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1. INTRODUCCION

LLa carne constituye una de las mayores fuentes proteicas
para suplir leos requerimientos nutricionales de 1la creciente
poblacidn humana. Con 21 ~fin de solucionar tales necesidades,
los cientificos han intensificado la produﬁcibn'de carne a traveés
del estudio de nuevas formas de explotacion del ganado bovino,
incluyendo el uso de anabdlicos para acelerar el crecimiento y

enyorde, conversidn y eficiencia alimenticia de los rumiantes,
l.a oferta de carne bovina es elevada. en el marcadm, 9 Ny

importar el sexo del animal o su procedencia, pero las novillas

han tenido menor aceptacidén gue los machos en este aspecto, por

ser utilizadas en su mayoria como reempla:zo del hato reproductor.
Ademas, la mayar parte de los machos no tienen importancia como
reproductpres par su escaso valor genético v a diferencia de las
hembras, alcanzan més peso eh menos tiempo y en la mavoria de los
casos, se obtiene en su proceso mavor rendimiendo en canal.

En el presente estudio s2 eavaluaron dos parametros
importantes al mismo tiempo: a) la mejora de la ganancia de peso
diarino en novillas paberes a través del uso de acetato de
trembolona  mas 17~B—estradiol; v b) los cambios =n la
funcionabilidad ovarica con el uso del acetato de trembolona més

17-B~estradiol en novillas puberes criadas en pastoreo.
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2. HIFOTESIS
El uso del acetato de trembuiona mas 1l7-f-estradiol, no
mejora la ganancia de psso en novilias encastadas de Bos indicus
criadas bajo pastoreo ni afecta el funcionamiento del tracto

reproductivo de novillas pdberes.

- = R




id

it
f-J

3. OBJETIVOS

GENERAL :
Contribuir al estudio del acetato de trembolona mas 17-f3-

estradiol v sus efectos sobre ganancia de peso vy

funcionabilidad ovérica en novillas piberes criadas bajo

pastoreo rotacional.

ESFECIFICO:
Mejorar la ganancia de peso diario en novillas encastadas de
Bos indicus a través del uso de acetato de trembolona mas

17-B-estradinl, sin afectar la eactividad ovérica.
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4. REVISION DE LITERATURA -

4.1 ANTECEDENTES HISTORICOS:

En 18938, algunos investigadores demostraron que los'mﬁsdulos
esqueléticos de perros machos eran més grandes que los de las
hembras y gque esta diferencia desaparecia cuando los testiculos
eran removidos. Ademds 1la inyeccién de propionato de
testosterona en la hembra o en machos castrados, causaba un
rrofundo desafrollo muscular. Todos los perros recibian un
régimen alimenticio constante. Estos datos sirven para confirmar
que la testosterona ejerce un efecto anabdlico y que sus
derivados sintéticos poseen una actividad semejante en la mayoria
de casos (29). El efecto anabdlico de los andrégenos fue
observado por primera vez cuando se inyecﬁaron rerrog machos
castrados con extractos que contenian andrégenos provenientes de
orina de hombre (29).

' Se implanté ganado bovino, utilizando dietilestilbestrol
(DES), logrando los primeros efectos positivos de este compuesto.
Los primeros reportes del uso de las hormonas, como estimulantes
del crecimiento, se consideran como uno de los primeros avances
en la produccién de carne de res (3).'

Se realizaron diversos experimentoa con Dienestrol vy
Hexestrol en ovinos. El efecto de ambos estilbenos fue la mejora
en el aumento de peso, pero se concluyé qqé estps ~agentes
\anagglicéé erah menos eficaceé que‘el DES. La finalidad primaria

del uso de ambos compuestos con cierta actividad estrogénica
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(estrogenos no esterocidales), fue la mejora de la calidad de la
canal en el momento de la matanza, es decir, mejord la

distribucion de la grasa intramuscular en las canales (36).

4.2 ANTECEDENTES EXPERIMENTALES:

En un estudio realizado en 3I2 novillos encastados, con un
peso promedio aproximado de 247 kg, alimentados con una dieta é
base de germen de maiz v proteina, vy evaluados en confinamiento
se dividieron =n dos grupos. Un grupo fue implantado con acetato
de trembolona mas 17-B-estradial v el otro grupo se implantd con
200 mg de progesterona v 20 mg de 17-B-estradicl. Los parametros
evaluados fueron ganancia de peso, eficiencia alimenticia v
caracteristicas de las canales. La. ganancia de peso para los
novillﬁs implantados con  aretato de  trembolona mas .17—8—
estradiol, fue de 1.44 kg/dia, reguiriendo &.08 kg de materia
seca por dias mientras los novillos implantados con 200 mg de
progesterona v 20 mg de 17-B-estradiol tuvieron ura ganancia de
1.26 kg/dia, necesitando 6&.435 kg de materia seca por dia. . Los
pesos de las ranales para los novillos implantados con aceﬁafo de
-trembolona mas 17-fB-estradiol fueron de 327 kg v los'de'ﬁoormg de
progesterona més 220 mg de 17-B-estradiol fueron de 313 kg:
habiendo uma diferencia significativa para el ganado que se
implantd con acefatm de trembolona méas 1L7-PB-estradiol versus
los impléntadms con 200 mg de progesterona mas 1l7-R-estradiol ent

gananvia diaria de peso, cantidad de materia seca suministrada vy
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grado de calidad de la canal (41),

Se utiii:aron 240 novilles encastados con un pesa inicial
promedio de 312 kg * 25 kg para evaluar el efecto que tiene el
nivel v la fuente proteica en la dieta sobre 1a regspuesta a los
implantes anabdlices. A los novillos implantados con 17—Bf
estradiol mas acefato de trembolona y reimplantados al dia 70, v
a los novillos no implantados se les dieron dier diferentes
dietas al azar (5).

Despuds de evaluar los diferentes tratamientos, tanto del
grupo implantado vy del no implantado, se concluyd gque no es
adecuade implantar novillos de engorde al suplementar.ccn LN
nivel de proteina muy bajo (8.5% de proteina meltabolizable v
11.8% de proteina cruda), va que la mavor ganaﬁcia @e pess  se
obhtuvo en la dieta con niveles decrecientes de proteina
metabolirable (10.8%). Los novillos implantados obtuvieron 27%
de ganancia diaria de peso y un 18% en eficiencia alimenticia.

No se encontraron diferencias entre las dietas de proteina
metabolizable con diversas fuentes proteicas, versus la dieta can
.84 de proteina metabolirable vy 13.5%4 de proteina cruda,
respecto a la respuesta de implantar novillos con anabélicos (S).

