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RESUMEN

La produccion de carne bovina es una actividad de importancia a nivel mundial y nacional por su
aporte al desarrollo econémico y social. Uno de los propdésitos que ha prevalecido desde el origen
de la ganaderia es obtener carne en un periodo de tiempo cada vez mas corto, a menor costo y
caracterizada por una buena aceptacion en el mercado. El ritmo de crecimiento de la poblacion
humana es un factor que promueve el desarrollo y utilizacién de tecnologias al servicio de
generar mayor eficiencia del ciclo de produccion de los sistemas de explotacion bovino.
Mediante este trabajo se profundiza a traves de la revision del estado del arte la utilizacion de
implantes anabolicos en produccion de carne bovina, con analisis de investigaciones donde se
evalué la eficacia productiva. El uso de implantes anabdlicos es una actividad que se ha
desarrollado por décadas y que actualmente cuenta con el registro y aceptacion por parte de la
Organizacién de Alimentos y Agricultura (FAO), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
la Agencia de Drogas y Alimentos (FDA), entidades que avalan la legalidad de la practica en
produccién de carne bovina bajo el marco de ser un promotor del crecimiento y de no generar
riesgos para la salud pablica. Las investigaciones desarrolladas en campo demostraron la eficacia
productiva y econdmica de la utilizacién de implantes hormonales en diferentes circunstancias de
ensayo: sistemas de explotacion, estado fisioldgico, sexo, uso de suplementos nutricionales,
caracteristicas meteoroldgicas, programa sanitarios, entre otros; los analisis estadisticos de los
resultados representaron valores significativos de ganancia de peso, conversion alimenticia,
caracteristicas de la canal y en rentabilidad econdmica (Costo/beneficio), en los grupos de
bovinos implantados en relacién con los grupos testigos o no implantados.

Palabras clave: bovinos, investigaciones, implantes anabodlicos, ganancia de peso, conversion
alimenticia, hormonas, canal.



SUMMARY

The beef production is an important activity globally and nationally for its contribution to
economic and social development. One purpose that has prevailed since the origin of livestock
for meat is in a period of increasingly shorter time, at lower cost and characterized by good
market acceptance. The growth rate of the human population is a factor that promotes the
development and use of technologies for generating more efficient production cycle bovine
operating systems. Through this work deepens through state of the art review of the use of
anabolic implants in beef production, with analysis of research where production efficiency was
evaluated. The use of anabolic implants is an activity that has been developed for decades and
currently has registration and acceptance by the Food and Agriculture Organization (FAO), the
World Health Organization (WHO) and Drug Administration and Drug Administration (FDA),
entities that support the legality of the practice in beef production within the framework of being
a promoter of growth and does not create a risk to public health. The research conducted in the
field showed the productive and economic effectiveness of the use of hormone implants in
different circumstances test: operating systems, physiological state, sex, use of nutritional
supplements, weather patterns, health program, among others; statistical analysis of the results
represented significant values weight gain, feed conversion, carcass characteristics and
profitability (cost / benefit), in groups of animals implanted with regard to witnesses or non-
implanted groups.

Keywords: cattle, investigations, anabolic implants, weight gain, feed conversion, hormones,
canal.
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INTRODUCCION

La utilizacion de implantes anabolicos en produccién de carne bovina es una practica zootécnica
a través de la cual se promueve el desarrollo del crecimiento y la eficiencia alimenticia, ademas
de generar canales caracterizadas por ser magras. Es una herramienta tecnologica con
significativos parametros productivos y econdémicos al servicio de pequefios, medianos y grandes
productores, de uso en diferentes sistemas de explotacion y bajo diferentes practicas de manejo
nutricional, genotipo, etc. Los productores que deseen hacer mas rentable la actividad econémica
de la ganaderia bovina, encuentran en la administracion de implantes anabdlicos un aliado para el

logro de este objetivo.

Multiples investigaciones que se han desarrollado a nivel de Latinoamérica, teniendo como
referencia las sustancias aceptadas y registradas por la FDA, sobre ellas se establece el valor
positivo de su ejecucion como practica de tecnificacion. Cada investigacién que se presenta es
una situacion Unica, por lo tanto, tienen nuevos factores a valorar, existen ensayos donde se
evalla la respuesta del implante anabdlico frente a diversos tratamientos: desparasitacion,
vitaminizacion, incorporacion de lisados de 6rganos, respuesta compensatoria (verano/invierno),
castrados, enteros (toros), caracteristicas de la canal, suplementacién mineral, suplementacién
con dietas de alto valor nutricional, ganado confinado, en sistemas extensivos, combinacién con
bioestimulantes, diversidad genotipica; implantes utilizados solos, combinados, con doble
implantacion; contraste de productos de origen hormonal y no hormonal, entre otras

circunstancias.

El trabajo se ha hecho para que productores que decidan utilizar implantes anabdlicos se
informen de que existen una serie de aspectos legales y técnicos que se deben conocer y ejecutar
referente a su utilizacién, y que directamente del cumplimiento de los aspectos técnicos depende
el nivel de los resultados a obtener en relacion a la productividad y rentabilidad econémica.
Conocer el marco de legalidad dentro del ente territorial donde se va a ejecutar la practica es el
principio del actuar, que para el caso de Colombia es una practica avalada por la autoridad
competente, el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, y esta restringida al uso de tan solo
cuadro sustancias activas: zeranol, benzoato de estradiol, acetato de trembolona y la
progesterona. En un futuro esta practica puede llegar a tener un alto grado de incorporacion en la

ganaderia bovina productora de carne en Colombia y en otros paises.
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1. OBJETIVOS
Objetivo General.

Profundizar mediante la revision del estado del arte acerca de la forma de utilizacion de implantes

anabolicos en produccién de carne bovina.

Objetivos especificos.
Determinar la legalidad a nivel global y nacional del uso de implantes anabélicos.

Analizar diferentes conceptos técnicos e inocuidad de la practica sobre el uso de implantes

anabolizantes.

Identificar resultados obtenidos por diferentes autores que evaluaron el empleo de implantes

anabolicos en bovinos.
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2. ESTADO ACTUAL DE LOS IMPLANTES ANABOLICOS.

La utilizacion de implantes anabolizantes es una técnica generada por la industria farmacéutica
que por décadas se ha incorporado en sistemas de produccion de carne bovina, en varios paises.
Dentro de sus beneficios econdmicos se destaca que en un menor tiempo y a menor costo se
obtiene mas kilogramos de carne (Fajardo, Méndez & Molina, 2011). Otro beneficio que se

presenta es que las canales de los bovinos tratados son magras (Arias, 2013).

En el afio 1988, el Comité de Expertos sobre aditivos alimentarios de la FAO, la OMS y
la FDA de los Estados Unidos de Norteamérica, consideraron que los residuos presentes en la
carne de animales tratados con implantes anabdlicos no representan riesgo alguno para el
consumo humano (Mayel, 2007). Pero existen factores implicados en su uso, bajo pardmetros de
buenas practicas de produccion, que al no cumplirse atentan contra la inocuidad de los alimentos
de origen animal, debido a los residuos procedentes de estos productos veterinarios, lo que
constituye un peligro para la salud publica (Méarquez, 2008).

2.1. Los implantes anabdlicos en el contexto global.

En Estados Unidos estd permitido el uso de los Implantes anabdlicos en la produccion animal.
Para la asociacion de estrdgenos, progestagenos y androgenos esta permitido obviarse el periodo
de supresion del tratamiento previo al sacrificio. La FDA no exige el periodo de supresion del
implante de 17 B-estradiol antes del sacrificio. Australia apoya la posicion de los norteamericanos
(Fajardo et al., 2011).

A nivel de Latinoamérica, tomando como muestra algunos de los paises con mayor
produccion de carne bovina, Argentina prohibe el uso de hormonas y sus normas controlan los
residuos en las carnes por medio de metodologias que se basan en técnicas de cromatografia y de
radioinmunoanalisis. Uruguay y Brasil no tienen permitido el uso del zeranol, pero si admiten el
empleo de otras sustancias anabélicas. En Paraguay estan prohibidos los anabolizantes destinados

a los animales de consumo (Fajardo et al., 2011).
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La Comunidad Europea prohibe la administracion de sustancias anabolizantes, entre otras, que
tengan un efecto estrogénico, androgénico y progestdgeno en las explotaciones pecuarias
(Lozano & Arias, 2008). También es una exigencia de garantia realizada a paises exportadores de
carne. Este tema dentro del contexto abordado debe ser analizado no sélo desde el punto de vista
técnico, sino también por sus implicancias comerciales y politicas (Bavera, Bocco, Beguet &
Petryna, 2002).

2.2. Los implantes anabdlicos en Colombia.

La Industria veterinaria en el Colombia estd debidamente reglamentada y controlada por
entidades del estado, el Ministerio de Agricultura y el ICA (UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA, 2012). Dentro de los medicamentos veterinarios del grupo anabolico, las sustancias
activas de implantes para bovinos, registrados en Colombia, de origen natural son: benzoato de
estradiol, progesterona; de origen sintéticos: el acetato de trembolona y el zeranol (ICA, 2014).
Su formulacién debe ser por escrito y ejecutada por un médico Veterinario 0 médico Veterinario
Zootecnista, acatando la reglamentacion vigente (ICA, 2007). A nivel nacional el mercado de
anabdlicos cuatro (4) empresas concentraron el 48% de las ventas de esta clase terapéutica para el
afio 2010. Los anabdlicos participaron en el valor de ventas del mercado colombiano veterinario
con un promedio de 1,13% para el periodo 2007-2011 (UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA, 2012). El Dietilestilbestrol esta prohibido en Colombia a través de la resolucion
No. 002638 del 13 de agosto de 2010 (ICA, 2010).
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3. ASPECTOS TECNICOS DE LOS IMPLANTES ANABOLIZANTES

Haresing (citado por Abarca, 2010) expres6 que en bovinos el ritmo de crecimiento y la
eficiencia de conversion alimenticia pueden modificarse mediante la administracion de agentes
anabdlicos que tienen propiedades hormonales, que actian sobre los procesos metabdlicos.

Vargas (2005) especifico que este grupo de sustancias pueden ser de origen natural o sintético.

Segun Martinez (1993) se ha definido a los agentes anabolizantes como toda sustancia o
composicion capaz de favorecer los procesos de sintesis (anabolismo) a expensas de disminuir los
procesos de destruccion (catabolismo) del organismo animal. Preston (citado por Herrera, 2010)
complementd la definicidn anterior, a través de la definicion dada por la F.A.O y la O.M.S, como
toda sustancia capaz de mejorar el balance de nitrégeno por el aumento de la acumulacion de
proteina en el organismo animal. Cardona (citado por Echeverria, 2009) indicé que ademas tienen
la propiedad de favorecer la eritropoyesis, la retencion de calcio y fosforo que contribuyen a un

aumento de peso.

Las sustancias anabolizantes hormonales (esteroides), utilizadas en produccién bovina de
carne, son aquellas con actividad bioldgica estrogénica, androgénica y progestacional (Lowy,
citado por Echeverria, 2009). Pero no todas las sustancias estrogénicas utilizadas como
anabolizantes son sustancias hormonales y esteroides, directamente por el caso del zeranol,
producto sintético con una configuracion muy similar al esteroide natural (17 B-estradiol)
(Martinez, 1993). Existen registros de que han sido administradas tradicionalmente a través de
implantes subcutaneos en rumiantes (Villena & Jiménez, citados por Pérez, 2014). Los implantes
anabdlicos se utilizan actualmente y es recomendado su administracion en sistemas de

produccion de ganado bovino de carne (Marcos, 2004).

Segun Torrano (citado por Ortez y Valladares, 2012) las principales respuestas que se
generan al usar implantes hormonales anabolizantes en bovinos son: un mayor incremento en la
tasa de ganancia de peso, incremento del apetito y una mejora en la eficiencia alimenticia; en
consecuencia canales de mayor peso, con mayor cantidad de musculo y menos grasa. El uso de
implantes hormonales ayuda con el desarrollo de los bovinos, volviéndolos mas eficientes y

reduce los costos de produccion.
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3.1. Clasificacion.

Se clasifican segun su actividad bioldgica en: estrogénicos, androgénicos y progestagenos, y de
acuerdo con su estructura en: esteroides enddgenos, esteroides sintéticos y compuestos no
esteroides (Hoffmann, citado por Martinez, 1993). Se consideran sustancias anabolizantes a los
estrégenos, progestagenos y los andrégenos, como los mas principales. Los anabolizantes
empleados pueden ser naturales (17 B-estradiol, testosterona y progesterona) o sintéticos (el
acetato de trembolona y el zeranol). Los anabolizantes androgénicos estan relacionados con la
testosterona, siendo una de las sustancias mas utilizadas el anabolizante sintético acetato de
trenbolona (ATB) (Martinez, 1993). Preston (citado por Valladares, 2005) aclar6 que los
compuestos usados en los implantes son clasificados en naturales o sintéticos, aunque todos son
sintetizados quimicamente. La clasificacion consiste en que los compuestos naturales estan en
forma natural en el metabolismo de cuerpo y los compuestos sintéticos tienen acciones similares
a los compuestos naturales, pero estos no se encuentran de manera natural en el metabolismo

corporal.

Segun Valencia (citado por Diaz, 2011) se identifican (04) cuatro categorias de sustancias
con efectos anabolicos. Los anabolicos en produccién pecuaria pertenecen a varios grupos
quimicos y no son Unicamente derivados de la testosterona. Puede clasificarse también como

como hormonales y no hormonales o esteroides y no esteroides.



Cuadro 1. Clasificacién de agentes anabdlicos por categorias.

Categorias Sustancias Quimicas
> Dietiletilbestrol
> Hexestrol

Estibenos

> Dienestrol

Compuestos Naturales

> 178 estradiol
» Testosterona

» Progesterona

Xenobioticos no estilbenos

» Acetato de Melengestrol
» Zeranol

» Acetato de trenbolona

Hormona del crecimiento y compuestos

afines

» Hormona del crecimiento

» Descargadores de hormona del

crecimiento

» Somatomedina

» Somatostatina

Fuente: Valencia, citado por Romero, 2009.

Cuadro 2. Esteroides u hormonales.

Esteroides

Sustancia quimica

Estrogénicos

> 171 estradiol

» Benzoato de estradiol

Gestagenos

» Progesterona

» Acetato de melengestrol

Androgénicos

» Testosterona

» Trenbolona

Fuente: Cardona, citado por Diaz, 2011.

16



17

Cuadro 3. No esteroides o no hormonales.

No esteroide Sustancia quimica
» Zeranol
Estrogénicos > Hexestrol
» Dietilestilbestrol (DES)

Fuente: Cardona, citado por Diaz, 2011.

3.2. Mecanismo de accion sobre el metabolismo.

El crecimiento corporal es el resultado de interacciones entre genética, el medio ambiente y el
abastecimiento de nutrientes en el cuerpo. El sistema endocrino es el mecanismo por medio del
cual estas interacciones son coordinadas. Los implantes anabdlicos se utilizan para provocar en el
sistema endocrino a una mayor proporcion de sintesis/degradacion de proteina muscular (Soto,
s.f). Las diferencias observadas en la rapidez de crecimiento y en el tamafio que alcanzan los
machos al estado adulto en relacion a las hembras, como también los animales enteros en relacion
a los castrados, sefialan claramente la actuacion que tiene las hormonas sexuales como agentes

anabolizantes (Agafia, s.f).

La fijacion de proteinas en el organismo es un proceso de muy poco rendimiento
metabolico en los animales mamiferos, es necesario procesar 9 partes de proteinas para fijar 1
("Turn over" proteica). Este es el motivo principal, que cuando hace falta eficiencia en el proceso
se utilizan los productos que incrementan la fijacion de N, como son los anabélicos (Gimeno,
2000). En términos generales el efecto promotor de crecimiento o anabélico de los implantes se
debe al redireccionamiento de la energia consumida por el bovino, que se destina a la sintesis
proteica en vez de la sintesis de grasa, se requiere entonces menos energia consumida por unidad
de ganancia de peso en etapas comparables de crecimiento, basicamente el implante modifica la

composicién de la ganancia de peso (Arias, 2013).

Existen dos principales rutas 0 mecanismos de accion de los implantes anabdlicos sobre el

metabolismo animal, uno es a través del estimulo combinado de la hormona de crecimiento o
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Somatotropina y Factor de crecimiento I de la insulina (IGF I) o Somatomedimas, lo cual se
consigue con implantes basados en componentes estrogenicos. La otra es por la accion Unica del
estimulo de la producciéon de las somatomedinas o Factor de crecimiento | de la insulina,
producido por implantes basados en componentes androgénicos como el Acetato de Trembolona
(Zobell, citado por Gonzales, 2008).

3.2.1. Estrogenos. Tienen una accion mas indirecta, actdan a nivel de la hipdfisis,
estimulando la produccion de somatotrofina (STH), tirotrofina y adrenocorticotrofina (ACTH)
(Bavera et al., 2002). Los componentes estrogénicos estimulan la division celular causando un
aumento en la tasa de crecimiento muscular y esquelético. Producto de la accion de la Hormona
del Crecimiento se da un aumento en el transporte de aminodcidos dentro de las células y
agregacion de ribosomas disminuyendo la concentracion de aminoacidos en el plasma, la
excrecion urinaria de nitrégeno y calcio, pero aumentando la movilizacién de grasas (Trenkle &

Webster, citados por Gonzales, 2008).

3.2.2. Androgenos. Son principalmente miotréficos (actian directamente sobre células
musculares). La hormona penetra en la célula, se fija a un receptor del citoplasma; va al nucleo.
Se estimula la produccion de un RNA mensajero, que elabora una enzima que actla en el proceso
de sintesis proteica. Se produce una hipertrofia muscular con disminucién de los aminoéacidos
plasmaticos y de la urea plasmatica con un balance nitrogenado positivo, con disminucién en la

excrecion de orina y aumento de la somatotrofina STH (Bavera et al., 2002).

3.2.3. Progestagenos. Son utilizados en produccion animal por sus propiedades
anabdlicas, aunque el mecanismo de accién es menos conocido que el de los otros dos tipos de
hormonas anabdlicas (estrégenos y androgenos). La progesterona tiene un mecanismo de accién
indirecto a través de los receptores androgenicos, habiendose demostrado experimentalmente su

competicion por los lugares de unidn a estos receptores. Esto se puso en evidencia al utilizar la
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nortestosterona, como componente de los progestagenos sintéticos, y ver que ésta se unia a los
receptores androgénicos (Krieg; Michel & Baulieu, citados por Martinez, 1993).

3.2.4. Zeranol (no esteroide). Favorece el crecimiento y engorde a través de cuatro vias:
accion sobre los receptores celulares en los tejidos. Pese a que la estructura del Zeranol es muy
diferente a los esteroides (androgenos, estrdgenos y progestagenos) presenta una semejanza
acentuada por los receptores estrogénicos citoplasmaticos o con otros receptores. ElI Zeranol
compite y reemplaza a los glucocorticoides (conocidos como poderosos agentes catab6licos) en
sus sitios de recepcion celular de modo que asi elimina el efecto catabdlico e indirectamente

estimula un estado de anabolismo (Vademécum Sani, 2014).

Se han establecido la disminucidon del nivel de hormona luteinizante (LH) en los animales
a los que se les ha administrado Zeranol. El tejido intersticial del testiculo depende del estimulo
de la LH, es razonable creer que la pérdida del tamafio del testiculo resulta de la posible
ocupacion por parte del Zeranol de los sitios receptores de testosterona, en la regién
hipotalamica, inhibiendo, por lo tanto el mecanismo testosterona-LH. El Zeranol compite con la
testosterona en los sitios de recepcion del hipotalamo, es probable que suceda algo similar en

otros sitios de recepcion del tejido muscular (Vademécum Sani, 2014).

El estado normal el aumento de la hormona adrenocorticotropa (ACTH) esté asociado con
un aumento de produccion de glucocorticoides, los cuales, dan como consecuencias metabolicas
una disminucion de la sintesis proteica y una reduccion de la oxidacion de glucosa. Tal efecto
catabolico no ha sido observado en animales tratados con Zeranol, quizas sea debido a esto el
efecto del bloqueo que ejerce el Zeranol en los sitos de recepcion de los glucocorticoides
(Vademécum Sani, 2014).

Actividad sobre la glandula tiroidea. EI Zeranol hace incrementar el tamafio de la glandula
tiroidea, pero asimismo se ha confirmado que reduce su accion secretoria. Esto aunque suene
contradictorio, es comprensible ya que la hormona tiroidea a niveles fisioldgicos estimula la
sintesis proteica y el crecimiento; en cambio, cuando dichos niveles son elevados, hacen
descender las sintesis proteicas y causan un balance negativo de nitrégeno. De esta manera, para

que la secrecion de la glandula favorezca el crecimiento y el metabolismo, debe mantenerse
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dentro de un margen moderado, sélo en el cual se producira el efecto anabodlico. Las
investigaciones con la hormona tiroidea Ilegan a la conclusion que los animales que recibieron

inyecciones de la misma tuvieron pérdida de peso (Vademécum Sani, 2014).

