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en Vaquillas Reimplantadas con cinco Anabdlicos Sesenta
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POR

ALFREDO ESTRADA ANGULO

MAESTRIA
EN PRODUCCION ANIMAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAYO DE 1997

Ing. MS. Ricardo Silva Cerrén - Asesor -

Palabras claves: Implantes, reimplantes, anabdlicos,
canales, trembolona, zeranol,

testosterona, estradiol.

El presente trabajo se llevé a cabo con el objeto
de evaluar los grados de calidad y rendimiento de la canal

de vaquillas reimplantadas con cinco anabdlicos sesenta

dias antes del sacrificio.
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Se utilizaron 113 vaquillas de 10 meses de edad de
razas productoras de carne y con un peso vivo promedio
de 287 kg, distribuidas en seis tratamientos bajo un
disefio completamente al azar con diferente nimero de
repeticiones. Los tratamientos designados fueron: grupo 1,
sin implante con 18 animales; grupo 2, con 200 mg de
acetato de trembolona (ATB) mas 28 mg de benzoato de
estradiol (ATB200+BES28) con 18 animales; grupo 3, con 140
mg de acetato de trembolona mas 20 mg de 17 8 estradiol
(ATB140+17RES20) con 18 animales; grupo 4, con 200 mg de
propionato de testosterona mas 20 mg de benzoato de
estradiol (TES200+BES20) con 20 animales; grupo 5, con 200
mg de acetato de trembolona mas 20 mg de 17 R estradiol
(ATB200+178ES20) con 19 vaquillas y grupo 6 con 36 mg de
zeranol con 20 animales. Para las caracteristicas de
grados de calidad y rendimiento de la canal se evalud a
cada animal como una repeticidén. Se evalud el grado de
marmoleo y grado de calidad, grado de rendimiento, peso de
la canal caliente, grasa de cobertura, grasa en rifién,
pelvis y corazén (RPC) y area del ojo de la costilla. En
el grado de marmoleo y calidad no existidé diferencia
estadistica significativa entre tratamientos, aunque se
observé que los tratamientos de implantes tendieron a
disminuir el grado de marmoleo y calidad de la canal. El
peso de la canal caliente fue muy similar para todos los
tratamientos, no existiendo diferencia estadistica
significativa entre tratamientos. En el &drea del ojo de la
costilla no existid diferencia estadistica significativa

entre tratamientos, pero se observd que entre tratamientos
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de implantes los de actividad androgénica (2, 3, 4 y 5)
tuvieron una mayor drea que zeranol. La grasa de cobertura
fue mayor en el grupo sin implante que en los tratamientos
de implantes,'aunque no existidé diferencia estadistica
significativa entre tratamientos. En la grasa RPC el grupo
con zeranol obtuvo el valor mds alto (2.2 por ciento). En
el grado de rendimiento de 1la canal no existieron
diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05). Se
observé que los implantes con ATB mas 17 8 estradiol y
TES200+BES20 tendieron a mejorar el grado de rendimiento
de 1la canal. Para 1los incrementos de peso diario,
ATB200+17RES20 fue el mids alto (1.212 kg/d), seguido por
ATB140+178ES20 (1.102 kg/d) y ATB200+BES28 (1.040 kg/d4d).
TES200+BES20 y zeranol fueron inferiores en incrementos
diarios de peso y muy similares al tratamiento sin
implante. De la informacidén obtenida se concluye que el
efecto de los implantes anabdlicos aplicados a vaquillas
60 dias antes del sacrificio no influye en forma
significativa los grados de calidad y rendimiento de la
canal; sin embargo, existié la tendencia a mejorar los
incrementos de peso diario; donde los implantes con ATB méas
estradiol tendieron a mejorar el incremento diario de peso
en vaquillas en un periodo de finalizacién de 60 dias antes
del sacrificio disminuyendo asi los dias necesarios para

su finalizacién y sacrificio.
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ABSTRACT

Carcass Quality and Yield Grade in Heifers Implanted

with five Implants 60 Days before Slaughter
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Key words: implants, anabolics, carcass, trenbolone,

zeranol, testosterone, estradiol.

A trial was conducted to evaluate carcass quality
and yield grade of heifers implanted with five anabolics
60 days before slaughter.

One hundred and thirteen animals were used of

different breeds within a commercial feedlot with an
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average initial weight of 287 kg distribuited randomly
within 6 inequal treatments.

Treatments were: group 1 with 18 animals without
implant; group 2 with 18 animals with 200 mg of trenbolone
acetate (ATB) ©plus 28 mg of estradiol Dbenzoato
(ATB200+BES28) ; group 3 with 18 animals wit 140 mg of ATB
plus 20 mg of estradiol 17 8 (ATB140+178ES20); group 4 with
20 animals with 200 mg of testosterone plus 20 mg of
estradiol benzoato (TES200+BES20); group 5 with 19 animals
with 200 mg of ATB plus 20 mg of estradiol 17 R
(ATB200+17RES20) ; and group 6 with 20 animals and 36 mg of
zeranol.

Carcass quality and yield grade was evaluated in
each animal within treatment. Hot carcass weight, fat
tickness, kidney, pelvic and heart fat (KPH), ribeye area,
were measured in each carcass for to take yield grade.
Were no significant difference (P>0.05) in marbling and
quality degree between treatments, althougt there was a
tendency to implants to decrease marbling and carcass
quality. Hot carcass weight was simmilar for all treatments
(P>0.05). Fat tickness, KPH, ribeye area, and yield grade
were simmilar for all treatments (P>0.05). For average
daily gain there was no statistical comparison; neverthless
there was a tendency for treatments ATB200+178ES20,
ATB140+178ES20 and ATB200+BES28 to be better than
treatments control, TES200+BES20 and zeranol group. It was
concluded than the effect anabolics implants did not

influence significatively in 60 days before slugther in



carcass quality and yield grade; neverthless there was a
tendency for average daily gain to be better with implants
with ATB respect to other treatments (Control group,

zeranol and TES200+BES20) .
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INTRODUCCION —

El hombre para satisfacer la demanda de carne ha
tenido que hacer dia con dia més eficiente la produccién.
Asi, tenemos que ha modificado los sistemas de produccidn,
mejorado genéticamente los animales y perfeccionado las

préacticas de manejo, sanidad y alimentacidn.

; La alimentacidén como rubro importante en la
actualidad en el ganado productor de <carne, se ha
desarrollado a niveles muy satisfactorios, siendo frecuente
que en los corrales de engorda y aun en praderas sean
utilizados de rutina compuestos quimicos gue aungque no sean
nutrientes favorecen de una forma muy importante la ganancia

de peso, la eficiencia alimenticia y por 1lo tanto la

disminucién de los periodos de engorda.

El uso de implantes anabdlicos en bovinos en el
corral de engorda es una practica muy comin que tiene como
objetivo el mejoramiento de la eficiencia de conversién
alimenticia y la ganancia diaria de peso. Diversos autores
(Van y Berende, 1983; Roche, 1983) mencionan que la
aplicacién de implantes anabdlicos es una medida rentable
por cada peso que se invierte. Debido a que en México 1la

tendencia tiene que ser a producir méds carne a menor costo,



la aplicacién de implantes anabdlicos es trascendental.

Investigaciones realizadas en bovinos en corral de
engorda por Mader et al.(1994) y Preston et al.(1995)
demuestran que los anabdlicos en forma de implantes mejoran
el incremento de peso diario y aumentan la proporcidn de
carne magra en las canales del ganado bovino, disminuyendo
también el contenido de grasa en la composicién de las
canales; aun en periodos cortos de reimplante de tres a cinco

semanas antes del sacrificio (Eng, 1996a).

Se busca entonces, evaluar comparativamente en base
grados de calidad y rendimiento de la canal e incrementos de
peso diario a vaquillas reimplantadas con cinco diferentes
implantes anabdélicos de 60 dias antes del sacrificio en una

explotacién comercial.

Por lo anterior, los objetivos especificos de 1la

presente investigacidn son:

a. Evaluar el efecto de los implantes anabdlicos
gsobre los grados de calidad y rendimiento de
la canal de vaquillas reimplantadas.

b. Determ%nar la influencia de implantes
anabdlicos en el incremento de peso de
vaquillas reimplantadas.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Dentro de las practicas de manejo modernas en el
ganado bovino se encuentra el uso de anabdlicos (Bartle et
al., 1992; MacVinish y Galbraith, 1993), empezando a
utilizarse en la produccidén de carne para abasto en 1938 y
desde 1950 se utilizan en forma de implantes (Dinusson et
al., 1950); siendo muy comin en la actualidad el aceptar que
los anabbélicos en forma de implante incrementan
significativamente la ganancia de peso diario en la mayoria
de los casos, mejorando también 1la eficiencia en 1la
conversién alimenticia, optimizando con ello el rendimiento

productivo del ganado (Lee et al., 1990).
Un producto anabdlico se define como "toda sustancia
capaz de mejorar el equilibrio del nitrégeno aumentando la

acumulacién de proteinas en los animales" (Bouffalt vy

Willemart, 1983).

