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RESUMEN

Este estudio consistio en evaluar el uso de implantes subcutaneos de diferentes concentraciones de Acetato de Trembolona en
combinacion con Benzoato de Estradiol en la ganancia de peso en bovinos de 1 a 3 afios en pastoreo. Se desarrolld en Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador. La fase de campo tuvo una
duracién de ciento quince dias, tiempo suficiente para asegurar una completa absorcion del producto. Se utilizaron 21 bovinos
sanos divididos en 3 grupos de 7 cada uno, a dos de los grupos, se les aplicé 2 tipos de implantes subcutdneos con diferentes
concentraciones de Acetato de Trembolona 140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg (T,), Acetato de Trembolona 200 mg + Benzoato
de Estradiol 28 mg (T,) y al tercer grupo, no se le aplicé ningun implante (T,) y sirvié como grupo testigo. Se evalué la ganancia de
peso vivo, tasa de ganancia semanal (TGS) y constantes fisiolégicas. Uno de los principales resultados fue la TGS, sin significancia
estadistica y cuyos promedios fueron los siguientes: T, y T,obtuvieron 2.9 kg y el T, obtuvo 2.3 kg. Se concluyé que los animales
implantados con diferentes concentraciones, tanto el T, y T, obtuvieron mayor peso en comparacién a los animales a los que
no se les aplicé ningun implante (T,), pero no lo suficiente para ser estadisticamente significativo. Se concluyé también que no
hubo rechazo del implante por parte de los animales, ya que las constantes fisiolégicas estuvieron dentro de los rangos normales.

Palabras clave: Bovinos, Implantes hormonales, Acetato de trembolona, Benzoato de estradiol, pastoreo.

ABSTRACT

This study consisted of evaluation of the use of subcutaneous implants of different concentrations of Trenbolone Acetate,
in combination with Estradiol Benzoate, on weight gain of 1-3 years old grazing cattle. . The study was carried out at the
Experimental Station of the School of Agronomic Sciences of the University of El Salvador. The field phase lasted one hundred
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and fifteen days, enough time to ensure complete absorption of the product. Twenty-one healthy cattle were divided into
three groups of seven each. Two of the groups received two types of subcutaneous implants with different concentrations of
Trenbolone Acetate 140 mg + Estradiol Benzoate 20 mg (T1), Trenbolone Acetate 200 mg + Estradiol Benzoate 28 mg (T2) and
the third group did not receive any implant (T3) and served as control group. Live weight gain, weekly rate of gain (WGR)
and physiological constants were evaluated. One of the main results was the WGR, whose average values were as follows:
Groups T1 and T2 gained 2.9 kg. The control group T3 gained only 2.3 kg. It was concluded that the animals implanted with
different concentrations, both T1 and T2, gained more weight as compared to the animals that did not receive any implant (T3).
However, this difference was not statistically significant. It was also concluded that there was no rejection of the implant by

the animals, since the physiological constants were within normal ranges.

Key words: Bovines, Hormonal Implants, Trenbolone Acetate, Estradiol Benzoate, grazing.

INTRODUCCION

En El Salvador, no se cuenta con ganado
especializado en la produccion de carne. Por tanto,
se utilizan animales de descarte o bien, encastes con
predominancia de razas cebuinas. La distribucion
de la carne bovina se realiza principalmente en
mercados municipales y supermercados. Los indices
de productividad bovina en El Salvador (subsistencia
y semitecnificada) son bajos y los factores principales
estan asociados a la nutricion deficiente y la sanidad
del hato nacional (BCR 2016).