Incremento en la produccion de andrégenos. Entre las propiedades varias de los
androgenos provenientes de la corteza suprarrenal, se cuenta la de favorecer la formacion de
reservas proteicas. Las investigaciones sobre Zeranol han revelado que genera un incremento de
tamafio de las adrenales, asi como el nimero de células secretorias de ACTH en la Hipofisis.
Aunque no haya sido debidamente comprobado el aumento de estos androgenos en la circulacion,
es aceptable, sin embargo considerar que la produccidn cortical de esferoides androgenos, puede
ser aumentada en forma directa por el tratamiento de Zeranol o como resultado de un incremento
en la produccién de ACTH (Vademécum Sani, 2014).

Aumento de secrecién de la Somatotrofina (STH). La STH (hormona del crecimiento)
secretada por el l6bulo anterior de la hipdfisis ha sido reconocida como un factor primordial en el
crecimiento normal. Dentro de sus efectos en relacion con el metabolismo general y el
crecimiento se concluye: mayor cantidad de aminodacidos recibidos por el musculo y disminucion
de la oxidacion de glucosa, con lo cual aumenta ésta su concentracion en la sangre y en forma
indirecta lo hace la insulina. La insulina tiene una participacion muy activa en la sintesis proteica,
en la sintesis de los acidos nucleicos y en la actividad de los ribosomas. El efecto de la STH sera
entonces: balance positivo de nitr6geno, aumento del crecimiento éseo y aumento de peso

corporal (Vademécum Sani, 2014).

Los animales tratados con Zeranol evidencian un mayor tamario de la glandula hipofisis y
mayor concentracion de la hormona STH. El Zeranol incrementa a su vez la produccion de STH
por alguno de estos mecanismos: por estimular la liberacion de STH de las células productoras
correspondientes en el 16bulo anterior de la hipofisis; por estimular en el hipotalamo la liberacion
de factores de crecimiento o por inhibir a la somatostatina, lo que favorece y permite la secrecion
de STH e insulina; por estimular la liberacion de STH incrementando en forma simultanea a las
somatomedinas las cuales favorecen la sintesis proteica en el musculo, aumentan el ingreso de
glucosa y sulfato en las células, facilitan el transporte de aminoécidos, asi como la sintesis de
ARN y ADN en los cartilagos (Vademécum Sani, 2014).
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3.3. Caracteristicas farmacoldgicas y afinidad productiva de las sustancias activas.

En la década de sesenta, los cientificos de la International Mineral Chemical Corporation,
descubrieron el zeranol o zearalanol que es una lactona del &cido U-6 (6, 10 Dihidroxiundecil)
Resorcilico (Vara & Moreno, citados por Rosales & Pomiano, 1994). Deriva de la micotoxina
zearalenona, producida por hongos del género Fusarium graminearum (Gibberella zeae)
(Agencia de Salud Publica de Catalunya, 2013). Es un anabolico natural no hormonal (Pisa
Agropecuaria, 2012). Es una sustancia no esteroide con actividad estrogénica (Lopez, Torquati,
O. & Torquati, S., citados por Toribio et al, s.f). Este agente anabolico se administra al ganado
vacuno solo (36 mg) o en combinacion con acetato de trembolona (140 mg) (OMC, 2008).
También tiene presentacion solo en concentracion de 72 mg para la etapa de finalizacion en
confinamiento y en pastoreo (MSD Animal Health, s.f). La via de administracion es subcutanea
en la base de la oreja, en forma de implante (SAGARPA, citado por Bello y Sanchez, 2012). Con
el fin de incrementar la ganancia de peso corporal y la eficiencia de conversion alimenticia
(OMC, 2008). Puede utilizarse en bovinos de cualquier edad, raza, sexo y sistema de produccion,

en crecimiento o engorde, ya sea en pastoreo o corral (Pisa Agropecuaria, 2012).

El 17 B Estradiol es un estrogeno natural. En las hembras adultas mamiferas no gestantes
el estradiol es secretado por los ovarios (foliculo en desarrollo), las glandulas suprarrenales y los
testiculos (en machos) también secretan cantidades mindsculas de estradiol (Beckman Coulter,
2004). Esta hormona esteroide de 18 atomos de carbono se administra tal cual o bien como éster
de benzoato, por si sola (24 6 45 mg para el ganado bovino) o en combinacion (20 mg) con
propionato de testosterona (200 mg para novillas), progesterona (200 mg para novillos y novillas)
y trembolona (200 mg y 40 mg de estradiol-17 B para novillos), por implantacion subcutanea en
la base de la oreja, con el fin de aumentar el peso corporal y la eficiencia de conversion del
pienso en el ganado vacuno (OMC, 2008). El estradiol tiene diferentes presentaciones e incluido
el benzoato de estradiol (Peralta et al., 2010). Se resalta que el benzoato de estradiol es un
derivado sintético del 17 p Estradiol (Ortega & Ortiz, 2009).

La progesterona es una hormona esteroide natural (Alsasua, 2011). La segrega
principalmente el cuerpo luteo de las hembras adultas mamiferas no gestantes y la placenta
durante el embarazo. La progesterona se sintetiza a partir del colesterol (DiaSorin Inc., s.f). Se

administra al ganado bovino (novillos), generalmente en dosis de 200 mg, en combinacion con
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estradiol-17B o benzoato de estradiol (generalmente 20 mg), por implantacion subcutanea en la
base de la oreja, con el fin de aumentar el peso corporal y la eficiencia de conversion del pienso
en el ganado (OMC, 2008).

La testosterona es una hormona producida principalmente en los testiculos de los machos
adultos de los mamiferos. Este esteroide de 19 4tomos de carbono tiene potentes propiedades
androgenicas. Se administra como propionato de testosterona (200 mg) en combinacion con
estradiol-17B o con benzoato de estradiol (20 mg) por implantacion subcutanea en la base de la
oreja, con el fin de aumentar el peso corporal y la eficiencia de conversion del pienso en el
ganado (OMC, 2008).

El acetato de trembolona es un esteroide sintético con propiedades anabdlicas superiores
a la testosterona. Se administra solo (300 mg para las novillas) o en combinacion con estradiol-
178 (20 mg para los terneros y 40 mg para los novillos), por implantacion subcutanea en la base
de la oreja. Se administra al ganado vacuno entre 60 y 90 dias 0 méas antes del dia previsto para el
sacrificio (OMC, 2008). En los bovinos la aplicacion del ATB incrementa la tasa de crecimiento
diaria y la eficiencia de alimentacion, con la reduccion de los tiempos de salida al mercado

(Hernéandez et al., citado por Marafién, Tijera, Salgado & Maya, 2008).

3.4. Productos comerciales.

La industria farmacoldgica de implantes anabdlicos optimizo las dosis y las combinaciones de los
componentes para un maximo crecimiento, eficiencia alimenticia y calidad de la canal, para
minimizar los costos de produccion (Ruan et al., citado por Valladares, 2005). Los diferentes
productos en el mercado estan compuestos de tres ingredientes activos, de acuerdo a su actividad
bioldgica, individualmente o en diferentes combinaciones. Los productos son divididos en
productos de un solo ingrediente o de ingredientes combinados, los productos de un solo
ingrediente contienen ya sea estradiol — 17 B, zeranol o acetato de trembolona, en varias
concentraciones; los productos de ingredientes combinados contienen benzoato de
estradiol/progesterona, benzoato de estradiol/testosterona, benzoato de estradiol/acetato de
trembolona, o estradiol/acetato de trembolona; con varias concentraciones de cada ingrediente

activo (Soto, s.f).



Cuadro 4. Implantes existentes en el mercado latinoamericano utilizados en ganado bovino, composicion,

aplicacion y laboratorio que lo fabrica.

Nombre comercial

Composicion

Aplicacién

Laboratorio

Sinovex S Benzoato de estradiol (20 mg) + | Novillos de 200 Kg o mas

progesterona (200 mg)

Sinovex H Benzoato de estradiol (20 mg) + | Vaquillas de carne de 200

propionato de testosterona (200 | kg o mas
mg)
Sinovex C Benzoato de estradiol (10 mg) + | Becerros en crecimiento | Ford Dodge
progesterona (100 mg) de los 49 dias de edad a
los 200 kg de peso vivo.
Sinovex Plus Benzoato de estradiol (28 mg) + | Novillos
Acetato de trembolona (200 mg)
Sinovex Pastoreo Progesterona (100 mg) + | Becerros en pastoreo a
Benzoato de estradiol (10 mg) partir de los 45 dias de
edad

Ralgro Zeranol (36 mg) Becerros (un dia de
nacidos) vaquillas,
novillos, terneros.

Ralgro Magnum Zeranol (72 mg) Machos y hembras la
engorda en corral o
finalizar ganado en
pastoreo

Implemax Acetato de trembolona (140 mg) | Novillos en etapa de

+ 17-B estradiol (28 mg) finalizacion

Intervet
Acetato de trembolona (140 mg)+ | Finalizar novillos, toretes,
17-R estradiol (20 mg) vaquillas y vacas de

Revalor
desecho en corral.

Revalor G Acetato de trembolona (40 mg)+ | Inicio de la engorda en

17-1 estradiol (8 mg)

hembras o machos
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Continuaciéon cuadro 4.

Revalor H

Acetato de trembolona (200 mg)+
17- estradiol (20 mg)

Finalizacion de hembras y
machos castados en

corral.

Compudose 200

Estradiol (25.7 mg) +

Oxitetraciclina (0.5 mg)

Machos y hembras en

pastoreo

Compudose 400

Estradiol (43.9

Oxitetraciclina (0.5 mg)

mg) +

Machos y hembras en

pastoreo

Component TE- G

Acetato de trembolona (40 mg) +

Machos y hembras en

Tylan estradiol (8 mg) + 29 mg de | sistemas intensivos vy
tartrato de tilosina (29 mg) extensivos.
Elanco
Component TE- S | Acetato de trembolona (120 mg) | Machos, sistemas
Tylan + estradiol (24 mg) + 29 mg de | intensivos.
tartrato de tilosina (29 mg)
Component TE- H | Acetato de trembolona (140 mg) | Hembras, en sistemas

Tylan

+ estradiol (14 mg) + 29 mg de

tartrato de tilosina (29 mg)

extensivos.

Component E- H
Tylan

200 mg de

testosterona

propionato de
(200 mg) +
Benzoato de estradiol (20 mg) +

tartrato de tilosina (29 mg)

Hembras en pastoreo o

en corral

Component E- S
Tylan

Progesterona (200

Benzoato de estradiol (20mg)

mg) +

Machos, en pastoreo o en

corral.

Component E-S

Progesterona (200 mg) +

Benzoato de Estradiol (20 mg)

Machos, en pastoreo o en

corral.

Component TE 200

Acetato de Trembolona (200 mg)
+ Estradiol (20 mg)

Machos y hembras en

sistemas extensivos.

Fuente: Abarca, 2010
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3.5. Parametros productivos.

Segun Porter (citado por Gomez & Rueda, 2011) la productividad de la ganaderia bovina tiene
(02) dos factores determinantes: el primero es que depende de la eficiencia con la que se

producen el producto, y el segundo, depende de la calidad y las caracteristicas de los mismos.

3.5.1. Eficiencia y eficacia. Disminuye considerablemente los costos de produccion,
incrementan la productividad de los animales (Kossila, citado por Echeverria, 2009). Existe
multiple evidencia de caracter cientifico que demuestra que su administracion mejora la
conversion alimenticia en un promedio del 15 % y la tasa de crecimiento en un promedio del 20

%, en contraste con el grupo sin implante (Arias, 2013).

3.5.2. Rentabilidad econdémica. Segun Ruiz (citado por Ortez y Valladares, 2012) el
empleo de implantes anabolicos, en producciéon de carne bovina, es una de las practicas con
mayor grado de adopcidn en virtud a su alta relacion costo-beneficio. Van & Berende (citado por
Estrada et al., s.f) adicionaron que su implementacion es una medida rentable por cada peso que
se invierte. Arias (2013) especificd que el retorno econémico de la inversion, de una manera

generalizada, estéa dentro de un rango de 10 a 30 veces el valor invertido.

Gimeno (2000) indico que estudios hechos en laboratorios de nutricion de Mallinckrodt
en USA, sobre ganancias de peso por conversion de alimento diario en vacunos, demostraron que
para llegar novillos de 150 a 450 kg se necesita 270 dias con una ganancia diaria de 1.200 gr de
peso y un consumo total de 250 kg de proteina y 1.800 kg de materia seca. Para cubrir ese mismo
aumento si se reduce a una ganancia diaria de 250 g se necesitan 1.200 dias y se consumen 652
kg de proteina y 7.320 kg de materia seca, en total. La diferencia econdmica es notable, bajo este
contexto se promueve el uso de anabolicos. La Sociedad Espafiola de Ovinotecnia y
Caprinotecnica (1992) afiadio que los afios de investigacion y de experiencia en la industria, han
demostrado que ningun tipo de manejo del ganado bovino proporciona mas beneficios

econdmicos que los implantes anabolizantes.
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3.6. Pardmetros funcionales.

Los implantes con accion anabdlica se han presentado tradicionalmente en forma de tabletas
comprimidas (pellets), existe también implantes de caucho siliconado (gomas silésticas) rodeado
por una capa también del mismo caucho, que contiene la sustancia anabdlica (hormonal o no
hormonal) de origen natural o sintético, en forma molecular. Esta mezcla de caucho siliconado
proporciona al implante integridad estructural que previene la posibilidad de que se fragmente.
Los implantes de caucho siliconado tienen mayor duracion debido a su liberacion controlada de

la hormona (Cardona, citado por Dias, 2011).

Se aplican utilizado por una pistola de implantes en forma subcutanea en el tercio medio
de la parte posterior de la oreja. El implante contiene las sustancias anabolicas en distintas
concentraciones, las que son liberadas lentamente a la circulacién sanguinea, provocando en el
animal un cambio en su metabolismo que estimula su crecimiento. Las sustancias anabolizantes
son comprimidas en una matriz transportadora (carrier) tales como lactosa, colesterol o

polietilenglicol, para el caso de los pellets (Arias, 2013).

La tasa y la duracion de la liberacion de las sustancias activas comprimidas en los
implantes varia segun el tipo de matriz utilizada, tipo de sustancia y presencia de multiples
sustancias. La mayoria de los implantes tienen una alta tasa de liberacion de agente activo, 60 a
70 %, durante los primeros 30 dias. No todos los implantes liberan las sustancias activas a una
misma velocidad, los implantes silasticos tienen una liberacion mucho mas lenta y prolongada
que los comprimidos. Los implantes de tipo pellets presentan efectividad de 90 a 100 dias, los de
tipo silastico tienen efectividad de 200 a 400 dias, dependiendo de la dosis utilizada (Arias,
2013).

Existen margenes de seguridad que garantizan la actividad de los implantes anabolicos
(Gomez, 2006). La mayoria de las hormonas esteroides (estradiol, testosterona y progesterona) se
inyectan en forma de ésteres (propionato, acetato, benzoato, etc.) para enlentecer su
metabolizacion y asi aumentar el periodo de actividad (Agencia de salud publica de Catalunya,
s.f).
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3.6.1. Factores determinantes del disefio de un programa de implantacion. Martinez
(1993) establecié que se deben tener en cuenta factores como: sexo, raza, edad, aptitud. Jerez &
Rodas (2005) argumentaron que para obtener un 6ptimo crecimiento y eficiencia alimenticia, con
un minimo de efectos adversos sobre las caracteristicas de la canal y palatabilidad de las carnes,
el disefio de un programa de implante debe considerar también la alimentacion, tipo de implante,
secuencia de implantes y potencia del implante. La sugerencia general ha sido el uso de implantes
en la fase final de produccion (ceba), aunque su uso desde el nacimiento no ha tenido
repercusiones en la calidad de la canal y de sus carnes, por lo tanto, la decision de implantar esta
también sujeta por la fase de produccidn en la cual se desea mercadear el producto final (becerro,
ternero de levante, novillos, etc.). Isaza (citado por Abarca, 2010) dictaminé nuevos factores: la
nutricion prenatal y el primer periodo posnatal, composicion hormonal de los animales tratados,
medio ambiente, precio de los alimentos y hormonas, precios y sistemas de fijacion de los precios

de la carne.

Haresing (citado por Echeverria, 2009) resaltd la importancia de la alimentacién y la
nutricion. Indicé que una dieta bien balanceada es necesaria para obtener buenos rendimientos el
ganado bovino y que la buena salud del ganado es fundamental para el aprovechamiento de los
nutrientes destinados a satisfacer los requerimientos en el organismo de los animales.
Comprender la nutricion y sanidad animal significa conocer la composicion de los alimentos a
suministrar, los requerimientos nutricionales del ganado de acuerdo al estado fisiologico y la
funcion de los nutrientes. Zorrilla & Liceaga (s.f) dejaron en claro que el implante no substituye a
los nutrimentos de la dieta, por el contrario, hace mas imperiosa un adecuado balance de
proteinas, energia y minerales en la dieta, asi como una estricta seleccion de las fuentes de estos
nutrientes. Ademas, que la inclusion de una combinacion de varias fuentes de proteina resistentes
a la fermentacion ruminal tales como harinolina, harina de carne y sangre, son una opcion
altamente recomendada de considerar en la formulacion de dietas, en particular con animales de
madurez tardia implantados. Segln Jiménez & Séanchez (citados por Bolafios & Inga, 2010) no
solo se utilizan en animales alimentados en corral de engorde, pueden utilizarse también en
animales manejados en pradera, solamente que deben cuidarse el contenido de proteinas de los
pastos y seguir las recomendaciones de pastoreo, principalmente carga animal adecuada. Moller
(citado por Hojas, 2004) concluy6 que los implantes anabolicos son efectivos en todas las etapas

de la produccidn de carne, siempre y cuando se tengan niveles adecuados de nutricion.
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Echeverria (2009) resalté dentro del &mbito sanitario que el mal manejo del programa
anti-parasitario es un factor determinante y que si no se establece correctamente pasa a ser un
limitante evidente. En términos de patologias en generar hay que estar bien informado, bajo un
marco de caracter preventivo y clinico, referente a la forma de enfrentar las enfermedades que
acechan el sistema de produccion bovino, debido a que de una manera directa traen

consecuencias negativas en la ganancia de peso en los animales.

Marcos (2004) enfatiz6 en que hay que tener mucho cuidado con el procedimiento de
implantacion, pues muchas veces se puede perforar el cartilago de la oreja o provocar
hemorragias por el corte de los vasos sanguineos. Cajal (citado por Orellana, 2005) indicd que
aun cuando su eficiencia ha sido demostrada, las variaciones en la respuesta pueden deberse a
una aplicacion deficiente, como perforar la oreja cayendo los implantes en el suelo, deficiencias
al sujetar a los animales lo cual puede ocasionar que los comprimidos se rompan 0 que no se
apligue la dosis completa, dejarlos en la oreja encimados, también el no limpiar las agujas y la

oreja del animal al momento de la aplicacion.

El implante debe permitir la absorcién de una dosis efectiva durante un largo periodo de
tiempo (Heitzman, citado por Loayza, 2012). Deben estar sujetos a una época de retracciéon y con
dosis especificas (lsaza, citado por Romero, 2007). Cuando se va a utilizar hay que tener en
cuenta: distincion entre productos naturales y sintéticos en lo que se refiere a la regulacion, asi
como entre categorias determinadas por los distintos grados de riesgos y factores de tolerancia
relacionados con el metabolismo de cada sustancia en el organismo receptor (Isaza, citado por
Dias, 2011).

Los implantes o agentes anabolicos deben utilizarse solamente en animales destinados al
consumo y nunca en animales para reproduccion ya que afectan el comportamiento reproductivo
de toros, vacas y vaquillas de reemplazo. Generalmente deben usarse con animales en
crecimiento, novillo y novilla, y que pesen como minimo 180 kg (Jiménez & Sanchez, citados
por Bolafios & Inga, 2010). No implantar en animales que no superen una ganancia diaria de peso
de 350 gr (Torrano, 2002).
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El poder anabolizante es particularmente elevado en el caso de asociaciones de estas
sustancias (Martinez, 1993). Esta comprobado que en becerros en desarrollo, tanto enteros, como
castrados, los mejores resultados se obtienen al administrar implantes anabodlicos de efecto
estrogenico, ya sea solo o en combinacion con anabolicos androgénicos en baja concentracion.
Por el contrario, en el caso de los toretes o vaquillas en finalizacion lo mas rentable es implantar
con compuestos androgénicos y quizd en combinacion con algan estrogénico, dependiendo sobre
todo del terminado (proporcion de grasa entreverada) que se le quiera dar a la carne (Varela,
2010). Los toros, generalmente, son refractarios a la accion de los implantes anabolizantes
(Agaiia, s.T).

