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RESUMEN

Para ¢l estudio se utilizaron 68 novillos producto del cruce de la raza Pardo Suizo x
Brahman con un peso inicial de 230 = 33 kg, con el objetivo de evaluar el efecto de tres
tratamientos anabolicos sobre la ganancia de peso total en pastoreo libre durante un periodo
de 100 dias, siendo los tratamientos los siguientes: T1 (Zeranol implante: Zeranol Over™),
T2 (Zeranol Over® formulacién tixotrépico), T3. (Overmax® LA Premium:
Zeranol+ivermectina 3.15%), comparado con el T4 Testigo o Control (Sin implante). A los
animales pesados y organizados en tres grupos con caracteristicas semejantes, se les aplic
los tratamientos y cada grupo estuvo conformado por 17 novillos; de igual manera, fueron
desparasitados con Vermectin La Premium 3.15 %, a razon de 1 ml por cada 50 kg de peso
vivo (kg p.v), antes de aplicar los agentes anabélicos. Se determiné el incremento en peso a
partir del peso final ¢ inicial, y se calculé Ja Ganancia Media Diaria {GMD) en cada uno de
los tratamientos. Para el disefio de dos vias se utilizo el test de Fisher (Analisis de
Varianza) v el Test de Friedman, y categorizacion estadistica mediante ta Mimima
Diferencia Significativa (DMS, P=0.05). El analisis estadistico determiné efecto altamente
significativo (P=0.001). en la GMD, en donde la GMD fue de 739, 624, 590 y de 536
gramos para los tratamientos T3 (Overeas® LA Premium: Zeranol+ivermectina), T1
(Zeranol implante: Zeranol Over®), T2 (Zeranol Over™: formulacion tixotrépica) y el
Control, respectivamente. El implante Overmax®™ LA Premium
{Zeranol+ivermectina3. 15%) superd en mas de 27 % al tratamiento sin implante, siendo
este el tratamiento de mayor rentabilidad, con 83.43 dolares en ganancia de peso por

animal, y una relacion Beneficio/Costo de 1.27 por cada unidad monetaria invertida.

Palabras claves: Anabalicos, GMD, Fisher, Friedman, Relacion Beneficio/Costo.
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ABSTRACT

Fort the study we used 68 steers of cross-breed Brown Swiss x Brahman with an initial
weight of 230 + 33 kg, to assess the effect of three treatments Anabar on the total weight
gain in free grazing for a period of 100 days , with the following treatments. T1 (Zeranol
implante: Zeranol Ovefﬁ}, T2 (Zeranol Over® formulacién tixotrapico), T3. (()verm‘ax@ LA
Premium: Zeranol+vermectina), compared with T4 Testigo or Control (no implant). The
animals weighed and divided into three groups with similar characteristics, the treatments
were applied and each group consisted of 17 steers, likewise, were Vermectin La Premium
dipped with 3.15% in 1 ml per 50 kg weight (kg BW), before applying anabolic agents. We
determined the increase in weight from the initial and final weight, and calculated the
average daily gain (GMD) in each of the treatments. For the design of two-way test was
used by Fisher (Analysis of Variance) and the Friedman test; and statistical classification by.
the least significant difference (DMS, P = 0.05). Statistical analysis identified highly
significant effect (P = 0.001) at the GMD, where GMD was 739, 624, 590 and 536 grams
for treatments T3 (Overmax® LA Premium: Zeranol+ivermectina), T1 (Zeranol implante:
Zeranol Over™), T2 (Zeranol Over”: formulacion tixotrépica) and the control, respectively..
The Overmax® LA Premium (Zeranol+ivermectina) exceeded by more than 27% without
treatment to implant, this treatment is more profitable, with 83.43 dollars per animal weight

gain and a cost / benefit balance of 1.27 per currency units invested.

Keywords: Anabolic, GMD, Fisher, Friedman, cost / benefit balance.
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I INTRODUCCION

En el campo agropecuario la ganaderia ha sido histéricamente una de las actividades
economicas de mayor relevancia para los nicaragiienses y la economia del pais. La
participacion del sector agropecuario ha sido de un 25.8 % del PIB de Nicaragua en la
década del 90, y ha venido creciendo hasta alcanzar un 35 % del PIB, en los afios 2005

2006, este es el sector de mayor importancia seguido de la industria y el comercio,

El informe de las actividades pecuarias para el mes de noviembre del 2007, segan datos del
BCN (2007) muestran que la produccion total de carne deshuesada crecié en un 10.56 %
mas que el mimero. de reses sacrificadas en noviembre del 2006; sin embargo existen
diversas limitaciones en cuanto a la falta de alternativas o estrategias que les permitan a los

productores maximizar sus ganancias en periodos de tiempo mas corto.

Fsta razon ha motivado a diversos productores a la busqueda de alternativas que permitan
una mejor eficiencia en la conversion alimenticia y el crecimiento de los animales, siempre
v cuando estas no vayan en detrimento de la salud del hato y por tanto de tos consumidores
potenciales. Una de estas alternativas es el uso de compuestos anabolizantes o promotores.

de crecimiento y desarrollo.

El departamento de Chontales tradicionalmente ha sido impulsador de la ganaderia no solo
por la implementacion de sistemas de produccion més avanzados que en otras zonas, sino
también porque cuenta con dos zonas de produccién definidas, la zona seca que abarca los
municipios de Juigalpa, Acoyapa, San Francisco de Cuapa y Comalapa. Estos municipios
se dedican a la produccion de leche exclusivamente ya que cuentan con instalaciones fisicas

v con algunas alternativas de alimentacion para la época seca.



