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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador (EEP), ubicada en el canton Tecualuya,
municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, con el objetivo de 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 en pastoreo, de
edades de 1 a 3 afios. Para la realizacion de este estudio, 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
subcutaneos con diferentes concentraciones de Acetato de Trembolona 140 mg + Benzoato
de Estradiol 20 mg (T1), Acetato de Trembolona 200 mg + Benzoato de Estradiol 28 mg (T2)
y, al tercer grupo, no se le aplicoé ningun implante (Ts) y sirvié como grupo testigo. Se utilizé
un Disefio Completamente al Azar (DCA). El control de peso se realizé de manera semanal,
obteniendo asi una Tasa de Ganancia Semanal (TGS). El estudio tuvo una duracién de
ciento quince dias asegurando una completa absorcion del producto. Para obtener
evidencia de alguna alteracion en las funciones vitales de los animales, se realizé un
monitoreo semanal de las constantes fisiologicas mas representativas, las cuales fueron:
temperatura corporal, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y movimientos ruminales.
Los animales fueron alimentados segun el régimen tradicional conducido en la EEP. Se
realiz6 un examen bromatolégico de los pastos del que se alimentaron durante la
investigacion y también se estimé el consumo de pasto. Uno de los principales resultados
fue la TGS, siendo este no estadisticamente significativos y, cuyos promedios fueron los
siguientes: T1y T2 obtuvieron 2.9 kg y el Ts obtuvo 2.3 kg. Se concluy6é que los animales
implantados con diferentes concentraciones tanto el T; y el T, obtuvieron mayor peso en
comparacion a los animales a los que no se le aplicé ningun implante (Ts) pero, no lo
suficiente para ser estadisticamente significativos. Se concluyé también que no hubo
rechazo del implante por parte de los animales, ya que las constantes fisiol6gicas estuvieron

dentro de los rangos normales.

PALABRAS CLAVE: Bovinos, Implantes hormonales, Acetato de trembolona, Benzoato de

estradiol, Niveles de concentracién, Pastoreo.



SUMMARY

The investigation took place in Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador (EEP), located in canton Tecualuya,
from the Municipality of San Luis Talpa, department of La Paz. Its main objective is to
evaluate the use of subcutaneous implants of Trenbolone Acetate combined with Estradiol
Benzoate on different concentrations and how this helps grazing cattle from 1 to 3 years old.
For the development of this investigation, 21 healthy calves were used. They were divided
into 3 groups, 7 for each group, for two of the groups were applied 2 types of subcutaneous
implants with different concentrations of Trembolone Acetate 140 mg + Estradiol Benzoate
20 mg (T1), Trembolone Acetate 200 mg + Estradiol Benzoate 28 mg (T2) were applied to
two of the groups and no implants were applied to the third group (T3), and served as a
control group. A Completely Random Design (DCA) was used. Weight control was
performed on a weekly basis, thus obtaining a Weekly Gain Rate (TGS).The investigation
lasted one hundred and fifteen days, to ensure a complete absorption of the product. In
order to have information about any change of the bodily functions or if there were any
rejections to the implants, there were stablished weekly body-checkups for the most
constant functions such as: body temperature, heart rate, respiratory rate and rumen
movements. The animals were fed according to the traditional regime used in the EEP. A
bromatological examination of the grasses they were fed during the investigation was carried
out, and the grass consumption was also estimated. Finally, one of the main results was
TGS, which was not statistically significant and whose averages were the following: T1 and
T2 obtained 2.9 kg and T3 obtained 2.3 kg. It was concluded that the implanted animals with
different concentrations both T1 and T2 obtained greater weight compared to the animals
which no implant was applied (T3) but not enough to be statistically significant. It was also
concluded that there was no rejection of the implant by the animals, since the physiological

constants were within the normal ranges.

KEY WORDS: Bovines, Hormonal Implants, Trenbolone Acetate, Statiol Benzoate,

Concentration Levels, Grazing.
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1. INTRODUCCION

En El Salvador existe un considerable aumento de la poblacion. Este incremento poblacional
es de un 2.76% anual, o sea una duplicacion cada 25.4 afios, si la emigracion fuese cero (La
Prensa Gréfica, 2016). Lo anterior, hace reflexionar acerca de la cantidad de alimentos que
necesita producir el pais para poder satisfacer todos los requerimientos nutricionales de la

poblacién, afio con afio.

Dentro de las ofertas de alimentos que existen, los productos de origen animal son altamente
apreciados por los consumidores de comunidades mas o menos desarrolladas,
considerandose, desde siempre, un alimento muy nutritivo y asociado con una buena salud y
prosperidad (FEN, 2010).

Uno de estos productos de origen animal mas demandados, es la carne bovina. Esta carne es
rica en proteinas de alto valor biolégico, con presencia de aminoacidos esenciales, y que
aporta vitaminas del grupo B y minerales, como hierro, potasio, fésforo y zinc, con una

biodisponibilidad mayor que la encontrada en otras fuentes dietéticas (SEMERGEN, 2018).

En El Salvador, no se cuenta con ganado especializado en la produccién de carne. Por tanto,
se utilizan animales de descarte o bien, encastes con predominancia de razas cebuinas. La
distribuciébn de la carne bovina se realiza principalmente en mercados municipales y
supermercados. Los indices de productividad en la produccion 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 mismo.
Uno de esos métodos es la utilizacion de anabdlicos, los cuales son hormonas o sustancias
analogas 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, R. 2014).
Segun Correal (2009) es posible obtener un ritmo de crecimiento maximo suministrando
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 androgenos solos o combinados con estrdégenos.



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 propdsito, en la Estacion Experimental y de Practicas de la

Universidad de EIl Salvador.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ALIMENTACION DE RUMIANTES

Los bovinos son animales forrajeros por naturaleza, esto quiere decir que las pasturas y
forrajes son los alimentos con los que cubren todas sus necesidades claves: mantenimiento,
crecimiento, prefiez y desarrollo corporal. Los avances tecnolégicos en materia de nutricion
han generado nuevas formas de alimentacion para los bovinos; tanto de tipo carnico como
lechero; con el fin de satisfacer la siempre creciente demanda de carne y leche. Por
consiguiente, los sistemas de produccién bovina tienen que enfocar sobre este aspecto
fundamental del proceso (UNAM, 2010).

La preocupacién nutricional para rumiantes se centra en la energia (es decir, carbohidratos),
proteina, minerales, vitaminas, y agua. La energia (carbohidratos) es responsable de las
funciones de crecimiento y mantencién del animal, y de la generacion de calor. La proteina
hace crecer el tejido y realiza otras funciones vitales. Otros nutrientes y minerales como la
vitamina A y E, calcio, fésforo, y selenio pueden ser alimentados a “eleccion libre” como un

suplemento mineral (Lee, 2008).

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (2014) establece consideraciones que deben

tomarse en cuenta acerca de la digestién de rumiantes, como las siguientes:

1. Los rumiantes pueden utilizar una mayor variedad de fuentes de alimentos que

los monogastricos.

2. Los microorganismos ruminales, en simbiosis con el animal huésped, le
permiten a éste convertir el alimento fibroso y de baja calidad (forrajes, rastrojos,
subproductos industriales) y el Nitrbgeno no proteico en alimentos de alta

calidad, como carne y leche.

3. Los alimentos fibrosos son necesarios para el mantenimiento de la salud del
rumiante ya que favorece la rumia y la produccion de saliva, que es
indispensable para un correcto funcionamiento ruminal y una adecuada

poblacién microbiana en cantidad vy tipo.



4. Un rumiante puede consumir forrajes (alimento de baja concentracion
energética) y concentrados (comunmente de alta concentracién energética).
Sin embargo, el agregado de altas cantidades de concentrado a la dieta tiene
gue realizarse en forma gradual (durante un periodo de 15 a 21 dias), para
permitir la adaptaciéon de la poblacién bacteriana a la nueva dieta y la
adaptacion metabdlica del animal.

5. Las heces de los rumiantes son ricas en materia organica e inorganica
(nitrégeno, fésforo y potasio), siendo un excelente material para ser utilizado

como fertilizante o convertirse en un contaminate.

2.1.1. FUENTES ENERGETICAS

Se caracterizan por tener niveles de extracto libre de nitrgeno mayores del 50%; su proteina
varia alrededor del 15% y su contenido de aminoacidos esenciales es bajo. Son alimentos de
buena gustosidad y la cantidad de fibra cruda esta alrededor de 18%, todo lo anterior con base

en materia seca. Un ejemplo, es el Silo de Maiz. (Estrada, 2010).

2.1.2. FUENTES PROTEICAS

Las proteinas son compuestos organicos conformados por aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos que intervienen en diversas funciones vitales esenciales, como el metabolismo, la
contraccién muscular o la respuesta inmunoldgica. Los aminoacidos, urea y nitratos, son
convertidos en amoniaco, usado por los microorganismos para sintetizar sus proteinas; una

parte de él se absorbe en el rumen, pasa a la sangre y se excreta en la orina en forma de urea.

La proteina en la raciéon es de suma importancia, ya que niveles inferiores al 8 % producen

bajas en el consumo de materia seca. (Estrada, 2010).



2.1.3. FUENTES DE CARBOHIDRATOS

La fibra cruda es una fraccién constituida por diferentes tipos de sustancias presentes en los
alimentos, cuya parte mas importante esta conformada por carbohidratos complejos como la
celulosa y la hemicelulosa. (Estrada, 2010).

2.1.4. ADITIVOS

Los aditivos son considerados una de las herramientas mas importantes para reducir los
costos de alimentacibn o para obtener mayor eficiencia de utilizacion del alimento,
promoviendo mayores ganancias de peso o mejorando la rentabilidad dependiendo de su
mecanismo de accion. Algunos de ellos tienen efectos secundarios como la reduccion de
acidosis, coccidiosis y timpanismo de grano, mientras que otros suprimen la actividad del ciclo
estral, reducen la incidencia de abscesos hepéticos y los problemas de gabarro. (Mendoza et
al. 2016).

2.2. CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS BOVINOS

Segun Mieres (2004), convencionalmente, los alimentos se clasifican en los siguientes grupos:

1. Forrajes secos y fibrosos: Pajas, henos.

2. Pasturas, campo natural y forrajes frescos: Plantas de pastizal permanente y de

campo de pastos, plantas de pastizal temporal o picado en verde.