Arias (2013) considerd que hay que tener en cuenta frente a la decision de administrar en
animales jovenes el mecanismo de accién de los implantes anabdlicos, debido a que el ganado
puede comenzar a depositar grasa intramuscular a partir de los 4 a 12 meses de edad y que
proceso fisioldgico puede retrasarse por el efecto de hormonas androgénicas, por lo tanto,

recomendd utilizar implantes fundamentados en Estradiol (baja potencia) en animales jovenes.

3.6.2. Técnica de implantacion. Es generalizado para fines de produccion animal en
ganado de carne los implantes subcutaneos (lsaza, citado por Dias, 2011). En la actualidad
existen una gran diversidad de implantes anabdlicos utilizados en bovinos, la implantacién
subcutanea debe hacerse en la base de la oreja, permitiendo de esta manera una absorcion lenta
por el organismo debido a que el tejido empleado posee escasa irrigacion sanguinea. La oreja es
un tejido que no se utiliza para consumo humano, asegurandose de esta manera que los residuos
que puedan quedar en los tejidos adyacentes al sitio de implantacion son normalmente

descartados (Agafia, s.f).

En México la base de datos de la empresa ELANCO Animal Healh ha determinado que
de 63.000 cabezas muestreadas en rastros se ha encontrado el 32.4 % de errores al implantar por
infeccion (abscesos y capsulas), tomando en cuenta este porcentaje las pérdidas econdmicas
podrian ser muy altas por lo que se deja de tener mayores utilidades. Después de la aplicacion del
implante, el organismo reconoce a este como cuerpo extrafio y es encapsulado en caso de que

bacterias y particulas se entren en el sitio de implante como mecanismo de aislamiento del
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animal, este proceso separa del cuerpo del animal la particula infecciosa, pero de la misma
manera se evita la liberacion del producto del implante, esto pasa por el proceso llamado neo-

vascularizacion para crear tejido en la cicatriz (Paez, 2004).

La empresa Vet Life cre6 una técnica para disminuir los errores de infeccion, a esta
técnica se le ha llamado CDI por sus siglas que significan Cero Defectos al Implantar. Para
disminuir los errores al implantar antes de la aplicacion del implante en un animal, se debe de
llevar acabo la técnica, donde se va a colocar el implante, esto disminuye de una forma muy
significativa los errores de infeccién, pero no en su totalidad, debido a que en menor grado se

sigue presentando (Tech Talk, citado por Paez, 2004).

Tipos de errores al implantar: los errores de implantacion estan presente en los sistemas
de produccion bovino donde no se lleva a cabo la técnica de CDI o cuando la técnica no es la
adecuada. Un error al implantar se presenta cuando en el lugar de aplicacion del implante es el
incorrecto, como es enterrarlo en el cartilago o ponerlo de manera parcial, y los errores de
infeccion se presentan cuando la piel inicia un proceso inflamatorio por invasion de bacterias y
particulas en el lugar de la implantacion, que da como resultado un encapsulamiento o absceso
(Péez, 2004).

La técnica CDI consta de cinco (05) pasos:

Capacitacion del personal: entrenar al personal en los procedimientos y técnicas de
implantacién, y enfatizar la importancia de la implantacion y los beneficios econémicos

esperados.

Higiene: mantener limpio el equipo completo necesario, que consiste de pistola y agujas,
implantes, charola y rodillo con desinfectante, cepillo, esponja o espatula, y cubetas de agua.
Colocar la mesa con el equipo a una distancia que permita el adcuado movimiento en la trampa.
Revisar que el filo de las agujas sea el correcto y que las pistolas estén funcionando
adecuadamente.

Preparacion del ganado: hacer grupos de ganado pequefios y que no estén amontonados.
Evitar el estrés al ganado manejandolo lo menos posible. Utilizar una extension de cuello para

facilitar la inmovilizacion.
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Técnica de implantacion: la oreja donde se va a implantar debe estar limpia y
desinfectada. Eliminar el exceso de desinfectante con la espatula o cepillo. El secado de la oreja
debe hacerse en la misma direccion del pelo en la oreja. Desinfectar la aguja en el rodillo,
cuidando que no toque los implantes para no humedecerlos. La aplicacion debe ser en el tercio
medio de la oreja, insertando la aguja en sentido horizontal entre la piel y el cartilago. Alejarse al
menos dos o tres centimetros de cicatrices, venas y aretes. Al sacar la aguja, deslice el pulgar

suave sobre el implante. Aplique presion sobre el sitio de entrada de la aguja para cerrar la herida.

Verificacion de implantes: se realiza después de la matanza cada oreja con un bisturi,
haciendo una incisién en el lugar de la implantacion. Se debe observar los restos del implante de

manera lineal y uniforme (Paez, 2004).

3.6.3. Efectos en la calidad de la canal. Los implantes tienen efectos benéficos y perjudiciales
sobre las caracteristicas de la canal (Soto, s.f). Frente a lo benéfico, al considerar que el efecto
final de los implantes anabdlicos en el organismo animal es una redistribucion de los nutrientes
disponibles hacia un incremento en la sintesis de proteina (musculo) y una disminucion en la tasa
de acumulacién de tejido graso, esto da como resultado un efecto favorable en la canal de bovino,
siendo mas magras (Ruiz, citado por Yglesias, 2007). Los valores son del 5 al 8 % en reduccion
de grasa en la canal, en contraste con los bovinos no implantados o grupo testigo, pero las
diferencias en la composicién de la canal va a depender de varios factores, entre ellos, del tipo de

implante, estado fisiologico del bovino y periodo de implantacion (Arias, 2013).

Los implantes anabdlicos son altamente eficaces para incrementar la productividad de los
bovinos, pero sus efectos perjudiciales sobre la calidad de la canal deben ser considerados a la
hora de su utilizacion (Sociedad Espafiola de Ovinotecnia y Caprinotecnica, 1992).
Investigaciones recientes han dado a conocer que al aplicar estrategias de implantacion agresivas
como la utilizacién de dosis altas, reimplantaciones y la combinacidén de compuestos, propician la
disminucion de la calidad de la canal (Gonzales, Valenzuela, N., Valenzuela, M. & Torrescano,
2012). De una manera especifica influye en la terneza (Arias, 2013). También en la deposicion de

grasa intramuscular (marmoleo) (Calderdn, s.f).
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Jerez & Rodas (2005) manifestaron que al hablar de calidad, hay que referirse a las
caracteristicas de la canal tendientes a predecir la palatabilidad de las carnes provenientes de esa
canal (terneza), principalmente aquellas que son usadas para la asignacion de categorias de las
canales en los sistemas de categorizacion. Entre las caracteristicas mas importantes estan:
marmoleo o grasa infiltrada en el musculo largo dorsal, madurez 6sea, esta Gltima evaluada en la
canal por el grado de osificacion de las vertebras sacras, lumbares y toréxicas y es reportado en
base a 100 puntos por cada grado de osificacion (A, B, C, D e I); madurez muscular, evaluada por
el color, textura y firmeza del masculo largo dorsal (solomo de cuerito o lomo de aguja). En
cuanto al marmoleo (grasa intramuscular), una simple aplicacién de E (implantes que contienen
hormonas de accion estrogénica) o EA (implantes que contienen hormonas de accién estrogénica
y androgénica) reduce el marmoleo en casi 4%, pero al reimplantar (E/E, E/EA y EA/EA) esta
reduccion puede llegar al 11%. Referente a la madurez Osea, independientemente del tipo
implante utilizado, se conoce que esta aumenta 10 puntos adicionales (por ejemplo, puede pasar
de A (90) - A (100), aungue algunas investigaciones han reportado que la madurez ésea es similar
a aquellas canales de animales no implantados cuando han recibido una Unica implantacion de
EA. En relacién a la madurez muscular, se ha observado un aumento en la proporcion de carnes
oscuras superior al 10%, en tratamientos con implantes combinados (EA/EA) al compararlos con
respecto a animales no implantados, siendo los tratamientos E/EA los menos severos. En ensayos
nacionales con machos enteros, el equipo de investigacidén consiguié que al utilizar estrategias
agresivas como: a) doble dosis de E al inicio y a los 90 dias (2E/2E) y b) anabolizante
combinados EA durante los primeros 90 dias y reimplantando con 2E el dia 90, no afecta las
caracteristicas de la canal.

La palatabilidad de la carne es evaluada por la resistencia al corte (medida objetiva, que
utiliza una cuchilla que ejerce presion y corta un fragmento de carne cocida, quedando registrado
como kg de presion) y la asignacion de puntaje por parte de catadores de carne (entrenados 0 no).
Independiente del tipo de implante, se ha comprobado que el uso de implantes afecta la calidad
del producto carne, la generalidad habla de que las carnes de los animales implantados necesitan
aproximadamente 0,5 kg méas de fuerza para cortar sus carnes, o sea que son mas duras al corte.
Si se usan catadores entrenados, estos asignan un menor puntaje en terneza (0,5 puntos en la
escala de 9 puntos). Sélo al reimplantar mas de dos veces, el porcentaje de satisfaccion de los

consumidores disminuye, sobre todo con el uso de implantes combinados (EA). La experiencia
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nacional, ha indicado que la aplicacion de EA/2E en toros y novillos, produce mas carnes duras.
Estos efectos adversos sobre la palatabilidad de las carnes, puede minimizarse madurando las

carnes bajo refrigeracion por un tiempo minimo de 21 dias (Jerez & Rodas, 2005).

En conclusion el uso de implantes EA en forma sucesiva mas de dos veces (EA/EA),
afecta negativamente la calidad de la canal y la carne (Jerez & Rodas, 2005). En la clasificacion
vigente de canales, la mayoria de los bovinos implantados se clasifican en grado de bueno (Borja,
2012).
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4. INOCUIDAD DE LOS IMPLANTES HORMONALES ANABOLIZANTES

Existe una gran polémica y controversia en el uso de implantes anabdlicos, especialmente

preocupaciones respecto de la salud del consumidor (Sides, citado por Valladares, 2005).

4.1. La catéastrofe del Dietilestilbestrol generacion de una cultura preventiva.

Gimeno (2000) recordd una triste realidad en tiempos pasados, donde en varios paises del
continente europeo e incluso en Estados Unidos de América, durante la década de los 60, existio
un exagerado uso médico del Dietilestilbestrol (DES) y derivados, que son productos sintéticos
de alta toxicidad por sus exagerados efectos estrogénicos y ademas con absorcion digestiva. Esta
préactica provocé fatales experiencias en humanos, que provocaron efectos no deseados sobre
todo en nifias y en casos de mujeres gestantes. Agafia (s.f) puntualizé que el ginecdlogo
norteamericano Herbst, demostrd que las hijas de madres tratadas durante su gestacion con DES
presentaban en su casi totalidad malformaciones del epitelio vaginal, que facilmente puedo
degenerar en una lesion cancerosa. Gimeno (2000) agregd que la asociacion de estos productos
sintéticos de accion estrogénica dejé una radical impronta de rechazo a toda sustancia vinculada
con la esfera reproductiva y usada por via de los alimentos. Poco valen las numerosas
experiencias toxicologicas que demuestran la inocuidad de los anabdlicos hormonales existentes

hoy en dia y que respaldan la aprobacion legal de su empleo, adecuadamente usados.

Spotorno (s.f) enfatiz6 en que los estilbenos (dietilestilbestrol, el hexoestrol y el
dienestrol) presentan actividad genotdxica. Bavera et al., (2002) aclaré que todos los miembros
de esta familia, agentes con actividad promotor de crecimiento en varias especies de interés

zootécnico y con actividad farmacoldgica, estan hoy en dia prohibidos en casi todo el mundo.

4.2. Influencia de aspectos politicos que desacreditaron su implementacion.

Algunos investigadores han afirmado en reiteradas ocasiones, que las prohibiciones responden
mas a razones politicas que cientificas, ya que se ha demostrado que las concentraciones

enddgenas de las hormonas que poseen caracteristicas anabolizantes son, en varios casos, mucho
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mas altas que cuando esos anabolizantes se administran exdgenamente (Martinez, 1993). Si a la
disposicion cultural se agregan los inconvenientes fiscales que se derivan de los subsidios para la
produccién de carne bovina en la Union Europea, resulta evidente que los gobiernos europeos no
apoyen cualquier sistema tecnolégico que fomente y promueva una mayor produccion, porque
ello significa mayores aportes para subsidios (Gimeno, 2000). Otro interés que tiene la UE de
proteger su mercado de importaciones de ganado, es que ellos tienen cubiertas las necesidades del
mercado interno con sus producciones, por lo que abrir sus mercados impactaria en el precio de la
carne y afectaria a los ganaderos de su region (Torrano, 2002). La suma de estos factores generan
los fundamentos del sector que prohibe el uso de los anabolicos, basados en el principio de la
precaucién, mas alla de todo convencimiento o demostracion cientifica. Existe el dictamen de
OMC que castiga a la Unidén Europea con cientos de millones de dolares anuales, en
compensaciones retaliatorias a Estados Unidos y a Canada, por no atenerse a los principios

cientificos, en el rechazo a los anabdlicos (Gimeno, 2000).

4.3. Superacion de criterios toxicoldgicos.

Al considerar la vieja concepcion de Paracelsius (1493-1541) que “la diferencia entre un veneno

y un remedio es la dosis”, los implantes anaboélicos tienen acople a tres factores fundamentales
(Gimeno, 2000).

4.3.1. No presentan genotoxicidad. Si un compuesto es activo sobre el material genético celular
y puede causar mutaciones o alteraciones reproductivas, que lleven a la carcinogénesis, una
simple molécula, tendria efecto nocivo. No es este el caso de los implantes anabdlicos que no
actian a nivel del material genético celular, sino por medio de los receptores protoplasmaticos

generadores de proteinas (Gimeno, 2000).

4.3.2. Superacién de criterios toxicoldgicos cuantitativos. Es aplicable para todo residuo en
alimentos para el hombre y que se definen por los conceptos de NOEL (Efectos Letales no
observables) y NHEL (Limite sin Efecto hormonal) LMR-MRL (Limite Maximo de Residuos) e
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IDA-ADI (Ingesta diaria admisible). Los niveles de toxicidad demuestran su inocuidad a los

niveles de ingesta dentro de margenes de seguridad indiscutibles (Gimeno, 2000).

La FDA acepta que no es necesario establecer LMR en las hormonas naturales, cuando la ingesta
es menor al 1 % de la produccion diaria en el hombre. Esas relaciones son para el 17 B Estradiol
de 1:1.500, para la Progesterona 1:770 y para la Testosterona 1:1.100. Respecto a los productos
simétricos, se demuestra que para llegar a niveles de toxicidad, aun tornando los factores de
seguridad, habria que ingerir diariamente 140 Kg de carne conteniendo implantes de Zeranol y

100 Kg conteniendo Trembolona (Gimeno, 2000).

4.3.3. Confiabilidad de las técnicas analiticas actuales. Su gran sensibilidad para determinar
con exactitud y especificidad los residuos de sustancias como los anabdlicos, en los alimentos
para consumo humano. Se basa en técnicas como Cromatografia Gaseosa, Espectrometria de
Masa, RIA y HPLC se pueden detectar cantidades del orden de ppb y hasta ppt, y se puede
diferenciar asi los niveles de accion farmacoldgica y los de toxicidad con gran sensibilidad y
especificidad. Ello es importante para eliminar falsas estimaciones y confusion de productos,
estudiando y garantizando resultados de su uso correcto y sus niveles de actividad a diferentes
dosis (Gimeno, 2000).

4.4. Sustancias activas de los implantes anabolizantes aprobadas legalmente.

Hoy en dia la seguridad de los implantes hormonales anabodlicos es legislada por la FDA
(Preston, citado por Valladares, 2005). Este organismo desarroll6 investigaciones que
demostraron que éstos compuestos no producen dafios a los animales, al medioambiente, los

productores que lo utilizan y a quienes consumen este tipo de carne (Arias, 2013).

Los implantes anabolicos aceptados y registrados por la FDA son los derivados de las
siguientes moléculas: los de efecto estrogénico, androgénico y progestagénico, dentro de la
categoria de estrogénicos estan el 17 B estradiol, zeranol y benzoato de estradiol; dentro de la
categoria de los androgenicos se encuentran el acetato de trembolona y el propionato de

testosterona; dentro de la categoria progestagenicos esta la progesterona (Varela, 2010). Los
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implantes anabolicos han sido aprobados por los siguientes cuerpos cientificos, los cuales han
expresado que el uso de implantes hormonales es seguro: 1) World Health Organization; 2) UN
Food and Agriculture Organization; 3) EEC “Lamming Committee, 1982”; 4) Food and Drug
Administration (EUA), 5) Health Canada (Bureau of Veterinary Drugs; 6) Codees Alimentarius
Commission (July 1995) y EU Conference Brussels (November 29-December 1, 1995) (Sides,
citado por Valladares, 2005).

Ante la comparacion de carne de animales implantados con no implantados, la carne de
res de un novillo implantado, el cual es el animal mas comdnmente implantado para consumo
humano tiene 1.4 nanogramos de estrégeno por cada 100 g de carne, esto es practicamente lo
mismo que un novillo no implantado, pero si lo comparamos con un animal mas viejo como es el
caso de un toro aunque no esté implantado, el cual tiene 1,4 % veces mas estrogeno, o con una
vaquilla prefiada (no implantada) que tiene 2,7 % mas de estrogeno, o inclusive compararlo con
un vegetal como la col o repollo, que tiene un contenido de estrogeno de mas de 170 mil veces

que el novillo implantado (Sides, citado por Valladares, 2005).

Cuadro 5. Contenido de estrégeno en distintos animales y alimentos.

Animal o alimento Estrégeno (ng/100 g)
Novillo no implantado 1.1

Novillo implantado 1.4

Novilla implantada 1.3

Toro no implantado 18.0a 22.0

Vagquilla prefiada 21.9a55.6

Repollo — Col (cabbage) 2400.0

Chicharos (peas) 400.0

Aceite de soya 189,133.0

Leche 13,6

Fuente: Sides, citado por Valladares, 2005.
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De igual forma una porcion de carne de un toro sin implantes contiene un 91.4 % mas
androgenos que la porcion de carne de un novillo implantado con Acetato de Trembolona (ATB)
y una porcion de cerne de una vaquilla implantada con ETB contiene un 10 % mas de andrdgenos

que la porcion de carne de un novillo implantado con ATB (Sides, citado por valladares, 2005).

Cuadro 6. Contenido de andrégenos en la carne.

Animal Andrégeno (ng porcion)
Toro sin implante 1560

Novillo implantado con Acetato de Trembolona 135

Vagquilla implantada con Acetato de Trembolona 150

Fuente: Sides, citado por Valladares, 2005.

La produccién de estradiol (ng/dia) en el ser humano, es mucho mayor de lo que pueda
comer en 100 gr de carne de un novillo implantado con estrégenos. Un adolecente varén produce
mas de 40.000 veces la cantidad de estradiol en un dia, que la que podria comer en 100 gr de
carne de un novillo implantado. Y una mujer embarazada produce mas de 4 millones de veces la
cantidad de estradiol en un dia, que la que podria comer en 100 gr de carne de un novillo
implantado. Importante: una pildora anticonceptiva contiene tanta cantidad de estrégeno como
56.000 kg de carne de novillo implantado (Sides, citado por valladares, 2005).

Cuadro 7. Produccién de Estradiol en el ser humano.

Humano Estradiol producido (ng /dia)

Adolescente varon

14,000

Adolescente hembra

43,000 a 54,000

Hombre adulto 168,000
Mujer no embarazada 20,000,000
Mujer embarazada 4,000,000 a 64,000,000

Fuente: Sides, citado por valladares, 2005.
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4.5. Factores implicados en el uso bajo pardmetros éticos de produccion.

La presencia de residuos en la carne y visceras, en mayor 0 menor proporcion, esté relacionada
con la naturaleza del producto, la dosis utilizada, la forma de aplicacién y el tiempo transcurrido
desde su aplicacion hasta el sacrificio de los animales (Reig, 2010). También el uso
indiscriminado de sustancias prohibidas (Vieira de Zousa, et al., s.f). Su dosificacién en exceso
dafa funciones vitales de los vacunos y repercute en el deterioro de la salud del consumidor. Los
riesgos de salud en la poblacion que consume carne de animales que han sido adecuadamente
implantados con agentes anabolicos son nulos, debido a que los niveles residuales de éstos son
similares o aun inferiores a los animales no tratados (Agafia, s.f). Como todas estas sustancias
poseen una accion farmacoldgica, ellas no deben estar presentes en el alimento que llega al
consumidor, es decir, debe cuidarse rigurosamente sus tiempos de eliminacion total antes del
sacrificio del animal (Schmidt, 1990). De tal manera que si se utilizan correctamente, no ofrecen

peligro para el consumidor (Vieira de Zousa et al., s.f).
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5. EVALUACIONES DEL DESEMPENO PRODUCTIVO DE LOS IMPLANTES
ANABOLICOS

La produccién de carne bovina es una actividad econémica importante dentro del contexto global
y directamente en Colombia tiene una actuacion transcendental dentro del desarrollo econémico
y social del pais (Gomez y Rueda, 2011). Uno de los proposito de la ganaderia, desde que los
bovinos fueron domesticados, ha sido el producir carne lo més répido y al menor costo posible.
Entre los esfuerzos para lograr esta meta se ha incluido varias técnicas (Garcia, Martinez, Basurto
& Delgadillo, s.f). Manejo de tecnificado de praderas y pastizales, y practicas de conservacion de
forrajes (Ramirez, 2012). Mejoramiento genético, actuando a través de parametros de
consanguinidad, cruzamientos, heterosis y seleccion (Bernal, 2007). Formulacion de dietas de
alto valor nutricional (Santacoloma, 2009). Uso de productos veterinarios y biolégicos (Valencia,

2009). Desarrollo de sistemas de produccion intensivos (Senasica, s.f).

