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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue Comparar zeranol (Ralgro®) y boldenona
(Equigan®) como anabolicos en becerros encastados para exportacion, la cual se
llevé a cabo en las instalaciones del rancho PA'LANTE, ubicado en la carretera
nacional naranjos-Tampico km 84.5 Saltillo grande, Chinampa de Gorostiza,
Veracruz. Se utlizaron 72 animales encastados, donde se dividieron en 4
tratamientos: T1 con Zeranol, T2 sin Zeranol, T3 con boldenona y T4 sin
boldenona. El dia 0 todos los animales fueron sometidos al mismo manejo como el
bafio contra garrapatas, la aplicacion de vacunas contra enfermedades
respiratorias, administracion de complejo B, vitaminas y desparasitante. Al realizar
comparaciones de los tratamientos en el andlisis estadistico (SAS), con un alto
grado de significancia (P < 0.05) se obtuvo como resultado que hembras
implantadas con zeranol obtuvieron mayores incrementos de peso en un periodo
de 25 dias. Llegando a la conclusién de que hembras implantadas con zeranol
obtienen mayor ganancia de peso que en machos y que animales inyectados con
undelcinato de boldenona se obtienen incrementos similares en machos y

hembras.

Palabras clave: Anabdlico, Implante, Zeranol, Boldenona.



I. INTRODUCCION

Debido al alto nUmero de poblacion humana, se debe aumentar la producciéon de
alimentos de origen animal, lo cual se convierte en un reto para todas aquellas
personas que se desempefian dentro del campo de la produccion de alimentos de
origen animal en particular mediante técnicas que permitan producir mayor

cantidad y mejor calidad de carne.

La produccion trae consigo por un lado el consumo, la comercializacion, la
industrializacion, la exportacion y el transporte, y por otro lado, la ciencia y
tecnologia aplicadas a dicha produccion para incrementarla y mejorarla con el fin

de lograr satisfacer una de las necesidades elementales (Oranday, 1985).

El uso de implantes anabdlicos en bovinos de carne en el corral de engorda es
una practica muy comun que tiene como objetivo el mejoramiento de la eficiencia
de conversion alimenticia y la ganancia diaria de peso. Algunos autores
mencionan que la aplicacién de implantes anabdlicos es una medida rentable por
cada peso que se invierte, por lo que en México la tendencia ha sido a producir

mas carne a menor costo (Roche, 1983).

La historia de los tratamientos anabdlicos se puede describir como una serie de
desarrollos farmacéuticos que han identificado las mejores moléculas y se han

cuantificado las dosis y los preparados farmacéuticos que ofrezcan mas ventajas



en cuanto a crecimiento, eficiencia alimenticia, calidad de la canal, costo de

produccion y seguridad para el ser humano (Agromeat, 2010).

El uso de los agentes anabolicos en la produccién de carne depende de varios
factores: la nutricion prenatal y el primer periodo postnatal, composicién hormonal

de los animales tratados, edad, sexo, raza y medio ambiente (Correal, 2009).

La ganaderia ha usado todas las tecnologias que le permita lograr una mayor
produccion en el menor tiempo posible. Por esto, la utilizacion de agentes
anabdlicos en ganado de engorda es una practica que ha demostrado la
conveniencia de ser utilizada, debido a que mejoran ganancias diarias de peso y
conversion alimenticia, y puede considerarse que bajo condiciones de
alimentacion adecuada probablemente sea la practica con mas redituabilidad

(Molina, 1986).

Por lo anterior, en el presente trabajo se platean los siguientes:



OBJETIVOS

Objetivo General:
Comparar zeranol (Ralgro®) y boldenona (Equigan®) como anabodlicos en

becerros encastados para exportacion en el norte del estado de Veracruz.

Objetivo Especifico:
1. Evaluar el efecto del implante de zeranol y administracion inyectable de
boldenona sobre el incremento de peso de becerros encastados destinados
a exportacion, de acuerdo al sexo de los animales en el norte del estado de

Veracruz.

HIPOTESIS

» Los animales tratados con los agentes anabdlicos implantados o inyectados
obtendran ganancias de peso mas elevadas que aquellos animales no

tratados.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de los anabdlicos

El uso de agentes anabdlicos para incrementar la produccién animal no es algo
nuevo y se desarrollé a principios de la década de 1950 a partir de estrogenos
sintéticos, especialmente los estilbenos que condujeron a su uso inicial (Harrison et

al., 1983).

Los anabdlicos son definidos por la F.A.O (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y Alimentacion) y la O.M.S (Organizacion Mundial de la Salud)
en Roma 1975 como: "Toda sustancia capaz de mejorar el balance de nitrégeno
por el aumento de la acumulacién de proteina en el organismo animal" (Avila,

1990).

Desde la primera utilizacion de implantes anabdlicos, hace 53 afios, se ha
reconocido que los implantes anabdlicos mejoran la tasa de crecimiento,
conversion alimenticia, y la deposicion de proteinas en el ganado, bajo las
condiciones experimentales y comerciales. El uso histérico de los implantes en los
rumiantes se remonta a 1947 con la primera implantacién de vaquillas Hereford
con dietilestilbestrol. Desde entonces se han desarrollado varios implantes con

diversos grados de éxito comercial (Samber et al., 1996).



2.2. Agentes anabdlicos

Segun Wagner (sff), (citado por Cardona, 1986). Un anabolico puede definirse
como cualquier agente que afecte la funcion metabdlica del animal, aumentando la

sedimentacion de proteinas.

Estas son sustancias que promueven en los organismos lo que se denomina el
anabolismo, es decir, promueven la sintesis de proteinas en los musculos, entre

otras funciones, lo que se traduce en aumento del peso corporal (Molina, 1986).

Los agentes anabdlicos son una alternativa para incrementar la produccion de
carne en el pais, pues son hormonas naturales y sintéticas que influyen en las
funciones metabdlicas del animal, mejorando el balance de nitrogeno en el
organismo y por consiguiente, incrementa la produccién de proteina en el mismo.
Las mas utilizadas en la ganaderia son las hormonas gonadales (esteroides),

masculinas (estroégenos) y las que tienen actividad progestional (Cardona, 1986).

La aplicacion de estos agentes en animales estabulados es una de las practicas
gue han demostrado la conveniencia del por qué son utilizados, debido a que
mejoran las ganancias diarias de peso, en algunos la conversién alimenticia, lo

cual se traduce en una optimizacion del comportamiento animal y puede



considerarse que bajo condiciones alimenticias adecuadas es probable que sea la

practica de manejo mas redituable. (Molina, 1986).