Se implantaron novillos por un  perigdo de 112 dias,
alimentados con cuncentradﬁ comercial ad libitum v evaluaron laos
efectos de los agentes anabdlicos en las diferentes visceras y la
composicion de la proteina corporal. Dividieron los novillos en
cuatro grupos, el primero fue implantado con andrégenos {(A). =1

gsegundo con estrogenos  (E), un tercer grupo fue implantado con
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andrégenos més estrégenos (AE) ¥y un cuarto grupc gque no se
implanté (C). El peso promedioc de los novillos al sacrificarlos
fue de 518 kg. El grupo de novillos implantados con andrdgenos
més estrogenos y el grupo de novillos implantados con estrégenos
tuvieron mayores porcentajes de proteina corporal 8.2% (AE) vy
6;95% (E), versus un 4.3% del grupo implantado con andrégenos y
del grupo control; y hubo menor porcentaje de grasa corporal en
el grupeo implantado_ con andrégenos més estrbégenos (41.8 %)
seguidamente en el grupo implantado con estrdégenos (41.4%),
siendo mavor el vporcentaje de grasa en el grupo implantado con
andrégenos (55.95%) que en el grupo no implantado. En este
estudio se determind gque el implantar novillos puede incrementar
la cantidad total de proteina y no afectar la cantidad de grasa
en la composicién corporal (28). |

Otro estudio realizado, en el gue utilizaron novillos con un
peso de 424.4 kg + 1 kg e implantados uncs con estrégenos; otros
con acetato de trembolona: ¥y un tercer grupo con estrdgenos més’
. acetato de trembolona, se obtuvo una ganancia diaria de peso de
3%, 6% y 30% reépectivamente. De 1la misma manera la eficiencia
alimenticia se mejoré en un 4.6 %, B % vy en un 24%
respectivamente. La actividad anabélica fue medida en término de
nitrégeno'ureico en el plaéma (PUN), 1la cual se redujo en un 13%
en novillos implantados con estrdgenos, 21% con acetato de
. trembélona v 27% con estrégénos mds acetato de trembolona. A los
novillos implantados con estrégehos les disminuyé en un 14% la

actividad del inhibidor de la proteasa, y no se observé ningtn




efecto en los implantados con acetato de trembolona. Sin
embargo., al combinar estrédgenos mas acetato de trembolona  la
actividad del inhibidor de la proteasa (calpastatin) se
incrementd en un 7% (dia Z28). Estos resultados concuerdan con
otros estudios sobre la combinacién de estragenos y andrégenos ?
su efecto en la ganancia de peso, indicando que cuando combinamos
estqs dos agentes anabélicos se incrementa el sistema inhibidor
de la prmtgasa {F).

Otros trabajos realizadms en & grupos de novillas, Con un
peso promedio de 200 kg, se les dio uné dieta a2 base de ensilaje
de maiz v se evalud la tasa de crecihientm, conversion alimen-—
ticia, caracteristicas de las canales v propiedades organolép—
ticas de las canales cocinadas. Las novillas se dividieron en
grupos de la siguiente farma: grupo control, grupe de novillas
con ooforectomia, grupo de novillas inmuniradas contra estradiol
corijugado para seroalbamina de bovino, grupo con acetato de
trembolona m&s estradiol, otro grupo de acetato de trembolona v
un dltimo grupo de .nmvillas con ooforectomia mas acetato de
trembolona. El promedio de ganancia diaria de peso fue similar
para el grupo control v para las novillas que se les practiéé la
ooforectomia. En este ensayo se determind que al cnmbinar
estrédgenos mas acetato de frembmlana e inmunizar contra estradiol
mejord el promedic de genancia diaria de peso y el total de
nmutrientes digestibles pur  onidad de . peso, la diferencia
estadistica no .fue significativa. ﬁ} evaluarles la canal a los

grupos  de novillas implantadas con estrdgenos mas acetato de




trembolona vy  al grupo de acetate de trembolona el mdsculo
Longissimus dorsus ocupd mayor area corporal que el grupo
control. Los resultados indican ague  implantar novillas con
acetato de trembolona y el inmunizar contra estradiol enddgeno
puede proveer oportunidades para obtener mayor ganancia de peso
diario, v mejor conversién alimenticia por  mayor cantidad de
tejido magro (10).

ﬁlgunos investigadores implantaron acetato de trembolona en
la oreje a 24 novillas en confimnamiento durante 113 dias, con una
dieta de maiz amarillo, s0va ¥ pasto Bermuda; las dividieran a0 3
arupo control con 8 novillas (A), 8 novillas recibieron 450 mg de
acetato de trembolona al dia O (B}, v las Ultimas 8 novillas
recibieron 430 mg de acetato de trembolona al dia 37 (C). Les
tomaron muestras de sangre antes de aplicarles el implesnte, luego
se tomaron muestras en intervalos semanales, durante la prueba se
tomaron otras muestras de sangre ¥y  las Gltimas muestras se
tomaron después de remgver el implante; y a Ltravés de
'radiainmunoanélisis (RIA) se determinaron niveles de acetato de
trembolona vy 17-B~estradial. Se tomaron dos animales de cada
lote v se obtuvo biopsias del hiéadm al dia &1, El implante se
removidd a todos log animalés.restantEQ al dia 113 v luego fueron
sacrificados. Determinaron que  la ganancia de peso diaria fue
mayor en &1 grupa de animales tratados al dia 27 . siendo para el
grupo "AY el incrementm e peso 0.89 kg/dia, para el grupo “"E¢
0.90 kg/dia v para el grupo "C" 1 kg/dia. La ganancia diaria en

kilos, por cantidad de materia sera ingerida {(sin tomar en cuenta
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el pastoreo) fue de 7.38 kg para el grupo "A", 7.09 kg para el
grupe "B" y 6.68 kg para el grupo "C". Kl peso de la canal fue
de 236 kg para el grupo "A", 232.32 kg para el grupo "B" y 245.3
kg para el grupo "C". El grado de calidad de canal fue de 10.75
para el grupo "“A", 9.38 rara el grupo "B vy 11.17 para el grupo
"C" ¥y el rendimiento de la canal fue de 3.00 rara el grupo "A",
2.74 para el grupo "B" y 2.81 para el grupo "C" (23).

Se implantaron ovejas con estradiol s6lo o combinado con
testosterona o progesterona, para evaluar el desarrollo cofporal
Vv receptores de glucocorticoides a nivel muscular; a las ovejas
se les dio wuna dieta con cereal de buena calidad. Se obtuvo
mayor cantidad de proteina en 1la canal ¥ mayor ganancia de peso
vivo para el grupo implantado con estradiol mas testosterona
(23.2 kg), versus el grupo testigo (18.6 kg) y para el grupo
implantado con estrogenos mas progesterona (21.9 kg) la ganancia
de peso fue intermedia. Para el grupo implantado con 17-8-
estradiol disminuyé 1la cantidad de grasa en la canal versus los
otros grupos tratados y también se observé aumento de peso del
timo v de la glandula pituitaria. No.se observaron efectos
significativos respecto a los recéptores celulares en los grupos
tratados (18). o

Al implanﬁar novillos con 17-B-estradiol solo o combinado
con acetato de trembolona, se demostrd gque se mejora la tasa v
eficiencia  de crecimiento, optimizando la utilizacién de
nitrégeno ruminal, evitando el escape proteico (6).

Se implantaron 12 novillos castrados, Hereford, con 140 mg
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de acetato de trembolona, =s0lo © combinado con 20 mg de
estradiol, para estudiar los cambios estructurales en los
heﬁatocitos. El tamafic del niucleo de los hepatocitos dé animales
implantados con acetato de trembolona, fue mayor gue el grupo
testigo y también mayor que en animales gque se les implanté
acetato de trembolona mds estradiol, indicando que es una
regpuesta mediadada por andrégenos y que no se observa al incluir

el estradiol en el implante (21).