3. Ensilajes: Leguminosas, pajas y granzas, pienso, olotes de maiz, bagazo de cafia

de azUcar.

4. Alimentos energéticos: Maiz, sorgo y granos.



5. Suplementos proteicos: Harinas de carne y hueso, harinas de subproductos de

aviarios.

6. Suplementos minerales: Calcio, Fosforo, Potasio, Selenio.

7. Suplementos Vitaminicos: Complejo B inyectable.

8. Aditivos: Antibiéticos, amortiguadores, medicinas, hormonas.

9. Alimentos balanceados: Concentrados.

2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA ALIMENTACION EN LOS BOVINOS

Los factores que afectan sobre el consumo voluntario de los rumiantes a pastoreo en

condiciones tropicales son los siguientes:

1. Factores inherentes al animal: La presencia de alimento en el tracto digestivo
estimula una amplia gama de receptores y esa informacién es enviada al sistema

nervioso central.

El consumo de alimento debe corresponder a las necesidades y requerimientos del estado
fisiologico en el que el animal se encuentra. El hipotalamo es el area del cerebro asociada con
el consumo de alimentos, cuando se estimula el area lateral se da inicio al consumo de

alimentos y por esta razén se conoce como centro de hambre.

2. Factores inherentes a la dieta: El consumo de forrajes no depende
exclusivamente de los atributos de los alimentos o de la capacidad del tracto
digestivo del animal. Los rumiantes deben almacenar los alimentos varias horas
para permitir la fermentacién microbiana esto es una limitante al consumo (Araujo,
2005).

3. Factores externos o medio ambientales: Se determind que las condiciones
ambientales con el indice de Temperatura y Humedad (ITH) en la época lluviosa

son mas criticas que en la seca. La diferencia de ITH es de 2 unidades en promedio



diario, aunque la temperatura ambiente promedi6 en época seca fue 0.4°C mayor,
la humedad relativa en época lluviosa fue 15% mayor, lo cual es méas determinante
sobre el ITH, ademas hubo 16 horas en estrés moderado-severo en la época
lluviosay 12 en la seca

Existe un efecto del estrés caldrico sobre los parametros fisiolégicos conforme
transcurre el diay aumenta el ITH en ambas épocas. La tasa respiratoria y temperatura
rectal se incrementan desde las 9:00horas y normalmente alcanzan el punto maximo
paralas 15:00 017:00 horas (Espinoza et al, 2016).

2.4. TASA DE CRECIMIENTO

Segun unos estudios realizados por la Universidad Nacional del Nordeste (2011) Se sabe que

los fenébmenos del crecimiento y desarrollo son basicos en cualquier programa  zootécnico.

En la produccion de carne, ambos fendmenos son una funcién primordial ya que de su

evolucion dependerd su desempefio productivo. Por tanto, hay que tener en cuenta lo

siguiente:

1.

4.

La intensidad de crecimiento es pequefia en las primeras etapas de vida del animal,
luego aumenta hasta un maximo para luego disminuir la velocidad hasta alcanzar la

madurez.

En los primeros estadios desde la concepcion hasta la etapa de vida fetal los aumentos
de tamafio son bajos en cuanto a peso debido a que se debe a la intensa multiplicacién

celular, diferenciacion de tejidos, sistemas y érganos, sin modificaciones en las formas.

Durante la vida fetal, especificamente en el Ultimo tercio de la gestacion se produce
gran actividad de crecimiento (75% del peso de nacimiento) y el feto va variando sus

dimensiones y proporciones.

A partir del nacimiento, el crecimiento es mas intenso por el efecto de la hipertrofia y
multiplicacion celular cuya reproduccién es a velocidad constante hasta que el animal

alcanza la pubertad.



2.5. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO Y ENGORDE

Al aumentar la poblacion mundial y la demanda por proteinas de origen animal, los animales
se han producido en forma intensiva, generalmente en confinamiento, sin considerar su
conducta y bienestar. El término bienestar animal puede definirse como proporcionar las
condiciones ambientales en las que los animales puedan realizar sus conductas naturales, las
que se han plasmado en las denominadas “Cinco Libertades”, que son el no padecer de
hambre, sed o malnutricién; no tener incomodidad fisica o térmica; no sufrir dolor, lesiones o
enfermedades; no padecer por miedo o estrés y la libertad para expresar sus patrones
normales de comportamiento. El proporcionar bienestar animal es una responsabilidad
humana que debe considerar diferentes aspectos como alojamiento adecuado, manejo,

nutricion, prevencién de enfermedades y tratamiento, entre otros (Mendoza et al. 2016).

2.5.1 GENETICA

La genética es el primer factor a considerar al poner en marcha una explotacion de ganado
bovino para engorda o produccién de leche. El termino raza es dificil de definirlo exactamente,
pero se conceptualiza como un grupo de animales domésticos con caracteristicas similares
(Sanchez, 2008).

Segun Luque et al (1995) el crecimiento y el desarrollo en los seres vivos dependen de la
dotacion genética, encontrandose influenciados decisivamente por una serie de factores
fisiol6gicos y ambientales tales como el estado hormonal, sanidad, alimentacién, manejo, etc,
sobre los que se puede incidir para producir animales de pesos y composicién adecuados a

las exigencias del mercado.

Es innegable el papel que desempefia la genética en el mejoramiento del ganado bovino,
especialmente en los paises tropicales. Es probable que sea la ciencia mas importante en el
mejoramiento de las aves, pero es dudoso que en cualquier pais y menos adn en los paises
tropicales, se pueda colocar la genética en primer lugar en cuanto al mejoramiento del ganado
bovino, si al mismo tiempo no se mejoran las préacticas de alimentacion y de manejo (Sanchez,
2008).



2.5.2 SEXO

La conversion de alimento a peso vivo es similar en terneros machos y hembras, pero es
inferior en novillas que en novillos de igual edad. La novilla aumenta la deposicion de grasa
antes que el novillo, por lo que ante una misma dieta y nivel de consumo su ritmo de aumento

de peso es menor pero el grado de terminacion (cobertura de grasa) es mayor (Estrada, 2010).

2.5.3 MANEJO

El éxito del engorde se obtiene gracias a una adecuada seleccion de los animales a confinar,
un estricto control en el consumo de la raciébn suministrada y un chequeo permanente a

sintomas de enfermedades (Saravia et al. 2003).

2.5.4 SANIDAD

Las enfermedades respiratorias son el principal problema sanitario, le siguen las alteraciones

digestivas y por ultimo, diferentes causas de morbilidad o mortandad.

El protocolo el cual se debe emplear en cualquier explotacién carnica es desparasitar todos
los animales con producto antiparasitario, de amplio espectro, aplicacibn de vacunas
multivalentes para enfermedades comunes en la region la cuales contienen antigenos contra
los virus de Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR, con proteccion certificada contra DVB tipo |
y tipo 1), Parainfluenza 3, Virus Respiratorio Sincitial Bovino (VRSB) y diarrea viral bovina
(BVD). Algunas de las principales patologias mas comunes en ganado se muestran en el
cuadro 1 (FAO, 2010).



Cuadro 1. “Principales enfermedades que afectan al bovino en crecimiento”

ENFERMEDADES ENFERMEDADES ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS CLOSTRIDIALES NUTRICIONALES

¢ Neumonia e Botulismo e Acidosis Ruminal
e Pierna Negra e Timpanismo

e Gangrena Gaseosa

e Enterotoxemia

Fuente: (FAO, 2010).

255 AMBIENTE

Cuando la temperatura ambiente supera el valor de confort que el animal experimenta en un
ambiente determinado, comienzan a tener importancia la humedad. En ambientes tropicales
la elevada humedad atmosférica reduce la capacidad de pérdida de calor por evaporaciéon a
través de la piel y del tracto respiratorio, que depende en gran medida del contenido de vapor

de agua del aire (Saravia et al. 2003).

El calor corporal total procede de tres fuentes basicas que son, en orden de importancia, el
metabolismo normal, medio ambiente y la actividad fisica y productiva. Por cuanto mayor es
el nivel de produccion, mas sensible es el animal al estrés térmico y por lo tanto mas marcada
sera la disminuciébn de su rendimiento al superar el limite superior de la zona de
termoneutralidad (confort 6-21°C), produciendo un efecto negativo en todas las etapas de
produccion por medio de la reduccion voluntaria del consumo de materia seca (Saravia et al.
2003).

2.5.6 ALIMENTACION

Si los factores nutricionales no se ajustan a los requerimientos del animal, se producird un
cambio en la curva de crecimiento de los distintos tejidos. Es importante tener en cuenta la
nutricion animal, ya que permitiria evitar que situaciones de subnutricidn, restricciones o mal

manejo nutricional del rodeo afecten la expresion de la potencialidad genética de dichos
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animales. Una nutricion por debajo de los requerimientos de la méxima potencialidad genética

de los animales, ocasionaria un desarrollo tardio (Sanchez, 2008).

2.6 PRODUCTOS HORMONALES UTILIZADOS EN EL GANADO BOVINO

Los agentes anabdlicos son una alternativa para acrecentar la produccion de carne, pues son
hormonas que influyen en las funciones metabdlicas del animal, mejorando el balance de
nitrégeno en el organismo y por consiguiente, incrementando la produccién de proteina en el
mismo. Las mas usadas en la ganaderia son las hormonas gonadales y las que tienen
actividad progestacional. La utilizacion de hormonas o de hormonas sintéticas, es
probablemente una de las practicas mas difundidas que han sido aceptadas por los ganaderos

gue ceban ganado (Correal, 2009).

2.6.1 HORMONAS

Las hormonas, son sustancias que incrementan la tasa de aumento de peso del animal y la
eficiencia alimenticia, estimulando la retencion de nitrégeno via mayor sintesis de proteinas.
Los efectos de los anabdlicos en los bovinos son el “aumento del ritmo de crecimiento,
aumento de la masa muscular, mejoramiento de los indices de conversion, cambios en la
distribucién de la grasa corporal, mejoramiento del apetito y el aumento de la capacidad

muscular para el trabajo” (BCN, 2017).

