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RESUMNEN

Se evaluaron cuatro implantes hormonales comerciales, de -
uso comin en bovinos de engorda, comparando el peso a los

70 y 140 dias de prueba, a través de un andlisis de varian
za, y de una comparacibén de medias por el método de Tukey.

Se utilizaron 150 novillos con encaste cebuino, divididos
en cinco grupos, de treinta animales cada uno. El peso pro
medic 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, INC ).

S) 140 mg de acetato de trembolona + 28 mg de benzoato de
estradiol, vehiculo colesterol; ( Implemax, Roussell ).

De los grupos implantados, solo el tratamiento S demostrd

ser superior al testigo a los 70 dias; y al grupo 4 y al -
testigo a los 140 afas (p { 0.05);

Los animales reimplantadoes ( grupos 2,3 y 4 ), no fueron -
superiores al grupo 5, tratado sin reimplante {p > 0.05).

Los grupos con implantes que combinan estrbgenos, y algin

otro tipo de esteroide, tuvieron mayores promedios de peso
que los implantados con un- sclo producto; perc la diferen-~
‘cia no fué estadisticamente significativa (p » ©.05).
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FNTRODUCCION

En virtud de la gran demanda de productos de origen ani--
mal para satisfacer las necesidades de nuestra creciente
povlacidén, es de importancia fundamental lograr la opti--

mizacidén de los recursos con gque cuenta México (14’22).

En relacibén a 1los bovinos dedicados al abasto, puede . de—
cirse que existen dos alternativas para satisfacer dicha
demanda: Aumentar el numerc de unidades animales, lo que
presenta implicaciones précticas, econdémicas e inclusive
legales de importancia; o bien, mejorando la eficlencia 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 1la implanta--
cién de agentes anabSlicos (8,22),

La utilizacién de los agentes anabdlicos tiene su origen

en el uso que se diera hace tiempo.al dietilestilbestrol

con fines reproductivos, encontrdndose de manera colate-

ral un aumento en el peso de los animales tratados -- --
(14,15).

Los agentes anabdlicos se emplean en la actualidad en bo-
vinos dedicados al abasto (2'3'6'15), ain cuando se han -
utilizado en varias especles (6'7'12'16), Yy en una amplia
serie de procesos, que van desde la recuperacién posopera
- toria, hasta las enfermedades debilitantes crénicas, ya -
que proporcionan una sensacibén de bienestar y mejoran el
apetito (15).



Se ha sugerido que con la implantacion de hormonas en becerros
se obtiene un incremento en la eficiencla, ganancia de peso, y
una reduccidn en el depdsito de grasa (1)

Existen reportes que indican que el efecto de hormonas sinté -
ticas, administradas por via exégena en los machos castrados,
es diferente al efecto en machos enteros, dada la acecldn de la
testosterona sobre el anabolismo protéico, inexistente en los
machos. castrados; asi, estos animales tienden a engordar a una
edad més temprana, debido probablemente a un desbalance de las
otras hormonas

En general, los compuestos anabbélicos incrementan las tasas de
ganancia de peso y conversidn alimenticia.Presentan segin su -
naturaleza algunas desventajas o efectos colaterales, tales co
mo crecimiento de la ubre, cola levantada y elevacién de la -
grupa, acompafiada de una depresién del lomo (4'8'14'17’19).

Segiin la técnica utilizada y el cuidado gque se tenga al colo -
car el implante, ser& el resultado obtenido, ya que éste puede
romperse, o bilen, si se provoca sangrado, también se acelerarh
la liveracién del producto, desaprovechando su efecto a large

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

aplicacién 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 mayoria (8).



Los anabdlicos androgénicos tienen efectos masculinizantes,

10 que evidentemente altera el comportamiento de los anima-

les (8) ademls, administrados antes de la pubertad, repro-

ducen no solo el estimulo puberal del crecimiento y caracte-
risticas sexuales; sino también, la inevitable fusién de los
cartilagos epifisiarios, lo que pone término al crecimiento

lineal del anima1 (19+1%),

Son muchos los factores due influencian el éxito del agente

anabblico, tales como: sitio de administracién, formulacién

del producto, distribucién lograda por los tejidos, metabo -

l1lismo tanto del animal como del agente, Yy por ultimo su. ex -
(14,17)

crecién .