Es necesario desarrollar formas o métodos, para
poder obtener carne de una forma menos costosa
y mas rapida, sin que esto implique riesgos a la
salud humana o del animal. Uno de esos métodos
es la utilizacién de anabdlicos, es decir hormonas o
sustancias andlogas a las hormonas, que estimulan
el crecimiento mediante el anabolismo proteico que
es traducido en una mayor cantidad de musculo y
menor cantidad de grasa (Blanco 2014). Segun Correal
(2009), es posible obtener un ritmo de crecimiento
maximo al suministrar combinaciones de agentes
anabdlicos de caracter estrogénico y androgénico. En
novillas y vacas de desecho, los mejores resultados
obtenidos se han producido mediante el suministro
de andrégenos solos o combinados con estrogenos.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la
influencia de un promotor hormonal de crecimiento
en la ganancia de peso en bovinos de 1 a 3 afios en
condiciones de pastoreo tipicas de una ganaderia
doble propésito.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién, duracion y unidades experimentales

El estudio se realizé en la Estacion Experimental y
de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de El Salvador, ubicada en el
cantén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa,
departamento de La Paz, con coordenadas Latitud
Norte 13° 06’ y Longitud Oeste 89° 06’ a una elevacion
de 48 metros sobre el nivel del mar (msnm), con
precipitacién media anual de 1,700 mm, temperatura
anual de 28°C, humedad relativa de 76% y una
velocidad del viento de 8 km/h. El estudio tuvo una
duracion de 115 dias, a partir de la primera semana
de julio a la cuarta semana de octubre del 2019. Las
unidades experimentales fueron bovinos de 1 a
3 afios, en el ensayo se utilizaron 21 bovinos (7 por
cada tratamiento), divididos en dos tratamientos con
diferentesconcentracionesde Acetatode Trembolona
y Benzoato de Estradiol y un tratamiento testigo.

Metodologia de campo
Seleccién de unidades experimentales

Los animales tomados en cuenta en este estudio
fueron aquellos cuyas edades estaban comprendidas
entre 1 a 3 anos, se procuro la mayor homogeneidad
entre sus pesos, los cuales promediaron 192 kg,
ademads se aceptaron animales con 26 kg por encima
del promedio y con 28 kg por debajo del promedio,
con historia clinica saludable, condiciéon corporal
superior a 2.5 y preferentemente machos, aunque se
incluyeronigual nimerode hembraspor tratamiento,
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es decir, 2 hembras por cada tratamiento y con poca
aptitud racial para produccién de leche. Fueron
seleccionados preliminarmente 24 animales y se
gener6 una base de datos con todas las caracteristicas
de estos, para luego ser repartidos en tres grupos de
evaluacion, lo mas homogéneos posibles en relaciéon
al peso corporal y edad. Se utilizé la misma proporcion
de animales, es decir, se utilizé por cada tratamiento
cinco machos y 2 hembras.

Descripcion y productos utilizados en la
investigaciéon

Las hormonas que se utilizaron en la investigacion,
fueron: a) Acetato de Trembolona y b) Benzoato de
Estradiol. Estas hormonas estaban combinadas en
forma de pellets, de la siguiente manera: 1) producto
con concentraciones de Acetato de Trembolona (140
mg) + Benzoato de Estradiol (20 mg), contenidos en
1 dosis (7 pellets) y, 2) producto con concentraciones
de Acetato de Trembolona (200 mg) + Benzoato de
Estradiol (28 mg), contenidos en 1 dosis (10 pellets).
Ademas, estas hormonas estan indicadas como
promotor de crecimiento y de ganancia diaria de
peso, que optimiza la conversion alimenticia en
becerros, novillos y vaquillas y reduce el periodo de
finalizacion de animales adultos (Lapisa, 2015).

Manejo Zootécnico

Debido a que este estudio estuvo orientado a evaluar
la ganancia de peso de animales en crecimiento en
condiciones de pastoreo, el manejo que recibieron
las 21 unidades experimentales fue el mismo que
se brinda de forma cotidiana y permanecieron
mezclados con el resto de los animales presentes en
la Estacion Experimental y de Practicas, siendo este
semi estabulado.

Toma de datos

A cada animal se le generé una ficha individual que
contenia la identificaciéon por niimero de inventario,
fecha de nacimiento y encaste, esto con el propésito
de registrar semanalmente los siguientes datos:
ganancia de peso, peso vivo, temperatura corporal,
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria vy
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movimientos ruminales.