4.3 CONVERSION DE PROTEINA ALIMENTICIA A PROTEINA
COMESTIBLE EN GANADO BOWVIND

Las tres porciones mayores de la proteina gue se pueden
distinguir durante la converegidén & proteina comestible son: .
. a) Porecién de la proteina indigerible que pasa el tracto
gastrointestinal y res excretada por las heceeg; se demostrd que
esta porcién es igual o menor del 5 % y es constante con la edad
(38). |
b) Porcién de proteina comestible no retenida en el cuerpo, pero
que se descompone a nitrdgeno no proteico y es excretado por la
orina. En jévenes el metabolismo es bastante eficiente;‘sélo uha
requefia porcién del nitrégeno es excretado por la corina. Un 80%
es depositado en los tejidos (37).
c) La pofcién de la proteina digestible retenida dentro del
cuerpo del animal por medio de procesos metabélicos, la cual es

transformada en tejidos y érgancos. Conforme avanza la edad, la
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situacién se deteriora rédpidamente; en terneros, después de 15
semanas de edad, menos del 40% de la proteina comestible es
transformado a proteina corporal. Debido a que la mayor parte de
- ganancia de peso ocurre en la tultima parte del periodo de
crecimiento corporal, el rorcentaje promedid péra el periodo
completo es s6lo del 50% (37).

El porcentaje total de proteina retenida.se calgula de la
siguiente forma:

Nitrégeno retenido = Nitrégeno ingerido -~ (Nitrégeno heces
+orina)

La influencia del acetato de trembolona en el balance del
nitrogeno fue claramente demostradé al realizar experimentos con
12 novillas de 16 a 23 meses de edad y un peso que oscila entre
335 a 403 kg. Se les alimenté- con una dieta en cantidades que
suplian el 105% de los requerimentos tedricos de proteina cruda
en base a peso vivo. Se implanté a la mitad de las.nOVillas con
300 mg de acetato de trembolona. Se determiné la digestibilidad,
balance de nitrégeno y éanancia de peso vivo durante unrperiodo
experimental de dos semanas. Para el grupo . de novillas.
implantadas los resultados indican qQue hubo mayor retencidn de
-nitrégeno (13%), vebsus el grupo control (12%). Estos resultados
ge asocian a menor pérdida:de nitrégeno excrgtada por 1la orina
que del nitrégeno retenido en lag novillas impiantadas (8).

En un estudio se demostrd que, duranté un periodo de'prueba
de 60 dias; 4 novillas implantadas con 300 mg de acetato de

trembolona, tuvieron un ecrecimiento més rdpido, la conversidn
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alimenticia v la ganancia de Peso vivo fue mas @ficiente aque en
las novillas no tratadas. La concentracion de uwrea en el plasma
fue mas baja en novillas no tratadas. N hubo diferencia
significativa en cuanto a valores de prateiﬁé total en suero,
plasma, glucosa o Acidos grasos 1ibres; hubo diférencias
similares en cuanto a valores de hormona del crecimiento en el
suera, insulina y prolactina, indicando gque estas hormonas no, son
mediadas a respuesta del acetato de_ trembolona. Laé novillas
implantadas tuwvieron 5ignificativaménte may or retencicon de
nitrogeno, lo cual fue debido principalmente a la disminucidn de
la excrecidn de productos asociados con el Nitrdgeno Ureico Total
(15} .

SBe concluyd qué el acetato de trembolona es un esteroide
anabtlico proteico que incrementa la acumulacién de proteina en

animales, al mejorar el balance de nitrdgeno (16).

4.3.1 MECANISMO DE ACCION DE LOS ANDROGENOS
Los andrdégenos circulantes en la sangre (testosterona, o
acetato de trembolona) forman un complejo con el receptor de
la membrana plasmética celular (formada de glucoprotedina e
hidratos de carbunus;. El complejo receptor-esteroide sa
une al gitio aceptor, posiblemente una 'proteina de la
cromatina que contiene los genes del DNA, 1 cual es capas
de reconocer a los andrdgenos. En el sitio aceptor el

tomplejo  receptor-esteroide sintetiza el RNA mensajero,

I
i
i
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dependiendo del gene particular, el cual migra al reticulo
endopléemico donde dicta 1a sintesias de wuna nueva proteina
(2,37,48).

Las células musculares son directamente sensibles a la
accién androgénica de los esteroides debido a la existencia
de receptores androgénicos y reaccionan incrementando la
sintesis estructural de proteinas; como consecﬁencia hay un
incremento en la masa muscular (30,37,46).

Los factores psiquicos no se pueden olvidar: el apetito
aumenta sensiblemente después del empleo de los
anabolizantes, pero la administracién prolongada de dosis
elevadas de éstos, termina por un descenso del apetito. En
resumen, los prétido-anabolizantes actlian directamente sobre
los +tejidos. No son aceleradores del crecimiento, sino
mejor anticatabolizantes, oponiéndose a las pérdidas

proteinicas (27).

4.3.2 MECANISME DE ACCION DE LOS ESTROGENONS

El estrb6geno administrado entra en las células receptoras y
se combina con un receptor citoplasmético especifico, la proteina
45 o estrofilina I, que porrla unién esteroide =se convierte en un
complejo estrofilina II-esterocide que pasa al ntcleo. La
combinacién del complejo hormona-receptor con proteinas no
histonas de 1la cromatina, modula 1la sintesis del nuevo RNA

mensajero que codifica las proteinas especificas. Asi la
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administracién de estrégeno da lugar a un incremento marcado de
la actividad de RNA-polimerasa v a la sintesis de RNA v proteinas
en los 6rganos receptoree. EI1 incremente de la sintesis de-RNA
depende de wun aumento paralelo en el traﬁsporte de precuresores
nucleotidicos al interior de la cé&lula receptora. Estos efectos
del estrégeno pueden bloguearse por la puromicina, un antibiético
con estructura andloga a la de wun aminodcido del RNA de
transferencia, inhibidor de la sintesis proteica, que afecta a la
traduccién del RHNA mensajero, lo que indica 1la existencia de un
mecenismo continuo de la sintesis proteica, que conduce a un
incremento de 1la RNA-polimerasa, y a una sintesis aumentada de
RNA mensajero con vida media corta (46). | |

Los estrbgenos naturales (de extraceién o sintesis) tienen
un efecto conjunto sobre la sintesis proteica, se producen ¥y son
metabolizados a nivel del higado, es decir, que &su vida en el
interior del animal es corta; pafeoen actuar bien por -un
mecanismo indirecto en la sintesis de proteina no especifica o
bien por mecanismo directo en células musculares por medio de la
intervencién del receptor. Los eatrégence no esteroidales
(sinteticos) como el dietilestilbestrol, tienen un mecanismo
diferente a los estrégenos naturales, ya que neo parecen tener
ninguna afinidad hacia este receptor citoplasmético. En
particular no son degradados por el higado y conservan de esta
forma un poder estrogénico infinitamente mds intenso que los
estrégenos naturales (2,27).

