UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE QUERETARO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
LICENCIATURA EN MEDICINA VETERINARIA' Y
ZOOTECNIA

“COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TORETES
EN DESARROLLO IMPLANTADOS CON ACETATO DE
TRENBOLONA/17-BETA ESTRADIOL, BENZOATO DE

ESTRADIOL PROGESTERONA Y ZERANOL”
TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO EN MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA

PRESENTA:
PMVZ. MIGUEL ANGEL BURGOS SOLORIO

ASESOR: Ph. D. JUAN DE DIOS GARZA FLORES

Santiago de Querétaro, Qro., enero del 2002



No. ADO_ 22 VL4

cuasiFl.  #S
é3¢€6.2/

BeSye

BIBLIOTECA
ING. BERNARDO
QUINTANA ARRIGIg

.VEST[GACM ‘
NSM




AGRADECIMIENTOS:

A Dios por permitirme llegar al final de esta etapa, que
aunque no ha sido facil ha caminado junto. a mi para cumplir el
objetivo de finalizar mi carrera.

. A mi madre que a pesar de todo ha creido en mi, me ha
on(?ntado por este sendero y nunca perdié la esperanza que
algan dia alcanzaria esta meta, gracias mama.

-A mi hermana, que admiro y respeto, siempre
motivandome a ser mejor.

A mis abuelos que me han apoyado durante toda mi vida
como si fuera un hijo para ellos.

A mis tios (Ma. Aritonieta, Jorge Luis, Juan Carlos, Luz del
Carmen y Rosa Amalia), que siempre creyeron en mi y de
quienes he recibido carifio y respeto.

A mis primos, en especial a Francisco con quien he tenido
la fortuna de recorrer este dificil camino llamado vida y que
siempre ha tenido una palabra de aliento, gracias por tu apoyo.

A las familias Madrigal Vazquez y Madrigal Becerra que me
han ayudado en los momentos difiles y me han otorgado el
hermoso tesoro de la amistad, gracias Tobi.

Al Dr. Juan de Dios que dedicé su tiempo y conocimientos
para realizar este trabajo, y por toda la paciencia que tuvo, ya
que a pesar de todos los contratiempos nunca dejo de

apoyarme.

A todos mis amigos que me han acompafiado en la
aventura de vivir y que no me atrevo a nombrarlos por temor de

omitir alguno.

Al rancho “Los Pastores” que sin su ayuda no se hubiese
podido realizar este trabajo.




INTRODUCCION. .....uuuuununiieeeeeeeeesnssnsensnnnneennsnsnsnnnnneeeseess 1
- Mecanismo de acCCiOmn......ccoeueieiiiiiiiiniiiiiiiiiieeeeeeieaennenns 3
ANTECEDENTES...... .ottt traeeree e saeananes 5
- Revalor-Gu.....ooeiiiiiiiiiiiiii e S
= SYNOVEX-M. .ttt ee et ee e eae e e e e ans 7
= RAIGIO..ce et 8
JUSTIFICACION......couuiieieeeeeieeeeeeeteeeeeeeeeaeeeeeeevrnnneeeseesnnnnnes 10
HIPOTESIS. .. .cctttteeeeeeiiinieeeeeerrteseeseesteneeeessssnnaeesessssneenssensenns 11
OBUJETIVOS.. ..ottt tretee et e e eeeeee e s aaeeannes 12
MATERIAL Y METODOS......cctttiiiietiieeeeiieeeeeiteeeeeneeeeeneaeeennnns 13
- LocalizZacCion......ccucuiuiininiiiiiiii it 13
- Pradera.......ooiiiiiiiii e 13
- ANIMAIES. .ottt e e e 15
m MaANE 0.t e et et e e ae e e e e e 15
- Diseno experimental y analisis estadistico..................... 21
RESULTADOS YDISCUSION.......cceuieeeeeeiinneeeeerenneeeeeerannnaaeens 22
- Etapa de pastoreo.......ccoeiuieeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 22
- Etapa de Finalizacion en corral........cccccveeniniiieieinininenes 26
- Pastoreo y Corral.....ccoiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29



CONCLUSIONES......citiiiiiitiiiiiiir it icera e ea e

BIBLIOGRAFIA

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

II



iNDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Composicion Quimica Proximal de Ila
Pradera.... ..o eae e e aans

Cuadro 2. Esquema de aplicacion de los implantes..................
Cuadro 3. Suplemento en la etapa de pastoreo........................
Cuadro 4. Dieta de finalizaCion.......cccceveiuiiiiieiiiiieieceeeenanen.
Cuadro 5. Comportamiento productivo de toretes
desarrollados en pastoreo, implantados con tres diferentes
agentes anaboOliCoS. . ...cocviuiiieiiriiiiiiiii e aeas
Cuadro 6. Comportamiento productivo de toretes finalizados
en corral, implantados con tres diferentes agentes
ANADOLICOS. .. e e e
Cuadro 7. Comportamiento productivo de toretes
desarrollados en pastoreo y finalizados en corral, implantados
con tres diferentes agentes anabdlicos........cccvvvveeniecinineinennnn...

Cuadro 8. Costo de alimentaciéon e implantes.........ccoceuueenen...

Cuadro 9. Retorno econémico con el uso de implantes.............

I

14

16

19

20

25

28



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Efecto directo de los andrégenos sobre las células

o) = s oo R SR 4
Figura 2. Pradera irrigada.......cccceueevneivniiiiiiiiiiiiiiecccecenenn, 14
Figura 3. Toretes durante la etapa de pastoreo........................ 15

Figura 4. Toretes en corral durante la etapa de
022 T4 10 f o T P PP 17

Figura 5. Toretes durante la etapa de finalizacién en el corral
(o [ 1 T {o) s - VR U UUURR 18

IV



RESUMEN

Comportamiento productivo de toretes en desarrollo implantados con distintos
agentes anabdlicos. PMVZ: Miguel Angel Burgos Solorio. Asesor: Ph.D. Juan de Dios
Garza Flores. Ciento cincuenta y un toretes con predominancia de razas
europeas (254.8 Kg. PV), fueron manejados durante 232 dias para
comparar el efecto de la aplicacion de distintos implantes anabdlicos
durante su desarrollo (156 dias) en pradera; y para evaluar el efecto del
reimplante en la ganancia diaria de peso (GDP) de los animales finalizados
(76 dias) en corral. Al inicio del estudio, los animales se pesaron en forma
individual y fueron asignados a 4 tratamientos (Control= sin implante;
Synovex-M®=20 mg de benzoato de estradiol y 200 mg de progesterona;

Ralgro® =36 mg de zeranol; Revalor-G®=40 mg de acetato de trenbolona y 8
mg de 17 beta estradiol), y 35 repeticiones por tratamiento de acuerdo a un
disefio completamente al azar. Durante la etapa de desarrollo todos los
animales pastorearon diariamente de 0900 a 1600 en una pradera mixta
de rye grass de 44 ha; el resto del tiempo que no pastoreaban, se
alimentaron en corral. Previo a la etapa de finalizacion, (dia 97 del
experimento), los animales de los tratamientos con implantes fueron
reimplantados (Revalor® =140 mg de acetato de trenbolona y 20 mg de 17
beta estradiol). Comparados con los animales del grupo control, los toretes
implantados con Synovex—M® ganaron mas peso (1.22 vs. 1.11 Kg;
P<0.01); seguidos por los animales tratados con Revalor-G® (1.20 vs. 1.11