2.3. Generalidades de los anabdlicos

Segun Kossila, (1983), (citado por Abarca, 2010). El uso de los anabdlicos en la
produccién de carne depende de los siguientes factores: la nutricion prenatal y el
primer periodo postnatal, composicion hormonal de los animales tratados, edad,
sexo, raza, medio ambiente, costo de los alimentos y los sistemas de fijacion de

los precios de la carne.

El uso de agentes anabdlicos para el incremento de produccion animal no es algo
nuevo pues fue desarrollado a principios de la década de 1950 a partir de
estrogenos sintéticos, especialmente los estilbenos, que condujeron a su uso

inicial (Chan et al., 1975).

En general los anabdlicos promueven una mayor retencién de nitrdgeno,
incrementando la sintesis de proteinas, aumentando la fijacién de calcio y fosforo
a nivel de tejidos, con la disminuciéon en la secrecion de urea e incremento en las

concentraciones heméticas de glucosa e insulina (Hayden et al., 1992).



Actualmente se utilizan en el ganado, ejercen actividades comunes a las de las
hormonas esteroides androgénicas, estrogénicas o progestagenas y 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

et al., 1983).

En los rumiantes sanos, el ritmo de crecimiento y la eficiencia de conversion de
peso pueden modificarse mediante la administracion de dos tipos de sustancias
estimulantes del crecimiento: las primeras incluyen los agentes anabdlicos que
tienen propiedades hormonales y actlan sobre los procesos metabdlicos, y las
segundas que incluyen las sustancias anabdlicas activas a nivel ruminal que
modifican las fermentaciones que tienen lugar en el rumen (citado por Abarca

(2010).

Davila et al., (s/f), citado por Elizondo (1997). Coinciden con otros autores al
indicar que los agentes anabdlicos son un recurso eficaz para promover un mayor
crecimiento en los animales y hacer mas redituable la produccion pecuaria, sea
esta extensiva (pastoreo) o intensiva (corral). El uso de los implantes anabdlicos

se ha difundido a nivel mundial debido a que son facilmente comprobables.



Segun Johnson et al., (1996) el uso de anabdlicos también ha dado como
resultado un aumento de peso de la canal y el aumento del musculo y el
rendimiento muscular en el ganado bovino. A pesar de estas respuestas
favorables, existe la preocupacion de que la canal y la calidad de consumo pueden
ser sacrificadas por el uso de implantes anabdlicos; lo anterior coincide con

(Hermesmeyer et al., 2002).

Griffin (2008), (Citado por Bravo e italo 2011). Sefiala que el uso de implantes
promotores del crecimiento es uno de los métodos mas rentables para mejorar la
ganancia de peso Yy eficiencia alimenticia. Los implantes son mas eficaces cuando
se usan en el ganado pre y post-destete y son finalizados en el corral de engorda.
En general, los implantes mejoran la deposicion de proteinas y disminuyen la
acumulacion de grasa. Cuando se disefia la programacion de implantes se debe
tomar en cuenta la edad del animal, el sexo, el peso, la raza y los objetivos del
mercado. La carne y productos de origen animal procedentes de bovinos
implantados con estimuladores de crecimiento son tan seguros y aceptables

como los productos de bovinos no implantados.

Por lo tanto, los agentes anabolicos se han utilizado con mayor éxito en los
bovinos, en particular en sistemas de produccion intensiva. Una hipoétesis para el

papel de los agentes anabodlicos como promotores de crecimiento en bovinos
8



sugiere que tanto andrégenos como estrogenos son necesarios para lograr una

tasa de crecimiento maxima (Chan et al., 1975).

2.4. Clasificacion de los agentes anabdlicos

Cuadro 1.- clasificacion de los agentes anabdlicos

CATEGORIAS SUSTANCIAS QUIMICAS
Dietiletilbestrol

Estibenos Hexestrol
Dienestrol

Compuestos Naturales

17pB estradiol

Testosterona

Progesterona

Xenobioticos no estilbenos

Acetato de Melengestrol

Zeranol

Acetato de trembolona

Hormona del crecimiento y compuestos

afines

Hormona del crecimiento

Descargadores de hormona del

crecimiento

Somatomedina

Somatostatina

(Valencia, 1985 e Isaza, 1985)
9




2.5. Técnicas de la aplicacion de los implantes

La administracion apropiada comienza con la desinfeccion del material. El uso del
material apropiado, asi como la higiene y la ubicacién del implante, juega un papel
importante en los resultados de la implantacion. La aplicacion de una técnica
adecuada de implantacion genera mayores ganancias econdémicas en la industria
ganadera. Para que la implantacion tenga el éxito esperado, es necesario poner el
implante en el tercio medio de la oreja evadiendo los vasos sanguineos para evitar
el rechazo del implante o la acumulacion de sangre que contribuya a la formacion

de un absceso (Hollis, 1989 y Rains, 1990).

Todos los implantes deben ser administrados por via subcutanea en el tercio
medio de la oreja, tratando de evitar los vasos sanguineos; ésta es la via
aprobada por la administracion de alimentos y medicamentos (FDA). Si una parte
de la oreja se ha perdido a causa de la congelacion o lesion, el implante debe ser
colocado en la ultima mitad de la oreja. El implante debe colocarse fuera del
cartilago de la base de la oreja. Los implantes no deben ser colocados en lugares

distintos de la oreja (Gamez, 2006)

La rapidez con que se realiza la aplicacion del implante tiene beneficios en
relacion con los costos de manejo y mano de obra. Desafortunadamente,

demasiada rapidez puede representar por otro lado, la pérdida potencial de dinero

10



por concepto de ganancias adicionales de peso debido a un implante defectuoso.

(Shimada et al., 1990)

Defectos de interés incluyen abscesos, implantes expulsados, empotramiento del
cartilago, pastillas trituradas, bolitas que faltan, y granulos agrupados. La
identificacion de estos defectos puede ser dificil de determinar. En general, los
abscesos se ampliaran y si éste se rompe, el implante sera expulsado dejando un

muy pequeio anillo de tejido de la cicatriz (Gadmez, 2006)

Para realizar una buena préactica en la colocacion del implante se recomienda lo

siguiente:

» Capacitar al personal encargado de esta actividad, y contar con el equipo y
técnica adecuada de implantacion.

» Elaborar un programa de implantes y reimplantes asesorado por el médico
veterinario, segun el tipo de ganado, peso y numero de dias en confinamiento.

