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Es de suma impor'tancia .. en un pais como Ménico, 
prodL1cir m.tiis carne, de mejor" cal id ad, a menor costo y en 
menos tiempo, para ~liviar la demanda de este producto y 
mejorar el e5tado nutricional del mexicano. 

Se han utili~ado promotores del crecimiento con 
este propósito, y se han mejorado la 9anancia de peso y la 
conversión alimenticia, obteniendo menores costos de produ
cci6n y se alcan:a el peso deseado para el sacrificio en 
menos tiempo. 

Como práctica normal, los terneros do ganado leche
ro ,.son enviados al rastro r.11 poco tiempo de nac:idos, des
perdiciando así material biológico capa= de producir carne, 
con tan buenos reSLtltados, las ra:=as destinaidas a la 
producción de carne. 

En esta tesis se trato de demostrar los ef~c~os del 
uso de ::eranol, un promotor del crecim1ento, en terneros, 
machos y hembras, de ganado lechero, durante la fase de lac
tancia. 

Se utili::aron 20 terneros Holste1n, div1d1~os en = 
lotes de 10 animales cada uno, gue cer·manec1&ron en 1a 5?la 
ae recria durante 57 dias.El lote e~p~rimental. fue implan
ta.do, al torcer día de no3c.1dos y ambos lot9!D fui:?ron alimen
tados con hQno de alfalfd y concentr~do a partir del SQ día 
de vida y con SY. de áLI peso v1vo,en forma de leche,en una 
sola toma a partir del tercer dla de vida,fecha. en que fueron 
seParados de su madre. 

En el presente tr~bajo se consideró el comporta
miento productivo, evaluündo la 9anancia d1ar1a de peso 
<GDP>, ganancia total de peso <GTP>, 9ananc1a después del 
destete <GDO> y c:onversión alimenticia <CA).Se obtuvieron los 
siguientes resultados para el grupo ~}:perimental:GDP .472 f<9, 
GTP 26.95 >r:9, GDO 2.:? Ks y CA 1.93 .. El grupo testi90 se com
portó de la siguiente manera:GOP .376 Ks, GTP 21.57 kg, GDD 
2.~ Kg y CA 2.24.Encontrando diferencia signi~icativ~ entre 
los lotes,en GDP, GTP y CA a favor del grupo e~perimental, 
siendo estos va.lores dependientes del Ltso da zeranol. 



I N T R o D u e e I o N 

Es una triste verdad,que en nuestro planeta, exis
ten dos mundos en cuanto a producción alimenticia y disponi
bilidad se refiere.El mundo privile9iado y al mundo ''olvida
do".El primero consiste de naciones desarrolladas que com
prenden cerca del 33'l. de la población mundial.En estas nacio
nes la agricultura es eficiente y poseen un avanzado estado 
de industrializaci6n,con solamente 5-ZO'l. de la población 
ocupada en actividades a9ropecuarias,pero capaces de _producir 
suficiente comida para cubrir sus necesidades y a veces e}~

portar. Del presupuesto familiar se destina un 17-3C1% a ali
mentos. El mundo olvidado representa a las naciones en vías 
de desarrollo,que comprenden a más del SO'l. de la población 
mundial y viven en la pobre:a y bajo la constante amenaza de 
sufrir hambre.En estos paises el bü'l. de :.:3. poblo.+.c.1611 &G' dedi
ca a actividade!:i agropecuarias.En est;os países el suministro 
de comida,especialmente proteína animal,es siempre pobre y 
caro. El consumidor gasta entre un 60 y 8C>'l. de su in9reso en 
alimentos. Las diferencias entre estos des mundos se deben a 
cuatro razones principales: 
-Cantidad de tierra cultivable 
-Disponibilidad da tecnología 
-Pre~encia de infraestructura 
-Poli t icas apoyadas por el gobierno (12) 

·En l~ ci.ctL1alictad hay cerca (ja 45(10 millones de 
oersanas en el planeta, y la mayoria de l·::::s recursos crecen a 
un ritmo inTerior Gue la población mundiQl.Esta in9uietante 
sitL.1aci6n justifica el estudio detenido ae la.s meJores formas 
de aprovechar los escasos recursos disponíoles. <20) 

La penuria es constante en 9ran ~arte da los paises 
de la tierra, únicamente la tercer"a parte da la humanidad 
pu~de 9o~ar de una alimentaci6n variada~ de 2,700 a 3,400 
calorias diarias. La mitad: Asia, Africa y America del Sur 
~isponen de menos de 2,300 calorías diarias por habitantQ, 
que provienen_ principalmente de ·1011 cereales. En paise-3 en 
vias de desorrollo, la ración cotidiana ce proteínas de ori
gen animal es deficiente, incluso cuando el promedio alimen
tario supera lam 2,000 calorías diarias. Se piensa 9ue ca~i 
300 millones de menoras de 6 años, ~l !;(·~~ de la poblaci6n 
m\..tndial de" esa edad, sufre desnutrición. ;~4_) 

Los paises desarrollados dispone~ de un promedio de 
90 gramos de proteína por persona al día, de los cuales 44 
gramos son de·proc:edencia animal, en c::ortraste aquellos en 
v~as. dea desarrollo disponen de 60-70 grames con 7.-25 eramos 
de pr"ot'eina de procedencia animal,' cuando :a raci6n proteini
c·a recomendada es de 20 gramos. diarios de proteína animal. por 
adulto .. (34,6ó> · 
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Uno de los mas grandes retos en los años venid~ros, 
se~á el de producir la cantidad de alimentos necesarios para 
alimentar a una problación de cerca de 5 1 965 millones de 
habitantes en el año 2,000. (18> 

A nivel mundial sólo la especie porcina ha aumen
tado má$ que la especie humana durante los 6ltimos años y las 
otras especies han estado por debajo del 24.8% que ha alcan
zado el desarrollo de la problacion en un período establecido 
entre 1961 y 1977. No obstant&, al menor desarrollo en pro
ducción de sanado, se diferencia que la producción de carne 
ha sido del 50X 1 algo superior qu~ el incremento alcanzado 
por la población humana, debido a los prog,•esos alcan:ados en 
gen~tica, reproducciOn animal, nutrición, patologia y clini
ca. Por ejemplo en dicho pet·iodo, el peso medio en c~nal dQ 
sanado bovino, el aumento se encuentra c:erc:ano al 18 • .2%. 
<20.,32, 42> 

E$ta diTícil sitLla.ci6n tl""Cle c:onsecuencia, 
sobre .todo en paises SLtbdesarrol lados, u:-i consumo de proteína 
de origen animal muy bajo, B.79/dia/hab!tante, mientras que 
en Paises desarrollados es de 82.2g/día/habltante. De ahi l~ 
importancia de producir más prote:ina de o~ ~sen animal. Ya que 
se ha observado una.evolución de la diet~ rn~dia mundial, a un 
aumento en el c:onsumo de productos dE.' muy bL1cna .::;¿.,}id.3d, de 
origen an tmal. <:?(1, 73> 

En el caso especifico· de México, la situación es 
.alarmiilnte respecto al consumo de prote:ina, E: i se le compara 
con paises desarrollados como los; Estado-;; Un:.dos di'? Norteamé
rica, como· se obs~rva en la s19uiente taCl~, el consumo de 
carne en México por habitante es de solo 2~.1s/dia, mientras 
9ue en Estados Unidos el consumo por habitante es de 
130. 99/d ia.. C40) 

Promedio 1978-1981 en 1 1 000 toneladas 
MEXICO . 

Producci 6n 6C•C1 
EE.UU. 

·10,092 
23 Im°portación .3 

Exportación = 19 
-753 

10,~71 
Comercio productos elaborados E-I 1 ! 
Suministro interno 590 

S~ministro por 
AlimentaciOn 
Kg/ar;o 
s'/día 

persona 
S9t.'> 10, 867 

8.4 47;9 
23.1 130.9 
50 29'S 
3.3 19._3 
4 2.2 .. 5° 

Calorías 
Proteína 
Grasas 
CHojae de balance de al imantos promedi.o 79-81 FAO Roma 1985>°" 
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Las causas de los problemas de producción, dis
tribución y suministro, a la población mexicana, de proteína 
de origen animal son ya bien conocidas. Princip~lmente la 
.falta de incentivos a los prodLu::tores nacionales, por lo 9ue 
éstos abandonan las actividades a.9ropecuaria-=o, para migrar a 
las grandes ciudades. La disminución en el númE!'ro de produc
tores, como lo mue5tra la siguiente tabla, impide el desarro
llo del sector pecuario, lo que trae ccmo consec:Ltenc1a un 
déficit en la relación oferta y demanda de carne, haciendo de 
•sta un. articulo da lujo, afectando el estado nutricional de 
la poblaci 6n. (6) 

Poblaciein 75 80 as 86 

Total 60,153 69,393 78,996 80,905 
Ec:onomi-::amenti::c> activa 17,927 22,248 26, 081 26,908 
Sector a9ropect.1ario 7,226 a, 12e S,6=~ 8,752 
Porcen'ta;e 40.3 36.5 ...>..;. • .2 32.5 

Pob l ac i On en 1 1 (¡(1(1 11.:i.b :o. t.;;.n tes 
f Anua.r 1 o FAO Produc:c i 6n Vol 40 FAO Roma 1 984) 

La migración hacia las grandes ~1udades tiene efec
tos sot>-·e- la ec:onomí.a nac:ional y 9L1e se re-fleja en un aporte 
ro~nor· ~¡ ?NB de p~r·te de la g~nad~ri~ ~~mo se muestr~ en la 
st9t.1.:.or.te -:c.bl .. :,. (76' 

1950 
1955 
1960 
1965 
1970 
1975 
1980 
1982 

(76) 

Y. 

s .. 11 
S.38 
4.87 
4 .. 09 
4.=s 
3.98 
2.82 
2.47 

Ganader.ia er.a el F'NS 

PN6 Gan PI6 Agro F·IB Gan Y. 
millones mi llenes millones 

3,491 8,874 =., 232 25.SI 
7,378 16,124 "'- 476 33.96 

11, 637 23,970 7, 966 .:1"3.23 
15,745 3S,90S S',501 26.45 
32, úC14 54, 123 19 .. 515 36.0S 
71,72:3 123, 153 4:2'. 962 34.98 

190,999 357, 131 1C7. 836 30.7'S 
693,316 1176~ 219 28.SB 

Si a lo comentado con anter~~ridad, cons1deramo~ 

q"ue la croduc:c:ión pecl!aria ha aumentado ar; la tíltima dócada, 
pt20ro no aosi la de prodLtctos alimentic:ios o:?r. general, se puede 
dC?ducir .la necesidad df=. invasl:i9ar y des.; .. ·rollil,r nuevos méto
dos que mejoren la producción y sumin.istro de alimentos a la 

·población. (6) 
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Producto& Pecuarios 1980-lóOY. 