Tipos de Anabdlicos

Los anabdlicos se han clasificado de diversas formas



tomando en cuenta distintos criterios de la siguiente manera

(segin Van y Berende, 1983 y Berenguer, 1984) :

_ Por su estructura quimica: se clasifican en esteroides que
comprende a las hormonas naturales y Acetato de Trembolona y
no esteroides Exestrol, Zeranol, Hormona de crecimiento y f3-

Agonistas.

- Por su actividad hormonal: en Androgénicos que incluye a
Testosterona y Acetato de Trembolona; Estrogénicos que
incluye a Estradiol y Zeranol; Progestdgenos que comprende a
Progesterona y el Acetato de Melengestrol; Hormona del

Crecimiento y R-Agonistas.

- Por su origen se clasifican en Naturales y artificiales,
donde los naturales incluyen a Testosterona, Estradiol y
Progesterona. Los Artificiales son Zeranol, Acetato de
Trembolona, Hormona del Crecimiento y B-Agonistas (Van y

Berende, 1983; Berenguer, 1984).

En la actualidad, la clasificacién se realiza en
cinco categorias de sustancias con efectos anabdlicos (Cuadro

2.1.).

El primer grupo, los estilbenos, representa en gran
medida el pasado. Su uso se prolongd por varios afios debido

a la relativa elevada actividad estrogénica cuando se



suministraba por via oral y a su costo reducido. En Europa y
log Estados Unidos de Norteamérica se prohibidé su uso en
animales destinados al consumo humano como resultado de
pruebas negativas en cuanto a las caracteristicas de

inocuidad.

Respecto al segundo grupo (Cuadro 2.1), tanto en
Europa como en América es mds amplia la aplicacidén de los
compuestos naturales con pruebas aceptadas de inocuidad (Van
y Berende, 1983; MacVinish y Galbraith, 1993) . En especial
resultan muy eficaces las combinaciones de estradiol vy

testosterona.

El tercer grupo denominado Xenobibdticos no
Estilbenos, junto a los compuestos naturales, constituyen en
la actualidad las sustancias anabdlicas mds utilizadas en
forma de implantes, siendo su aceptacidn en forma muy diversa
dependiendo los paises y el tipo de ganado que se explota en

forma intensiva.

Las tltimas dos categorias representan el potencial
del futuro. Se presta atencidn especial a las sustancias
relacionadas con la Hormona del Crecimiento y f3-Agonistas,
donde la investigacién ha sido muy intensiva y abundante,
pero aun no han sido autorizadas para su uso comercial en el
ganado bovino para carne (Warriss et al., 1989; Moseley et

al., 1992).



Cuadro 2.1. Tipos de agentes anabdlicos utilizados en la
produccidén de carne de ganado bovino.

Categoria Substancias quimicas
Dietilestilbestrol
Estilbenos Hexestrol
Dienestrol

17 5 estradiol
Compuestos naturales Benzoato de estradiol

Testosterona

Progesterona

Acetato de melengestrol
Xenobidticos no estilbenos Zeranol
Acetato de trembolona

Hormona del crecimiento

Hormona del crecimiento Somatomedina

y compuestos afines Somatostatina
Cimaterol

-Agonistas Clenbuterol
Ractopamina
Salbutamol

Fuente: Modificado de Van y Berende (1983)

Mecanismo de Accidn
En general los anabdélicos incrementan la sintesis
protéica, aumentando la fijacidn de calcio y fésforo a nivel
de tejidos, con la siguiente disminucidén en la excresidn de
urea e incremento en las concentraciones hemdticas de glucosa

e insulina (Hayden et al., 1992).

Todos los agentes anabdlicos que actualmente se usan
en el ganado ejercen actividades biolégicas comunes a las de

las hormonas esteroides androgénicas, estrogénicas o



progestdgenas y por lo tanto existe la posibilidad de que
afecten el metabolismo de las proteinas de distintas maneras

porque existen receptores de esas hormonas en distintos

. .
oy

tejidos (Michel y Baulieu, 1983).J v 070

Segin las pruebas obtenidas, a excepcidén de los
agentes androgénicos, el aumento de la masa muscular es
causado por un efecto indirecto del agente anabdlico en el
sistema enddécrino, y no por una reaccidn directa sobre las
células musculares (Trenkle, 1983); ésto difiere parcialmente
con lo afirmado por Michel y Baulieu (1983), quienes
realizaron estudios concluyendo que la progesterona podria
tener también efecto directo sobre la célula muscular, pero
con cinco a 10 veces mernor afinidad por los receptores de

andrbdgenos que la testosterona.

El mecanismo por el cual los implantes hormonales
mejoran el crecimiento, eficiencia y proporcidén de carne
magra en las canales del ganado es por medio de la
estimulacién de la sintesis y secrecidn enddégena de hormona
del crecimiento. Recientemente se ha mostrado que 1la
respuesta obtenida a la hormona del crecimiento exdgena es
aditiva a la respuesta observada con los implantes hormonales
(Preston et al., 1995). Preston (1994), afirma que los
anabbdlicos esteroides utilizados como implantes disminuyen la
degradacién de proteina en los misculos, mientras que

fomentan un aumento de la sintesis protéica en los mismos.



Parece ser que es el mismo mecanismo por el cual la hormona
del crecimiento aumenta la deposicidén de proteina en los
tejidos de los animales. La estimulacidn en los receptores de
somatotropina en el higado o los mecanismos receptores de los
misculos son la explicacidn por la cual ocurre el crecimiento
en los animales que han recibido implantes anabdlicos

(Preston et al., 1995).

Williams et al. (1991) encontraron que el Zeranol
provocaba incrementos en los niveles plasmaticos de algunas
hormonas como Somatotropina y que probablemente a esto se
deba el incremento en la eficiencia de ganancia de peso y
conversién alimenticia. Posteriormente Hufstedler y Greene
(1995) mencionaron en trabajos de metabolismo con Zeranol que
se vidé disminuida la excrecién de nitrdégeno en un 24 por
ciento en animales implantados, favoreciendo asi la retencién
y absorcién de una mayor cantidad del nitrégeno por las
células; ademids disminuyd la excrecidn de calcio, fésforo y
zinc en 22, 27 y 9 por ciento, respectivamente; de lo que se
deduce que 1la implantacién con 2zeranol aumenta las

necesidades metabdlicas del animal.

Trabajos recientes respecto al mecanismo de accidn de
los agentes anabdlicos mencionan que sucede una estimulacidén
en la cantidad circulante de Factor 1Insulinico del
Crecimiento-I; y ello favorece una actividad mitogénica en

las células musculares de animales implantados con



combinaciones de estradiol y acetato de trembolona (ATB),
habiendo sido muestreados en diferentes periodos posterior a
la implantacidén (21, 40, 115 y 143 dias). El aumento de la
cantidad de Factor Insulinico del Crecimiento y la actividad
mitogénica de las células musculares son parcialmente
responsables de los efectos positivos de las combinaciones de
estradiol y ATB en el comportamiento productivo en el corral
de engorda y del aumento en la taza de deposicidn de proteina
en el cuerpo de los animales implantados (Johnson et al.,

1996b) .

Desler et al. (1996), llevaron a cabo investigaciones
para conocer el efecto de los agentes anabdlicos sobre la
proliferacién y sintesis y degradacién de proteinas en
células miogénicas. Se evaluaron al estradiol, testosterona
y dihidrotestosterona con y sin dexametazona; y encontraron
que la sintesis de proteina disminuyé conforme 1la
concentracidén de dexametazona aumentd. También se encontrd
que las células tratadas con estradiol tuvieron tazas de
proliferacién mds bajas que las tratadas con testosterona y

dihidrotestosterona. Todos los tratamientos con
anabdlicos aplicados a células miogénicas resultaron en una
taza de proliferacidén celular méds alta que los no tratados.
La presencia de altas concentraciones de dexametazona inhibié
la proliferacidén y sintesis de proteina e incrementd la

degradacién de proteinas.
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Efectos de los Agentes Anabdlicos

Efectos en el Incremento de peso y Eficiencia de Conversidn

El efecto anabdlico de una sustancia estd intimamente
ligado a diferentes variables como  son: via de
administracién, intervalo de aplicaciédn, rapidez de
liberacidén, nivel protéico de la dieta, disponibilidad de
nutrientes, nivel energético, manejo, raza, especie y
condicién sexual del animal e incluso variables ambientales

(Sanchez, 1990; Eng, 1996a).

El efecto de los implantes anabdlicos a base de
sustancias que act@an como andrdgenos, estrdgenos o
progestdgenos sobre los incrementos de peso y eficiencia de
conversidn alimenticia en el ganado estéa documentado desde
los primeros anabdlicos que se utilizaron a partir de 1938
(Rumsey y Hammond, 1990), afirmando desde entonces que los
incrementos de peso se ven mejorados sustancialmente junto a

la eficiencia de conversidén alimenticia.