Kg; P<0.05). Los animales tratados con Ralgro® mostraron ganancias
similares (1.15 vs. 1.11 Kg.) a los toretes del grupo control. No obstante
esto, no se detectaron diferencias entre los animales implantados. La GDP
de los animales tratados en el periodo total de pastoreo fue 7% superior, en
comparacion con los animales no tratados. Durante la fase de finalizacién
los toretes implantados con Revalor-G® / Revalor® , Y Ralgro® /Revalor®
tuvieron mejores (P<0.01) GDP (1.97, 1.82 Kg./dia vs. 1.54, 1.48 Kg./dia);
en comparacién con los toretes del grupo Synovex—M® y control,
representando un incremento en la GDP de 22% y 32% respectivamente. El
analisis de resultados del experimento completo (pastoreo y corral), mostré
que los animales tratados con Synovex-M® /Revalor®, superaron (+0.1 Kg
P<0.05) al grupo control con un incremento adicional de 8% en la GDP;
mientras que los animales tratados con Ralgro® / Revalor® y los tratados

con Revalor-G® / Revalor®, fueron superiores (11% y 18%; P<0.01) al grupo

\Y%



control con una GDP de +0.14 Kg y +0.22 Kg respectivamente. Los toretes
que mejor se comportaron durante todo el experimento y respondieron

mejor al reimplante (Revalor®), fueron los animales con Revalor-G®

VI



INTRODUCCION

La situacién econémica actual del pais, la globalizacion y la
explosion demografica en el mundo, influye en la investigacion y
desarrollo de nuevos productos para aumentar y hacer mas
eficiente la produccion de alimentos de origen animal,
disminuyendo los costos de produccién y acortando el tiempo de
operacion.

El problema principal en la engorda de ganado bovino en
corral, es la disponibilidad de insumos y esto tiene un efecto sobre
la competitividad de las empresas engordadoras (Gomez, 1999),
por lo tanto, debido al aumento constante de precios en los
insumos alimenticios, medicamentos y mano de obra en la
produccion de carne, los productores necesitan buscar
alternativas que hagan mas eficientes los sistemas de produccion,
como son los productos hormonales y anabdlicos entre otros.

El interés por incrementar la productividad animal,
manipulando el sistema endécrino, ha propiciado la busqueda de
productos naturales o artificiales que estimulen el crecimiento y
mejoren el comportamiento productivo de los animales (Garcia et
al., 1997).

Existen varios productos que se utilizan en la engorda de
ganado para incrementar la ganancia de peso, disminuir los dias
a mercado y aumentar la producciéon (Paez y Ocampo, 1993); pero
se desconoce la forma mas efectiva de emplearlos bajo las
condiciones y sistemas de producciéon de nuestro pais, lo que lleva
a la especulacion y desinformacion que de una u otra forma
tienen efectos econémicos negativos (Gémez, 1999).

Los agentes anabélicos han sido utilizados desde los afos
cincuenta para aumentar las ganancias de peso en ganado de
engorda (Heitzman, 1986; Hafez, 1989; Highfill, et al., 1997). El
mas conocido fue un estréogeno sintético no esteroide llamado
Dietilestilbestrol (DES) (Hafez,1989) que comenz6é a utilizarse
comunmente en 1957 (Daykin, 1987), pero la utilizacion del DES
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se prohibié en 1970 por la Food and Drug Administration (FDA)
en la engorda de animales por sus efectos en la salud publica
(Heitzman, 1986; Sanchez, 1986; Frandson, 1988; McDonald,
1991).

El uso de promotores de crecimiento en forma de tabletas
implantadas subcutianeamente en la oreja, es una practica comun
en la engorda de bovinos de carne (Battaglia y Mayrose, 1989;
Sanchez, 1990; Taylor, 1995; Battaglia, 1998). Entre Ilos
beneficios de utilizar implantes en ganado de engorda se
encuentran el incremento en la ganancia diaria de peso (GDP), la
mejora en la conversion alimenticia (CA), la disminucion de la
grasa en la canal, el aumento en la fijacion de proteina,
propiciando una reduccién de los periodos de engorda (Phillips et
al., 1986; Vanderwert et al., 1985). Por ello diversos autores
(Corona y Cortez, 1993; Sanchez, 1990) han senalado que no hay
manejo mas eficiente en la producciéon de carne que el uso de
implantes.

Para que los implantes cumplan adecuadamente con su
funcion, se deben de considerar algunos factores como son:
buenas condiciones higiénicas, edad y procedencia de los
animales (valor genético), y la calidad del alimento (Paez y
Ocampo, 1993). Una adecuada nutricibn antes de que los
animales sean implantados puede influenciar positivamente la
eficiencia alimenticia y la ganancia de peso (Griffin y Mader,
1997).

Investigaciones realizadas a través de los afios con ganado
de engorda implantado con agentes anabdlicos, indican que en los
animales tratados la ganancia diaria de peso (GDP) es de 6 a 30%
mayor comparada con animales no implantados (Sanchez, 1986;
Elizondo, 1988; Battaglia, 1998), y 17 a 18% mayor en la
conversiéon alimenticia (CA) (Elizondo, 1988; Battaglia, 1998).

Garcia et al. (1997) utilizaron tres implantes comerciales
comparados con un grupo control (no implantado) en condiciones
de explotacion comercial, concluyendo que la ganancia diaria de
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peso (GDP) se vio influenciada positivamente en los animales
implantados.

Es importante sefialar que el uso de los implantes no se
contrapone con el uso de otros promotores de crecimiento (Paez y

Ocampo, 1993).

Mecanismo de accién

El mecanismo de accion de los esteroides anabélicos como
promotores del crecimiento no se conoce completamente, pero su
efecto puede ser directo o indirecto sobre tejidos somaticos,
incrementando el ingreso de compuestos energéticos y
aminoacidos a nivel celular (Sanchez, 1990; Ricalde, et al., 1998).
En forma directa, actilan sobre la célula muscular regulando la
sintesis y degradacién de proteinas; mientras que en forma
indirecta, pueden modificar la tasa de sintesis y/o actividad de
otras hormonas promotoras del crecimiento (Heitzman, 1986;
Ricalde et al., 1998).

Los estrogenos tienen propiedades anabdlicas y un efecto
sobre la sintesis de proteina. Los estrégenos naturales tienen una
accién directa sobre la célula muscular, mientras que los
estréogenos sintéticos actian indirectamente, incrementando los
niveles circulantes de Somatotropina (bST) y de Factor de
Crecimiento Tipo Insulina-1 (IGF-1), que tienen un efecto sobre la
produccién de musculo, hueso y grasa, utilizando de una manera
mas eficiente los nutrimentos consumidos por el animal (Cain et
al., 1984; Heitzman, 1986; Sanchez, 1990; Griffin y Mader, 1997;
Lehman y Rains, 1998).