Otra de las razones es que Chontales la conforman la zona de transicion y Ja zona himeda,
comprendiendo Jos municipios de Santo Tomas, Villa Sandino, El Coral, San Pedro de
Lévago, La Libertad y Santo Domingo. Estos 6 municipios se dedican en gran medida al
sistema produceion doble proposito que es la crianza de terneros para la venta y engorde de
novillos, produccion de leche para comercializarla a plantas procesadoras y exportadoras de

lacteos v a la produccion de quesos artesanales para su comercializacion local y nacional.

La poblacién bovina del departamento de Chontales, se estima en mas de 750 mil cabezas
de ganados segiin datos de CENAGRO (2006), en tanto la produccién de novillos asciende

a mas de 150 mil novillos por afio.

En Nicaragua, los anabolizantes u hormonas de crecimiento cominmente disponibles en el
mercado son compuestos de Elanco®, el cual contiene estradiol, otro producto es el
Ralgro®, cuyo ingrediente activo es el Zeranol, se le atribuye un incremento del 5 al 8 % en

ganancia de peso.

La implementacion de nuevos métodos de engorde hace alin mas dificil el proceso durante
la época de verano en algunas zonas del pais. La disponibilidad alimenticia propia de esta
época, ocasiona pérdidas de peso, por lo cual se hace necesario innovar alternativas vigbies
para optimizar la ganancia diaria de peso; tales como la implementacion de estrategias
alimenticias de verano, suplementos minerales, asi como el uso de estimulantes de
crecimiento o anabdlicos que les permitan ser mas competitivos en el mercado nacional e

internacional.



Tomando en consideracion que las demandas de los paises importadores de carne son cada
vez mas exigentes, es imprescindible la aceptacién de log novillos con edades promedios
entre 20 y 24 meses de edad y promedios de peso de 350 kg y 380 kg (BCN, 2005).

La inexistencia de estudios previos en el pais sobre el uso de anabolicos supone un gran
riesgo que enfrentan a los ganaderos y la ganaderia como tal en el pais-ante una eventual
consecuencia directa de esta utilizacion. El objetivo de la utilizacion de anabdlicos en este
caso es el de contribuir en la optimizacién de los recursos -alimenticios disponibles para
lograr una ganancia de peso més rapida y efectiva, lo que redundada en <ciclos de-

produccidn cortos, menores riesgos sanitarios y mayores ingresos al productor.

El uso de anabélicos es una técnica miuy poco usada por los productores de ganado en
Nicaragua. La razén principal es la falta de informacion acerca de estos productos que
podrian convertirse en utiles complementos de una ganaderia moderna y eficiente en esta
zona del pais y los productores estarian obteniendo mejores ganancias de peso y un mejor
aprovechamiento de los pastizales tanto en invierno como en verano. No obstante, las
validaciones pertinentes sobre el uso de productos. anabolicos y sus consecuencias,
valoraciones y recomendaciones clinicas por el uso de éstos, aln requiere de informacion

especifica ¢ in situ.



1I. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Determinar el efecto de anabdlicos sobre el comportamiento en novillos de engorde en el

hato ganadero de la finca El Rastro, municipio de El Coral, Chontales.
2.2 Objetivos especificos
e Comparar el efecto de tres productos anabdlicos, Zeranol implante, Zeranol
tixotrépico 'y Zeranol+Ivermectina 3.15% mediante la ganancia media diaria en
novillos de engorde.
o Evaluar el efecto de los anabélicos de crecimiento en el Ganado de pastoreo
extensivo en época de invierno en funcién de la especificidad de cada uno de los

fratamientos.

e Determinar ia relacion Costo/Beneficio de los tratamientos.



L. MATERIALES Y METODOS

3.1  Ubicacién y duracién del estudio

El presente trabajo se llevd a efecto en la finca El Rastro, ubicada en el kilometro 244
carretera a Nueva Guinea, en el Municipio El Coral, sittado en el sector Sureste del
departamento de Chontales, localizandose entre las coordenadas 11°50' 04" - 12° 00' 6"
latitud norte y 84° 31’ 30" - 84° 48' 54" longitud oeste, y limitando al norte con Muelle de
los Bueyes, al sur con El Almendro, al este con Nueva Guinea y al oeste con Villa Sandino
y Acoyapa. Presénta una precipitacion de mas de 2000 mm-anuales y temperaturas entre 26
y 28°C.

La finca cuenta con un 4rea territorial de 800 manzanas considérando un 80 % de pastizales
entre los que predomina la Retana, Brachiaria y Jaragua distribuidos por toda el area, y en
el 20 % restante se encuentran arboles distribuidos en toda el area de potrero los que sirven
para sombra del ganado en las horas soleadas. La finca se dedica a la produccion de leche y
engorde de novillos, con un total de animales de 400 cabezas, en este hato predominan
animales de la raza Pardo Suizo x Brahman. El presente estudio se desarrollé a partir de

diciembre del 2007, y tuvo una duracion de 100 dias en la fase experimental.