Brown (1983) evalud un fitoanabdlico extraido a
partir de un hongo del maiz: la zearalenona, que después se
convirtié en la sustancia activa denominada Zeranol, que se
sigue conservando en la actualidad; el cual puede aumentar la
ganancia de peso y hacer mds eficiente 1la conversién

alimenticia del ganado. Williams et al. (1991) encontraron



que el zeranol favorecid los incrementos de peso diario en
ganado bovino y mejord la eficiencia de conversidn

alimenticia (Brown, 1983; MacVinish y Galbraith, 1993).

En estudios comparativos realizados por Mader (1994),
se dice que implantando con 36 mg de zeranol y reimplantando
con zeranol a los 80 dias mejord las ganancias de peso
diarias respecto a los novillos que no recibieron reimplante.
Mader (1994) menciona gue aquellos animales que fueron
implantados con zeranol y reimplantados con 200 mg de
progesterona y 20 mg de benzoato de estradiol tuvieron
mejores incrementos de peso que los reimplantados con zeranol
en un periodo de 70 dias previos al sacrificio de una etapa

de finalizacidén de 140 dias.

El ATB es un producto actualmente utilizado en 1la
produccién intensiva de carne y es considerado un andlogo de
la testosterona entre 10 y 50 veces mads activo (Bouffalt y
Willemart, 1983). Se ha usado en hembras y combinado con
compuestos de actividad estrogénica, en los machos enteros o

machos castrados (Hayden, et al., 1992; Bartle et al., 1992;

MacVinish y Galbraith, 1993).

Tratamientos de implantes a base de 17 R estradiol y
Zeranol con y sin ATB resultaron en que todos los
tratamientos que recibieron implantes tuvieron mayores

incrementos de peso diarios, pesos mas altos al sacrificios

11
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y alcanzaron por lo tanto , mas rédpido el peso al sacrificio
(Schimidely et al., 1992); ademds, todos los tratamientos
con ATB incrementaron la ganancia diaria de peso de 180 a 200
gramos mds que los tratamientos Testigo y otras estrategias
de implantes uUnicamente durante los primeros tres meses

después de la aplicacién del implante (Eng, 1996b).

Mader et al. (1994), afirman que los implantes con ATB
aplicados previos al periodo de finalizacidén de la engorda de
vaquillas mejoran la taza de ganancia diaria de peso y la
eficiencia de conversidén alimenticia; asi, las vaquillas que
recibieron 200 mg de propionato de testosterona (TES) y 20 mg
de Benzoato de estradiol (TES+BES) y aquellas implantadas con
ATB tuvieron méds altas tasas de ganancia de peso diario que
las vaquillas que no recibieron implante. Mader et al. (1994),
usando ATB como un implante terminal en combinacidén con
TES+BES mejordé las ganancias de peso en el periodo de
finalizacién en corral de engorda. Sin embargo, Samber et
al. (1996), reportan que todos los implantes utilizados en
sus experimentos gJeneraron mayores incrementos de peso
diarios y mejoras en la eficiencia de conversidn alimenticia
respecto a los grupos controles; pero no reporta diferencias
entre implantes, ni aun en diferentes estrategias de
implantes, aplicando el dltimo implante, de un programa de

tres, 62 dias antes del sacrificio.

En trabajos realizados por Schimidely et al. (1992),
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Sulieman et al. (1992), y MacVinish y Galbraith (1993) se
encontrd que animales bovinos y ovinos implantados con ATB
aumentaron significativamente la ganancia diaria de peso y
mejoraron la eficiencia alimenticia. También se reporta que
en investigaciones con ATB mas 17 3 estradiol, TES+BES y ATB
mas benzoato de estradiol (ATB+BES); la combinacién de ATB
mids 17 f estradiol tuvo una mejor ganancia de peso diaria,
aungue no existidé diferencia estadisticamente significativa
con la combinacién de ATB+BES (Eng, 1996a; Samber et al.,
1996) . Recientemente se ha reportado que las combinaciones de
ATB mas 17 R estradiol mejoraron la ganancia diaria de peso
y eficiencia de conversidén alimenticia de 15-20 por ciento en
periodos de 112 dias (Schanbacher, 1984; Bartle et al., 1992;

Johnson et al., 1996a).

Eng (1996a) reporta trabajos experimentales con ATB
en combinacidén con 17 £ estradiol, benzoato de estradiol,
Zeranol y TES+BES; encontrando que ATB en combinacién con 17
3 estradiol fue la que obtuvo la mejor ganancia de peso
diario, incluso bajo diferentes estrategias de implantes en
diferentes razas como Hereford, Charolais y Brahman. Estos
resultados difieren de 1los presentados por Samber et
al. (1996), que bajo siete diferentes estrategias de implantes

no encontrd diferencias significativas.

Las investigaciones con implantes anabdlicos han

mostrado efectos variables sobre las ganancias de peso en
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vacas alimentadas con dietas altas en concentrados durante 28
y 56 dias. Por ejemplo, implantes con Zeranol incrementaron
la ganancia de peso del 10-17 por ciento comparados con los
grupos control no implantados (Cranwell et al.,1996a).
Contrariamente a estos resultados, Price y Makarechian (1982)
no encontraron beneficios en los incrementos de peso al
implantar con zeranol. Resultados similares reportan Faulkner
et al. (1989), gque no encontraron respuesta en 1los
incrementos de peso en vaquillas y vacas, implantadas con
propionato de testosterona, y Jones (1982), que reportd que
al implantar vacas holstein con TES+BES no se incrementd la
ganancia de peso diario. La inconsistencia de las
respuestas en estas pruebas puede ser atribuida
parcialmente a las interacciones de algunas variables como
diferencias en genotipos, condicidn corporal inicial, régimen

nutricional y factores ambientales (Cranwell et al., 1996b).

Investigaciones recientes (Eng, 1996b; Johnson et
al., 1996b; Samber et al., 1996) revelan que las estrategias
de implantes pueden marcar una ganancia econdmica extra en el
periodo de engorda del ganado en corral, reimplantando de

tres a cinco semanas antes del sacrificio.

Preston (1994) afirma que al hablar de estrategias de
implantes, existe la preocupacidén de que si un implante

previo se encuentra asociado a la reduccidn en los aumentos

de peso y a la eficiencia alimenticia en el ganado que recibe
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un implante en el corral de engorda. La respuesta es: no,
siempre y cuando el ganado siga implantado con una producto
que aun se esté liberando. Si el ganado no recibe un implante
continuo durante la fase de engorda, podra entonces
observarse una reduccién en la eficiencia alimenticia o

incrementos de peso (Mader, 1994; Mader et al., 1994).

En el afdn de incrementar las ganancias de peso
diario y mejorar la eficiencia de conversidn alimenticia, se
estudia otro agente anabdlico que se denomina Hormona del
Crecimiento (Early et al., 1990), la cual, no estd autorizada
aun su uso comercial en ganado productor de carne. Aungue
diversas investigaciones (Troncoso, 1991; Dalke et al., 1992;
Moseley et al., 1992; Barajas y Garcia, 1995), reportan que
los resultados son desalentadores en cuanto al mejoramiento
de los incrementos de peso y rendimiento en canal caliente;
se ve mejorada la eficiencia de conversidén alimenticia.
Ademds Boila et al. (1990) menciona que pueden existir

cambios en la composicidén de la ganancia, en relacién a los

nutrientes que se encuentran en la canal.

Otros compuestos importantes que se evaldan en la
actualidad con gran intensidad son los agentes repartidores

o denominados agonistas f-adrenérgicos (Easter, 1992).

El término Agonista 8 Adrenérgico describe una

clasificacién farmacoldgica de un grupo de compuestos que
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estan relacionados en forma estructural y funcional a la
norepinefrina (Suryawan et al., 1988; Malucelli et al.,
1994) . Estos compuestos anabdlicos mejoran sustancialmente
log incrementos de peso y la eficiencia de conversidn

alimenticia, aunque no estédn autorizados para su uso

comercial en México.

Efectos en la Deposicidédn de Misculo

En investigaciones recientes (Samber et al., 1996;
Cranwell et al., 1996a) se encontrd que vacas de carne
alimentadas 28 y 56 dias con dietas altas en concentrados e
implantadas con 200 mg de ATB, TES+BES y ambos implantes a la
vez, incrementaron los pesos calientes de las canales,
aumentd también el drea del ojo de la costilla; incrementando
asi el grado de rendimiento de 1la canal de animales

implantados respecto al grupo control.

Tratamientos de implantes a base de 17 R estradiol y
Zeranol con y sin ATB resultaron en que todos los
tratamientos que recibieron implantes tuvieron una mayor area
del ojo de la costilla y mayor grado de rendimiento de 1la
canal en vaquillas y novillos respecto a los grupos control

no implantado (Southgate et al., 1988; Eng, 1996a).