Los andriogenos tienen un efecto anabdlico, regulando la
sintesis y degradacion de las proteinas, evitando que sean
utilizadas como fuente de energia (Heitzman, 1986; Fuentes,
1992). El andrégeno penetra a la célula blanco y se adhiere a un
receptor citosdlico que lo transporta hasta el nucleo, donde
transmite el mensaje y estimula la actividad del ARN mensajero,
lo que incrementa la sintesis de proteina (Fig. 1)(Sanchez, 1990;
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Fuentes, 1992). Los androgenos también inhiben la secrecion de
la hormona Adrenocorticotropica (ACTH), disminuyendo el efecto
catabolico que tiene la ACTH sobre las proteinas (Lehman y Rains,

1998).

Figura 1. Efecto directo de los andrégenos sobre las células
blanco.

ARNm Receptor
Andrégeno

Reticulo
Endoplasmatico

Proteina
Nucleo




ANTECEDENTES

Revalor-G®

El desarrollo de nuevos productos han dado como resultado
un potente agente anabdlico llamado acetato de trenbolona, que
en 1987 y 1994 se introdujo en el mercado en U.S.A. y Canada
respectivamente (Lehman y Rains, 1998). El acetato de trenbolona
(ATB) es una hormona sintética masculina y tiene la misma
estructura que los esteroides sexuales naturales, es un androgeno
sin actividad estrogénica (Elizondo, 1988).

La utilizacion de acetato de trenbolona solo, tiene un efecto
significativo en el consumo, conversién alimenticia (CA) y la
ganancia diaria de peso (GDP) (Sanchez, 1986), pero se ha
demostrado que sus efectos son mayores si el acetato de
trenbolona se combina con un estrogeno (17-beta estradiol)
aumentando la ganancia de peso en un 30% y mejorando la
conversion alimenticia en 17% comparados con animales no
implantados (Henricks, D.M. et al., 1986; Lehman y Rains, 1998).

Revalor-G® es un implante promotor de crecimiento utilizado
en toretes y vaquillas productoras de carne, el cual tiene una
dosis combinada de 40 mg de acetato de trenbolona y 8 mg de 17-
beta estradiol, que lo hace mas efectivo en el promedio de
ganancia diaria de peso en comparacién con otros implantes
comunes en €l mercado (Tech Bulletin 1-7 Hoechst Roussel Vet,
1996).

Revalor-G® esta aprobado por la FDA y se han realizado
estudios en universidades de California, Colorado, Idaho, Kansas,
Mississippi, Nebraska, Oklahoma, Virginia y Wyoming, asi como
en el sector privado. En estos estudios se reporta que en un
periodo de 100 dias en pastoreo, los toretes implantados con
Revalor-G® obtuvieron un promedio de ganancia diaria de 0.747
Kg. vs. 0.644 Kg los toretes del grupo no implantado,
representando +0.104 Kg. a favor de los toretes implantados con
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Revalor-G®,. Esta diferencia, en el periodo de 100 dia§ en
pastoreo equivale a un incremento de 16.1% en el promedio de
ganancia diaria de peso (Tech Bulletin 1-7 Hoechst Roussel Vet,
1996).

Durante los veranos de 1989 y 1990 se realizaron un total de
13 estudios para determinar mediante un analisis volumeétrico, la
dosis 6ptima para implantar a becerros desarrollados en pradera.
Los resultados indicaron que la dosis 6ptima fue de 40 mg de
acetato de trenbolona y 8 mg de 17-beta estradiol (Tech Bulletin
1-7 Hoechst Roussel Vet, 1996). Cuatro estudios realizados
posteriormente confirmaron que la dosis que se determind
anteriormente (40 mg ATB + 8 mg 17-B E2), tanto para toretes
como para vaquillas fue la adecuada, teniendo un incremento en
el promedio de ganancia diaria de peso de 15% y 13.2%,
respectivamente, sobre los grupos controles (Tech Bulletin 1-7
Hoechst Roussel Vet, 1996). En un total de 8 experimentos
distintos, donde se compararon animales (toretes y vaquillas)
implantados con Revalor-G® y un grupo control, se observo un
incremento en el promedio de ganancia diaria de peso de 16.1%
en toretes y 13.0% en vaquillas sobre el grupo control. En 7
experimentos, Revalor-G® incrementé un minimo de 11.4% en el
promedio de ganancia diaria de peso sobre el grupo control, y en 4
de los 8 experimentos Revalor-G® increment6 al menos 18% en el
promedio de ganancia diaria de peso en comparacion al grupo
control (Tech Bulletin 1-7 Hoechst Roussel Vet, 1996).

En estudios comparativos de Revalor—G®, Ralgro®, Synovex-

M/ H® y un grupo control, todos los animales implantados
tuvieron mejor promedio de ganancia diaria de peso que el grupo

control, pero los animales implantados con Revalor-G®, ganaron
3.6 Kg. mas por animal, que los animales implantados con

Synovex-M /H®, sin embargo no se encontraron diferencias
significativas entre los animales implantados con Revalor-G® y los
animales implantados con Ralgro®. En 7 de los 15 experimentos
los animales implantados con Revalor-G®, tuvieron un incremento
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de por lo menos 18% en comparacién con los grupos control (Tech
Bulletin 1-7 Hoechst Roussel Vet, 1996).

Mader (1997) realizd6 un estudio con novillos en corral de
engorda, utilizando Revalor- G® como implante inicial, para
evaluar los efectos en el desarrollo del animal y la calidad de la
canal, los tratamientos mcluyeron seis distintos implantes, los
cuales fueron: Testlgo, Revalor-S® / test1go Testigo/ Revalor S
Revalor—G / Revalor-S Synovex—M /Revalor- s® y
Ralgro /Revalor- S®. Los resultados de estos estudios mostraron

que numéricamente el grupo de Revalor-G® /Revalor- s® tuvo la
ganancia mas eficiente; de la misma forma, este grupo incremento
el peso de la canal caliente, el area del ojo de la chuleta, la calidad
de los cuartos traseros (miembros locomotores pelvianos) y la
madurez osea.

Revalor-G® no tiene efectos negativos en el desarrollo de los
novillos, ni en la calidad de la canal de animales finalizados,
manteniendo su calidad y rendimiento (Kuhl, et al., 1995; Mader,
1997).

Sunovex—M®

El implante conocido con el nombre de Synovex—M® es un
promotor de crecimiento para machos, que contiene 20 mg de
benzoato de estradiol y 200 mg de progesterona. Este implante se

utiliza en toretes de 180 Kg o mas. Synovex—M® incrementa la
ganancia diaria de peso y la eficiencia en la conversion alimenticia
(Rumsey, 1978; Rumsey, 1982). Estudios realizados (Technical
Manual Synovex Implants, 1983) indican, que en los animales
implantados el incremento promedio de la ganancia diaria de peso
es de 17.3%, y 8.9% en la eficiencia de la conversion alimenticia,
comparados con animales no implantados. La combinacion de
benzoato de estradiol y progesterona tiene efectos directos e
indirectos en la sintesis de proteina muscular, aunque no esta
completamente aclarado su mecanismo de accion.



