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R E S U 11 E N 

Se evaluaron cuatro implantes hormonales comerciales, de -

uso común en bovinos de engorda, comparando el peso a los 

70 y 140 dias de prueba, a través de un análisis de varian 

za, y de una comparac16n de medias p·or el método de Tukey. 

Se utilizaron 150 novillos con encaste cebuino, divididos 

en cinco grupos, de treinta animales cada uno. El peso pr~ 

medio inicial fué de 317 kg. 

Los lotes que se manejaron fueron: 

1) Testigo 

2) 20 mg de progesterona + 20 mg de benzoato de estradiol; 

( Synovex M, Syntex ). 

3) 140 mg de acetato de trembolona + 20 mg de benzoato de 

estradiol, vehiculo lactosa; ( Revalor, Roussell ). 

4) 36 mg de zeranol; ( Ralgro, IMC ) • 

5) 140 rng de acetato de trembolona + 2e mg de benzoato de 

estradiol, vehiculo colesterol; ( Implemax, Roussell ). 

De los grupos implantados, solo el tratamiento 5 demostr6 

ser superior al testigo a los 70 días¡ y al grupo 4 y al -

testigo a los 140 dias (p (o.os). 
Los animales reimplantados ( grupos 2,3 y 4 ), no fueron -

superiores al grupo s, tratado sin reimplante (p > o.os). 
Los grupos con implantes que combinan estr6genos, .y algún 

otro tipo de esteroide, tuvieron mayores promedios de peso 

que los implantados con un solo producto; pero ia diferen­

cia no fu6 estadísticamente signif:l.cativa (p) O.OS). 
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¡ N ~ R o D u e e I o N 

En virtud de la gran demanda de productos de origen ani-­

mal para satisfacer las necesidades de nuestra creciente 

población, es de importancia fundamental lograr la opti-­

m1zaci6n de los recursos con que cuenta t·1éx1co <14 • 22 ) 

En relación a los bovinos dedicados al abasto, puede de­

cirse que existen dos alternativas para satisfacer dicha 

demanda: Aumentar el número de unidades animales, lo que 

presenta implicaciones prácticas, económicas e inclusive 

legale~ de importancia; o bien, mejorando la eficiencia de 

los animales para convertir en carne el alimento que se -

les proporciona, lo que puede lograrse si este es de bue­

na calidad; aprovechando el potencial genético del propio 

animal y a través de técnicas que incluyan la implanta-­
ci6n de agentes anab6licos (B,22). 

La utilización de los agentes anabólicos tiene su origen 

en el uso que se diera hace tiempo al dietilestilbestrol 

con fines reproductivos, encontrándose de manera colate­

ral un aumento en el peso de los animales tratados 

(14,15). 

Los agentes anabólicos se emplean en la actualidad en bo­
vinos dedicados al abasto ( 2 , 3 •6 • 15 >, aún cuando se han -

utilizado en varias especies (G, 7 •12 •16>, y en una amplia 

serie de procesos, que van desde la recuperac16n posoper~ 

toria, hasta las enfermedades debilitantes crónicas, ya -

que proporcionan una sensac16n de bienestar y mejoran el 
apetito (l 5 l 
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Se ha sugerido que con la irnplantacion de hormonas en becerros 

se obtiene un incremento en la eficiencia, ganancia de peso, y 

una reducción en el depósito de grasa (l). 

Existen reportes que indican que el efecto de hormonas sinté -

ticas, administradas por via ex6gena en los machos castrados, 

es diferente al efecto en machos enteros, dada la acción de la 

testosterona sobre el anabolismo protéico, inexistente en los 

machos castrados¡ asi, estos animales tienden a engordar a una 

edad más temprana, debido probablemente a un desbalance de las 
otras hormonas (l). 

En general, los compuestos anabólicos incrementan las tasas de 

ganancia de peso y conversión alimenticia.Presentan según su -

naturaleza algunas desventajas o e~ectos colaterales, tales c~ 

mo crecimiento de la ubre, cola levantada y elevaci6n de la 
grupa, acompaf\ada de una depresión del lomo ( 4 ,e,i 4 ,17 ,1s) 