Mader (1994) reportd aumentos de 0.3 pulgadas

cuadradas en el &area del ojo de la costilla en novillos
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implantados con 36 mg de zeranol y reimplantados con zeranol
62 dias antes del sacrificio en una prueba de 140 dias.
Mader et al.(1994), encontraron diferencia de 0.8 pulgadas
cuadradas con TES+BES y 1.4 pulgadas cuadradas de area del
ojo de la costilla con ATB como implantes terminales.
Experimentos con implantes que contenian benzoato de
estradiol mas progesterona con y sin ATB no reportan
diferencias significativas en lo referente a grados de

rendimiento de la canal (Mader, 1994).

Eng (1996a) reportd que reimplantando en periodos
cortos de tres a cinco semanas previos al sacrificio con
anabdélicos a base de ATB, se observd un fuerte incremento en
el drea del ojo de la costilla con diferencias que fluctuaron
de 0.5 a 0.8 pulgadas cuadradas respecto a los grupos
controles no implantados. Asimismo, Eng (1996b) encontrd que
en periodos de 112 dias previos al sacrificio no existiéd
diferencia significativa al utilizar diversos implantes en
cuanto al irea del ojo de la costilla en vaquillas y novillos
implantados respecto a los no implantados. Resultados
diferentes en un periodo de 115 dias fueron reportados por
Johnson et al. (1996a) que encontraron diferencias
significativas entre novillos implantados con ATB mas 17 B
estradiol y no implantados respecto al &area del ojo de la
costilla (0.5 en 40 dias, 1.0 en 115 dias y 0.5 pulgadas
cuadradas en 143 dias) en diferentes periodos de implante

previo al sacrificio. Samber et al.(1996) comentan que se
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pueden esperar aumentos de 0.8 a 1.0 pulgadas cuadradas
cuando se reimplanta 62 dias previos al sacrificio con
anabdlicos a base de ATB (140 y 200 mg de ATB) mas 17 B

estradiol.

Efectos en la Deposicidén de Grasa

La utilizacidén de implantes anabdlicos en el ganado
bovino generalmente indica que la grasa de la canal se vera

disminuida linealmente en todos los animales tratados (Eng,

1996a) .

Southgate et al. (1988) y Sulieman et al. (1992),
mencionan que las canales de novillos implantados con ATB
tuvieron similar grasa de cobertura, menos grasa interna
(rifién, pelvis y corazdén) y menor grado de marmoleo,
disminuyendo asi también el grado de calidad de las canales
comparado con novillos no implantados. Resultados similares
han sido reportados por Eng (1996a), al no encontrar
diferencias en la grasa de cobertura en canales de novillos
y vaquillas implantados con ATB respecto a los no
implantados, aunque la grasa en rifién, pelvis y corazdén (RPC)
si se vio disminuida, al igual que el grado de marmoleo. John
et al.(1987), sugirieron que el ATB es capaz de deprimir la
lipogénesis Gnicamente cuando no se encuentra compitiendo con

los efectos del estradiol circulante.
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Por otro lado, Mader et al. (1994), usando ATB como un
implante terminal en combinacidén con TES+BES no afectd el
grado de marmoleo, y el grado de calidad no se vio afectado
en canales de vaquillas y novillos, ello comparado con
vaquillas y novillos que recibieron Unicamente implantes con

TES+BES en periodos de evaluacidén de 112 dias.

Los anabdlicos progesterona y benzoato de estradiol
en la fase de finalizacidén, con y sin ATB, no afectaron el
grado de marmoleo ni el grado de calidad de la canal en
periodos de 140 dias de prueba; sin embargo, se observd una
tendencia a la disminucidén del grado de marmoleo (Mader,

1994) .

En tratamientos de implantes a vacas adultas para
carne con 200 mg de ATB, TES+BES y ambos implantes 28 y 56
dias antes del sacrificio y alimentadas con dietas altas en
concentrados no se vio afectado el grado de marmoleo y el
grado de calidad de las canales, aunque también se observd
una tendencia a la disminucidn del grado de marmoleo y grado
de calidad, pero no se observd disminucidén en la grasa de

cobertura (Crouse et al., 1987; Cranwell et al., 1996b).

Experimentos realizados con zeranol, aplicados a
novillos y toretes en diferentes periodos previos al
sacrificio (19, 246, y 315 dias) no se encontrd diferencia en

la grasa RPC con animales que no recibieron zeranol, pero los
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novillos implantados tuvieron mejor grado de marmoleo Yy
calidad de la canal que los toretes implantados (Shackelford

t al., 1992).

—_—— ==

Se dice que con los implantes anabdlicos se obtiene
m&s carne y menos grasa total en una canal. El obtener menos
grasa significa tener menos grado de marmoleo en la canal. Si
el ganado se encuentra en la linea divisoria entre los grados
USDA "Choice" y USDA "Select", el uso de implantes reducira
el porcentaje de novillos considerado como "Choice"
(Preston, 1994). Por otro lado, si este grado de calidad se
encuentra mas bien en el grado "Choice", los implantes
tendran una influencia minima en el porcentaje de ganado
considerado como "Choice". Preston(1994) menciona que para
contrarrestar cualquier efecto ocasionado por los implantes
sobre el grado de marmoleo, los novillos deben ser
alimentados por un periodo adicional de 9 a 16 dias, lo cual

significa un aumento de 18 a 20 kg.

Los novillos que reciban implante estardn mas pesados
al sacrificio evitando asi la reduccidén del marmoleo y el
porcentaje de animales considerados como "Choice". Enfatiza
también que el efecto de los implantes en las vaquillas es
menor, ya que Unicamente se les debe alimentar de cuatro a
cinco dias més, o hasta obtener un peso de 8 a 9 kg mas
pesadas que el peso normal del sacrificio (Preston, 1994;

Preston et al., 1995).
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Resultados similares reportan Mader et al. (1994), al
mencionar que los implantes disminuyeron el porcentaje de
grados de calidad USDA "Choice" y USDA "Prime" (Suprema).
Concluyendo que aun cuando haya implantes previos no se ve
afectado el desempefio productivo de vaquillas y novillos con
rédpido crecimiento o finalizados en un corral de engorda en
periodos de 140 dias antes del sacrificio bajo diferentes
estrategias de implantes. Se confirma 1lo reportado por
Preston (1994) y Preston et al. (1995) respecto a la
disminucién de la grasa en las canales de animales
implantados en periodos cortos (21, 28, 35 y 62 dias) previos

1., 1996b).

al sacrificio (Eng, 1996a; Cranwell, et

Residuos Hormonales en la Carne

Uno de los primeros anabdlicos utilizados en 1la
produccién de carne fue el dietilestilbestrol (DES), que
favorecié la ganancia de peso incrementando las necesidades
nutricionales de los animales tratados (Rumsey y Hammond,
1990) . Actualmente su uso estd prohibido, ya que se descubrid
qgque podia causar ciertos tipos de clncer en el humano (Rubio,
1996) . Ademds de que en los animales puede provocar efectos
colaterales como deformaciones en la espina dorsal, prolapso
vaginal y rectal e hipertrofia del tejido mamario (Sanchez et

al., 1978).
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Por otro lado, en trabajos realizados por Turner et
al. (1995), se informa que el zeranol en diferentes dosis no
tuvo efecto sobre la composicién quimica del hueso, higado o
tejidos blandos de las costillas en las canales de animales
implantados, con las siguientes excepciones: disminuydé las
concentraciones de calcio en el hueso y aumentd las

concentraciones de fésforo en el higado.

Existen reportes de que los implantes de zeranol
disminuyen la cavidad medular de los huesos en su diéametro;
concluyendo que el zeranol repetido en dosis intermedias
altera la deposicidén de calcio en el hueso (Williams et al.,
1991; Turner et al., 1995). Tal vez el zeranol sea uno de los
anabdlicos mas inocuos que se puedan encontrar actualmente,
ya que estd demostrado su efecto benéfico en los animales sin
causar grandes residuos hormonales en las canales para

consumo humano (Brown, 1983; MacVinish y Galbraith, 1993).

Longhi et al.(1994), realizaron trabajos con novillos
implantados con zeranol y ATB utilizando Radioinmunoensayo
para medir los residuos de implantes en la carne y en
visceras, encontrando que no se detectaron residuos en la
carne, pero si en el higado; y concluyeron que el higado es
el principal &rgano destino para zeranol y ATB; y que la
excresién biliar es una importante ruta de eliminacién de

estos dos anabdlicos.
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En animales bovinos y ovinos implantados con ATB se
reportd que no aumentaron los residuos en las canales
destinadas para consumo humano, esto comparado con los
niveles normales de hormonas en animales gestantes,en celo y
demds (MacVinish y Galbraith, 1993). Por lo tanto, se puede
decir que ATB hasta el momento ha demostrado ser uno de los
anabdlicos mas potentes autorizados para su uso comercial

(Bartle et al., 1992; Hayden et al., 1992; MacVinish y

Galbraith, 1993).