Un total de 17 experimentos realizados en U.S.A., con 1551
novillos con un peso promedio inicial de 327 Kg., mostraron que

los novillos implantados con Synovex—M® ganaron mas (0.207
Kg/dia.) peso (1.377 Kg., vs.1.17 kg.) en comparacion con los
animales no implantados. De igual forma, se observé una mejora
en la conversién alimenticia (7.32 Kg. vs. 8.050 Kg. por 1 Kg. de
ganancia de peso), dando como resultado un ahorro de 0.730 Kg.
de alimento por cada kilogramo de peso ganado.

Otra serie de experimentos donde se utilizaron un total de
424 animales con un peso promedio inicial de 266 Kg., mostraron
resultados similares a los anteriores. Los animales implantados

con Synovex—M® tuvieron mayores ganancias diarias de peso
(1.278 vs. 1.062 Kg) y mejores conversiones alimenticias (6.7 Kg.
y 7.78 Kg. de alimento consumido por 1 Kg. de peso ganado
respectivamente), en comparacion con los novillos no
implantados, (Technical Manual Synovex Implants,1983).

Ralgro®

El zeranol, es el ingrediente activo del implante

comercialmente conocido como Ralgro®, es un compuesto quimico
aislado de un hongo llamado Giberella zea que se encuentra
comunmente en el maiz (Sanchez, 1990). Cada implante contiene
36 mg de zeranol. Cuando se implanta en toretes aumenta la tasa
de crecimiento al mejorar la conversion alimenticia, incrementar
el crecimiento muscular, fijar mas proteina y reducir la grasa en
la canal (Phillips, 1986). En el corral de engorda con la aplicacién
de un implante, se han obtenido ganancias adicionales de 14.6%
sobre los toretes no implantados en un periodo de 100 dias
(Sanchez, 1990).

En un estudio en Canada, donde se realizaron seis
experimentos, con un total de 229 toretes en desarrollo (peso
promedio inicial de 239 Kg.) se observd que los toretes
implantados con Ralgro® tuvieron en promedio una ganancia
diaria de peso de 0.878 Kg. y una ganancia total de 93.0 Kg.;
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mientras que el grupo control obtuvo en promedio una ganancia
diaria de peso de 0.765 Kg. y una ganancia total de 81.36 Kg. De

esta manera, los animales implantados con Ralgro® mostraron un
incremento promedio en la ganancia total de +11.624 Kg. en
comparacién con el grupo control (Technical Manual Ralgro,
1982).

Sanchez et al. (1995) realizaron un estudio con 45 toretes
encastados con Holstein (peso promedio inicial de 275.5 Kg.), para
evaluar el efecto del zeranol y el benzoato de estradiol, Los
resultados indican que el grupo de animales implantado con
zeranol, obtuvo las mejores ganancias diarias de peso (1.340 Kg.
en comparacién con 1.266 Kg. para el grupo implantado con
benzoato de estradiol y 1.141 Kg. para el testigo).



JUSTIFICACION

El desarrollo de nuevos productos anabélicos promotores del
crecimiento en ganado productor de carne, ha creado la
necesidad de evaluar constantemente a los distintos compuestos
que entran al mercado, para determinar su efecto en el
comportamiento productivo de toretes en desarrollo, en
condiciones y sistemas de produccién propios del pais. De esta
forma se podran hacer recomendaciones de uso mas apropiadas,
para obtener mayores beneficios y disminuir los costos de
produccion.
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HIPOTESIS

Si el Acetato de Trenbolona combinado con 17-Beta Estradiol
tiene un mayor efecto en el comportamiento productivo de toretes
en desarrollo y finalizacion, entonces los animales implantados
con Acetato de Trenbolona/17-Beta Estradiol (Revalor-G®),
tendran mejor ganancia diaria de peso (GDP), en comparacioén con
animales tratados con Benzoato de Estradiol/Progesterona

(Synovex—M®) 6 con Zeranol (Ralgro®), y un grupo control.
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OBJETIVOS

Comparar el efecto de la aplicacion de distintos (Acetato de
Trenbolona/17-Beta  Estradiol (Revalor-G®), Benzoato de
Estradiol /Progesterona (Synovex—M®) y Zeranol (Ralgro®))

implantes anabdélicos durante la etapa de desarrollo en pradera, y
evaluar el efecto del reimplante utilizando Acetato de

Trenbolona/17-Beta Estradiol (Reva10r®), en el comportamiento de
los animales en finalizacién en corral.

12




MATERIAL Y METODOS

Localizacién

El experimento se llevd a cabo en el rancho "Los Pastores”,
ubicado en el municipio de Tequisquiapan, en el estado de
Querétaro. Esta zona se localiza a 1970 msnm y predomina el
clima semiseco templado (BS1k), con temperatura promedio al
ano de 17.1°C y una precipitacion pluvial anual de 559.7 mm
(INEGI, 1998).

El trabajo de campo tuvo una duracién de 232 dias,
destinando 156 dias de pastoreo-corral para la etapa de desarrollo
y 76 dias en corral para la etapa de finalizacion.

Pradera

Durante la etapa de desarrollo (156 dias), todos los animales
pastorearon de 0900 a 1600 diariamente, en una pradera de 44
ha, manejada con cerco eléctrico para realizar rotaciones de 28-
30 dias. El resto del tiempo que los toretes no pastoreaban se
alojaron en corral, y se les ofrecié6 un suplemento (Cuadro 3). Al
momento del experimento, la pradera tenia una edad de 3 anos, y
una composicion de 45% pasto orchard (Dactylis glomerata), 45%
zacate rye grass perenne (Lolium perenne), 5% pasto festuca
(Festuca arundinacea) y 5% pasto bromo (Bromus inermis elatior),
con una densidad de siembra de 40 Kg de semilla/ha (Fig. 2). En
1998 y 1999 la pradera se resembré6 con 20 Kg de
semilla/ha/afio, con una composicion de 10 Kg de rye grass
anual y 10 Kg de la mezcla de origen. Previo al inicio del estudio,
se colectaron 3 muestras de la pradera, para enviarlas al
laboratorio y determinar su composicién quimica proximal
(Cuadro 1). Los datos de laboratorio se utilizaron para determinar
la materia seca (MS)de la pradera, y poder estimar el contenido de
materia verde(MV)/m?, y de esta forma determinar el consumo de
MS/animal/dia. La pradera contenia 1.3 Kg. MV/m2 con un
78.25% de humedad. Se ofrecieron 6 m?/animal/dia de pradera y
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el consumo estimado de MV en promedio fue de 7.8 Kg, que
represent6 1.69 Kg. de MS/animal/dia.

Figura 2. Pradera irrigada.

Cuadro 1. Composicion Quimica Proximal de la Pradera

BASE HUMEDA% BASE SECA%

Humedad 78.25

Materia Seca 21.75 100.00
Proteina Cruda 4.31 20.36
Fibra Cruda 5.38 24.76
Extracto Etéreo 0.67 3.07
Cenizas 2.64 12.14
Fibra Detergente Neutro 11.15 51.29
Fibra Detergente Acido 5.54 25.52
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Animales

Se utilizaron 151 toretes en desarrollo, cruzados con razas
europeas y con un peso vivo promedio de 252.75 Kg. a la
recepcion.

Figura 3. Toretes durante la etapa de pastoreo.