El nivel de absorcién del agente anabbdlico, depende de su for
mulacién y sitio de aplicacién, por lo que es me jor que se -

utilicen implantes de 1iberacién lenta, como los pellets sili
conizados que se aplican en la parte posterior de las orejas,
ya que estos mantienen niveles constantes del producto por -

pericdos prolongados (7

Las ventajas derivadas del empleo de agentes anabdlicos en el
ganado, son por mucho mayores que las desventajas, ya que re
presenta una de las opciones mhs viables para conseguir un -

mayor rendimiento cérnico, que se traduce en un mayor ingreso
econémico (4'8'20'22).



El mecanismo de accién de estos compuestos,no estd cla---
ramente definido, aunque se reconoce en general que aumen
tan la retencién de nitrégeno y la deposicién de proteina
en los mGsculos; estimulan las glandulas de secrecibn in-
terna,promoviendo que en sangre existén altos niveles de
tiroxina, triyodotironina, glucagon, hormona del crecimien
to e insulina; es sabido que esta Gltima aumenta la sinte
sis de glicdgeno, &cidos grasos y proteina, ademds se agre
gan factores extrinsecos come dosis y producto empleado,
medio ambiente y alimentacién; y los intrinsecos como ra-

za, sexo y edad, que potencializan los efectos de tales =
hormonas (3'4'5'20'25).

Los andrégenos incrementan la sintesis de proteinas y tie
nen un efecto directo sobre el misculo para que éstas se
fijen; ademés disminuyen la velocidad de descomposicidn -
de los aminoAcidos, lo que da lugar a un aumento general
de la masa muscular (10'15'25).

Los compuestos androgénicos,tienden a producir masculini-
zacién, 1o que da al animal ventajas en la jerarquia del
hato. Algunos ejemplos de estas sustancias sonila andros-
tenediona y la testosterona, que se producen a nivel tes-
ticular; en la hembra,se producen en pequeflas cantidades
en ovarios y corteza adrenal. Un androgenizante sintéti--

co es el acetato de trembolona (d,5.12,13,14).



Los estrbgenos,favorecen principalmente la deposicién de
grasa y tienen un efecto feminizante, a pesar de conside~
rarse hormonas proplas de la hembra; el testiculo las ---
produce en pequefias cantidades. Los mAs utilizados son el
17 beta estradiol, de origen natural (10'15’25). Y el ben
zoato de estradiol,que es de naturaleza sintética (8'15).
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 (3'8'14'20’21).

La mayoria de los anabdlicos utilizados comercialmente, -
son de origen androgénico o estrogénico y combinaciones =
de ambos (4). Los estrégenos y andrébgenos, provocan la re-
' tencidn de sal y agua, as{ como de nitrégenc y de los ele
mentos necesarios para la formacién de protoplasma y la -
promocidédn de la sintesis protefca 8'10). El aumento de -
peso se explica sobre tode por la retencién de proteina,

sal y agua

Los implantes tanto estrogénicos como androgénicos e in=-
cluso los no hormonales, aumentan su efectividad en ra---
zén directamente proporcional al nivel de ingestién de ali
mento , principalmente de energla y protefna en la dieta.
Es importante recalcar gque»sin una alimentacidn adecuada,
resultarfa inGtil el uso de estos compuestos, debido a -~



que su funcién es optimizar el.uso de sustancias nutriti-
8)
vas

Un tratamiento combinado de andrégenos y estrdgenos, pro-
duce ganancias de peso més rapidas que cualquiera de ellos

por separado, dando lugar a una utilizacién mas eficaz del
plenso (8.11,16.23).