Algunas caracteristicas bioquimicas de la accién de las hormonas son: las hormonas no
suministran energia a ninguna reaccion, actian en cantidades minimas, se eliminan en el
torrente circulatorio regulan en indice de reacciones pero no las inician ni las sintetizan (Correal,
2009).
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2.6.2 ANABOLICOS

Los anabdlicos “son sustancias que permiten mejorar el aumento de peso del animal y la
eficiencia alimenticia, mediante el incremento en la retencién de nitrégeno debido a la

acumulacion de proteinas” (FAO, 2010).

En los rumiantes sanos, el ritmo de crecimiento y la eficiencia de conversién del pasto pueden
modificarse mediante la administracion de dos tipos de sustancias estimulantes del
crecimiento: las primeras incluyen los agentes anabdlicos que tienen propiedades hormonales
y actlian sobre los procesos metabdlicos, y las segundas incluyen las sustancias anabdlicas
activas a nivel ruminal que modifican las fermentaciones que tienen lugar en el rumen (Herrera
et al. 2008).

El acetato de trembolona (ATB) es un potente esteroide anabdlico que actla directamente
sobre el masculo. EI ATB se ha empleado con éxito en forma comercial en la industria avicola,
bovina, porcina y en general en la industria pecuaria. En los bovinos la aplicacion del ATB
incrementa la tasa de crecimiento diaria y la eficiencia de alimentacion, con la reduccién de

los tiempos de salida al mercado (Ledezma, 2014).

La funcién principal de los agentes anabdlicos es promover el crecimiento de la masa muscular
y el fortalecimiento de las estructuras 6seas, debido a que tienen la propiedad de promover la
retencion del nitrégeno procedente del alimento con la consecuente aceleracion de la tasa de
absorcion de aminoacidos a través del intestino. Ademas, favorecen la eritropoyesis
(formacion de globulos rojos) e incrementan la retencién de calcio y fosforo que son necesarios
para el desarrollo del cartilago en los huesos, ya que ambos factores contribuyen al aumento

del peso y de la talla (Herrera et al. 2008).

2.7 USO Y EFICACIA DE LOS PRODUCTOS HORMONALES UTILIZADOS EN EL
GANADO BOVINO

Los agentes anabdlicos utilizados en rumiantes aumentan la ganancia de peso vivo (GPV) y

la eficiencia de la conversion alimenticia (ECA).

El crecimiento muscular en el ganado vacuno esta regulado por la hormona de crecimiento

(HC), cuyos receptores son a su vez regulados por esteroides. Lo primero que se debe sefialar,
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es que los rumiantes son animales muy particulares, no sélo por su caracteristico sistema
digestivo, sino también porque ademas muestran una respuesta positiva a los compuestos
estrogénicos, a diferencia de otras especies, debido a que la especie bovina tiene en el
musculo esquelético receptores de alta afinidad a los estrégenos y compuestos similares.
Estos compuestos estrogénicos incrementan la actividad y la sensibilidad hepatica a la HC,
pero sin ningun efecto o bien con un minimo efecto en la cantidad de HC circulando en sangre.
Ademds, causan un incremento en los niveles plasmaticos de IGF-I y del ARNm de IGF-I
del musculo esquelético. Asimismo, estos compuestos han mostrado un efecto en el
consumo de alimento, incrementandolo en aproximadamente un 6% en novillos, en tanto la
energia disponible para crecimiento aumenta en aproximadamente un 10% (los requerimientos
de mantencion también se incrementan ligeramente con la administracion de estrogeno) (Arias,
2013).

En el caso de los compuestos androgénicos, estos tienen un efecto directo sobre las células
musculares, que se traducen en un aumento neto de la acumulacién de proteinas y tienen
ademas un beneficio indirecto al interferir con los efectos anti anabodlicos de
corticosteroides en varias maneras. El Acetato de Trembolona disminuye el cortisol circulante,
en parte por la reduccién de la capacidad de respuesta a la ACTH2. Ademas, los andrégenos
compiten por los sitios de unibn de corticosteroides y regulan los receptores de
corticosteroides. Sin embargo, existen diferencias en la forma en que éstos actlan segin sea
su origen (natural vs. sintético). La testosterona, por ejemplo (aprobada para su uso
en vaquillas pero no en novillos), produce un aumento en la sintesis y degradacion de la
proteina, con un mayor predominio del efecto sobre la sintesis proteica. Esto ultimo resulta
enun aumento en la proteina neta depositada. Por otra parte, el Acetato de
Trembolona (aprobada en novillos y vaquillas), tiene un mayor efecto en la reduccién de la
degradacién de la proteina. Asimismo, el Acetato de Trembolona no tiene efecto directo sobre
el tejido adiposo, pero reduce la deposicion de grasa mediante la alteracion de la particion
de nutrientes (Arias, 2013).

Por otra parte, la combinacién de Acetato de Trembolona con estradiol (E2) o zeranol presenta
los mejores resultados tanto en novillos como vaquillas. La TBA es preferible a la testosterona
ya que tiene un mayor efecto anabolizante y menor efecto androgenizante, lo que resulta en
una eliminacion de los efectos de comportamiento no deseados como lo son la agresividad y

peleas, propios de animales que secretan testosterona (toritos y toros); y que desde el punto
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de vista de la produccion de carne no son deseables pues esa energia podria ser utilizada en
produccion, evitando los dafios por golpes y la destruccion de infraestructura (Arias, 2013).

Los niveles de crecimiento en novillos se obtienen suministrando agentes anabdlicos de
caracter estrogenos y andrégenos, dando la combinacién de los mismos, resultados en un
ritmo de crecimiento maximo. El estradiol y la progesterona son muy efectivos también. En
novillas y vacas de desecho los mejores resultados obtenidos se han producido mediante el
suministro de andrégenos solos o combinados con estrégenos. En el caso de los toros la mejor
hormona esteroide se puede utilizar para el incremento en el ritmo de desarrollo del estrégeno

o la asociacion de estrogeno andrégeno (Correal, 2009).

Los agentes anabdlicos pueden administrarse por via oral o parenteral. Se dan oralmente a
los cerdos como aditivos del alimento y ésta sera la via a escoger si se tiene cria intensiva de
peces. Los anabdlicos se administran como implantes subcutaneos en bovinos, borregos y
aves, o inyectados como soluciones oleosas en caballos y bovinos. El implante se coloca en
la base de la oreja ya que las hormonas que se administran son artificiales y el organismo
demora mas en integrarlas, se evita ponerlas en lugares que sean de consumo humano. Una
vez colocado el implante, la concentracién de la hormona suplementada sube rapidamente y
los residuos serdn mayores durante el periodo inicial después de la implantacion. Por este
motivo, cuando las hormonas son sintéticas, existe un tiempo que debe transcurrir entre la
fecha del implante y la fecha del sacrificio. El tiempo varia dependiendo del anabdlico usado,
y de la legislacién de cada pais. En el caso de hormonas naturales no es necesario que dicho

periodo transcurra (Rodriguez, 2008).

La genética, la nutricion y la planificacion del programa de implantes son factores claves a
considerar. Si los animales no estan ganando por lo menos 0,7 kg/dia, o bien el consumo
de alimentos no es superior a 1,5 veces los requerimientos energéticos de mantencion
(Energia Neta de mantencién), la respuesta a un programa de implantes sera reducida o bien
insignificante. Los productores deben preocuparse de asegurar una adecuada nutricion y
seleccionar un programa de implantes adecuado a la longitud del periodo de pastoreo, 0 un

plan para reimplante, con el fin de lograr el maximo crecimiento y beneficio (Arias, 2013).
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2.8 DOSIS Y VIiA DE ADMINISTRACION DE IMPLANTES A BASE DE ACETATO DE
TREMBOLONA

Estos productos son implantes en presentacion de comprimidos. En el caso del producto
MaxiBeef®, son 7 comprimidos que equivalen a 140 mg de Acetato de Trembolona y 20 mg
de Benzoato de Estradiol; y, en el caso del producto MaxiChoice 200®, son 10 comprimidos
gue equivalen a 200 mg de Acetato de Trembolona y 28 mg de Benzoato de Estradiol.

La dosis para ambos productos es de un solo implante, con los comprimidos correspondientes
y, este se aplica de forma subcutanea en la regién media y posterior de la oreja. El tiempo de
duracion en el animal es de 70 a 90 dias y pasado este tiempo establecido por el fabricante,

se recomienda el reimplante o sacrificio del semoviente (Lapisa, 2015).

2.8.1 ADVERTENCIAS DURANTE EL USO DE IMPLANTES A BASE DE ACETATO DE
TREMBOLONA

1. No requiere periodo de retiro para el consumo de carne del animal tratado con
MaxiBeef® 6 MaxiChoice 200®.

2. La oreja implantada no debe usarse para el consumo humano o animal.

3. No debe aplicarse a vacas en produccién de leche destinada al consumo humano o

destinado a la reproduccion.

4. El sobre sin abrir puede almacenarse a temperatura ambiente protegido del calor y de
la luz excesiva. Una vez abierto, el producto que no fue utilizado puede ser guardado
en refrigeraciéon entre 2 y 8 °C hasta un periodo de 6 meses 0 un mes a temperatura

ambiente.

5. Manténgase fuera del alcance de los nifios (Lapisa, 2015).

15



3 METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en el canton 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 precipitacion
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 duracién de 115 dias, a partir de la primera semana de julio a la cuarta
semana de octubre del 2019. Consisti6 en la evaluacion del uso de implantes subcutaneos, a
base de diferentes concentraciones, de acetato de Trembolona en combinacién con benzoato

de Estradiol en el desempefio de bovinos de 1 a 3 afios de edad en pastoreo.

3.1.1 CARACTERISTICIAS DEL LUGAR Y DE LOS ANIMALES

La Estacion Experimental y de Practicas cuenta con un sistema de produccién y manejo semi
estabulado, ordefio manual, semovientes sin predominancia racial existiendo encastes de
razas Brahman, Brown Swiss, Holstein y Criollo. El hato esta constituido por dos grupos: vacas
en ordefo y grupo horro (animales en crecimiento, novillas prefiadas, vacas secas, toros y un
par de bueyes). Considerando la disponibilidad de unidades experimentales en la propiedad,
los animales utilizados para el estudio fueron aquellos en crecimiento con edades entre 1 a 3.