Manejo

A la recepcion todos los becerros se identificaron en forma
individual con arete de plastico, fueron desparasitados con
ivermectina de amplio espectro, 1.5 ml/50 Kg. de peso corporal

(Ecomectin®), vacunados contra Pasteurella, 5 ml/animal (Hem
Sep Bac con Retigén®) y vitaminados con vitaminas A, D y E, 5
ml/animal (Vitadel®). A cada animal se le proporcioné una dosis
unica de 20 g de bacterias lacticas (Probios®), ademas 20
g/animal/dia en el alimento durante 15 dias de levaduras
Saccharomyces cerevisiae (Procreatin 7®). Los animales se
implantaron al inicio del experimento y se pesaron en forma
individual durante dos dias consecutivos y el peso promedio de
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ambos pesajes representd el peso inicial de la prueba.
Posteriormente los animales fueron asignados a 4 tratamientos y
35 animales para el grupo control, 36 animales para el

tratamiento con Synovex.M® y 40 animales para los tratamientos

con Ralgro® y Revalor-G® cada uno, de acuerdo a un disefio
completamente al azar.

Tratamientos (97 dias):

1= Control

2= Progesterona 200 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg
(Synovex-M®)

3= Zeranol 36 mg (Ralgro®)

N
Il

Acetato de Trenbolona 40 mg + 17-Beta Estradiol 8 mg
(Revalor-G®)

Los animales se trataron de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 2. Esquema de aplicaciéon de los implantes.

Dia 1-97 Sin Implante con Implante con Implante con
implante Synovex-M® Ralgro® Revalor-G®

Dia Sin Reimplante Reimplante Reimplante

97-232 implante con Revalor® con Revalor® con Revalor®

Durante la etapa de desarrollo todos los animales se alojaron
en dos corrales (Fig. 4), donde se les proporcion6 5.5-8.3
Kg/animal/dia de un concentrado como suplemento alimenticio
(cuadro 3). En esta etapa del experimento se registré el cambio de
peso de los toretes cada 28 dias para calcular la ganancia de peso
total (GPT) y la ganancia diaria de peso (GDP).
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En el dia 97 todos los animales de los tratamientos 2, 3 y 4 se
reimplantaron con 140 mg de Acetato de Trenbolona y 20 mg de

17-Beta Estradiol (Revalor®), y se les aplico una vacuna contra
enfermedades clostridiales (Bar Vac 7®).

Figura 4. Toretes en corral durante la etapa de pastoreo

Siete dias antes de entrar a la etapa de finalizacion, se
cambié la alimentacion para adaptar a los animales a la dieta de
finalizacion (Cuadro 4).

Durante el experimento se utilizaron las dietas corrientes de
desarrollo y finalizacion del corral comercial, dependiendo de la
edad y etapa productiva en la que se encontraban los toretes. Los
animales se llevaron a un peso promedio de finalizacion de 517.95
Kg de peso vivo (Fig. 5).



Los criterios que se determinaron para decidir el cambio de
pastoreo a corral de los animales y el termino de la engorda,
fueron los siguientes:

% Peso de los animales.
% Tiempo de operacion.
% Demanda del mercado.
En el corral de engorda se evaludé como variable de respuesta:
a) Ganancia Diaria de Peso (GDP)
Todos los animales se pesaron 8 veces en forma individual,

durante el periodo experimental y el ultimo peso registrado
represent6 el peso final de la prueba.

Figura 5. Toretes durante la etapa de finalizacién en el corral de
engorda.
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Cuadro 3. Suplemento en la etapa de Pastoreo

INGREDIENTES %
Maiz rolado 24.0
Semilla de algodon 9.0
Pasta de Canola 3.6
Heno de Alfalfa 14.0
Melaza 16.0
Rastrojo de Sorgo 30.0
Premezcla mineral 2 3.6

a Cl 17.8%; Na 11.8%; Ca 9.0%; P 6.0%; S 4.3%; Mg 3.0%; K 0.2%; Mn
3301.5 ppm; Fe 3015.9 ppm; Zn 2498.1 ppm; Cu 554.1 ppm; I 50.1 ppm; Se
13.9 ppm; Co 12.9 ppm.
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Cuadro 4. Dieta de Finalizacion

INGREDIENTES %

Maiz rolado 52.0
Semilla de algodon 5.0
Pasta de Canola 7.0
Melaza 13.0
Rastrojo de Sorgo 18.0
Sebo en polvo 2.5
Premezcla mineral 2 2.0
Carbonato de Calcio 0.5

aCl 24.0%; Na 16.0%; Ca 8.0%; S 4.0%; P 3.0%; Mg 3.0%; Mn 2800.0 ppm;
Zn 2100.0 ppm; Cu 450.0 ppm; I 40.0 ppm; Se 11.0 ppm; Fe 10.0 ppm; Co
10.0 ppm; Vit. A 170.0 Ul/g; Vit D 35.0 Ul/g; Vit. E 0.17 Ul/g; Lasalocida
0.9 g/Kg.
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Diserio experimental y andlisis estadistico

Al término del estudio, todos los datos fueron analizados de
acuerdo a un modelo completamente al azar, por medio de
analisis de varianza, utilizando el procedimiento GLM que viene
incluido en el paquete estadistico de SAS (Statistical Analysis
System SAS Institute, 1995). La diferencia entre medias se realiz6
utilizando medias minimas cuadraticas. Debido a que los pesos
iniciales fueron diferentes en los lotes, se hizo un ajuste por
covarianza.

MODELO ESTADISTICO: Yij = p + B(xi-x) + Tj + Eij

Donde:

u = Media

B = Coeficiente de regresioén del peso final sobre €l peso inicial
Xi = Peso inicial del i-esimo individuo

X = Promedio del peso inicial

Tj = Tratamiento

Eij = Error aleatorio
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RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de pastoreo

Los resultados de la GDP durante la etapa de pastoreo, se
muestran en el Cuadro 5. Los animales tratados con Synovex—M®

y los tratados con Revalor-G®, ganaron mas peso en
comparacién con los animales del grupo control (P<0.05). Los

animales tratados con Ralgro® tuvieron ganancias similares a los
toretes del grupo control. No obstante esto, no se observaron
diferencias entre los animales tratados con los distintos implantes

(Synovex—M®, Ralgro® y Revalor-G®).

Kulh (1997) reporta que en diversos experimentos realizados
la respuesta promedio de ganancia de los animales con un solo

implante de Ralgro®, mejora entre 13 y 14% la GDP sobre los
animales no implantados. En contraste, en un estudio realizado
por Davila et al., (1989), utilizando novillos con diversos encastes
de cebu en un sistema de pastoreo, durante los primeros 70 dias
del ensayo los animales implantados con 36 mg de zeranol, no
mostraron ninguna diferencia estadistica comparados con el
grupo control.

