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1.INTRODUCCTION

Estando concientes de la necesidad apremiante de ----
resolver los problemas de la alimentacidédn humana en cuanto
a los requerimientos cada vez mayores de productos de ori-
gen animal, se hace necesario mejorar las técnicas pecuarias
en lo que respecta a cantidad y calidad de las carnes, esto
es, provocar que el ganado en general logre mayores aumentos
de peso en el menor tiempo posible y con las minimas canti-
dades de forrajes y concentrados.

Segin informes de estudios recientes, nos dan a conocer
que los prdéximos afios reportarédn cifras deficitarias en --
cuanto a produccidén de carne, principalmente de bovino y -
de cer&o. Esto nos pone en evidencia que en esos mismos -
afios venideros habrén de experimentarse algunos cambios, en
10 que concierne a los métodos y sistemas de produccidn de
carne, si queremos por lo menos satisfacer las necesidades
internas, y ello reviste el hecho que los ganaderos se vean
precisados a reflexionar sobre la inmediata necesidad de -
tratar de imprimir mayor celeridad a sus métodos de trabajo.

Independientemente de las pridcticas establecidas en el
manejo del ganado tales como, desparasitacidén, vacunas, --
vitaminas, bafios garrapaticidas, etc. en la actualidad ---
existe una prictica poco utilizada por los ganaderos mexi-
canos, ésta es, el empleo de productos sint@ticos que tienen
influencia sobre la fisiologia del animal al acumular ----
Nitr6geno y provocar‘mayores aumentos de peso en el ganado

con una menor cantidad de alimento. Estos productos se --



conocen como anabdlicos y el mis efectivo es el Zearalanol.
El objetivo de é&ste experimento fué provar la efecti-
vidad de la implantacién de 36 mg. de Lactona del Acido --

Resorcilico (RAL) aplicado a vaquillas Hereford estabuladas.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. La Lactona dcl acido resorcilico (RAL).
La Lactona del acido resorcilico fué originalmente

obtenida del maiz, infectado con el hongo '‘Giberella zeae"

(26). Durante 1957 y 1958, el Dr. Martin Stob y el Dr. -
F. N. Andrews (25) de la Universidad de Purdue, notaron -
sintomas que dieron pie a la suposicidén de cierta activi-
dad hormonal en varios grupos de cerdos en Indiana.

Se observd que en todos los casos estos grupos de --
cerdos habian sido alimentados con maiz-mohoso que se --
encontraba asi, debido a un mal almacenamiento. Se enviaron
muestras de este maiz a los laboratorios para determinar
que clase de substancia estaba causando este sindrome. Un
poco después los microbiblogos lograron aislar el organismo

causal "Giberella zeae" y confirmaron que ciertas cepas. del

moho eran las responsables de producir las condiciones de -
estimulacidén genital y mamaria en los cerdos.
Posteriormente, estudios adicionales de fermentacidn -
con cepas seieccionadas del organismo, condujeron a la ----
produccién del metabolito activo. En mayo de 1961, se lo--
grd aislar y cristalizar 12 mg. de la materia pura. A esto
siguid un esfuerzo concentrado de varios cientificos para -
mejorar el proceso biosintético, y asegurar la pureza, las
propiedades farmacoldgicas y la eficacia del metabolito (30).
Quedd demostrado que 1la Lactona del Acido resorcilico
fué uterotropica ea ratones hembras (castradas) y anabdlico

en ovejas.



Un trabajo preliminar reveld que la manipulacidn de
la molécula de RAL,mediante un derivado de tetrahidro, --
aumentd las actividades uterotrdpicas y anabdlicas. Estos
estudios también revelaron que ambas formas de RAL fueron
menos uterotropicamente activas que el Dietilestilbestrol
(DES).

Por lo tanto, la actividad anab6lica de estrogenos de
estilbeno parece ser proporcional a la actividad estimula-
toria de crecimiento de tetrahidro RAL.bajo una variedad
de condiciones (17). Desde su descqbrimiento como agente
anabdlico, el RAL ha probado ser un excelente producto utili-
zado en la engorda intensiva y en potreros (29).

A partir del metabolito puro cristalizado durante la -

fermentacién del hongo 'Giberella zeaeyse han logrado sinte-

tizar mis de 300 derivados de este compuesto primitivo (4).

Zearalanol es el nombre genérico de uno de estos deri-
vados. El Zearalanol no es un esteroide, y se clasifica --
farmacolégicamente como un agente anabdlico proteinico. Es
un miembro de una clase rara de productos naturales: los --
betaresorcilatos; de aqui que sean conocidos como el grupo
de lactonas del dcido resorcilico (25).

2.1.2. Los procesos metabdlicos.

Los procesos metab8licos comprenden dos fases: ana---
bolismo que es la fase constructora o generadora de proto-
plasma y catabolismo que es la transformacién del protoplas-
ma a un estado fisicoinferior, y después a.material de ---

desecho (16).



De estas dos fascs, la mids importante, desde ¢l punto
de vista de este estudio, es sin duda el anabolismo. El
concepto de anabolismo, dentro del cual se comprenden los
procesos metab8licos concluyentes en un ser vivo, en lo -
que se refiere al aumento de la masa de los tejidos duran-
te el curso del crecimiento, como al mantenimientode la --
homeostasis de la masa protidica durante su vida, es un --
fendmeno extremadamente complejo en general. Es muy impor-
tante delimitar el marco dentro del cﬁal se busca caracte-
rizar sus aspectos; en particular el que se deter@ina por
los efectos sobre el mismo, de ciertas hormonas. Se ha -
reconocido desde hace mucho tiempo su papel esencial en --
la proteogénesis del crecimiento, o en la fase de recupe-
racién consecutivas a una agresidén. Los andrdégenos ocupan
‘aqui un lugar preponderante, provocan una retencién ------
acrecentada de nitrdégeno bajo formas de proteinas, un ----
aumento de la masa muscular y 6sea y un aumento de peso.

Sus efectos sobre el organismo se extienden mis alli
de 1la fase del crecimiento y de la madurez sexual propia--
mente dicha (13).

2.2. Efecto de los implantes en la engorda de bovinos.

Gracias a los trabajos de investigacidn, tanto en el
campo a nivel comercial, como en el laboratorio a nivel --
experimental, se han obtenido datos en los cuales ha quedado
establecido que el uso del Zearalanol en la engorda de ---
bovinos es econbfmicamente de gran provecho, puesto que reduce

el periodo de tiempo de la engorda al provocar un aumento -



de peso mds acelerado en los animales, y al mismo tiempo,
ayudando en la conversidn del alimento al ejercer un ----
funcionamiento anabdlico de las proteinas ingeridas por -
el animal (19).