El municipio dé El Coral, Chontales se encuentra en una de las zonas mas productivas del
pais, tomando en cuenta que la ganaderia es una de las principales fuentes de ingresos de
este municipio y es donde se ha identificado una de las ganaderias de engorde de novillos:

de mayor crecimiento de la regidon (MAGFOR, 2004),

3.2  Procedimiento experimental

En un inicio se seleccionaron 80 novillos considerando que estos estuviesen en las mismas
condiciones de encaste, edad v peso vivo, una vez seleccionados ¢ identificados los
animales se les agruparon en 4 grupos de 20 anmimales cada uno para que al azar se
sometieran a los diférentes tratamientos. Al finalizar el experimento, se opto por trabajar
con 17 animales por tratamiento, 'y se organizaron 3 grupos (control local) para un total de

68 novillos. Esto debido a que hubo algunos problemas con algunos animales.



Se aplican tres pellet por animal y se puede reimplantar cada 90-120 dias. Los animales
destinados al sacrificio pueden implantarse a los 30 dias de su nacimiento y luego cada 90~
100 diss.

En cuanto a las contraindicaciones y limitaciones dé uso, las vaquillonas prefiadas
implantadas pueden sufrir aborto. Las terneras implantadas al nacer pueden sufrir una baja

sustancial en la fertilidad.

3.2.2 Zeranol over (formula tixotropica)
Este anabolico esta destinado a incrementar el peso y la eficiencia de la alimentacidn al

igual que los anteriores.

Se utiliza en bovinos, y la administracion es de manera subcutaneo, entre la piel v el
cartilago sobre la parte posterior de la oreja y debajo de la linea media de la misma, cerca
de la cabeza. La dosis es de un ml cada 50 kg de p.v. Las contraindicaciones de este
tratamiento son iguales a las anteriores. Asimismo, no se debe destinar a faena animales.
hasta 40 dias después de ftratados, ni utilizar en vacas lactantes, no- usarse por via

endovenosa o intramuscular.

3.2.3 Overmax LA Premium

Esta especialmente formulado para incrementar el peso y la eficiencia de la alimentacidn en
terneros destetados, ganado vacuno en crecimiento, novillos y vaquillonas. Contiene
Zeranol {Figura 1, T3) que favorece el engorde a través del aumento de retencion de
nitrdgeno, la sintesis de proteina y la retencién de calcio y fosforo. El agregado de:
ivermettina es. para el control parasitario ya que es un potente endectocida con amplio

rango de eficacia y elevado poder residual.

En bovinos, la administracién es subcutanea en la piel floja por delante o por detras de la
paleta. Se sugiere el uso de una aguja de calibre 20, de 12-20 mm de longitud. Se debe

utilizar equipo estéril, no debe administrarse por via endovenosa o intramuscular.



En el caso de ovinos, se administra por via subcutanea en la cara interna de la pierna. Se

sugiere el uso de una aguja de calibre 0.80 por 25 mm de longitud.

La dosificacién €s de 1 ml para cada 50 kg de p.v. (kilogramos de peso vivo), y de 1 mi de
la solucién para 30 kg de pv, para ovinos y caprinos, respecttvamente. Las
contraindicaciones son similares.a Zeranol over.

Las restricciones de uso, establece que no se debe destinar a faena para consumo a los.
antmales tratados hasta los 65 dias después del dltimo tratamiento, ni tampoco utilizar en

vacas lactantes.

3.3  Manejo de los animales y alimentacion
La finca del productor donde se establecié el experimento cuenta con un hato ganadero de
400 cabezas, y de esta se seleccionaron los novilios de engorde (unidades experimentales),

representando un 20 % del hato ganadero.

Los novillos seleccionados presentaron caracteristicas similares en cuanto 4 tamafio, edad,
raza y manejo. Dichos animales se clasificaron en tres grupos con caracteristicas lo mas
uniforme posible y se identificaron, tomando en cuenta el control local o blogue
(agrupacidn) con el objetivo de reducir el error experimental. Los animales durante la fase
del experimento no fueron tratados con ninglin otro producto para no-alterar los resultados

del experimento.

Durante la fase del experimento los 68 novillos que finalizaron los tratamientos fueron
tratados con los productos antes mencionados estuvieron listos para el pastoreo libre. Estos
animales fueron pesados de forma aleatoria en donde se organizaron en 3 grupos, y cada
grupo estuvo conformado por 17 novillos con caracteristicas semejantes. Posteriormente,
fos novillos tratados fueron desparasitados previo a la aplicacién de los tratamientos con

Vermectin La Premium 3.15 %, a raz6én de 1 mi por cada 50 kg de peso vivo.



Los animales, en el momento de la aplicacion del tratamiento fueron enchapados y
eriumerados para su debida identificacion, el tratamiento tuvo una duracidén de 100 dias, el
dfa del tratamiento fue el dia cero, y a partir de esa fecha, los animales fueron pesados en

tres momentos (a los 30, 60 v 100 dias, posterior al pesaje inicial).

La funcion primaria de los antibidticos y quimioterapéuticos es la de afectar la Microflora
del tracto gastrointestinal. Con la aplicacion de ionéforos se mejora la calidad de la flora
ruminal, Los agentes anabolicos solo afectan la senda de los nutrientes después de su

absorcion (Cardona, 1986).