Los animales tuvieron el manejo habitual que reciben en la propiedad.

3.2 METODOLOGIA DE CAMPO

3.2.1 SELECCION DE UNIDADES EXPERIMENTALES

Los animales tomados en cuenta en este estudio fueron aquellos cuyas edades estaban
comprendidas entre 1 a 3 afos, procurando la mayor homogeneidad entre sus pesos, los

cuales promediaron 192 kg y se aceptaron animales con 26 kg por encima del promedio y con
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28 kg por debajo del promedio, con historia clinica saludable, condicion corporal superior a 2.5
y preferentemente machos, aunque se incluyeron igual nimero de hembras por tratamiento,
es decir, 2 hembras por cada tratamiento y con poca aptitud racial para produccion 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 evaluaciéon lo mas
homogéneos posibles en relacion al peso corporal y edad. Se utilizé la misma proporciéon de

animales, es decir, se utilizé por cada tratamiento cinco machos y 2 hembras.

Cada animal represent6 una unidad experimental y fueron identificados mediante collares de

colores segun el tratamiento al que correspondian.

El experimento consisti6 en tratar 21 bovinos sanos, divididos en 3 grupos, 7 por cada uno de
los grupos a los cuales se les aplic6 un tipo de implante subcutaneo con diferentes
concentraciones de Acetato de Trembolona (200 mg y 140 mg) y Benzoato de Estradiol (28
mg y 20 mg). El trabajo de campo tuvo una duracion de 115 dias entre los meses de julio y
octubre del 2019.

3.2.2 DESCRIPCION Y PRODUCTOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

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 finalizaciéon de animales adultos (Lapisa,
2015).
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3.2.3 TECNICA DE APLICACION DE IMPLANTES SUBCUTANEOS

Para poder realizar una implantacion del producto de forma exitosa, se debid primero, sujetar
al animal de forma que quedd inmovil a la hora de la aplicacion, sujetando sobre todo el area
de la cabeza.

Los implantes se encuentran separados individualmente, por tanto, inmediatamente abierto un
separador de implante, se coloc6 en la pistola, y estos fueron aplicados en las unidades

experimentales.

Se limpi6 la zona media o posterior de la oreja, se retir6 el barro o suciedad con un cepillo o
manta, se desinfecto el area con yodo; luego, se desinfecto el aplicador con alcohol para evitar

riesgo de infeccion.

Se insertd la aguja de la pistola completamente en la zona de aplicacion, se dispar6 para
entregar una dosis completa del implante, se retir6 la aguja y luego se aplicé un Spray

cicatrizante.

3.2.4 MANEJO ZOOTECNICO

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, administracion de antiparasitario y vitaminas via intramuscular al inicio del
ensayo y suplemento vitaminico en el agua de bebida durante todo el ensayo. La alimentacion
de todo el grupo es con base en pastoreo de una combinacion de pasto Pangola (Digitaria
decumbens) y Estrella (Cynodon plectostachyus) por lo cual, se hicieron mediciones de
rendimiento de materia verde y seca de ambos pastos en todos los potreros destinados para
su alimentacién, mediante la técnica de muestreo con marcos. También, se realizé un estudio
bromatoldgico del pasto de los potreros donde permanecieron gran parte del estudio las
unidades experimentales, este estudio se realiz6 en el departamento de Quimica Agricola, de

la Facultad de Ciencias Agrondmicas, de la Universidad de El Salvador.
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3.2.5 ESTIMACION DE CONSUMO

Se realiz6 una estimacién del consumo diario por cada tratamiento, de acuerdo con el peso
inicial de las semanas correspondientes. Segun el NRC (2000), se puede estimar el consumo
de materia seca, a través de esta formula: DMI = 4.54 + 0.0125 * iBW; donde DMI es la ingesta
de materia seca por sus siglas en inglés; y, iBW, es el peso inicial por cada semana en kg.
Estableciéndose asi, las cantidades de materia seca que debieron haber ingerido cada una de
las unidades experimentales: T, (Cuadro A-37), T> (Cuadro A-38) y Ts (Cuadro A-39); y obtener

asi, mejores resultados en el estudio.

Durante la fase de campo, se evalué el rendimiento de pasto, a través de un cuadro de PVC
de 0.25 m x 0.25 m, de cada uno de los potreros donde pastoreaban las unidades
experimentales. Estas pruebas se realizaron una vez al mes, calculando la cantidad de Materia

Verde (MV) por hectarea y por m? y, Materia Seca (MS) por hectarea (Cuadro A — 40).

Se estimo6 el consumo promedio real mediante una estabulacion de seis de las unidades
experimentales en un area de 36 m? (Figura A — 13). Se realizd un pesaje del pasto previo al
ingreso de los animales, se introdujo a los animales, donde permanecieron cuatro horas y
luego se realiz6 un pesaje posterior. Obteniendo asi, los datos necesarios para poder calcular

la estimacion de consumo real de los animales en estudio (Cuadro A — 41).

3.2.6 TOMA DE DATOS

A cada animal se le generé una ficha individual que contenia la identificaciéon por nimero 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 y movimientos ruminales.

3.3 METODOLOGIA ESTADISTICA

Para llevar a cabo este estudio, se implement6 en siete animales Ti: 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 y 28 mg de Benzoato de Estradiol), y en los Ultimos siete, Ts: no se

implementd nada (testigo). En total, se ejecuto el estudio en 21 bovinos. Los animales tenian
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pesos iniciales similares, cuyo Coeficiente de Variacion (C.V.) fue de: 8.8%. Es decir:

estadisticamente los pesos iniciales eran muy similares entre si. Y en vista que:

a) Los pesos iniciales eran similares.

b) Independientemente del tratamiento recibido, todos los bovinos permanecieron juntos
durante el estudio.

¢) No hubo ninguna fuente de variacién adicional a la aplicacion o no de los parches

hormonales.

El modelo estadistico que mas se adecud a este contexto fue el disefio completamente al azar,

cuyo modelo matematico es el siguiente:

Yi=p+Ti+ &

Donde:

Yi: es la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento
K es la media general de las observaciones

Ti: es el efecto de i-ésimo tratamiento

€i: es el error del i-ésimo tratamiento en la j-ésima observacion
Las variables en estudio fueron:

1) Peso vivo semanal

2) Ganancia de peso semanal

3) Constantes Fisioldgicas

4) Estimacion de Consumo

Los pesos fueron registrados semanalmente mediante la bascula para ganado que esta
presente en la manga de la EEP la cual fue previamente calibrada. Se calibré con sacos de
concentrado (100 Ib).

Para determinar cual analisis de varianza (ANVA) debia ejecutarse, se validé uno de los

supuestos del ANVA: la normalidad. Para esto se ejecutd la prueba de normalidad segun
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Shapiro-Wilks modificado. Debido a que el supuesto de normalidad no se cumplio, se ejecutd
un ANVA no paramétrico segun 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.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los indicadores productivos evaluados en la investigacion fueron: el peso, la Tasa de
Ganancia Semanal (TGS), vy, la ganancia total de peso. Como mediciones de control, se
monitorearon los movimientos ruminales, temperatura corporal, frecuencias respiratorias y

cardiacas.

4.1 PESO

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 desviacion estandar fue +17.5 kg, que equivale a un Coeficiente de Variacion

(C.V.) de: 8.8%. Es decir: estadisticamente los pesos iniciales eran muy similares entre si.

Los pesos se midieron durante 11 semanas. Los resultados que se obtuvieron fueron los
siguientes (Figura 1):

230
220
210

200

KILOGRAMOS

190
180

170 SEMANA SEMANA SEMANA  SEMANA  SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

MAXIBEEF 197 200 203 205 210 215 216 218 221 224 227
MAXICHOICE 200 191 194 197 199 204 208 209 212 215 218 220
TESTIGO 194 1986 199 201 204 208 208 209 211 214 217

SEMANA

Figura 1: Medias de pesos semanales segun tipo de tratamiento
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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.

Segun Odeodn et al. (2017) hay hormonas glucocorticoides, que se producen cuando hay estrés
en el animal, cuya principal hormona es el cortisol. Esta afecta directamente en la produccion,
reproduccion y salud del animal. Menciona también que los principales factores que pueden
generar estrés en el animal estan relacionados con factores ambientales, de salud, de
alimentacion y manejo. Durante la investigacion, los animales tuvieron manejo de parte de los
estudiantes por practicas de laboratorio. También, los animales son sometidos a manejo diario
para movilizarse de un potrero a otro. Las unidades experimentales que tuvieron mayor
manejo al iniciar la investigacion fueron aquellos a los que se les aplic6 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
y a las actividades de manejo alterando su temperamento, pudiendo provocar cambios en su
fisiologia corporal y producciéon de hormonas durante estos momentos de tensién. Estos
cambios normalmente van en detrimento de su crecimiento, reproduccién, calidad de la canal

y salud general.

4.2 TASA DE GANANCIA SEMANAL (TGS)

Las TGS son la diferencia entre, el peso de una semana posterior y una anterior. El resultado
de esa operacion es la cantidad de kilogramos que los bovinos ganaron en el periodo de una

semana (Figura 2).

A continuacion, se presentan las TGS:
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12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
20

00 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA6 SEMANA7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11

T1 4.3 6.4 5.0 5.7 10.0 10.7 29 5.0 6.4 6.4 71
T2 6.4 71 5.0 57 10.0 10.0 21 57 6.4 6.4 57
T3 29 5.0 7.1 43 71 8.6 0.0 14 50 71 6.4

Figura 2: Medias de tasas de ganancia semanal segun tipo de tratamiento

Excepto en la semana 3, 10y 11, las TGS de los elementos del Tratamiento 3 siempre fueron
inferiores respecto al Tratamiento 1 y Tratamiento 2. De modo que existe mayores incrementos

de peso ocupando estos estimulos, que no ocupandolos.

Para validar si estas diferencias en las TGS fueron significativas o no, se procedi6 a validarlas
mediante la estadistica inferencial en el programa estadistico InfoStat. Se verifico el supuesto

de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilks (Cuadro A — 43).