Los agentes anabdlicos se clasifican en endégenos y exbge
- nos,siendo los primeros formados por el propio organismo
¥ los Gltimos aplicados artificialmente (20)

Los agentes anabdlicos endégenos como 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 7,

Los anabdbdlicos exégenos como zeranol, acetato de trembolona
¥ dletilestilbestrol, pueden ser activos por la ruta oral
¥ son menos facllmente metabolizados por el higade que los
anabélicos endégenos (17,207

Los anabdlicos exdgenos,son relativamente més resistentes
al pasar a la biotransformacién por el higado; esoc explica
su gran activided cuando son dados por via oralyen contras
- te con anabblicos esteroidales naturales ¢ 20)



Los anabélicos endbgenos, no son muy activos por via oral.
Los anabdlicos exSgenos, pueden ser mAs o menos activos a
causa de su metabolizacidn (17'20).

Las preparaciones de agentes anab&licos pueden clasificarse
de acuerdo a su formulacidén y via de administracidn.

Formulacién Via de Administracién
Aditivos alimenticios Oral
Suspensién en aceite Inyeccién IM o SC
Pellets siliconizados Implante

Los aditivos, tienen la ventaja de que mantienen niveles -
constantes del producto en circulacién, pero se metabolizan
muy répido; el fnicoe aGn utilizado es el acetato de melen-
gestrol

-Los inyectables, son mAs usados como terapéuticos, que como
promotores de crecimiento, debido a su répida absorcidén, y a

que es diffcil mantener concentraciones adecuadas por peri-

odos largos (17)

Los pellets, se disuelven lentamente y su concentracién se.
mantiene por varios meses (17).'



Los ageﬁtes anabdlicos, se excretan por heces, orina y leche,
a veces dejan residuos en el higado y otros tejidos (14'17'20).

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

del compuesto; menos del 1% de la dosis administada, estf -
presente en el resto del cuerpo del animal. Las mé&s bajas --
concentraciones de residuos son encontrados en misculo y gra
sa, v las mAs altas en el higado (17).

El objetivo que se persigue, es reallzar una comparacidn en-
tre cuatro agentes anabblicos de uso comin { Syncvex M, Reva
lor, Relgro e Implemax )}, implantados en novillos durante un

pericdo de engorda, mantenidos en pastoreo,

en clima tropical
himedo.
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MATERTIAL Y WETODO

E1l presente trabajo, se realizd del 19 de diclembre de 1988
al B8 de mayo de 1989, en el rancho " El1 Sajén ", situado a

10 km del libramientoc Martinez de la Torre -~ Tlapacoyan, -

cerca de la poblacidén de Martinez 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 Af (m) w" e, tro

pical hGmedo, con lluvias todo el afio, sin una estacidn se

ca bien definida, y una temperatura media anual de 24%,

La precipitacién pluvial es de 1980 mm anuales; de noviem-
bre a febrero, se ve afectada por los '"nortes"; ambiente -~
caracterizado por alta nubosidad, lluvias, y baja tempera-
tura, con una variacién mensual de 15.3 a 22.4°9C (26).

Los suelos,se clasifican en su mayor parte como ultisoles,
con un ph que varia de 4.1 a 5,2; pobres en nitrégeno y --
fésforo, con niveles altos de aluminlo y manganeso

Se utilizaron 150 novilleos hibridos, con diferentes encas-
tes de cebi, con un peso promedio inicial de 317 Kg aproxi
madamente,Se formaron aleatoriamente cinco grupos de anpima
les, manteniendo a todos juntos en el mismo potrerc, con -
les implicaciones que esto conlleva, Al iniciar la prueba,
los novillos fueron aretados con un c¢olor distinto para ca
da grupo y un niimero progresivo dentro de éste; se pesaron,
bacterinizaron contra Clostridium y Pasteurella, y se des-
parasitaron con febendazol.