Generalmente existe una ignorancia o una
interpretacidén deficiente con respecto a la seguridad de
consumir carne de ganado que ha recibido implantes. La
reciente prohibicidn proveniente de la Comunidad Econdmica
Europea con respecto a la aceptacién de la importacidén de
carne de res tratada con implantes ha ocasionado un

desconcierto entre los consumidores (Preston, 1994).

La Administracidén de Alimentos y Drogas (FDA) de los
Estados Unidos de Norteamérica antes de utilizar cualquier
tipo de tecnologia de implantes referente a la produccién de
carne efectua un minucioso estudio, asi como diferentes
inspecciones que monitorean la carne producida. Las
inspecciones e investigaciones de la FDA y el Servicio de
Inspeccidén han demostrado que los implantes son totalmente
practicos, seguros tanto para el ganado como para la carne

destinada para consumo humano. Aun el Comité de Seguridad
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Cientifico de la Comunidad Econdmica Europea llegd a la misma
conclusién y aceptacién. La 1ldégica indica que si se usan
implantes anabdlicos apropiados se obtendrd un producto
"carne" seguro, porque solamente el 10 por ciento de la

hormona consumida en alimentos por los humanos se absorbe por

el cuerpo (Preston, 1994).



MATERIALES Y METODOS

Descripcidén del Area de Estudio

El presente estudio se realizd en los corrales de
engorda localizados en el rancho "La Gloria" ubicado en el
kilédmetro 24 de la carretera a Derramadero en el municipio de
Saltillo, Coahuila, cuyas coordenadas geogrdficas son:
25°17’10’' de latitud norte y 101°13’'59’’ de longitud oeste,
con una altura sobre el nivel del mar de 1800 metros y una
temperatura media anual de 18 grados centigrados (Garcia,

1973).

También se trabajd en el cuarto frio del rastro
municipal de la Ciudad de Saltillo, ubicado por la carretera
Saltillo-Zacatecas frente a la Universidad Autdénoma Agraria
Antonio Narro, donde se llevd a cabo la clasificacién de las

canales.

Materiales

Material Bioldgico

El material bioldgico utilizado en el presente



trabajo fue un grupo de 113 vaquillas con una edad promedio

aproximada de 10 meses de edad cruzadas de razas productoras

de carne y con un peso vivo promedio de 287 Kkg. Se

utilizaron también cinco implantes anabdlicos comerciales de

diferentes laboratorios (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Principios activos y nombres comerciales de
implantes anabdlicos utilizados en un

experimento con vagquillas sesenta dias antes
del sacrificio.

Nombre comercial Principio activo Laboratorio
Synovex Plus* 200 mg de acetato de
trembolona y 28 mg de
de benzoato de estradiol Cyanamid
Syntex
Synovex-H* 200 mg de propionato de
testosterona y 20 mg de
benzoato de estradiol Cyanamid
Syntex
Revalor* 140 mg de acetato de
trembolona y 20 mg de
17 8 estradiol Hoechst
Roussell
Implemax-H* 200 mg de acetato de
trembolona y 20 mg de
17 B estradiol Hoechst
Roussell
Ralgro* 36 mg de zeranol Pitman
Moore

* Son marcas comerciales registradas para su venta en México
Métodos

Las vaquillas fueron separadas por talla de manera
visual, en seis lotes de 18, 18, 18, 20, 19 y 20 animales, se
les aplicd a cada lote el tratamiento anabdlico

correspondiente (Cuadro 3.2).
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Previamente, durante un periodo de 73 dias, las
vaquillas estuvieron consumiendo dieta de adaptacidn y dieta
de crecimiento con los mismos ingredientes que para la dieta
experimental (descrita posteriormente); las dietas previas se
caracterizaron por tener porcentajes de inclusidén de forraje
mis altos que la dieta experimental. El primer implante que
recibieron todas las vaquillas utilizadas en el experimento

fue a base de 36 mg de zeranol 73 dias previos al reimplante.

Cuadro 3.2. Aplicacidén de implantes y nimero de vaquillas
asignadas por tratamiento.

Grupo Tratamiento Nimero de
vaquillas

Uno Testigo (sin implante) 18
Dos 200 mg de acetato de trembolona

y 28 mg de benzoato de estradiol

(ATB200+BES28) 18
Tres 140 mg de acetato de trembolona

y 20 mg de 17 3 estradiol

(ATB140+178ES20) 18
Cuatro 200 mg de propionato de testosterona

y 20 mg de benzoato de estradiol

(TES200+BES20) 20
Cinco 200 mg de acetato de trembolona

y 20 mg de 17 3 estradiol

(ATB200+17{3ES20) 19
Seis 36 mg de zeranol 20

La metodologia que se usd para la aplicacién de 1los
implantes fue primeramente la limpieza de la oreja izquierda
del animal wusando un cepillo con cerdas de plastico,
posteriormente se desinfectd con una solucidn de cloruro de
benzalconio al cinco por ciento para luego proceder a la

aplicacién de los implantes en la parte media de la cara

posterior de la oreja; excepto el tratamiento con zeranol que



28

se aplicdé en el dorso de la oreja izquierda en el &area junto
al crdneo del animal. Posterior al implante, se identificaron
cada una de las vaquillas con arete de plastico numerado del
1 al 113, para luego pasar a un periodo de sesenta dias de
experimento (26 de marzo al 26 de mayo de 1996). La dieta
suministrada para su etapa de finalizacidén contenia 70.4 por
ciento de maiz grano, 13.6 por ciendo de salvadillo, 11.6 por
ciento de ensilado de maiz, y 4.4por ciento de premezcla de
urea, vitaminas, minerales y aditivos; expresando estos
porcentajes de inclusién en la dieta en base seca. La
composicién quimica de la dieta anterior se muestra en el

Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Andlisis Dbromatoldgico de 1la dieta de
finalizacidén para vaquillas reimplantadas con
diferentes anabdlicos sesenta dias antes del

sacrificio.
Determinacidn* Resultado
Proteina cruda (%) 10.90
ENm (Mcal/kg) 2.05
ENg (Mcal/kg) 1.39
Fibra detergente &acido (%) 9.70
Fibra detergente neutro (%) 26 .34
T.N.D estimado (%) 83.54
Calcio (%) .45
Fésforo (%) .38
Potasio (%) .93
Magnesio (%) .19

* La determinacidén se realizdé por el Método de
Espectofotometria de Rayos Infrarrojos (NIR).

Se pesaron los animales en ayuno al inicio y al final
del periodo experimental con los cuales se procedid a

calcular el incremento de peso por lote, debido a que fue
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imposible registrar el peso de cada animal en forma

individual.

Para los datos de la canal de los animales en el
experimento, se tomdé a cada animal como una repeticidn, vy
que fueron sacrificados conforme su aspecto en pie era el
indicado de un animal finalizado para las necesidades del
mercado local de Saltillo, Coahuila; evaluando un total de 60
canales para todos los tratamientos (10, 8, 13, 9, 10 y 10
canales para los tratamientos Testigo sin implante,
ATB200+BES28, ATB140+17R8ES20, TES200+BES20, ATB200+17{88ES20 y
36 mg de zeranol respectivamente) en un periodo de 14 dias.
De las 60 canales estudiadas, 40 de ellas se obtuvieron el
primer dia del inicio de sacrificios (60 dias posterior al

reimplante) . Las variables consideradas fueron las

siguientes:

- Peso de la canal caliente

- Grado de marmoleo

- Grado de calidad

- Area del ojo de la costilla

- QGrasa de cobertura

- Grasa en rifidn, pelvis y corazén
- Grado de rendimiento de la canal

El peso de la canal caliente fue tomado
inmediatamente posterior al sacrificio en una bascula para
canales con capacidad de una tonelada. Para las
determinaciones de los grados de calidad y rendimiento se
realizdé un corte transversal entre la doceava y treceava

costilla utilizando una segueta y un cuchillo de acero
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inoxidable. El grado de marmoleo y grado de calidad se
determinaron en base a una modificacién del régimen de
clasificacién de canales de res del Estado de Coahuila
(Garza, 1992), de acuerdo a Paschal et al (1994) siendo
registrado el grado de marmoleo en: trazas bajo, trazas
promedio y trazas alto; ligero bajo, ligero promedio y ligero
alto; pequefio bajo, pequefio promedio y pequefio alto. Los
grados de marmoleo y grados de calidad de 1la canal, son
caracteristicas cualitativas, por lo gque se procedid a
asignar valores de acuerdo a la siguiente forma (Modificado

1., 1994):

—_—

de Paschal et

200= Marmoleo Trazas bajo; Calidad Estandar baja

233= Marmoleo Trazas promedio; Calidad Estandar promedio
266= Marmoleo Trazas alto; Calidad Estéandar alta

300= Marmoleo Ligero bajo; Calidad Buena baja

333= Marmoleo Ligero promedio; Calidad Buena promedio
366= Marmoleo Ligero alto; Calidad Buena alta

400= Marmoleo Pequefio bajo; Calidad Selecta baja(-)

433= Marmoleo Pequefio promedio; Calidad Selecta baja(o)
466= Marmoleo Pequefio alto; Calidad Selecta baja(+)

El &rea del ojo de la costilla se midié con una
cuadricula dividida en décimos de pulgada cuadrada, siendo la
misma que utiliza el servicio de clasificacidén de canales de

res del Estado de Coahuila (Garza, 1992).