Deans (6) afirma que los efectos que se han obtenido
con la aplicacién de hormonas como el DES, y anabdlicos --
como el RAL, han dado origen a mayores investigaciones. --

Los mismos investigadores mencionan, como efectos ---
mas sobresalientes por el uso de las-hormonas en la engorda
de bovinos, la separacidén de 1la carne magra y grasa y la --
retencifén de humedad en los tejidos musculares. Sin embar-
go, con el uso de hormonas se han observado también efectos
adversos en los animales, tales como elevacidén de la -----
insercibén de 1la cola, engrosamiento de los huesos y en las
hembras prolapsos en el recto y en la vagina. Hacen notar
también, que estos efectos adversos no se presentan al ---
utilizar el Zearalanol, ya que este Gltimo actua solamente
como agente anabdlico.

2.2.1. Efecto de los implantes sobre el aumento de peso -
y calidad de la canal.

_Se han realizado implantaciones con Zearalanol, las --
cuales muestran que en la engorda de vaquillas y novillos
se obtienen resultados favorables con respecto a ganancia
de peso y calidad de la canal.

Estos estudios indican que el Zearalanol, al adminis--
trarse en implantaciones subcutdneas a nofillos de engorda,

produce una alza en el promedio diario y disminucién de -



la conversidén alimenticia. Estos estudios se llevaron a -
cabo en el campo y se realizaron con ganado vacuno, terne-
ros, corderos, y en diferentes manejos, al‘igqal que en --
diferentes partes del mundo. Se usé un nﬁﬁero aproximado
de 5,000 vacunos, 1,380 terneros y 7,400 corderos. Estas
pruebas se realizaron en Mé&xico, Espafia, Italia, Alemania,
Francia, Perii, Venezuela, Australia, Nueva Zelandia, duran-
te cuatro afios. En estas pruebas se usaron désis de 12 mg.
para corderos y 26 mg. para ganado mayor, estas dfsis se
administraron subcutineamente en la base de la oreja de --
cada animal (4).

En estos estudios se observd que las canales de los -
animales implantados, tuvieron en general mayor proporcién
de carne magra y una menor proporcién de gordura que los -
testigos (6).

En un experimento efectuado para evaluar la actividad
de RAL y DES en crecimiento de becerros bajo condiciones de
pastoreo, utilizando becerros cruzados de un afio de edad -
Y con peso p;omedio inicial de 212 kg., se asignaron a ---
tres tratamientos. Los tratamientos incluian: el testigo,
DES 12 mg. por animal y RAL 24 mg. por animal. En otro --
rancho se utilizaron 100 novillos Hereford de un afio con --
peso promedio de 216 kg., se distribuyeron al azar en cinco
tratamientos: Testigo, Implante 12 mg. DES, Implante 12 mg.
RAL, Implante 24 mg. RAL, Implante 36 mg. RAL.

El experimento tuvo una duracidn de 121 dias. Los --

aumentos diarios para el primer rancho fueron de 0.54 kg.



para los testigos, 0.57 kg. para DES, y 0.61 kg. para RAL.

Los resultados que obtuvo el segundo rancho indicaron
que los animales que recibieron 36 mg. de RAL fueron -----
significativamente mas pesados que los grupos.que recibie-
ron 12 mg. de DES-RAL y el testigo (1).

Brown (4), realizd una prueba con novillos y vaquillas
en crecimiento después del destete, tanto los novillos --
como las vaquillas se pesaron e identificaron individual--
mente y se les asignd el grupo de éontrol y tratamiento, -
por‘seleccién al azar.

Las pruebas se condujeron ﬂajo diversos sistemas de -
manejo y en distintas localizaciones geogréficas, pero to-
das representando siempre operaciones tipicamente comercia-
les. |

Los animales se pesaron individualmente al final de
cada periodo, el cual correspondidé con la venta de los --
animales para el abasto, con lo cual se tuvo una variacidn
de 65 a 145 dias en los animales probados.

La implantacidén subcutfdnea en la base de 1la oreja de
36 mg. de Zéaralanol en novillos de engorda, mejordé ------
significativamente el beneficio diario sobre el lote testigo
en un 10% y en la conversidén del alimento en un 7.8%.

Estos resultados representan 22 pruebas diferentes que
incluyeron 1826 animales, de é&stas pruebas 11 se realiza--
ron en clima templado y 11 en clima de invierno, observan--
dose que las respuestas fueron efectivas a la droga en ambas

condiciones climatolégicas. No se observaron signos -----



adversos como son lomo flojo y cola levantada.

En las vaquillas implantadas por via subcutidnea en --
la base de la oreja con 36 mg. de Zearalanocl, el promedio
de beneficio diario fué 5.07% mayo} que el dé los testigos
y la conversién del alimento fué& tambi&n mayor en 4.32%.

La respuesta en las vaquillas fué menor que en ios -
novillos pero el nfimero de animales y el nifimero de pruebas
fué también menor y tampoco se observaron signos adversos.

Sharp y Dyer (24) en 1969 encontraron que vaquillas -
con un peso inicial de 275 kg. implantadas con RAL, mostra-
ron un aumento de peso superior—en un 14% a los testigos,-
siendo las ganancias consistentes durante los 112 dias de
la prueba.

En otro experimento realizado por los mismos autores,
pero utilizando diferentes proporciones de forraje-concen-
trado (80:20 60:40) e implantadas con RAL en dosificaciones
de 36 y 72 mg. no obtuvieron diferencia significativa en --
conversidén alimenticia, pero el consumo de alimento fué --
mayor en un 3% para la racidn 80:20 y en un 12% para la --
racién 60:4ﬁ en los animales implantados.

Las implantaciones de Zearalanol se tradujeron en ---
incremento de peso para las vaquillas. La dbsis de 36 mg.
aumentd diariamente los beneficios en 14%, mientras que el
tratamiento de 72 mg. aumentd la proporcién de beneficio en
9.5% sobre el tratamineto de 36 mg. y en 25% sobre los ---
testigos. Las respuestas a las implanfaciones de Zearalanol

fueron mids notables durante los primeros 28 dias, resultando



un aumento signiflicativo en la proporcién de beneficio para
todos los grupos.