Como p-valor fue inferior al nivel de significancia de la investigacion (<0.05), entonces se
acepta la hipétesis alterna: los datos no cumplen con el supuesto de normalidad. Esto queria
decir que debia aplicarse un Andlisis de Varianza (ANVA) no paramétrico. Por tanto, se ejecuté
la prueba de Kruskal Wallis (Cuadro A — 44). Obteniendo 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 los
implantes del Tratamiento 1 o del Tratamiento 2 en comparacion con su ausencia de uso no

es significativo.

Como lo menciona Sanchez (2008), (Saravia et al. 2003), Estrada (2010) y FAO (2010), que
afectan el crecimiento y engorde de los bovinos, los cuales son genética, alimentacion, 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 ningan tipo de suplementacioén.
Ademas, todos fueron sometidos a stress de manejo producto de las practicas académicas.
La alimentacién de estos animales fue basada en pastos de los corrales correspondientes a la

rotacion en la EEP.

Caldas (2017) realizé un estudio similar al de esta investigacién, consistié en utilizar un

implante que contiene 200 mg de Acetato de Trembolona y 28 mg de Benzoato de estradiol,
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dividiendo a los animales en 4 grupos donde no hubo peso ni encastes similares, siendo
separados por procedencia (sierra y selva) y edad dentaria (dientes de leche y dos dientes). A
los cuatro grupos, se les inyect6 el implante. En esta investigacion, se evaluo la ganancia de
peso vivo, no obteniendo diferencia estadistica significativa a pesar de que mostré una ligera
diferencia. Caldas 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 et al. (2003).

Benitez et al. (2012) realiz6 un estudio donde se evaluaron ganaderias en base a calificacion
sobre manejo nutricional, alojamiento, higiene y rendimientos y asi, separar a las ganaderias
en estudio, con manejo adecuado y con manejo menos adecuado a sus animales. Una de las
variables que estudiaron fue el peso de los bovinos, de caracteristicas lecheras, en diferentes
fases segun su investigacion. Concluyendo que las ganaderias con manejo adecuado
obtuvieron peso que se ajustan a estandares minimos aceptados, mientras que, las
ganaderias con manejo menos adecuado obtuvieron deficientes crecimientos y fueron

notables por el peso obtenido.

Un estudio realizado por Hojas (2004), midi6 la ganancia de peso diario de animales
implantados con compuestos hormonales 200 mg de propionato de testosterona y 20 mg de
benzoato de estradiol y 140 mg de Acetato de Trembolona y 36 mg de Zeranol que ademas
de pasto a libre consumo, también les fueron brindadas sales minerales a libre disposicién
durante todo el experimento, obteniendo diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos de los animales implantados, con respecto al grupo testigo. Asimismo, Hojas
(2004) tom6 en cuenta la genética de los animales y separd hibridos (AngusxHereford) y
biotipo frisén, obteniendo diferencias estadisticamente significativas, siendo el biotipo hibrido
con la mayor ganancia de peso diaria por animal, siendo la genética un factor importante que

influye en el crecimiento y engorde de los animales, tal como lo dice Sanchez (2008).

Teniendo presente que las TGS fueron estadisticamente similares entre tratamientos, se

determind la cantidad de kilogramos que un estimulo tiene de diferencia sobre los deméas.
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Figura 3: Medias de las ganancias totales de peso y tasas de ganancia semanal

Durante las 11 semanas, el Tratamiento 1 y el Tratamiento 2 produjeron en promedio 0.63 kg
semanales mas que el Tratamiento 3. De modo que, en las 11 semanas, Tratamiento 1y el

Tratamiento 2 produjeron en promedio 7 kg mas por bovino comparado con el Tratamiento 3.

El promedio la Tasa de Ganancia Semanal fue registrada cada 7 dias para los tres tratamientos
en estudio. La TGS del tratamiento en el que se ocup6 tanto el Tratamiento 1 como el
Tratamiento 2, fue 2.9 kg. 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
gue los tratamientos con implantes estan 2 kg por debajo del rango minimo establecido; v, 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%. El pasto con el que alimentaron a las unidades experimentales en

estudio, segun el examen bromatoldgico, contenia un 7.25% de Proteina Cruda.

Segun estudios realizados por Hérnandez et al. (2007) mientras el pasto es méas joven (21
dias), produce una mayor cantidad de proteina cruda (20.85%), a comparacion 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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4.3 ESTIMACION DE CONSUMO

En el Cuadro A — 42 se compar6 el promedio de la estimacion de MS en kg, por tratamiento,
gue debieron haber ingerido las unidades en estudio, versus el valor real estimado de MS que
consumieron los animales en estudio durante esta investigacion. El valor promedio de la
estimacion de consumo del Tratamiento 1 fue de 7.16 kg de MS; El Tratamiento 2 y 3
obtuvieron en promedio 7.08 kg de MS. Y, el valor de MS que consumieron los tratamientos
durante el estudio, fue de 5.79 kg. Por tanto, se observé una diferencia promedio de -1.32 kg
de MS. Es decir, que las unidades experimentales les falté 1.32 kg de MS diarias, para
consumir lo establecido por NRC (2000).

Por tanto, las unidades experimentales, posiblemente obtuvieron deficiencia de Proteina
Cruda (Arias, 2013) y Materia Seca (NRC, 2000) de los pastos de los potreros, donde
pastoreaban y del que estuvieron alimentandose la mayor parte del tiempo, durante la

investigacion.

4.4 CONSTANTES FISIOLOGICAS

Para establecer un cambio dentro de las constantes fisioldgicas, se tomé de referencia los
rangos establecidos por Avila et al. (2012) y se compard con los promedios obtenidos dentro

de las mediciones semanales de cada constante.

Comparando de la siguiente manera en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Rangos Contantes Fisiol6gicas Bovina

37.7 38.5 39
40 60 80
10 23 30

2 a 3 Movimientos ruminales/2 minutos

FUENTE: (Avila et al. 2012)
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Cuadro 3. Valores Promedio obtenidos durante la Investigacion

38.71 37.7—39
64.7 64.7 68.4 40 - 80
34.5 34.3 37.8 10-30
1.35 1.4 1.39 2a3

La Temperatura Corporal (°C), la Frecuencia Cardiaca (latidos/minuto) y los Movimientos
Ruminales (movimientos/minuto) promedio de cada uno de los tratamientos, no reflejaron
alteraciones a comparacion con los rangos maximos y minimos establecidos por Avila et al.
(2012).

La frecuencia respiratoria en los tres tratamientos tuvo un ligero incremento al rango normal,
pero tal como menciona Ruvalcaba et al. (2019) en su investigacién, que los animales que son
mantenidos bajo radiacion solar directa y en horario diurno y manejados bajo estas condiciones,

provocan alteraciones en sus constantes fisioldgicas.
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5 CONCLUSIONES

Los animales implantados con Acetato de Trembolona 140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg
(T1) con 31.8 kg y Acetato de Trembolona 200 mg + Benzoato de Estradiol 28 mg (T2) con 32.1
kg, obtuvieron mayor ganancia de peso promedio durante toda la investigacion, en
comparacion a los animales del tratamiento testigo (Ts) con 25 kg pero, no lo suficiente para

ser estadisticamente significativos los resultados.

Los animales implantados con Acetato de Trembolona 140 mg + Benzoato de Estradiol 20 mg
(T1) 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 en comparacién
a los animales del tratamiento testigo (Ts) 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 (T1) fue de 38.74 °C, con Acetato de
Trembolona 200 mg + Benzoato de Estradiol 28 mg (T2) con 38.72 °C y para los animales del
tratamiento testigo (Ts) fue 38.71 ° C, no reflejando 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 (T1) y con Acetato de Trembolona 200 mg
+ Benzoato de Estradiol 28 mg (T2), ambos con 64.7 latidos/min y para los animales del
tratamiento testigo (Ts) fue 68.4 latidos/min, no reflejando 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 (T1) fue de 34.5 respiraciones/min, con
Acetato de Trembolona 200 mg + Benzoato de Estradiol 28 mg (T2) fue de 34.3
respiraciones/min y para los animales del tratamiento testigo (Ts) fue de 37.8 respiraciones/min,
no reflejando 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 (Ti) 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 (Ts) fue de 1.39
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movimientos ruminales/min, no reflejando diferencia estadistica significativa entre ellos y en

correspondencia con los valores de referencia.
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6 RECOMENDACIONES

Llevar a cabo investigaciones que vinculen de mejor forma el efecto de administrar implantes
hormonales con relacion a diferentes condiciones de manejo general de los animales y su

alimentacion.

Priorizar el confort de los animales en la Estacion Experimental y de Préacticas, mejorando el
manejo, alimentacion y ambiente en que se desenvuelven los animales y asi poder obtener

mayores ganancias de peso en menos tiempo.

Mejorar el manejo y utilizacion de los pastizales en la Estacion Experimental y de Practicas,
de forma que se provea a los animales de material forrajero suficiente y con la calidad
apropiada para favorecer su crecimiento y obtener mejores beneficios al momento de ser

subastados.

Realizar muestreos de pastizales y estudios bromatoldgicos de manera periédica con el fin de
tomar mejores decisiones en cuanto al manejo de potreros y el manejo alimenticio para los

semovientes en general.
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8 ANEXOS

Figura 1. Lugar correcto para colocacion del implante (7-B Estradiol y Acetato de
Trembolona).

Wwwpisaagropecuaria.com.mx

Figura A- 1: Lugar correcto para colocacion de implantes anabélicos en bovinos

Figura A- 2: materiales y equipo para identificacion y aplicacion de implantes.
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Figura A- 5a:

Identificacion por tratamiento de las unidades experimentales
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Figura A- 6b: Identificacion por tratamiento de las unidades experimentales

Figura A- 7: Aplicacion de implantes anabdlicos en region media de la oreja de las
unidades experimentales.

Figura A- 8: Toma de constantes fisioldgicas de cada una de las unidades experimentales.
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Figura A- 10:

Materiales para elaboracion de corral para prueba de consumo
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Figura A- 14: Unidades experimentales en corral construido para prueba de consumo.
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Figura A- 15: Examen bromatol6gico de pasto.
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Cuadro A-1

. Toma de datos semana O, T..