La grasa de cobertura se mididé a tres cuartos del ojo
de la costilla, utilizando una regla metdlica graduada en

décimos de pulgada, la cual es utilizada por el servicio de
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clasificacién de canales de res del Estado de Coahuila

(Garza, 1992).

La grasa en rifién, pelvis y corazén (RPC), fue
estimada como porcentaje del peso de la canal caliente y se
tomd por apreciacién del clasificador oficial estatal de

Coahuila (Garza, 1992).

El grado de rendimiento de la canal se obtuvo tomando
en cuenta las variables siguientes: peso de la canal caliente
(expresado en libras), area del ojo de la costilla (pulgadas
cuadradas), grasa de cobertura(pulgadas) y porcentaje de
grasa en rifién, pelvis y corazdn (RPC). Los datos de las
variables mencionadas se incluyeron para cada animal en una
ecuacidén de regresidén para la determinacidén del grado de
rendimiento (GR) de la canal de la siguiente manera (USDA,

/

1989) .:

GR = 2.5 + (2.5 x grasa de cobertura)
+ (.0038 x peso de la canal caliente)
+ (.20 x porcentaje de grasa RPC)
- (.32 x area del ojo de la costilla)
Analisis estadistico

Para los datos de las canales obtenidos a nivel de

rastro y cuartos frios, se utilizd un disefio completamente al
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azar con diferente nimero de repeticiones y se procedid a la
utilizacidén inicial de un andlisis de varianza para cada una
de las variables medidas (Steel y Torrie, 1988). El modelo

correspondiente es como sigue:

Yij = p + Ti + Eij
con i =1, 2, 3, 4, 5, 6 anabdlicos
j =1, 2, 3, «..... Ili repeticiones
donde Yij = Variable aleatoria observable del i-ésimo

tratamiento y la j-ésima repeticidn.

Media general

l_l,:
Ti = Efecto del i-ésimo anabdlico
Eij = Error experimental

Para andlisis computacional de los datos se utilizé

el programa "Statistical Analysis Systems" (SAS, 1988).

Para los datos de campo tomados en el corral de engorda
como lo fue el promedio diario de incremento de peso por
tratamiento; el andlisis realizado no fue estadistico debido
a la falta de repeticiones, sino de forma cuantitativa y

discutido en términos econdmicos para los tratamientos.



RESULTADOS

Grado de Calidad

En el Cuadro 4.1. se muestran los grados de marmoleo
y de calidad promedio de canales de vaquillas tratadas con
diferentes anabdlicos 60 dias antes del sacrificio. Ademas se
observa que el tratamiento que no recibidé implante (testigo)
tiene un mayor grado de marmoleo y por lo tanto un mejor

grado de calidad (353) que los tratamientos de implantes.

Los datos de la respuesta observada en grados de
marmoleo y grados de calidad (transformados a escala
numérica) de la canal en cada tratamiento se sometieron al
anidlisis de varianza y no se encontraron diferencias
significativas, por lo que se determind que los tratamientos

son estadisticamente iguales (P>0.05).

El mayor porcentaje de canales selectas (Cuadro 4.2.)
se encuentra en el grupo de animales que no fueron
reimplantados (30 por ciento), seguido por ATB200+BES28 (12
por ciento), TES200+BES20 (11 por ciento) y ATB140+17RES20 (8

por ciento).
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Cuadro 4.1. Grados de calidad de vaquillas reimplantadas
con diferentes anabdlicos sesenta dias antes
del sacrificio.

Anabdélico Namero de Grado de calidad
observaciones

Sin implante 10 Buena promedio (353)?

ATB200+BES28 8 Buena baja (316)2

ATB140+173ES20 13 Buena baja (330)°

TES200+BES20 9 Buena baja (322)2

ATB200+17RES20 10 Buena baja (300)2

ZERANOL (36mg) 10 Buena baija (323)2

200 = Marmoleo trazas bajo; calidad estdndar bajo

233 = Marmoleo trazas promedio; calidad esténdar promedio

266 = Marmoleo trazas alto; calidad estandar alto

300 = Marmoleo ligero bajo; buena Baja

333 = Marmoleo ligero promedio; buena promedio

366 = Marmoleo ligero alto; buena alta

400 = Marmoleo pequefio bajo; selecta baja (-)

433 = Marmoleo pequefio promedio; selecta baja (o)

466 = Marmoleo pequefio alto; selecta baja (+)

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(P>0.05)

En el porcentaje de canales clasificadas como buenas
(Cuadro 4.2.) el tratamiento con Zeranol obtuvo 90 por
ciento, ATB140+17RES20, 84 por ciento; TES200+BES20, 66 por
ciento; ATB200+178ES20, 70 por ciento; grupo testigo, 70 por

ciento y ATB200+BES28, 75 por ciento.

El tratamiento ATB200+178ES20 tuvo un 30 por ciento
de canales clasificadas como estéandar, TES200+BES20, 22 por
ciento; ATB200+BES28, 12 por ciento; zeranol, 10 por ciento;
ATB140+17R8ES20, 8 por ciento y el grupo testigo no clasificé

canales estandar (Cuadro 4.2.).
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Cuadro 4.2. Porcentaje de grados de calidad de canales de
vaquillas reimplantadas con diferentes
anabdlicos sesenta dias antes del sacrificio.

NGmero de Porcentajes de grados de calidad
Anabdlico observ.

estandar buena selecta baja

SIN IMPLANTE 10 0 70 30
ATB200+BES28 8 12 75 12
ATB140+1788ES20 13 8 84 8
TES200+BES20 9 22 66 11
TBA200+17{3ES20 10 30 70 0
ZERANOL (36mg) 10 10 90 0

Grado de Rendimiento

En los resultados del grado de rendimiento de 1la
canal (Cuadro 4.3.) no se observaron diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) entre los
tratamientos al realizar el andlisis de varianza. Los valores
numéricos mas bajos fueron para ATB140+17RES20 (1.36) vy
TES200+BES20 (1.57), seguidos por ATB200+17RES20 (1.62),
grupo sin implante (1.76), ATB200+BES28 (1.84) vy zeranol

(1.87).

Peso de la Canal Caliente

En el Cuadro 4.3. se muestran las caracteristicas de

la canal de vaquillas reimplantadas con diferentes

anabbélicos; y se puede observar que el peso de la canal
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caliente es muy uniforme en los tratamientos, por lo que no

se observd diferencia estadistica significativa (P>0.05).

Cuadro 4.3. Caracteristicas de la canal de vaquillas
reimplantadas con diferentes anabdlicos
sesenta dias antes del sacrificio.

Anabdlico Namero PCC AOC GDC GRASA GDR
observ. (kg) (pulg?) (pulg) RPC(%)
Sin implante 10 218.20% 11.01° 0.21* 2.00° 1.76%
ATB200+BES28 8 218.13% 10.54* 0.18* 2.19* 1.84°%
ATB140+17ES20 13 219.69* 11.702 0.17% 1.77* 1.36%
TES200+BES20 9 215.67* 10.80° 0.14* 1.78* 1.57°
ATB200+17RES20 10 215.70* 10.53° 0.16% 1.45% 1.62%
ZERANOL (36mg) 10 206.00% 10.13°% 0.18* 2.20* 1.87%

PCC = Peso de la canal caliente
AOC = Area del ojo de la costilla
GDC = Grasa de cobertura

RPC = Rifién, pelvis y corazdn

GDR = Grado de rendimiento
Medias con 1la misma letra son estadisticamente iguales
(P>0.05)

Area del Ojo de la Costilla

El tratamiento de ATB140+17RES20 fue el grupo con
mayor drea del ojo de la costilla (11.7 pulgadas cuadradas),
seguido por el grupo sin implante (11.01 pulgadas cuadradas),
TES200+BES20 (10.80 pulgadas cuadradas), ATB200+BES28 (10.54
pulgadas cuadradas) , ATB200+17f83ES20 (10.53 pulgadas
cuadradas) y el grupo con Zeranol con 10.13 pulgadas
cuadradas (Cuadro 4.3.); observandose que no existid

diferencia estadistica entre los tratamientos (P>0.05)
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Grasa de Cobertura

El mayor espesor de grasa de cobertura (Cuadro 4.3.)
se obtuvo con el tratamiento sin implante, seguido por
Zeranol y ATB200+BES28, ATB140+178ES20, ATB200+17fES20 vy
TES200+BES20. Para los resultados de grasa de cobertura no
existi® diferencia estadisticamente significativa entre

tratamientos (P>0.05).