Los novillos tratados ganaron 1.19 kg. por dia, ----~-
comparados con 1.06 kg. de los testigos. La eficiencia del
aumento mejord en 9.1% con el tratamiento de Zearalanol. -

Embry y Graber (8), en'1968, encontraron que los ----
novillos implantados con 36 mg. de RAL en cuatro experimen-
tos, requirieron 9.7% menos alimento y obtuvieron una ganan-
cia diaria de peso de 13.3% superior a los novillos testigos.
RAL no mostrd efectos negativos sobre el rendimiento y ---
calidad de 1la canal. Tampoco se presentd la falta de ~--- -
espesor en la espaldilla asociada con el implante hormonal
DES.

En otro experimento en el mismo afio estos investiga--
dores utilizaron 36 mg. de RAL y observaron en los novillos
implantados una ganacia de un 14.4% en comparacién con los
novillos testigos. .

En el mismo afio estos autores notificaron que en un -
experimento de 166 dias, utilizando vaquillas y novillos -
implantadés inicialmente con 36 mg. de RAL y reimplantados
78 dias después con la misma db6sis, los novillos obtuvie-
ron 7% mejor ganancia en peso corporal y 5.8% mejor conver-
sién alimenticia que los novillos testigos; mientras que -
en las vaquillas no se encontrd respuesta positiva al ----
implante en estas variables.

Resultados similares fueron obtenidos por Thomas, ---

Armitage y Shewood (28) en 1969. Administraron dosis de -
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RAL de 36 y 72 mg. cn novillos y obtuvieron aumentos diarios
superiores en un 13.3% y 16% respectivamente, ¢n los anima-
1es-implantados. listos autores encontraron que la cficien-
cia de conversidn alimenticia fué significativamente mejor
en animales implantados que en los testigos, y no hubo ---
diferencia estadistica entre 1os dos niveles de implantes.
2.2.2. Efecto de la edad sobre la ganancia de peso en
bovinos,

Trabajos realizados con becerros antes de destetarse
han indicado que 1la edad del animal es importante para la
respuesta de las implantacionés.

O'Mary (15) trabajé con becerros que permanecieron con
sus madres hasta el destete y a los cuales no se les -----
suministrd ninguna racién alimenticia ‘adicional., A estos
animales se les hicieron aplicaciones de Zearalanol en ---
implantes subcutineos en dfésis de 36 mg. en 12 pruebas que
incluyeron 869 becerros de 6 meses de edad. El investigador
concluye indicando que el beneficio fué mayor en los anima-
les tratados que en el grupo testigo.

Por otra parte, cuando las condiciones del pasto fue-
ron buenas, l1a respuesta que se obtuvo fué el equivalente a .
un 9.8% de diferencia en el beneficio de peso de cuando las
condiciones de 1la misma fueron malas.

Pope (19) observé que al implantar animales de 3 a 4
meses de edad hay un incremento de peso al destete, de 11
a 13 kg. el cual es muy costeable por sus buenos rendimien-

tos, el bajo costo de 1la implantacién y el procedimiento



simple.

Trabajos realizados con becerros antes del destete -
nos indican que:

Las fechas de iniciacidén de estos grupos estuvieron
sujetos a la época del herradero, corte de cuernocs, ------
castracidén y vacunacién. Se pesaron e identificaron y se
asignaron a 1los grupos en tratamiento. A los becerros se
les permitid correr con sus madres hasta la terminacidén --
de 1la prueba, la cual coincidid® con el destete, y no se -
les administrd ninguna racibn adicional.

Se les administr6 Zearalanol por implantacibn subcu--
tianea en dosis de 36 mg. en 10 pruebas que contaron con --
1,200 animales, la respuesta de los tratados fué& mucho ---
mayor que’'la de los animales que actuaron como testigos. -
En 4 de 1las 10 pruebas el drea fué muy seca y los resulta-
dos obtenidos fueron por abajo de lo esperado, pero al ---
mejorar las condiciones del terreno la respuesta que se --
obtuvo fué equivalente a un 11.2% de mejoria en el beneficio.
No se observaron signos adversos durante el periodo de prue-
ba (4).

Sharp y Dyer (23), en 1971, comprobaron que las vaqui-
llas mas livianas o de menor edad mostraron una mayor ---
respuesta al implante,comparadas con las vaquillas mis ---
pesadas y de mayor edad. En contraste con lo anterior, --
los novillos de peso inicial mayor respondieron al trata--
miento con mayor prontitud que 1los novillos més livianos -

sometidos al mismo tratamiento y en igualdad de condiciones.
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En general, se puede‘decir que con las aplicaciones -
de RAL a ganado en pastoreo o corrales, se obtienen bene--
ficios en los aumentos de peso y en la conversi6n de -----
alimento a carne (21).

2.2.3. Efecto del nivel nutricional sobre el efecto de los
implantes.

El factor nutricional es determinante para el buen --
resultado de la aplicacidn de implantes en la engorda de -
ganado bovino.

Es de verdadera importancia una alimentacién balancea-
da para que los implantes tengan un resultado satisfactorio.
Bogart (3), en un experimento de implantes con animales --
estabulados comparados con animales en pastoreo, encontrd
mayores beneficios de la implantacibn en animales estabula-
dos que los de pastoreo, ya que el nivel nutricional es --
determinante para el buen resultado de la aplicacidén de --
los implantes en la engorda de ganado bovino.

De Alba (5) nos indica que los resultados de la ----
implantacién han sido siempre mayores en ceba en confina--
miento que en praderas. En varias ocasiones se ha probado
que la razén de la variabilidad de resultados obedece a la
presencia de substancias quimicas similares en el forraje
de la propia pradera, principalmente tréboles, de tal mane-
ra que una vez obtenido el efecto mdximo de estimulo natural,
no hay nuevo estimulo por la adicidén de implantes artificia-

les.
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Désis de 24 mg. de Zearalanol implantadas una vez, --
son suficientes en praderas. Por via oral de 5 a 10 mg. -
por cabeza por dia son suficientes. El efecto es midximo -
con las db6sis minimas y no hay un beneficio adicional con
désis mds elevadas, puesto que el mayor efecto ocurre en -
los primeros 60 a 80 dias de iniciado el tratamiento.