Desde hace un poco mas de cinco décadas, varios ganaderos e investigadores, han
direccionado y fortalecido sus esfuerzos en buscar la forma de incrementar el crecimiento y la
ganancia de peso del ganado, este objetivo los ha llevado al uso de la tecnologia que ofrece la
industria farmacoldgica a través de sustancias anabolizantes que actdan como promotores del
crecimiento (Garcia et al., s.f). Numerosos estudios a nivel de Latinoamérica han comprobado la
eficacia de este grupo de promotores de crecimiento en especial en la ganancia de peso (Velasco
et al., citado por Valladares, 2005).

5.1. Investigaciones en machos.

Dias (2011) desarrollo una investigacién donde evaluaron el uso de bago-pell (zeranol) en toretes
Holstein mestizos. El estudio se llevd a cabo en la finca Boayacu, provincia de Pastaza.
Condiciones meteorologicas resaltadas: temperatura 20.9 °C, evaporacion potencial 79.3,
humedad relativa 88.8 %, precipitacion 378.3 mm/afio y velocidad media del viento 4.6 m/s. Se
aplicaron tres tratamientos: T1=: Desparasitante (D); T2= Desparasitante + Anabdlico (A), T3=
D + A+ Multivitaminico (M), en 12 toretes Holstein mestizos (unidades experimentales) de
aproximadamente un afio de edad y peso promedio de 255,83 kg. Se utiliz6 un (01) implante

Bago-pell (Zeranol 36 mg) por animal, un (01) ml de desparasitante (ivermectina 3%) por cada
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50 kg de peso vivo y 4 ml de multivitaminico (AD3E). El manejo de la alimentacion fue
uniforme para todos los grupos y consistié en pastoreo de gramalote (Axonopus scoparius),
administracion de sal mineral y agua a voluntad. EIl ensayo tuvo una duracion de 126 dias,

periodo en el cual se tomo registro de peso cada 15 dias.

No existié diferencia significativa (P > 0.05) entre medias de peso vivo, aunque con la
aplicacion de T3 (D+A+M) los toretes mostraron pesos mas altos que los deméas grupos de
prueba, donde T1 = 293.5 kg; T2 = 308.5 kg; T3 = 333.25 kg, sin embargo en ganancia de peso
las diferencias fueron significativas (P < 0.05 y P < 0.01) a partir de los 70 dias de ensayo en
adelante, hasta alcanzar al final del periodo de evaluacion incrementos de 39.0 kg (T1); 52.5 kg
(T2); 76.25 kg (T3). D + A + M fue més efectivo en 1.96 veces en relacion a la ganancia de peso
en comparacion con D y 1.45 veces sobre D + A, y asi mismo, D + A fue més efectivo en
ganancia de peso que D, en 1.35 veces. La condiciéon corporal de los tres grupos de toretes
presento mejoras significativas, 2.25 a 3.75 puntos (escala 1 a 5) desde el inicio hasta los 126 dias
de ensayo. El beneficio-costo fue apreciable: T1 = 1.22; T2 = 1.27; T3 = 1.36. Con base en los
resultados obtenidos se recomendo la utilizacion del T3 en la crianza de toretes holstein mestizos
bajo las condiciones de desarrollo del ensayo, argumentando que se obtuvieron buenas ganancias
de peso sobre los otros tratamientos y ademas se eleva la rentabilidad econémica en un 36 %
(Dias, 2011).

Prado, M., Nouel & Prado, J. (2002) desarrollaron una investigacion donde evaluaron la
respuesta del novillo mestizo a pastoreo en fase de finalizacion al uso de tres aplicaciones de
Lisados y una implantacion con Zeranol, solos o combinados, en condiciones de bosque seco
tropical. El estudio se realiz6 en la hacienda Santa Rosa, al sur-este del lago de Maracaibo en el
estado de Zulia, en condiciones de bosque seco tropical, precipitacion anual promedio de 1255
mm, temperatura media anual de 27,2 °C. Se manejaron 67 novillos mestizos (Bos indicus x Bos
taurus), con un peso inicial promedio de 354 kg y edad promedio de 21 meses. Se les aplicé un
suplemento vitaminico y se desparasitaron al inicio del periodo de habituacién. La alimentacion
consistié en pastoreo continuo de Brachiaria erecta, en un potrero de 90 hectareas, teniendo
acceso a voluntad a agua y a sales mineralizadas. El estudio tuvo una duracion de 84 a 140 dias.
Los tratamientos se aplicaron al azar a cuatro grupos: TO = testigo; T1 = Tres aplicaciones de

lisado de drganos (Rumigal Engorde), los dias 0, 28 y 56 del estudio, dosis de 10 CC, via
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intramuscular, en cada aplicacion; T2 = un implante con Zeranol el dia 0 del estudio, dosis de 36
mg, de manera subcutanea en la base de la oreja ; T3 = la combinacion de T1 Y T2. Los pesajes
se realizaron cada 28 dias, previo ayuno de 14 horas, en una romana con capacidad para 5.000 kg

y precision de dos KG.

Los resultados arrojaron que al comparar las medias de ganancia de peso para el efecto de
los tratamientos se obtuvieron diferencias significativas (P < 0,01) para los animales implantados
con Zeranol (T2 y T3) con respecto a los no implantados (TO y T1), superaron los primeros a los
segundos. El Zeranol reportd un incremento en la ganancia de peso diario y total alrededor del 30
% con respecto al testigo. Cuando se realiz6 el analisis factorial, para ganancia de peso total
(GPT), se present6 diferencias significativas (P < 0,01) al uso Zeranol respecto a no usarlo (93,36
vs. 75,47 kg). No se presentd diferencias en GPT al usar o no lisado de 6rganos (84,31 vs. 84,52
kg). La interaccion de ambos productos fue significativa (P < 0,05) obteniéndose una GPT de
90,62 kg, significativamente diferente (P < 0,05) respecto a usar solo Zeranol (96,11 kg), sin
superarla. Pudo existir un efecto negativo ante el uso de lisado de érganos (ovarios, placenta,
corteza suprarrenal, tiroides, musculo extraido, corazon, rifion y baso), sobre el modo de accién
del Zeranol, al combinar ambos productos, deprimiendo la respuesta del novillo en vez de
favorecerla. Esto pudo deberse a dos razones: no existio una interaccion positiva o el manejo
adicional a la aplicacion de zeranol que requirié el grupo tratado con ambos productos (T3),
donde se aplicé tres veces lisados de 6rganos, significd un estrés para el animal que afectd su
ganancia de peso. La superioridad en los resultados obtenidos cuando se aplicd los tratamientos
que incluyeron Zeranol se debid a la presencia del mismo. EIl analisis econdmico demostré que
cuando se comparé las medias de costos de manejo, hubo diferencias significativas (P < 0,01)
para TO Y T2 (33,98 y 34,79 Bs/kg ganado), resultando los menos costosos, en contraste con T1
y T3 (54,473 y 55,58 Bs/kg ganado). En la comparacion de las medias del ingreso generado por
tratamiento, hubo diferencias significativas (P < 0,01) para T2 y T3 (79.518,00 y 74.838,00 Bs),
con respecto a TO y T1 (59.754,00 y 64.069,00 Bs) superd los primeros a los segundos. Significd
esto en la practica una diferencia entre T2 y TO, de 2.000.000,00 Bs, 6 2.900 $ (equivalente en
ddlares americanos para la fecha), en 100 animales, en un periodo de alrededor de cuatro meses.
Aunque estadisticamente no hay diferencias entre T2 y T3, el ingreso generado por T2 supera a
T3, de manera practica esta diferencia equivale a 368.000,00 Bs en 100 animales. Ante los

resultados que se obtuvieron se concluyé que en las condiciones en las que se realizé el estudio,
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las respuestas del novillo mestizo a pastoreo en etapas de finalizacion demostré que desde el
punto de vista técnico y econdmico se justifico el uso de Zeranol, no asi el uso de lisado de
organos como anabdlicos ni solos ni combinados con el anterior; la ganancia de peso de novillos
implantados con Zeranol superé significativamente a los tratados con lisados de érganos; los
ingresos generados al aplicar Zeranol superaron a los generados por el resto de los tratamientos y
se recomendd su utilizacion en condiciones similares (Prado et al., 2002).

Lépez & Vasquez (1993) evaluaron la eficacia del 17 B estradiol como promotor de
crecimiento para bovinos de carne manejados a pastoreo. Para el desarrollo de la investigacion se
seleccionaron 60 novillos mestizos cebl, con homogeneidad genética e idénticas practicas de
manejo previas al inicio del ensayo, peso promedio 309 kg y con edades entre 17 y 19 meses. El
grupo de bovinos fue dividido en dos grupos de 30 animales cada uno, un grupo se tom6 como
testigo o grupo de control al no recibir el implante y el otro grupo de novillos recibié el
tratamiento hormonal con 17 B estradiol. Durante la prueba que dur6 210 dias los animales
recibieron las mismas practicas de manejo e incluido pesaje de cada animal al inicio de la prueba
y posteriormente a los 30, 103 y 210 dias, pastoreo con rotacién de potreros, suplementacién con

harina de hueso y sal mineralizada, ademas del suministro de agua a voluntad.

Los resultados demostraron la actividad promotora de crecimiento de la hormona natural
17 B estradiol, bajo las condiciones de manejo ambiental establecidas, observandose en los
diferentes periodos de pesaje un incremento de peso en los animales implantados, consiguiéndose
al final de la prueba un promedio de peso de 401 kg en el grupo de control y de 426,5 kg en el
grupo tratado, lo que indica un incremento de peso de 13,5 kg, y finalmente se establecié que se
obtuvo un resultado significativo al conseguir un incremento diario de peso del 15 %, reflejo del
analisis del promedio de ganancia diario de peso donde se obtuvo resultados de 460 g para el
grupo de control y 530 g para el grupo tratado con el implante hormonal (LOpez & Vasquez,
1993).

Sosa (1983) evalud el efecto del implante y desparasitado en la ganancia de peso y tiempo
de finalizacion en bovinos de engorda. La investigacion se realizo en el rancho La Tercia, estado
de Veracruz, México. Se utilizaron 40 novillos cebu-suizo con un peso inicial promedio de 307
kg, se hicieron 4 lotes de 10 animales cada uno, se identificaron y se vacunaron. Los bovinos

fueron manejados hasta la finalizacion del periodo de evaluacion bajo los métodos tradicionales
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de pastoreo extensivo que se realizd en cuatro potreros de 20 has, sembrados de pasto guinea
(Panicum maximun), se suministré agua a voluntad y sal mineralizada. Los novillos se pesaron
individualmente y luego mensualmente hasta terminar el periodo de engorda que fue de 150 dias.
A cada lote se le dio un tratamiento diferente, lote 1: sin ningun tratamiento, grupo control (C);
lote 2: se desparasitaron con levamisol al 12 % previo analisis coproparasitoscopico; lote 3:
Unicamente se implantaron con estradiol 17 beta 24 mg (I); lote 4: se les hizo el mismo

tratamiento del lote 2, ademas se implantaron con estradiol 17 beta 24 mg (ID).

El anélisis de los resultados reflejé que la ganancia total promedio fue de, 108.9, 102, 99.1
y 94.7 kg, respectivamente para los grupos ID, I, D y C, lo que equivalié a una ganancia diaria
promedio de 0.726, 0.680, 0.660 y 0.631 kg respectivamente para el orden de tratamientos
nombrados anteriormente. Los kg extras que aumentaron los demas grupos de novillos sobre el
grupo control fue: D= 4.4, 1= 7.3 y el del mayor incremento adicional fue ID=14.2. Fue claro que
el grupo que registrd una ganancia total mayor fue ID, esto significo que en este trabajo, hubo un
sinergismo entre el implante y desparasitado, que provocd una mayor ganancia de peso/dia en los
novillos de este grupo, el segundo grupo que registré una ganancia total también mayor fue el I,
en comparacion con los que Unicamente se desparasitaron, esto significd que el efecto benéfico
del implante fue superior al desparasitante, el tercer grupo que registré una ganancia total mayor
a la del grupo control, pero menor a la del | fue el D, significé que el desparasitante tuvo un
efecto benéfico en la ganancia de peso/dia, aunque este efecto fue menor al del implante. Se
concluyé con el desarrollo de la investigacién que en las condiciones especificas de este trabajo
se observo que los novillos implantados y desparasitados tuvieron una ganancia superior a las de
los demas grupos, cuando estos estaban en condiciones de manejo y alimentacion idénticas, la
practica de implantar y desparasitar al mismo tiempo se tradujo no solo en la mejora de
condiciones fisioldgicas del animal, sino también en econdmicas, pues permitié que los novillos

salieran al mercado con mas peso y en menor tiempo (Sosa, 1983).

Paez (2004) evalud la utilizacion de implantes anabdlicos méas el suministro de antibiético
en corrales de engorda es la zona centro del estado de Veracruz, investigacion que adelantd
motivado con el objetivo de probar que el empleo de implantes anabolicos con Tylan (Tartrato de
Tilosina) disminuye los errores de infeccion al implantar, aumenta la ganancia diaria de peso

(GDP) y mejora la ganancia total (GT). El desarrollo del ensayo se llevd a cabo durante el
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periodo de verano, en un sistema de explotacion intensivo estabulado de ganado bovino de carne,
ubicado en el municipio de Tierra Blanca, por lo tanto, bajo condiciones de tropico seco y dentro
de sus caracteristicas meteoroldgicas se destacd: precipitacion pluvial media anual de 1.357 mm
y temperatura media anual de 24 — 26 °C. Las unidades experimentales eran bovinos (machos)
con un genotipo fruto de la mezcla de sangre Bos Taurus / Bos indicus (europeo por cebu), 275
animales en total con un peso inicial de 247 y 390 kg, los cuales se dividieron en tres grupos
teniendo como referente el peso (G1= 247 a 300 kg, G2= 301 a 360 kg y G3= 361 a 390 kg), a su
vez cada grupo se dividié al azar en dos subgrupos, a quienes se les aplico uno de los dos
tratamientos (T1 de 120 mg de Acetato de Trembolona + 24 mg de Benzoato de Estradiol + 29
mg de Tartrato de Tilosina; T2: 140 mg de Acetato de Trembolona + 24 mg de Benzoato de
Estradiol), de una manera alterna en el momento de formar los corrales, quedando en cada corral
la misma cantidad de los dos tratamientos (T1 y T2), y se cuidé minuciosamente que el grupo de
animales en general recibiera las mismas condiciones de manejo de recepcion, desparasitante y
vacunas. La nutricién de los animales se caracterizé por ser una dieta balanceada que incluyd
alimento concentrado, donde se integrd grano humedo de cerveceria, maiz, sorgo, harina de soya,
sales minerales y heno de pangola, y bajo este referente nutricional se utiliz6 una alimentacion en
tres etapas (recepcion, adaptacion y finalizacion, en su orden), el periodo de alimentacion durante
el experimento fue de 75 a 95 dias, resaltando que a ambos tratamientos se les suministro la

misma dieta.

Las GDP se evaluaron de manera individual teniendo como referente los datos obtenidos
de pesos de cada animal al inicio y al final de la prueba. Una vez se efectu6 la matanza se
midieron los errores al implantar, cada pabellon auricular se analizé individualmente y se
catalogo en errores de implantacion y en errores de infeccion, al final se definio la proporcion de
errores de implantacion. Con los registros productivos de los bovinos por corral se efectué un
estudio estadistico para establecer si habia efecto de corral, dando como resultado que no existia
efecto significativo (p>0.05), por lo tanto, se tomo la decisién de agrupar todos los datos en dos
grupos, 136 animales para el T1 y 139 animales para el T2. Las diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) estuvieron presente en el andlisis de los productos de las variables que se
midieron, GT y GDP, fueron de 170 kg para T1, 161 kg para T2 y 1.971 kg para T1, 1.877 kg
para T2, respectivamente, de esta manera se evidencio referente a la variable GT que el grupo T1

tuvo una diferencia de 9 kg durante el periodo de engorda sobre T2, y T1 tuvo 94 g diarios mas
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que T2 en GDP. La accion del antibidtico Tartrato de Tilosina frente a la proporcion de implantes
abscesados y encapsulados fue en T1 del 5 %, mientras que en T2 (sin antibidtico) fue del 43 %.
Con la investigacion se evidencio que la utilizacion de implantes anabolicos hormonales mas la
incorporacion de antibidtico, en sistemas de explotacion intensivos de bovinos de carne,
incremento la ganancia diaria de peso (GDP), la ganancia total (GT) y disminuy6 de una manera
notable los encapsulamientos y abscesos en los pabellones auriculares de los bovinos (Péaez,
2004).

Shultz, T., Shultz, E., Garmendia & Chicco (1997) evaluaron el efecto de distintos niveles
proteicos y energéticos durante la estacion de verano para posteriormente medir la respuesta
compensatoria en novillos con y sin implante hormonal durante la siguiente ceba en la época de
invierno. El ensayo durante la estacion de verano durd 90 dias, el nimero total de unidades
experimentales utilizadas fueron 32 novillos mestizos Criollo x Brahman, con 310 kg de peso
inicial, de los cuales, la mitad del grupo fueron implantados con Synovex-S (200 mg
progesterona y 20 mg benzoato de estradiol) y el grupo en general de novillos fueron asignados
uniformemente en cuento a peso inicial a raciones que aportaban 3 6 5 Mcal de energia
metabolizable (EM) y 100 6 200 g de proteina cruda (PC)/100 Kg peso vivo (PV). El ensayo
durante la estacion de invierno tuvo el mismo tiempo de duracion, al inicio de este periodo los
bovinos implantados hormonalmente en la estacion seca fueron reimplantados y asignados al azar
con los novillos sin implantes. La racion para la época de invierno se cambi6é por una que
aportaba 7 Mcal EM y 300 g. PC/100 Kg. PV, y que tenian 30% del nitrégeno total en forma de
harina de algoddn y urea. EI manejo fue desarrollado en corrales, cada 30 dias se tomd registro
del consumo diario y registro de peso, este ultimo nombrado se ejecutd previo ayuno de 12 horas.
En ambos periodos (invierno y verano) se ofrecio a voluntad una mezcla mineral que contenia el
50 % de sal comun, 25 % de fosfato dicalcico, 25 % de minerales trazas y se abastecié de agua a

voluntad.

Los resultados de la investigacion revelaron que durante la estacién de sequia los bovinos
que se implantaron y alimentaron con las raciones de 3 Mcal EM/100 Kg PV perdieron menos
peso al contrastar con los novillos no implantados, mientras que el efecto fue contrario en los
bovinos que ganaron peso con las raciones que aportaban 5 Mcal EM 100/Kg PV, llegando a la

conclusion de que no existio efecto significativo con la implantacion hormonal durante la
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estacion de verano. Se observd ganancias superiores (P<0,05) en los novillos reimplantados
cuando se les suministrd una racion que aportaba 7 Mcal EM y 300 g. PC/100 Kg. PV. Los
novillos reimplantados que recibieron la racién de 3 Mcal EM y 200 g. PC/100 Kg. PV durante la
estacion de sequia, lograron mayores (P < 0,05) ganancias de peso durante la ceba en la estacion
de invierno al contrastarse con los novillos alimentados previamente con 5 Mcal EM y 100 g. PC
o0 con los animales no implantados de cualquier régimen alimenticio. Las ganancias totales al
término de los dos periodos (verano e invierno) en los animales que se les suministré el agente
anabdlico fue: 91, 126, 104 y 134 kg para niveles alimenticios en verano de 3-100, 3-200, 5-100
y 5-200 Mcal EM-g. PC/100 kg peso vivo respectivamente y en los no implantados de 75, 80, 93,
y 111 kg para el mismo orden de tratamientos. Se concluy6 que con la utilizacion de novillos
mestizos, Brahman x Criollo de 310 Kg. de peso inicial, se halla superioridad en cuanto a
ganancia de peso global con la adicién de nitrégeno en raciones de bajo y moderado nivel
energeético durante la estacion de verano y la ventaja se mantiene durante una siguiente ceba en la
época de invierno y el resultado fue mas notorio con los bovinos implantados con hormonas

promotoras de crecimiento (Shultz et al., 1997).