En forma similar a los resultados obtenidos en el presente
estudio, estos mismos autores reportan que los animales
implantados con 200 mg de progesterona + 20 mg de benzoato de
estradiol 6 con 140 mg de acetato de trenbolona + 28 mg de 17-B
estradiol, tienen mejores GDP (P<0.05) comparados con los
novillos que no reciben implante. Aunque no se conoce
completamente el mecanismo de accién de los agentes anabolicos,
estos tienen un efecto directo o indirecto sobre el tejido muscular,
incrementando el ingreso de compuestos energéticos y
aminoacidos a nivel celular (Sanchez, 1990; Ricalde et al., 1998).
Brandt (1997) seitala que la combinacion de acetato de trenbolona
o progesterona con estradiol en el mismo implante, puede
extender el tiempo de absorciéon del estradiol en los rumiantes,
esto se debe a que la mezcla fisica de las hormonas tiene una
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liberacién mas lenta y constante que al administrar un implante
que contenga Unicamente estradiol. De esta manera, las
concentraciones sanguineas de estradiol se mantienen elevadas
cuando se administra un implante de acetato de trenbolona +
estradiol (Johnson et al., 1992; Brandt, 1997).

Para entender las propiedades promotoras de crecimiento en
el ganado, los cambios fisiolégicos asociados con el uso de
esteroides anabédlicos (implantes) han sido estudiados en
numerosos experimentos (Trenkle, 1997). A través de los afios, se
han desarrollado compuestos hormonales para optimizar la dosis
y la combinacion de los mismos, para modificar el estado
hormonal de los animales, y por lo tanto, obtener un maximo
crecimiento (Raun y Preston, 1997). Sin embargo, existen diversos
factores como la edad, peso inicial, temporada de pastoreo,
pubertad, género y el plano nutricional, que modifican la
respuesta a los agentes anabélicos (Pritchard y Rust, 1997).

La GDP de los animales implantados representé un
beneficio de 7% en el periodo total de pastoreo, en comparacion
con los animales no tratados. Numerosos estudios han
demostrado concluyentemente el beneficio de los implantes en el
desarrollo de becerros en pastoreo, reportando incrementos de
hasta 18% en la GDP (Johnson et al., 1992; Kulh ,1997). De
manera similar, en un estudio realizado por Garcia et al, (1997),
donde se utilizaron toretes encastados con cebu concluyeron que
la GDP se vio influenciada positivamente en un 19%, al observar
que los animales implantados se comportaron mejor (P<0.05)
sobre animales no implantados.

Los animales tratados con Synovex—M® se comportaron
mejor (1.22 vs. 1.11 Kg; P<0.05) que los animales del grupo
control. Estudios previos (Technical Manual Synovex, 1983),
indican que los animales implantados con benzoato de estradiol +
progesterona, obtienen un incremento hasta de 17.3% en la GDP,
comparados con animales no implantados. Los resultados
observados en el presente experimento son similares a los
resultados reportados anteriormente, ya que en el presente
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estudio se observé un aumento en la GDP de 10.3%. Kulh (1997),
reporta una mejora de 18.5% en la GDP en 65 experimentos con

novillos y vaquillas implantados con Synovex® en comparacion
con los animales no implantados en un promedio de 149 dias. En
otro estudio de 151 dias con vaquillas, los animales implantados

con Synove:s(-H® obtuvieron GDP mayores (P<0.05) sobre las
vaquillas implantadas con Revalor-G® y Ralgro®.

Los animales que se les administro Revalor-G® tuvieron un
mejor (P<0.05) comportamiento (1.20 Kg vs. 1.11; 8.4%)
comparados con los animales no tratados. Estudios realizados en
sistemas en pastoreo en Estados Unidos (Kulh, 1997) indican que

becerros implantados con Revalor-G®, durante 94 dias obtuvieron
mayores (1.66 Kg vs. 1.43 Kg; 16.1%) GDP sobre los animales no
implantados. En forma similar la GDP de vaquillas implantadas
se vio influenciada positivamente (1.50 Kg vs. 1.73 Kg; 15.3%) en
un promedio de 116 dias. Velasco et al. (1995) reportan una
diferencia de +0.26 Kg en la GDP (P<0.05) a favor de los animales
implantados con acetato de trenbolona + 17-B estradiol en un
estudio realizado en el tropico de México con novillos Suizo x
Cebli, en pastoreo suplementado. En otro experimento en
condiciones de invierno realizado por McCollum y Leps (1998), los

animales implantados con Revalor-G® y Synovex—S® se
comportaron mejor en la GDP con 0.98 Kg y 0.99 Kg
respectivamente (P<0.05) sobre los animales del grupo control
(0.85 Kg).

Los experimentos mencionados, indican que el uso de
acetato de trenbolona + 17-B estradiol es una combinaciéon que
incrementa en forma regular la GDP en los diferentes sistemas de
produccion. Duckett et al. (1997) y Dayton et al. (1997)
mencionan que la combinacién andrégeno + estrégeno incrementa
la ganancia de peso y es mas efectivo para estimular el desarrollo
del animal. El acetato de trenbolona actiia directamente sobre el
musculo esquelético a traves de los receptores androgénicos a
nivel celular, incrementando la sintesis de proteina y reduciendo
los niveles circulantes de los glucocorticoides, y/o regulando los
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receptores de los glucocorticoides para disminuir sus efectos
catabélicos (Bartle et al., 1992; Dayton et al., 1997). Asi, su efecto
dominante es la sintesis de proteina en todos los tejidos que son
capaces de crecer, produciendo una marcada hipertrofia en
ciertos musculos. Bartle et al. (1997) concluy6 que la combinacion
de acetato de trenbolona + estradiol incrementa el area del
musculo longissimus dorsi.

Cuadro 5. Comportamiento productivo de toretes desarrollados en
pastoreo, implantados con tres diferentes agentes anabolicos
comerciales.

Tratamientos

Control  sSynovex-M® Ralgro® Revalor-G°
Peso Inicial 237.300 234.700 275.100 268.100
Peso Final 409.787 422.095 391.063 395.394
EEM 3.889 3.621 3D 3.380
GDP 1:113= 1.228%P 1.1562ab 1.2077P
EEM 0.031 0.029 0.028 0.027
Dias en 141.04 137.14 118.7¢ 13739
Pastoreo
EEM T 1.6 1.5 1.5

ab = Medias en la misma fila con distinta literal difieren (P<0.05)

Medias en la misma fila con distinta literal difieren (P<0.01)
Control= Sin implante

de =
®
Synovex-M = 200 mg de progesterona y 20 mg de benzoato de estradiol

Ralgro®= 36 mg de zeranol
®
Revalor-G = 40 mg de acetato de trenbolona y 8 mg de 17-B estradiol

) 25

[ WA DE C.UERET
AD /! ONOHA
NNERS‘Dl pLtO TEC A.
BL 5 ( uintana Arrioja
ng. B
/




Etapa de finalizacion en corral

Los animales de los tratamientos Synovex—M®, Ralgro® y
Revalor-G® fueron reimplantados previo a la etapa de finalizacion
en corral (dia 97 del experimento) con Revalor®. Comparados con
los toretes implantados con Synovex—M® / Revalor® y los animales
del grupo testigo, los animales implantados con Ralgro® / Revalor®

y Revalor-G° / Revalor®, tuvieron mejores (P<0.05) GDP (1.82, 1.97
Kg/dia vs. 1.54, 1.48 Kg/dia; respectivamente), Cuadro 6.