Metodologia estadistica

Se implemento en siete animales T,: MAXIBEEF® (7
comprimidos que equivalen a 140 mg de Acetato de
Trembolona y 20 mg de Benzoato de Estradiol), en
otros siete T,: MAXICHOICE 200 (10 comprimidos
que equivalen a 200 mg de Acetato de Trembolona
vy 28 mg de Benzoato de Estradiol), y en los ultimos
siete, T,: no se implementé nada (testigo). En total,
se ejecuté el estudio en 21 bovinos. Los animales
tenian pesos iniciales similares, cuyo Coeficiente de
Variacion (CV.) fue de: 8.8% es decir, estadisticamente
los pesos iniciales eran muy similares entre si.
Y en vista que los pesos iniciales eran similares;
independientemente del tratamiento recibido, todos
los bovinos permanecieron juntos durante el estudio
y, no hubo ninguna fuente de variacién adicional a la
aplicacion.

Las variables en estudio fueron: a) peso vivo semanal
(kg); b) tasa de ganancia semanal (kg); c) constantes
fisiolégicas  (latidos, movimientos ruminales,
respiraciones y temperatura/ minuto); d) estimacion
de consumo (MS estimada/animal/dia). Para
determinar cudl andlisis de varianza (ANVA) debia
ejecutarse, se validé uno de los supuestos del ANVA:
la normalidad. Para esto se ejecuté la prueba de
normalidad segin Shapiro-Wilks modificado. Debido
a que el supuesto de normalidad no se cumplié, se
ejecuté un ANVA no parameétrico segin la prueba
de Kruskal-Wallis. Todas las pruebas inferenciales
se ejecutaron en el programa estadistico InfoStat
version 2020, con un nivel de significancia del 5%
(0.05). Los estadisticos descriptivos se ejecutaron en
Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los indicadores productivos evaluados en Ila
investigaciéon fueron: el peso vivo semanal y la Tasa
de Ganancia Semanal (TGS). Como mediciones de
control, se monitorearon los movimientos ruminales,
temperatura corporal, frecuencias respiratorias y
cardiacas.
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Peso vivo semanal

En los experimentos con bovinos es dificil garantizar
que todos los elementos involucrados tengan
pesos iniciales exactos. En esta investigacion
se seleccionaron pesos iniciales similares, cuya
desviacién estandar fue #17.5 kg, que equivale
a un coeficiente de variaciéon de: 8.8%, es decir,
estadisticamente los pesos iniciales eran muy
similares entre si.

En todas las mediciones semanales, los pesos
promedios del tratamiento 1 siempre fueron
superiores. En el caso de los elementos que no
recibieron ningun estimulo (tratamiento 3), los pesos
en la semana 1 fueron superiores a los del tratamiento
2, pese a ello, en la semana 6, el tratamiento 2, ya
habia sobrepasado a los bovinos del Tratamiento
3 (Figura 1). Segin Odedn y Romera (2017), existen
hormonas glucocorticoides que se producen cuando
hay estrés en el animal, pero la principal es el
cortisol. Esta afecta directamente en la produccion,
reproduccién y salud del animal. Menciona también
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que las principales causas que pueden generar
estrés en el animal estan relacionadas con factores
ambientales, de salud, de alimentacién y manejo.
Durante la investigaciéon, los animales tuvieron
manejo de parte de los estudiantes por practicas de
laboratorio. También, los animales fueron sometidos
amanejo diario para movilizarse de un potrero a otro.
Las unidades experimentales que tuvieron mayor
manejo al iniciar la investigaciéon fueron aquellos a los
que se les aplicé el implante subcutaneo y, muchos de
ellos, no estaban acostumbrados al manejo. Por tanto,
los niveles de cortisol producidos por los animales
pudieron haber sido altos e inferir en la ganancia de
peso temprano. Cooke (2009) menciona que existe
una respuesta negativa del ganado a la presencia
humana vy a las actividades de manejo, lo que altera
su temperamento, esto a su vez puede provocar

cambios en su fisiologia corporal y en la produccion
de hormonas durante los momentos de tension.
Estos cambios normalmente van en detrimento de su
crecimiento, reproduccioén, calidad de la canal y salud
general.