De igual manera, se llevaron registros de cada pesaje por animal lo que sirvio para evaluar
el tratamiento. Los 68 novillos estuvieron en continua rotacion de potreros en donde el
pastoreo fue extensivo con disponibilidad de alimento y agua las 24 horas del dia, como

suplemento se les administr6 sal comin cada 15 dias

3.4 Variables evaluadas

Las variables evaluadas son las propuestas por Dominguez (2000), y Jarquin y Galo (1995).

3.4.1 Ganancia media diaria de peso (GMD)

Para calcular la variable ganancia media diaria se pesaron a todos los animales de los
tratamientos al inicio de la fase experimental, obteniendo de esta forma el peso inicial.
Posteriormente se realizaron los pesajes mensuales durante 100 dias para determinar el
efecto de los tratamientos sobre Ia GMD.

PF-PI
No._de—::iwi«;;
Donde:

OMD =

PI es el Peso Inicial, y

PF es el Peso Final



3.4.2 Andlisis estadistico

El anélisis estadistico para las variables (ganancia media diaria de peso GMD) se realizo
mediante un modelo estadistico adecuado, en el cual se aislaron las fuentes de variacion
propia de los tratamientos. Para cada tratamiento se utilizaron 17 observaciones. Las

observaciones fueron congregadas en grupos (control tocal) con diferentes rangos de peso.

El modelo aditivo lineal (MALY utilizado fue el siguiente:

Y;'j = H+ ,8} +7, + & , Donde:

1. =media general de la muestra

T, = i~ésimo efecto de tratamiento’ (T1, T2, T3y T4)

R =j-ésimo efecto de los grupos conformados (G1, G2y G3).

€ = efecto del error experimental ¢ efecto aleatorio.

La informacion fue procesada en hojas electronicas (Excell) y analizadas con los programas
estadisticos SAS (v. 9.1} y Minitab (V. 14). Con el objetivo de determinar las categorias
estadisticas de los tratamientos evaluados se procedid a establecer la categorizacion

estadistica a través de la Minima Diferencia Significativa (LSD=0.05).

La significacién estadistica obtenida del Analisis de Varianza (ANDEVA) a través de del
Test de Fisher, el corroborado con el Test de Friedman (P=0.05), utlizada en ensayos de
doble via. Asimismo, se determinaron Intervalos de Confianza (IC) en variables, mediante

los siguientes parametros estadisticos:

IC=X +5td

Donde,

IC = Intervalo de confianza
}' = Media muestral

Std = Desviacion Estandar

10



3.4.3 Relacion Beneficio/Costo
Para evaluar la variable costo beneficio, se tomaron en cuenta los resuitados obtenidos en
los pesos que se realizaron durante el tiempo del experimento, hasta finalizar el mismo,
para determinar su rentabilidad tomando como referencia el grupo testigo.

Beneficto (B)

Costo (C)

‘Donde,
B es el Beneficio
Cesel Costo, ¥

R es ta Relacion B/C

11



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Generalidades sobre hormonas

Se ha definido la hormona natural como un compuesto quimico segregado por algunas
gléndulas endocrinas. Las hormonas son reguladores quimicos de proceso fisiologicos que
varian mucho en estructura quimica pudiendo ser desde simple hasta muy compleja por
gjemplo, aminoacidos como la tirosina, esteroides como el estradiol, progesterona 'y
cortisona; polipéptido como la oxitocina; proteina como la insulina y la hormona foliculo

estimulante {Guerrero, 1985).

1as hormonas 1o suministran energia a ninguna reaccién, actiian en cantidades minimas, se
eliminan en el torrente circulatorio regulan el indice de reacciones pero no las inician ni las
sintetizan. Las hormonas se han calificado como mensajeras quimicas del cuerpo. Son
sustancias quimicas definidas, secretadas por glandulas endocrinas sin conductos externos.
Se vierten a la corriente sanguinea y muchas de ellas se encuentran en organos

determinados que son su blanco de accion (Jaramillo, 2009).

Los anabolicos son definidos por la FAQ y la OMS en Roma en 1975, comio toda sustancia
capaz de mejorar el balance de nitrégeno por el aumento de la acumulacion de proteina et
el organismo animal, asi mismo tienen la propiedad de retener nitrogeno, elemento
indispensable en la sintesis proteica, ademas favorecen la eritropoyesis (formacion de
globulos rojos), la retencion de calcio y fosforo, factores que contribuyen a un aumento de

peso.

La produceién de carne bovina bajo pastoreo en el tropico, esta regulada principalmente por
la disponibilidad de forraje y cantidad de nutrientes (energia, proteina y minerales) que
aporta a los animales. Generalmente los pastos en el trépico son bajos en energia
metabolizable (1.5 Mcal’kg MS), la cual es insuficiente para sostener incrementos diarios

de peso superior a los 700 g/animal/dia (Maynard, 1981).
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1a concentracion de proteina varia con la época del afio, encontrandose de 5-7 % en época
de lluvias y de 10-11 % en época de verano. También el consumo de proteina esta
relacionado coit el grado de digestibilidad de los forrajes y especialmente en el tropico, ya
que cuando los pastos son pobres en nitrdgeno, los novillos cbtienen menos peso, acumulan
‘menos musculos y dedican més tiempo a la rumia, lo que implica mayor gasto energético

{Livas, 2000},

Por el incremento poblacional humano, se hace necesario incrementar la produccion de.
alimentos proteinicos de origen animal, por lo que se deben buscar técnicas que permitan

producir mayor cantidad de carne por unidad de superficie y alimento utilizado.