Los programas y estrategias en el uso de los implantes, se
deben disefiar tratando de mantener un nivel optimo de hormona
a nivel sanguineo, para tener un rango 6ptimo de respuesta (Kulh,
1997; Mader, 1997b). Es probable que los animales tratados con

Synovex—M® /Revalor® no mostraran una respuesta favorable,
debido a que Synovex-M tiene una duracién de 90 dias y el
reimplante se realizd6 en el dia 97, proporcionando niveles
hormonales muy bajos o nulos en el torrente sanguineo. No
obstante, Davila et al. (1989) concluyeron que no se justifica la
reimplantacién temprana (dia 70) y sugieren realizarlo 10 a 20
dias mas tarde. Mader (1997b), menciona que al elevar los niveles
plasmaticos de los agentes anabdlicos sobre el nivel mas bajo,
produce una respuesta positiva en el desarrollo y que las mayores
respuestas se obtienen cuando los niveles hormonales en sangre
estan cerca de los niveles altos. Sin embargo, niveles hormonales
por encima del nivel superior, no producen ningin efecto positivo
adicional y pueden contribuir a efectos negativos. Por lo tanto, si
se provee a los animales la suficiente estimulacion hormonal y
alimenticia, mediante el disefio de un programa de implantes en
un sistema mixto de pastoreo/corral, se obtendra una mayor
respuesta de crecimiento, que generalmente se mantiene en la
fase final, (Kulh, 1997).

Los animales tratados con Ralgro® / Revalor® y con Revalor-

G® / Revalor®, obtuvieron una diferencia en la GDP (+0.33 Kg y
+0.48 Kg; P<0.05) sobre los animales del grupo control, lo que
representa un incremento de 22% y 32% respectivamente
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(Cuadro 5). En un estudio realizado por Sanchez et al. (1995) con
toros cruzados con la raza Holstein, implantados con zeranol,
benzoato de estradiol y un grupo testigo, se concluy6é que los
animales implantados con zeranol ganaron mas peso (P<0.05) en
comparacién con los animales implantados con benzoato de
estradiol -y los animales del grupo testigo (+0.07 Kgy +0.20 Kg,
respectivamente). Johnson et al. (1996) utilizando un implante
con 120 mg de acetato de trenbolona + 24 mg de 17-B estradiol,
obtuvieron un incremento de 21% en la GDP (P<0.001) sobre el
grupo control, durante un periodo de 115 dias (1.87 Kg vs. 1.55
Kg), demostrando que la combinacién acetato de trenbolona + 17-
B estradiol incrementa la GDP, estimulando la sintesis de
proteina y aumentando el desarrollo del torete en el corral. La
combinacion de acetato de trenbolona + estradiol incrementa el
ARNm para IGF-1 y las concentraciones circulantes de IGF-1 en
plasma hasta un 40%, siendo el IGF-1 un potente anabdlico para
el masculo esquelético, estimulando a las células a utilizar de
manera mas eficiente los nutrimentos consumidos por el animal
(Dayton et al., 1997; Lehman y Rains, 1998).

Al comparar los animales tratados con Ralgro® / Revalor® y

Revalor-G°® /Revalor®, se detectd un mejor comportamiento
(P<0.05) en la GDP a favor de estos ultimos (1.82 Kg vs. 1.97 Kg;
8%), Cuadro 5. Kulh (1997) documenta una mayor GDP en
animales desarrollados en pastoreo implantados con Revalor—G®,
Ralgro® y Synovex-S®, y reimplantados con Revalor-S® 6 Synovex-
S® en corral. Los animales implantados en el pastoreo obtuvieron
un incremento de 13% sobre el grupo control, mientras que en la
fase de finalizaciéon los animales reimplantados con Revalor-S®
incrementaron su ganancia de peso en 7.9% comparados con los
animales reimplantados con Synovex-S®. Duckett et al. (1997) y
Mader (1997b) mencionan que el acetato de trenbolona como
parte del implante terminal combinado con un estréogeno fuerte
(17-B estradiol), aumenta la respuesta productiva y es mas
efectivo para incrementar el desarrollo y mejorar la GDP, lo que
concuerda con los resultados del presente estudio, donde los

animales que recibieron el implante con Revalor-G® durante la
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etapa de pastoreo, y subsecuentemente fueron reimplantados con
Revalor® tuvieron la mejor respuesta productiva. Por lo tanto,
reimplantar con acetato de trenbolona + estradiol incrementa la
sintesis de proteina y tiene un gran beneficio cuando la deposicion
de proteina es mas lenta en el periodo de engorda (Johnson et al.,
1992).

Cuadro 6. Comportamiento productivo de toretes finalizados en
corral, implantados con tres diferentes agentes anabodlicos
comerciales.

Tratamientos
Synovex-M® Ralgro® Revalor-G®
Revalor® Revalor® Revalor®

Control

Peso Inicial  409.787 422.095 391.063 395.394
EEM 3.889 3.621 3.535 3.380

Peso Final 522.202 538.721 499.850 512.809

EEM 5.883 5.478 5.348 5.113
GDP 1.4882 1.541¢2 1.827% 1.975¢
EEM 0.059 0.055 0.053 0.051
Dias en 75.54d 75.64 59.5¢ 59.4¢
Corral

EEM 0.3 0.3 0.3 0.3

abc = Medias en la misma fila con distinta literal difieren (P<0.05)

Medias en la misma fila con distinta literal difieren (P<0.01)
Control= Sin implante

de —

Synovex—M®= 200 mg de progesterona y 20 mg de benzoato de estradiol
Ralgro®= 36 mg de zeranol

Revalor—G®= 40 mg de acetato de trenbolona y 8 mg de 17-B estradiol
Revalor®= 140 mg de acetato de trenbolona y 20 mg de 17-B estradiol
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Pastoreo y corral (experimento completo)

El analisis de resultados del experimento completo (pastoreo
y corral) muestra (Cuadro 7), que los animales implantados
ganaron mas peso en comparaciéon con los toretes del grupo

control. Los animales tratados con Synovex-M® /Revalor®,
superaron (+0.1 Kg P<0.05) al grupo control con un incremento
adicional en la GDP de 8%; mientras que los animales tratados

con Ralgro® / Revalor® y los tratados con Revalor—G®/ Revalor®,

fueron superiores (11% y 18%; P<0.05) al grupo control con una
GDP de +0.14 Kg y +0.22 Kg respectivamente, (Cuadro 7).

Resultados similares a los encontrados en el presente
estudio indican (Mader, 1997) que los animales implantados
fueron mas eficientes en la GDP. Sin embargo, los animales que

recibieron el tratamiento Revalor-S® / Revalor-G®, Synovex-
s® / Revalor-S® (1.53 Kg ambos tratamientos) y Ralgro® /Revalor-

s® (1.47 Kg), no tuvieron diferencia entre ellos y fueron mas
eficientes en comparaciéon con animales no tratados (1.24 Kg),
ademas de los animales que solo recibieron un implante: Revalor-

s® /control (1.44 Kg) y control/ Revalor-S® (1.40 Kg). Esto
comprueba que el uso del reimplante hace mas eficientes a los
animales e incrementan la ganancia de peso.

Por otra parte, diversos estudios (Sanchez, 1986; Elizondo,
1988; Battaglia, 1998) han demostrado que la ganancia de peso
se incrementa de 6 a 30% utilizando implantes con agentes
anabolicos; lo que concuerda con los resultados de nuestro
estudio, donde se observé que los grupos de toretes implantados
tuvieron GDP superior al grupo control entre un 8 y 18%.