El efecto de impantar 36 mg. de RAL fué€ estudiado ---
por Roman (22) en 24 novillos encastados de Cebfi, con una
edad aproximada de 24 meses y 310 kg. de peso inicial, en
un experimento llevado a cabo en corrales de engorda. ---
Dicho experimento se dividié en 2 tratamientos con 12 ----
repeticiones, teniendo una duracidén de 90 dias, siendo ---
alimentados con ensilaje de mai; como forraje a libre ----
acceso y con 2 diferentes niveles de proteinas 12 y 16% en
los concentrados suplementarios ofrecidos a niveles de ---
3 kg. ﬁor animal por dia durante los primeros 30 dias, -~-
aumentando un kg. durante cada periodo adicional de 30 dias.

Los resultados para los tratamientos 12 y 16% de ----
proteinas fueron los siguientes: 0.716 kg. y 0.828 kg. de
ganancia de peso diario.

En otro estudio realizado en el campo Sharp y Dyer (23),
reportan que trabajaron con 90 vaquillas de un afio de edad
y con peso promedio de 282 kg. alimentandolas durante 112
dias. A estas vaquillas se les proporciond tres raciones -
variadas en cantidades gruesas: 680:20, 70:30, 60:40) y --
hubo 30 vaquillas testigos, 30 con 36 mg. y 30 con 72 mg.

de Zearalanol.
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Independientemente del mayor aumento de peso logrado
por las vaquillas implantadas sobre los testigos, el ¢onsu-
mo de alimento aumenté 10% para 80:20, 8.5% para el lote -
70:30 y 12,7% para 60:40, con lo cual demuestran que el --
factor nutricional es importante en los resultados de ios
animales implantados.

Villarreal, (31) trabajando con 45 novillos tipo comer-
cial en agostadero, (15 fueron implantados con DES, 15 con
RAL y 15 actuaron como testigos), reporta que estadistica-
mente no hubo significancia, pero econdmicamente el trata-
miento que mejor se comportd fué el implante‘DES, en R
segundo lugar quedd el tratamiento implantado con RAL y --
en tercer lugar los animales testigos.

Hace notar que los mayores aumentos de peso fuefon --
obtenidos durante el primer periodo de 45 dias ya que en el
segundo periodo el pasto se held y los animales disminuyecron
de peso dado que el forraje no tenia cualidades nutritivas.
2.2.4 Efecto de la implantacidén sobre la fisiologia del -

animal.

Las reacciones causadas por 105 implantes son variadas
seglin 1a fisiologia del animal y dependiendo también del -
tipo de implante y la cantidad aplicada.

Investigadores han comprobado las distintas reacciones
por exceso o déficit de los implantes, que pueden resultar
en perturbaciones o gnormalidades, estas se pueden mani---
festar en prolapsos ael Gitero, recto, elevacidén de la ----

cola, lomo flojo, asi como cambios en los rasgos sexuales
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sccundarios (9).

Knox (12) experimentd con un lote de becerros en en-
gorda, implantados con 200 mg. de progesterona y 20 mg. --
de Benzoato de Estradiol por animal, obteniendo un incre--
mento en los aumentos de peso de 19% mds que en los anima-
les no implantados. El uso de estas hormonas tuvo ----
efectos no muy satisfactorios en el mercado, debido a que
el esqueleto de los animales implantados, aumentd 1.9% ---
de peso sobre los no tratados. -

Probert (20) encontrd en un estudio hecho con toretes
y novillos sobre la distribucién de la grasa en los lomos
de los animales tratados con DES y encontrd que el porcen-
taje de grasa aumentd en los novillos, cosa que no sucedid
en los toretes, en cambio en la grasa intramuscular, en el
sabor de la carne entre los novillos y los toretes, no ---
hubo diferencia alguna.

Besson (2) afirma que el empleo de Estilbestrol ----
también provoca efectos secundarios no deseables tales como
la hipertrofia del tejido mamario, crecimiento excesivo de
las tetas y aumento de tamafio y congestidn de la vulva.

Por otra parte observ6é que el DES tenia influencia --
sobre el mayor crecimiento de la vesicula seminal, glindula
pituitaria y aumento de la grasa acumulada en los rifiones.

Urry (30) nos indica que debido a la estructura qui-
mica del Zearalanol este compuesto no se puede considerar
como una hormona sexual, por lo tanto no tiene ninguna ---

actividad androgénica y porque tiene una actividad ------
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estrogénica sumamente baja.

En los andlisis de laboratorio se ha demostrado que -
la actividad estrogénica del Zearalanol es equivalente a -
solamente 1/2500 del Dietilestilbestrol DES.

E1l RAL no produce efectos nocivos al animal, no defor-'
ma al ganado, no ocasiona lomos flojos; en las hembras no
produce inflamacidén de la ubre ni de 1a vagina, y no causa
prolapsos, asi pues, no tiene ningGn efecto lateral -----
desventajoso que puede desarrollar caracteristicas sexuaies
secundarias.

2.2.5 Efecto del método de aplicacidén de los implantes --
sobre'la ganancia de peso.

Hay varios mé&todos para la aplicacidn de los implantes,
y estos provocan diferentes efectos en la ganancia de peso.

Al respecto, Dinusson (7) comenta que, comparando ---
formas de aplicar RAL en terneros, encontrd que el estimulo
producido por el implante tenia efectos mids duraderos ----
usfindose por via subcutinea que por via oral. El implante
subcutineo se efectud en la base de 1a oreja, entre el cue-
ro ¥y el cartilago, depositando 3 comprimidos de 12 mg. cada
uno por animal. E1 implante oral se proporciona diariamen-
te mezclado con el alimento.

Los beneficios de la implantacidén ha sido halagado---
res lo cual se ha probado administrandolos en forma o por
via oral. Se proporcioné RAL oralmente en d&sis de 0, 5,
10, y 20 mg. diarios por cabeza. El producto se dib -----

complementado con alimento que contenia 20% de proteinas --
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a terneros que se alimentaron por espacio de 112 dias. --
Los aumentos de peso variaron de 1.73 a 1.91 libras diarias
por cabeza, pero estos aumentos no fueron significativos -
estadisticamente (28).

Con respecto a combinaciones de' implantes de distinto
tipo, Perry (17) encontrd, en un estudio de finalizacién -
de ganado para abasto, que 1los novillos implantados con --
36 mg. de RAL obtuvieron ganacias de peso superiores a ---
novillos implantados con DES, sin embargo, una combinacién
de ambos no fué& mis efectiva que los do; solos.