Gutierrez, Gémez & Séenz (2008) evaluaron la influencia de la aplicacion de un implante
hormonal de crecimiento sobre el desarrollo muscular en novillos Bos indicus en una ganaderia
del occidente antioguefio. La investigacion se desarrolld en la Hacienda el palmar, ubicada en el
municipio de Heliconia, Antioquia. Dentro de las caracteristicas meteoroldgicas de la region se
desatacd que se encontraban a 1.440 metros sobre el nivel del mar y con una temperatura
promedio 25°. El estudio tuvo una duracién de 120 dias. Se utilizaron 124 novillos Ceb0 blanco
comercial, enteros, de minimo 180 kilos de peso, con un rango entre 18 y 22 meses de edad. Se
dividieron en dos grupos aleatoriamente, cada uno de 62 animales, dando origen a dos
tratamientos (T), a T1 se le aplicé un implante a base de benzoato de estradiol (20 mg) mas
progesterona (200 mg) en el pabellén auricular y T2 fue el grupo testigo (sin implante). Los
novillos estuvieron sujetos a rotacion de potreros con cerca eléctrica, la nutricion fue determinada
con pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) y suministro de sal al 4 % de fosforo y agua ad libitum.
Dentro del marco sanitario a los bovinos se les administro el programa de vacunacion y
desparasitacion manejado dentro de la explotacion. Los animales se pesaron e identificaron al

inicio del periodo de evaluacion y se pesé nuevamente al final del ensayo.
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El anélisis de los resultados reflejaron referente a las ganancia de peso, aunque en ambos
tratamientos (T1 y T2) se obtuvo diferencia positiva, ésta fué significativamente diferente
(0=0.05) a favor del grupo de los novillos que fueron implantados (T1). Al comparar ambos
grupos, aunque el peso promedio inicial del grupo testigo (284,15 kg) fue mayor que el grupo
implantado (259,29 kg) y relacionado con el promedio de los pesos finales 325,90 kg y 308,82 kg
respectivamente, la diferencia de ganancia de peso en kilogramos fue mayor en el grupo
implantado (49.53%) y menor en el grupo testigo (41.76%). Con el desarrollo de la investigacion
se concluyé que los novillos implantados obtuvieron mayor ganancia de masa muscular,
reflejada en un promedio diario de 450 gr contra 380 gr que ganaron los novillos del grupo
testigo. Se determind la influencia positiva del efecto hormonal que se produce en el organismo
bovino aumenté la ganancia de peso hasta en un 16% que cuando no se implementa esta
tecnologia. Entre los parametros de produccién mas importantes para el ganadero esta la
rentabilidad y con el ensayo se determind, con base en los precios establecidos por la Feria de
Ganados de Medellin en marzo de afio en curso con un precio por kilogramo en pie de $ 3.300,
que para el efecto practico indicé una ganancia adicional en el grupo implantado total de $ 1.353

000 a partir de una inversion de $192.000 de los implantes (Gutiérrez et al., 2008).

Cerdn (2013) evalu6 2 dietas y un testigo para cebar animales Brahman mestizos en la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. La investigacion se realizé en la hacienda El
Rocio, en la republica de Ecuador. Se utilizaron 18 novillos castrados de 18 meses de edad, con
un peso inicial promedio de 380 kilogramos, que fueron divididos al azar en tres (03) grupos de
seis (6) animales y asignados a uno de los siguientes tratamientos: (Factor A): tratamiento Al
(testigo): cada animal recibié 30 kilos diarios de pasto miel (Setaria anceps) fresco y picado;
tratamiento A2: cada animal recibié 30 kilos diarios de pasto miel fresco y picado mas 3 kilos de
una dieta balanceada a base de palmiste y; tratamiento A3: los animales también recibieron
diariamente 30 kilos de forraje fresco picado pero suplementado con 3 kilos de una dieta
balanceada a base de cascarilla de cacao. Las dos dietas suplementarias, isoproteicas e
isocaldricas, fueron formuladas para proveer 14% de proteina cruda y 2100 kilocalorias de
energia digestible por kilogramo de alimento. Una vez situados los tres grupos experimentales,
estos fueron divididos en dos sub grupos de tres animales para que reciban el tratamiento de
implante (Factor B): implante subcutaneo en el cartilago de la oreja con el producto anabolico
REVALOR G, compuesto por Acetato de Trembolona 40 mg y 17 3 estradiol 8 mg (B1) y, no
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implante (B2). De esta manera 9 de los 18 novillos fueron implantados, mientras los 9 restantes
no recibieron tratamiento anabdlico alguno. Todos los animales recibieron a voluntad un
suplemento mineral y agua fresca a lo largo del estudio que tuvo una duracion de cinco semanas,
una semana como periodo de adaptacion durante el cual los animales fueron confinados en
pequefios corrales individuales (3 x 2 m) donde recibieron diariamente la dieta que les
correspondia y cuatro semanas como periodo experimental en el que se midio la ganancia de peso

para evaluar los distintos tratamientos.

Los resultados al término del periodo de adaptacion mostraron pérdidas de
aproximadamente 50 kilogramos en el peso de todos los animales, al término del periodo
experimental se encontrd que todos los animales habian ganado peso respecto al peso inicial de
esta fase y que los novillos del grupo A2 presentaron pesos significativamente mayores (P<0.01)
que los animales que recibieron el tratamiento A3, que a su vez fueron significativamente mas
pesados que los animales del grupo testigo (Al). Con base en la diferencia de pesos durante todo
el estudio en cada uno de los seis tratamientos, se observo que el peso promedio final fue mayor
que el promedio inicial solamente en el grupo de animales que recibieron el suplemento a base de
palmiste (A2) y que fueron implantados con el anabdlico Revalor G (B1). El grupo de los
restantes cinco tratamientos, el peso promedio final fue inferior al peso inicial, aunque mayor al
peso registrado al término de la fase de adaptacion, lo cual significa que estos animales no
lograron recuperar todo el peso perdido en la primera semana, ni llegaron al peso inicial , menos
aun, no lo superaron. Ante el analisis de la varianza no se encontraron diferencias significativas
entre los pesos corporales de los novillos implantados con el anabélico Revalor G (B1) y los que
no recibieron dicho implante (B2), teniendo como referente ambas fases del ensayo evaluadas. Se
concluy6 que el implante no resulté en una mayor ganancia de peso de los animales tratados, a su
vez se resalto, que investigaciones hechas con éste y otros implantes en otros paises confirmaron
que el implante aumento significativamente la ganancia de peso en bovinos. La diferencia de
resultados pudo deberse en este experimento a que los novillos se encontraban estabulados y no
libres en pastoreo como fue en el estudio de Rubio (1994) quien obtuvo resultados positivos con
Revalor G, destacando el efecto del estrés generado en las unidades experimentales y sus
implicaciones fisioldgicas durante el periodo de adaptacion al nuevo entorno ambiental. También
se argumentd que Rubio midié resultados a los 152 dias de la aplicacién, mientras que en esta

investigacion los resultados se midieron a los 35 dias después de la aplicacion del implante,



50

sugiriendo que tal vez al ser un implante de liberacion lenta se necesita un periodo mas largo para

obtener el efecto esperado y conocido de los anabolicos (Ceron, 2013).

Yglesias (2007) evalud el efecto del implante Revalor en novillos elastrados estabulados.
La investigacion se desarrollé en la Unidad de Ganado de Carne y Conservacion de Forrajes de la
Escuela Agricola Panamericana, en Tegucigalpa, Honduras. Entre las caracteristicas
meteoroldgicas de la zona se destacO una precipitacion anual promedio de 1.100 mm, a 800
msnm y una temperatura promedio anual de 24 °C. Se utilizaron 50 novillos, de raza Brahman y
sus cruzes con Angus Rojo y Negro, Simental y Charolais, con un peso entre un rango de 490 a
790 libras. Los animales fueron divididos en dos grupos de 25 animales cada uno, dando origen a
(02) dos tratamientos (T), donde T1= novillos elastrados y con implante (Revalor) y T2=
novillos elastrados y sin implante (Grupo Control), los grupos fueron balanceados seglin peso
corporal, edad y composicion racial. La alimentacion fue a base de forrajes de cafia de azucar 20
kg/dia, y un suplemento alimenticio a base de maiz, semolina de arroz, harina de coquito, soya,
gallinaza y cerdaza, mas suministro de sal mineral al 10 % y el agua fueron a libre voluntad. Los
bovinos fueron desparasitados con Ivermectina y Albendazol. El implante se aplicé en mono
dosis por unidad experimental (cada novillo), por via subcutanea en el tercio medio de la cara
posterior de la oreja, comprendi6 tres pellets o comprimidos con 20 mg de 17 B Estradiol mas

140 mg de Acetato de Trembolona.

El andlisis de los resultados reflejo que el efecto del implante Revalor sobre la ganancia
diaria de peso (GDP) presentd superioridad (P<0.05, CV=50.39) en el desempefio del grupo T1
(Revalor) de 20.32% (0.17 kg/dia) en la GDP en relaciéon con los animales que solo fueron
elastrados (T2). Para el rendimiento de la canal frio las diferencias entre tratamientos no fueron
significativas (P>0.05, CV=12.72), a excepcion del Puyazo donde se encontr6 un mayor
rendimiento para los animales implantados. Con el desarrollo del ensayo se concluyo que la
utilizacion del implante anabolico Revalor mejordé la ganancia diaria de peso sin afectar las
caracteristicas de la canal y la mayor parte de los cortes que se preparan para su comercializacion,
a excepcion del Puyazo donde se encontré un mayor rendimiento para los animales implantados
(Yglesias, 2007).
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Montiel (1994) desarrollo un ensayo donde comparé dos agentes anabolicos sobre la
ganancia de peso en bovinos Bos-indicus, manejados a pastoreo y utilizando dos niveles de
suplementacion. Los agentes anabdlicos utilizados fueron Ralgro (zeranol 36 mg), no esteroide,
reimplantado cada 90 dias; y Compudose 200 (17 B estradiol 24 mg), esteroide. Los dos niveles
de suplementacion fueron: nivel 1: 40 % de yacija (pollinaza) y 60 % de harina de arroz; y el
nivel 2: 60 % de yacija y 40 % de harina de arroz; con el 155 % y 185 % de PC,
respectivamente. Fueron seis (6) los tratamientos que se formaron al realizar la distribucion de los
agentes anabolicos en los niveles de suplementacion: T1 = N1 + Zeranol; T2 = N1 + 17 B
Estradiol; T3 = N1 sin implante; T4 = N2 + Zeranol; T5 = N2 + 17 B Estradiol; T6 = N2 + sin
implante. EI nimero de bovinos empleados fueron 94 machos castrados, con mestizaje
predominante Bos-indicus, con un peso inicial de 254 kg +/- 10 kg. La actividad pastoril se
desarroll6 sobre praderas de pasto zaboya (Panicum méaximum), con suministro de suplemento
mineral y 2 kilos de alimento animal/dia de concentrado durante el periodo de 244 dias, espacio
durante el cual se pesaron los animales cada 14 dias.

El analisis global de los resultados demostré que la incorporacion de los agentes
anabolicos dejé al descubierto su utilidad como practica zootécnica para potencializar la ganancia
de peso en bovinos. Para los animales implantados y no implantados, el analisis de la varianza
para la variable ganancia de peso total, se evidencio diferencias altamente significativas (P<0.01).
No existié disimilitud en las confrontaciones de medias (P<0.05) entre los implantes utilizados,
teniendo como referente la ganancia diaria de peso durante el periodo de los 244 dias que duro el
ensayo. Los niveles de suplementacion nutricional utilizados y los implantes hormonales no
demostraron diferencias significativas en el andlisis de la varianza. La superioridad de los agentes
anabdlicos utilizados, teniendo como referente los promedios obtenidos para la ganancia diaria de
peso total, es evidente ante los no implantados, se suma a la independencia de los resultados el
nivel de suplementacion utilizado. ElI promedio de las ganancias de peso total, 182.90 kg del
grupo implantado y para los no implantados 150.89 kg, se obtuvo una diferencia de 32.01
kg/animal en los 244 dias del ensayo, representando 0.131 kg de ganancia diaria adicional por
animal implantado. Con los resultados de esta investigacion se concluyo que se recomienda la
utilizacion de implantes hormonales en la ceba de bovinos en crecimiento, teniendo como
referente la ventaja de su implementacién con las mayores ganancias de peso obtenidas en

contraste con los bovinos no implantados. Los animales implantados con Zeranol presentaron las



52

mayores ganancias de peso con un 16.07 % en comparacion con los animales no implantados;
los bovinos que recibieron el implante de 17 B estradiol sus resultados fueron sobresalientes en
un 14.54 % sobre los animales no implantados, de esta forma queda demostrado que los agentes
anabdlicos utilizados provocaron una mayor ganancia de peso total en bovinos castrados
suplementados a pastoreo y que el agente anabdlico no esteroide produjo una mayor ganancia de
peso que el anabolizante esteroide. También se resaltd que es importante la aplicacién de
implantes hormonales anabolizantes en combinacion con niveles energéticos y proteicos
(Montiel, 1994).

Moron & Rumbos (1997) realizaron dos ensayos simultaneos en dos hatos ganaderos
dedicados a la ceba de bovinos, hato Santa Lucia y hato Los Valentones, localizados en los llanos
Venezolanos. La region corresponde al bosque seco tropical, temperaturas medias anuales entre
22-29 °C, precipitacion anual entre 1.000 - 1.800 mm para el hato Santa Lucia y entre 900 - 1.500
mm para el hato Los Valentones. Ambas ganaderias se caracterizaron por tener ciclo completo
(cria, levante y ceba), por lo tanto, los animales destinados al levante en ambos hatos son nacidos
y criados dentro de la misma explotacion. El genotipo con la mayor representacion porcentual en

ambos hatos, son animales de alto mestizaje cebu.

En el ensayo 1, hato Santa Luisa, la duracion fue de 377 dias, durante este periodo los
animales fueron localizaron en un area levante de 150 ha de potreros con diversidad de forrajes,
Brachiaria radicans y Brachiaria mutica, suplemento mineral a voluntad, y el nimero de
bovinos fueron 97, caracterizados por ser mestizos comerciales, con edad promedio de 8.89
meses y peso inicial promedio de 197.52 kg (ternero desteto-fase de levante). En el ensayo 2,
hato Los Valentones, la duracion del ensayo fue de 357 dias, durante este periodo los animales se
localizaron en el area de levante de 136.8 ha, con divisiones de 7.4 ha (potrero), con forrajes
nativos como la Leersia hexandra (lambedora) y la Hymenachne amplexicaulis (paja de agua) y
entre los pastos introducidos cuentan con Brachiaria decumbens y B. brizantha, con rotacién
cada 30 dias y se les suministro suplemento mineral a voluntad, y el nimero de bovinos fueron
99, caracterizados por ser mestizos comerciales, con edad promedio de 8.9 meses y un peso
inicial promedio de 176.46 kg (ternero desteto-fase de levante). En ambos ensayos los agentes
anabdlicos empleados fueron: Zeranol y el Acetato de Trenbolona (ATB) + 17R-estradiol. Los

tratamientos fueron asignados al azar a cada unidad experimental donde: T1= Testigo; T2=
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Zeranol y T3= ATB + 17 B-estradiol. El Zeranol se implanto6 al inicio y se reimplant6 a los 90
dias y el ATB + 17R-estradiol fue implantado al inicio y reimplantado a los 180 dias. La
desparasitacion de los animales se desarroll6 cada 2 meses y cada 30 dias se pesaron en una
romana con capacidad de 5.000 kg con una precision de 2 kg, pero antes de pasar a la bascula

fueron sometidos a un previo ayuno de 6 horas (Morén & Rumbos, 1997).

Se establecio con el analisis de los resultados obtenidos en el hato Santa Luisa no
arrojaron diferencias estadisticamente significativas (P > .05), pero no se desconocié la
superioridad del resultado con el agente anabdlico ATB + 17R-estradiol ante el grupo testigo,
superado este Gltimo en un 8 %. Estos resultados concordaron con los encontrados por Baker y
Arthaud, 1972; Corah et al., 1979; Vanderwert et al., 1985a; Vanderwert et al., 1985b; Gray et
al., 1986; Unruh et al., 1986; Lee et al., 1990; Hunt et al., 1991, quienes no encontraron
diferencias significativas para la conversion alimenticia y ganancia de peso en toros jovenes,
también argumentaron que las faces pre y post-puberal tienen bajos (10-15 % mas) o ningun
efecto sobre el crecimiento debido probablemente a que en el estado fisiologico en el que se
encuentran tienen suficientes esteroides enddgenos que potencializan el crecimiento. El analisis
de los resultados obtenidos en el hato Los Valentones se descubri6 diferencias significativas (P >
.05) entre los tratamientos del grupo implantado con ATB + 17 -estradiol y el grupo testigo, este
ultimo superado en un 5,8 %, bajo este orden de ideas estos resultados concordaron con los
encontrados por Greathouse et al., quienes obtuvieron mejoras entre un 6.5 a 10.4 % en ganancias
diarias de peso dependiendo del momento de implantacién. Con el desarrollo del ensayo se
concluyd que en la fase de post-destete o levante en condiciones de sabana los agentes anabdlicos
tienen efectos positivos en el crecimiento de novillos mestizos y se resalta que el anabolizante
que presento los mejores parametros productivos fue la combinacion de ATB + 17 R-estradiol
(Moron & Rumbos, 1997).

Borja (2012) evaluo el engorde de novillos Brahman mestizo bajo sistema de pastoreo y
suplementacion mineral, con la adicién de dos anabdlicos comerciales. El trabajo de investigativo
se realizo en la Finca Voluntad de Dios, ubicada en la provincia Santo Domingo de los Tséachilas,
Ecuador. Condiciones meteoroldgicas resaltadas: temperatura 22 °C, humedad relativa 70 % y
altitud 210 msnm. Se utilizaron 18 novillos Brahman mestizo de aproximadamente 300 Kg de

peso vivo, los cuales se dividieron en 3 lotes, 6 animales por lote para recibir uno de los tres
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tratamientos (T) experimentales en estudio, que correspondieron a T1= Revalor G (Acetato de
Trembolona 40 mg + 17 R Estradiol 8 mg); T2= BAGO-PELL (Zeranol 36 mg) y, T3= testigo
como referente de comparacion; distribuyéndose bajo un Disefio completamente al azar y
evaluandose diferentes variables durante 120 dias de investigacion. Se sometio a los animales a
un periodo de adaptacion a la finca de quince dias, siete dias después de la llegada de los
animales a la finca se los desparasito con levamisol 15% y se vitaminizd con complejo B
inyectable. Los bovinos pastorearon en potreros compuestos en un 100 % por pasto Saboya
(Panicum maximun), sujetos a rotacion de potreros de acuerdo a la disponibilidad de forraje. El
suplemento mineral se lo proporciono diariamente en los saladeros y con un consumo de agua a
voluntad. El registro de los pesos se lo realizo de manera quincenal en horas de la mafana, a
través de la cinta bovinomeétrica, con lo cual se midio el perimetro toracico para posteriormente

transformarlo a su equivalente en kilogramos.