1980 198.2 1984 1986 

Produc:tos pecuarios 100.24 109.00 113.20 122.00 

Alimenticios/persona 100.10 97.20 99.60 96 .. 70 

Prod. pecuarios/persona 100.30 103. 40 102.10 104.70 

<Anuario FAO Producción Vol 40 FAD Roma 1984) 

Oeb1do a los progresos en 9en•tica, nutrición, 
reproducción animal y clínica se ha observado un ·incremento 
de 20.3,. en el número de cabezas sacrificadas durant& el 
periodo 1980-1986, dur'ante el cual,el peso promedio por canal 
se incrementó m~a de-1 10% 1 tr,;;:,nsformándose en un aumento, en 
la producción dG carne, de un 36Y. .. C6, :!O) 

Carna de vaca y ternera. 198(1 1984 1985 1986 

Sacrificadas " 1000 cbzas. 4,022 4, 751 4,814 4,97:! 

Peso canal k9/animal 185 195 195 205 

Producción • 1000 tm. 743 925 937 i, 017 

(Anuario FAO Pt"oduc:ción Vol 4(1 FAO Roma 1984) 

Estos prometedores resultados no indican,de ninguna 
manera, que se ha solucionado el probloma ·nut~icional d~l 
pueblo mexicano, sino 9L1e se ha pro9resado en ciertas -=ireas. y 
9ue sí e>:isten alternativas y soluciones, pero 9ue aún falta 
mucho por hacer, para erradicar la malnutrición. Por ejem
plo: Ménico no fué capa:: de cubrir su demanda 1ntérna de 
carne. en los ª"ºs 1990, 1991 y 1982,año en 9ue hubo un défi
ci't de s,ooo tm. <671 

El in¿remento en la población humana 'mundial ha 
creado una mayor demanda de proteína anim.:il, for::ando a la. 
ind.ustria ganadera a utili::ar las més modern-".'3·tC>c:nic.::i.to p«i1'é:l· 

· mejori'lr ·1a produc:ci6n de carne. Es necesario 9an_a.do .m.tl.s 
e~iciente· 'para t=-r6veer esta demanda. Esta e-fic:ienc:ia P.uedci 
ser· loa:rada. a través d~ 9enética animal, n1.:1tric:ión, salu~, 

.adm.inistraciOn y manejo del sanado. · Cada uno de estos aspec:
tcs est.t ·t".ela.c: ion ad a· al ec:on6mié:o de 1 a indLtstri·a · gan~der-a. 
Los objetivos _s'?n 'el ·de producir mJ\s Ci~r~e, mas e-ficiente
mente, a menor c:osto.. (67) 
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Los productores de carne han alc.an::ado gran e-fi
ciencia y adelantos tBcryoló9icos en la industria porcina y 
av.ícola, no a.si en la i'ndustria de sanado bovino, 9ue tiene 
más oportunidades de desarrollar y aplicar- nLlevas téocnicas 
para mejorar su eficiencia. C77> 

El consumo por persona de carne de pollo ha aumen
tado casi al doble que el consumo de carne de bovino, y el 
costo de producción de carne se ha triplicado en relación 
con el costo de produccibn de carne de ave. Los problemas 
creados en la industria de bovinos de c~rne se deben a su 
lncapacidad de mejorar E.U afic1enc1.;c de C:O$tos t.;\n rapida
mente como la industria avícola y porcina,ya que es un.a in
dustria 9ue 9Gneralmsmte requiere de grande5 P-xtenciones de 
tier·ra y capital no muy eficiente. <71) 

La h~bilidad de manipular la tasM de crecimiento y 
compos1ción de la canal es una ca.racteristica importante del 
control 9L1e ejorce el hombre sobre los animales dom~stic:os. 
~os .principales objetivos del fisiólo90 sen entendor~y por Jo 
tanto,controlar los procesos fyndamentales d~l crecimiento al 
1n-fluenc1ar la. t..asa y e"ficiencia de producción de carne. Es 
necesat•io 9ue estos objetivos se~n alc~'·:ado$ de11tro rje las 
: i.11 i t.:.'c iones de Sl;?9ur•1dGd al consumidor y bienest<'lr del ani
mal. (44> 

Entre 1930 y 1950 h1,.1bo 9ran interto;:o en la. f.isiolo-
5ia d~l cre~imiento. Desda entonces no ha habido un p~ogreso 
~eñl h~sta la. ultima dócada,si se compa~a con los a.vanee~· 
alcan.:::,;idos con el control de la reproducc"16n y l.;.ctancja. (44) 

El cambio,se ha originado principalmente por la 
demanda continua de carne bara.tm, con poc:o c.i:mtenido gt•aso y 
al desdrrollo de poderosas técnicas 9u~ facillt~n el estudio 
c:1entifico deo la fisiolosia celular, bio91.1írn1ca e irt111unolo9ia 
rel~c:ionadas al crecimiento. (44) 

En los últimos años, dos importantes desarrollos ·en 
el control del crecimiento animal, hafl sido el uso de agentes 
anabolicos para incrementar ·el act'.tmulo di: proteí.f1a y por lo 
tanto la producción de c·arne, particularmente en r'Umiantes y 
el uso de agentes antimicrobiancis, como ~ditivos al alimento 
pC:tr·a incrementar' la ganancia de peso, parti:::ularmentc .. ~naves 
y cerdos, y en menor grado en rumicm·tes. Otros desart'ol los 
incluyen al uso potencial de Ja hormonA d~l c:recimirdnto.· y 
c:oryipuo=-_tof:t. ;.e_la.cionados, métodos inmunol691cos para a.Umentar .
·1a tasa. de crecimiento, el· uso de anta.9unistas 8-adr:-en&rgi
c:os, para. modiTicar la c:ompo!Sicion de grasaS, al· disminuir 
grasas e increméntar la acum.ulación. de pr·oteínas, .m~r,ip~~a
c:ión 9ené.tica para aL1mcmtar la expr~sión· de cQra1;teras desea-
bles .. (44) · 



e 

El objetivo da esta tesis, fue el de avalu~~ lo~ 
eTectos del uso de zeranol en terneros lactantes de ganado de 
ra::a.s lecheras, implantados al tercer día de nac:idos .. para lo 
cual se utilizó el implante comercial llamado Ralgro que 
contiene 36 mg <3 pellcts de 12 ms e/u) y de acuerdo a las 
indicaciones del laboratorio productor, International Mineral 
and Chemical Corporat1on, puede ser utilizado para todo tipo 
de sanado, hembras o machos, de todas l~s edad~s, desde el 
nacimil:!nto hasta la etapa. de finalización. <60) 

La selección de terneros de sanado lechero pdra 
esta tesis se debe a que,as bien sabiclo,9ue en las cuenca~ 
lecheras mexicanas, la mayor parte de los bi:?c:erros :.on en
viados a sacrificio, como práctica común, pepresenl.ando una. 
pérdida de material biolOgico capacidad de p~oducir 
carne. <7, 75> 

El mercado para becerros es mucho más li•11it~do que 
para terneras, la demanda para éGtos dUmenta cuando e~car1zan 
eddd &u~icient~ para ser utili:ados semental2~. El 
acelerado crecimiento de l~ uLili:acian d~ l~ in~~min~ci6n 

arti~icial, ha reducido el número de tor·os neces~rios y al 
mismo tiempo ha hecho que e~ta demanda sea mucho mas dis
criminatoria. l24) 

El ganadero productor d~ leche no .:;...tier~ ~ -,.,,olu
Crdrse en la cria de becerros, debido a l• 9am~ d~ prcDlamas 
9ue ésto acarrea, aunque la venta de ca~ne r~sulte m?s dtra~

tiva, a largo plazo, qL1e 18 venta de h?t.:he. Se ha e!; "ta.ble
cido, que proporcionando cuatro litros de leche al c~a, re
partida en dos tomas, y concentrado a partir· dw 1~ ~uarta 

semana y forr~Je de buena calidad a par·tir de los c-e~enta 
días, el beci:wro aument.:"i de 31)0 a 40(19/dí ... -.. du.1''-""'nt.e ~~ ;.;rimer 
mes y 6009/d !a para el segundo mes, lo que resulta en una 
ganancia total de peso, del nacimiento al destete. de ~proxi
madamante 28Kg. (11, 75) 