Según la técnica utilizada y el cuidado que se tenga al colo -

car el implante, será el resultado obtenido, ya que éste puede 

romperse, o bien, si se provoca sangrado, también se acelerará 

la liberaci6n del producto, desaprovechando su efecto a largo 

plazo. Otra desventaja es el tiempo que debe existir entre la 

aplica~i6n del implante y el sacrificio del animal para ser -

apto para el consumo humano, al menos en el caso de implantes 

de tipo hormonal, que son la mayoría (B) 
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Los·anab611cos androgénicos tienen efectos masculinizantes, 

lo que evidentemente altera el comportamiento de los anima­

les (B), además, administrados antes de la pubertad, repro­

ducen no solo el estimulo puberal del crecimiento y caracte­

risticas sexuales; sino también, la inevitable fusi6n de los 

cartilagos epifisiarios, lo que pone término al crecimiento 
lineal del animal (lO,lS) 

Son muchos los factores que influencian el éxito del agente 

anab6lico, tales como: sitio de adm1nistraci6n, formulaci6n 

del producto, distribuc16n lograda por los tejidos, metabo -

lismo tanto del animal como del agente, y por último su ex -
creci6n (l4 ,l 7 ) 

El nivel de absorc16n del agente anab611co, depende de su fo~ 

mulac16n y sitio de aplicac16n, por lo que es mejor que se -

utilicen implantes de liheraci6n lenta, como los pellets sil! 

conizados que se aplican en la parte posterior de las orejas, 

~=r~~=0:s:;:l:~:~::e(1~~veles constantes del _producto por -

Las ventajas derivadas del empleo de agentes anab611cos en el 

ganado, son por mucho mayores que las desventajas, ya que r~ 

presenta una de las opciones más viables para consegu~r un -

mayor rendimiento c~rnico, que se traduce en un mayor ingreso 
econ6m1co ( 4 ,s, 2o• 22 > 
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El mecanismo de acción de estos compuestos,no está cla--­

ramente definido, aunque se reconoce en ~eneral que aume~ 
tan la retención de nitrógeno y la deposición de proteína 

en los músculos; estimulan las glándulas de secreción in­

terna,promoviendo que en sangre existan altos niveles de 

tiroxina, triyodotironina, glucagon, hormona del crecimie~ 

to e insulina1 es sabido que esta última aumenta la sint~ 

sis de glicÓgeno, ácidos grasos y proteína, además se agr~ 

gan factores extrínsecos como dosis y producto empleado, 

medio ambiente y alimentación; y los intrínsecos como ra­

za, sexo y edad, que potencializan los e~ectos de tales -
hormonas (3,4,B,20,25). 

Los andrógenos incrementan la síntesis de proteínas y ti~ 

nen un erecto directo sobre el músculo para que éstas se 

~ijen; ademAs disminuyen la ve1ocidad de descompos1ci6n -

de los aminoAcidos, lo que da lugar a un aumento general 

de la masa muscular {lO,l5 , 25 >. 

Los compuestos androgén1cos,t1enden a producir masculin1-

zac16n, lo que da al animal ventajas en la jerarquía del 

hato. Algunos ejemplos de estas sustancias son:la andros­

tenediona y la testosterona, que .se producen a nivel tes­

ticular; en la hembra,se producen en pequenas cantidades 

en ovarios y corteza adrenal. Un androgenizante sintéti-­
co es el acetato de trembolona C4 , 5 ,l 2 ,13,14 ) 
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Los estr6genos,ravorecen principalmente la deposic16n de 

grasa y tienen un efecto rerninizante, a pesar de conside­

rarse hormonas propias de la hembra; el testículo las --­

produce en pequeñas cantidades. Los más utilizados son el 

17 beta estradiol, de origen natural (lO,lS, 25 >, y el ben 

zoato de estradiol,que es de naturaleza sintética (S,lS)~ 
El zeranol por su parte, es compuesto no hormonal,obtenido 

del hongo Giberella zeae, con efectos estrogenizantes y -
que no se acumula en el organismo C3 ,a,1 4 • 2o,2i). 

La mayoria de los anab6licos utilizados comercialmente, -

son de origen androgénico o estrogénico y combinaciones -

de ambos ( 4 ). Los estr6genos y andr6genos,provocan la re­

tención de sal y agua, así corno de nitrógeno y de los el~ 

mentos necesarios para la forrnaci6n de protoplasma y la -

promoción de la sintesis proteica (S,lO). El aumento de -

peso se explica sobre todo por la retención de proteina, 
sal y agua (lSl. 

Los implantes tanto estrogénicos como androgénicos e in-­

cluso los no hormonales, aumentan su efectividad en ra--­

z6n directamente proporcional al nivel de ingesti6n de ali 

mento , principalmente de energ1a y proteina en la dieta. 