El estradiol, indirectamente, influye de manera diferente en
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las gléandulas enddécrinas tales como:

a)' Pituitaria: el cambio més notorio en el ganado tratado
con estradiol ha sido un sumento del tamafio Vv peso de la glandula
pituitaria anterior, la concentracién de la hormona del
crecimiento se incrementa debido a una mayor frecuencia de las
espigas secretorias, la gléndulg es mas pesada 'y, por lo tanto,
la cantidad total de hormona del crecimiento es mayor. La causa
del aumento del tamafio y la descaﬁga de hormoné del crecimiento
puede éer el aumento del factor liberador de la_ hormona del
crecimiento en el hipotdlamo. Los estrégenos actilan sobre la
hipé6fisis retardando 1a liberacién de 1la hormona foliculo
estimulante (FSH) (42).

b) Tiroides: corto tiempo después de iniciar el
tratamiento con estradiol, aparece una depresién de la actividad
de la tiroides y disminuye la concentracién de la tiroxina en la
Sangre, pero pareciera que ios animales se :acoplan Mg regresén a
la fisiologia normal cuando el tratamiehto es prolongado (2,37).

c¢) Péancreas: Las concentraciones de insulina son méyores
en la sangre de animales tratadoe cdn estrégencs, Un incremento
de la concentracién de la insulina rodria contribuir a un aumento
de proteina en el misculo esguelético (2,37).

d) Corteza adrenal:: no se ha encontrado alteracién
significativa en 1la concentracién del cortisol en el plasma
sanguineo. E1l estradiol tiene accién directa sobre las glandulas
suprarrenales, liberando ‘glucocortiéoides (cortisol) lo que

prodria causar una respuesta catabdlica en el metabolismo de las
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proteinas (2,37).

74.3.3 ASFECTOS ECONOMICOS DE LOS IMFLANTES

Algunos autores sefialan que hay aumento en el peso Vvivo;
mejora de un 14 a 17% en la eficiencia alimenticia, cuando se
utilizan 10 g diarios, via oral de dietilestilbestrol, o sea que
la cantidad de alimento requeridos para producir peso extra del
animal vivo es menor: las canales de animales tratados con
‘estrogénos son menos cebadas (11,14).

A través de un estudio sme pudo observar gque la tendencia de
los mayores incrementos de ganancia diaria de peso, ge obtuvieron
con la combinacidén de productos anabélicos como el estradiol mas
acetato de trembolona, seguidos por el tratamiento de benzoato de
estradiol més progesterona, aunque no se manifestaron diferencias

significativas (7).

4.4 VIAS DE ADMINISTRACION Y DOSIS DE ANAROLICOS

Le metodologia inicial en el usc de hormonas fue 1la de
implantar, posteriormente se empezd a administrar en forma oral;
no solamente por la facilidad que esto implica en determinadas
condiciones donde no hay facilidades para la manipulgcién de los
animales, especialmente cuando se trabaja en gran eséala, pero
también se pensd que de esta forma se reducirian los efectos
secundarios observados con el uso de la técnica del implante

(17,37).
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La técnica de utilizar el estrégeno por via parenteral y por
via oral para incrementar la produccién de carne de res, fue
iﬁtroducida primero en Estados Unidos y luego en Inglaterra (2). ..

Aungue en la actualidad =se usan ambos métodos, seflalan que
el implante proporciona ganancias ligeramente mejores que la
administracién oral; gque loes efectos secundarios son similares
con los dos tipos de administracién v que la técnica del implante
suele tener siempre un menor costo (32,36). |

Los implantes de egtrégenos (dienestrol, dietilestilbestrol,
hexestrol), progesterona, vy estrdogenos més acetato de trembolona
o progesterona y zeranol? pueden aplicarse por via subcutdnea en
la mitad de la superficie trasera del pabellén de la oreja. Las
preparaciones de estradicl, testosterona y progesterona de base

oleosa se han suministrado en inyecciones por via subcuténea (2).

4.4.1 DasIs DE ANDRﬁGENDB Y ESTROGENOS
Inicialmente, las dosis wutilizadas por la técnica del
implante fueron innecesariamente altas; hasta de 120 mg. En
base a experiencias obtenidas con bovinos y ovinos se
recomendaron dosis de 24 mg de estilbestrol, 36 mg de
zeranol y de 60 mg. para el hexestrol, como las mas
satisfactorias para periodos de engorde dé 90 a 120 dias
(2,18). |
Algunos.investigadores determinaron que la dosils de zeranol

que no produce efectos hormonales en primates no humanos fue
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de 225 wug/kg/dia. También obéervaron que el poder activo

dellzeranol era menor que el del 17-B-estradiol y del

dietilestilbestrol, por lo gque pareciera que el zeranol
tiene mayor margen de inocuidad y menos posibilidades de.

inducir efectos secundarios no deseados (2).

4.5 ACETATO DE TREMBOLONA

| Nombre quimico: 17-B~acetoxi~3-oxoestra-4,9,11-trieno
acetato (aislado por Velluz y Col. en 1967).
Es una hormona sexual, esteroide natural, que se caracteriza por
la estructura de cuatro anillos; 3 anillos hexagonales y 1 ahillo
rentagonal (28).

5S¢ puede clasificar como un esateroide friénico, con
eétructura similar a las hormonas sexuales (testosterons,
estradiol y progesterona) gque poseen tres dobles enlaces, tres
grupos oxy, un 17-B-hidroxy; con ninguna actividad estrogénica.
Usando el método de radioinmuncandlisis (RIA),JKarg H. (1868) ha
demostfado que el acetato de ‘trembolona es una sustancia
diferente a los eatr6genos, asi como su afinidad para células
receptoras especificas (28).

Es un esteroide que tiene una actividad anabolizante entre
treaz y cinco veces més que el propionato de testosterona en
ratas. Cuando el acetato de trembolona se implanta
subcuténeaﬁente, solo o combinado con 17-B-estradiol, tiené una
eficacia comprobada en 1la mejora de 1la tasa de crecimiento de

machos castrados (33).
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4.5.1 FROFPIEDADES ANDROGENICAS Y ANARGLICAS DEL

ACETATO DE TREMRBROLONA
Se compararon ‘las propiedades androgénicas ¥y anabdlicas de
diferentes compuestos, en particular del acetato de
tpembolona. Se wutilizaron ratas machos castrados pars
realizar la prueba de Hershberger, utilizando wun andrégeno
estédndar llamado propiocnato de testosterona, via subcutdnea.
Los efectos anabdlicos y estrogénicos se disociaron. El
indice de disoclacidén @ se calcula de 1la potencia y el
resultado de dividir los anabdélicos y ahdrégenos relativos.
Por definicidén, el indice de disociacién para el Propionato

de Testosterona es = 1 (33).

! i L6 li ]

anabbélico standard

Anabodlico Relativo

sustancia androgénica a prueba

andrégeno standard

Andrdgeno Relativo

- Cociente Q = anabd6lico relativo

anergeno relativo

La rropiedad anabdélica vy androgénica del acetato de
trembolona, se confirmé al administrar una dosis de 0.8

mg/kg de peso vivo, via subcutédnea, en ratas machos
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crecimiento no es debido a un incremento en la retencién de
agua, sino gque hay un impacto directo del acetato de
trembolona en 1la deposiciéh de proteinas en el cuerpo. El
acetato de trembolona no tuvo actividad significativa en
runiantes y humanos cuando se administré viﬁ oral, 2 a 10
veces menos que el fluoxymesterona (producto de refefencia)

(45).