» El sitio correcto del implante es la parte trasera de la oreja, en el tercio medio de
la misma, entre la piel y el cartilago.

» No colocar implantes en ningun otro sitio que no sea el tercio medio de la oreja.

» El colocar el implante en otro sitio constituye una marca extra y puede resultar
en una pérdida en el valor de la canal.

» La buena higiene siempre se debera procurar al no implantar en orejas

hamedas o sucias, siempre se debe desinfectar la aguja después de cada uso.

11



» Es importante tener presente que el implantar en un sitio inapropiado,
potencialmente disminuye la eficacia del implante, pero esto también puede
resultar en otro dafio a la produccion.

» Tal dafio incluye pérdidas adicionales de cortes en la planta de empacado,
preocupacion del consumidor acerca de la seguridad y lo sano del producto, y la

responsabilidad regulatoria (SAGARPA, s/f).

2.6 Efectos anabdlicos de andrdgenos, estrogenos y progestagenos

Maynard et al., (1981) mencionan que el uso de estrogenos, androgenos,
progesterona y somatrotopina se ha extendido para estimular el crecimiento y
engorda de los animales productores de carne. Han producido un incremento
importante en la tasa y eficiencia de ganancia de peso asi como en la calidad de

los productos alimenticios que resultan de ello.

Algunas hormonas, como los estrogenos y hormonas para la estimulacion del
crecimiento, actiuan por lo general de forma especifica y posiblemente de forma
directa sobre las células de tejidos musculares. Los androgenos y sus derivados
actuan directamente sobre las células de tejidos musculares por mediacion de un
receptor intracelular de la misma forma que en el caso de los érganos

reproductivos (Michel et al., 1983; citado por Elizondo, 1997).
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Shimada et al., (1990) mencionan que de acuerdo a la clasificacion de los agentes
anabdlicos se tiene que los andrégenos incluyen a la testosterona y a los
andrégenos sintéticos como la metiltestosterona, acetato de trembolona y
metiltrienolona; por su parte los estrégenos comprenden a las sustancias como 17
B estradiol, zeranol, dietiestilbestrol y hexestrol. La progesterona y los
progestagenos sintéticos, los cuales son derivados de la nortestosterona, son
poco utilizados como agentes anabdlicos, por lo cual su mecanismo de accion es
poco conocido. Estas sustancias son secretadas para circular inicialmente por el
torrente sanguineo ligadas a una proteina especifica o bien en una forma libre
dependiendo de la hormona. En el caso de los andrégenos y los estrogenos tal
proteina se conoce como proteina plasmatica ligada a la hormona sexual (SBP).
La SBP facilita el paso de hormona a la célula y una vez dentro de la célula la
hormona forma un complejo con el receptor, el cual transmite el mensaje a las

estructuras biologicas que efectian la accion.

Los androgenos son principalmente miotroficos (actian directamente sobre células
musculares). La hormona penetra en la célula, se fija a un receptor del citoplasma;
va al nucleo. Se estimula la produccién de un RNA mensajero, que elabora una
enzima que actla en el proceso de sintesis proteica. Se produce una hipertrofia

muscular con disminucion de los aminoacidos plasmaticos y de la urea plasmatica
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con un balance nitrogenado positivo, con disminucién en la excrecién de orina y

aumento de la somatotropina (STH) (Petryna et al., 2002).

Los androgenos y sus derivados circulan por el torrente sanguineo en forma libre a
una proteina especifica. Esta se conoce como proteina plasmatica ligadora de
esteroides (SBP). Esta proteina facilita el paso de la hormona a las células, y una
vez dentro de estas, se forma un complejo con su receptor, que es una proteina
intracelular capaz de reconocer el mensaje especifico llevado por la hormona. El
acoplamiento de la hormona y receptor conducen a la transmisién del mensaje a

las estructuras de las células que efectian alguna accion. (Sanchez, 1990)

Los andrdogenos entran a la célula y se unen a un receptor en el citoplasma que
estimula la produccion de RNA mensajero, para la formacién de una enzima que
realiza la sintesis proteica. Los estrogenos estimulan la produccién de
Somatotropina (STH), Tirotropina (TH) y Adrenocorticotropina (ACTH) que
aumentan la retencion de nitrégeno resultando un incremento en la produccion de

tejido muscular (Pisa agropecuaria, 2012)

Los estrogenos tienen una accion mas indirecta. Actian a nivel de la hipdfisis,
estimulando la  produccion de somatotrofina  (STH), tirotrofina vy
adrenocorticotrofina (ACTH). Trenkle (1970), reporté un aumento considerable en

la concentracion de la hormona del crecimiento aumentando la retencion del
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nitrogeno, lo cual resulta un incremento de la produccién de carne magra sin

efectos adversos en la calidad de la canal.

Los estrogenos naturales son hormonas fenolicoesteroides sintetizadas en las
gonadas y la corteza suprarrenal de todos los mamiferos que ejercen efecto en las
funciones del organismo. Existen otros compuestos que tienen actividad
estrogénica pero no son hormonas fenolicoesteroides, como los estilbenos

(dietilestribestrol) y lactonas del &cido resorsico (zeranol) (Sanchez, 1990)

A pesar de su eficacia, los estrégenos y sustancias estrogénicas como el acido
resorcilico por ejemplo, tienen una aplicacion restringida en varios paises debido a
la posibilidad de que se acumulen residuos de estos productos en la carne,

poniendo en riesgo la salud del consumidor (Petryna et al., 2002)

2.7. Principales agentes anabdlicos

2.7.1. Acetato de trembolona (C2o0 H24 O3)

El acetato de trembolona es un andrdégeno sintético usado como promotor de
crecimiento. Es un compuesto esteroidal, clasificado como un esteroide triénico,
que presenta gran similitud con la estructura de las hormonas sexuales, no
presenta actividad estrogénica. Es un agente anabdlico que actua directamente en

la formacion de proteina corporal. (Torres, 1992)
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El acetato de trembolona es un andrégeno sintético usado como un promotor del
crecimiento particularmente aplicado en rumiantes (Evard et al, 1989). Este
compuesto ha sido aprobado para usarse en novillos ya que mejora los
incrementos de ganancia de peso, conversion alimenticia y aumenta el peso en la

canal. (Jones et al., 1991)

Rico (1983), Poittier, Coussediere y Heitzman (1980) caracterizan al acetato de
trembolona como un anabdlico de rapido metabolismo y que no deja vestigios

peligrosos en la salud.