Es importante recalcar que.sin una alimentación adecuada, 

result8r!a inútil el uso de estos compuestos, debido a --
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que su función es optimizar el.uso de sustancias nutriti­

vas <5 1 

Un tratamiento combinado de andrógenos y estrógenos,pro­

duce ganancias de peso más rápidas que cualquiera de ellos 

por separado, dando lugar a una utilización más eficaz del 
pienso (8.11,16,23) 

Los agentes anabólicos se clasifican en endógenos y exóg~ 

nos,siendo los primeros fcrrnados por el propio organismo 

y los últimos aplicados artificialmente <20 > 

Los agentes anabólicos endógenos corno 17 beta estradiol, 

progesterona y testosterona, son esteroides que se metabo­

lizan rapidamente por el higado,y no son tan activos cuan 
do se dan por via oral (l7 ,2oJ. 

Los anabólicos ex6genos como zeranol.acetato de trembolona 

y dietilestilbestrol, pueden ser activos por la ruta oral 

y son menos f.acilm~nte metabolizedos por el higado que los 

anabólicos endógenos (l7 , 20 >. 
Los anabólicos ex6genos.son relativamente mAs resistentes 

al pasar a la biotransformac16n por el higado; eso explica 

su gran actividad cuando son dados por v!a oral, en contra~ 

te con anabólicos estero1da1es naturales ( 20 >. 
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Los anab6licos endógenos, no son muy activos por via oral. 

Los anabólicos exógenos, pueden ser más o menos activos a 

causa de su rnetabolizac16n (l?, 2 0) 

Las preparaciones de agentes anabólicos pueden clas1r1carse 

de acuerdo a su rormulac16n y via de administración. 

Formulación 

Aditivos alimenticios 

Suspensión en aceite 

Pellets siliconizados 

Via de Adrnin1strac16n 

oral 
Inyección IM o SC 

Implante 

Los aditivos, tienen la ventaja de que mantienen niveles -

cOnstantes del producto en circulación, pero se metabolizan 

muy rápido; el único aún utilizado es el acetato de melen­
gestrol (l4 )• 

Los inyectables, son más usados como terapéuticos, que como 

promotores de crecimiento, debido a su rápida absorción, y a 

que es dir!cil mantener concentraciones adecuadas por peri­

odos largos (l?). 

Los pellets, se disuelven lentamente y su concentrac16n se 

mantiene por varios meses (l?) 
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Los agentes anabólicos, se excretan por heces, orina y leche, 
a veces dejan residuos en el higado y otros tejidos (l4 ,l7 , 2o). 

En general, se puede decir que fuera del sitio de aplicac16n 

del compuesto; menos del 1% de la dosis administada, est§ 

presente en el resto del cuerpo del an~mal. Las más bajas -­

concentraciones de residuos son encontrados en músculo y gr~ 

sa, y las más altas en el higado (l7 ) 

El objetivo que se persigue, es realizar una comparac16n en­

tre cuatro agentes anabólicos de uso común ( Syncvex M, Rev~ 

lor, Relgro e Implemax ), implantados en novillos durante un 

periodo de engorda, mantenidos en pastoreo, en clima tropical 

húmedo. 



- 10 -

J.IATERlAL Y M E T O D O 

E1 presente trabajo, se realizó del 19 de diciembre de 1988 

al. 8 de mayo de 1989, en el rancho 11 El Saj6n 11 , situado a 

10 Km del libramiento Martinez de la Torre - Tlapacoyan, -

cerca de la poblac16n de Martínez de la Torre, en el Muni­

cipio de Tlapacoyan, en la parte centro norte del estado -

de Veracruz; el cual se localiza a 151 metros sobre el ni­

vel del mar, y que corresponde a un clima A'! (m) w 11 e, tr.f!_ 

pical húmedo, con lluvias todo el año, sin una estac16n se 

ca bien definida, y una temperatura media anual de 24°C. -

La precip1taci6n pluvial es de 1980 mm anuales; de noviem­

bre a :febrero, se ve afectada por los "nortes11 , ambiente -

caracterizado por alta nubos~dad, lluvias, y baja tempera­

tura, con una var1ac16n mensual de 15.3 a 22.4°c <25 l. 

Los suelos,se clasifican en su mayor parte como ultisoles, 

con un ph que varia de 4.1 a S.2; pobres en nitrógeno y -­

f6s~oro, con niveles altos de aluminio y manganeso <20 >. 