Los agentes anabolicos son una alternativa para acrecentar la produccion, ya que son.
hormonas que influyen en las funciones metabolicas del animal, mejorando el balance de
nitrogeno en el organismo y por consiguiente, aumentando la produccidon de proteina en ¢l
mismo. Las mas usadas en la ganaderia son las hormonas gonadales {Esteroides),

masculinas (Estrégenos) y las que tienen actividad progestacional (Céceres, 1997).

4.2  Accion del Zeranol

El Zeranol es un anabdlico no hormonal aislado del hongo Gibberella zeae que se
encuentra en el maiz, su ingrediente activo es el Zeranol, cuya base quimica es la lactona
del acido resorcilico, aun que no es precisamente una hormona, induce la liberacion de
¢stas en el cuerpo promoviendo €l crecimiento y engorde, logrando mayor ganancia de
kilos en menos tiempo, al aumentar la fijacion del nitrégeno y su transformacion en
protefnas. La sintesis proteica (anabolismo) y la pérdida de proteina (catabolismo) son
procesos activos v continuos de todas las células del organismo. Estas propiedades son
inherentes del funcionamiento fisioldgico normal, pero son posibles de modificar mediante
la influencia de sustancias anabolicas v/o catabdlicas v sus derivados. El Zeranol favorece

el crecimiento y engorde a través de tres vias (Serrano, 1985).

13



a. Accion sebre los receptores celulares en los tejidos

Aunque la estructura del Zeranol es muy diferente a los andrégenos y estrogenos, presenta
una afinidad marcada por los receptores estrogénicos citoplasmaticos o con otros
receptores. Segin algunas investigaciones, se presume que el Zeranol compite y reemplaza
a los glucocorticoides -(conocidos: como poderosos agentes catabodlicos) en sus sitios de
recepcion celular de modo que asi elimina el efecto catabolico e indirectamente estimula un

estado de anabolismo.

b. Actividad sobre la glandula tiroidea

Las investigaciones han demostrado que el Zeranol hace aumentar el tamafio de la glandula
tiroidea, pero asimismo se ha comprobado que disminuye su actividad secretoria. Esto
aunque parezca paraddjico, es comprensible ya que la hormona tiroidea a niveles
fisioldgicos estimula la sintesis proteica y el crecimiento. En cambio, cuando dichos niveles
son elevados, hacen descender las sintesis proteicas y causan un balance negativo de
nitrogeno. De este modo, para que la secrecién de la glandula favorezca el crecimiento y ¢l
metabolismo, debe mantenerse dentro de un margen moderado, solo en el cual se producira

el efecto anabolico.

¢, Aumtento de secrecién de la Somatotrofina (STH)

La hormona del crecimiento segregada por el 16bulo anterior de la hipofisis ha sido.
reconocida como un factor importante en €l crecimiento normal. Dentro de sus efectos en
relacion con el metabofismo general y el crecimiento debemos incluir: mayor cantidad de:
aminoéacidos recibidos por el musculo y disminucion de la oxidacion de glucosa, con lo

cual aumenta ésta su concentracidn en la sangre v en forma indirecta lo hace la insulina.
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La insulina tiene una participacion muy activa en la sintesis proteica, en la sintesis de los
acidos nucleicos v en la actividad de los ribosomas. El efecto de la STH serd entonces:

balance positivo de nitrogeno, aumento del crecimiento dseo y aumento de peso corporal.

Los anaboélicos se administran como implantes subcutaneos en bovinos, borregos y aves, o
inyectados como soluciones oleosas en caballos y en bovinos. Estos son utilizados en
soluciones oleosas para ser administrados por via parental teniendo la desventaja que su
accion es corta v generalmente sélo se administra en animales domésticos, por razones
terapéuticas. Es mas. generalizado para fines de produccién animal en ganado de carne el
uso de implantes subcutaneos en la base de la oreja, y deben estar sujetos a una época de

retraccion o con dosis especificas.

Los implantes subcutaneos se han presentado tradicionalmente en forma de tabletas
comprimidas. Existen también implantes de caucho siliconado rodeado por una capa
también del mismo caucho, que contiene la hormona en forma molecular, Esta mezcla de
caucho siliconado proporciona al implante integridad estructural que previene la posibilidad
de que se fragmente. La duracion de cada implante puede variar entre 90-100 dias o hasta
200-400 dias siendo el de mayor duracién los pellets. Los implantes de caucho siliconado

tienen mayor duracidn debido a su liberacién controlada de la hormona (Isaza, 1985).

4.3  Efecto de implantes en 1a ganancia de peso

Los esteroides anabdlicos son utilizados frecuentemente para incrementar las tasas de
crecimiento del ganado en los meses previos a su aprovechamiento. Los incrementos en
peso que se obtienen a través de su implantacién simple suelen oscilar en los 10 y 20 kg en
un periodo de 100 a 150 dias (Livas, 2007).
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En el presente estudio se trabajo con novillos asignados a 3 grupos, y posteriormente se les
aplicé los tratamientos. Los novillos del tratamiento T4 (Control) presentaron un peso en kg

* LA Premium

de 23382 £ 2827, los del tratamiento T3 (Overmax
(Zeranol+ivermectina3.15%) un peso de 230.87 + 31.97, los del T2 (Zeranol Over®
(formulacién tixotropico) un peso de 229.12 + 36.74, y el T1 (Zeranol implante, (Zeranol

Over®), un peso de 226.76 £ 39.63.