El acetato trembolona es un androgeno esteroide con tres uniones dobles, es un
analogo de la testosterona con actividad anabdlica entre 10 y 50 veces superior
gue la testosterona. Cuando solo este es utilizado induce un aumento del 32% de
retencién de nitrogeno en el ganado. Cuando se le combina con el zeranol o
estradiol, induce un aumento del 20 al 40% en la retenciobn de nitrégeno en
becerros y novillos. La utilizacién de TBA y 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 concentracion en el masculo, de
manera que no aumenta el cambio de proteinas ni la sintesis de éstas en el

musculo.
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2. Disminuye la actividad de la D-catepsina, osea que disminuye el catabolismo de

las proteinas musculares.

3. La merma de las concentraciones de RNA y ADN en los musculos, sefiala una

tendencia a la hipertrofia y no a la hiperplasia (Bouffalt y Willermart, 1983).

Trabajos realizados por Henrikcs et al, (1982) demuestran que el efecto del uso de
acetato de trembolona se manifiesta en ganancia de P.V y eficiencia de
conversion alimenticia y no se detectan efectos indeseables en la canal. Dichos
resultados coinciden con experimentos de Drennan et al., (1983) quienes lograron

un 12.3 % de mayor peso en las canales de vacas implantadas con TBA.

Galbraith (1980) concluye que el TBA puede aumentar la ganancia de peso y la
eficiencia de conversion alimenticia, a causa de su efecto en el metabolismo de las
proteinas; en vaquillas, logrando un mayor incremento por la mejor retencion de

nitrégeno.

Las propiedades androgénicas y anabdlicas, como en todos los compuestos, se
encuentran disociados. Presenta una actividad anabdlica 8-10 veces mayor que a
la de cualquier otro compuesto de este género. Tiene una actividad casi nula por

via oral y es rapidamente metabolizable (An6énimo, 1987)
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2.7.2. 17 B estradiol (C1gH2402)

Es un elemento natural producido en todos los mamiferos, que reune los altos

grados de eficiencia con grandes margenes de seguridad (Torres, 1992)

Es una hormona estrogénica natural muy importante en los mamiferos y es
producida en los ovarios, placenta y testiculos. Se puede encontrar también en el
calostro de forma libre de 17 beta y en altos niveles de estrogenos conjugados

(Shimada et al., 1990).

Dependiendo de la dosis se obtiene una liberacion de hormona leuteinizante, que
promueve el crecimiento y ganancias de peso, aunque las respuestas son muy

inconstantes (Sanchez, 1990).

En la actualidad se cuenta con nuevos implantes que tienen liberacion controlada
de esta anabdlico, pudiendo tener efecto de 200 a 400 dias. La calidad de la carne
en animales implantados es exactamente igual a la de los no implantados (Torres,

1992).
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Modo de accidn: los esteroides estrogénicos presentan un modo de accion mas
complejo que el de los androgenos. El 17 3 estradiol tiene un efecto integral en la
sintesis de proteina, es posible que igualmente ejerza una accion mas especifica
a nivel muscular, ya que sea determinado que este anabdlico une a la célula

muscular.

El 17-beta estradiol, mediante una accion indirecta influye sobre diferentes

glandulas endocrinas (Anénimo, 1987).

Villegas (1994), al utilizar veintidos corderos enteros hibridos de la cruza
rambouillet con corriedale, para evaluar los incrementos de peso por efecto de la
implantacion del anabdlico implemax (acetato de trembolona + 178 estradiol),
formando dos grupos de once animales, tomando en cuenta uno como testigo y el
otro fue implantado. Concluye que en los incrementos de peso que se obtuvieron
no se encontré significancia alguna, por lo que el implante acetato de trembolona
+ 17B estradiol de nombre comercial implamex no tiene efecto sobre los

aumentos de peso en corderos.
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2.7.3. Zeranol

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 realizar su actividad (Agromeat, 2010).

El Zeranol es una sustancia no esteroide con actividad estrogénica, es un derivado
sintético del zeralenone, metabolito proveniente de la fermentacion del hongo

Gibberella zeae en un medio de cultivo con glucosa (Toribio et al., 1999).

El Zeranol bloguea los receptores de los glucocorticoides que son sustancias con
potente actividad catabdlica y al ocupar dichos receptores evita el catabolismo
(degradacién de componentes celulares) e induce el anabolismo (sintesis de
componentes celulares). El Zeranol también ocupa los receptores de testosterona
en la region hipotaldmica induciendo una baja en los niveles de hormona
luteinizante (LH) que trae consigo la disminucion en el tamafio del testiculo y en
consecuencia menor actividad reproductiva y menor expresion de dominancia en

los bovinos machos (Pisa Agropecuaria, 2012).

20



Se ha establecido que el implante de Zeranol en rumiantes, determina en general
cuatro vias de accion: a) aumento en la produccion de andrégenos, b) accion
sobre la actividad tiroidea, c) accion sobre la hormona somatotrofa, d) accion
sobre los receptores celulares de dichas hormonas, aumentando su numero o

compitiendo por el sustrato (Toribio et al., 1999).

El Zeranol estimula el crecimiento muscular en los bovinos gracias a que favorece
la retencién del nitrégeno de la orina y a que mejora la sintesis proteica muscular.
El Zeranol proporciona incremento en las ganancias de peso que va del 10 al
20%, mejorando la conversién 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 produccién de bovinos en crecimiento o engorda, ya sea

en pastoreo o corral (Pisa Agropecuaria, 2012).

Es ampliamente reconocido y comprobado en todo el mundo que, el Zeranol,
administrado por via subcutanea a través de un implante, provoca una ganancia
de peso del orden del 10 al 20 %. Esta variacion, depende de las condiciones de
manejo, tipo de animal, concentraciones proteicas/energéticas del alimento, en

bovinos y ovinos (Toribio et al., 1999).
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Martinez, (1991) con la aplicacion de zeranol en ganado estabulado obtuvo
mayores ganancias de peso en comparacion con el anabdlico laurato de
nadrolona, y facilmente con los kilos obtenidos de mas se recupera el desembolso

extra realizado por la compra del zeranol.

Pisa Agropecuaria (2012) indica que efectivamente 36 mg de Zeranol permiten
obtener mayores ganancias de peso en los bovinos y puede utilizarse desde la
primera semana de nacidos hasta su sacrifico. También puede utilizarse en
becerras de reemplazo realizando un solo implante entre el mes de edad cumplido
y el destete, sin que afecte su capacidad reproductiva. Puede utilizarse en bovinos
en pastoreo con o sin suplementacion, asi como en corral de engorda al arranque
(36 mg de Zeranol) o en periodo de finalizacibn empleando (72 mg de Zeranol).
Tomando en cuenta que es necesario proporcionar un alto contenido de energia
en la dieta (30 mk de energia metabolizable) ya que la respuesta del animal al
implante, esta ligada principalmente a factores de dietas (calidad y cantidad) a

factores genéticos.
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2.7.4. Progesterona

La progesterona es una hormona esteroidea secretada en los ovarios de la
hembras y en cantidades mucho mayores en la placenta en la etapa de la

gestacion.