Con el analisis de los resultados se determind que la mayor ganancia de peso total (66.50
Kg) y diaria con (554.00 g) se obtuvo al utilizar implantes Revalor G (Acetato de Trembolona +
17-B Estradiol), superando estadisticamente (P < 0.01) a los tratamientos BAGO-PELL (Zeranol)
que alcanzé un promedio de 51.83 Kg de peso total y un promedio de 432.17 g de ganancia diaria
y, a TO (Testigo) que alcanz6 un promedio de 36.67 Kg de peso total y un promedio de 305.33 g
de ganancia diaria, con lo que se establecié parametros mas eficientes en cuanto a conversion
alimenticia y costo/kg de ganancia de peso con promedios de 15.45 y 1.06 USD en su orden, a
favor del tratamiento Revalor G. Por otro lado la mejor rentabilidad en novillos cebados, fue
determinada en los animales tratados con Acetato de Trembolona + 17-f Estradiol, alcanzando un
indice de Beneficio - Costo de 1.32 USD, lo que quiere decir que por cada délar gastado con la
utilizacion de este anabolico en novillos mestizos se tiene un beneficio neto de 0.32 USD. Se
concluy6é teniendo como referente los resultados satisfactorios en los diferentes parametros
productivos evaluados al utilizar el implante Acetato de Trembolona + 17-B Estradiol, utilizarlo
en el engorde de novillos Brahman mestizos, también se recomendd aplicar este implante,
exclusivamente en la etapa de engorda, cuando los animales han alcanzado su completo
desarrollo 6seo, lo que ocurre cuando los animales han alcanzado como minimo 300 Kg de peso
vivo (Borja, 2012).
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Avaroma & Roca (2012) evaluaron dos implantes anabdlicos combinados con dos
bioestimulantes en el engorde de novillos en la finca Santa Elisa, departamento El Paraiso,
Honduras. Se resaltd que en la region la precipitacion anual promedio presentada era de 1400
mm, 815 msnm y temperatura promedio anual de 25 °C. Se utilizaron 362 novillos de la raza
Brahman y sus cruces con Simmental, Senepol, Charolais y Angus negro, con un peso inicial que
oscilo entre 123 - 343 kg, los cuales fueron divididos en tres grupos balanceados de acuerdo a su
peso, en cada uno de ellos se tenian cuatro tratamiento (T) diferentes. Del total de bovinos
seleccionados 192 fueron implantados con Ralgro (Zeranol 36 mg) de los cuales 92 fueron
tratados con Olivitasan (T1) y 100 con Crecedor (T2), los restantes 170 fueron implantados con
Revalor (Acetato de trembolona 140 mg + Estradiol 20 mg) de los cuales 85 fueron tratados con
Olivitasan (T3) y 85 con Crecedor (T4). La dosis aplicada para los bioestimulantes Crecedor y
Olivitasan fue de 1 ml por cada 50 kg de peso vivo, una sola dosis al inicio del ensayo y
siguiendo las recomendaciones del fabricante. Los implantes promotores de crecimiento se
aplicaron al inicio del tratamiento, una sola dosis por animal por via subcuténea, en el tercio
medio de la cara posterior de la oreja. La alimentacion durante el primer mes consistié en un
suplemento alimenticio a base de cafia, maiz, harina de soya, urea, sulfato de NH3, sal blanca y
sal mineral; en los dos meses siguientes consistio en un sistema de pastoreo rotacional con el
suministro de bloques nutricionales y agua ad libitum. Los pastos predominantes fueron Estrella
(Cynodon nlemfuensis), Brachiaria (Brachiaria decumbens), Jaragua (Hyparrhenia rufa) y
Tanzania (Panicum méaximum). Se midieron las siguientes variables: ganancia diaria de Peso
(GDP), costo por tratamiento por animal y costo por kg producido. Se realizaron pesajes el dia
35, 65 y 98 después de haber iniciado el tratamiento. El estudio se llevé a cabo de abril a julio del
2012,

El analisis de los resultados dejo en evidencia que cuando se comparo6 la GDP se obtuvo
gue los animales implantados con Revalor obtuvieron una mayor GDP en los 3 pesajes,
comparandolos con los implantados con Ralgro, aunque la media de GDP para Ralgro y Revalor
fue de 623 y 636 gr, respectivamente, por lo tanto no se registrd una diferencia significativa
(P>0.05). Cuando se compard los cuatro tratamientos, se observo que la mayor GDP en promedio
se obtuvo con la combinacion de los productos Revalor y Crecedor (T4) con 640 gr, mientras los
promedios de GDP para T1 (Ralgro + Olivitasan) T2 (Ralgro + Crecedor), y T3 (Revalor +

Olivitasan) fueron 625, 614 y 631 gr, respectivamente, se establecio que las diferencias no fueron
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significativas entre los tratamientos. EI mayor costo de produccion por kg/carne en peso vivo lo
obtuvo el tratamiento de Revalor combinado con el bioestimulante Crecedor, el cual present6 un
costo de 0.049 US$ por kg de carne, y el de menor costo fue el tratamiento de Ralgro con
Olivitasan que presentd un costo de 0.03 US$ por kg de carne. Con el analisis de los resultados se
concluyo que la ganancia diaria de peso fue similar entre los tratamientos, el mayor costo por
tratamiento fue en los animales implantados con Revalor el inyectados con Crecedor y el mayor
costo de produccion por kg de peso vivo fue el tratamiento del implante Revalor con el

bioestimulante Crecedor (Avaroma & Roca, 2012).

Rubio & Montiel (1994) desarrollaron una investigacion para evaluar el efecto
comparativo sobre la ganancia de peso de dos agentes anabolicos en mestizos Bos-indicus enteros
y castrados, manejados a pastoreo y bajo condiciones de bosque humedo tropical. EI nimero de
bovinos utilizados fueron 80, divididos en dos grupos: 40 enteros y 40 castrados, con pesos
iniciales de 350 kg +/- 20 kg. La duracion de la prueba fue 152 dias, periodo en el cual los
bovinos se alojaron en potreros con alianza de pasto aleman (Echynochloa polystachya) y se
pesaron los animales cada 28 dias, posteriormente al pesaje se rotaban de potrero. Los
tratamientos fueron manejados de la siguiente manera: T1 = no implantados y castrados; T2 = no
implantados y enteros; T3 = implante Ralgro (36 ml de Zeranol) en castrados; T4 = implante
Ralgro (36 ml de Zeranol) en enteros; T5 = implante Revalor (140 mg de Acetato de_Trembolona
+ 28 mg de 17 B Estradiol) en castrados; T6 = implante Revalor (140 mg de Acetato de
Trembolona + 28 mg de 17 B Estradiol) en enteros; T7 = Implante Compudose 200 (24 mg 17
Estradiol) castrados; T8 = Implante Compudose 200 (24 mg 17 3 Estradiol) enteros.

Positivos resultados se obtuvieron con la utilizacion de los agentes anabolizantes
empleados en bovinos castrados y enteros. En los animales no implantados el andlisis de la
varianza para la ganancia de peso total dejo al descubierto diferencias significativas (P<0,05) al
lograrse una ganancia total de peso de 21.3 kg promedio en animales enteros, superando a los
animales castrados. La comparacion de las medias de peso obtenidas en los animales implantados
con Zeranol demuestra un comportamiento similar tanto en enteros como en castrados. En los
animales que se implantaron con Acetato de Trembolona + 17 B estradiol (Revalor) en la
comparacion de las medias de ganancia de peso total logradas queda al descubierto diferencias

favorables en los animales castrados que superan a los enteros. En el implante con Compudose
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200 (17 B estradiol) se presentd diferencias significativas (P<0,05) a favor de los animales
castrados. El anédlisis de las medias entre los animales implantados (castrados y enteros) se
encontré que no hubo diferencias significativas en la utilizacién de implantes esteroides y no
esteroides en bovinos castrados, situacion que no fue igual entre los animales implantados con
Ralgo y los animales implantados con Compudose 200, en los cuales se observo diferencias
significativas (P<0,05) en los animales enteros. La comparacion de medias de ganancia de peso
total reflej6 que el valor maximos (72.75 kg) se logro en los animales castrados e implantados
con 17 B estradiol y el valores minimos (42.19 kg) se obtuvo en los animales no implantados.
Con los resultados de esta investigacion se concluyd que en bovinos mestizos manejados a
pastoreo los agentes anabolicos producen incremento en la ganancia de peso total; en un sistema
de produccion bovino de carne el uso de implantes hormonales anabdlicos se recomienda como
practica de manejo debido a que las mayores ganancias de peso total se obtuvieron en los
animales implantados (enteros y castrados) ; la condicion del bovino (castrado o entero) es de
gran importancia a la hora de seleccionar la clase de agente hormonal anabolizante a implantar,
teniendo en cuenta que la actividad de los implantes esteroides y no esteroides sobre la ganancia
de peso esta directamente relacionado con este factor; en bovinos castrados la mayor ganancia de
peso total fue inducida por los promotores de crecimiento hormonales esteroides; en bovinos
enteros la mayor ganancia de peso total fue provocada por los promotores de crecimiento
hormonales no esteroides; en los bovinos no implantados, tanto enteros como castrados, los
bovinos enteros presentaron las mayores ganancias de peso; con el implante 17 B estradiol en

animales castrados se consiguio la mayor ganancia de peso (Rubio & Montiel, 1994).

Mor6n, Pietrosemoli, Aranguren & Fossi (1999) evaluaron el uso de agentes
anabolizantes solos 0 combinados sobre el crecimiento de novillos a pastoreo con el objetivo de
determinar el crecimiento y las caracteristicas en pie. La investigacion se llevo a cabo en la
hacienda Santa Rosalia, propiedad de GANZUGA, ubicado en el estado Zulia, municipio
Urdaneta — Venezuela. La region contaba con una precipitacion promedio anual de 723.8 mm,
temperatura media anual de 28.9 °C y evaporacion alta con promedio anual de 2322.4 mm. Para
la prueba se seleccionaron 40 novillos mestizos Brahman x Pardo Suizo, con predominancia
Brahman Rojo, nacidos y criados en fincas distintas, destetados a los diez meses de edad,
manejados bajo las mismas condiciones sanitarias y de alimentacion, con un peso promedio

inicial de 284.87 kg y 17 meses de edad promedio. Los anabodlicos usados en el ensayo fueron:
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Zeranol y el Acetato de Trembolona + 17 B-Estradiol, aplicados segun las recomendaciones del
fabricante. El Zeranol conocido comercialmente como Ralgro se implanté al inicio del ensayo,
36 ml/dosis/animal, se reimplantdo a los 60 dias. El Acetato de Trembolona (ATB) + 17 B-
Estradiol conocido en el mercado como Revalor, se implanto al inicio del ensayo y se reimplanto
a los 120 dias. Los tratamientos fueron: T1= Control; T2= Zeranol; T3= Acetato de Trembolona
(ATB) + 17 B Estradiol; T4= Zeranol y ATB + 17 B Estradiol. Los animales permanecieron en
cuatro potreros de pasto guinea (Panicum maximun) de aproximadamente 12 ha c/u, los cuales
tenian un periodo de ocupacion de 15 dias y uno de descanso de 45 dias, todos los potreros se
fertilizaban con nitrégeno una vez al afio a razon de 100 kg de urea/ha. Los novillos recibieron a
diario en los potreros sales minerales, agua, suero lacteo y yacija ad libitum. Durante el verano se
prepar6 una mezcla con aproximadamente 400 kg de yacija, 15 kg de harina de trigo y melaza
con saborizante. Cada unidad experimental (novillo) fue sometido al control sanitario de la finca.
Los pesajes se realizaron cada 30 dias, previo ayuno de doce horas. El ensayo tuvo una duracion
de 237 dias.

El analisis de los resultados permitié establecer que al comparar los tratamientos para la
variable ganancia diaria de peso, hubo diferencias altamente significativas (P < 0,001) entre
tratamientos. Los animales tratados con Zeranol, ATB + 17 3 - Estradiol y el combinado ganaron
entre 19 y 20 % mas peso que los novillos del grupo testigo. Al comparar las ganancias diarias
entre los grupos implantados, no se observaron diferencias significativas entre ellos. Se resaltd
que ocho (8) novillos tardaron 83 dias mas en llegar al peso de sacrificio (500 kg), de los cuales
seis (6) eran del grupo T1 (Control) con un peso final promedio de 477,67 kg y una ganancia
diaria promedio de 0,699 kg; uno (1) de T2= Zeranol, (484.00; 0.818 kg) y uno (1) del
tratamiento combinado (458,00; 0,665 kg) para peso final y ganancia diaria de peso,
respectivamente. Se aprecio que los tratamientos no afectaron la circunferencia toracica de
novillos a pastoreo. Incluso cuando no se detectaron diferencias significativas, hubo tendencia (P
< 0,08) de incrementos (14, 12.5 y 13 %) para la circunferencia tordcica cuando los animales se
implantaron con Zeranol, ATB + 17 B- Estradiol o combinado. Se detectaron diferencias
altamente significativas (P < 0.001) para la condicion muscular segun el tratamiento. Los grupos
tratados con Zeranol, ATB + 17 B-Estradiol y el combinado resultaron tener un mayor desarrollo
muscular que el grupo testigo que presentd un ligero potencial de crecimiento al finalizar el

ensayo. Los resultados demostraron que bajo las condiciones de manejo establecidas se
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recomendo el uso de agentes anabolizantes, debido a que se observaron incrementos entre el 14 y
el 21 % al hacerse uso de ellos con respecto al grupo testigo, debido precisamente al incremento
en la ganancia diaria de peso de los grupos implantados que oscilé entre el 19 y 20 %. Desde otro
punto de vista, los ingresos diarios obtenidos al implantar un novillos con Zeranol superaron en
un 3.5 % a los ingresos netos obtenidos al utilizar ATB + 17 B-Estradiol. Con base en los
resultados obtenidos se concluy6 que el uso de agentes anabolizantes provocé un incremento en
la ganancia diaria de peso que oscil6 entre un 19 y el 20 % en novillos mestizos Brahman x Pardo
Suizo, manejados a pastoreo con suplementacion; al implantar con Zeranol se obtuvo una
ganancia de 9.58 Bs/animal/dia. que equivalié a 3.5 % en los ingresos con respecto al uso de
ATB + 17 B-Estradiol; al combinar anabolizantes, no influyé en forma significativa (P < 0.001)
sobre la ganancia diaria de peso y no se recomendd su aplicacion desde el punto de vista
econdmico; el tipo corporal y la circunferencia toracica de los animales no se vieron afectadas
por el uso de agentes anabolizantes, sin embargo, el uso de Zeranol, ATB + 17 B-Estradiol o la
combinacion de ambos mejoraron la condicién muscular del animal en la fase de finalizacion
(Moron et al., 1999).

Morén & Rumbos (1997) evaluaron la respuesta del uso de la doble implantacion y efecto
de tipo racial en toretes bajo condiciones de sabana. En ensayo se realiz6 en el Hato Santa Luisa,
en el estado Apure, Venezuela. Zona caracterizada por pertenecer al bosque seco tropical,
precipitacion anual entre 1000 — 1800 mm, temperatura media anual entre 22 — 29 °C, y por
presentar una superficie de 24.000 ha de las cuales 8.000 se inundan. Se utilizaron 70 animales
mestizos con predominancia indica (mestizo comercial y mestizo cebl) y predominancia taurina
(Gelvich, Limousin, Angus, Romo Sinuano) con peso promedio inicial de 365.49 kg y edad
promedio de 26.07 meses, y recibieron tratamiento segun el plan sanitario del hato. Todos los
bovinos en cuestion fueron alojados en el médulo de ceba, que se caracterizd por tener cercas
eléctricas y un area total de 418 ha. Los animales permanecieron rotando en potreros mixtos de
7.4 ha con siete dias de ocupacion y entre 21 y 30 dias de descanso de acuerdo a la posibilidad de
riego. La carga vario entre 1 — 1.5 UA/ha en verano y entre 2.5 — 3.0 UA/ha en invierno. Los
pastos introducidos en el médulo eran el aleman (Echinohloa polystchya) y en menor escala paja
para (Brachiaria mutica), tanner (Brachiaria radicans) y estrella (Cynodon sp.) y los pastos
nativos lambedora (Leersia hexandra) y paja de agua (Hymenahne amplexicaulis). Los agentes

anabdlicos utilizados fueron el Zeranol y el Acetato de Trembolona (ATB) + 17 B estradiol. Los
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pesajes se realizaron cada 30 dias con previo ayuno de 6 horas, en una romana con una capacidad
de 5.000 kg y una precision de 2 kg. Los tratamientos fueron asignados al azar a cada unidad
experimental donde: T1 = Testigo; T2= ATB + 17 B estradiol y T3= Zeranol + ATB + 17 B

Estradiol. El ensayo tuvo una duracién de 120 dias.

Con el andlisis de los resultados se determin6 que no hubo diferencias significativas (P <
0,05) para el uso de implantes en la fase de finalizacion. Sin embargo el ATB + 17 B estradiol
supero en un 3.65 % al grupo implantado con Zeranol + ATB + 17 B estradiol. Esta respuesta
pudo deberse a una sobredosis de estrogenos en el animal. Estos resultados no coincidieron con
otros reportados en la literatura (Bartle et al.,1990; mader et al., 1994; Johnson et al., 1996;
Samber et al., 1996) quienes obtuvieron incrementos de pesos entre un 13 y 27 % durante los
ultimos 100 dias de la fase finalizacion o acabado del animal cuando utilizaron la combinacion
de androgenos y estrogenos. No hubo diferencias significativas (P > .05) para el efecto de la
predominancia racial sobre la ganancia diaria de peso durante la fase de finalizacién. Sin
embargo, se aprecio una ligera ventaja de un 3.54 % mas de ganancia de peso para los animales
con predominancia taurina sobre los indicus. Estos resultados coincidieron con los obtenidos por
Cundiff et al. (1984); Chase et al. (1995); Paschal et al. (1995); Sherbeck et al. (1995). Se
concluyd que la doble implantacion no se recomienda en animales mestizos durante la fase de
finalizaciéon. Resaltaron que los compuestos anabdlicos (implantes) no son sustitutos de una
buena alimentacion y manejo en general. Durante la fase de finalizacion los predominantemente
indicus tuvieron ganancias de pesos ligeramente menores a los predominantemente taurinos, lo
cual pudo deberse a la habilidad materna, a los factores que pudieron estar influyendo durante la
fase de crecimiento (nacimiento-postdestete) sobre todo el factor climatico, lo que permitio bajo
las condiciones especificas de sabana seleccionar los mejores genotipos para mejorar el

crecimiento y posterior desarrollo del animal (Moron & Rumbos, 1997).

Pale (2010) realizd un estudio con el objetivo de demostrar que la aplicacion del
reimplante mejora la ganancia diaria de peso (GDP) asi como el rendimiento de la canal en
caliente (RC) en bovinos de engorda. La investigacion se realiz6 en el rancho Puente la Reyna,
que es una empresa dedicada a la produccion intensiva de carne en sistema estabulado, a una
altura sobre el nivel del mar de 70 metros, clima tropical subhimedo, temperatura promedio de

25.3 °C, precipitacion pluvial media anual de 1.500 mm. Entre las caracteristicas de los corrales
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se destacO que tenian una capacidad de 100 animales por corral, espacio por cabeza de 7 m2, 2 m?
de sombra y disponibilidad de agua constante. Se utilizaron 278 bovinos, con mestizaje
predominante Bos indicus divididos en dos grupos de 139 animales cada uno. El grupo 1 (T1)
con un peso inicial promedio de 287 kg, se alimentaron durante un periodo de 104 dias y fue
implantado con un solo implante que contenia acetato de trembolona 200 mg + 20 mg de
estradiol. El grupo 2 (T2) con un peso inicial promedio de 272 kg, se alimentaron durante un
periodo de 124 dias y se le aplico al inicio un implante que contenia acetato de trembolona 100
mg + benzoato de estradiol 14 mg (equivalente a 10 mg de estradiol) reimplantandose a los 60
dias con un implante que contuvo acetato de trembolona 200 mg + benzoato de estradiol 28 mg
(equivalente a 20 mg de estradiol). Todos los bovinos se sometieron al programa sanitario de la
finca, he incluyo desparasitacion, vacunacion, vitaminizacion, marcacion y suministro del
régimen alimentario y nutricional, este ultimo conformado por alimento concentrado balanceado
a base de maiz, harina de soya, salvado de trigo, forraje de privilegio (Panicum maximun) ,

levadura de cerveceria, aceite acidulado y sales minerales.

El andlisis de los resultado permiti6 establecer que la ganancia total de peso en pie (kg)
fue de 194 £ 41.6 y 237" £ 37.7 para T1 y T2 respectivamente. Pero la ganancia diaria de peso
en pie (kg) no fue diferente (P > 0.05): 1.88 y 1.91 para T1 y T2 respectivamente. Los pesos (kg)
y los rendimientos en canal (%) fueron diferentes (P < 0.001), 270 vs 295, y 56 vs 58 para T1y
T2 respectivamente. La ganancia diaria de peso en canal (kg) fue de 1.055* vs 1.106° y la
ganancia diaria de pesos ($) fue de 36.912 vs 38.71" para T1 y T2 respectivamente. Se concluy6
que el uso de reimplante es una préactica zootécnica que influyd en forma positiva sobre el

rendimiento en canal en bovinos en engorda en corral (Pale, 2010).

Quesada & Monge (s.f) desarrollaron una investigacion sobre la utilizacién de implantes
en ganado de carne. La prueba se realiz6 en la finca Los Alamos, Provincia de Alajuela — Costa
Rica. La region fue descrita como lluviosa y se clasificd dentro de la zona Bosque Tropical
Humedo con transicion a muy himedo, donde la precipitacion presentada era superior a los 4.000
mm/afio y una temperatura alta con un minimo de 23,4 y un maximo de 27,4 °C. Para el ensayo
se utilizaron 100 novillos de la raza Brahman, con una edad promedio de 2 afios, los cuales
fueron divididos en cuatro grupos de 25 animales cada uno, correspondientes a los diferentes

tratamientos e incluido el grupo testigo. La prueba tuvo una duracion de 210 dias, el primer dia se
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implantaron todos los animales, siendo los tratamientos: T1= Zeranol (Ralgro); T2= 17-B
Estradiol (Compudose); Progesterona mas Benzoato de Estradiol (Synovex). A los 110 dias se
volvié a implantar los grupos de Synovex y Ralgro, considerando lo recomendado por las casas
comerciales. Se evalud la ganancia de peso en dos mediciones, una a los 110 dias y la otra a los

210 dias, al final se determind el promedio general para cada uno de los tratamientos.