2.2.6. Efecto de la repeticidén de los implantes sobfe la
ganancia de peso.

Los implantes repetidos se utilizan cuando los prime-
ros disminuyen su efecto. Esto se muestra en una disconti-
nuidad en el aumento progresivo del peso.

Perry y colaboradores (18) observaron que el implan-
te de 36 mg. de RAL incrementd significativamente el peso
de los animales a los 56 dias;un implante posterior incre-
mentd significativamente el aumento diario. Los datos de
esta investigacid6n indican que los implantes posiblemente
se agotan y su efecto disminuye al ir progresando el experi-
mento. También observaron que las respuestas a las implan-
taciones de Zearalanol fueron mis notables durante los ---
primeros 28 dias.

Los mismos investigadores realizaron un estudio con 87
cabezas de ganado Hereford con peso promedio de 350 kg. al

inicio del experimento. Estos animales fueron divididos en
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dos grupos de 42 y 45 animales cada uno y fueron alimenta-
dos con un promedio diario de 16 kg. de mazorca de mafz, -
mids 0.450 kg. de un suplemento durante 141 dias. En cada

uno de los lotes se implantaron cantidades de 0 y 36 mg.

de RAL } se reiﬁplantﬁ con 36 mg. después de 56 dias.

Se concluyd que un implante inicial de 36 mg. de RAL
trajo como resultado un incremento significativo en los --
aumentos de peso de los animales. Un implante tardio a --
los 56 dias también incrementd significativamente el aumen-
to diario.

Garza Garcia (11) trabajando con 32 novillos de cru-
za CebhG-Charolais-Hereford-Angus en China, N.L. Implénté -
a los animales con RAL en dos estapas de 85 dias cada una.
En la primera etapa 16 animales fueron implantados y 16 --
quedaron como testigos, en la segunda etapa 8 animales se
reimplantaron y 8, que habian actuado como testigos en la -
primera etapa, se implantaron con 36 mg. de RAL. Del total
de 32 animales, 8 tuvieron influencia por implante durante
los "170 dias que durd el estudio, 8 actuaron como testigos
en todo el experimento, 8 estuvieron implantados durante la
primera etapa y 8 durante la segunda etapa de 85 dias cada
una.,

Los resultados obtenidos para la primera etapa fueron
favorables para los animales implantados, ya que aumentaron
0.148 kg. mas que los testigos, y para la segunda etapa los
animales reimplantados tuvieron mayor beneficio en los ---

aumentos de peso que los testigos.
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Sharp y Dyer (23) . indican que el Zearalanol contribu-
ye a la eficiencia de los aumentos de peso y disminucidn -
de requerimientos alimenticios para el crecimiento y la --
engorda de ganado,y concluyen que el efecto inicial de los
implantes es mis intenso que los implantes sucesivos.

Mireles (14) trabajé con 48 becerros destetados y de
tipo comercial de una edad aproximada de 12 meses coOn peso
promedio de 240 kg. los efectos que sobre los mismo§ pudie-
ra tener la aplicacidén de implantes RAL, desparasitaciém y
vitaminas A.D.E.

Los resultados obtenidos mostraron que la combinacién
de implante y desparasifado fué la que reportd mayores ---
ganancias-de peso.

Hace notar que, debido a la variabilidad de los pesos
iniciales, 1os becerros mis pesados respondieron mejor a los
tratamientos que los becerros mds livianos. Asi mismo indi-
ca que en la primer etapa del estudio los becerros implan-
tados reportaron mayores incrementos de peso que eﬁ la se-
gunda etapa, atribuyendo ésto a que los implantes son ago-
tados en un tiempo determinado y que su efecto disminuye al
tiempo de progresar el experimento.

Como Gltimo, Thomas (27) nos indica que las investi-
gaciones realizadas hasta el momento sugieren que el Zearala-
nol tiene influencia potencial como estimulante del creci-
miento para ganado vacuno, al actuar como un agente anabéli-

co acumulador de Nitrégeno en el organismo del animal tratado.



2. La Anaplasmosis

La Anaplasmosis es una enfermedad de 1a sangre del ga-
nado, el padecimiento ocurre con mas frecuencia en el vera-
no y otofio, aunque los animales ocasionalmente son afectados

en el invierno.

'

La enfermedad es trasmitida por garrapatas y moscas

chupadoras de sangre, que la llevan de animal en animal.

" Con frecuencia se trasmite durante la castracidén, el des-

cornamiento, la vacunacidn y al tomar muestras de sangre

cuando los instrumentos usados no son esterilizados cada
vez que se usan.

La Anaplasmosis rara vez ataca a los animales menores
de un afio de edad, y cuando lo hace, los casos son leves.
Generalmente mueren entre el 30 y 50% de los animales ----
adultos infectados. '

Los animales que se recuperan de un ataque de Anaplas-
mosis son portadores de la enfermedad. Los microbios cau-
santes del mal permanecen en la sangre en pequefio nGmero,
pero los animales aparentan estar sanos.

La infeccidén puede ser trasmitida de la madre al terne-

ro alin no nacido, y €ste se convierte en portador, aunque

puede ocurrir que nunca muestre sefiales de la enfermedad.
El periodo de incubacién de la Anaplasmosis es de 15 a

45 dias.

El pardisito microscépico que produce la Anaplasmosis

ataca y destruye los glébulos rojos de la sangre, de 1o que
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resulta anemia grave. La sangre se hace pdlida y acuosa. -
El padecimiento se presenta en varias formas: la forma mas
leve estd limitada a terneros menores de 5 meses de edad.
Su precencia puede ser determinada s6lo por exdmen de la -
sangre con un microscopio, puesto que hay pocos sintomas -
externos.

En la forma aguda, al principio el animal tiene fie-
bre alta, la que es seguida de temperatura subnormal poco
-antes de la muerte. La respiracidn es rdpida y laboriosa.
Otros sintomas son: agotamiento, marcha tambaleante, rumia
suspendida y pérdida de apetito., Generalmente hay icteri-
sia, 1la que se puede observar como coloracidn amarilla en
los ojos, en el interior de la boca, en el pecho, la ubre
y la vagina. |

La muerte puede presentarse 24 horas después de la --
aparicibn de los primeros sintomas, pero el caso mortal mc-
dio se produce a los dos o tres dias.

En la 1llamada forma crdnica, el animal puede tardar -
semanas O meses en morir o recuperarse.