SEMANA | SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA | SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA  SEMANA SEMANA
1 2 3 4 5 8 ¥ 8 9

—MAXIBEEF 197 200 203 205
—MAXICHOICE 200 191 194 197 199
TESTIGO 194 196 199 201

10 1
215 216 218 221 224 227
208 209 212 215 218 220
208 208 209 211 214 217

SEMANA

Figura 1. Medias de pesos semanales segtin tipo de tratamiento

Tasa de Ganancia Semanal (TGS)

Las TGS son la diferencia entre, el peso de una semana
posterior y una anterior. El resultado de esa operaciéon
es la cantidad de kilogramos que los bovinos ganaron
en el periodo de una semana (Figura 2). Excepto en
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la semana 3, 10 y 11, las TGS de los elementos del
tratamiento 3 siempre fueron inferiores respecto al
tratamiento 1 y tratamiento 2. De modo que existen
mayores incrementos de peso cuando se ocupan estos
estimulos.
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Figura 2. Medias de tasas de ganancia semanal segun tipo de tratamiento

Para determinar si estas diferencias en las TGS
fueron significativas o no, se procedié a validarlas
mediante la estadistica inferencial en el programa
estadistico InfoStat. Se verific6 el supuesto de
normalidad de los datos mediante la prueba de
Shapiro-Wilks. Como p-valor fue inferior al nivel
de significancia de la investigaciéon (<0.05), entonces
se acepta la hipétesis alterna: los datos no cumplen
con el supuesto de normalidad. Esto queria decir
que debia aplicarse un Analisis de Varianza (ANVA)
no paramétrico. Por tanto, se ejecutd la prueba de
Kruskal Wallis y se obtuvo asi, un resultado de
p=0.2020. Como, p-valor fue superior al nivel de
significancia de la investigacion (<0.05), entonces se
acepta la hipétesis nula: los tratamientos no tienen
diferencias significativas en las TGS. De este modo se
establece que estadisticamente el efecto provocado
por la aplicacion de los implantes del Tratamiento 1 o
del Tratamiento 2 en comparacién con su ausencia de
uso, no es significativo.

Como lo menciona Sanchez (2008), (Saravia y Cruz
2003), Estrada (2010) y FAO (2010), que los factores
que afectan el crecimiento y engorde de los bovinos
son: genética, alimentaciéon, manejo y ambiente. En
este caso particular, se utilizaron animales que iban
a ser subastados en corto tiempo, por tanto, no era
prioridad su manejo y no recibieron ningtn tipo de
suplementacion. Ademas, todos fueron sometidos a
estrésde manejo productodelaspracticasacadémicas.
La alimentacién de estos animales fue basada en
pastos de los corrales correspondientes a la rotacion
en la Estacion Experimental y de Practicas (EEP) de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
de El Salvador.
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Caldas (2017), realizé un estudio similar a esta
investigacion, el cual consistié en utilizar un implante
que contiene 200 mg de Acetato de Trembolona y 28
mg de Benzoato de Estradiol, dividié a los animales
en 4 grupos, no hubo peso ni encastes similares,
y se separaron por procedencia (sierra y selva) y
edad dentaria (dientes de leche y dos dientes). A los
cuatro grupos, se les inyecté el implante. En esta
investigacién, se evalué la ganancia de peso vivo, no
se obtuvo diferencia estadistica significativa a pesar
de que mostré una ligera diferencia. Este autor sefala
que uno de los factores que pudieron haber afectado
el rendimiento de los animales, fue el manejo
brindado a estos, a pesar de estabular a los animales
y darles alimento especial para engorde. A diferencia
de Caldas, no se dio un alimento especial, tampoco se
estabulé y ademas hubo diferentes concentraciones
de implantes, no obstante, la diferencia no fue
significativa entre los tratamientos con implantes con
respecto al testigo puesto que, uno de los factores que
influyen en la ganancia de peso vivo, es el manejo,
mencionado por Saravia y Cruz (2003).