El peso promedio inicial (sin aplicacién de tratamientos), fue objeto de un. analisis
estadistico, en el cual la variacién de los grupos no fue significativa (P>0.05) segin las
pruebas de Fisher (P=0.1900) y Friedman (P=0.2720), y no asi en los grupos de animales
(bloqueo) asignados a cada tratamiento que presentd una significacion estadistica de
=(.035,
Los tratamientos aplicados a los grupos de animales, tuvieron efecto significativo (P<0.05)
en las evaluaciones realizadas a los 30, 60 v 100 dias, en donde el tratamiento T3
(Overmax™ LA Premium (Zeranol+ivermectina3.15%) presentd 25547, 274.41 y 304.59

kg, respectivamente {Cuadro 1).

En el Cuadro 1, se muestran los indices técnicos obtenidos durante el presente estudio, y la

comparacion estadistica en el cuadro se aprecia de manera horizontal.

Cuadro 1. Efecto dé tres estrategias de implante en las tasas d¢ creciniiento y ganancia de peso:

Variables T3 T T2 T4 Fisher _ Friedman
Peso Inicial 23065 a 22676a 22919a 23382a  P=0.1900 P=02720
Peso a 30 dias 25547 a 25018 b 25294 ab 24412 ¢ P=0.0001 P=0.0010
Peso a 60 dias 27441 a  26829b 27229 ab 26582 b P=0.0010 P=0.0400
Peso Final (100 dias) 30459 a 289.24 b 288.19 b 28747 b P=0.0610 P=0.0340
GMD (g) 7394a  6248b  590.0bc 5365 ¢ P=0.0001 P=0.0001

T1= Zerano! implante. (Zetanol Gvar™), T2 = Zeranol Over® {formulacion tixotropico);
T3'= Overmax® LA Premium (Zeranol+ivermectinay, Td= Testigo (stn tmplante).
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (L31=0.05)
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Livas (2007), evaluando un tratamiento testigo (sdlo pastoreo), y otros anabdlicos
comerciales sobre animales de 238.3 kg de peso promedio y 7 meses de edad, consiguié
valores de GMD> de 683 gramos para el Control, 752 y 841 gramos en los implantes con

Tvermectina, dichos resultados son comparables a los presentados en el Cuadro1y 2

4.4  Ganancia de peso a los 30 dias

Las pruebas estadisticas no paramétrica (Friedman) y parametrica (Fisher), sugieren que
existen suficientes evidencias para afirmar que hubo efecto significativo en los tratamientos
evaluados. Segln la separacion de medias, se lograron aisiar 2 grupos, el primero
conformado por los tratamientos T3 {Overmax® LA Premium, Zeranol+ivermectina 3.15%)
y T2 {Zeranol Over® formulacién tixotrépico), y el segundo por los tratamientos T1 y T4
(Sin implante). El tratamiento T3, fue el que mostrd la mayor ganancia de peso (2482 kg),
superando en 8.53 kg al tratamiento testigo, lo-que equivale a un 34 % de ganancia sobre el
control.

4.5  Ganancia de peso a los 60 dias

La significacién estadistica (P=0.0002, P=0.018) se mantienc en la ganancia en peso
obtenida a los 60 dias. El tratamiento T3 (0vermax® LA Premium, Zeranol+ivermectina
3.15%), ain superd-al resto de los tratamientos, pero

® LA Premium, Zeranol+ivermecting), difiere del resto de tratamientos, superando en
14.94, 11.47 estadisticamente fue igual a los tratamientos T2 (Zeranol Over”, formulacion
tixotropico), y T1 (Zeranol implante, Zeranol Over™). El tratamiento T3 (Overmax” LA

Premium, Zeranol+vermectina} superd al testigoen 11.77 kg.

4.6  Ganancia de peso a los 100 dias

Las evidencias indican efecto sighificativo en los tratamientos evaluados, y
estadisticamente el tratamiento T3 (Overmaxy 20.29 kg a los tratamientos T2 (Zeranol
Over™, formulacién tixotrépico), T1 (Zeranol implante, Zeranol Over™), v T4 (Sin

implante), respectivamente.
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En el presente estudio, el implante Overmax® LA Premium (Zeranol+ivermectina 3.15%),
superd en un 20.0 % al implante Zeranol Over® (formulacion tixotrépico), 155 % a
Zeranol implante (Zeranol Over®), y un 27.4 % al tratamiento sin implante. Livas (2007),
sefiala que los implantes anabdlicos promueven incrementos de peso adicionales hasta en
un 30 % comparados con grupos controles, dichos resultados coinciden con los prese‘n’taﬁas
en el Cuadro 2, y Figura 2.

En las tres evaluaciones realizadas (30, 60 y 100 dias) sé pudo observar que el tratamiento
T3 (Overmax® LA Premium, Zeranol+ivermectina3.15%), superé significativamente a los

otros tratamientos estudiados (Cuadro 2).

Cuadre 2. Efecto de tres estrategias de implante e incremento acumulado en la ganancia de peso
{kg} en tres momentos de evaluacion.