El andlisis de los resultados demostro que las ganancias de peso promedio para la primera
etapa fueron de 0,496 kilogramos para Compudose; 0,419 kg para Ralgro; 0,473 kg para Synovex
y 0,352 kg para el Testigo, por lo tanto, los tratamientos con Compudose , Ralgro y Synovex,
superaron con diferencias altamente significativas (p < 0,01) al grupo testigo. En la segunda etapa
los promedios de ganancia diaria de peso fueron: Compudose 0,77 kilogramos, Ralgro 0,74
kilogramos, Synovex 0,71 kilogramos y 0,66 para el Testigo, se determin6 que los tratamientos
superaron al testigo en cuanto a la ganancia de peso durante la segunda fase de la investigacion,
con diferencias significativas (p < 0.05). En el momento en que los resultados de los implantes se
analizaron desde el inicio de la investigacion hasta el dia 210 como un solo periodo, se determind
que todos los tratamientos superaron con diferencias altamente significativas al testigo; el
implante Compudose fue el que presentd la mayor ganancia de peso con 0,610 kilogramos por
dia, seguido por Synovex con 0,57 kilogramos, Ralgro con una ganancia diaria de 0,56
kilogramos y el de menor ganancia fue para el testigo con 0,48 kilogramos por dia; al comparar la
ganancia diaria de peso de Synovex con Ralgro la misma no fué significativa. Con el desarrollo
de la investigacion se concluy6 que en la primera etapa no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos de Compudose y Synovex, pero si las hubo altamente
significativas entre Compudose y Ralgro, Compudose y el Testigo, Ralgro y el Testigo y entre
Synovex y el Testigo; en la segunda etapa, no se determinaron diferencias significativas entre los
tratamientos de Compudose y Ralgro y tampoco entre los de Ralgro y Synovex, pero si las hubo
entre Compudose y Synovex y entre los distintos tratamientos y el testigo; en el estudio en
general no se encontrd diferencias significativas entre Ralgro y Synovex, pero si se determinaron
diferencias altamente significativas entre Compudose y Ralgro, Compudose y Synovex y entre
todos los implantes contra el grupo testigo (Quesada & Monge, s.f).
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Gonzales (2008) evalud el efecto de tres estrategias de implantes en dos sistemas de ceba
sobre el desempefio y caracteristicas de la canal y la carne del ganado cebu y sus cruces. La
primera fase, la de pastoreo intensivo, se realizd en la finca DABSA, provincia de Clungw; la
segunda fase, evaluacion en semi-confinamiento, se realizd6 en la Ganaderia Don Hermes,
provincia de Veraguas, ambas localidades se encontraban en el ecosistema de bosque seco pre-
montano, con temperatura promedio de 27°C y una precipitacion pluvial que oscilé de 2000 a
3000 mm/afio. Para la fase en pastoreo (P) se utilizaron animales con un peso inicial promedio de
320 kg de las razas Brahman, %2 Semental, %2 Angus y %2 Senepol, los mismos fueron pastoreados
en Brachiaria decumbens con un sistema de pastoreo de 7 dias de ocupacion y 28-30 de
descanso, ademas se les ofrecia sales minerales a voluntad (12% Ca y 8% P). Los animales en
semi-confinamiento (SC) presentaron un peso promedio de 275 kg y las razas evaluadas fueron %2
Angus, 2 Sunmental, > Senepol y ¥ Angus, los mismos fueron confinados 12 horas durante el
dia y se les suministraba 4,54 kg de un concentrados con 2,15 Mcal/ EM/kg/MSy 12,4 % PC y
estos pastoreaban en parcelas de aproximadamente % hectarea de Brachiaria decumbens en
horas de la noche con una rotacion de 4 dias de pastoreo y 21 de descanso. Las estrategias
consistieron en la aplicacion de 40 mg de Acetato de Trembolona (ATB) + 8 mg de estradiol el
dia uno (1) y el dia sesenta (60) se reimplantd con tres tratamientos (Trt): Trtl= 40 mg de Acetato
de Trembolona + 8 mg Estradiol; Trt2 = 200 mg Progesterona + 20 mg de Benzoato de Estradiol
y Trt3 = 36 mg Zeranol. El analisis se realiz6 utilizando un arreglo jerarquico anidado para el
peso de canal (PC), rendimiento (R%), grasa pelviana (GP), longitud de canal (LC), peso del
lomo (PL), grasa en laboratorio (GL), hueso (H), otras carnes (OC), grasa dorsal (GD), pH en
matadero (PHM) y pH en laboratorio (PHL), area del Lomo (AL), y para la ganancia de peso
diario (GDP), terneza (TRN), rendimiento en canal (R%) y peso de canal (PC) parcelas
subdivididas en tiempo y comparaciones de medias (tukey). Los resultados reflejaron que Trt, RZ
y Trt*RZ no fueron significativo (P>0 05), sin embargo los animales del Trtl presentaron las
mejores GDP en SC con 1.052 Kg/dia, superando en 5.5% y 1.13% a los Trt2 y Trt3. En P el Trt2
presentd GDP de 0.578 Kg/dia, y superé en 2.5 % y 12% al Trt2 y Trt3. Los MSM obtuvieron las
mayores GDP en P, con 0.608 Kg/dia, y para SC los MAR fueron los mejores con 1.098 Kg. Los
factores Trt y RZ no influyeron significativamente (P>0 05) sobre las variables PC, R%, GP, LC,
PL, GL, H, OC ,GD, PHM y PHL. El mejor R% y PC lo presentaron los animales MAR, con
56.89% y 252.9 Kg en SC. Para P el mayor R% lo presentaron los BRA con 55.87% sin embargo
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los MSM y MAR lo superaron en PC en 2.3% y 7.7% respectivamente. AL no presento
diferencias significativas en P (P>0 05) sin embargo para SC vario significativamente para Trt y
Trt (RZ), siendo el Trt2 el que presentd el mayor AL (86.67 cm?2), TRN fue significativo (P<0 01)
para Trt, PM, Trt*RZ y Trt*PM en P, mientras que para SC la interaccion Trt*PM influyo de
forma altamente significativa (P<0 01). EI Trt3 presentd la mejor TRN en P y SC, asi como los
MSE presentaron la mejor TRN. Los periodos de maduracion (PM) mejoraron la TRN en 19.25%
13.14% y 15.32% para 7, 14 y 21 dias en P y en 12.73% para el PM de 14 dias en SC. Se
concluyd que la respuesta a las estrategias de implantes varié segun el sistema de produccion,
donde el mejor desempefio biolégico se obtuvo con Trtl y Trt2 en SC y P, respectivamente;
mientras que las mejores caracteristicas de canal y rendimiento carnicero se obtuvieron con Trt2

y Trt3 y la mejor calidad de la carne fue la del Trt3.

Araujo & Pietrosemoli (1991) desarrollaron una investigacion donde compararon el efecto
de los agentes anabolicos sobre la ganancia de peso en novillos, también compararon el efecto de
diversos agentes anabolizantes, hormonales y no hormonales, sobre la ganancia de peso de
novillos comerciales a pastoreo con suplementacién y determinaron el retorno econémico de los
diferentes implantes. El ensayo fue realizado en la finca La Ceibana, C. A, municipio Sucre,
estado Trujillo - Venezuela.Se utilizaron en el estudio 240 novillos comerciales mestizos
predominantemente cebd, con un peso inicial promedio de 298 *+ 10 kg, castrados, provenientes
todos de fincas ubicadas en la Cuenca del lago de Maracaibo. ElI manejo de los animales incluy6
control de endo y ectoparésitos y se siguié el plan de vacunacion recomendando para la zona. La
racion alimenticia utilizada fue a base de pasto, y un alimento preparado en la finca a razén de 2
kg por animal por dia. Los potreros presentaban tres especies de gramineas forrajeras: Paja Péaez
(Brachiaria mutica), Pasto Aleman (Echynocloa polystachya) y Pasto Guinea (Panicum
maximum). Los novillos se dividieron en lotes de 120 animales cada uno, correspondiéndoles a
una rotacion de 10 potreros a cada grupo, con 3 dias de ocupacién y 27 dias de descanso, y un
corral anexo, el cual poseia 4 comederos, un bebedero y un salero. Los animales se pesaron
individualmente, previo ayuno de 14 horas, cada 45 dias. Los tratamientos aplicados en forma de
implantes subcutaneos en la base de la oreja fueron los siguientes: T1= Zeranol (0 y 90 dias) no
hormonal; T2= 20 mg de 17 b -estradiol + 140 mg de Acetato de Trembolona (0 y 90 dias)
hormonal mixto; T3= 20 mg de 17 b -estradiol + 140 mg de Acetato de Trembolona (90 dias)
hormonal mixto; T4= 20 mg de 17 b -estradiol + 140 mg de Acetato de Trembolona (0 dias)
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hormonal mixto; T5= 20 mg de 17 b -estradiol + 200 mg de Acetato de Progesterona, (0 y 90
dias), hormonal; T6= Testigo (Control sin implante). El ensayo tuvo una duracién de 180 dias.

El andlisis de la varianza mostré diferencias altamente significativas (P<.01) para los
tratamientos, bloques y peso inicial, no existié diferencias significativas para la interaccion
tratamiento x bloque. Los resultados de las variables evaluadas fueron: peso final (Kg)= 397,
395, 394, 397, 376 y 373; ganancia total (Kg)= 97.40, 95.42, 84.48, 99.59, 87.75 y 72.62;
ganancia diaria (g)= 538, 527, 522, 550, 477 y 405, para T1, T2, T3, T4, T5, T6,
respectivamente. Al comparar las medias se detectaron diferencias altamente significativas
(P<.01) entre los tratamientos 4 y 1 con respecto a los tratamientos 5 y 6 (testigo), la diferencia
entre estos Gltimos también fue altamente significativa. No se encontraron diferencias entre los
tratamientos 1, 2, 3 y 4, ni tampoco entre los tratamientos 2, 3 y 5, respectivamente. La ganancia
promedio total de los tratamientos 4 y 1 superaron significativamente (P<.01) a los de los
tratamientos 5 y 6 (testigo) en un 11, 4 y 34, 2 % respectivamente; mientras que la diferencia
entre estos dltimos fue de 20,5 % (P<.01). Al comparar el zeranol (T1) con el estradiol mas
progesterona (T5), se observaron diferenciar significativas del primero sobre el segundo. Cuando
se compard el estradiol mas trembolona con el estradiol mas progesterona, se obtuvieron
diferencias (P<.05) del primero sobre el segundo. Cuando se compar6 el zeranol con estradiol
mas trembolona, no se observaron diferencias. El analisis econdémico reflejé que T4, presento la
mayor ganancia total en peso, pero no representd el mayor retorno econémico (7.96) por bolivar
invertido, mientras no ocurri6 lo mismo con el T1, el cual logré un retorno de 15.8, este ultimo
supuro a todos los demas tratamientos. Con base en los resultados obtenidos en la investigacion
se concluy6 que la utilizacion de implantes, ya sean hormonales 0 no, mejoraron hasta en un 29
% las ganancias de peso vivo de los novillos tratados con respecto a los testigos; no se
encontraron diferencias en el uso de implantes hormonales y no hormonales con respecto a la
ganancia de peso; econdmicamente fue viable y recomendable la utilizacion de implantes porque
representaron un retorno apreciable; se recomendd la utilizacion de agentes anabdlicos en
condicionéis de pastoreo siempre que se disponga de una adecuada alimentacion que cubra los
requerimientos del animal como una alternativa para acelerar la salida de los animales de la finca

hacia el sacrificio (Araujo & Pietrosemoli, 1991).
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5.2. Investigaciones en hembras.

Sanchez, Ortiz, & Gémez (1978) evaluaron el efecto del implante con zeranol y suplementacion
de melaza, sobre la ganancia de peso de vaquillas bajo pastoreo de verano en un pastizal haléfilo.
El experimento se realizo en los potreros de reserva del Rancho Experimental La Campana, INIP-
SARH vy el rancho San Silvestre, las especies forrajeras que estaban presente en casi la totalidad
de estas llanuras fueron el zacaton alcalino (Sporobolus airoidies) y zacate jiguite (Eragrostis
obtusiflora). Se utilizaron 64 vaquillas Brangus de aproximadamente 20 meses de edad y con
peso promedio de 260 kg, las cuales fueron distribuidas mediante un disefio completamente al
azar en 4 grupos de 16 animales cada uno, donde se probd los siguientes tratamientos: T1: testigo
(T); T2: implante sin melaza (I); T3: sin implante con melaza (M); T4: implante con melaza
(I+M). Todos los animales en la prueba recibieron sal y roca fosforica a libertad. El suplemento
de melaza se proporcion6 a razén de 1 kg diario por cabeza y se ponia semanalmente en los
lamederos. El Zeranol se implantd en una dosis de 36 mg por cabeza. Las vaquillas se pesaron
individualmente al inicio de la prueba, a los 56 dias y después de 95 dias de pastoreo al finalizar
el estudio, el calendario de pesajes tuvo como objetivo dividir el experimento en dos periodos: el
primero, de 56 dias, fue para observar la respuesta de los animales a los diferentes tratamientos
cuando los pastizales producen la mayor cantidad de nutrientes, el segundo, de 39 dias, fue para
el mismo fin cuando los zacates inician su maduracién y con ello la pérdida de nutrientes

disponible. El experimento tuvo una duracion de 95 dias.

Con el andlisis de los resultados se establecié que en el primer periodo los aumentos de peso del
lote implantado y suplementado con melaza (59.4 kg) fueron superiores (P < 0.01) a los otros
grupos, existiendo una fuerte interacciéon (P < 0.01) entre la melaza y el implante. El lote
implantado sin suplemento de melaza obtuvo mejores ganancias (41.6 kg) que el grupo que
recibio melaza (38.3 kg), aunque fue inferior al lote testigo que tuvo muy buenos resultados en
este periodo (43.6 kg). Estos resultados indicaron el potencial que represento las llanuras
alcalinas del estado de Chihuahua durante la época de lluvias. A pesar de estos resultados no
existieron diferencias significativas (P < 0.0) entre los tratamientos T, I y M. En el segundo
periodo la suplementacion de energia tomo un papel muy importante en el mantenimiento de
ritmo de ganancia. Los aumentos de peso fueron diferentes para todos los tratamientos (P < 0.01),

obteniéndose los méas bajos para el grupo testigo, en donde ademas ocurrieron perdidas de peso
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en algunos animales. El lote implantado perdio eficiencia en este periodo y se obtuvieron muy
pobres ganancias, lo que hace suponer una disminucion en la calidad nutritiva del forraje, se
infirid que los pastos no proporcionaron suficientes nutrientes para aprovechar adecuadamente el
factor estimulante del implante. La suplementacién con melaza proporcion6 buenas ganancias de
peso y fue Unicamente superada en este periodo por el tratamiento | + M. Se concluyd que la
ganancia de peso corporal fue mejor en forma significativa (P < 0.01) en el grupo I + M. A pesar
de no existir diferencias (P < 0.05) entre los animales testigos y los que recibieron implante o
melaza sola, se observo una tendencia hacia un mejor aumento de peso en el grupo con melaza,
sin embargo los costos de suplementacién hacen que las ganancias econdmicas netas sean
similares (P < 0.05). El lote I + M con todo y los gastos por tratamiento dejo utilidades de
aproximadamente $ 500.00 sobre los demés grupos. Las ganancias de peso en T, | y M, siguieron
un orden descendiente en el primer periodo y un orden ascendente durante el segundo periodo, lo
cual sugiere que los nutrientes disponibles en el forraje determinaron la intensidad de los efectos
de los diversos tratamientos empleados, al disminuir la calidad nutritiva del pastizal, las
ganancias de peso son atribuidas al efecto de la suplementacion e implante, respectivamente
(Sanchez et al., 1978).

Beltran (2010) evalu6 el desempefio de Bago-pell (zeranol) en vaquillas Fierro Holstein. La
investigacion se efectu6 en la Provincia de Chimborazo, Estacion Experimental Tunshi, Facultad
de Ciencias Pecuarias, ESPOCH. Condiciones meteoroldgicas de la zona resaltadas: temperatura
13.4 °C, humedad relativa 66.2 %, precipitacion 358.8 mm/afio y horas luz 8.5. Las unidades
experimentales estuvieron constituidas por 12 vaquillas fierro holstein mestizas, con un peso
promedio de 169.08 kg, edad promedio de 12 a 14 meses. Para el desarrollo del ensayo se
utilizaron tres tratamientos, mas la presencia de un testigo, donde T1= Testigo (T); T2= Con
Anabolico (CA); T3= Anabolico + Desparasitante (AD); T4= Anabolico + Destarasitante +
Multivitaminico (A+D+M). Se utiliz6 un (01) implante Bago-pell (Zeranol 36 mg) por animal,
desparasitante (Bagomectina) 01 ml/50 kg de peso vivo y multivitaminico (Aminolite) 2 ml/10
kg de peso vivo. La alimentacion fue manejada bajo un sistema de pastoreo semi-intensivo,

suministraron sal mineral y agua a voluntad. El estudio tuvo una duracién 120 dias.

No existio diferencia significativa entre medias de peso vivo al final del ensayo, resultado que

estuvo influenciado por la naturaleza de los tratamientos empleados, aungue con la aplicacion de
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T4 (D + A + M) las vaquillas mostraron pesos més altos que los demés grupos de prueba, donde
T1=213 kg; T2= 221.6 kg; T3= 224 kg; T4= 229 kg. Sin embargo en ganancia de peso total las
diferencias fueron significativas (P < 0.01), donde T1= 43.6 kg; T2= 53 kg; T3= 54.6 kg; T4=
60.6 kg. También se registro diferencias significativas (P < 0.05) para la conversion alimenticia
entre el grupo testigo y los demas tratamientos, los tratamientos T2, T3 y T4 no presentaron
diferencias significativas, los valores correspondientes fueron ( T1= 13.05; T2=11.5 T3=10.75;
T4=19.72). Al analizar la condicion corporal final se observo diferencias significativas (P < 0.05),
la menor condicion corporal fue para T1 (Testigo) con 2.16 el cual difiri6 de los demas
tratamientos, mientras que la mejor condicion corporal fue lograda por T4 (A + D + M) con 2,66,
mientras T2= 2.50 y T3= 250, el anélisis demostré que T2, T3 y T4 no presentaron diferencias
significativas. La evaluacion econdmica permitié determinar que el mejor indicador beneficio-
costo para T4 con un indice de 1.23, lo que significO que por cada ddlar invertido con la
utilizacion de este tratamiento se obtuvo una rentabilidad de 0.23 USD durante el periodo
evaluado, fue seguido por T3= 1.21, luego T2= 1.20 y finalmente T1= 1.17. Con base en los
resultados obtenidos se concluyé que con la utilizacion del tratamiento T4 (A+D+M) en la
crianza de vaquillas fierro holstein bajo las condiciones de desarrollo del ensayo este tratamiento
presentd los mejores pardmetros productivos y econémicos, por lo tanto se recomienda su uso
(Beltran, 2010).

Goic, Siebald & Matzcer (1985) evaluaron el uso de Acetato de Trembolona en la ganancia de
peso y caracteristicas de la canal en vacas de descarte. El ensayo se desarroll6 en la estacion
Experimental Remehue (INIA), Osorno, Chile. Las unidades experimentales utilizadas fueron 20
vacas holando-europeas, se manejaron en corrales simitechados durante (08) ocho semanas y
posteriormente permanecieron (10) diez semanas mas manejadas a pastoreo. Las vacas fueron
divididas en los dos grupos segun edad, peso, y nimero de partos. Los tratamiento fueron: T1=
testigo sin implante; T2= con implantacién de Finaplix (acetato de trembolona), el implante (300
mg) se colocd en la base de la oreja, en forma subcutanea segun las indicaciones del fabricante.
Durante el periodo de estabulacion, las vacas recibieron ensilaje a libre apetito mas 1 kg de
afrecho de raps por vaca, el consumo fue controlado diariamente. El analisis del afrecho de raps
fue: 88,8 % de MS, 38,3 % de proteina total y 12,04 % de fibra cruda. En el periodo de pastoreo
las vacas se manejaron juntas, sobre una pradera mejorada, formada fundamentalmente por

ballica (Lolium perenne), pasto ovillo (Dactylis glomerata), pasto miel (Paspalum dilatatum) y
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trébol blanco (Trifolium repens). La carga usada estimada fue de 2 a 2,5 vacas/ha. Los controles
de peso fue cada 14 dias y las ganancias de peso fueron calculadas por regresion. Los periodos de
estabulacion y pastoreo fueron analizados separadamente en un disefio de bloques al azar. El
analisis de la canal consistio en obtener datos de rendimiento, relacion de cuartos, porcentaje del

cuarto posterior y cobertura de grasa.