Un estudio realizado por Hojas (2004), midié la
ganancia de peso diario de animales implantados de
compuestos hormonales con 200 mg de propionatode
testosteronay 20 mgdebenzoatodeestradiol y 140 mg
de Acetato de Trembolona y 36 mg de Zeranol, pasto
a libre consumo, y sales minerales a libre disposiciéon
durante todo el experimento, al final la investigacion
registré diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos de los animales implantados,
con respecto al grupo testigo. Asimismo, Hojas (2004)
tomoé en cuenta la genética de los animales y separé
hibridos (Angusx Hereford) y biotipo frisén, y obtuvo
diferencias estadisticamente significativas, el biotipo
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hibrido generé la mayor ganancia de peso diaria
por animal, por lo tanto, la genética es un factor
importante que influye en el crecimiento y engorde
de los animales, tal como lo dice Sanchez (2008).

Las TGS fueron estadisticamente similares entre
tratamientos, con esto se determiné la cantidad de
kilogramos que un estimulo tiene de diferencia sobre
los demads. Durante las 11 semanas, €l tratamiento 1
y 2, produjeron en promedio 0.63 kg semanales mas
que el tratamiento 3. De modo que, en las 11 semanas,
tratamiento 1 y 2 produjeron en promedio 7 kg mas
por bovino, comparado con el tratamiento 3.

El promedio de la Tasa de Ganancia Semanal fue
registrado cada 7 dias para los tres tratamientos en
estudio. La TGS del tratamiento en el que se ocupd,
tanto el tratamiento 1 como el tratamiento 2, fue

35
3.0
2.5
20

1.5

KILOGRAMOS

1.0
0.5

0.0

s Ganancia tolal 31.8
=== Ganancia semanal 29
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2.9 kg (Figura 3). Arias (2013), sostiene que, en un
programa de implantes, los animales deben tener una
TSG minima de 0.7 kg/dia, es decir, 4.9 kg cada 7 dias.
Esto significa que los tratamientos con implantes
estan 2 kg por debajo del rango minimo establecido; al
no obtener la TGS minima, la respuesta del programa
de implantes serd reducida o muy insignificante.
También, explica que los animales implantados
con Acetato de Trembolona y Benzoato de
Estradiol tienen mayores requerimientos de proteina.
Para una maxima respuesta productiva sugiere un
implante terminal de potencia alta con un nivel de
proteina cruda de al menos un 13%. Seguin el examen
bromatolégico, el pasto con el que alimentaron a las
unidades experimentales en estudio, contenia un
7.25% de proteina cruda.

321 25.0
29 23

TRATAMIENTO

Figura 3: Medias de las ganancias totales de peso y tasas de ganancia semanal

Estudios previos realizados por Hernandez et al
(2007), sostienen que mientras el pasto es mas joven
(21 dias), produce una mayor cantidad de proteina
cruda (20.85%), comparado con los pastos de mayor
edad (28 dias con 14.81% y 35 dias con 12.81%). Por
tanto, el pasto con el que se alimentaron las unidades
experimentales, eran pastos viejos, con un nivel de
proteina cruda baja y estos influyeron en la TGS y en
la ganancia de peso.
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Constantes fisiologicas

Para establecer un cambio dentro de las constantes
fisiolégicas, se tomoé de referencia los rangos
establecidos por Cano Celada (s.f) comparando el
Cuadro 1, con los promedios obtenidos (Cuadro
2) dentro de las mediciones semanales de cada
constante. La temperatura corporal (°C), la frecuencia
cardiaca (latidos/minuto) y los movimientos
ruminales (movimientos/minuto) promedio de cada
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uno de los tratamientos, no reflejaron alteraciones
al compararlos con los rangos maximos y minimos
establecidos por Cano Celada (s.f). La frecuencia
respiratoria en los tres tratamientos tuvo un ligero
incremento al rango normal, pero tal como menciona

imiento pary un mejor futiro

an
=

Ruvalcaba et al. (2019) en su investigacién, que los
animales que son mantenidos bajo radiacién solar
directa y en horario diurno y manejados bajo estas
condiciones, provocan alteraciones en sus constantes
fisioldgicas.