Al no deshacerse de nin9an becerro, el gdnad~ro 
podría. combinar los dos tipos de producción y beneficiarse 
gl'·acias al gran número de ventajas que ósl;o represen"t:a. Ya 
que,en·-la producción de ~arne,el ganado vacuno utili=a efi
cientemente grandes cantidades de fo_rrajes de distintas cal i
dades,·· se adapta bien al uso de tierr.:~. .lnadecu.Dda paora f~ 
producc.ión de cereales, su cuidado requiere meno!:5. trab~ JO 9l.te 

otros animales, requieren de una inversión comparativamente 
peque~a en· instalaciones· y e9uipo, y representa u~ menor 
riesgo ~e· mortan_dad que otras ·especies~ El ganado productor 
de leche es inigualable como productor e-ficien'te-de alimento 
para el hombre, es un negocio estable y con~umen alimentos 
fibrosos no nesociableS. t28> 
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Las ra.:.a.s y diferentes c:ru.:.a.s de sanado productor 
de carne varían ampliamente en la tasa de ganancia de peso, y 
en un medio de producción especifico, la edad y peso a las 
cuales predi.leen una canal de composición adecuada para el 
rastro. Es por ésto, ~ue es sumamente impot"'tante evaluar 
razas y cruzas para determinar los sistemas de producc:i0n 1 en 
los cuales se e>:presen su• mejores cualidades. Considerando 
gue lo~ terneros Holstein y otras 1~a=as lecheras son c:omun
mente enviados al rastro a 1os pocos di.a'=> de nacidos, no se 
han utilizado par-a la producción de carne, aun cuando este 
lipo de ganado posee excelentes características pat4 a ello, al 
compararlos con ra.-:as dest inada.s es pee l. f ic:arnente la pro
duc:c ión de carne.Como lo muestra el cuadro A. <2> 

CUADRO A 
Holstein Charolais Here.-ford S1mme11tal Angus 

No. cb-:.as. 35 22 ::;s 23 12 
GDP ~~g 0.86 0.95 o. 87 0.92 0.84 
Total alim. 3,c)OB 3,543 2,24'5 3,=03 2,338 
Conversión 8.9 B.7 7.B 8.5 8.3 
Edad sacri f. 48'5 5'.::2 427 505 431 
Fes o sacrif. 4:B 514 384 480 365 .. aprovechable 70.6 71- 3 71. o 71.. 6 71. 4 
Y. Cl:>r"tes caros 40.9 41. (l 40.8 41.2 41. :2 

Frecuentemente se plar.tC?a la cuestión de d1scernir 
el valor para 1~ producc16n de carne de los b~~erros d~ ra:as· 
lecheras. en compar-ación con los t1e t·a:as productoras de 
::arnt~. Ciertos ~Hperimentos han mos.tri\do· ql.le los becerros de 
?DCé.\ edad de ra::as lecheras pueden ensordarse sati~fac:toria
mente y dar· carne de buena calidad, si se les alimenta en 
•-=:irma debida. E.stos cn:perimentos mostraron 9ue los becerros 
~d 1·a::a Holstein lograron por término medio, aumentos de peso 
m~s rápidos que los pertenecientes a destinadas a la 
producción de carne .. <52> 

Igualmente se ha demostrado que el cruz.amiento de 
ra:as puede ser utilizado para incrementar el desempeño del 
v19or hibridc o permitir lo complementa~ión dE ra:as.. Deb1do 
a que estos animales poseen un valor economice mayor, e>tisten 
mu.c:hos ar"gumentos a .favor de 1t1aximi::ar la cantidad de cru;::a
n:.o.entos da animales prod1,..tctorE:-s de leche y carne.Como 
demuestra en el cuadro B. (70) 

CUADRO B 
% GDP % F'eso Total 

Charola is " F tü.4 7.2 
Simmen"Cal X F 1ú.3 5.4 
Hereford " F 3.1 -ti:·.~ 
Fr"'i.esian ú o 
Ari9us: " F -11.4 -15.7 
Ayrshire -18 .. 9 -13.9 
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En la producción de carne vacuna sa asigna cada vez 
más importancia a los aumentos rápidos, la e~iciencía en la 
utilización de lo& alimentos y el alto rendimiento de carne 
limpia con un mínimo d& grasa e~terna y con un máximo de 
carne ma9ra. Eatos factores coloc4n a los animales de razas 
lecheras en una posición favorable. C28> 

Al respecto se pueda comentar que el sanado vacuno 
de raza Holstein, no sólo produce con economía leche, &ino 
que sus canales son asi mismo valiosas Ql finali~ar su utili
dad como animales productores de leche. Su gran tamaño y 
capacidad para formar m~s carne que otras r-a.zas lech&ras 
durante los períodos improductivos aumentan su valor 
animales productores de carne. (14) 

El sanado Pardo Suizo posee un tipo uníforme y un 
car.!lc.ter tran9uilo y se c:aracteriza por su c;onstitL1ciOn tosca 
y fuerte. Los novi 11 os 9o::an de popularidad en los mercados 
cor-1s1..1mi dores de carne de ternera 1 ya que una vez ceb~dos d.an 
buenos rendimientos. ( 14) 

La raza Shorthorn lechero,, raza da doble propósito, 
Puede competir con· ra::as destinadas a la producción de carne· 
deb1do a la cantidad, 9ue pueden producir ~n condic1ones am
biE:>ntah.?s favor•Qbles y recibiendo una alimentación abundante. 
114) 

Debido a la 9ran cantid~d de problemas en el mane
Jo, resultado de un comportamiento agresivo dal macho entero, 
si se le compara con el castrado, su explotación no es; tan 
comC.n en los cor~rales d~ finalización, ni en potreros, ya· 9ue 
este comportamiento da como resultado daño a otros animales y 
al mismo hombre. Se ha. establecido que el macho eontero posee 
una tasa de crecimiento y eTiciencia alimenticia mejores que 
los castrados y,al mismo tiempo, producen una canal con mayor 
cGntidad de carne magra. Sin embargo su palatabilidad, tex
tura, marmoleo y 9rado de calidad; así como el grosor de la 
piel no son del a9rado de los consumidores, los cuales pre
Tieren carne suave y sabrosa,y con bajo contenido de grasa. 
ca, 69, 72, 73, 74> 

Los toros crecen más rápido y con una mejor conver
sión alimenticia que la$ hembras, ésto se debe a dog Tac
tor-es: Su estado hor-monal es rn<'.!:: fa.Varabl.e .al crecimiento· y 
sus tejidos ~on masculini2~dos por andr69enos circulantes 
durante el desa'rrollo fetal.. La androgenf:::ación durante- el 

·desa."rrollo Tetal probablemente expli9t.te por qu.é el macho 
crece más rápido que la hembra, aOn cuando. s·ean castra.dos. 
(61) 

Bajo condiciones de nutrición adecuadas el. macho 
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entero c:raG'.a mAs rápido y e-ficienteinante que los castrados. 
L.- plirdid« en producción se puede at·ribuir a lo• niveles 
reducidos de hormonas anabólicas endógena~. Consecuentemente 
el u&o de hormonas ex09enas o compuestos hormonales como un 
medio para mejorar la producción de carne tiene gran interés. 
(31, 51) 

Los toro& prodrían &Qr explotados con eTiciencia y 
seguridad, si se mantuvieran intactos para preservar sus 
v~ntajas, de una mejor tasa de crecimiento y eficiencia ali
menticia y abatir st.1 comportamiento agresivo y mejor.ar la 
calidad do la carne. Para lograr ésto se han utilizado com
puestos hormonales. (31 1 69l 

Debido a lo anteriormente expuesto, la combinación 
de terneros de ganado lechero y la utilización de anabólicos 
parecen ser muy intP.resantes y esta tesis se propone demos
trar las ventajas de esta combinación en cuanto a ganancia de 
peso,conversión alimenticia y pérdida de peso debida al es
trés, causado por el destete. (57) 

Anabólico:Es toda aquella sustancia capaz dQ mejo
rar la retenci6n de nitr69eno en el animal, Tavorociendo asi 
la LJ.cumulaciOn de proteína .. CFood and Agricultural Or9ani4:a
tion (FAO) > 

Los promotores de crecimiento comunmento usados $e 
pueden dividir en dos grupos: 

- Verdaderos:.A9uellos que estimulan el crecimiento 
a incrementan la eTiciencia alimenticia. 