30 dias 60 dias 100 dias

Tratamientos P2-Pl P3-P2 P3-Pl. P3.P2 P4-P3 P4-P2 P4-Pl
T3 2482 a 1894 b 4377 a 1894 b .3(},18 a. 4911 a 7394 a
T2 2382 a 1935 b 43,18 a 1935b 1582 b 3735 b 59,00 be
Tl 17,65 b 23,88 a 41,53 a 2388 a 2094 b 4482 a 62,47 b
T4 1629 b 1571 b 3200 1571 b 2165b 3518 b 53,65 ¢
Fisher 0,0009  -0,0052 0,0002 O,ZGOS 0,0001 0.0001 0,0801
 Friedman 0,003 0,014 0,018 0,014 $,0001 0,0001 0,0001

T1= Zeranol implante. (Zeranol Over™), T2 = Overmax® LA Premium {Zeranol+ivermesting), T3 = Zeranol Over™
{formulacidn tixotrépico), Td= Testigo {sin implante).

Promedios ¢on igual letrs no difieren estadisticamente (LSD=0.05)

Fi=Peso Inicial, P2=Peso a fos 30 dias, P3=TFeso a los 60 dias, P4=Peso a Jos 100 dias

Otros autores como Dominguez (2000), utilizando tratamiento Control (alimentados con

Brachiaria brizantha) e implantes de Zeranol en novillos de 400 kg obtuvo una Ganancia

Media Diaria (GMD) de 0.751 y 0.859 kg/animal/dia, respectivamente (P<0.05).
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En el Cuadro 1, se puede observar que los implantes evaluados presentaron una GMD de
0.739 para el T3 (Overmax® LA Premium, Zeranol+ivermectina3.15%), 0.625 para. T1
(Zeranol implante, Zeranol Over®), 0.5%0 para T2 (Zeranol Over® , formulacion
tixotrépico), y para el Control 0.536 kg/animal/dia con una significacién estadistica de
(P=0.0001}. Los resultados del Cuadro 1, fueron obtenidos del ensayo en el cual los
riovillos mostraron un peso promedio de 230 = 33; sin embargo, estos valores promedios de

GMD estan muy cercanos a los obtenidos por (Dominguez, 2000).

100 - -
O30 dias W60dias ™ 100 dias
. 739
gk )
g 59.0
2 537
had .
F!
=
=
=
s :
B 248
0 -
gx! n o e T4
Overmax® LA Premium  Zeranol implante (Zeranol  Zeranol Over® Sin implante
(Zeranol+Hvermecting) Over®) {formulacidn tixotropico)
Tratamientos
. Figura 2. Incremento en peso de novillos bajo tres tipos de implantes en fres momentos
de evaluacion.

»

En Venezuela, Araujo y Pietrosemoli (1991), experimentando con. 5 tratamiéntos
anabdlicos (Zeranol y Estradiol + Acetato de Trembolona) durante 180 dias con animales
de peso 298 + 10 kg, reportaron diferencias estadisticas y GMD entre 477 y 522
g/animal/dia, en donde el mejor tratamiento (20 mg de 17 B-estradiol + 140 mg de Acetato
de Trembolona. 90 dias. Hormonal mixto) superd al Control (sin implante) en un 22.41 %
de g/animal/dia.
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Dichos resultados contrastan con los obtenidos en el presente estudio (Cuadro 2 y Figura
2), aunque algunos resultados de los alcanzados en el Cuadro 1 superan a estos resultados.
Rush ef al. citado por Jarquin v Galo (1995), experimentaron en Costa Rica con Ralgro
(Zeranol) y alcanzaron GMD en novillos superior al 20.7 % sobre el testigo {(sin implante),

en donde ambos grupos fueron alimentados con alfalfa.

En el caso de Nicaragua, uno de los pocos estudios sobre implantes realizados por Jarquin y
Galo (1995), reportan GMD evaluadas a los 90 dias de 260, 360 y 380 g/animal/dia en los
tratamientos Ralgro-(Zeranol), Implix y Ganamax, respectivamente,

Los tratamientos antes mencionados fueron practicados sobre aniimales coti un peso inicial
entre 347 v 357 kg, para un peso promedio de 350 kg, y entre 34 y 36 meses de edad. Las
GMD obtenidas por Jarquin y Galo {1995), son inferiores en casi un 50 % a la GMD
obtenida en el presente estudio {Cuadro 1, 2 y Figura 2).

4,7 Consideraciones econdomicas
Los tratamientos fueron sujeto de un analisis Beneficio/Costo, en el cual se determiné el gasto por

concepto de iraplante, manejo del animal, asi como el costo por animal y costo total (Cuadro’3).

Cuadro 3. Costos por animal v total de los tratamientos evaluados

Concepto T1 T2 T3 Testigo
Zeranol implante, Zeranol Over® Overmax® LA
(Zeranol Over®)  Formulacién tixotrdpico) Premium
_ (ZeranolHvermectina)

Precio de compra 5,000.0 5,000.0 -~ 5,0000 5,000.0
Sanidad Animal 20,0 200 20.0 2000
Implante 132 3.5 6.3 e
Alimentacion 65.0 65.0 65.0 650
Mano de obra 50.0 30.0 50.0 50.0
Total/Animal 5,1482 5,1385 3,141.,3 5,1330
Total/Tratamiento 87.519.4 873545 87,4021 87,2930

Tasa de cambio = 1 USD * 19.5 cérdobas
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Al realizar el anélisis Beneficio/Costo (B/C) entre los tratamientos estudiados en el ensayo,
se observé que en todas son positivas, es decir existe rentabilidad para los tratamientos
estudiados. El que presenta la miayor relacién B/C fue el tratamiento T3 (Overmax® LA
Premium, Zeranol+ivermectina 3.15%) con una relacion de 1.27 unidades monetarias, lo
que indica que por cada unidad monetaria invertida se obtuvo una ganancia de 1.27
unidades monetarias. Los tratamientos T1 (Zeranol implante, Zeratiol Over®) y T2 (Zeranol
Over® presentaron una relacion B/C de 1.21 unidades monetarias, Con respecto al testigo;

la relacion fue de 1.20 unidades monetarias (Cuadro 4).