4.35.2 METABOLISMO Y RESIDUDOS DEL ACETATO DE TREMBOLAONA
El metabolismo del acetato de trembolona ha sido estudiado
en ratas, terneros, novillas Y vacas. Después de 1la
administracién endovenosa de acetato de trembolona, a novillas,
éste fue rapidamente hidrolizado a 17-B-trinclona y los
metabolitos fueron excretados principalmente pdr la wvia biliar.
E1 mayor metébolito fue la 17-alfa-trienolona (22,34,38).
Estudios metabblicos y cinéticos del acetato de trembolona
en ganado muestran que el ciclo es principalmente enterchepético.
El acetato de trembolona después de ser administrado es répida-
mente hidrolizado a 17-B-trembolona en el mGsculo, estiméndose un
0% de residuos esenciales v la i7-alfa-trembolona es
metabolizada en el higado; El metaboliamc del acetato de
trembolona se asemeja en muchas formas a la testosterona ya que
hay epimerizacidn, conjﬁgacién, excrecidén en heces vy orina
principalmente. Los metabolitos pueden ser libres (o conjugados)

Yy con unién covalente. Se han desarrollado varios métodos para
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el andlisis de residuos del acetato de trembolona como 1a
cromatografia ¥ Radioinmunoanélisis (RIA). Se realizaron
estudios en diferentes especies y tejidos animales, utilizando el
acetato de trembolona coloreado o bien con el método de RIA
determinando al méximo los residuos de diferentes tejidos, en

partes por billén (12,22,35).

4.3.3 TOXICIDAD DEL ACETATO DE TREMEOLOMA

A.— Toxicidad Aguda: A través de estudios realizados en
ratas, ratones y perros en los que se determiné la dosis letal 50
(DL50), indicaron que el acetato de trembolona es né toxico
(> 1 g/kg via oral) (37).

B.— Toxlcidad Sub-aguda: Se realizaron varios estudios, en
distintas especies y 8e administraron diferentes niveles de
acetato de tremboloné en el alimento, POr un periodb de 8 a 23
semanas, desde O a 1000 partes por millén. El1 ciclo estral en
las hembras tendié a disminuir y al evaluasr los pesos en loé
machoé, éstos disminuyeron, cuando se les suministré dosis més
altas. Se observ6 que cuando a las hembraes se les suminitrd
elevadas aosis, &atas tuvieron una marcada ganancia de peso; el
efecto contrario a los machos (37).

c.- Muﬁagenicidad: .Be realizaron diversas pruebas para
determinar la mutagenicidad, los expertos llegaron a la
conclusién que una vez el acetato de trembblona se une al DNA, es
eliminado por mecanismos reparadores, por lo que el riesgo

carcinogenético para terneros es insignificante ¥ debe ser cero
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para el humano (4).

D.— Toxicidad promedic: En un ensayo en el que
alimentaron rgtas éon dietas humanas previamente tratadas con
acetato de trembolona 25 veces més de la dosgis recomendada. Los
cientificos demostraron gue no hubo cambio en los ©Grganos
sexuales, ni la fertilidad disminuyd en tres generacicnes.
Tampoco evidenciaron ningin csmbio teratogénico (22).

E.- Toxicidad standard: Se gonfirmaron las propiedades
androgénicas v anabélicas del acetato de trembolona al sﬁminis—
trar dosis elevadas. Hay wun impacto positivoe en la tasa de
crecimiento de hembras vy un impacto negativo eﬁ los machos; la
tasa de. sobrevivencia en hembras tiende a aumentar vy se ha
observado un efecto virilizante. Se evidencia por medio de la
jiteratura que al suministrar dosis elevadas de andrdégenos tanto
end6genos (testosterona) vy exbégenos {(acetato de +trembolona)
pueden inducir tumores hepdticos a través de su actividad
hormonal. Los expertos rechazaron la idea que el acetato de
‘tremboloﬁa tiene alguna genotoxicidad yva que debe calcularse la

tolerancia (37).

4.53.4 SEGURIDAD DEL ACETATO DE TREMBOLONA EN
HUMANOS
La seguridad en los alimentos consiste en gque no haya
ningﬁn‘ éfecto hormonal, respecto a la- secrecién de hormona
iuteinizante (LH) v foliculo estimulante (FSH), posterior a

suministrar esteroides sexuales sintéticos; los investigadores
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han creado modelos de factores de seguridad en ratas, ratones,
macacos y verracos (13,24).

Se determiné que el consumo de carne de animales tratados
con acetato de trembolona representa una porcidn insignificante
en la produccién hormonal endégena diaria, no importando la edad
v sexo de los consumidores (25).

Consecuentemente es poco probable que dafie el balance
natural de las tasas de produccién diaria de testosterona en
humanos. Una préctica comin, para establecer el grado de
tolerancia del acetato de trembolona, es definir los niveles de
residuoe que probablemente pueden ser consumidos diariamente sin
afectar la salud del consumidor. La férmula para calcular la
Ingesta Aceptada Diaria (IAD) es:

IAD = Nivel hormonal sin efecto X peso del consumidor

factor de seguridad

En el Simposium internacional sobre anabélicos reélizado en
" Roma (1983) se dijo que los residuos de estos anabblicos en los
tejidos de animalesrtratados, son muy inferiores a los niveles a
partir de los cuales pueden aparecer riesgos carcinégenos, por lo
que las hormonas sexuales son consideradas inocuas en la alimen-

tacién de los seres humanos (2,39).

4.4 SUSTANCIAS ESTROGENICAS:
Son sustancilas qﬁe difieren quimicamente las unas de las

otras pero tienen un efecto biolégico comin, el de desencadenar
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las manifestaciones externas del estro; estimulacién del
crecimiento y maduracién del sistema reproductor femenino y del
mantenlimiento de su capacided reproductora. : deorecen el
desarrollo de 1los caracteres sexuales secundarios - femeninos.
Estas sustancias estén clasificadas en: estrégenos naturales
(extraccibn), semisintéticas (sintesis de hormonas encontradas en

el organismo), siﬁtéticas {productos de esintesgis que no existen

en la naturaleza) (27,46).

4.6.1 ESTRADIOL s
" Ees un éster simple del estrégeno (del griego oistros)
endbgeno {hormona natural), denominade 17-B-estradiol,
segregada normalmente por el foliculo del ovario, la
secrecién de estrégenos estid regulada por la hormona del
hipotdlamo que controla la secrecién de la hormona foliculo
estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH); la estrona
v el estradiol son los productos principales del metabolismo
del 17~B~eatradiol, que se caracteriza por tres anillos
hexagonales ¥y uno pentagonal, posee 18 carbonos, 3 dobles

enlaces y 3 grupos 17—B—hidfoxy (2,46).

4.7 SUSTANCIAS ANDROGENICAS (ACETATO DE TRENEDLDNA)
Los andrégenos son hormonas masculinizantes. Son sustancias

que se encuentran en los ovarios y adrenales. Ejercen una
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notable influencia sobre la retencién de nitrégeno, calcio,
fésforo, potasio, sodio vy agua. Fislolbégicamente, 1a

testosterona favorece la formacidn de una denso tejido 6seo (46).