- No verdaderos:A9uellos que facilitan un creci
miento ''adicional'' en el animal. <17> 

En el primer grupo se encuen.tran los andt°'ó9enos, los 
cuales ejercen una notable in+luencia sobre el metabolismo 
del nitróseno y c~lcio, estimulando el crecimiento tisular en 
el animal Joven, al incrementar. la velocidad de sintesis de 
proteínas aspec!+icas.Se han introducido en el mercado un 
grupo de sustancias y compLtestos ~ue supuestamente ·tienen 
marcada· actividad anabólica asociada con sólo débiles e+ectos 
androgénicos, los cuales r"educen la erncreciOn de nitrógeno en 
la orina, lo 9uS indica un incremento .en la síntesis proteica 
y u.na_ ~ismif1U~ión ·en el catabolismo proteico. Estos e~teroi
dafi -.on deriva.do5i de la .testosterona,· en los cuales la· acti
vidad hormo-nal androgénica, ha sido reducidcl en rela.ciOn a la 
actividad formadora de músculo. Los asteroides anaból ices más 
co.munmente usados son metilandrostenediol ,norethandolona,me-. 
tandionona,estanozclol,acetato de tr.embolona y propionato de 
te•tosterona. Los productos comarcial~s 9ue se pueden "obtener 
en México ·son Ganavet hembrás del. laboratorio S9uibb, Revalor-



del laboratorio Rou&mel y Synovex-H del laboratorio Syntsx .. 
( 1-, 13, 29, 36, 46, 60, 79> 
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Tambi~n en el primer 9rupo se encuentran los estr6-
9enos, los cuales causan retención de sal y a9ua,al isual que 
nitrógeno y otros elementos requeridos para la síntesis pro
teica .. Inhibe pogiblemente a la 9anadotropina. y por· el lo 
aumenta la producción de hormona del crecimiento en la hipó
fisis anterior, modiTicando la composición de la ganancia de 
peso vivo, formando músculo a expensas de la gras,;:'l .. Ejercen 
l.ln efecto especiTico sobre el apetito .. Los más usados son el 
dietilestilbestrol, hexoestrol, e&tradiol 17-S y ben:oato de 
estradiol .. Los productos comerciales son Compudosa 200-400 
del laboratorio Elanco, Ganavet machos del laboratorio Squibb 
>· SynaveM-M del laboratot"'io Synte>:. (1, 18, 19,21,:?3,36,39,46, 
49,78) 

La pt"'o9esterona inhibe el estro, estimula el aumen
to de peso y mejora el ctprovec.humiento de las raciones. Son 
utili:adas la pro9esterona y el acetato de melengestrol, que 
pueden obtenerse como MGA-100 del laboratorio Tuco y Synovex 
M-H-B del laboratorio Syntex. <18 1 19,27,43,60,68,79> 

Otras hormonas involucradas en el des:;arrol lo del 
~n1mal son la hormona del crecimiento, que estimula la sin
~~s1s de RNA y de proteina, condro9énesis y osteog~nesis, 

c¡sm1m .. 1yendo la elimina.ci6n de nitr69enc, concentracion san-
9L•inea de aminoacido~, contenido corporal de sr·asa y aumen
:ando el contenido corporal de proteínas y la incorporación 
d~ proteínas al mi;tsculo. La tiroxina es uno de los fac::torc:.>s 
indispensables para el desarrollo y crecimiento normales, 
c:.r-e.a las condic:.iones nec:esaria!5 para. la ac.tivida9 de la hor
mona del crecimiento, estimula el proceso de transcripciOn, 
lncrementando la velocidad de 6intesis proteica. Aunque no 
se haya permitido sLl uso como anabolizante, se·· sabe 9L1e el 
tapazol bloquea la actividad de la 9lándula tiroides,por lo 
::;uc= se incrementa el pr.i~c del a.ni mal. (26, 4'5, 78) 

Al primer grupo pertenece el zeranol, promotor del 
ct-ecimiento en forma de implante no hormonal, ocasiona un 
l'"'lCrementc en la producción de somatotropino., retiene riitr6-
5eno y forma músculo y hueso. ( 18, 19, 60, 67) 

El segundo srupo de promotores de crecimiento e~tA 
~=rmado pór los antibióti~o= ~ue pued~n ser definidos como 
s...istancias químicas producidas por rnicroor9ani"smos, capa.ces 
de inhibir el crecimiento de otro~ m'croor9~nismo~ y·d~st~~
i:"'los. Fueron originalmente desr:\rrollados cOn Propósitos 
m~dicos y veterinarios para controlar ffiicroor9anismos Pató~ 
genes especificas, pero en 1949 Tué descubierto, que ·al9unos 
.antibió,ticos podían incrementar la tasa de crecimiento de 
i"echones y pollos, cuando oran incluidos en la dieta en pe-
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9ueña5 cantidades. Se han utilizado un gran número de anti
bióticos qua producen un inCremento en la tasa de cr~cimien
to: Penicilina, oxitetracic:lina, clortatraciclina, e5trep
tomicina, 9ramicidina, neomicina, eritromic:ina y otras. Sin 
embargo, en la mayoría de los paises, existen leyes ~ue regu
lan el uso de •ntibióticos y no todos pueden ser utilizados 
como aditivoG en el al'imento como promotores del crecimiento. 
El e~ec:to de los antibióticos puede tener vario~ mecanismos 
de acción. Reducen o eliminan la actividad de micrcor9ani$
mos patógenos causantes de in-fecc:ione9 subclini:::as.. Eliminan 
bacterias, que producen to>:inas que reducen el cree imiento del 
animal. Estimulan selectivamente el crecimiento de m1croor-
9a.nismos que utili::an c:iertos nutrientes. lnc:rementan la 
cap~cidad absortiva del intestino. <4, 30> 

En este 9rupo encuentran los estimulantes del 
apetito, tales como los c:ompuestos arsenicales, que tienden a 
mejorar el estado genef"'al y apariencia del animal. El modo 
exacto de acción de estos compuestos no conoc1do, se cree 
que sus efectos ber1éficos resultan de ac:cion sobre la 
microflora intestinal. <48> 

Otros estimulantes del apetito son los complejos 
vitamínicos. <48, óO, 30> 

El modo en que los agentes promotores del creci
miento actúan, no es conocido en su totalidad, pero si se 
sabe que pueden actuar por diferentes mecanismos a !a ve~: 

- Estimulando el crecimiento de las glándulas en-
d6crinas. 

- Aumentando los niveles circulantes da hormonas, 
aminoácido~, urea y nitrógeno. 

- Interviniendo directamente en la célula m~scular, 
impidiendo que ésta derroche proteína encedente reteniendo 
nitrógeno y acumulando proteína en el tejido mLtscular, in
crementando la conversión de pr"'oteina alimenticia a proteína 
corporal. 

- Impidiendo la acción de corticosteroides, 9ue 
producen la normal eMcr~ci6n de productos excedentes. 

Re9L1lando la concentración de hormonas del creci-
miento e insulina. · 

- Interviniendo a nivel de la t~anscripción en· el 
n~cleo celular de p•rticulares'teJidos,blanco. 

- Deprim~endo l.i concentración 'de hormonas tiroi
deas en el plasma.. <17 1 33, 38, ,64> 
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El UiiO de pr"omotoreso del crecirni&mto es una prác
tica intensamente usada en la actualidad, que conduce a un 
aumento del peso corporal de un 15-207. sin incrementar co
rraapondientemente el consumo de alimento, permitiendo hasta 
un 10% de ahorro del mismo. El momento del implante es crí.
tico debido al efecto que éstos tienen sobr~ el desarrollo. 
<9, 79> 

Los agentes anabólicos en forma de implantes, cuan
do son administrados correctamente, aumentan lL't ganancia de 
peso del animal y meJoran la conversión alimenticia. La 
implantací6n en la base de la oreja con pcllets es el método 
m.:\s cornun para la administración de etites compuestos y tienen 
una vida media de 90-120 dia~, al dejar e~c~par cantid~des de 
hormcnas fisiolo9icamente activas. C54> 

l Origen y 9uimic:a del =er~nol: Anabólico natural 
no esteroide, cuya composici6n corresponde a una lac:tona. del 
ácido resorcilico 1 que se encuentra en ~l i1mbiente c:..omo un 
~ttoestrógeno n~tural.Chemical Abstracts: 
Nombre: <3S-<3R•,7S>>~,4,5 1 6,7,8,9,10,11 1 12.-decahydro-7,14, 
16-tr·yhydroxy-~-methyl-lH-2 benzoxacyclotetradecin-1-one. 
Sinonimos;7 alpha-zearalanol, P-1496. 
Paso molecular; 3224(1 
Descr·ipci6n:Polvo cristalino blanco. 
Punto de fusi6n:180-184oC 
lmpurezas:Taleranol l'l., Zearalanone 1).15Y. 
Patente:Marzo 8 1 1966,~.239.~43 - U.5.P~tent O+fice. <33> 

El zeranol se prepara industrialmente a partir de 
la zearalanone, que a su ve: es producida en forma natural en 
CLiltivos sumergidos en medio 9lucosado por un honso propio 
aal ma1z,Giberella zeae. <33) 

::? Accion farmacológic:a:El zeranol es usado para 
promover el engorde animal,~! estimular la síntesis proteica 
de las cé'lulas musculares. Produce típicamente un aument9 dG" 
peso si9niTicativo, en porcentajes que varian entre 10 Y. 20% 
en términos 9enera'les.. Además,este a1.1mento si9nifica una 
e~iciencia en conversión alimenticia, un ahorro de raciones 
del orden del 10/.. C17,19,33 1 59 1 b7) 

3 Mecanismo de acción:En estudios detallados se ha 
demostrado que el zeranol disminuye la síntesis proteica, 
pero al mismo tiempo y en forma muy importante, su. ~cci6n 
reduce los mecanismos de de9radac10n proteica en el músculo. 
Del balance de estas acciones surge un -evidente &aldo con 
a1.1mento de la cantidad total dentro del metabolismo proteico 
en el organismo, ·10 c:¡ue favorece un aumento dE! peso y Creci
miento muscular. Favorece a su vez, un aumento en la concen
trac i6n de prol~ctina y corticoides, deprime a las hormonas 
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tiroideas y a las 9onadotropin~s. C33) 

4 Farmacocinética:Introducido al oraanismo por via 
subcutAnea 1 ul zeranol es liberado p~ulatinamente dal pellot 
y absorbido al torrente san9u!neo, distribuyéndose a todo el 
organismo. El derivado primario de la metabolizac:ión del 
zara.nol es la :z:earalanone, que resulta de la o>:idación del 
zeranol por medio de enzimas microsomales del ~i9ado. A su 
ve;:, ld zea.ralanone es reducida en los tejidos de los mdmife
rcs a taleranol o también conocido como ü-zearalanol. Cabe 
mencionar que tanto la zearalanone como el taleranol se en
cuentran como productos natur"'"'les. El zera.nol y metabol itas 
derivados son excretados en forma libre o como conju9ados 
9lucur6nicos y sulfonados. Cuando el compuesto toma forma de 
combinación con el ácido glucurónico, los residuos del zera
nol, zearalanone y ·taleranol excretados principalmente 
por orina. (33) 

5 Farmacodinamia:En un principio se consideró 9ue 
el zeranol inducia a. la actividad anab61ic-'l, actL1a.ndo sobre 
los receptare$ del hipotálamo y aumentando la formac16n de la 
hormona del crecimiento, ~ue inducia al incremento de la 
sintesis proteica en el músculo esquelético. Más tarde se 
descubrió 9ue el zeranol y la STH~ Logran aumentar el conte
nido proteico poi• medios ~armacodinámicos dist1ntos. 