IDENTIFICACION DEL ANIMAL
EDAD

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< ZZ2LZ2<L x|

. Toma de datos semana O, T..

(afios

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
NOMBRE IDENTIFICACION
1 Cacerola 121647
2 Sombra 41428
3| Pirata 111642
4| Jalisco 91632
5| Cupido 21702
6 | Paisaje 31707
7 | Naranjero 61624
Cuadro A-2
N° DE
NOMBRE IDENTIFICACION
1 Canario 51719
2 | Anaconda 111635
3 | Chulito 121646
4| Capullo 51711
5 Llavero 111641
6 | Polanco 81727
7| Cotuza 111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/J
J/H
B/BS
B/BS

T <2 xLZ

EDAD

(afios)

N NN NNDNN

)

WIN N DNDNOUN

GRUPO

> > > > > > >

GRUPO

D XD XNV XNV XN =D

PESO

(kg)

175
177.27
184.09
193.18
206.81
211.36
220.45

PARAMETROS FISIOLOGICOS

TC
(°C)

39.6
39.4
39.5
38.2
38.6
38.9
38.7

Fr. C.

(latidos
por
minuto)

80
76
72
80
56
76
120

Fr. R.

M. R.

(respiraciones | (movimientos
por minuto)

por minuto)

36
20
52
44
32
28
40

PARAMETROS FISIOLOGICOS
PESO | T°C Fr.C.

(kg)

168.18
168.18
179.54
184.09
190.90
209.09
218.18

(°C)

38.5
39.6
38.8

39
39.2
38.8
38.6

(latidos
por
minuto)

80
52
96
74
60
64
56

Fr.R.

M. R.

(respiraciones | (movimientos
por minuto) | por minuto)

42
36
40
34
40
36
44
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Cuadro A-3

N O U WIN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

Cuadro A-4

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

Cuadro A-5

N (O UL s WIN =

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco
Cotuza

. Toma de datos semana O, Ts.

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121744
121644
51725
91631
51720
51620
101633

. Toma de datos semana 1, T..

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

< ZZx <L L

EDAD

(afios)

N WININNNDN

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121647
41428
111642
91632
21702
31707
61624

. Toma de datos semana 1, To.

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< Z L5252 LZ

EDAD

(afios)

W NN DNDNON

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

51719
111635
121646

51711
111641

81727
111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/!

J/H
B/BS
B/BS

< <52 L2 xlLZ

EDAD

(afios)

N NNDNNNN

GRUPO

< I K KK K K<<

GRUPO

>|> > > > > >

GRUPO

X XD XD XD DI =D

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
5 (Efiteres (respiraciones | (movimientos
(ke) (°C) mirr)1?,|rto) por minuto) | por minuto)
165.90 | 39.2 84 38 2
175 38.8 60 36 1
186.36 | 39.5 92 34 2
195.45 | 39.9 80 36 1
202.27| 39 74 40 1
209.09 | 38.1 56 48 1
211.36|39.1 96 48 1

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
o leisietos (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi?:;to) por minuto) | por minuto)
170.45| 39 66 36 2
179.54 | 38.7 56 32 1
186.36 | 38.5 64 34 2
193.18 | 39.1 70 40 2
21590|38.4 60 28 1
213.63 | 38.6 60 30 1
222.72 | 38.3 62 32 1

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
o (leticee (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi':r’wcl);co) por minuto) | por minuto)
175 38.8 80 36 1
172.72 | 38.3 64 42 2
181.81|38.6 76 40 1
181.81/39.2 68 34 2
195.45 | 39.5 76 30 1
213.63/38.8 72 32 1
218.18 |38.4 60 28 2
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Cuadro A-6. Toma de datos semana 1, Ts.

IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO T°C | Fr.C. Fr.R. M. R.
NOMBRE | peyripcacion | ENCASTE SEXO . [GRUPO. oy (3490° | respiraciones | (movimientos
- por minuto) | por minuto)
1 Parche 121744 BS/H M 2 V1165.90 39 100 40 1
2 | Mariposa 121644 BS H 2 V1181.81 38.9 74 34 1
3| Dracula 51725 B/BS M 2 V| 184.09 38.8 72 36 2
4 | Pantera 91631 BS/H H 2 V1193.18 39.4 80 44 2
5 | Borracho 51720 BS/) M 2 \Y 200 | 38.7 66 32 1
6 | Jocotillo 51620 BS M 3 V|211.3639.3 68 30 2
7 | Apache 101633 BS/H M 2 V|218.18 38.6 70 34 1
Cuadro A-7. Toma de datos semana 2, Ti.
IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO T°C| Fr.C. Fr.R. M. R.
NOMBRE IDEN'I"\:IZI[éiCIC')N ENCASTE | SEXO | |, _ GRUPO o (efites (respiraciones | (movimientos
(afios) (kg) | (°C) = por . )
- por minuto) por minuto)
1| Cacerola 121647 BS/H H 2 A 175 | 38.7 52 40 1
2 | Sombra 41428 BS H 5 A 181.81|39.5 60 28 2
3| Pirata 111642 BS/H M 2 A 188.63 | 38.1 52 36 1
4| Jalisco 91632 BS/H M 2 A1193.1839.1 60 32 1
5| Cupido 21702 B M 2 A 222.72 385 60 28 1
6 | Paisaje 31707 B M 2 A 215.90| 39 70 30 2
7 | Naranjero 61624 BS M 3 A 2251 39.5 64 48 1
Cuadro A-8. Toma de datos semana 2, T..
IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO | T°C| Fr.C. Fr.R. M. R.
N° DE i
NOMBRE | ocyriricacion ENCASTE SEXO . GRUPO| | oy "a;'odr“ (respiraciones | (movimientos
minuto) por minuto) | por minuto)
1| Canario 51719 BS/B M 2 R 225| 39 60 48 1
2 | Anaconda 111635 BS/H H 2 R1177.27 |39.1 50 32 1
3| Chulito 121646 BS/B M 2 R1186.36|39.5 70 44 1
4| Capullo 51711 BS/) M 2 R1181.81(38.5 50 32 2
5| Llavero 111641 J/H M 2 R1197.72| 39 80 48 2
6 | Polanco 81727 B/BS M 2 R|218.18| 38 64 36 1
7 | Cotuza 111637 B/BS H 2 R1220.45|38.5 68 36 2
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Cuadro A-9

N O U WIN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

. Toma de datos semana 2, Ts.

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121744
121644
51725
91631
51720
51620
101633

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

< ZZx <L L

EDAD

(afios)

N WININNNDN

Cuadro A-10. Toma de datos semana 3, T;.

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121647
41428
111642
91632
21702
31707
61624

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< Z L5252 LZ

EDAD

(afios)

W NN DNDNON

Cuadro A-11. Toma de datos semana 3, To.

N O s W N =

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco

Cotuza

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE )

IDENTIFICACION
51719
111635
121646
51711
111641
81727
111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/!
J/H
B/BS
B/BS

T < 2 Z Z|x <Z

EDAD

(afios)

N N N N NI DNN

GRUPO

< I K KK K K<<

GRUPO

>|> > > > > >

GRUPO

0 X XX XX XXM I =D

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO

(kg)

168.18
188.63
181.81
193.18
197.72
213.63
227.27

T°C| Fr.C. Fr.R. M. R.
(latidos L e
o (respiraciones | (movimientos
(°C) por por minuto) | por minuto)
minuto)
38.5 68 36 1
38.2 64 56 1
39.5 64 36 1
39 52 28 2
38 104 64 1
38 64 56 1
38.5 80 36 2

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO

(kg)

177.27
184.09
190.90
195.45
227.27
215.90
227.27

PESO

(kg)

181.81
184.09
186.36

175
202.27
220.45
227.27

T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
(latidos L L
(°C) o (resplra}uones (mow@entos
) por minuto) | por minuto)
38.7 70 36 1
39 72 38 1
38.4 66 36 2
38.6 58 32 1
39.5 68 40 2
38.8 64 36 1
38.6 60 40 2

PARAMETROS FISIOLOGICOS

T°C Fr.C. Fr.R. M. R.
(latidos o o
(°C) por (respiraciones | (movimientos
i por minuto) | por minuto)
minuto)
39.2 64 36 5
38.7 60 34 1
38.5 60 38 1
38.8 82 40 5
38.6 62 30 i
38.3 60 32 5
39, 72 40 1
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Cuadro A-12. Toma de datos semana 3, Ts.

N O U WIN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

EDAD

N° DE
iDENTIFIcaciON | ENCASTE | SEXO (afios)
121744 BS/H M 2
121644 BS H 2
51725 B/BS, M 2
91631 BS/H H 2
51720 BS/J, M 2
51620 BS M 3
101633 BS/H M 2

Cuadro A-13. Toma de datos semana 4, T;.

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

EDAD
N° DE
IDENTIFICACION | ENCASTE | SEXO (afios)
121647 BS/H H 2
41428 BS H 5
111642 BS/H M 2
91632 BS/H M 2
21702 B M 2
31707 B M 2
61624 BS M 3

Cuadro A-14. Toma de datos semana 4, T».

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco
Cotuza

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

EDAD

N° DE
iDENTIFICACiON | ENCASTE | SEXO (afios)
51719 BS/B M 2
111635 BS/H H 2
121646 BS/B M 2
51711 BS/J M 2
111641 J/H M 2
81727 B/BS M 2
111637 B/BS H 2

GRUPO

< I K K <K K< < <

GRUPO

>|> > > > > >

GRUPO

X X XD XN XD N D

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.

o lEidtetos (respiraciones | (movimientos
(ke) (°C) mirr)ilrto) por minuto) | por minuto)
172.72 | 38.8 60 32 2
193.18 | 38.6 58 34 1
179.54| 39 88 30 1
170.45 | 38.2 62 28 2
202.27 | 38.5 80 32 1
220.45|38.7 60 36 1
227.27 | 39.3 70 40 2

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.

o leisietos (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi’::;rto) por minuto) | por minuto)
179.84 | 38.6 84 36 1
186.36 | 38.5 88 32 1
193.18 | 39.1 60 20 2
197.72 | 38.8 52 28 2
231.8138.8 96 36 2
218.18 | 38.6 64 28 1
229.54 | 38.8 56 32 1

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.

o it (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi':r’wcl);co) por minuto) | por minuto)
186.36 | 38.6 84 36 1
188.63| 39 100 28 1
186.36  38.4 72 36 1
168.18 | 38.5 60 32 2
206.81|38.4 68 28 2
222.72|38.7 80 24 1
236.36 | 38.3 60 32 2
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Cuadro A-15. Toma de datos semana 4, Ts.