4.8 COMBINACION DE SUSTANECIAS ANDROGENICAS Y
ESTROGENICAS |

Se implantaron terneros de raza Holstein, para evaluar los
efectos de diferentes anabdlicos en la retencidén de nitrdgeno y
la tasa de' crecimiento. Les dieron wuna dieta con un 25% de
proteina cruda y 4,400 kcal/kg de energia metabolizable.
Implantaron wun grupo con 20 mg estradiol, otro con 200 mg
testosterona + 20 mg de estradicl, v un tercer grupo'con 140 mg
de acetato de trembolona + 20 mg de estradiol. Los animales se
implantaron a una edad gque oscilaba entre las 10 yv 12 semanas de
edad, y cuando alcanzaron un peso promedio de 95 ¥y 110 kilos. A
las 10.5 semanas de edad los animales tratados con acetato de
trembolona mas estradiol pesaron en promedio 897 kg y a las 16
semanas de vida pesaron 145 kg. El balance de nitrégeno fue
determinado al restar la cantidad de nitrégeno excretado en la
orina yv las heces del nitrdgeno dado en el alimento (43)._

En el segundo experimento, evaluaron la ganancia de peso en
loa novillos, se tratd un grupo con estrbgenos més acetato.de
trembolona, un segundo grupo con estrégenos més testosterona y un
tercer grupo fue implantado con 200 mg de progesterona + 20 mg de
estradiol. Los animales se implantaron cuando alcanzaron un peso

promedio de 95 a 110 kilos y a una edad promedio de 10 a 12
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semanas. A la onceava semana de edad los novillos implantados
con eeptrégenos més acetato de trembolona pesaron 97.8 kg v a las
17 semana de edéd pesaron 157.7 kg. Durente los 38 dies
experimentales, el porcentaje de proteina digestible convertida a
proteina corporal sumentdé un 39% en loeg grupos implantados con
estrdgenos més testosterona y estrdégenos més progesterona y un
58 ¥ en 1loe novillos implantados c¢on estrogenos més acetato de
trembolona. Se concluyé que implantar novillos con un producto
que contenga dos agentes anabdlicos, tienen un efecto combinado
en la retencién de nitrdgeno, por lo que hay una mejora en la
eficiencia de conversién proteica (43).

Algunos investigadores concluyen que la administracion de
acetato de trembolona combinada con estrégenos incrementa
significativamente la respuesta anabélica dada por cada uno de

los compuestos al usarlos solos (44).

4.9 FUNCIONALIDAD OVARICA

4.9.1 ANATOMIA

Los 6rganos reproductores femeninos constan de genitales
‘externos, vagina, cuello uterino, Gtero, oviducto, ovﬁrios.
La forma y tamafio de los ovarios varia segin la especie vy la
etapa del ciclo estrél. En bovinos el ovario tiene forma de
almendra, con el extremo uterino més agudo. El tamafio
oscila entre 3.5 - 4 cm deé largo por 2.5 cm de ancho. EL
tejido del ovario es la médula y la corteza rodeado por el

epitelio germinal. La corteza contiene foliculos ovéricos y
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cuerpo latec (19).

4.9.2 FISIOLOGIA

Durante cada ciclo estral (20-21 dias) como resultédo de la
liberacién de FSH y la IH la glédndula hipofisiaria activa el
crecimiento y desarrollo del foliculo ovArico (foliculo.de Graaf)
asi como la secrecidén normal de estrégenos por las células de la
granulosa y tecalés.‘El ritmo del desarrollo folicular vy el
nimero de foliculos que maduran por el estro dependen de las
gonadotropinas hipofisiarias. En bovinos, por 1lo general un
foliculo se desarrolla mds répido que los otros, y cuando llega
al estroc sd6lo -1ibera un 6vulo.- . La ovulacién ocurre por
liberacién de LH que estimula la sintesis de Prostaglandina F2 la
cual destruye al cuerpo liteo, disminuyendo los niveles de

rrogesterona, liberando FSH y LH (19).

4.9.3  PATOLOGIA
Los factores que afectan adversamente los rrocesos
reproductivqé son: ambientales, hormonales, genéticos e

infecciosos (19).

4.9.3.1 HORMONAL

Log tipos comunes de fracaso reproductivo son el anestro,
infertilidad, muerte fetal, perinatal y neonatal.

El anestro es ﬁn estado de completa inactividad sexual donde

'no hay manifestaciones de estro, éste se puede observar
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durante 1la pubertad, gestacidén y lactacién. Las causas
pueden ser los cambios estacionales en el ambieﬁte fisico,
deficiencias natricionales, estrés; lactacidn vy
envejecimiento. La disfunsién ovédrica puede relacionarse al
fracaso  de las células foliculares. para responder al
estimulo hormonal y cambio en la cantidad o calidad de la

secrecisdn hormonai (19).

4.9.3.2 NUTRICIONAL

La nutricién inadecuada suprime el estro en las hembras
j6évenes en crecimiento mids que en las adultaé. Los bajos niveles
de energia aéi como las deficlencias en minerales o vitaminas
llevan a inactividad ovédrica y anestro en vacasa productoras. La
deficiencia de fésforo causa disfuncién ovérica, retraso de la
pubertad, signos deprimidos de estro ¥y eventualmente al cese del
estro. Las deficiencias de vitamina_"A“ v "E” pueden causar

ciclos estrales irregulares o anestro (19).

4.9.3.3 GENETICOS E INFECCIOS0S

Algunas condiciones patolégicas de los ovariog o del dtero
suprimen el estro cbmo la hipoplasia, quietgs. ovédricos v las
' freeﬁértines o terneras que nacen gemelas con'toros y tienen
ovarios mal desarrollados y no muestran signos de estro._ Los

quistes ovéricos llevan periodos prolongados de anestro (19)
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S. MATERIALES Y METODOS

9.1.1 RECURS0S HUMANOS

-  Tresz catedriticos de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (Dos Médicos Veterinarios vy unm Médico
Veterinario v Zootecnistal. | |

~ Estudiante que realirar& la investigacion.

—~ 4 vaqueros de la Fineca San Julian.

3.1.2 DE CAMFQO

Transunorte facilitado por el Frovecto Salud del Hato.
Implantes a base de acetatb de trembolona mas 17-B—estradiol
v pistola implantadora de Roussel Uclaf Co. |
Area Eﬁperimental y de pastoreo de Finca San Julidn.

Manga del corral y prensa.

"Tiras para sujecidn.

Fierro caliente para marcar animales.

5.1.3 DE TIPD BIDLOGICO

24 Novillas con un peso promedio de 525 libras y de una edad

promedio de 16 meses.

.1.4 CENTRDS DE REFERENCIA

Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoctecnia.
de la USAC.

Biblioteca unidad sectorial (USFADA).

Biblioteca de Centro Agranﬁmico Tropical Turriaiba, Costa

Fica, CATIE.
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5.2 METODOLOGIA
5.2.1 DESCRIFCION DEL AREA DE TRABAJO
l.a  finca San Julidn, e¢on una extensidn total de 329
Hectéreas, situsda a 124.6 km de la Guatemala en el
municipio de FPatulul, Suchitepéquez, con una elevacidn media
cde 1,300 pies s.n.m., humedad ambienfa de 84%; predominate
165 suelos areno—-arcillosos, temperatura maxima X1.8
=0 .minima 20 °C. Precipitacidn E,ODD_mm/anuales. El pasto
predominante e el Czﬁodén plectostachvus. featkella

africana) v la carga animal es de 1.71 UB/MZ.

S5.2.2 PROCEDIMIENTO
BSe seleccionaron 24 novillas clinicamente  sanas, no
gestantes vy con funcionabilidad ovérica, de las cuales doce
fueron implantadas individualmente con 140 mg de acetato de
trembolona mds 28 mg de 17-f-estradiol y las otras doce se¢ le
asignd como grupn  control, se desparasitd  todo .el lote de
novillas con un producto a base de fenbendazole al 10% al dia 60
se les inyectd a cada una 5 cc/im de vitaminas AD=E. Las
novillas tuvierun disponibles sales minerales duranté tﬁdg ia
prusba. | |
Todas las novillas se pesaron tres veces:; al dia cero,(antes
de colocarles el implante en el pabelldn de la oreja), a los &0
dias de iniciada 1a prueba v a los 120 dias. Se palparon por via

rectal al dia O, dia 60 vy al 120 determinando =1 tamafio de los

1
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ovarios, tanto izguierde como derecho y la funcionabilidad
ovArica. lLas 24 novillas en estudio g identificaron
Auméricamente por medio de un fierro caliente; todos los eventos

fueron anotados en hojas de protocolo (ver anexos).