En estudios detallados se ha demostrado que al 
zaranol disminuye la síntesis proteica, pero al mismo tiempo 
y en forma mU)' importante, reduce los mecanismos de degrada
c i6n proteica en el músculo. Del balance de estas acciones 
surge un evidente saldo con aumento dQ la cantidad total 
dentro del metabolismo proteico en el org .. ~nismo, lo que -favo
rece el aumento de peso y crecimiento mL.Lscul ar. ALlmenta la 
retención d~ nitrógeno, di5minuye la liberación de N a.1nino y 
el contenido de urea en el plasma. 

Se ha demostrado que favorece incremento da 
prolactina, incrementa tos n1veles de corticoides, lo gue 
pu~de redundar en mejorar las condiciones tensiolít1c.as en la 
musculatura animal. Deprime a las hormonas tiroide~s T3 y T4. 

Sobre el hipotálamo tiene un~ función muy importan
t~, mediando sobre los recepto~es de est~69eno de las célulA9 
y produciendo una depresión de 9onadotrapina9~ (33) 

6 Vias de administraci6n. y ·usos ter"apeúticos: La 
administración es por implantación subcutánea en la base de 
la ore Ja, lugar de f_áci l dese.arta. 

Se util"iza con la -finalidad de producir un aumento 
de peso signiTicativo, ·comparado con los-animales controles, 
&n porcentajes _que varían ~ntre 10 y 20Y... Además· este aumento 



si9nifica en eficiencia de conversion alim~nticia, 
de raciones del lOY..(33) 

Se utili~a una dosis simple d& :.6 m9 
vacuno y 12 ms t~n sanado ovino. (33, 60) 
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ahorro 

sanado 

Su acción anabólica dura 90 .a. 12C> días post-implan-
te. (33, 60> 

7 Contraindica.ciones:Es de interes la r-elación que 
e>:iste entre l8s secreciones eüteroidales 9onadales con la 
maduración y desarrollo sexual, ya que en e>:perimentos se ha 
observado que en animal12-s implantados es.tas secrec1ones se 
encuentran deprimidas. Se ha demcstradc ~ue los estrogenos y 
la testosterona producen un control de retroalimentacion 
negativa sobre el hipotalarno y la glándula pituitaria, supri
miendo la secreción de LH y FSH. Los niveles bajos de tes
tosterona y estradiol-l7a~ observados en los animales trata
do1D,st.19ieren qLte el ::eranol i1"lterfiere c:on la sec:rec:i6n nor
mal de LH y posiblemente s~a r2conocido como un estrOgcno por 
el hipotálamo y la hip6Tisis. <38) 

Las enzimas responsables de la bioslntesis tes
ticular de testosterona se encL1entran en el reticulo endo
plásm1co 11so de las células de Leydi9. Se ha demost1·ado que 
la hormona luteini~ante es de gran importa~cia para el man
tenimiento de este or9ánelo c:itoplasm1co. 'eS> 

El zeranol deprime el desarrollo testicular en 
toretes implantados ant9s del destete, al inhibir la activi
dad del epitelio germinal y la producción de testostasrona 
por las células de Leydi9. Sin embargo, el crecimiento tes
ticular y características masculinas no son a+ectadas si 
implanta después del destete. (65> 

En .enperimentos en monas castradas y en ratas s~ ha 
demostt"ado 9ue la actividad del :eranol sobre receptores 
estro9énicos de las células puede t"eali::arse solamente con 
concentraciones muy elevadas 9ue t"esultan ser muy alejadas de 
las .dosis ter"apeúticas y por lo t.3.nto, desde el punto de 
vista de riesgo e-fectivo, practica.mente imposible. <33> 

B Toxic:idad:Re-ferenta a las investi9aciones sobre 
tow.icida.d aguda resu_l ta que las DL50 del zeranol no pueden 
determinarse por ser superiores a las.dosis practicamente 
admln istr<'\b les,. en razón de las. l imi tacionc:o f i a ica¡¡. Los 
niveles-de las·OLSO mg/K9 d~notan már:9enes marcadamente mU:y 
superiores a la dosis total del implante, con 36 mg y 12 m9 
para vacunos y ovinos respec:tivamente.<33) · 

La preocupación del consumidor acerca del peligro 
del uso de agentes anab6licos, ·se debe los afecto;; que 
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~stos tienen sobre los animales y los posibles eiectos sobre 
los residuos qu~ el mismo consumidor pudiera inserir. 

El p~li9ro al consumidor, si este insiere residuos 
de implant~s utilizados en el ganado, se debe a: 

- La actividad hormonal •. 

- Carcino9enicidad. 

Al respecto corresponde destacar lo si9uiente1 

- Los niveles de los residuos totales en tejidos 
muo:;cLllares resultan bastante bajos, el nivel de 0.1 ppb 
como má~;imc. 

- De los tejidos comestibles el hígado aparece con 
el nive-1 más alto de residuo!; totales, a.lcunz:ando un ma>:imo 
de 8.2 ppb en novillos con 5 días de implantdción, decrecien
do posteriormente a 1·.s ppb a los 65 días del tratamiento. 
(:03) 

Esto significa, qu~ si se elabora un modelo m~temá
t1cr.J, para estimar las cantidades de hi9ado y/o carne 9ue uno 
debierd consumir pdrd poder recibi~ un e4ecto hormonal 7 se 
llega a establecer 9ue dichos nivel~5 de in9&sti6n debieran 
acumuld.rse en más de 1, 5(10k.'i1 de hí9ado y 15, OOOks de carne, 
en razon de los niveles en que el 2eranol se encuentra en 
dichos tejidos. Más aún si se respetan las advertencias del 
produc:tor y· disposiciones de la SARH, de no usar este produc
to 6~ dias antes del 5acrificio de los animales destinados 
para consumo humano. (33 1 60l 

.9 Reacciones colaterales:Los eTectos adversos sobre 
los animales se pL1eden resumir en1 

-Si son utilizados en terneras, la función repro
ductiva puede ser dañada. 

-Se observa un retraso de 10 a 18 semanas en la 
edad de la pubertad. 

-Virilización da genitales e~ternos en hembras y 
d1sminuc:i6n del desarrollo testicular en machos. 

-Alto indice. de diatoc:ias. 
-Estimura una mayor producción de leche. 
-Estimula el desarrollo de las ubres, en las vacas 

tratadas. 
-Aumento da glóbulos blancos totale~ • 

. 10 NombrP- comer:-c:ial:Ral.gro, produci~o por Comsol
mex, SA de International Mineral ~ Chemicál ·corporation. 

El ::et:'anol y su i~portanci.a.· econOmic.a. como anabó-. 
lico se debe a c:¡w~ favorec::e .la ·veloc:i_d~d de crecimiento y .el 
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Qn9orda de vacunos. Las ventajas por ahorro de tiempo, 
sumo de ración que &U uso produce en ciclos da engorde de los 
animales tienen una inmediata repercusión económica quo efi
cientiza la producción 9an.adera. <10 1 15,16,37 1 50,53,55,6::?> 

Mediante 9ran nómero de experimentos, se ha demos
tr-ado que existe una diferencia a favor de los grupos tre..ta
dos que Tluctúa entra un ~ y un 28X en ganancia de peso, en 
pruebas que duraron entre 54 y 300 d icls. A su vez esto re
presenta una mejor conversión diaria, que aparentemente ,fluc
tó.a entre 50 y 1009 diarios de ganancia extra de peso en los 
animales implantados con ;:eranol, Trente a las ganancias 
diarias de los testigos. C!0,15,ló,17,~3,37,50,53,55,62) 

El ahorro de ración por incremento de los índices 
de conversión en carne, en particular del aprovechamiento de 
la proteína se transTorma en poder derivar cereales para más 
animales o para otros de interés la olimentación 
humana. c3::n 

El ahorro en.tiempo para el logro de iguales volú
menes de carne en menor lapso, representando ahorro de espa
cio en las explotaciones e~tensiva~ o menor maneJo e~t~cional 
de los recursos alimentarios. C3:3) 

Deben destacarse algunas apreciaciones reTercnt:es a 
l~ calidad de la carne de los animales tratados y éstas se 
rGPsumirían en1 

-Mayor osificación y mayor masa muscular. 