Grasa en Rifién, Pélvis y Corazdm (RPC)

En lo referente a la grasa RPC (Cuadro 4.3.) el grupo
con Zeranol tuvo el valor mas alto (2.20 por ciento). Los
resultados de la respuesta observada se sometieron a un
andlisis de varianza determinando que no existid diferencia

estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).

Incremento de Peso

En el Cuadro 4.4. se muestran los incrementos de peso
en un periodo de sesenta dias de vaquillas reimplantadas con
diferentes implantes anabdlicos. Los tres tratamientos a
base de ATB en combinacidén con un estrégeno son los que
resultaron en un mayor incremento de peso (72.5, 66.1 y 62.4

kg) en el periodo de prueba.
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Cuadro 4.4. Incrementos de peso promedio de vaquillas
reimplantadas con diferentes implantes
anabdlicos en un periodo de 60 dias antes del

sacrificio.

Anabdlico Namero Peso inicial Peso final Incremento
de Prom. Prom. periodo (kg)
observ. (kg) (kg) p/vaquilla

Sin implante 18 289.0 348.9 59.9

ATB200+BES28 18 291.5 353.9 62.4

ATB140+17RES20 18 286.0 352.1 66.1

TES200+BES20 20 283.5 338.0 54.5

ATB200+17RES20 19 278.0 350.5 72.5

ZERANOL (36mg) 20 268.0 328.5 60.5

ATB = Acetato de Trembolona

BES = Benzoato de Estradiol

ES = Estradiol

TES = Testosterona

Los numerales indican la cantidad (mg) del anabdlico

En la figura 4.1. se muestran los promedios de
incremento de peso diario en vaquillas reimplantadas 60 dias
antes del sacrificio; observando que el tratamiento anabdlico
que generd mayores incrementos diarios de peso fue el de

ATB200+1783ES20.

El tratamiento ATB200+178ES20 obtuvo un 21.4% mas de
incremento de ©peso diario sobre el grupo testigo;
ATB140+17RES20 un 10.4 por ciento, ATB200+BES28 un 4.2 por
ciento y zeranol 1.5 por ciento mas sobre el grupo testigo.
El tratamiento con TES200+BES20 incrementd 9 por ciento menos

que el testigo sin implante.
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Figura 4.1. Incrementos de peso promedio diario de vaquillas
reimplantadas con diferentes anabdélicos sesenta dias antes

del sacrificio.



DISCUSION

Grado de Calidad

En los resultados obtenidos para grados de marmoleo
y grados de calidad de las canales, se observd una tendencia
a la disminucién del grado de marmoleo de todos 1los
tratamientos con implantes respecto al grupo Testigo no
implantado. Pero no existidé diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05) entre el grupo Testigo y los
tratamientos con implantes y tampoco entre los tratamientos

con implantes.

Estos resultados concuerdan con los reportados por
Crouse et al. (1987) y Cranwell et al. (1996b), que implantando
vaquillas y vacas con acetato de trembolona (ATB) no afectd
significativamente el grado de marmoleo y calidad de 1la
canal; aunque se ha observado una tendencia a su disminucién,
pero sin afectar de forma significativa la asignacién de los

grados de calidad de las canales de animales implantados.
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Grado de Rendimiento

En el grado de rendimiento de la canal no se obtuvo
diferencia estadistica significativa entre el grupo sin
implante y los grupos implantados; no existieron diferencias
estadisticas (P>0.05) entre los grupos implantados. Se puede
observar que todos los tratamientos son rendimiento uno; y
por lo tanto, no impactan de manera negativa o positiva el
aspecto econdémico de la canal. El siguiente valor en grado
de rendimiento fue el de TES200+BES20 (1.56). El tratamiento
ATB140+17RES20 tuvo el mejor grado de rendimiento de la canal
debido al valor alto de su area del ojo de la costilla (11.7
pulgadas cuadradas en canales de 220 kg) . Los datos obtenidos
concuerdan parcialmente con 1lo reportado por Samber et
al. (1996) y Cranwell et al.(1996a), que encontraron que vacas
de carne alimentadas por 56 dias con dietas altas en
concentrados e implantadas con ATB y TES+BES incrementaron el
drea del ojo de la costilla y mejoraron asi el grado de
rendimiento de la canal. Pero lo obtenido para ATB200+BES28
(1.84) no mejord el grado de rendimiento de la canal respecto
a los animales no implantados (1.76), por lo que difiere con
la informacidén proporcionada por Samber et al.(1996) vy
Cranwell et al. (1996a), que mencionan que con ATB implantado
a vaquillas se mejora el drea del ojo de la costilla y por lo

tanto el grado de rendimiento de la canal.

gANCO DE TESIS 67298



Peso de la Canal Caliente

Respecto al peso de la canal caliente, no existieron
diferencias estadisticas significativas (P>0.05). Dichos
resultados concuerdan con los reportados por Samber et
al.(1996), que bajo siete estrategias de implantes en
novillos cruzados de razas de carne y con pesos promedio de
286 kg, aplicando el dltimo 62 dias antes del sacrificio no
encontrd diferencias significativas entre tratamientos. Pero
difieren con los resultados presentados por Johnson et
al.(1996a), que encontraron diferencias entre novillos
implantados de los no implantados en diferentes periodos (40,
115 y 143 dias) antes del sacrificio de 16, 20 y 26 kg de
canal caliente. Tal vez esta diferencia encontrada se debe a

la diferencia de sexo y de periodos de prueba; ademds, bajo

diferentes condiciones ambientales.

Area del Ojo de la Costilla

Los resultados del &rea del ojo de la costilla del
presente estudio no presentaron diferencia estadistica
significativa entre el tratamiento sin implante y 1los
tratamientos con implantes (P>0.05) . No existieron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos de

implantes. Concuerdan los resultados con lo reportado por

Johnson et al.(1996a) que bajo diferentes periodos de
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sacrificio (40, 115, y 143 dias) no encontraron diferencias
significativas entre tratamientos a base de ATB; pero sus
datos observan una tendencia al aumento de 0.5-1.0 pulgadas
cuadradas en el &rea del ojo de la costilla. Tal es el caso,
de la diferencia numérica encontrada entre ATB140+17f3ES20
respecto al grupo con Zeranol (11.7 wvs 10.13 pulgadas
cuadradas respectivamente), que aunque no se observd
diferencia estadisticamente significativa (Cuadro 4.6), se
observd una diferencia numérica considerable. Tal vez se deba
a que ATB es una sustancia androgénica que tendidé a
masculinizar a las vaquillas y por lo tanto a depositar mas
misculo en su cuerpo, ademds de la rapidez de liberacidn; y
zeranol es considerado una sustancia estrogénica de baja
potencia que aplicado en vaquillas y vacas no se espera gran
respuesta, o puede existir mucha variacidn en las respuestas
al implante. La informacidén anterior es avalada por Faulkner
et al.(1989), que no encontraron beneficios al implantar
vaquillas y vacas con zeranol. Pero los resultados obtenidos
difieren de los reportados por Cranwell et al., 1996a), que

afirman que los beneficios al implantar vaquillas y vacas

con Zeranol fluctuan del 10 al 17 por ciento.
Grasa de Cobertura
Los resultados de grasa de cobertura de las canales

indican valores numéricos muy semejantes, de tal manera, que

no existen diferencias estadisticamente significativas entre
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tratamientos (P>0.05). Pero el grupo sin implante fue el que
tuvo la mayor grasa de cobertura y los que tuvieron la menor
grasa de cobertura fueron TES200+BES20 (.14 pulgadas) vy
ATB200+17RES20 (.16 pulgadas). Estos resultados concuerdan
con los reportados por Eng (1996a), que no encontrd
diferencias en la grasa de cobertura en canales de vaquillas
y novillos implantadas respecto a los no implantados, vy
tampoco encontrd diferencias entre grupos de implantes.
Difieren 1los datos resultantes de 1los reportados por
SoutHgate et al. (1988) y Sulieman et al.(1992), que
mencionan que las canales de novillos y vaquillas implantadas
con ATB tuvieron mas grasa de cobertura. Tal vez estos
resultados se deban a la informacidén proporcionada por John
et al. (1987), que sugirid que el ATB es capaz de deprimir la
lipogénesis Gnicamente cuando no se encuentra compitiendo con
los efectos del estradiol circulante, y para el presente
caso, los tres tratamientos con ATB se encuentran en
combinacidén con estradiol; por lo que no existid diferencia

significativa entre tratamientos a base de ATB y estradiol y

grupo sin implante.