5.2.3 ANALISIS DE DATOS (Método estadistico a
utilizar) |
Fara las variables aumento de peso, pesao, diametro de
ovarios, largo de ovarios, se utilizo la prueba T de Student,
para dos muestras independientes.

Fara la variable presencia de foliculos o cuerpo liten se

utilizé la prueba de Chi cuadrado.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En  l1a tabla 1 se  presentan los resultados de 1a
funcionabilidad ovarica obtenidos pmf palpacidn rectal de las
movillas en ensayo previo al inicio de la prueba exparimental.
En ella se puede observar que tres animales 25%) del grupd de
movillas que se asignaron al grupo a implantarse y dos (162).de
las novillas del grupo control tenian ovarios no fuhcionalés; an
1a misma tabla vemos gue el porcentaje de las novillas del grupo
a ser implantado, nueve {757) v diez (84%) novillas del grupo
control presentaran ovarios funcionales. Al analizar
estadisticamente los valores en cadai grupo se determind que los
valores que e reportan  en ambos grupos no sonr diferentes
significativamente, observéndose una situacion similér a los 60
dias de iniciada la prueba.

En la tabla 2 =e preéenté.‘ la comparacion de la
funcionabilidad ovarica en el grupo de nuyillas implantadas al
inicioc de la investigacién, al dia 60 y &l finalizar =21 presente
gpatudio (120 dias). Con base a 1a prueba de Chi cQadradd (X=)
oz datos reflejamn que los cambioé funcionales ovaricos sonN
altamente significativos (P < 0.001) hasta los 120 dias, va que
del 25% de novillas con ovarios no funcionales antes de ser
implantadéé, dete incrementd a un 674 al finalizér el periodo
enperimental (120 dias),debido al efecto a largo plazo del
arahdlioco. .Dml miwmmo modo, @l ﬁmrﬁ@ntajw ﬂe ﬁovillés Con OvVaridas
funcionaleas anfes de ser implantadas era de un 78% v al finalizar

la prusba sdlo alcanzd un  I54. Far lo que se pusde deducir que

———re———— - =
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1a funcionabilidad ovarica de las novillas implantadas se alterd
con el uso de acetato de trembolona mas 1?“beta—estradiol, debido
a que disminuyd el ndamero de novillas con ovarios funcionales a
los 120 dias post—-tratamiento. Hancock implantd 10 mg de
benroato de estradiol vy 100 mg de progesterona a novillas
encastadas de reemplazo a dos diferentes sdades: a) implantadas a
los 2 meses, b) implantadas a los 6 meses de edad, c) implantadas
a los 2 vy & meses y d) novillas control. En el tratamiento "b"
hubo tendencia a disminuir la fertilidad de las movillas, en
_comparacibn con las novillas control y las novillas del implante.
El autor desconoce la razdn de esos resul tados. Investigaciones
hechas al implantar novillas‘ con zeranocl han  demostrado que al
implantar varlas veces a novillas de reemplaza pusde diéminuir la
tasa de fertilidad (1%).

En la tabla 3, se presentan los rasultados en relacidn a ia
funcionabilidad ovarica de novillas sin tratamiento (grupo
control) al inicio, a los QD dias y al final de 1la
.investigacién. Se ohserva en 2lla que el 1464 de novillas previoa
a iniciar vy a los 60 dias del ensayo presentan ovarios no
funcionales vy este porcentaje incrementd al finalizar la prueba a
un 50% debido al efecto andbolico del ﬁ#oducto utilizado en este
ensayo. Situacidn similar ocurrid con las novillas gue al inicio
del ensavo presentaron un 847 de funcionabilided ovarica, @sia
dizminugyd & un 505 hasta los 120 dias pmstefioree a iLa palpac;dng
al anmalizar estos datos ectadisticamente =& observd que =31

avmento en porcentajs de novillas con gvarios no funcionales, es
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altamente significativo (P« 0.0.1), posiblemente a causa de
factores wternos tales como ambiente, Autricidn, o LIN&a
combinacidn de elloss Asdell egtablece.que pueden encontrarse
avarios infantiles en novillas aparentemente bien desarrolladas,
después de inviernos largos y crudos, cuando la nutricidn ha sido
inadecuada (1}.

Eﬁ la tabla No. 4 se presentan los valores e
funcionabilidad ovarica de todas las novillas a los 120 dias
post-tratamiento, debido a que los valores del inicio y a los &0
dias presentaron similitud v los cambios son més evidentes al
final del trabajo. En ambos grupos, se pudo determinar
diferencia significativa (F < 0.05). Aunque los implantes son
utilizados para aumentar ganancia de peso y no han sido
recomendados en novillas de reemplazo debido a los efectos sobre
la fertilidad, Hancock et al reportan que se pusde utilizar 10 mg
de benzoato de estradicol v 100 mg de prodgesterona a los dos meses
de edad para incrementar las ganancias de peso sin causar efectos
detrimentales en la fertilidad de las novillas que se van a
utilizar para la reproduccion (19). En otros estudios se
demostrd que el acetato de trembolona y zeranol retarda 1la
primera ovulacién debido a su efecto.inhibitnric de la secrecidn
de LH, pero la ovulacioén se volvid a presentar al terhinar el
tiempo que duré.el efecto del implante (32);

En las tablas 5 v & v en las hoias de protogolo 2 v 3 s
describe 1 tamafo de los ovarios en novillas pGberes implantadas

y no implantadas antes v despudés del ensayvo. For medio de la
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pruegba  "T" de Student se pudo determinar aque el efecto dei
acetato de trembolona mas 17-B-sstradiol sobre el tamafo de los
Gvarios e las novillas mno  tiere significamcia estedistica.
Hanckock, et al reportan que al implantar novillas de dos meseé
de edad con 10 mg de benzoato de estradiol vy 1o0 mg  de
progesterona incrementd el peso de los ovarios y del cuerpo
Idteo, al compararlo con las novillas no implantadas (19). Estos
resul tados no  concuesrdan con la teoria que las propiedades
estrogeénicas del implante inhiben las secreciones de LH, la cual
retarda  la pubertad y el crecimiento del tracto reproductivo
(Z2). Moran, implantd novillas de 1, 84, 1468 y 252 dias de adad,
con J00  mg de acetato de trembolona (ATRY o 3 mg =zeranol.
Concluyd que hubo wun atraso en presentarse la pubertad, el
desarrollo del tracto reproductivo fue mas lento y se incrementd
la incidencia de estro no ovulatorio, Al combiﬁar écetatn.de
trembolona mas estradiol, el desarrollo del tracto reproductivo
se vio aun més afectado y hubo mayor incidencia de estro no
ovulatorio, que al dar cada uno de los cﬁmpuestmﬁ por separado
{Zd). En este estudio a la palpacion rectal de cada una de  las
novillas para determinar el tamafio de los ovarios sdédlo se tomaron
~en cuenta dos parametros, es decir &l largo y ancho v no se tomd
en cuenta el didmetro de 165 mismos, lo cual pudo ser la causa de
aque al analizaer =21 tamafo de los ovarios en animales Eratadeos o
re trataduﬁ,'nm hubo diferéncia-EBtadistica @ntfe QLGS .