-Aumento en el contenido proteico.muscular. 

-~aso pruebas de marmoleado, ju9ocidad y cal1dad da 
la carne afectan y pueden mejorar ~n animalcS implan-
tados. 

-No aparecen diTerencias significativas en la.cons
titución de , la carne ·de los animales tratados, en relación 
con fes coritroles~ <3:3 1 37 1 72 1 73, 74> 
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O B J E T I v· O S 

-Determinar la 9anancia extra de peso al utilizar 
implantes de :eranol. 

-o~terminar la mejor conversión alimenticia al 
utili:ar implantes de zeranol. 

-Determinar si el peso extra 9anado,debido al uso 
de implante? de zeranol, no se pie~de al momento del destete 
por estr~s. 



MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo aa realizo en las instalacione• 
del .flrea de recria de terneros en ·el Centt"O de Pr-oducc:iOn 
Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores-Cuatitlán, 
Rancho Almaraz. 

Material requerido en la sala de recría. 

- 20 terneros (macho9 y hembras> 

- 14 becerreras 

- 30 cubetas 

- 1 bAscula de reloj de 200kg o báscula reman~ de 
IOOk9 

·- 400kg de alTalTa achic:alada Caproximadamsnte) 

- 400kg de concentrado comercial con 16'4 de.pro
tein• cruda <aproximadamente) 

- 4000 l de leche (aproximadamente) 

METODO 

Los 20 terneros se dividieron en dos lotes.Un lote 
experimental, el cual se implantó al tercer día ~e·riacidos, 
dia en que Tueron separados d~ su madre, pesados, identi+ica
doa, se le• hizo un examen clínico general y se lle.vó a su 
becerrera individual donde permanecieron 57 días. 

La implantación se llevó cabo cori el implante 
comercial, no esteroidal, ll&mado RAl9rc, en la base de la 
oreja, como se indica por su productor, Internatinal Mineral 
and Chemic:al,Co .. (-~7, 331 óO) 

Be llenaron lo• r•9i5tr~s del Cpntro dR Producción 
Agropecuario con los.datos pertinentes como n~mero dé-be~ 
cerro, número de la madre y número del padre, Techa de naci
lni"Emto y destete, pas¡o al nacimiento y se dibuji.ron ·las si
lu•tas par•-•u f•cil id•nti~icac:idn. 

Se calculó el BY. del peso vivo de cada animal, el 
cual ae" le proporcionó de ,!,eche en una sola toma por- las 
mil~&nilth 

Se les proporcionó agua ·a libre acc:·eso desde el 



21 

momento en que ingresaron a la sala de recria. 

A partir del octavo día de nacidos se les propor
cionó alimento &Olido, iniciando con 259 de concentrado y 259 
de alfalfa achicalada y se incrementó conforme aumentó al 
consumo de éstos, de manera que siempre tuvieran libra acceso 
a éstos durante la lactancia. 

Los nutrientes contenidos ~n l• alTalfa achicalada 
en basa a materia seca son proteína cr-uda 23. 44 1 e>: tracto 
etéreo .1-86 1 fibra cruda 29.16, cenizas 9.66, E.L.N. 3S.8B 
expresados en porcientos. C25> 

El concentrado tuvo valores de proteína cruda 
16.02, eHtt"acto etéreo 2.09, fibra cruda 7.56, ceniras 11.31, 
E.L.N. 63.02 expre~ados ~n base a materia seca en porcientos. 
(25) 

Estos alimentos cubren los requerimientos de pro
teína y energía de los becerros en lactación. (43, 64) 

El alimento se pesó diariamente, lo qua se oTreció 
y lo que ~ué consumido por los animales, para evaluar la 
conversión al1menticia. 

Los animales 9e pesaron cada 15 d¡as para llevar un 
control del progreso dentro de l~ sala de recría. 

A los 60 días de nacidos se destetaron, se pesaron 
y se llevaron al corral de desarrollo I, se calcularon'la 
ganancia diaria de peso, ganancia total de peso, consumo 
total de leche, consumo total de concentrado y alfal~a, asi 
como conversión alimenticia. 

A los 90 diAs de nacidos se pesaron Ltna vez m.is 
para evaluar lo~ e~actos del estrés del destete sobre la 
condición del animal, especiTicamente sobre el peso ea.nado 
perdido. 

El otro lote tuve el mismo manejo y alimentación a 
e~cepción del implante y se denomino lote testi90. 

En gran número de experimentos reali:ados con ter
neros Holstein, en la etapa, de laCtancia, se han obtenido 
resultados de·sanancia diaria de peso·que se encuentran entre 
238 y 4609/dia. (3, 22, 35,. 47> 

Se han reportado 9an~ncia totales, durante la lac
tancia, entre 9.14 y 29kg. <7, 22, 3S, 47, 63) 
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En una engorda de toretes.· ·Holstetn &Et reportó una 
conversión alimenticia de 6.67k9 de alimento necesario para 
la producción de lk9 de carne en un experimento ~ue duró 
hasta los 111 d!a.s da edad. (41> 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En los cuadros 1 y 2 se presentan los par~metro5 
que tuvieron los becerros en la sala de recría on cuanto a 
consumo total de leche y alimentos sólidos,sanancia diaria de 
peso,9anancia total de peso,ganancia despu~& del destete y 
conversión alimenticia se reTiere. 

El consumo total de leche Tue superior an 
el sr·upo testigo,debido a que los terneros de este grupo 
pesaron más al nacimiento,que los animales del grupo experi
mental,mientras que el consumo de concentrado y heno de 
alialia fue superior en el grupo experimental, y va aunado a 
una mejor 9anan~ia diaria de peso y mAs eficiente conversión 
alimenticia. 

CUADRO 1 

2 3 4 5 6 7 e 

7-6 H 24 .. 96 196 403 23 4 2.01 
7-19 M 2:5.23 167.5 364 20.75 -2 .. 75 1.99 
7-10 H 34.90 203 438 .::?5 13.5 2.24 
7-14 H 18.88 109.5 289 16.5 10.S 1.84 
7-31 M 20.23 228 315 18 2 2.50 
7-20 H 45.29 198.5 508 29 2 2 .. .24 
7-24 H 34.45 215 377 21.5 -1 2~'66 

7-35 M 27.92 156.5 324 18.5 -6 2.39 
7-37 M 30.35 190 368 21 4 2.40 
7-41 M 28.83 191 394 22.5 -::; 2.10 

29.9(1 185. 5. 378 21.S7 ~-32 2.24 

1-Nómar-o del -.nimal 
2-Sex.o CH-hembra,M-macho) 
·3-Consúmo de alimentos sólidos <Ks> 
4-Consumo de·.leche <litros) 
S-Ganancia diaria de peso (9/día) 
6-Ganancia total de:peso <K9J 
7-Ga.nancia de peso después del destete <Ksl 
B~Conversión·alimenticia 
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7-0 H 23.09 
7-21 M 29.51 
7-23 M 34.79 
7-27 M 32.68 
7-12 H 33.72 
7-lb H 41.14 
7-33 M 37.29 
7-22 H 42.29 
7-43 M 33.71 
7-26 K Z.7.14 

33.61 

1-N6mero del animal 
2-SeKo <H-hembra,M-macho) 

CUADRO :;! 

4 5 

·160.5 394 
104 360 
194 soo 
165 402 
100.5 447 
194 491 
102 578 
189.5 403 
178.:S 587 
157.5 473 

172. l 472 

3-Consumo de alimentos sólidos <~9) 
4-Consumo de leche (litros> 
5-Ganancia diaria de peso (9/dia> 
6-Ganancia total da peso <Ks> 

6 

22.5 
21 
20.5 
27.5 
25.5 
20 
33 
23 
33.5 
27 

26.95 

?-Ganancia de peso después del destete <t<~s> 
e-conversión alimentica 
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7 0 

-0.5 1.06 
13 2.33 
-7.5 1.93 
4.5 l.80 

10.5 l. 71 
4 2.17 
l 1.69 
o 2.66 

-3 1.55 
o 1. 61 

:?.2 1.93 

El cuadro 1 mue•tra los parámetros obtenidos del 
grupo testigo y el cuadro 2 del grupo experimental. Lá con
verGión alimenticia fue calculada en base materia seca. 

En el cuadro 3 se presentan los resultados del 
análisis estadístico de la ganancia diaria de peso,donde 
existe una diferencia signi~icativa entre el lote testieo y 
el experimental.El grupo experimental tuvo un& GOP .• ~72Kg,su
perior en 24.9% a la de los animales no tmplantadoa,que 
presentaron una GOP .378Kg.Estos re•ultados concuerdan con 
los obtenida& en un gran número de experimentos. (10,15,16, 
17 1 33, 37 1 50, 53,55, ó2> , 

En el cuadrci 4, el $nálisi» estadistico de .la sa
nancia total de peso, demuestra una diferencia estadistica 
signi+ic.ativa a favor del sru"po experimental .. que ganó ·dLlrclOte 
la lactancia de·57 dias,26.95Kg,superior en 24.81. al grupo 
testigo que ganó 21.57Kg. Esta ganancia e~ simil~r a la obte-
nida en et roa. e>;perimen.to&. ( ~0 •. 1~; 16, 17, 33,37 s.50, 53, 55, 62) -



CUADRO 3 

GANANCIA DIARIA DE PESO 

Estadtstic:as de 
la muestra1No de cb• 

Promedio 
V•ri•nza 
Oatsviaci6n tst:d. 
Media 

GDPT 

10 
378 
4053.79 
63. 6693 
372.5 

GDPE 

10 
472.3 
3332.46 
73.0237 
477.5 

lntervnlo de confianza para diTerencias en medias: 95'l. 
<V.-riables iguale&> Muestra 1 - Muestra 2 

25 

Comb. 