N O U WIIN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

IDENTIFICACION DEL ANIMAL
EDAD

N° DE
IDENTIFICACION

121744
121644
51725
91631
51720
51620
101633

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

< ZZ |z L2 xILZ

GRUPO

(afios)

Cuadro A-16. Toma de datos semana 5, T;.

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121647
41428
111642
91632
21702
31707
61624

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< ZLZLZ2LZ |

Cuadro A-17. Toma de datos semana 5, T».

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco
Cotuza

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

51719
111635
121646

51711
111641

81727
111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/!
J/H
B/BS
B/BS

< <22 xl<Z

N TWININNNN

EDAD

- GRUPO
(afios)

2 A

5 A

2 A

2 A

2 A

2 A

3 A
EDAD

.. |GRUPO
(afios)

2 R

2 R

2 R

2 R

2 R

2 R

2 R

PARAMETROS FISIOLOGICOS
PESO T°C

(kg) | (°C)

< I K I K <K K< < <

(kg)

184.09
188.63
195.45
202.27
236.36
222.72
238.63

(kg)

195.45
195.45
190.90
177.27
206.81

225
236.36

175, 39
195.45 | 39.1
177.27 | 38.3

200 | 38.5
206.81 | 38.9

225 38.5
227.27 | 38.2

Fr. C.
(latidos
por
minuto)

64

100

80
80
88
80
72

Fr. R.

(respiraciones
por minuto)

32
44
32
32
28
44
24

M. R.

(movimientos
por minuto)

PARAMETROS FISIOLOGICOS
PESO | T°C Fr.C.

(latidos

(°C) | por
minuto)
38.3 68
38.5 72
38.7 60
38.9 58
39 66
38.7 70
38.6 62

Fr.R.

M. R.

(respiraciones | (movimientos
por minuto)

34
32
34
28
36
40
32

por minuto)

RINR RINRIN

PARAMETROS FISIOLOGICOS
PESO | T°C Fr.C.

(latidos

(°C)  por
minuto)
38.6 68
38.7 60
39 72
38.5 64
39.1 70
38.6 62
38.4 60

Fr. R.

M. R.

(respiraciones | (movimientos
por minuto)

40
30
36
28
34
32
30

por minuto)
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Cuadro A-18. Toma de datos semana 5, Ts.

N O U WIN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121744
121644
51725
91631
51720
51620
101633

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

< ZZ |z L2 xILZ

EDAD

(afios)

N WININDNNN

Cuadro A-19. Toma de datos semana 6, T;.

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121647
41428
111642
91632
21702
31707
61624

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< ZLZLZ2LZ |

EDAD

(afios)

W NN DNDNON

Cuadro A-20. Toma de datos semana 6, T».

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco
Cotuza

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

51719
111635
121646

51711
111641

81727
111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/!
J/H
B/BS
B/BS

< <22 xl<Z

EDAD

(afios)

NN NNDNNN

GRUPO

< I K K <K K< < <

GRUPO

>|> > > > > >

GRUPO

X X XD XN XD N D

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
o lEidtetos (respiraciones | (movimientos
(ke) (°C) mirr)ilrto) por minuto) | por minuto)
179.54 | 38.6 72 40 2
200 | 38.8 60 36 1
179.54 | 38.5 64 32 2
204.54 | 39.1 76 36 1
209.09| 39 70 34 1
227.27 | 38.7 62 28 2
229.54 | 38.3 64 30 1

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
o leisietos (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi’::;rto) por minuto) | por minuto)
188.63 38.4 52 24 1
193.18 | 38.5 56 32 1
200 |38.7 56 28 2
204.54 | 38.8 68 32 1
238.63|38.9 64 28 1
229.54|38.4 80 44 1
247.72 | 38.5 72 32 1

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
o it (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi':r’wcl);co) por minuto) | por minuto)
202.27 | 38.5 60 32 2
200 | 38.5 68 24 1
197.72  38.4 72 28 1
184.09 | 38.5 60 28 1
209.09 | 38.5 48 28 1
227.27 1 38.9 64 28 1
238.63 | 38.6 64 28 1
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Cuadro A-21. Toma de datos semana 6, Ts.

N O U WIN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121744
121644
51725
91631
51720
51620
101633

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

< ZZ |z L2 xILZ

Cuadro A-22. Toma de datos semana 7, Ti.

N O UL WIN =

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121647
41428
111642
91632
21702
31707
61624

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< ZLZLZ2LZ |

Cuadro A-23. Toma de datos semana 7, To.

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco
Cotuza

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

51719
111635
121646

51711
111641

81727
111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/!

J/H
B/BS
B/BS

< <22 xl<LZ

EDAD

- GRUPO
(afios)

2 \Y

2 \Y

2 Y

2 \Y

2 Y

3 \

2 Vv
EDAD

- GRUPO
(afios)

2 A

5 A

2 A

2 A

2 A

2 A

3 A
EDAD

.. |GRUPO
(afios)

2 R

2 R

2 R

2 R

2 R

2 R

2 R

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
o lEidtetos (respiraciones | (movimientos
(ke) (°C) mirr)ilrto) por minuto) | por minuto)
184.09 | 38.3 72 28 1
206.81 | 38.3 64 24 2
181.81|38.5 56 36 1
209.09 | 38.9 80 44 1
211.36 | 38.6 60 32 2
229.54 | 38.5 60 32 1
234.09|38.4 68 32 2
PARAMETROS FISIOLOGICOS
PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
o leisietos (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi’::;rto) por minuto) | por minuto)
193.18 | 38.7 60 36 1
195.45 | 38.9 64 38 2
200 | 38.6 56 32 1
204.54 | 38.5 60 36 1
238.63 | 38.7 70 40 2
229.54 | 38.4 66 40 2
2501 39.2 64 38 1
PARAMETROS FISIOLOGICOS
PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
o it (respiraciones | (movimientos
(ke) (°C) mi':r’wcl);co) por minuto) | por minuto)
204.54| 39 60 32 1
200 |38.9 68 34 1
197.72 | 38.6 56 30 2
184.09 | 38.8 56 32 1
211.36 | 38.5 62 28 2
227.27 | 38.3 64 36 1
240.90 | 38.7 70 40 2
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Cuadro A-24. Toma de datos semana 7, Ts.

IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO T°C | Fr.C. Fr.R. M. R.
N° DE (latidos L A
NOMBRE IDENTIFICACION ENCASTE | SEXO (afios) GRUPO (ke) | (°C) oor (respnrayaones (movm_uentos
- por minuto) | por minuto)
1 Parche 121744 BS/H M 2 V| 181.81 | 38.5 56 36 1
2 | Mariposa 121644 BS H 2 V| 206.81 | 38.7 62 28 1
3| Dracula 51725 B/BS M 2 V|]181.81 | 39.1 60 32 2
4 | Pantera 91631 BS/H H 2 V1209.09| 39 66 34 2
5| Borracho 51720 BS/) M 2 V|]211.36 | 38.6 58 38 1
6 | Jocaotillo 51620 BS M 3 V|231.8138.8 64 40 2
7 | Apache 101633 BS/H M 2 V|234.09 | 38.4 64 34 1
Cuadro A-25. Toma de datos semana 8, Ti.
IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
NOMBRE .. N PF | ENCASTE SEXO GRUPO llatidos |/ iraciones | (movimientos
IDENTIFICACION (afios) (kg) | (°C)  por piraci vimi
) por minuto) | por minuto)
1| Cacerola 121647 BS/H H 2 A1 197.72 | 38.2 80 28 1
2 | Sombra 41428 BS H 5 A 195.45|38.7 52 32 1
3| Pirata 111642 BS/H M 2 A 202.27|38.8 60 36 2
4| Jalisco 91632 BS/H M 2 A 206.81 38.7 56 40 1
5| Cupido 21702 B M 2 A 240.90 | 38.7 74 36 1
6 Paisaje 31707 B M 2 A1 231.8138.2 64 28 1
7 | Naranjero 61624 BS M 3 A1 252.2739.2 56 32 2
Cuadro A-26. Toma de datos semana 8, T».
IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO @ T°C Fr. C. Fr. R. M. R.
N° DE .
latid . -
NOMBRE IDENTIEICACION ENCASTE | SEXO (aftos) GRUPO (ke) 0) ( agloros (respiraciones | (movimientos
minuto) por minuto) por minuto)
1 Canario 51719 BS/B M 2 R 206.81| 38.7 68 24 2
2 | Anaconda 111635 BS/H H 2 R1202.27 38.3 80 32 1
3 Chulito 121646 BS/B M 2 R 200 38.5 64 28 1
4 Capullo 51711 BS/J M 2 R|186.36| 38.4 60 28 1
5 Llavero 111641 J/H M 2 R1215.90 38.8 56 24 2
6 Polanco 81727 B/BS M 2 R1229.54| 39.2 52 28 1
7 Cotuza 111637 B/BS H 2 R1243.18 38.8 52 36 1
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Cuadro A-27. Toma de datos semana 8, Ts.

IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
NOMBRE | pemiricacion ENCASTE SEXO| . 1GRUPO (oo 1%04% | respiraciones  (movimientos
. por minuto) | por minuto)
1 Parche 121744 BS/H M 2 V1 181.81 | 38.5 60 24 1
2 | Mariposa 121644 BS H 2 V 1204.54 | 38.5 80 44 2
3| Dracula 51725 B/BS M 2 V|181.81|38.6 52 32 2
4 | Pantera 91631 BS/H H 2 V1 211.36 | 38.8 72 28 1
5 | Borracho 51720 BS/) M 2 V1213.63/39.2 60 36 2
6 | Jocotillo 51620 BS M 3 V1234.09|39.1 60 36 2
7 | Apache 101633 BS/H M 2 V|234.09 | 38.5 64 24 1
Cuadro A-28. Toma de datos semana 9, Ti.
IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO ' T°C | Fr.C. Fr.R. M. R.
NOMBRE IDEN'I[\IIIZIEECIC')N ENCASTE | SEXO  , _ GRUPO o (latides (respiraciones | (movimientos
(afios) (kg) | (°C) | por . )
i) por minuto) por minuto)
1| Cacerola 121647 BS/H H 2 A 200 | 38.6 56 36 1
2| Sombra 41428 BS H 5 A|197.72 | 39.1 64 40 1
3| Pirata 111642 BS/H M 2 A|204.54| 39 80 40 2
4| Jalisco 91632 BS/H M 2 A|209.09 38.5 48 32 1
5| Cupido 21702 B M 2 A|243.18  38.5 52 30 2
6 | Paisaje 31707 B M 2 A|236.36 38.8 60 32 1
7 | Naranjero 61624 BS M 3 A|256.81 38.4 44 42 1
Cuadro A-29. Toma de datos semana 9, To.
IDENTIFICACION DEL ANIMAL PARAMETROS FISIOLOGICOS
EDAD PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
N° DE i
NOMBRE | ocyriricacion ENCASTE SEXO 0 GRUPO| oy "a;'odr“ (respiraciones | (movimientos
minuto) por minuto) | por minuto)
1| Canario 51719 BS/B M 2 R1256.81| 39 70 30 2
2 | Anaconda 111635 BS/H H 2 R|206.81  38.2 66 34 2
3| Chulito 121646 BS/B M 2 R1202.27|38.4 52 36 1
4| Capullo 51711 BS/) M 2 R|1188.63(39.2 48 40 2
5| Llavero 111641 J/H M 2 R|218.18 38.7 46 38 1
6 | Polanco 81727 B/BS M 2 R1231.81/38.5 60 32 1
7 | Cotuza 111637 B/BS H 2 R 245.45|38.5 62 32 2
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Cuadro A-30. Toma de datos semana 9, Ts.

N O U WIN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121744
121644
51725
91631
51720
51620
101633

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

< ZZx <L L

EDAD

(afios)

N WININNNDN

Cuadro A-31. Toma de datos semana 10, Ti.

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121647
41428
111642
91632
21702
31707
61624

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< Z L5252 LZ

EDAD

(afios)

W NN DNDNON

Cuadro A-32. Toma de datos semana 10, T».

N (O UL s WIN =

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco
Cotuza

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

51719
111635
121646

51711
111641

81727
111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/!
J/H
B/BS
B/BS

< <52 L2 xlLZ

EDAD

(afios)

N NNDNNNN

GRUPO

< I K KK K K<<

GRUPO

>|> > > > > >

GRUPO

X XD XD XD DI =D

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C | Fr.C. Fr. R. M. R.
5 (Efiteres (respiraciones | (movimientos
(ke) (°C) mirr)1?,|rto) por minuto) | por minuto)
184.09 | 38.7 66 38 1
209.09 | 38.9 64 40 1
184.09 | 38.5 56 36 1
211.36| 39 70 36 1
215.90 | 38.5 60 32 1
236.36|38.3 52 42 2
236.36|39.2 80 40 2

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
o leisietos (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi?:;to) por minuto) | por minuto)
202.27 | 38.6 56 36 1
200| 39 80 40 2
206.81|38.8 64 32 1
211.36 | 38.5 58 34 1
200 |38.7 64 36 1
240.90 | 38.5 60 40 2
261.36|38.9 72 42 2

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
o (leticee (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) mi':r’wcl);co) por minuto) | por minuto)
235| 39 60 36 2
209.09 | 39.5 68 40 2
224.54 | 38.6 64 34 1
190.90 38.4 56 32 1
222.72 | 38.7 60 32 1
236.36 | 38.5 56 40 2
247.72 | 38.7 60 38 1
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Cuadro A-33. Toma de datos semana 10, Ts.

N O U WN =

NOMBRE

Parche
Mariposa
Dracula
Pantera
Borracho
Jocotillo
Apache

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121744
121644
51725
91631
51720
51620
101633

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

< ZZ |z x<Z

EDAD

(afios)

N WININDNINDN

Cuadro A-34. Toma de datos semana 11, Ti.

NOMBRE

Cacerola
Sombra
Pirata
Jalisco
Cupido
Paisaje
Naranjero

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

121647
41428
111642
91632
21702
31707
61624

ENCASTE | SEXO

BS/H
BS
BS/H
BS/H
B

B

BS

< ZLZZ25LZ

EDAD

(afios)

W INNDNDNOUN

Cuadro A-35. Toma de datos semana 11, T».

NOMBRE

Canario
Anaconda
Chulito
Capullo
Llavero
Polanco
Cotuza

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

N° DE
IDENTIFICACION

51719
111635
121646

51711
111641

81727
111637

ENCASTE | SEXO

BS/B
BS/H
BS/B
BS/!
J/H
B/BS
B/BS

< <L xlLZ

EDAD

(afios)

N NNDNNNN

GRUPO

< I K <K < <K<

GRUPO

> > > > > > >

GRUPO

X XD XD NI =D

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO TC Fr. C. Fr. R. M. R.

5 (Eiitetes (respiraciones | (movimientos
(keg) | (°C) mizcl:rto) por minuto) | por minuto)
186.36 38.6 60 2
213.63 38.4 48 1
186.36 39 56 1
213.63 38.9 52 2
220.45 38.2 64 1
240.90 38.6 44 2
114.54 38.8 40 1
PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
o leisietos (respiraciones | (movimientos
(kg) (°C) it por minuto) | por minuto)
206.81| 39 40 28 2
204.54 | 38.1 60 32 1
209.09 | 38.7 56 36 2
213.63/38.9 68 36 1
247.72 | 38.8 60 28 1
245.45| 39 70 30 2
263.63 | 38.5 64 48 2

PARAMETROS FISIOLOGICOS

PESO | T°C| Fr.C. Fr. R. M. R.
o (it (respiraciones | (movimientos
(ke) (°C) mi':r’wcl);co) por minuto) | por minuto)
21590| 39 60 48 1
209.09 | 39.1 50 32 1
206.81 | 39.5 70 44 1
193.18 | 38.5 50 32 2
227.27| 39 80 48 2
240.90| 38 64 36 1
250 38.5 68 36 2

53



Cuadro A-36. Toma de datos semana 11, Ts.

N O U WIN =

IDENTIFICACION DEL ANIMAL

NOMBRE IDEN‘I"\IIFIZZCIO'N
Parche 121744
Mariposa 121644
Dracula 51725
Pantera 91631
Borracho 51720
Jocotillo 51620
Apache 101633

BS/H
BS
B/BS
BS/H
BS/
BS
BS/H

ENCASTE | SEXO

< ZZ2x <L L

EDAD

PARAMETROS FISIOLOGICOS
PESO | T°C | Fr.C.

GRUPO

(afios)

N WININNNDN

(kg) (7

218.18
225

< <K K <K< <

240.90

)

188.63 | 38.5
215.90  38.2
188.63 1 39.5

39
38

243.18 | 38.6

39

(latidos
por
minuto)

68
64
64
52
80
56
56

Fr. R.

M. R.

(respiraciones | (movimientos
por minuto)

por minuto)

36
56
36
28
64
40
48

Cuadro A-37. Estimacion consumo diario de Materia Seca segun NRC (2000) para el T;.

Semana

O OO NOUVIBHEWNR

=
= O

Peso
Inicial

195
197
200
203
205
210
215
216
218
221
224

MAXIBEEF
Peso
Final

197
200
203
205
210
215
216
218
221
224
227

Consumo diario
estimado
6.98
7.00
7.04
7.08
7.10
7.17
7.23
7.24
7.27
7.30
7.34
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Cuadro A-38. Estimacion consumo diario de Materia Seca segun NRC (2000) para el T».

MAXI CHOICE 200

Semana Peso Peso Consumo diario
Inicial Final estimado
1 188 191 6.89
2 191 194 6.93
3 194 197 6.97
4 197 199 7.00
5 199 204 7.03
6 204 208 7.09
7 208 209 7.14
8 209 212 7.15
9 212 215 7.19
10 215 218 7.23
11 218 220 7.27

Cuadro A-39. Estimacion consumo diario de Materia Seca segun NRC (2000) para el Ts.

TESTIGO
Semana Peso Peso Consumo diario
Inicial Final estimado
1 192 194 6.94
2 194 196 6.97
3 196 199 6.99
4 199 201 7.03
5 201 204 7.05
6 204 208 7.09
7 208 208 7.14
8 208 209 7.14
9 209 211 7.15
10 211 214 7.18
11 214 217 7.22



Cuadro A-40. Pruebas de rendimiento de pasto.

1 0.25M 0.28 0.27 0.25 0.25 0.23 0.256 1.02 10240 3095.55
2 0.25M 0.45 042 037 04 0.37 0.402 1.61 16080 4860.98
3 0.25M 0.4 035 043 037 037 0.384 1.54 15360 4643.33

Cuadro A-41. Pruebas de estimacion real de consumo de pasto.

kg/mv kg mv/m2 kg mv por
por corral

corral

1 1.02 36.86 0.4 14.4 22.46 3.74 9.36 2.83
2 1.61 57.89 0.35 12.6 45.29 7.55 18.87 5.70
3 1.54 55.30 0.26 9.36 45.94 7.66 19.14 5.79

Cuadro A-42. Comparacion promedio de la estimacion de pasto.

T1 T2 T3 Calculado
7.16 7.08 7.08 5.79

Cuadro A-43. Prueba de Shapiro Wilks

RDUO TGS 252 0.00 4.85 0.95 <0.0001
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Cuadro A-44. Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P

TGS MAXIBEEF (T1) 84 5.83 4.77 5.00 2.88 0.2020
TGS MAXICHOICE 200 (T2) 84 5.89 6.17 5.00

TGS TESTIGO (T3) 84 4.58 5.55 5.00

Cuadro A-45. Precios de productos utilizados en investigaciéon

Producto Precio ($) Precio unitario ($)
MaxiBeef 90 + IVA (caja 20 dosis) 4.50 + IVA
MaxiChoice 200 92 + IVA (caja 20 dosis) 4.6 + IVA
Pistola aplicadora de implantes subcutdneos 80 + IVA 80 +IVA

57