- 11 -

Los cuatro grupos que se implantaron, recibieron el implan
te segln las recomendaciones del fabricante, aunque se pue
de sefialar, que en todos los casos, el producto fué coloca
do en forma subcuténea,en la cara externa de la oreja; ya

sea en la base de ésta o en el tercio medio, mediante la -
utilizacién del aplicador especial para cada producto.

Los grupos se dispusieron de 1la forma siguiente:

Grupo

Grupo

Grupo

Grupo

Grupo

lote testige, sin tratamiento

200 mg de progesterona, 20 mg de benzoato de es—
tradiol { Synovex M, Syntex)

140 mg de acetato de trembolona, méas 20 mg de -
benzoato de estradiol, vehiculo lactosa ( Revalor,
Roussell)

36 mg de zeranol ( Ralgro, IMC }

140 mg de acetato de trembolona, méas 28 mg de 17
beta estradiol, vehfculo colesterol ( Implemax,
Roussell }

Los animales de los tratamientos 2, 3 y 4, se reimplantaron

a los 70 dias, segin recomendaciones de los fabricantes; el
segundo pesaje se realizd a los 140 adias. )



El potrerc estuvo sembrado con zacate Estrella Africana ---—-—
{Cynodon plectostachyus). Se suplementé con 2 kg de maiz mo-
l1ido y 2 kg de melaza por unidad animal, y sales minerales a
libre acceso.

La duracién total de la prueba fué de 140 dias,

Para el an8lisis estadistico, se utilizé el paquete estadis-
tico SAS ( Statistical Analysis System ), adaptado para com=-
putadora personal, versién 1986.

La variable de la respuesta considerada, fué el pesc alcanza
do a los 70 ¥y 140 dias de prueba; con el peso inicial como =
covariable, en un modelc completamente al azar; considerando
cada pesaje en forma independiente. Se efectud en cada caso,
una comparacién de medias por el método de Tukey (9'13'15'24).

E1l modelo estadistico empleado es el siguiente:
Sig= me Wi+ & (Xij- %..) Ei}

donde: H.u.j = Variable de respuesta, (peso en Kg)
M = Hedia general
i = Iésimo efecto del tratemiento (Implante)
(3 = Factor ponderal del efecto de Xi& sobre HJ.J
)(i:i = Peso inicial
X.. = Peso promedio inicial
Eié = Error aleatorio/VJ N ID (th.}z:)



RESULTADOS

Los resultados de la evaluacidn, se muestran en el cuadro
nimero 1, considerando los promedios de las variables:

- Peso inicial
- Peso a los 70 dias de prueba

~ Peso a los 140 dias de prueba
Los valores estfn expresados en kilogreamos.

La correlacién entre los tres pesos, fué mayor al 80 %
( p<o0,01),



CUADRO 1
PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DEL PESO (Kg)

EN LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

vi

GRUPO N Peso Inicial Peso a 70 dias Peso a 140 dias
1

IMPLEMAX 30 318.2 % 39.6 3s6.0 £ 33,9 a 413.0 2 24,0 a
" RALGRO 30 312.5  34.1 343.3 ¥ 33.5 ab 393.4 ¥ 37,1
REVALOR 3o 316.7  26.7 3s1.9 ¥ 33,2 b 407.2 ¥ 37,0 ab
SYNOVEX 30 319.8 * 31.6 346.1 ¥ 33.3 ab 401.6 % 36,0 ab
TESTIGO 30 317.7 ¥ 31.8 342.3 ¥ 33,7 © 394.0 L 34,6 b
TOTAL 150 317.0  32.7 347.9 L aa.s 401.8 I 38,2

En las columnas de peso a los 70 y 140 dias de prueba, letras distintas,

indican diferencia significativa entre promedios ( p ¢ 0.05 ).
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DISCUSION

Por razones diversas, entre las que sobresalen las limitacio
nes précticas en las engordas efectuadas en potreros; la ma-~
yorfa de los ensayos en este tipo de explotaciones, mantienen
a los animales implantados con los diversos productos, junto
con el grupo testigo, en un mismo potrero (e). El separar a -
los animales en distintos potreros segin el tratamiento, pre-
senta el inconveniente de confundir el efecto en la ganancia
de peso debida al implante, con el de la calldad del potrero,
ademis, ésta separacibn, resulta impréctica por la carencia de
espacios en condiciones comerclales y el aumento de costos --
por manejo.Sin embarge, en una prueba como é&sta, se debe con-
siderar que existiré una competencia entre grupossasi como ~
dentro de e€stos por el espacio y el alimento.Sin duda,el efeg
to de los anabélicos androgenizantes les da ventaja a los —
animales con este tipo de implante.