Se considera que la Anaplasmosis podria ser extirpada
si se dejase de pasar sangre de animales enfermos o porta-
dores a los sanos. Debe recordarse, sin embargo, que las
garrapatas pueden actuar como huéspedes depositantes de los
microorganismos de la enfermedad.

En donde la enfermedad no esté difundida, es una buena

prictica vender para carne todos los animales que se -----



recuperan de la enfermedad, para evitar asi una nueva pro-
pagaciodn,

La aureomicina y la terramicina han demostrado tener
valor curativo, pero las medicinas deben ser usadas en las
primeras fases de la enfermedad para ser efectivas.

La vacunacién es el método mas efectivo para evitar -
que los animales se enfermen. Los animales podran ser ---
vacunados desde las 6 semanas de edad en adelante y revacu-

narse cada aﬁo (10).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1, Localizacidén del estudio

El presente experimento se realizdé en el Campo -----
Agropecuario de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., -
en la Seccibn Pecuaria, ubicada en el cruce de las carrete-
ras Escobedo-Colombia. Esta regi6én se considera semi-desér-
tica y de clima extremoso, con temperatura media anual de
25°. E1 experimento tuvo una duracién de 84 dias, inician-
dose el dia 30 de noviembre de 1971 y finalizando el dia 21
de febrero de 1972.

3.2. Manejo de los animales.

Se utilizaron .en este experimento un total de 20 ----
vaquillas Hereford, con un peso promedio de 159 kg. y de -
una’ edad aproximada de 12 meses. Antes de iniciado el expe-
rimento, se vacunaron contra Septicemia Hemorrigica, Edema
Maligno y Carbdén Sintomdtico. Se les aplicd ademls un ---
desparasitador y se les inyectd vitaminas A.D.E.

Todos los animales recibieron un manejo y alimenta---
cidn similar ya que‘permanecieron en dos corrales, juntos
uno del otro. |

Todos los animales se pesaron ¢ identificaron indivi-
dualmente.

3.3. Raciones de alimento utilizadas.

Los animales en experimentacidn tuvieron un periodo de
adaptacién de 6 dias, del 24 al 29 de noviembre.

Durante este periodo la férmula alimenticia que se les
proporcioné fué la misma que se usd durante todo el experimento.

Ademds se les proporcioné pacas de alfalfa achicalada a libre
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acceso. Igual fué con el concentrado base. (ad 1libitum).
La férmula del concentrado base se presenta en la --
tabla 1.
Tabla 1.- Concentrado base utilizado durante el expe-
rimento. Empleo de RAL en la engorda de ganado Hereford -

1972.

INGREDIENTES CANTIDADES

Sorgo Molido 410 Kilogramos
Maiz Molido 100 Kilogramés
Alfalfa Molida 80 Kilogramos
Harinolina ' 100 Kilogramos
Cdrtamo Molido 150 Kilogramos
Cascarilla S50 Kilogramos
Melaza 80 Xilogramos
Sal Mineralizada 20 Kilogramos
Roca Fosflrica 10 Kilogramos

3.4. Tratamientos.

Pa;a evaluar los efectos de la implantacidén en la ---
engorda de vaquillas Hereford estabuladas, implantadas com
Zearalanol se procedid a dividir en dos los tratamientos -

de este estudio. Los tratamientos y sus dbfsis se muestran

en la tabla 2.
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Tabla 2. NaGmero de tratamientos, producto utilizado,
d6sis y ntmero de animales por tratamiento. Empleo de RAL

en la engorda de ganado Hereford 1972,

Tratamiento Producto D6sis No. animales
I Zearalanol 36 mg. 10
IT Sin implante -0 - 10

3.5. Variables a medir.

Para evaluar el efecto de la implantacidén sobre la --
ganancia de peso en el corral, se tomaron ias siguientes -
medidas: peso inicial, peso cada 28 dias y el peso final a
los 84 dias de iniciado el experimento, asi como el consumo
de alimento por periodos.

3.6. Disefio Experimental.

El presente experimento se establecid bajo un disefio
en bloques al azar, con 2 tratamientos y 10 repeticiones. ‘El
bloqueo se hizo con respecto al peso inicial de los anima-
les, con el fin de eliminar del error experimental la varia-
bilidad que pudiera pfoducir este factor en las observaciones.
Como un complemento del anidlisis para evaluar los tratamien-
tos se hizo una regresién multiple, donde la variable ----
dependiente fué el peso final y las variables independien-
tes el peso inicial y el alimento consumido en cada uno de

los tratamientos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de 1los tratamientos.

Los resultados experimentales son presentados en tablas

y graficas para su mejor interpretacién.

En la tabla 3 podemoé observar los aumentos de peso -

en forma individual para cada uno de los animales.

Tabla 3. Aumentos de peso individuales a los 28, 56

y 84 dias de iniciado el experimento.

engorda de ganado Hereford 1972.

Empleo de RAL en 1la

Aumento de

JAumento de Aumento de

Trata- peso a los peso a los peso a los

mientos Bloques 28 dias 56 dias 84 dias
I -1.0 25.0 41.0

II 31.6 63.0 92.0

III 16.8 537.2 62.2

IV 18.0 25.0 39.6

I \'2 29.0 63.0 80.0

VI 17.4 34.0 71.0

VII 5.0 28.0 69.0

VIII 13.0 27.0 50.0

IX 12.8 39.8 41.8

I 19.0 13.0 44.0

Ir 10.0 32.0 52.2

I1I 16.8 31.8 "58.8

IV 13.0 31.0 57.0

I1 \' 0.0 11.0 31.0
VI 16.6 29.6 61.6

VII 4 IR 17 3%0% 63.1%%%
VIII 22.2 58.2 84.2
IX 0.0 22.0 42.0

*%% Este dato estd estimado por el m&todo de parcela perdi-

da.

La tabla 3 nos muestra que del total de 20 animales -

iniciados en el experimento s6lo 17 lo finalizaron, ya que

un animal del tratamiento I (implante), ¥y dos del tratamiento II
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(testigo) murieron por Anaplasmosis.

El diagn6stico de esta enfermedad fué realizado por el
"Laboratorio de Patologia Animal de 1a S.A.G.

Para el anidlisis estadistico se elimind un bioque debi-
do a dos de las bajas en el experimento, y la otra baja se
estimé por el método de parcela perdida.

Las comparaciones de 1los tratamientés se hicieron en
base a los aumentos de peso observados en la tabla 3.