Los resultados reflejaron que durante el periodo de estabulacién el consumo de ensilaje fue
similar para ambos grupos y la suplementacion con afrecho de raps fue consumida en su
totalidad. Durante el periodo de estabulacion invernal la ganancia de peso vico (P.V) fue un 20 %
mayor en las vacas implantadas, 0.82 vs 0.68 kg/dia (P < 0.05), en el periodo de pastoreo esta
diferencia disminuyo (1.58 vs 1.45 kg/dia/vaca), sin embargo, el tratamiento implantado tuvo un
9 % de mayor ganancia de P.V. Esta menor diferencia pudo deberse a lo prolongado del periodo
de engorda (18 semanas) y es posible que un reimplante habria aumentado esta diferencia,
(Roche & Davis, 1979). En el periodo de semiestabulacion (invernal) se logré una mejor
conversion en el tratamiento implantado con Finaplix (16.3 kg vs 13.5 kg m.s/kg P.V). Frente a
las caracteristicas de la canal, se tomardn apreciaciones visuales de la grasa de cobertura, no
observandose diferencias entre los tratamientos. Los rendimientos en frio fueron buenos para este
tipo de animal y tampoco hubo diferencia. Hubo un mayor peso de la canal en frio en el
tratamiento implantado, diferencia que se debe fundamentalmente a la mayor ganancia de peso de
las vacas, durante las dos etapas del ensayo. No hubo diferencia entre relacion cuarto
posterior/cuanto anterior, en un corte entre el octavo y noveno (8° y 9°) espacio intercostal. El
porcentaje del peso total correspondiente al cuarto de pierna, fue similar en ambos tratamientos.
En conclusion no hubo diferencias en las caracteristicas de la canal, relaciones de cuartos,

rendimientos y grasa de cobertura (Goic et al., 1985).

Orellana (2005) desarrollo una investigacion donde evalud el implante de propionato de
testosterona mas benzoato de estradiol, sobre la ganancia de peso en novillas de la raza brown
swiss. Se llevo a cabo en la finca Santo Tomas Perdido, localizado en el municipio de San Lucas
Toliman, Departamento de Solold, Guatemala. Las caracteristicas meteoroldgicas destacas
fueron: altitud superior a 2,400 msnm, precipitacion pluvial anual promedio de 2,475.8 mm vy los
meses lluviosos van de mayo a octubre, la temperatura minimas oscila entre 12.9 - 15.9 °C y las

maximas oscilan entre 25.6 — 29.6 °C. Para el ensayo se seleccionaron un total de 36 novillas,
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con un peso inicial promedio de 175 kilos, manejadas a pastoreo més administracion de sales
minerales a voluntad, antes de iniciar el periodo de evaluacién se desparasitaron. Se
conformaron 2 grupos (A y B), con 18 animales a cada uno, al grupo A, se les aplicé el implante
anabdlico a base de propionato de testosterona y benzoato de estradiol, una sola vez; al grupo B,
que fue el grupo testigo o control, sin ninguna aplicacién de implantes anabdlicos. Se realizaron

pesajes mensualmente de todas las novillas y el experimento tuvo una duracion de 120 dias.

El andlisis de los resultados demostraron, dentro de la evaluacién para la variable ganancia de
peso, que el grupo testigo (B) adquirié un peso promedio de 136.98 Ib (62.26 kg), que resulto en
1.14 Ib/dia (517.56 gr/dia), y a las novillas (A) que se les aplico el implante anabdlico obtuvieron
una ganancia promedio de 167.02 Ib (75.92 kg), obteniendo una ganancia de peso de 1.39 Ib/dia
(631.06 gr/dia); lo que significé un 30.04 Ib (13.65 kg) que representan el 22 % mas que las
novillas no implantadas durante 120 dias. Se concluyd que existid una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la ganancia de peso entre las novillas implantadas y el grupo control,
reflejado en que el implante de propionato de testosterona méas benzoato de estradiol mejoré la

ganancia de peso en novillas bajo pastoreo en un 22 % (Orellana, 2005).

Hojas (2004) evalu6 dos compuestos hormonales en la engorda de vaquillas. La investigacion se
realiz6 en el predio San Gabriel, comuna y provincia de Osorno, Chile. Se utilizaron 60 vaquillas,
con un peso inicial promedio de 221 kg, 30 correspondian al biotipo hibrido (Angus x Hereford)
y 30 del biotipo frison, de las cuales, veinte fueron implantadas con Compunent EH (200 mg
propionato de testosterona + 20 mg de benzoato de estradiol) y veinte con Ralone (140 mg de
Acetato de Trembolona y 36 de Zeranol), dejandose veinte vaquillas sin implantar como grupo
testigo, de las 20 vaquillas utilizadas en cada grupo 10 eran de biotipo Frisén y 10 del biotipo
hibrido. Los tratamientos creados fueron: T1: hibrido (Ralone); T2: hibrido (Componen EH); T3:
hibrido (Testigo); T4: Frison (Ralone); T5: Frison (Componen EH) y T6: Frison (Testigo). Las
vaquillas fueron previamente al periodo de evaluacion, vacunadas, desparasitadas, identificadas y
pesadas. La alimentacién para el grupo en general fue a base de pastoreo (franjas diarias
mediante el uso de cercas eléctricas), disposicion a voluntad de sal mineralizada y agua. Se
realizaron pesajes individuales de los animales cada 28 dias aproximadamente, para determinar
las ganancias diarias de peso, con una balanza eléctrica con precision de 100 g. Con la

investigacion se midio si existian diferencias en las ganancias diarias de peso por animal entre los
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dos compuestos hormonales, productos disefiados por el fabricante para la engorda de hembras, y
también se midio si existian diferencias en las ganancias diarias de peso entre los dos biotipos

utilizados. La duracion del ensayo fue de 143 dias.

El resultado obtenido para la variable peso final (kg) fue 407, 406.7, 387.7, 336.8, 334.2, 321.7,
para la variable ganancia de peso total (kg) 163.6, 161.3, 143.3, 138.5, 134.6, 124; y para la
variable ganancia diaria de peso (kg) 1.14, 1.13, 1.0, 0.97, 0.94, 0.87, valores respectivos para los
tratamientos T1, T2 y T3, T4, T5 y T6. Con el andlisis de los resultados se comprobo la
existencia de diferencias estadisticas significativas (P < 0.001) en las ganancias diarias de peso
entre los compuestos hormonales utilizados al ser compararlos con el grupo testigo, también que
no existieron diferencias estadisticas entre los implantes aplicados, y se comprobé que existieron
diferencias significativas (P < 0.001) en las ganancias diarias de peso entre los 2 biotipos
utilizados (Hojas, 2004).
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6. DISCUSION

La FDA avala el uso de implantes anabdlicos conformados por las sustancias aceptadas y
registradas a la fecha ante la institucion (Varela, 2010). En Colombia las sustancias anabolizantes
que cuentan con registro vigente son el zeranol, benzoato de estradiol, acetato de trembolona y
progesterona (ICA, 2014). El 17 B estradiol y la testosterona, como anabdlico, no cuentan con

registro en nivel nacional.

La presencia de residuos de sustancias anabolizantes en la carne y visceras, en mayor o menor
proporcion, estd relacionada con la naturaleza del producto, la dosis utilizada, la forma de
aplicacion y el tiempo transcurrido desde su aplicacion hasta el sacrificio de los animales (Reig,
2010). También del uso de sustancias prohibidas (Vieira de Zousa et al., s.f). Las evaluaciones
periddicas de las canales en los frigorificos es un punto clave para establecer el nivel de

responsabilidad de los ganaderos bajo pardmetros éticos de produccion.

La canal de los bovinos, que se les administra implantes anabdlicos, se categorizan como magras
(Ruiz, citado por Yglesias, 2007). Los valores son del 5 al 8 % en reduccidon de grasa en la canal,
en comparacién con los bovinos no implantados (Arias, 2013). La evaluacion de Yglesias (2007)
presenta que no se afecta las caracteristicas de la canal y la mayor parte de los cortes que se
preparan para su comercializacion, a excepcién del Puyazo donde se encuentra un mayor
rendimiento para los animales implantados; en la investigacion de Pale (2010) influye en forma
positiva sobre las caracteristicas de la canal. En concordancia, Arias (2013) expresa que las
diferencias en la composiciéon de la canal depende de varios factores, entre ellos, del tipo de

implante, estado fisiologico del bovino y periodo de implantacion.

La evaluacion de Prado et al., (2002) se evidencia a partir de los resultados significativos del
tratamiento con aplicacion de zeranol, que la combinacion de Lisados de organos (Rumigal
Engorde) més zeranol deprime la respuesta de ganancia de peso de los bovinos, por lo tanto, su
combinacion no presenta un resultado positivo desde el punto de vista productivo, ni econémico.
Esto puede deberse a dos razones, primero, no existe una interaccion positiva entre las dos
sustancias frente al metabolismo de los bovinos, la otra razon, es que el manejo adicional a la
aplicacion de zeranol que requiere el grupo tratado con ambos productos, donde se aplica tres

veces lisados de drganos, significa un estrés para el animal que afecta la fisiologia y por ende la
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ganancia de peso. En contraste, Avaroma & Roca (2012), quienes evallan el uso de anabolicos
(Zeranol y Revalor) con diferentes bio-estimulantes (Olivitasan y Crecedor) obtuvieron
resultados positivos. No todos los bioestimulantes presentan compatibilidad positiva con los

implantes anabolicos.

Marcos (2004) enfatiza en que hay que tener mucho cuidado con el procedimiento de
implantacion. Cajal (citado por Orellana, 2005) expresa concretamente que las variaciones en la
respuesta pueden deberse a una aplicacion deficiente. En concordancia con lo anteriormente
expresado, la investigacion que desarrolla Lopez & Vasquez (1993) hay una practica que llama la
atencion, el seguimiento que se hace a la técnica de implantacion, una vez colocado el implante al
grupo seleccionado para el tratamiento y pasado 24 horas se supervisa la posicion correcta del
implante, repitiendo el chequeo en los diferentes periodos de pesaje. También, Paez (2004) hace
énfasis dentro de su investigacion en novillos pertenecientes a una explotacion intensiva, en
controlar los errores de implantacion por efecto de infeccion en el lugar de implantacion,
demuestra que el uso de implantes con antibidtico mejora significativamente (p < 0,05) la
ganancia diaria de peso y la ganancia total, debido a que reduce los abscesos y encapsulamientos
en los pabellones auriculares de los bovinos que recibieron el tratamiento, y que al tomar en
cuenta que el precio del implante con antibidtico es mayor que el que es solo la sustancia
anabolizante, aun asi es economicamente rentable usarlo, al reducir los errores de infeccion ayuda
a aumentar la ganancia de peso y al final hay una mayor rentabilidad econémica para el
productor. Los implantes en asociacion con antibidtico mejora la eficiencia productiva de los

implantes anabolicos.

Echeverria (2009) resalté dentro del ambito sanitario que el mal manejo del programa anti-
parasitario es un factor determinante y que si no se establece correctamente pasa a ser un
limitante patente. El ensayo de Sosa (1983) demuestra, con base en la metodologia empleada, que
el grupo de bovinos que reciben el tratamiento del implante mas desparasitacion obtienen los
mayores resultados frente a las variables evaluadas y queda en evidencia el sinergismo entre los
dos productos. Esta combinacién de préacticas se traduce no solo en la mejora de la condicion
fisioldgica del animal, sino también en economicas, permite que los bovinos salgan al mercado

con mMas peso y en menor tiempo.
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La rapidez del crecimiento corporal de un animal se determina por el genotipo y por factores
ambientales, donde la nutricion tiene un lugar privilegiado (Bavera, Bocco, Beguet & Petryna,
2005). La investigacion que desarrollan Shultz et al., (1997) sobre el efecto compensatorio, el
uso de implantes anabdlicos no presenta un efecto significativo durante la estacion seca, pero al
final de las dos evaluaciones, estacion seca e invierno, se evidencia que el resultado fue superior
en los bovinos implantados. Segin Bavera et al., (2005) ante los factores que rigen el efecto
compensatorio: naturaleza de la restriccion, intensidad y duracion de la restriccion, estado de
desarrollo del animal al comienzo de la restriccion, esquema y duracion del periodo de
realimentacion, y velocidad relativa para alcanzar la madurez; se encuentran resultados de los
ensayos no concordantes. Para el caso puntual que se describe los implantes anabdlicos si

presentan un efecto positivo en el efecto compensatorio.

En Colombia, Gutiérrez et al., (2008) determinan la influencia positiva del efecto del implante
anabdlico que se produce en el organismo bovino, el cual logra aumentar las ganancias de peso
hasta en un 16 % mas que lo que sucede en el grupo sin implementar. La relacion beneficio/costo
se caracteriza por generar en el grupo implantado un total de $ 1.353.000 a partir de una inversion
de $192.000 de los implantes. Los resultados anteriores concuerdan con el argumento por Van 'y
Berende (citados por Estrada & Villareal, 2012), que su implementacion es una medida rentable
por cada peso que se invierte. También existe diferencias con respecto a lo expresado por Arias
(2013), que frente a la eficacia productiva se incrementa un promedio de hasta en un 20 %.
Toribio & Toso (2000) llevan a concluir que existe una serie de factores que generan la
variabilidad de los resultados, manifiesta en la disponibilidad de nutrientes, condiciones

sanitarias, entre otros.

Con el desarrollo de un programa de implantacién adecuado, los anabdlicos tiene efectos
similares en ganado de leche en relacion a los resultados que se obtienen en ganado de carne
(Mader & Arias, 2011). Dias (2011) hace integracion de técnicas de manejo en un sistema
extensivo, desparasitacién, aplicacién de multivitaminico y la implantacion con zeranol, en
toretes holstein mestizos, el tratamiento que integra el total de practicas nombradas presenta un
comportamiento productivo significativo en los bovinos implantados, ademas genera una
rentabilidad economica del 36 %. Beltran (2010) en comparacion con el autor anterior, evalta

bajo las mismas condiciones de tratamiento y animales manejados, con la diferencia de unidades
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experimentales hembras, obtiene nuevamente resultados superiores para las variables ganancia de
peso total, conversion alimenticia, condicion corporal y una rentabilidad econdémica del 23 %. El
contexto de los ensayos anteriores concuerdan con lo expresado por Vélez et al., (citado por
Ortez & Valladares, 2012) quien argumenta que la carne que se comercializa proviene también de
los animales descartados en las explotaciones lecheras, brindandole a estas un rubro de ingresos
adicionales. Los implantes anabolicos se pueden administrar a bovinos de razas lecheras y doble

propésito, destinados a la produccion de carne.

Cerdn (2013) no encuentra un efecto positivo en la ganancia de peso, con la administracion de un
implante anabdlico y adicion de dos dietas suplementarias, en los bovinos tratados. Se resalta el
periodo corto de evaluacion que fue de 35 dias y el nivel de estrés presente en las unidades
experimentales, que pasan de un sistema extensivo a estabulacién. De acuerdo con Arias (2013)
el periodo de actividad del implante que se utiliza es de 90 a 100 dias, y dentro de la
investigacion se evalla la tercera parte de la activa de respuesta del implante. Segin Sandoval
(2005) ante un nivel de estrés severo, el estado fisiologico que se desarrolla, lleva a un proceso de
agotamiento que reduce la energia disponible para la produccién, se convierte en un factor
limitante de la produccién animal. En contraste, la evaluacion realizada por Yglesias (2007) bajo
condiciones de manejo similares, los resultados fueron positivos en la ganancia de peso en los
bovinos implantados. La ejecucion de un programa de implantacion anabodlica bajo niveles de
estrés severos y el no permitir que la accién del implante llegue hasta la finalizacion del periodo

de actividad anabdlica, hace que los resultados productivos sean negativos.

Uno de los objetivos de la produccion bovina es que sea rentable econdmicamente (Benitez,
2013). La industria farmacoldgica de implantes anabolicos optimiza las dosis y las
combinaciones de los componentes para un maximo crecimiento, eficiencia alimenticia, calidad
de la canal y para minimizar los costos de produccion (Ruan et al., citado por Valladares, 2005).
Segun Moro6n et al., (1999) quienes evaluaron la combinacion de anabolizantes (Zeranol y
acetato de trembolona + 17 f estradiol) no influye en forma significativa sobre la ganancia diaria
de peso, y econdmicamente no se justifica su aplicacion. EI mismo efecto se genera en la
investigacion de Moron y Rumbos (1997). No se debe utilizar combinacion de implantes, hoy en
dia un implantes anabolicos esta disefiado farmacoldgicamente para que al aplicarlo su efecto sea

significativo desde el aspecto productivo y econémico.
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La elevada demanda que existe por los becerros machos hace que el precio de adquisicién sea
alto, ante esta situacion surge la necesidad de incorporar hembras a sistemas de ceba (Cajal &
Romero, citado por Orellana, 2005). Goic et al., (1985) obtienen hasta un 20 % mayor
incremento de peso en vaquillas estabuladas, Orellana (2005) obtiene en ganancia de peso en
novillas bajo pastoreo en un 22 %, Hojas (2004) también encuentra diferencias estadisticas
significativas en las ganancias diarias de peso entre el grupo de vaquilla tratadas con los implante
anabdlicos al comparar con el grupo testigo. Los implantes anabdlicos son eficiente en hembras

manejadas en confinamiento o en pastoreo.

Se recomienda dentro de la planeacion de un programa de implantacion, entre los mdltiples
aspectos a considerar, la interaccion positiva frente a la compatibilidad del mecanismo de accién
entre productos anabolizantes y bio-estimulantes. Desarrollar un pertinente cronograma de
actividades de distribucién de practicas de manejo dentro del periodo de evaluacion. Al
seleccionar bovinos que estan dentro de un sistema de explotacién intensivo y que van a pasar a
confinamiento, cuidar de los factores generadores de estrés y llevar la evaluacién hasta la
finalizacion del periodo de la actividad del implante. Ante el disefio de la metodologia para
evaluar el efecto compensatorio, desarrollar preferencialmente bajo un sistema de explotacion
estabulado, donde se pueda manejar los factores implicitos hasta llegar a crear las condiciones
idoneas para la ejecucion. Administrar técnicamente los bovinos, hasta el punto de optimizar las
condiciones de evaluacion de los implantes anabdlicos con suplemento mineral y vitaminico,
desparasitacion, sanidad en general, bienestar animal y manejo de la alimentacién y nutricion,
con el objetivo de promover una mayor eficiencia productiva y eficacia economica. Implantar el
anabdlico, en el bovino, en forma simple, no combinada (varios productos de implantes
anabdlicos a la vez). Se debe desarrollar revision de la técnica de implantacion, posterior a la
ejecucion para evitar errores por esta causa y por consiguiente pérdidas econdémicas, ademas de

ejecutar la técnica de implantacion CDI en todos los aspectos.

Se sugiere investigar el uso de implantes con antibidtico en un sistema de explotacion extensivo,
para establecer su efectividad bajo condiciones ambientales adversas. También se sugiere realizar
investigaciones con un periodo de evaluacion extenso, que permita realizar reimplantacion, con
uso individual de productos esteroides y no esteroides, donde se conjugue el mayor nimero de

practicas de tecnificacion en los tratamientos establecidos, con grupos de bovinos de diferentes
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razas y edad (muestras homogéneas), bajo diferentes sistemas de explotacion. Se sugiere realizar
investigaciones para establecer si existe presencia de sustancias no permitidas en las canales de

los frigorificos a nivel nacional.
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7. CONCLUSIONES

La reglamentacion y control de la accién mercantil de la industria de productos veterinarios cada
pais presenta autonomia, bajo este contexto se encuentra semejanzas y diferencias entre una
entidad territorial y otra sobre la aprobacion del uso de implantes anabdlicos y sobre que
sustancias son permitidas administrar. Ganaderos e investigadores que desean incorporar a sus
sistemas de produccion bovino implantes anabdlicos deben adatarse a la reglamentacion vigente
del pais y a las exigencias del mercado destino de comercializacion.

Las principales respuestas productivas que se generan con el uso de implantes anabdlicos es un
incremento en la tasa de ganancia de peso y en la conversién alimenticia, canales con mayor
cantidad de musculo y menor grasa (magra). El nivel de eficiencia productiva y rentabilidad
econdémica depende de varios factores técnicos que el productor debe acatar a la hora de
desarrollar el programa de implantacién: tipo de implante y secuencia de implantacion, manejo
nutricional, sanitario, estado fisiol6gico de los bovinos, genotipo y técnica de implantacion.

La inocuidad de los implantes anabolizantes tienen el aval de instituciones como la FAO, OMS y
la FDA. Los dictamenes cientificos superaron la influencia de aspectos politicos que
desacreditaron su implementacion. EI cumplimiento de los parametros éticos de produccién es un

factor transcendental para mantener el estatus obtenido.

En las evaluaciones sobre el efecto productivo y econdmico de los implantes anabdlicos los
resultados numéricamente variaron en cada investigacion, pero el efecto significativo de los
resultados en los tratamientos de los bovinos implantados sobre los no implantados fue una

constante, a pesar de la diversidad de condiciones de manejo.
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