Se utilizaron 150 novillos híbridos, con diferentes encas­

tes de cebú, con un peso promedio inicial de 317 kg aprox! 

madamente.se formaron aleatoriamente cinco grupos de anim~ 

les, manteniendo a todos juntos en el mismo potrero, con -

las implicaciones que esto conlleva. Al iniciar la prueba, 

los novillos fueron aretados con un color distinto para ca 

da grupo y un número progresivo dentro de éste; se pesaron, 

bacterinizaron contra Clostridium y Pasteurella, y se des­

parasi taren con .febendazol : 
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Los cuatro grupos que se implantaron, recibieron el implan 

te según las recomendaciones del fabricante, aunque se pu~ 

de sefialar, que en todos los casos, el producto fué coloc~ 

do en forma subcutánea,en la cara eiterna de la oreja; ya 

sea en la base de ésta o en el tercio medio, mediante la -

utilizaci6n del aplicador especial para cada producto. 

Los grupos se dispusieron de la forma siguiente: 

Grupo 1 - Lote testigo, s~n tratamiento 

Grupo - 200 mg de progesterona, 20 mg de benzoato de es­

tradiol ( Synovex M, Syntex) 

Grupo 3 - 140 mg de acetato de trembolona, más 20 mg de 

benzoato de estradiol, vehiculo lactosa ( Revalor, 

Roussell) 

Grupo 4 - 36 mg de zeranol ( Ralgro, me ) 

Grupo S - 140 mg de acetato de trembolona, más 28 mg de 17 

beta est·radiol, vehículo colestero1 ( Imp1emax, 

Roussell ) 

Los animales de los tratam1.entos 2, 3 y 4, se reimplantaron 
a los 70 dias, según recomendaciones de los fabricantes; el 

segundo pesaje se real~z6 a los 140 dias. 
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El potrero estuvo sembrado con zacate Estrella Africana ---­

(Cynodon plectostachyus). Se suplementó con 2 kg de maiz mo­

lido y 2 kg de melaza por unidad animal, y sales minerales a 

libre acceso. 

La duraci6n total de la prueba fué de 140 dias. 

Para el análisis estadístico, se utiliz6 el paquete estadís­

tico SAS ( Statistical Analysis System ), adaptado para com­

putadora personal, versión 1986. 

La variable de la respuesta considerada, fué el peso alcanz~ 

do a los 70 y 140 dias de prueba; con el peso inicial como -

covariable, en un modelo completamente al azar; considerando 

cada pesaje en forma independiente. Se efectuó en cada caso, 

una comparaci6n de medias por el método de Tukey <9 ,i3 ,lB, 24 ) 

El modelo estadístico empleado es el siguiente: 

donde: Variable de respuesta, (peso en Kg) 

= f.1edia general 
= Iésimo efecto del tratamiento (Implante) 

Factor ,ponderal del ef"ecto de X.i.J- sobre !1 LJ 
= Peso inicial 
= Peso promedio inicial 

Error aleatorio N 11 ID (O ,O"~)· 



13 

R E S U L T A D O S 

Los resultados de la evaluación, se muestran en el cuadro 

número l, considerando los promedios de las variables: 

- Peso inicial 

- Peso a los 70 dias de prueba 

- Peso a los 140 dias de prueba 

Los valores estén expresados en kilogramos. 

La correlaci6n entre los tres pesos, fué mayor al SO % 
( p < 0.01 ). 



CUAPílO 1 

PROMEDIO Y PESVIAC!Oll ESTANDAR DEL PESO (Kg) 

Etl LOS TRJ\'rAMIENTOf. EXPERIMENTALES 

GRUPO N Peso Inici.al Peso a 70 dios Peso n 11\0 dios 

IMPLEMAX 30 318.2 ;!: ! 33.9 413.0 +. 39.G 356.0 a - 44.0 a 

RALGRO 30 312.5 ;!: 34.1 343.3 ! 33.5 ab 393.4 ! 37.1 b 

ílEVALOR 30 316.7 ! 26.7 351.9 .:!: 33.2 ab 407 .2 :!: 37.0 ab 

SYNOVEX 30 319.8 ;!: 31.6 346.1 ! 33.3 ab 401.6 36.0 nb 

TESTIGO 30 317 •. 7 .:!: 31.0 342.3 ;!: 33.7 b 394.0 ! 34.6 b 

TOTAL 150 317.0 .:!: 32.7 347.9 ;!: 33.5 401.B ! 38.2 

En las columnas de peso n los 70 y i4o días de prueba, letras distintos, 

indican dit"ercncin signif'icntiva entre promcctios ( p < O.OS ) . 
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D I 5 C U 5 I O N 