Para analizar los datos correSpondientes a los aumen-
tos de peso a los 28 dias, se codificaron aumentando 5 ---
unidades a todas las observaciones péra evitar numeros ---
negativos.

En la tabla 4 se observa el andlisis de varianza para
los aumentos de peso a los 28 dias.

Tabla 4. Andlisis de varianza para los aumentos de -
peso a los 28 dfias. Empleo de RAL en la engorda de ganado

Hereford 1972.

.F.t.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. 0.05 0.01
Tratam. 1 142.383 142.383 .975 5.50 12.25
Bloques 8 592.302 74,037 .507 3.73 6.84
Error 7 1021.777 145.968
Total 16 1756.462

C.V. = 67.91%

La tabla 4 nos muestra, que la F calculada para trata-

mientos es menor que la F tebrica, por lo tanto se concluye
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que no hay diferencias significativas entre los tratamientos.
in 1a tabla 5 sc indica ¢l ansflisis de varianza para -
los aumentos de peso a los 56 dias.
Tabla 5. Andlisis de varianza para los auméntos de -
peso a los 56 dias. Empleo de RAL en 1a engorda de ganado

Hereford 1972.

F.t.
F.V. G.L. S <L C.M. .F.c. “0.05 0.01
Tratam. 1 512.800 512.800 1.680 5.59 12.25
Bloques 8 1306.697 163.337 - 0.535 3.73 6.84
Error 7 2136.077 305.153
Total 16 3955.574

C.V. = 53.48%

Se observa en la tabla 5, que no existe diferencia --
significativa entre los tratamientos.

En la tabla 6 se muestra el andlisis de varianza para
los aumentos de peso de la Gltima etapa del experimento.

Tabla 6. 'Anélisis de varianza para los aumentos de -
peso a los 84 dias. Empleo de RAL en la engorda de ganado

Hereford 1972.

F.t.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. 0.05 0.01
Tratam. 1 154,001 154.001 0.407 5.59 12.25
Bloques 8 2042.870 255.358 0.675 3.73 6.84
Error 7 2646.315 378.044 ’
Total 16 4843.186

C.v. = 33.63%
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En 1a tabla 6 se observa que no hubo diferencia signi-
ficativa entre los tratamientos.

LLa tabla 7, nos muestra ¢l peso inicial, los pesos --
intermedios tomados a los 28 y 56 dias y el peso final a -
los 84 dias de iniciado el experimento, asi como el prome-
dio de cada uno de los tratamientos en sus respectivas ---
pesadas.

Tabla 7. Peso inicial, peso a los 28, 56 y 84 dias -
expresado en kg. para los dos tratamientos. Empleo de RAL

en la engorda de ganado Hereford 1972.

Trata- Peso Peso a los Peso a los Peso

mientos Inicial 28 dias 56 dias Final
164 163 189 205
169 200.6 232 261
129.8 146 .6 167 192

147 165 172 186.6
I 197 226 260 277
180 197 .4 214 251
158 163 186 227
125 138 152 175
153.2 166 193 215
162.2 154.6 147 -—-

x-158.52 x-172.02 x=191.2 x=221.06
165 184 178 209

168 174 200 220.2
130.2 147 162 189
148 161 179 205
II 204 199 215 235
179.4 196 209 241
161 - --- -
115.8 138 174 200
153 1553 175 195
172.3 --- --- ---

x=159.67 x~169.50 x=186.50 x=211.77

La tabla 7 nos indica el desarrollo de la prueba en -

cuanto a los aumentos de peso obtenidos por cada uno de los
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animales, se ohserva que el tratamiento I fué superior en
kg. aumentados al tratamiento II, sin embargo, estadistica-
mente estos resultados no son significativos.

La tabla_s, muestra el peso inicial, a ios 28, 56 y
84 dias este iltimo como peso final, ganancia total y dia-

ria en kg. Empleo de RAL en la engorda de ganado Hereford

1972,

Pesos y Ganancias T 1 T IX
Peso 1Inicial 158.520 159.679
Peso a los 28 dias 172.020 169.500
Peso a los 56 dias 191.200 186.500
Peso final 84 dias 221,060 211.775
Ganancia Total 62.540 52.105
Ganancia Diaria 774 .620

La tabla 8 nos indica que en los tres perfiodos de que
constd el experimento el tratamiento I tuvo mayores aumen-
tos de peso que el II, por consecuencia la ganancia total
y diaria fué mayor pafa los animales impantados en 10,435
kg. vy 0.154 kg. respectivamente. |

La tabla 9 nos muestra que los animales implantados -
ganaron en los tres periodos 10.435 kg. mis que los testigos,
en el primero el aumento de peso fué superior en 3.670 kg.,

en el segundo 2.180 kg. ¥y en el tercer perfiodo 4.580 kg.
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Tabla 9. Ganancia dec peso entre periodos experimenta-

les. Empleo de RAL en la engorda de ganado Hereford 1972.

Diferencia a

Ganancia de Peso TI T II favor del Trat. I
Inicial-28 dias 13.500  9.830 3.670
Inicial-56 dfas  19.180 17.000 2.180
Inicial-84 dias 29.860  25.270 4.580

Los datos presentados en la tabla 9 no concuerdan con
Perry (17), el cual nos indica que en sus trabajos reali--
zados los implantes posiblemente se agotan y su efecto ---
disminuye al ir avanzando el experimento. En este caso --
los resultados fueron mayores a favor del implante en el -
Gltimo periodo del experimento.

La tabla 10 muestra el consumo de alimento promedio -
por animal por periodo, asi como los kg. aumentados durante
todo el experimento y la conversidn alimenticia para cada
uno de los tratamientos.

Tabla 10. Consumo de alimento a los 28, 56 y 84 dias,
kg. aumentados y conversi6én alimenticia. Empleo de RAL en

la engorda de ganado Hereford 1972.

Consumo Consumo Consumo Kg. au- Conversidn

Tratam. 28 dias 56 dias 84 dias mentados Alimenticia
) | 131.0 127.5 130.0 62.540 6.21:1
Il 128.5 128.1 133.1 52.105 7.48:1

La tabla 10 muestra que los animales implantados nece-

sitaron menor cantidad de alimento para producir un kg. de carne
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El tratamiento I (implante), mostré un aumento de peso
superior en un 20.02% al tratamiento II (testigo), y la --
conversidon alimenticia fué menor en un 20.45% para los im-

plantados.