Cuadro 1. Rangos de constantes fisiolégicas de bovinos

Constante fisiolégica / Rango Minima Media Maxima
Temperatura Corporal (°C) 37.7 385 39
Fr_ecuenc1a Cardiaca (latidos/ 40 60 80
minuto)

Frecuencia Respiratoria 10 23 30

(respiraciones/minuto)

Movimientos Ruminales
(Movimientos ruminales/minuto)

2 a 3 Movimientos ruminales/2 minutos

FUENTE: Cano Celada (s.f.)

Cuadro 2. Valores promedio obtenidos durante la Investigacion

Constantes fisioldgicas / T1 T2 T3 Rangos
Tratamiento

Temperatura Corporal (°C) 38.74 3872 3871 37.7-39
Frecuencia Cardiaca (latidos/ 647 647 684 40-80

minuto)

Frecuencia Respiratoria 345 343 378 10-30

(respiraciones/minuto)

Movimientos Ruminales 1.35 14 1.39 2a3

(Movimientos ruminales/minuto)

CONCLUSIONES

Losanimalesimplantadoscon Acetatode Trembolona
140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg (T,) con 31.8
kg v Acetato de Trembolona 200 mg + Benzoato
de Estradiol 28 mg (T)
mayor ganancia de peso promedio durante toda la

con 321 kg, obtuvieron

investigaciéon, en comparaciéon a los animales del
tratamiento testigo (T,) con 25 kg pero, nolo suficiente
para ser resultados estadisticamente significativos.

Losanimalesimplantadoscon Acetatode Trembolona
140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg (T,) y Acetato
de Trembolona 200 mg + Benzoato de Estradiol 28
mg (T,), ambos tratamientos con 2.9 kg, obtuvieron
mayor tasa de ganancia de peso semanal promedio
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en comparacion a los animales del tratamiento
testigo (T,) con 2.3 kg pero, no lo suficiente para ser
estadisticamente significativos los resultados.

Los promedios de temperatura corporal para los
animales implantados con Acetato de Trembolona
140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg (T,) fue de 38.74
°C, con Acetato de Trembolona 200 mg + Benzoato de
Estradiol 28 mg (T,) con 38.72 °C y para los animales
del tratamiento testigo (T,) fue 38.71 ° C, no reflejaron
diferencia estadistica significativa entre ellos y en
correspondencia con los valores de referencia.

Los promedios de frecuencia cardiaca para los
animales implantados con Acetato de Trembolona
140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg (T,) y con
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o Evaluacion del efecto de dos concentraciones de Acetato de Trembolona y Benzoato de Estradiol
— o s s administrados mediante implante subcutaneo sobre el desempefio de bovinos de 1 a 3 afios en pastoreo

Acetato de Trembolona 200 mg + Benzoato de
Estradiol 28 mg (T,), ambos con 64.7 latidos/min y
para los animales del tratamiento testigo (T,) fue 68.4
latidos/min, sin diferencia estadistica significativa
entre ellos y en correspondencia con los valores de
referencia.

Los promedios de frecuencia respiratoria para los
animales implantados con Acetato de Trembolona
140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg (T,) fue de
34.5 respiraciones/min, con Acetato de Trembolona
200 mg + Benzoato de Estradiol 28 mg (T, fue de
34.3 respiraciones/min y para los animales del
tratamiento testigo (T,) fue de 37.8 respiraciones/min,
y no reflejaron diferencia estadistica significativa
entre ellos y en correspondencia con los valores de
referencia.

Los promedios de los movimientos ruminales para
los animales implantados con Acetato de Trembolona
140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg (T fue de
1.35 movimientos ruminales/min, con Acetato
de Trembolona 200 mg + Benzoato de Estradiol
28 mg (T, fue de 1.40 movimientos ruminales/
min y para los animales del tratamiento testigo
(T, fue de 1.39 movimientos ruminales/min, sin
diferencia estadistica significativa entre ellos y en
correspondencia con los valores de referencia.
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