20 
425.15 
4693.12 
69.'5063 
403 

-1S8.ó82 -29.9184 18 GL 
<Variables diferentes) Muestra 1 - Muestra 2 

-159.767 -29.8326 17.7GL 
Intervalo de·confianz~ par• relación de varianzas: 0% 

Muestra 1 /· Muestra 2 
Pruab• da hipótesis para HO : Diferencia ~ ú 
ESitadístic:a t computariza.da=-3.07799 

vs alterna:NE Nivel de significancia~6.48403E-3 
alf•=O. 05 recha:.ar HO 

CUADRO 4 

GANANCIA TOTAL DE PESO 

Eatadisticas da 
la muestra1No de obs 

p,..cmedio 
Varianza 
Desviación etd .. 

GTPT 

10 
::1 .. 57S 
¡:::;., 1951 
3 .. 63:?5i 

GTF'E Comb. 

10 20 
26.QS 24.2625 
17.3583 15.2767 
4.166~3 3.90855 

Media 
Intervalo de con~ianza 
<Variables iguales) 

21 .. 25 '27. 25 23 
para diferencias en med~as: 9'5'l. 

Muestra 1 - Muastr.:i. 2 
-9 .. (14822 -1. 70178 

<Variables diferentes) Muestra 1 - Muestra 2 
-9.05311 -1.69ó89 

Intervalo de con~ianza para relación de v~rian~as: O'l. 
Muestro?.· 1 I Muestra 2 

Prueba de hipótesis para .HCI : Difer·encia. = o 

18 GL 

17.7GL 

Est.adi'..stic:a t computarizadra=--:S.07502 · ,. 
, , :Vs alterna: NE Nivel_ de· $i9ni-ficancia:::6 .. 52609E-3· 

ccn .alfa=0-:'05 r~chazar HO · 



26 

El cuadro S, el anélisis estadístico no muestra 
diferencia significativa entre los 9rupos~ La ganancia de 
peso después del des;tete del grupo experimental fué de 2.2K9 
y la del grupo testigo fue de 2.31<9. Este pard.metro sc;.• obtuvo 
a los 90 dias de nacidos y probablemente se deba a un a1..1mento 
en los requerimentos de nutrientes durante los periodos d~ 
estrés, causados por la competencia por alimentos, debido a 
las jerarquias, malas instalaciones, hacinamiento, mala~ 

condiciones dR hi9i&ne y a,. la mala calidad y poca. cantidad du 
alimento& recibidos durante la fase de desarrollo I, coinci
diendo con los e>:perimentos; real i :=.ados por Ph 1 l l ips y Mc:Laren 
~n 1985 y con las indic•ciones del productor, International 
Mineral and Chemical Co., de que la& ganancia~ extras de peso 
dependen en gran parte de la cantidad y aún más importante, 
de la calidad de los.alimentos. (33,59,60,64) 

El cuadro 6 mue&tra una diferencia significativa en 
el análisi& estadistico de la convQrsi6n alimenticia, a favor 
del grupo experimental que requirieron 1.93Kg de alimento, en 
base mat•ria seca, para producir 1K9 de carne,resultando 16% 
más eficientes 9ue los animales del grupo testigo, que requi
rieron. 2.24Ks de alimento por cada Ks de carna producido. 
Valorea &emejantes a los obtenidos por varios investigadores. 
<10,15,16 1 171 33 1 37,50,53,SS,62> 

En los cuadros 7 y a se muestran los anAlisis esta
dísticos de las ganancias diarias de peso entre las hembras 
del grupo testigo y las hembras del grupo expepimental·, así 
como las ganancias diarias de peso de los machos de ~ada 
grupo. Como resultado de estos análi&is no se encontró diTe
rencia si9nificativa entre la& hembras de ambo& 9rupos p9ro 
s! entre los machos, con una 9anancia diaria de peso mejor en 
les animales del 9rupo implantado. 

En los cuadros 9 y 10 se muestran les análisis 
estadísticos de las ganancias totales de peso alcan:adas 
durante los 57 dias de la etapa de lactancia, mostrando di-Fe
rencia significativa entre los machos de ambos 9rupos, mas no 
entre l•s hembras. Los machos del arupo experimental pesaron 
más al final de su estancia en la sala de recria 9ue los del 
gru'po tasti90. 



CUADRO 5 

GANANCIA DESPUES OEL DESTETE 

GDDT GODE Comb .. 
Estadisticas de 
la muestra: No de cbs 10 10 20 

Promedio 2.325 2.2 2.2625 
Varianza 36.8896 37.0667 36.9781 
De-sviac:ión std. 6.07368 6.08824 6.08096 
Media 2 0.5 1.5 

Intet"valo de con-fianza para diTer€?nc:iae. en mediasz 95Y.. 
<Varia.ble• i9uales> Muestra. 1 - Muestra 2 

-5.58983 S.83983 18 GL 
(Variables diferentea> Nuestra 1 - Muestra 2 

-5.58984 5.83984 18.0GL 
Intervalo de confian2a parA relaciOn de varianzas: 0% 

Muestra 1 / Muestra 2 
Prueba de hipótesis para HO : Di-ferencia = O 
Estadística t computarizada=0.04~964~ 

vs alterna:NE Nivel de signiTicancia=0.963845 
con alfa~0.05 NO rechazar HO 

CUADRO 6 

CONVERSION ALIMENTICIA 

Estadisticas de 
la muestra:No de obs 

Promedio 
Varianza 
Desviación 
Media 

Intervalo de c:on-f ianza 
<Variables iguales) 

CAT CAE 

10 10 
2.245 1.931 
0.06342 0.12501 

std. 0.25194 0.35356 
2.24 1.83 

para diferencias en medias: 
Muestra 1 - Muestra 2 
0.025530 0.60247 

<Variables diferentes) Muestra l - Muestra 2 

Comb. 

20 
2.088 
0.09421 
0.30695 
2;09 

95Y. 

O. 023305 O. 604695 16 .• 3GL 
Intervalc da confianza para relación de va~iaÓzas:.O'l. · 

Muestra 1 / Muestra 2 
Prueba. dé _hip~tes~s p_ara "HO : Difer"'9ncia =·O 
Estadistica~t. computarizada=.2.:28742 

' vs al tarna:.NE Nivel de si9ni-fic.anc ia=O. 0344946 
con alfa::0.:.05 rechazar HO 



CUADRO 7 

GANANCIA DIARIA DE PESO - HEMBRAS 

E&tadísticas de 
la muestra:No de obs 

Promedio 
Varianza 

_ Desviac: ión 
Media 

Intervalo de confianza 
<Variables iguales> 

<Variables di+erentes) 

GDPTH GDPEH 

5 5 
403 441 .. 6 
6480 .. s 1802 .. 8 

std. 80.5016 42.4594 
403 447 

para diTerenc:ias en medias: 
Muestra 1 - Muestra 2 
-132.485 55.2855 
Muestra 1 - ML1estra 2 

Comb. 

10 
422 .. 3 
4141.65 
64 .. 3557 
420.5 

95'l.. 

6 GL 

-137.964 60.7637 6.lGL 
Intervalo de confian~a para relación de varian;;:as: 0% 

Muestra 1 I Muestra 2 
Pt"'ueba de hipótesis para HO : Diferencia. -= <1 
Estadistica t computarizada~-0.948354 

vs alterna: NE Nivel de si9ni f1canc:ia=(l .. 37ü713 
con al+a""0.(15 NO rechazar Hü 

CUADRO B 

GANANCIA DIARIA DE PESO - MACHOS 

Estadísticas de 
la muestra:No de obs 

Promedio 
Varianza 
Desviación 
Media 

Intervalo de confianza 
<Variable& iguales> 

(Variables diferentes) 

GDPTM GDPEM 

5 5 
353 503 
1078 7639 

std. 32.8329 88.5381 
364 :500 

para diferencias en medias: 
Muestra 1 - Muestra 2 
-247.411 -52.5895 
Muestra 1 - Muestra 2 

Comb. 

lú 
428 
4456-5 
66.772 
391 

95% 

BSL 

-258.081 -41.9193 5.1GL 
Intervalo de confianza para relación de varianzas: or.· 

, Muestra 1 / Muestra 2 
Prueba de hipótesis par.a HO : Diferencia = O 
Esta,d íst ica t computarizada=,-3. 55195 

vs alterna;NE Nivel de si9niTicanc1a-7.48BlE-3 
con al~a=0.05 rec:ha~ar. HO 

26 
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CUADRO 9 

GANANCIA TOTAL DE PESO - HEMBRAS 

GTPTH GTPEH Comb. 
Estadísticas da 

5 5 10 la muestra:No de obs 
Pr"omadio 
Varianza 
Oe&viación 
Media 

std. 

23 
21 .. 125 
4 .. 59619 
23 

25.2 
5.825 
2.4135 
25 .. 5 

24.1 
13.475 
3 .. 67063 
24 

Intervalo de c:onfianza para diferencias en medias: 
(Variables i9uales> Muestra 1 - Muestra 2 

(Variables diferentes) 
-7.5552 3.1552 
Muestra 1 - Muestra 2 
-7.87118 3.47118 

95'l. 