Por razones diversas, entre las que sobresalen las limitaci~ 

nes prácticas en las engordas efectuadas en potreros; la ma­

yoría de los ensayos en este tipo de explotaciones, mantienen 

a los animales implantados con los diversos productos1 junto 

con el grupo testigo, en un mismo potrero (a). El separar a -

los animales en distintos potreros según el tratamiento, pre­

senta el inconveniente de confundir el efecto en la ganancia 

de peso debida al implante, con el de la calidad del potrero, 

además, ésta separación, resulta impráctica por la carencia de 

espacios en condiciones comerciales y el aumento de costos -­

por manejo.Sin embargo, en una prueba como ésta, se debe con­

siderar que existirá una competencia entre grupos, as! como -

dentro de éstos por el espacio y el alimento.Sin duda,el efe~ 

to de los anabólicos androgenizantes les da ventaja a los -

animales con este tipo de implante. 

La duración de las pruebas de campo,se establece imitando en 

la pr~ctica las condiciones reales, en las que predominan los 

criterios comerciales.De hecho, algunas compaf\ias productoras 

de estos anabólicos,recomiendan reimplantaciones múltiples -

sin presentar evidencias experimentales.Aunque parece ser que 

la reimplantaci6n,permite lograr un mejor y rnAs rápido acaba­

do; poco se sabe en realidad de la dimensión del intervalo -

óptimo entre implante y reimplante ( 4 ) 
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Resulta interesante comprobar, c6mo en el presente estudio, 

1os animales reimplantados (grupos 2,3 y 4), mostraron un -

comportamiento inferior al grupo no reimplantado, aunque la 

dif"erencia no haya sido s1gn1f"1cat1va ( p) o.os ) . 

Por otra parte, se reconoce que la asociación de estrógenos 

con andrógenos, es usualmente superior en las pruebas de 

campo. Cuando los implantes combinan al estradiol con un s~ 

gundo esteroide (progesterona, testosterona o acetato de -­

trernbolona), la absorción del estradiol se retarda y se man 

tiene constante, lo que según Heitzman <17 >, puede atribui~ 
se a la interacción física entre ambos esteroides, ya que -

el efecto de los estrógenos y andróhenos, parece ser indepen 

diente y de naturaleza aditiva¡ aunque la acción combinada, 

resulta en una posible depresi6n de la función tiroidea, con 

disminución de la tiroxina plasmática y el indice de tiroxi­

na libre, sin ningún cambio en la triyodotironina. De cual -

quier mane fa, la teoría de Hei tzman, trata de explicar la a­

parente reducci6n de las necesidades energéticas, y e1 aumen 

·to en la eficiencia de conversión de alimento y por ende, rn~ 

jores resultados en crecimiento y desarrollo (l?). 

A pesar de haberse encontrado una mejor ganancia de peso en 

1os grupos que utilizan estr6genos, y algún otro tipo de es­

teroide, asociados en el mismo implante, éstas diferencias -

no fueron estadisticamente s1gn1f"1cat1vas ( p) o.os) • 

El análisis de los valores observados, utilizando el peso 

inicial como covariable en un modelo lineal¡ arrojó diferen­

cias significativas, y logró demostrar la superioridad de --
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Implemax, sobre el Testigo a los 70 dias, y sobre Ralgro y 

el Testigo a los 140 dias (p < o.OS). El hecho de no detec­

tar diferencias entre los grupos reimplantados (2,3 y 4), y 
el Testigo, puede ser atribuido al número tan reducido de ~ 

n1males por lote, asi como a la dispersión natural; casi -­

siempre alta en las pruebas realizadas en potreros. 

De cualquier modo, existen diferencias significativas entre 

animales implantados contra el Testigo, cuando se analiza -

en forma independiente. 
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e o N e L u s I o N E s 

Los implanteshormonales utilizados en novillos de engorda, 

bajo condiciones de pastoreo, en un porero común, con cli­

ma tropical húmedo; promovieron ganancias de peso, estad!~ 

ticamente superiores, que las observadas en animales que -

no recibieron éste tipo de tratamiento ( p <O.OS ). 

El mejor implante result6 ser la combinaci6n de 140 mg de 

acetato de trembolona (andrógeno), con 28 rng de 17 Beta e~ 

tradiol (estrógeno), con colesterol como vehículo¡ cuyo -­

nombre comercial es lmplemax (Roussell). 

No se encontró justif1cac16n para reimplantar a los 70 dias. 
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