La progesterona es necesaria para el mantenimiento de la prefiez durante la
gestacion. Esta hormona estimula el desarrollo del tejido endometrial y mamario, e

inhibe las contracciones uterinas. (Kustritz, 2001).

La progesterona (P4) es el compuesto mas importante para la regulacion de la
fertilidad, encontrandola en el organismo en altas concentraciones, por lo cual no
posee problemas de toxicidad. Sin embargo, posee con una vida media corta y
cuando se administra por via oral no es activa, excepto en dosis muy altas. Por
estas razones esta hormona, resulta un buen modelo de farmaco para la micro

encapsulacion y liberacion parenteral controlada (Chiappetta et al., 2005).

A pesar de que la P4 es menor utilizada por los criadores de animales, también
posee propiedades anabolicas. Su mecanismo de accion a este respecto es poco

conocido. La P4 puede interactuar con el receptor androgénico. Ademas, los
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progestagenos sintéticos son derivados de la nortestosterona MGA que interactia

con el receptor antes mencionado. (Shimada et al., 1986).

Segun Oranday (1985) la implantacion de estrégenos + progesterona en novillos
produce un mayor rendimiento productivo y utilidad econdmica que el uso de

implantes a base de zeranol.

2.7.5. Agonistas B-Adrenérgicos

Los agonistas B-adrenérgicos son compuestos sintéticos que producen efectos
profundos sobre el crecimiento y el metabolismo del musculo esquelético y el
tejido adiposo. La estructura y funciones de estos compuestos son similares a las
catecolaminas que se producen en los mamiferos, como son la dopamina,
norepinefrina y epinefrina. La norepinefrina y la epinephrina son B-agonistas

naturales en el cuerpo. (Mersmann, 1998).

El grupo de farmacos recientemente incorporados que se utilizan en la produccién
animal para mejorar la retencion de nitrégeno, son llamados “repartidores de

energia” o B-agonistas adrenérgicos (BAA). Son agentes quimicos que actuan a
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nivel de los receptores adrenérgicos, derivando la energia de los alimentos y de la

lipolisis hacia la sintesis proteica muscular (Mersman, 1998).

Segun Ricks et al (1984), la utilizacion de estas sustancias presentan una serie de
ventajas relacionadas no solo con la mejora de la productividad, sino también con
la calidad, pues la carne de animales tratados con BAA tienen mayor tejido magro.
La informacién sobre el empleo de compuestos con actividad p-agonistas data de

los afios ochenta.

Dominguez et al., (2008) concluyen que los BAA modifican el metabolismo celular,
mejora la eficiencia productiva y la calidad de la carne de bovinos y ovinos,
aunqgue los resultados pueden variar. Y por otro lado el clembuterol, por ser una
molécula con potencial toxico, es capaz de inducir problemas de salud publica con
intoxicaciones graves en humanos, comparado con el clorhidrato de zilpaterol y la
ractopamina, los cuales son sustancias mas seguras para su uso en la nutricion
animal, y practicamente sin residuos en los productos destinados para el

consumidor final.

Por lo tanto los B-agonistas adrenérgicos (BAA) se han utilizado en la produccion
animal, propiciando una mayor eficiencia de uso del alimento, la cual se manifiesta
en mejores caracteristicas de la canal, asi como en la composicion quimica de la
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carne, al reducir el contenido de grasa y aumentar el de proteina (Dominguez et

al., 2008).

2.8. Ventajas y desventajas de los agentes anabdlicos.

Los anabdlicos son sustancias que promueven en los organismos lo que se
denomina el anabolismo, 0 sea promueven la sintesis proteica en los musculos,

entre otras funciones, lo que se traduce en un aumento del peso corporal.

Con los anabdlicos no solo se aumenta el peso y calidad de la canal, sino que se
aumenta la velocidad para llegar a ese peso, reduciendo el tiempo en que los
animales permanecen ya sea en praderas o corrales. Al mismo tiempo disminuye
sustancialmente el alimento consumido, por lo tanto la dependencia de granos

para la engorda tiende a bajar. (Gadmez, 2006)

Es costeable utilizar implantes, ya que con una sola dosis se ha encontrado que
los animales ganan 18 a 30 kg mas por cabeza, ademas mejoran la conversion
alimenticia, por lo tanto al aumentar el ritmo de ganancia de peso, tiende a reducir
el periodo de engorda con las ventajas que esto conlleva. Por tanto al implantar al
ganado con agentes anabdlicos se logra una mayor redituabilidad econdmica.

(Gamez, 2006)
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Los agentes anabdlicos no solo pueden utilizarse en animales en corrales de
engorda, también en animales pastoreados en praderas irrigadas, solamente que
debe cuidarse el contenido de proteina de los pastos y seguir las
recomendaciones de pastoreo, principalmente la carga animal adecuada. (Cajal y

Romero 1988).

Los anabdlicos utilizados en soluciones oleosas para ser administrados por via
parental tienen la desventaja de que su accion es corta y generalmente solo se
administran en animales domésticos por razones terapéuticas. Es mas
generalizado para fines de produccion en ganado de carne la utilizacién de los
implantes, administrados de forma subcutanea en la base de la oreja. (Gamez,

2006)

Dentro del grupo de los agonistas [B-adrenérgicos cabe destacar que el
clembuterol es una sustancia empleada como anabolizante que aumenta la masa
muscular de los animales y a la vez que reduce el porcentaje de grasa presente.
Esto permite que el animal engorde mas rapido y obtenga mayor peso al mercado,
lo que aumenta las ganancias. Sin embargo su uso en la produccion animal esta
prohibido, ya que la carne con clembuterol que sea consumida es un peligro para

las personas debido a sus efectos sobre el metabolismo. (Pérez, 2002)
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En resumen, el uso de anabdlicos en la produccion del ganado ofrece las

siguientes ventajas:

a) Se reduce el periodo de engorda.

b) Puede utilizarse en animales alimentados en corrales y en pastoreo.

c) Se reduce el alimento consumido durante el periodo de engorda.

d) Existe una mejor conversion alimenticia.

e) Con la aplicacion de implantes no afecta la salud del humano.

f) Favorecen la eritropoyesis (formacién de glébulos rojos).

g) Mayor rentabilidad econdmica.

h) Con una solo dosis aumenta de 18 a 30 kg mas en animales implantados que a
los no implantados.

i) El desarrollo de la infancia de los animales es altamente acelerado.

j) Aumenta la fijacion de calcio y fosforo, y disminuye la excrecién de urea.

