sin
embargo se realizé la prueba de medias para conocer cual tratamiento obtuvo

medias superiores.

Los resultados de la comparacion de medias para el rendimiento de las

canales se muestran en el cuadro 11.

Cuadro 11. Comparacion de medias (Tukey; P<0.05) para el rendimiento de las

canales de los toretes en relacién a los tratamientos

Tratamiento N Promedio de Rendimiento de las
canales (%)
Synovex 45 60.24 a
Revalor 45 5991 a

Medias con las mismas literales son NS, la calidad de los tratamientos esta en orden alfabético

La respuesta en rendimiento de peso de los tratamientos fue ligeramente

superior numéricamente para el tratamiento Revalor (Figura 11) aunque
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muestra no significativo este resultado concuerda con experimentos realizados
por Mader et al. (1984) con implantes que contenian benzoato de estradiol con
y sin Acetato de Tremobolona no reportaron diferencias significativas en cuanto

a grados de rendimiento de la canal.

En la figura 5 se muestra los resultados para los tratamientos al
relacionarlos con el rendimiento de las canales, al llevar acabo las pruebas de
medias por el método de Tukey (P>0.01), se encontr6 que el tratamiento con
Revalor es superior en relacion al Synovex Plus 60.24% y $59.91%

respectivamente.
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Figura 5. Relacion del rendimiento de la canal con los tratamientos.

En esta figura muestra el promedio de rendimiento de la canal superior el

tratamiento Revalor que el Synovex Plus. La desviacion estandar es mayor en
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el tratamiento Revalor por lo tanto tuvo un mejor efecto el Synovex ya que la
desviacién estandar es mas pequefia y el promedio de la canal es muy similar.
El rendimiento de la canal obtenido en este trabajo es rendimiento 1 para
ambos tratamientos de acuerdo a la tabla grado de rendimiento del USDA ya
que para ser rendimiento 1 debe ser mayor de 52.3% de rendimiento. Cuando
el animal es sacrificado la canal puede variar desde 35% hasta 70%
dependiendo del tipo de animal, la condicién del animal y la calidad. La canal de
primera calidad producira de un 10 a un 25% mas que una canal pobre de vaca
lechera. Ademas, la canal de ganado para carne producira un alto porcentaje de

lomo y otros cortes de carne de alto precio (Williams, 1988).

Grasa de Cobertura

El andlisis de varianza resulté con un efecto no significativo (P<0.05), sin

embargo se realizo la prueba de medias para conocer cual tratamiento obtuvo

medias superiores.

Los resultados de la comparacion de medias para la grasa de cobertura

de las canales se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12. Comparacion de medias (Tukey; P<0.05) para la grasa de

cobertura en relacion a los tratamientos.
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. Grasa de cobertura
Tratamiento N (Pulgadas.)
Synovex Plus 45 18 a
Revalor 45 38 a

Medias con las mismas literales son NS, la calidad de los tratamientos esta en orden alfabético

Los resultados de la grasa de cobertura de las canales en relacién a los
tratamientos nos resulta no significativo aunque numéricamente resulta una
diferencia mayor para el tratamiento Revalor (Cuadro 12) esto indica que el
tratamiento Revalor tuvo una mejor respuesta lo cual coincide con (Eng, 1996).
La utilizacién de anabdlicos en el ganado bovino generalmente indica que la
grasa de la canal se vera disminuida linealmente en todos los animales

tratados.

En la Figura 6, se presentan los valores de la grasa de cobertura de
ambos grupos. Al realizar las pruebas de medias por el método de Tukey para
evaluar si existia tal efecto para los tratamientos, para el grupo con tratamiento
Synovex Plus 0.18 pulgadas mientras que para el grupo con tratamiento
Revalor se obtuvo 0.38 pulgadas. Los que al realizar el analisis de varianza nos
muestra un efecto no significativo (P<0.05) ya que los resultados fueron muy

parecidos.
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Figura 6. Relacion de los tratamientos con la grasa de Cobertura.

En esta figura podemos observar que el promedio de grasa de cobertura
es superior en el tratamiento Revalor que en el otro tratamiento asi como
también la desviacion estandar, por lo tanto tuvo un mejor efecto el tratamiento
Synovex que el Revalor. Preston (1994) menciona que con el uso de implantes
anabdlicos se obtiene mas carne y menos grasa. El obtener menos grasa
significa tener menos grado de marmoleo en la canal. Para contrarrestar
cualquier efecto ocasionados por los implantes sobre el grado de marmoleo, los
novillos deben ser alimentados por un periodo adicional de 9 a 16 dias, lo cual
significa un aumento de 18 a 20 kg. La utilizacién de anabdlicos en el ganado
bovino generalmente indica que la grasa de la canal se vera disminuida

linealmente en todos los animales tratados (Eng, 1996).
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CONCLUSIONES

1. En funcion de la produccién necesaria en los sistemas de produccion
de carne el tratamiento con el implante Sinovex Plus resulté ser el mas
adecuado por obtener mejores rendimientos en cuanto a incrementos de peso y
conversion alimenticia, es decir, al relacionar incrementos de peso con

consumo.

2. Para Peso en canal caliente y las variables de calidad de la canal

también el tratamiento con Sinovex Plus obtuvo los mejores resultados,

superando al Tratamiento con Revalor.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el rancho “Los Manantiales” ubicado en el
municipio de Los Gonzales, Tamaulipas. Para esta prueba se consideraron 90
toretes de razas cruzadas de cebu, los cuales fueron divididos en dos grupos de
45 animales con un promedio de 294.67 kg. para el grupo experimental, se
implantd con Synovex Plus y el grupo con peso promedio de 292.81 kg. el cual
fue implantado con Revalor, el tiempo del experimento fueron 80 dias de
engorda. Se muestra en el cuadro No.7, las variables de ganancia en Pie del
Synovex Plus es de 168.76 kg. mientras que del Revalor es de 165.93 kg.
Ganancia Diaria de Peso es de 2.109 kg. del Synovex mientras que del Revalor
es de 2.074 kg., Conversion Alimenticia del grupo de toretes con tratamiento
Synovex fue de 13.05:1 kg. y del grupo con Revalor fue de 13.18:1 kg. no hubo
diferencia estadistica significativa entre tratamientos siendo ligeramente
superior los resultados con el tratamiento Synovex Plus; con relacion a la
Variable Rendimiento de Peso Vivo a Peso en Canal manifestaron una
diferencia a favor de el tratamiento Revalor con 60.24 % contra 59.91 % por
parte del Synovex Plus. La Variable en Canal como Peso de la Canal Caliente,
no manifesté diferencia estadistica significativa (P<0.05) ya que los resultados

fueron muy parecidos.
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