La duracién de las pruebas de campo,se establece imitando en
la préctica las condiciones reales, en las gue predeminan 1o0s
criterios comerciales.De hecho, algunas compafiias productoras
de estos anab6licos,recomiendan reimplantaciones miltiples -
sin presentar evidencias experimentales.Aunque parece ser que
la reimplantacién,permite lograr un mejor y mas répido acaba-
do; poco se sabe en realidad de la dimensién del intervalo -
éptimo entfe implante y reimplante
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Resulta interesante comprobar, cémo en el presente estudio,
los animales reimplantados (grupos 2,3 y 4), mostraron un -
c¢omportamiento inferlor al grupo no reimplantado, aungue la
diferencia no haya sido significativa ( p% 0.05 ).

Por otra parte, se reconoce que la asociacién de estrdgenos

con andrégenos, es usualmente superior en las pruebas de -

campo. Cuando los implantes combinan al estradicl con un se

gundo esteroide (progesterona, testosterona o acetato de --

trembolona), la absorcién del estradiol se retarda y Se man

tiene constante, 10 gue segin Heitzman (17) puede atribulr

se a la interaccién fisica entre ambos esteroides, ya que -

el efecto de los estrégenos y andrdgpenocs, parece ser indepen
diente y de naturaleza aditiva; aunque la accidén combinada,

resulta en una posible depresién de la funcién tiroidea, con
disminucién de la tiroxina plasmética y el indice de tiroxi-
na libre, sin ningGn cambio en la triyodotironina. De cual -
quier manera, la teorfa de Heitzman, trata de explicar la a-
parente reduccidén de las necesidades energéticas, y el aumen
‘to en la eficiencia de conversién de alimento y por ende, me
jores resultados en crecimiento y desarrollo

A pesar de haberse encontrado una mejor ganancla de peso en
los grupos que utilizan estrégenos, y elgin otro tipo de es-
teroide, asociados en el mismec implante, éstas diferencias -
no fueron estadisticamente significativas ( p) 0.05 ) .

El anélisis de los valores observados, utilizando el peso -
‘inicial como covariable en un modelo lineal; arrojd diferen-
cias significativas, y logrd demostrar la superiorided de --
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Implemax, sobre el Testigo a los 70 dias, y sobre Ralgro y
el Testigo a los 140 dias (p { 0.05). E1 hecho de no detec-
tar diferencias entre los grupos reimplantados (2,3 y 4), ¥y
el Testigo, puede ser atribufdo al ndimero tan reducido de a
niméles por lote, asfi como a la dispersién natural; casi --
‘siempre alta en las pruebas realizadas en potreros.

De cualquier modo, existen diferenclas significativas entre
animales implantados contra el Testigo, cuando se analiza -
en forma independiente.
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CONCLUSIONES

Los implanteshormonales utilizados en novillos de engorda,
bajo condiciones de pastoreo, en un porero comin, con ¢li-
ma tropical himedo; promovieron ganancias de peso, estadi§
ticamente superiores, que las observadas en animales que -
no recibleron éste tipo de tratamiento ( p { 0,05 ).

El mejor implante resultd ser 1a combinacidén de 140 mg de
acetato de trembolona (andrégeno), con 28 mg de 17 Beta es
tradiol (estrégeno), con colesterol como vehiculo; cuyo --
nombre comercial es Implemax {Roussell).

No se encontrd justificacidn para reimplantar a los 70 dias.
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