Sin embargo, el uso de anabdlicos también trae consigo las siguientes

desventajas:

a) Los DES llegan a desarrollar tumores en la vagina.
b) Pueden presentar problemas de cancer en personas adultas (entre 40-60 afios)
c) Tienen accion corta cuando los anabdlicos son administrados por via oral o

parenteral.
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d) Problemas cardiovasculares
e) Taquicardia.
f) Tumores hepaticos.

g) Retencion de liquidos, ictericia (pigmentacion de la piel y tejidos).

Como se puede observar, con el uso de anabdlicos en la produccion del ganado
se obtiene mayores beneficios tanto productivos como econémicos, dandole el uso
adecuado; obviamente se necesita un consumo elevado de anabdlicos para que

exista un alto riesgo de dafios en la salud (Gamez, 2006)
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2.9. Efecto de los agentes anabdlicos

2.9.1. Sobre el incremento de peso y la eficiencia de conversion alimenticia

El efecto de los agentes anabdlicos sobre los incrementos de peso y eficiencia de
conversion alimenticia en el ganado esta documentado desde que se usaron los
primeros los primeros anabdlicos a partir de 1938 (Rumsey y Hammond, 1990);
afirmando desde entonces que los incrementos de peso y la eficiencia de la

conversién alimenticia se ven mejorados con la aplicacion de anabdlicos.

El efecto anabdlico de una sustancia ésta intimamente ligado a diferentes
variables como son: intervalo de aplicacion, rapidez de liberacion, nivel proteico de
la dieta, disponibilidad de nutrientes, nivel energético, manejo, raza y condicion

sexual del animal, asi como variables ambientales (Sanchez, 1990; Eng, 1996).

Brown (1983) evalué un fitoanabdlico extraido a partir de un hongo de maiz
(zearaleonona), que después se convirtid en la sustancia activa zeranol, que se
sigue conservando en la actualidad; la cual puede aumentar la ganancia de peso y

hacer més eficiente la conversion alimenticia del animal.

Las investigaciones con implantes anabdlicos han mostrado variables sobre las

ganancias de peso en vacas alimentadas con dietas altas en concentrados
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durante 28 y 56 dias; por ejemplo, implantes con zeranol incrementaron la
ganancia de peso del 10-17 por ciento comprados con los grupos no implantados.

(Cranwell et al., 1996)

En estudios comparativos realizados por Mader (1994), se sefiala que animales
implantados con 36 mg de zeranol y reimplantados con zeranol a los 80 dias,
mejord las ganancias de peso diario respecto a los animales que no recibieron
implante. También, menciona que aquellos animales que fueron implantados con
zeranol y reimplantados con 200 mg de progesterona y 20 mg de benzoato de
estradiol, tuvieron mejores incrementos de peso que los reimplantados con zeranol

en un periodo de 70 dias previos al sacrificio.

En el trabajo realizado por Bravo y Edgar (2011), donde evaluaron el efecto de la
edad utilizando el anabdlico Zeranol en un periodo de 120 dias, con toretes
mestizos (brahman x Brown swiss) de 8, 14 y 20 meses de edad. Utilizando un
disefio de bloques completamente al azar. Los toretes con mejores resultados
fueron los de mayor edad, debido al estado fisiolégico de los animales ya que
estos forman més musculo que los animales de menor edad, por lo tanto nos

recomiendan que el anabdlico Zeranol se deba aplicar a la edad adulta.

31



2.9.2. En la deposiciéon del masculo

Tratamiento de implantes a base de 17B-estradiol y zeranol con y sin Acetato de
trembolona (ATB) resultaron que todos los tratamientos que recibieron implantes
tuvieron una mayor area en el ojo de la costilla y mayor grado de rendimiento de la
canal en vaquillas y novillos respecto a los no implantados (Southgate et al.,

1988).

Mader (1994), reporté aumentos de 0.3 pulgadas cuadradas en el area del ojo de
la costilla en novillos implantados con 36 mg de zeranol y reimplantados con
zeranol 62 dias antes del sacrificio en una prueba de 140 dias (citado por

Estrada, 1997).

2.9.3. En la deposicién de la grasa

La utilizacion de implantes anabdlicos en el ganado bovino generalmente indica
que la grasa de la canal se vera disminuida linealmente en todos los animales

tratados. (Eng. 1996)

Experimentos realizados con zeranol, aplicados en novillos y toretes en diferentes
periodos previos al sacrificio (19,246, y 315 dias) no se encontré diferencia en la

grasa con animales que no fueron implantados, pero los novillos implantados
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tuvieron mejor marmoleo y calidad de la canal que los toretes implantados.

(Shackelford et al., 1992)

Por otro lado, Mater et al., (1994), con la utilizacibn de acetato de trembolona
(ATB) en combinacion con TES+BES como implante terminal concluyen que no
afectd el grado de marmoleo, y el grado de calidad, no se vio afectado en canales
de vaquillas y novillos que recibieron implantes con TES+BES en periodos de

evaluacion de 112 dias.

2.9.4. En los residuos hormonales en la carne

Uno de los primeros anabdlicos utilizados en la produccion de carne fue el
ditilestibestrol (DES), que favorecido la ganancia de peso incrementando las
necesidades nutricionales de los animales tratados. (Rumsey y Hammond, 1990)
Actualmente su uso esta prohibido, ya que se descubrié que podia causar ciertos
tipos de cancer en los humanos (Rubio, 1996). Ademas de que en animales puede
provocar efectos colaterales como deformaciones en la espina dorsal, prolapso

vaginal y rectal e hipertrofia del tejido mamario (Sanchez et al., 1983).

Trabajos realizados por (Longhi et al, 1994, citado por Estrada, 1997), en novillos
implantados con zeranol y ATB utilizando radioinmunoensayo para medir los
residuos de implantes en la carne y en visceras, no encontraron residuos en la

carne, pero si en el higado; y concluyeron que el higado es el principal 6érgano
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destino para el zeranol y ATB; y que la excrecion biliar es una ruta importante de

eliminacion de estos anabdlicos.