Esto concuerda con los resultados obtenidos por Sharp
y Dyer (22), 1los cuales aseguran que el Zearalanol contribuye
a la eficiencia de los aumentos de peso y disminucién de -

requerimientos alimenticios para el crecimiento y la engor-

da de ganado.

La tabla 11 muestra la concentracidn de datos obteni--
dos en el presente experimento.

Tabla 11. Concentracidn de datos obtenidos con el em--

pleo de RAL en la engorda de ganado Hereford 1972.

PARAMENTOS Trat. I Trat. I1I
Peso Inicial 158.520 159.670
Peso Final 221.060 211.770
Aumento total por cabeza Kg. 62.540 52.105
Aumento por cabeza por dia kg. . 744 .620
Alimento total consumido por cabeza kg. 388.500 389.700
Alimento consumido por cabeza por dia 4.625 4.639
Conversidn alimenticia 6.21:1 7.48:1
Costo por kg. de alimento M.N. .70 .70
Costo por kg. aumentado M.N. 4,34 5.23
Costo alimento consumido M.N. 271.95 272.79
Costo del implante por cabeza M.N. 30.00 -0 -
Utilidad Bruta por cabeza M.N. 198.37 144 .05
Ganancia sobre el testigo M.N. 54.32 -0 -
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Grafica 1.~ Ganancia de peso de los tratamientos durante
el periodo de engorda. Empleo de RAL en 1la

engorda de ganado Hereford 1972.



La prafica 1, muestra cl comportamiento de cada uno de
los tratamicentos de acuerdo con sus.pcsos iniciales y fina-
les. Podemos observar que practicamente desde el inicio -
del experimento los animales implantados superaron en ga--
nancia de peso a los testigos, obteniendose finalmente una
ganancia extra de 10,435 kg. por cabeza, favorable a los -

animales implantados.
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4.2. Consideraciones Econbmicas.

Se realizd el estudio econbmico de acuerdo a las ----
diferencias existentes entre el peso inicial y final, ----
tomando como base un precio de $8.00 kg. de carne en pie,
asi mismo se considerd el alimento consumido por cabeza --
($.70 kg) y el costo del implante.

En la tabla 8 se puede observar el promedio de los --
pesos iniciales y finales de los dos tratamientos, asi como
la ganancia total para los animales implantados y los testi-
gos.

La tabla 11 nos muestra desde el peso inicial hasta la-
utilidad bruta por cabeza.

Considerando el aumento total por cabeza, asi como el
costo por alimentacifn e implantacidn, tenemos que los ani-
males implantados qbtuvieron una utilidad extra de $54.32
sobre los testigos,

En este caso no se incluyeron los costos de las vacu-
nas, desparasitador y vitaminas, ya que fué una priactica -
realizada para los dos tratamientos en general.

La aplicacién de los implantes en vaquillas estabuladas
constituyd una inversidén redituable econfmicamente, puesto
que las ganancias fueron satisfactorias y no se observaron
trastornos de ninguna especie en los animales debido a 1la
implantacidén de RAL. Esto concuerda con Perry (17): las --
hormonas sintéticas causan una mayor ganancia de peso y

economia.
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Los resultados obtenidos en este experimento se pueden
considerar buenos, puesto que el lote implantado tuvo mejo-
res rendimientos que el lote testigo. La diferencia en peso
a favor del implante fué de 10.435 kg. por animal, en un --
periodo experimental de 84 dias.

Esta ganancia extra la puede obtener el ganadero con -
una minima inversién y sin alterar su manejo usual en el --

ganado.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Estadisticamenteno se encontré diferencia significati-

va entre tratamientos en los andlisis realizados.

2.- La técnica de implantacidn de RAL en vaquillas incre-

mentd la ganancia en el aumento de peso.

3.- El efecto de los implantes alcanzd su mids alto rendi-

miento en la Gltima etapa del experimento.

4.- El1 incremento en kg. del tratamiento I, fue superior

al testigo en 10.435 kg.

S.- E1l implante utilizado no provocd trastornos fisiolé6gi-

cos en los animales.

6.- La utilizacién de los implantes es econSmicamentc cos-

teable ya que reportd ganancias superiores comparadas

con el testigo.

7.- Se recomienda trabajar con un mayor numero de animales
para que los resultados sean mis representativos y ---
procurar que los animales en eﬁperimentaciﬁn no padez--
can enfermedades, evitando asi variaciones en los resul-

tados causados por bajas de los mismos.



6. RESUMEN

El presente experimento se realizé en el Campo -----
Agropecuario de 1la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en
la Secci6bn Pecuaria. Se utilizdé un producto anabdlico ---
conocido como Zearalanol implantando a los animales con --
36 mg. Fueron empleadas 20 vaquillas divididas en dos tra-
tamientos y 10 repeticiones. Estas tuvieron un peso pro-
medio de 159 kg. y con una edad aproximada de 12 meses.

El disefio experimental utilizado fué€ el de bloques al
azar, con dos tratamientos y 10 repeticiones.

Se encontrd que estadisticamente los resultados obteni-
dos entre los tratamientos en experimentacidén no fueron --
significativos.

Para el anidlisis estadistico se elimindé un bloque ---
debido a dos de las bajas en el experimento, y la otra baja
se estimé por el método de parcela perdida.

Se les alimentd con una férmula balanceada ad 1libitum.
Fueron alojadas en dos corrales, uno junto del otro, se les
colocd un arete para su identificacidédn. Previamente fueron
desparasitadas, vacunadas contra Septicemia Hemorriagica, -
Edema maligno y Carbdn sintomético, se les aplicd una ddsis
de vitamiﬁas A.D.E.

El peso inicial fué similar para ambos tratamientos.

'El aumento de peso total por cabeza durante los 84 dias
fué de 62.540 kg. para el tratamiento I y de 52.105 kg. para
el TI.

El aumento de peso fué mayor para el‘tratamiento I en
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un 20.0%%.

El alimento consumido por cabeza fué de 388.5 kg. ---
para los animales implantados y 389.7 kg. para los testigos.

La conversién alimenticia para el tratamiento I y II
fué de 6.21:1 y 7.48:1 respectivamente.

La conversifn alimenticia fu& menor en un 20.45% para
el tratamiento I.

Se concluybé que la implantacién de RAL incrementd ---
econdmicamente la ganancia de peso. No se observaron tras-

tornos fisiolégicos en los animales durante el experimento.
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