Grasa en Rifién, Pelvis y Corazén

Comparando los porcentajes de grasa en rifién, pelvis
y corazdédn (RPC) del grupo sin implante y los implantados, no

se observé diferencia estadisticamente significativa

(P>0.05) . En la comparacién entre grupos implantados tampoco
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se observd diferencia estadistica significativa entre grupos
de implantes. En la diferencia se observa que el ritmo de
incremento de peso diario del grupo ATB200+178ES20 (1.212
kg/d) fue el mas alto, pero fue el de menor valor de grasa
RPC. ©Los grupos de ATB200+BES20 y =zeranol tuvieron
incrementos de peso diario mds bajos (1.04 y .998 kg/d) y
porcentajes mds altos de grasa RPC; lo que puede indicar que
a mayor taza de ganancia de peso por dia de un animal
implantado menor serad la grasa RPC en la canal. El valor
porcentual mis alto de grasa RPC del grupo con zeranol (2.20
por ciento), tal vez se deba a que su actividad es
estrogénica y por lo tanto aplicado a vaquillas favorecid la
deposicién de grasa RPC en la canal. Los resultados de los
tratamientos ATB200+17RES20, ATB140+17RES20 y TES200+4BES20
concuerda con los resultados obtenidos por Southgate et al.
(1988) y Sulieman et al.(1992), que observaron una
disminucién en la grasa RPC, pero el tratamiento de
ATB200+BES28 difiere con lo citado por los mismos autores

(aumentd la grasa RPC).

Incremento de Peso

Los resultados obtenidos en incremento diario del
presente estudio concuerdan con lo reportado por Mader
(1994), Mader et al.(1994) y Eng (1996a), donde evaluaron

diferentes implantes en diferentes razas y en su conjunto, y

el tratamiento que menores incrementos reportd fue el de
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testosterona mas benzoato de estradiol (TES200+BES20); y los
implantes con acetato de trembolona (ATB) obtuvieron un 19
por ciento mds de incremento de peso que los grupos sin
implantes y TES200+BES20. Johnson et al. (1996a) reportaron
incrementos de 18 por ciento en la ganancia diaria de peso
con implantes a base de ATB y 17 # estradiol; por lo que el
16 por ciento mds de incremento de peso diario encontrado con
los grupos de implantes con ATB y 17 f estradiol es similar
a lo reportado por Johnson et al.(1996a). Un 12 por ciento
mids de incremento de peso sobre el tratamiento testigo se
obtuvo como promedio de los tres grupos con implantes a base
de ATB, por lo que se considera inferior al reportado por
Mader et al.(1994) y Eng (1996a) de 19 por ciento mas sobre

los grupos sin implante y grupos con TES200+BES20.

Respecto a los grupos con zeranol y TES200+BES20, que
no existid® diferencia comparados con el testigo; los
resultados concuerdan con lo encontrado por Jones (1982) y
Faulkner et al. (1989) que reportaron que implantando
vaquillas y vacas con zeranol y TES200+BES20 no beneficiaron
los incrementos de peso. Pero difieren con lo encontrado por
Cranwell et al. (1996a), que reportaron un incremento de peso
en la ganancia diaria de 10-17 por ciento de vaquillas y

vacas implantadas con zeranol sobre los no implantados.
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Analisis Econdémico

El aspecto econdmico del uso de los diferentes
implantes anabélicos en vaquillas en el periodo de
finalizacién se realizd de los tratamientos ATB200+BES28,
ATB140+17RES20 y ATB200+17RES20 con respecto al tratamiento
sin implante; habiendo obtenido 42 g, 104 g y 214 g mas de
incremento de peso por dia respectivamente en comparacidén con
el tratamiento sin implante. El tratamiento ATB200+BES28
obtuvo 42 g mas por dia, multiplicado por 60 dias de
experimento, da un resultado de 2.520 kg, multiplicado por
10.0 pesos (precio del kg de vaquilla gorda) se obtiene una
ganancia extra de 25.2 pesos. El tratamiento ATB140+1783ES20
obtuvo 104 g mas por dia, multiplicado por sesenta dias de
experimento, da un resultado de 6.240 kg, multiplicado por
10.0 pesos se obtiene una ganancia extra de 62.4 pesos. El
tratamiento ATB200+17RES20 obtuvo 214 g mas por dia,
multiplicado por 60 dias de experimento, da un resultado de
12.840 kg, multiplicado por 10.0 pesos se obtiene wuna
ganancia extra de 128.4 pesos. Si se contempla que el precio
promedio de los implantes anabdlicos a base de acetato de
trembolona se encuentra a 25 pesos; Gnicamente ATB140+17RES20
y ATB200+17RES20 generaron utilidades econdémicas por concepto

de incrementos de peso diario en un periodo de implante 60

dias antes del sacrificio.



CONCLUSIONES

- El grado de marmoleo y calidad de las canales no se
ven afectados sustancialmente, de tal manera, que no afecta

econdédmicamente la reduccidén observada.

- El grado de rendimiento de la canal no se vio afectado

significativamente, ya que todos fueron rendimiento uno.

- Los implantes a base de acetato de trembolona
tendieron a mejoran los incrementos de peso en la fase de
finalizacién cuando son periodos cortos de evaluacidén (60
dias) en vaquillas, disminuyendo asi los dias necesarios para

alcanzar su peso al sacrificio.



RESUMEN

El presente estudio se llevdé a cabo para evaluar
comparativamente los grados de calidad, grados de rendimiento
e incrementos de peso diario en vaquillas reimplantadas con
cinco anabélicos 60 dias antes del sacrificio. Se utilizaron
113 vaquillas distribuidas en seis tratamientos bajo un
disefio completamente al azar con diferente nlmero de
repeticiones. El reimplante se llevd a cabo 73 dias después
del implante y tuvo una duracién de 60 dias previos al
sacrificio. El1 tratamiento uno se designd como el grupo
testigo sin implante; tratamiento dos con 200 mg de acetato
de trembolona mas 28 mg de benzoato de estradiol
(ATB200+BES28) ; tratamiento tres con 140 mg de acetato de
trembolona mas 20 mg de 17 {3 estradiol (ATB140+17RES20);
tratamiento cuatro con 200 mg de testosterona mds 20 mg de
benzoato de estradiol (TES200+BES20); tratamiento cinco con
200 mg de acetato de trembolona mas 20 mg de 17 # estradiol
(ATB200+17RES20) y tratamiento seis con 36 mg de Zeranol. En
los grados de marmoleo y grados de calidad no existié
diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos, aunque
se observd una tendencia a la disminuciédn en los tratamientos
con implantes respecto al tratamiento sin implante. En el

peso de la canal caliente no se observé diferencia
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estadistica significativa entre tratamientos. En el &rea del
ojo de la costilla no se observé diferencia estadistica
significativa entre tratamientos. En la grasa de cobertura no
existid diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre
tratamientos, aunque se observd que el grupo sin implante
tendié a un mayor grosor de grasa de cobertura. En la grasa
de rifién, pelvis y corazdn no existié diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (P>0.05). En el grado de
rendimiento no existié diferencia estadistica entre
tratamientos (P>0.05). En los incrementos de peso diario los
implantes los implantes a base de acetato de trembolona (ATB)
y estradiol fueron los de mayores incrementos (1.212, 1.102
y 1.040 kg/d). En base a los resultados se concluye que el
efecto de los implantes anabdlicos aplicados a vaquillas 60
dias antes del sacrificio influye de forma poco significativa

sobre los grados de calidad y grados de rendimiento de la

canal.
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A PENDTICE



A.1 Analisis de varianza sobre grado de marmoleo y calidad

FV GL SC CM FC Ft .05
Tratamiento 5 15385 3077 1.35 2.37%
Erroxr 54 123369 2285

Total 59 138754

NS = Diferencias no significativas

A.2 Analisis de varianza sobre peso de la canal caliente

FV GL sC CM FC Ft.05
Tratamiento 5 1258 251 .70 2.37"
Error 54 19299 357

Total 59 20557

NS = Diferencias no significativas

A.3 Analisis de varianza sobre el &rea del ojo de 1la

costilla
FV GL SC CM FC FL.O05
Tratamientos 5 16.53 3.31 1.45 2.37%
Error 54 123.24 2.28
Total 59 139.77

NS = Diferencias no significativas



A.4 Analisis de varianza sobre grasa de cobertura

FV GL SC CcM FC Ft.05
Tratamientos 5 .02290284 .00458057 .65 2.37%
Error 54 .38299049 .00709242

Total 59 .40589333

NS = Diferencias no significativas

A.5 Anilisis de varianza sobre grasa de rifion, pelvis y

corazdn
FV GL sC CM FC Ft .05
Tratamientos 5 4.026 .80527 2.06 2.37%
Error 54 21.157 .39179
Total 59 25.183

NS = Diferencias no significativas

A.6 Andlisis de varianza sobre grado de rendimiento

FV GL sC CM FC Ft .05
Tratamientos 5 2.0368 .407364 1.18 2.37%S
Error 54 18.5953 .344357

Total 59 20.6321

NS = Diferencias no significativas