2.10. Duracion de los implantes

Los implantes administrados de forma subcutanea se han presentado
tradicionalmente en forma de tabletas comprimidas. Pero también existen
implantes de caucho siliconado rodeado por una capa también del mismo caucho.
Esta mezcla de caucho siliconado proporcién al implante integridad estructural que
previene la posibilidad de que se fragmente. La duracion de cada implante puede
variar entre 90-100 dias o hasta 200-400 dias siendo de mayor duracion los
pellets. En cambio los de tipo caucho tienen mayor duracién debido a su liberacion

hormonal controlada. (Céaceres, 1997)
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del lugar

3.1.1. Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en el rancho “PA'LANTE” VERACRUZ S. de
R.L. de C.V. Dedicado a la compra y venta de ganado para exportacion y
mercado nacional, localizado en la carretera nacional Naranjos-Tampico km 84.5
Saltillo grande, Chinampa de Gorostiza, Veracruz. Ubicado en la region norte del
estado (la huasteca). Colinda al suroeste con el municipio de Naranjos, al norte
con Chinampa de Gorostiza, al sureste con Tamiahua y al oeste con Tamalin.
Cuyas coordenadas geograficas son: 21° 23'10.16"" latitud norte y 97° 41'51.17"”
longitud oeste, a una altura de 53 metros sobre el nivel del mar (Google earth,

2009).

35



=

Figura 1. Localizacién geogréfica del rancho Pa’lante.

3.1.2. Clima

El clima es calido-regular (AW2(e)W), con una temperatura promedio de 23.5° C;
con una precipitacion pluvial media anual de 1,600.5 mm. Las precipitaciones
orograficas aumentan en verano por los movimientos convectivos del aire, y por la
influencia de los ciclones tropicales. Las zonas con régimen de lluvias se
encuentran uniformemente repartidas. También tienen la caracteristica de poseer
una proporcion de lluvia invernal relativamente alta (mayor de 10.2 % de la anual)

(Garcia, 1981).
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3.1.3. Vegetacion y fauna

Los ecosistemas que coexisten en el municipio son el de selva mediana
perennifolia con chicozapote, pucté; donde se localizan las explotaciones de
caoba y chicle, se desarrolla una fauna compuesta por poblaciones de tlacuache,

conejo, liebre, ardilla y coyote.

3.1.4. Edafologia

Su suelo es de tipo acrisol y esta distribuido de la siguiente manera: 85.4%
Pecuario, 6.7% Agricola, 6.1% Forestal, 3.7% Fundo legal y 1.0% territorio

nacional.

3.1.5. Hidrografia

Se encuentra regado por el rio Tancochin.

3.1.6. Orografia

El municipio se encuentra ubicado en el norte del Estado, en la Huasteca,

en la Sierra de Otontepec.
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3.2. Materiales y Metodologia

Se utilizaron 72 animales tanto hembras como machos, cruzados con razas
europeas (suizos como raza predominante) y cebuinas con una edad variable de 5
a 10 meses y cuyos pesos oscilaban entre 109 y 256 kg (cuadro 3). El manejo de

estos se llevd a cabo en la instalaciones del rancho.

En el dia O todos los animales fueron sometidos al siguiente manejo:

a) Bafio de inmersién con un producto garrapaticida, antisarnico y piojicida a base

de Amitraz (Bombard®).

b) Pesaje con bascula electronica con un rango de variacién de 500 gramos.

c) Administracion intramuscular de las vacunas: (BRSV-5®) para la prevencion de
enfermedades respiratorias y (Blacklegol-10®) para la proteccion de animales
sanos contra enfermedades causadas por diferentes bacterias. Para ambas

aplicaciones la dosis fue de 2 ml.

d) Administracion intramuscular de vitaminas ADE (Vigantol ADE®) y vitamina B12
(Catosal®). La dosis para las vitaminas ADE fue de 2-4 ml segun el estado

fisico del animal y para la vitamina B12 la dosis aplicada fue de 5 ml.
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e) Administracion subcutanea de un producto a base de ivermectina (Baymec®)

para el control de parasitos gastrointestinales y pulmonares. Para este

antiparasitario la dosis de aplicacion fue de 1 ml por cada 50 kg de peso vivo.

Las caracteristicas de los dos anabdlicos a estudiar se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Nombre y principio activo de los anabdlicos utilizados en el ganado.

Principio Activo

Dosis y Via de administracién

Laboratorio

Zeranol

Implante subcutdneo de 36 mg con una

pistola recomendada para tal fin (Figura

1)

Shering plough

Undecilenato de

Boldenona

Administraciéon intramuscular 1ml

cada 45 kg de peso vivo.

por

Tornel

o™

Figura 2. Pistola utilizada para administrar el implante subcutaneo a base de

Zeranol.
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Como se muestra en el Cuadro 3, los 72 animales se dividieron en cuatro grupos,
2 grupos con 19 animales de talla grande cada uno y 2 grupos con 17 animales

de talla pequefia cada uno.

A los 19 animales del grupo 1 (T1l) se les administré un implante a base de
Zeranol (Ralgro®), via subcutanea en la base de la oreja, utilizando para ello la
pistola disefiada y recomendada para tal fin, la dosis empleada fue 36 mg/animal,

Los 19 animales del grupo 2 (T2) no fueron implantados.

A los 17 animales del grupo 3 (T3) se les administro via subcutanea Undecilenato
de Boldenona (Equigan®), en la parte media de la paleta del cuello del animal,

guedando el grupo 4 (T4) sin anabdlico. (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Distribucion de los tratamientos utilizados en animales de diferentes

cruzas.
Peso inicial | Peso inicial kg
Num. de | promedio (menory
Tratamiento Sexo animales | (kg) mayor)
T1 Con Zeranol | Hembras 4 194 175-194
Machos 13 184 162-256
T2 Sin Zeranol Hembras 4 178 160-210
Machos 13 185 162-233
T3 Con Hembras 9 131 112-157
Boldenona  ™\achos 10 158 110-170
T4 | Sin Boldenona | Hembras 9 129 109-155
Machos 10 140 121.5-167

Durante el periodo de evaluacién todos los dias por la mafiana se realizaba

revision para checar que ningun animal se encontrara enfermo, también se hacia

una lectura de comederos para realizar ajustes en cuanto a la cantidad de

alimento que se les debia proporcionar y en todo momento se ofrecié agua limpia

a libre acceso.
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Todos los animales fueron pesados a los 25 dias post-tratamiento. Aun y cuando
se tenia planeado que este experimento duraria alrededor de 90 a 120 dias, ya
qgue es el periodo de estancia de los animales en el rancho para poder realizar el
manejo correspondiente (castracion y pruebas de tuberculosis) antes de ser
exportados, sin embargo se dio por terminado a los 25 dias, debido a conflictos

gue se presentaron en el rancho.