8 GL 

6.lGL 
Intervalo de confianza para relación de varian:as: OX 

Muestra 1 / Muestra 2 
Prueba da hipótesis para HO : Diferencia = O 
Estadistica t computari:ada=-0.947607 

vs alterna:NE Nivel de significanc1a=Q.37107 
con ülfa=ú.05 NO recha:ar HO 

CUADRO 10 

GANANCIA TOTAL DE PESO - MACHOS 

Estadisticas de 
l"a muestra:No de obs 

Promedio 
Varianza 
Desviación 
ME!dia 

std. 

GTPTM 

5 
2(1. 15 
3.4875 
1. 86748 
20.75 

GTPEM 

5 
28.7 
25.575 
5 .. 05717 
28.5 

Intervalo de confianza para diferencias en medias: 
<Variables i9Ltales) Muestra 1 - Muestra 2 

-14.1111 -2.98887 
<Variables diTerentes) Muestra 1 - Muestra 2 

-14.7234 -2.37658 

Comb. 

10 
24.425 
14.5313 
3.81199 
21.75 

9SI. 

8 GL 

5. lGL 
Intervalo de confianza para relMción de varianzas: úY. 

Muestra 1 / Muestra 2 
Prueb~ de hipOtesis para HO : Diferencia = O 
Estadística t computarizada=-3.54637 

vs alterna:NE Nivel de si9nificanc:ia=7.S4927E-3 
con· alfa=O. 05 rechazar. HO 



30 

En los c1.1.:,dros 11 Y 12 los ancdisis estadi.sticos. 
de la ganancia de peso después del destete,entre las hembras 
de los 9rupos test190 y experimental,al igual que las machos 
de los dos grupos, no mostraron difer·encias significativa~. 
De lo 91,.1e se p1,.1ede deducir que el implante no afecta este 
parámetro y que el peso e):tr• ganado s~ pierde de l~ misma 
manera 91.1e en los animales no implantados. 

En los cuadro~ 13 Y 14 los anal1s1s estad~st1cos de 
la conversión alimenticia muestran que no hay d1fer·encia 
significativa entre las hembr-as de los gr1.1pos testigo :· e:o::p1.:,.
rimentci.l, mientras 9L1e s1 En:iste di-ierer.c.;~ est..;.d1st1ca s19-
n1~icativa entre los 1nachos de ambos 9r·upos, sienGo esta a 
favor del grupo e>:perimer.tal, y~ c;ue los .:..n:.mrtlr-s l<r.? ! antados 
requ1r1eron de menos al1ment~ para producir una mayor· c~nt1-
dad de 

La f~lta de respuesta por· par~~ l~s. ~~mbr~~ s3 
deba probablem.:-r.t:e .3. 91.1e el ::e1·¿\rit.:l siGndo ._1n f 1 c::cs•.,,69Er10 
no pr•odu::ca los mi~mcs efe=tc~ ~uc en lea macno~, ?cr· lo ~UQ 
ne hubo diferencias s1r.1r.l.f;.c.;-;::. ti\-=. ~r.tr~c:- J¿.,::; t1emb1·.:.;:. O<:: los 
dos grupos en nins1...1no d~ los par.a:netro-:=. anal:.::dCos. (::, 7-8) 



CUADRO 11 

GANANCIA DESPUES DEL DESTETE - HEMBRAS 

Estadísticas de 
la muestra: No de obs 

Promedio 
Varianza 
Oesviac:i6n 
Media 

std. 

GDDTH 

5 
5.8 
36.325 
6. 027(12 
4 

GDDEH 

5 
2.0 
21.825 
4.67172 
o 

Intervalo de confian:a para diferencias en medias: 
<Variables isuales) Muestra 1 Muestra 2 

-4.86632 10.8663 
<Variables diferentes) Muestra 1 - Muestra 2 

31 

Comb. 

10 
4.3 
29.075 
5.39212 
3 

95~~ 

B GL 

-4. 95231 l(t. 9523 7. SGL 
Intervalo de confian~a para relación de varianzas:.O/. 

Muestra 1 / Muestra 2 
Prueba de h1pótes1s para HO : OiTerencia = O 
Estadistica t computarizada~0.879694 

vs alterna:NE Nivel de si9nifica~c1a=0.404675 
con alfa=0.05 NO rechazar HO 

CUADRO' 12 

GANANCIA DESPUES DEL DESTETE - MACHOS 

Estadísticas· de 
la muestracNo de obs 

Promedio 
Vari.anza 
Desvia .. c:i6n 
Media · 

Intervalo de confianza 
(Variables iguales> 

GDDTM GDDEM 

5 5 
-1.1~ 1 .. 6 
16.4875 60.675 

std. 4.06048 7.78942 
-2 .. 7S 1 

para diferencias en medias: 
Muestra 1 - Muestra 2 
-11.8115 6.31i49 

<Variables diferentes> Muestra 1 - Muestra .2 

Comb. 

10 
0.225 
38.SB12 

6.21138 
-Cl.875 

95~ 

8 GL 

-12. '356 6. 85598 6. (IGL 
lntervalc de ccn~ianza para relación de .varianzas: 0% 

Muc!::ltra 1 /. Mú.e5it1'a 2 
Prueba de ·hipotesis-para.HO: DiTerenéia =·o. 
Estadistica - t c:omputari O?ada=-0 •. ?00~27.. . . 

vs alterna: NE Nivel de. s·isni-fic:ancia""(l.503755. 
con al fa=O. 05 NO .t"ec:haza·r HO 



CUADRO 13 

CONVERSION ALIMENTICIA - HEMBRAS 

Estadísticas de 
la muestra:No de obs 

Promedio 
Varian::a 
Desviación 
Media. 

Intervalo de confian~a 
<Variables i9ualesJ 

(Variables di~erentes> 

std. 

CAEH 

5 
2.002 
(l. 18007 
0.42434 
1.96 

CATH 

5 
2.198 
0.09512 
0.30841 
2.24 

para diferencias en medias: 
Muestra 1 - Muestra 2 
-(1. 737144 o. 345144 
Muestra 1 - Muestra 2 
-0.746256 0.354256 

Comb. 

10 
2.1 
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o. 137595 
o .. 370938 
2.09 

95% 

9 GL 

7 .. 3GL 
Intervalo de confian~a para relación d= varian:as: OY. 

Muestra 1 / Muestra 2 
Prueba de hipótesis para HO : Diferencia = ú 
Estadística t computa.r1zada=-O.B.'.J.5458 

vs alterna:NE Nivel de significancia=0.427705 
con alfa==0.05 NO recna::::ar H(• 

CUADRO 14 

CONVERSION ALIMENTICIA - MACHOS 

Estadisticas de 
la mL1cstra:No de obs 

Pr""omedio 
Varianza 
Desviación 
Media 

std. 

CAEM 

5 
¡.96 
0.0986 
0.29765 
1.8 

CATM 

5 
2.292 
0.04207 
0 .. 20511 
2.39 

Intervalo de confian;;::a para diferencias en medias2 
<Variables iguales> Muestra 1 - Muestra 2 

-0.804893 -0.0591067 
<Var.íables diferentes) Muestra 1 - Muestra 2 

Comb. 

10 
2.076 
o .. 065335 
o.255607 
2.085 
95~ 

8 GL 

-0.813289 -0;0507107 7.1GL 
Intervalo de con-fianza para rC!lac:iOn de v.:i.r:ian::.as: o·? 

Muestra 1 I Muestra 2 
Prueba de hipótesis para-HO 1 DiTerencia = O 
Estadi·stica t· _computarizada=-2.6722?. 

vs alterna: NE Nivel de. si9niTicancia=0.0282625 
c:on al fa=O. 05 rec:ha;;::ar HO · · 
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e o N e L u s ¡ o N 

Con loa resultados obtenidos en este trabajo de 
tesis y lo$ que se han obtenido en otras investigaciones es 
recomendable utilizar lo& implantes de zeranol 1 nombre comer
cial Ralgro, en animales no destinados a la reproduc:cicin y 
únicamente en machos ya que los resultados obtenidos en hem
bras no justifican el uso de este anabólico. 

Debido a la r4pida tasa de crecimiento, se ha esta
blecido que el implantar a los terna.res deEde temprana edad 
da buenos regultados, tanto en produccion de carne como en la 
calidad de la misma~al mismo ti~mpo que su uso d1smi11uye su 
comport•miento agresivo. 

La engorda de terneros de ganado lechero no es 
solamente un e><perimento, sino una realidad y necesidad en 
Mdxico, ya que se utili~an todos los animales pard la produ
cción de carne. Lamentablemente ésto se reali:a en pequeña 
escala y los grandes productores prefieren no utilizar esta 
cla&e de animales. Con los conocimientos ~ue poseen estos 
productores y el capital ~ue pueden invertir, seria para 
ellos ventajoso comprar animáles de razas lecheras a menor 
costo y engordarlos. 

Las recomendaciones serían, utiJi:ar los implantes 
desde el nacimiento hasta la Tinal1zaci6n,repitiendolos cada 
65 a 90 dias, en animaleR machos no destinados· a la re~rodu
cci6n, para asi aumentar lá producción de carne, hacer de 
estos animales un negocio rmdituable y al mismo tiempo permi
tir que un ma~or número de personas tensa acceso a ella. 

De la misma manera,el incrementar la producción 
-nacional· ayudaría a disminuir ·las importacion·es de ca.rn~ .~ue. 
ascienden a 77 1 929 millones.de.pesos anuales. (5) 
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