‘Cuadro 4. Relacién beneficio-costo en los tratamientos evaluados.
Variedades Ingreso Relacién
B/C = - Beneficio/Costo (C$)
Costos
T3
Overmax® LA Premium 111327,65
{Zeranol+ivermectina) B/C= —emeomomes 1,27
87402,10
10571722
T1 BIC = mrmee em e 1,21
Zeranol implante. (Zeranol 87519.40
Over®)
105333 45 _
T2 B/ = —ememmmmmes - 1,21
Zeranol Over® (formulacion 87354,50
tixotropico) '
103070.29 _
B/C = ——neeermmrmeen 1,20
T4 8729500
Testigo

Venta de 1 kg de came =21, 5 Cordobas
Tasa de cambio: 1 Délar = 193 cordobas
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Jarquin y Galo (1995), experimentando con los tratamientos Ralgo, Implix y Ganamax en
Nandaime con novillos de engorde de peso promedio de 350 kg v ¢n edad de 34-36 meses,
obtuvieron relacion B/C de 1.34, 1.37 v 1.46 unidades mornietarias, respectivamente. Dichos

resuitados tomaron en cuenta los incentivos obtenidos por la venta de los animales.

Los resultados obtenidos por dicho autores superan a los valores promedios logrados en el
presente estudio (Cuadro 4), estas diferencias pudieron estar influenciadas por la edad y el
peso de los animales, y también por el midmero de repeticiones o animales empleados por
tratamientos que fue de S animales, siendo esta una muestra inferior a la utilizada en ¢l

Cuadro 4.

En el Cuadro 5, el tratamiento mas rentable fue el T3 (Overmax® LA Premium, Zeranol
1% + ivermectina 3.151%+), seguido del tratamiento T1 (Zerano! implante, Zeranol
Over®), dichos tratamientos fueron los que obtuvieron la mayor GMD e incremento en

kilogramo de peso.

El implante’ Overmax® LA Premium (Zeranol 1% + ivermectina 3.15%), -alcanzé el
incremernito en peso de 73.94 kilogramos, para una ganancia de 83.42 dolares por animal, ¥

un 27 % de peso superior al testigo.

Asimismo, el implante Zeranol implante (Zeranol Over®) logré los 62.48 kilogramos de
incremento en peso con una ganancia de 70.50 dolares por animal, y con un peso superior
al testigo de 14.14 %. El implante Overmax® LA Premium {Zeranol+ivermectina 3.15%)
superé a Zeranol implante. (Zerariol Over®} en un 15.5 % en cuanto a ganancia de peso en

dolares por animal.

Jarquin y Galo (1995), en Nicaragua, utilizando el tratamiento de implante Ralgro a base de
Zeranol, obtuvieron 74.03 dolares por animal de ganancia, v ganancia sobre el testigo del

0.63 %. Estos resultados son inferiores a los obtenidos en el presente estudio (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Rentabilidad obtenida en los tratamientos evaluados con relacion al testigo

Tratamiento Costo total del Ganancia  Ganancia Ganancia sobre
tratamiento {C$/animal) (USD/animal) el testigo (%)

T1 Zeranol implante. (Zeranol 875194 1,374.56 70.50 14.14
Over®)

T2 Zeranol Over® §7.354.5. 1,298.00 66,56 9.06
(formulacion tixotrdpico)

T3  Overmax® LA Premium 87,4021 1,626.68 8342 2744
{Zeranol+ivermectina
3.15%)

T4  Testigo 87.295.0 1,180.30 60.53

Tasa de cambio: 1 USD = 10.5 cordobas
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V.

CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluy® lo siguiente:

La aplicacién de los implantes en novillos de engorde, incremento
significativamente las ganancias de peso en los animales tratados con anabdlicos

comparados con el testigo, y estadisticamente lograron diferenciarse.

La formulacion Overmax® LA Premium (Zeranol+ivermectina), superd en maés de
27 % al tratamiento sin implante, con GMD que super6 los 700 g. De igual manera,
este implante obtuvo la mejor rentabilidad, y superd los 83 dolares en ganancia de

peso por animal, y una relacién Beneficio/Costo de 1.27 unidades monetarias.
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Anexo 1. Lote (a) v seleccion (b) de animales. Finca El Rastro, municipio El Coral, departamento
de Chontales.

Finca El Rastro, municipio E! Coral, departamento de Chontales.

30



Anexo 3. Pesaje inicial (a) v pesado a los 30 dias después de aplicados los tratamientos. Finca El
Rastro, municipio El Coral, departamento de Chontales.

Anexo 4. Pesado a los 60 dias (a) y 100 dias después de aplicados los tratamientos. Finca El Rastro,
municipio El Coral, departamento de Chontales.
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