En cuanto a la dieta, todos los animales fueron alimentados con una dieta a base

de granos y forraje. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Composicion y costo de la dieta utilizada para la alimentacién de
animales de talla grande (T1y T2).

Ingrediente Cantidad (kg/ton) precio ($/kg)
Sorgo 315 4.00
Zacate 190 1.50
Melaza 80 2.60
Pulido 120 3.50
C. soya 150 3.20

Harinolina 120 5.90
Agromix 25 7.80
total 1000
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Cuadro 5. Composicion y costo de la dieta para animales de talla pequefia (T3 y
T4).

Ingrediente Cantidad (kg/ton) Precio ($/kg)
Sorgo 430 4.00
Paca de sorgo 280 1.50
Harinolina 145 5.90
Melaza 120 2.60
Agromix ganado-Re 25 8.70
Total 1000

Para evaluar el efecto de los anabdlicos sobre los incrementos de peso, los

animales fueron pesados de forma individual.

3.3. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos se utilizO6 un modelo
completamente al azar con arreglo factorial 2X2 (factor A, con y sin anabdlico y
factor B, hembras y machos) para cada tipo de anabdlico, con analisis de
covarianza y distinto niamero de repeticiones. La covariable considerada fue el
peso inicial. Para el analisis computacional de los datos se utilizd el programa
“statistical analysis systems” (SAS; V 9.1, 2002). La variable dependiente fue el

incremento de peso durante el periodo experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar la comparacion entre los tratamientos de animales de talla grande (T1y
T2) se tiene que animales machos implantados con zeranol tuvieron mayor
ganancia de peso (GP) que los machos no implantados (P<0.001). Igualmente,
las hembras implantadas con zeranol mostraron mayor incremento de peso que
las hembras no implantadas (P<0.001) También hubo diferencias entre la
ganancia de peso de hembras implantadas con machos implantados (P<0.0123),
pero no hubo diferencia con los no implantados de diferente sexo (P= 0.9992)

(figura 3).

Estos resultados coinciden con el trabajo realizado por Bravo y Edgar (2011),
donde evaluaron el efecto de la edad utilizando el anabdlico Zeranol en un periodo
de 120 dias, con toretes mestizos (brahman x Brown swiss) de 8, 14 y 20 meses
de edad. Utilizando un disefio de bloques completamente al azar. Donde los
toretes con mas incremento de peso fueron los de mayor edad. Asi también con
los estudios comparativos realizados por Mader (1994), donde se sefala que
animales implantados con 36 mg de zeranol y reimplantados con zeranol a los 80
dias, mejord las ganancias de peso diario respecto a los animales que no

recibieron implante.

De igual manera los resultados coinciden con Pisa Agropecuaria (2012) donde
indica que efectivamente 36 mg de Zeranol permiten obtener mayores ganancias

de peso en los bovinos y puede utilizarse desde la primera semana de nacidos
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hasta su sacrifico. También puede utilizarse en becerras de reemplazo realizando
un solo implante entre el mes de edad cumplido y el destete, sin que afecte su

capacidad reproductiva.

Cuadro 6. Promedios de peso inicial, peso final y ganancia de peso a los 25 dias
en bovinos de talla grande.

Ganancia de
Numero de Peso Peso Final peso (kg)
Tratamientos Sexo animales Inicial (kg) (kg) a los 25 dias
T1-
implantados | Hembras 4 194 223 29
con Zeranol
Machos 13 184 212 28
Hembras 4 178 197 19
T2-No
implantados | Machos 13 185 204 19
ganancia promedio de peso
30 29,375 27,923
25 ==
.g 20 925 19,307
i
2 15 ‘
ﬁ 10 '
=z

(9,

H M H M

T1 IMPLANTADOS T2 NO IMPLANTADOS

Tratamientos

Figura 3. Ganancia promedio de peso por animal, a los 25 dias de evaluacion de
los bovinos hembras y machos de talla grande con y sin implante de zeranol.
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En cuanto a los tratamientos de animales de talla pequefa (T3 y T4), al realizar la
comparacion se tiene que animales machos a los cuales se les inyecté Boldenona
tuvieron mayor ganancia de peso (GP) que los machos que no recibieron
Boldenona (P<0.001). De igual manera, las hembras inyectadas con Boldenona
mostraron mayor incremento de peso que las hembras no inyectadas (P<0.001)
Sin embargo, no hubo diferencias entre la ganancia de peso de hembras y
machos inyectados con Boldenona (P=0.9713), igualmente, no hay diferencia con

los no inyectados de diferente sexo (P= 0.9094) (Cuadro 7 y Figura 4).

Lo anterior coincide con Gamez (2006), quien indica que la utilizacién de
anabdlicos en soluciones oleosas para ser administrados por via parenteral, tienen

la desventaja de que su accidn es corta.

Cuadro 7. Promedios de peso inicial, peso final y ganancia de peso a los 25 dias
en bovinos de talla pequefia.

NUmero Peso Ganancia de
de Inicial Peso Final peso
Tratamientos| Sexo animales (kg) (kg) 25 dias (kQ)
T3- Con Hembras 9 131 152 20
boldenona
Machos 10 138 158 20
T4- Sin Hembras 9 129 142 13
boldenona
Machos 10 140 153 13
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Ganancia promedio de peso

25

20,333 20,15
20

KG de pesovivo

T3 CON BOLDENONA T4 SIN BOLDENONA
Tratamientos

Figura 4. Ganancia promedio de peso, a los 25 dias de evaluacion de los bovinos
hembras y machos de talla pequefia con y sin Boldenona.

Al utilizar el peso inicial como covariable, resultd que los aumentos de peso fueron

afectados por los anabdlicos suministrados.
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V. CONCLUSIONES

El implante de zeranol incrementa las ganancias de peso en becerros encastados,
de talla grande con pesos promedios de 185 kg y edades de 8 meses, e
igualmente, la administracion de Boldenona incrementa las ganancias de peso en
becerros de talla pequefia con pesos promedios de 135 kg y edades de 5 meses,

en un periodo de 25 dias.

Las hembras implantadas con zeranol obtienen mayores ganancias de peso que

los machos.

Se obtienen similares incrementos de peso en machos y hembras a los que se les

administra undecilenato de boldenona.
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