Kercher y Jones (1993), en un experimento con 110
becerros, indican que el uso de implantes hormonales
incrementan el comportamiento (P<0.05), mejorando entre 14% y
21% la GDP de los animales implantados sobre los animales no
implantados. En 15 estudios comparativos con un grupo control y
Tratamientos con ATB + 17-B estradiol, zeranol y benzoato de
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estradiol + progesterona realizados en Estados Unidos (Tech
Bulletin 1-7 Hoechst Roussel Vet, 1996), todos los animales que
recibieron tratamiento, obtuvieron una mejor GDP sobre el grupo
control, pero los animales tratados con ATB + 17-B estradiol
tuvieron un mejor comportamiento que los animales tratados con
benzoato de estradiol/progesterona, sin que existieran diferencias
entre los grupos tratados con ATB + 17-B estradiol y zeranol.

También se observé que los animales implantados con
Revalor-G® / Revalor® se comportaron mejor (P<0.05) que los

animales implantados con Synovex—M® /Revalor® con un
incremento en la GDP de +0.12 Kg, y a los animales tratados con

Ralgro® / Revalor® con +0.08 Kg.

Lo anterior indica que los toretes que mejor se comportaron
durante todo el experimento y respondieron mejor al reimplante

de Revalor® , fueron los animales tratados con Revalor-

G® durante la etapa de desarrollo, teniendo la mejor GDP en la
etapa de finalizacién y durante todo del experimento. Al combinar
acetato de trenbolona + estradiol extiende el tiempo de absorcion
del estradiol (Brandt, 1997), provocando que los mecanismos
potenciales de los estrégenos sean constantes por un periodo mas
largo de tiempo, incrementando el nivel circulante de la hormona
de crecimiento y estimula la produccion de IGF-1 que tienen un
efecto en la produccion de musculo y hueso, o actuando
directamente el estradiol sobre los receptores estrogénicos en el
tejido muscular (Dayton et al., 1997).

Por otro lado, se observé una diferencia (P<0.01) en los dias
que los toretes permanecieron en el experimento, siendo los

animales tratados con Ralgro® y Revalor-G® los que tuvieron un
menor tiempo de operaciéon. (Cuadro 7). Montgomery y Dew,
(2000), senalan que implementar estrategias utilizando
promotores de crecimiento (implantes), sirven para tratar de
elevar al maximo los retornos sobre la inversiéon a lo largo del
ciclo productivo, y representa un factox de gran importancia para
aumentar la rentabilidad de la industria de la carne. Por lo tanto,
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permanecer menos dias en el pastoreo y corral trae por
consiguiente, menor gasto de alimentacién y el costo-beneficio
resulta bastante atractivo para el productor (Cuadro 8). El retorno
neto fue calculado para cada implante multiplicando la GDP por
los dias, comparados con el grupo control; el costo de los
implantes fue incluido en la utilidad neta, donde al tratamiento

Revalor-G® / Revalor® obtuvo una utilidad neta adicional mayor
sobre el grupo control (Cuadro 9).

Cuadro 7. Comportamiento productivo de toretes desarrollados en
pastoreo y finalizados en corral, implantados con tres diferentes
agentes anabdlicos comerciales.

Tratamientos
Synovex-M® Ralgro® Revalor-G°
Control Revalor® Revalor® Revalor®

Peso Inicial 237.300 234.700 275.100 268.100

Peso Final 522.202 538.721 499.850 512.809

EEM 5.883 5.478 5.348 5.113
GDP 1.241+= 1.341°b 1.384°b 1.469¢
EEM 0.03 0.03 0.02 0.02
Dias en 216.54 212.74 178.3¢ 176.5¢
Experimento

EEM 1.7 1.6 1.6 1.5

abe = Medias en la misma fila con distinta literal difieren (P<0.05)
de = Medias en la misma fila con distinta literal difieren (P<0.01)
Control= Sin implante

Synovex-M®= 200 mg de progesterona y 20 mg de benzoato de estradiol
Ralgro®= 36 mg de zeranol

Revalor—G®= 40 mg de acetato de trenbolona y 8 mg de 17-B estradiol
Revalor®= 140 mg de acetato de trenbolona y 20 mg de 17-B estradiol
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Cuadro 8. Costo de alimentacion e implantes.

Tratamientos

Synovex—M® Ralgro®

Revalor-G®

Control  peualor® Revalor® Revalor®
Dias en pastoreo 141 137 118 117
C.A./dia/Kg 7.50 7.50 7.50 7.50
C.A.Tot./Kg 1057.50 1027.50 885.00 877.50
$ alimento $1.09 $1.09 $1.09 $1.09
Costo $1152.67 $1119.97 $964.65 $956.47
Dias en corral 75 75 59 59
C.A./dia/Kg 13.50 13.50 13.50 13.50
C.A.Tot./Kg 1012.50 1012.50 796.50 796.50
$ alimento $1.15 $1.15 $1.15 $1.15
Costo $1164.37 $1164.37 $915.97 $915.97
$ implante - $15.00 $13.50 $25.00
$ reimplante -- $46.50  $46.50 $46.50
Costo total $2317.04 $2345.84 $1940.30 $1943.94

*[,0os consumos de alimento son estimados.
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Cuadro 9. Retorno econémico con el uso de implantes.

Tratamientos
Synovex—M® Ralgro® Revalor-G®
Revalor® Revalor® Revalor®

GDP/control Kg +0.100 +0.143 +0.228
Incremento +8% +11% +18%
Dias 212 178 176
GPT/control Kg +21.20 +25.49 +40.12
Retorno $318.00 $382.44 $601.92
$ Implante $15.00 $13.50 $25.00
$ Reimplante $46.50 $46.50 $46.50
Retorno neto $256.50 $303.44 $530.42

33



CONCLUSIONES

El uso de los implantes Synovex—M® y Revalor-G® en ganado
en condiciones de pastoreo incrementa la GDP comparados con el
grupo control (1.28 Kg, 1.20 Kgy 1.11 Kg, respectivamente). No
obstante, no se encontraron diferencias entre los tratamientos
Synovex-M, Revalor-G y Ralgro.

En la etapa de corral, la GDP se vio influenciada
positivamente 22 y 32% en los animales donde se utilizaron los

implantes Ralgro® / Revalor® y Revalor-G® / Revalor®, sobre los

animales implantados con Synovex—M® / Revalor® y el grupo
control.

El uso de agentes anabdlicos (implantes) en animales
desarrollados en pastoreo y finalizados en corral utilizando un
reimplante, promueven mejores (8% a 18%) GDP en la engorda,
comparados con los animales no implantados, siendo los animales
tratados con Revalor-G® / Revalor® los que obtuvieron la mejor
respuesta productiva en el experimento (1.47 Kg vs. 1.24 KgJ.

Al utilizar los impalntes Ralgro® / Revalor® y Revalor-
G® / Revalor®, los animales permanecieron menos dias en el ciclo
productivo que los animales implantados con Synovex-

® ® . .
M”/Revalor= y el grupo control, teniendo un menor tiempo de
operacién y por consecuencia, menos gasto econdémico por
concepto de alimentacion.
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