Ern la grafica 7 v en hoja de protocolo No. 1 se presentan

los pescs al dia O, 60 v 120 asi comn la ganancie de peso de cada
F : .
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una de las novillas en la prueba. Los resul tados mbt;nidos reors
revelan que no hay diferencia significativa entre los dos grupos
antes del tratamiento. Alldeterminar el peso de las novillas al
final de la prueba se observd que las novillas control ganaron en
promedio durante toda la fase expefimental ah.58 1b (0.46 Ib/dia)
v las implantadas obtuvieron una ganancia de ?8.25 b (0.465
lb/dia) lo que significa 22.67 1b (41%) mas gque las no
implantadas en 120 dias. Hubo una tendencia de mayor ganancia de
pe%m medida é los 120 dias en las novillas implantadas gue
pesaron mas al dia © que las no implantadas. Estos resultadpa
concuerdan con otros estudios de campo realizados en Guatemala de
los cuales se hé visto que al implantar animales mas pesados,‘
mejor es la réspuesta anahdlica sobre la ganancia de peso;
Abrams, indica que es indispensable alimentar bien a los animales
jovenes para mantenerlos en buena condicién caorporal y mejorar su
velocidad de crecimiento si van a usarse como reproductores o
para engorde (1),

En  resumen, el presente trabajo revela que el uso del
acetaty de trembélnna méa 17-f~estradiol en naovillas puberes
afecta la funcionabilidad ovarica y que hay efecto anabdlico
pasitive sobre la ganancia de pesos | v puede sér_mejnr' 51 me

proporciona una suplementacidn alimenticia adicional.




7. CONCLUSIONES

Existe evidencia de gque el acetato de trembolona v el
17-B-estradiol afecta la funcionabilidad ovérica enrnOVillas

piberes bajo condiciones de pastoreo.

Otros factores tales como el clima, alimentacién y 1la

genética afectan la funcionabilidad ovérica.

El implante de acetato de trembolona més 17-B-estradiol
mejoré la ganancia de peso en novillas piberes bajo pastoreo

en un 41%.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda & los ganaderos el uso del acetato de
trembolona mas 17-f-estradiol en novillas pdberes que no se
vavan a utilizar para la reproduccidn, con 2l objeto de
mejorar el promedio de ganancia diaria de peso y la
conversion alimenticia vy asi reducir el periodo dé engorde

de ellas.

Utilizar suplementacién alimenticia con concentrado para
agbtener mayor ganancia de peso  an novillas puberes

implantadas con anabdlicos bajo condiciones de pasﬂorea.
Realizar un ensayo a mas large plazo sobre el efecto el

implante en el comportamiento reproductivo de las novillas

pibesres.
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2. RESUMEN

Se seleccionaron 24 novillas pdberes Bos indicus con el fir
de evaluar la ganancia de peso y funcionabilidad ovarica después
de ser implantadas. Doce de ellas se asignaron al grupo control
y las otras doce se implantaron individualmente con 140 mg de
acetato de trembolona més 28 mg de 17-B-estradiol; se despafasité
a todo el grupo de navillas con wun  producto  a base de
fenbendazole al 10% v se invectd a cada una Sce/im de vitaminas
ADxE a los 60 dias de iniciada la prueba. Las novillas tuvieron
disponibles sales minerales durante toda la prueba.

Ge evalu® la ganancia de peso al dia 0, al dia &0 y al dia
120. A través de palpacion rectal al dia O, &0 v al dia 120, se
determind la funcionabilidad ovarica en las 24 novillas. l.os
valores de funcionabilidad ovarica fueron similares al inicio vy
dia 60 .y los cambiocs fueron més evidentes al dia 120.

Todos los parametros EVaiuados se analizaron
estadisticamente por medio de la prueba de Chi cuadrado (X®) y en
‘algunos casos la prueba "T" de Student. Fara la funcionabilidad
oQérica si  hubo diferenéia estadistica significativa (F < Q.03)
entre las novillas implantadas versus las no implantadas. En la
variable tamaﬁa:de los ovarios antes v después del implante en
ese mismo grupo, no hubo diferencia estadistica significativa. |

Fara la variable ganancia de peso hubo  diferencia
estadistice entre grupos, se determind que las novillas testigo
ganaron un  promedio ae 55,58 1b (0,486 Ib/dia) vy las impléntadaa

obtuvieran una ganancia - de 78.2% 1b  (0.63 1lh/dia), 1o que

A

! — { he——— T O



‘wignifica 22.97 1b (417) més que las no implantadas en un periodo

de 120 dias.
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HOIA DE PROTOCOLO Neo. 1

DETERMINACION ¥V FROMEDIO DE GANANCIA DE PESU_ﬁEL ENSAYD DE
IMFLANTES ANAROLICOS EN NOVILLAS FUEERES BAJO FASTOREOD
No. GRUFO IMFLANTADO No. GRUFDO CONTROL -
el Feso en Lbs 5 del Feso en Lbs
animal | animal
dia @ jdia &0 [diall0 dia O dia 60 | dialZo
7 jun |24 ago [4 oct 7 Jjun 24 ago | 4 oct
122 nET S0 &EDT 188 522 445 SO0
184 985 668 S27 182 apali &8 6H21
184 &0 L0 7I0 191 377 644 &£58
190 518 ag5 &07 172 510 964 SEB0
1946 1476 G525 95l 193 542 590 23
201 ZBa 430 480 197 556 HO5 &EAD
203 516 385 HOb 198 380 &I 657
204 453 519 48 200 47 4467 520
210 H21 757 797 204 329 873 b
217 480 545 a85 216 500 asbh a585
219 513 583 657 223 440 424 303
227 489 484 447 224 BET &40 &H99
Total 12 12 12 Tatal 12 12 12
anim. anim.
Feso &ER20%,. | 7000.9 {7174.0 Feso 6414.01 6831.0 ) 7121.
total total
peso 317.0 |1 983.41 [597.83 Feso 524.5 569,25 | 593.4
| prom. prom.
peso dia 0 jdia ganarn- dia 0O dia ganan-
ganado 120 cia 120 cia
517.0 | 597.83 (78,20 534,90 aRE.4 55,598
47
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TABLA No. 1

DETERMINACION DE LA FUNCIONABILIDAD OVARICA EM NOVILLAS FUBERES
CON Y SIN TRATAMIENTO ANAEOLICO AL DIA O

NOVILLAS HIMPLANTADAS NO IMFPLANTADAS ”
OVARIOS NO FUNCIONALES [[ (3) 25% (2) 146% |
OVARIOS FUNCIOWNALES {(7) 79% (10) 84%

TOTAL FOR BHUPﬁ | iz 12

TARBLA No. 2

DETERMINACION DE LA FUNMCIONARILIDAD OVARICA EN NOVILLAS FUBERES
IMFLANTADAS Al DIA 120

NOVILLAS INICID ENSAYO FIN ENSAYQ
OVARTIOS NO FUNCIONALES (| (3) =285% (B) &7%
OVARIOS FUNCIONALES () 75% (4) 33% l
TOTAL FOR GRUFO !B 12 12
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TARLA No. =

DETERMINACION DE LA FUNCIONABILIDAD OVARICA EN NOVILLAS FUBERES

SIN TRATAMIENTO ANABOLICO AL DIA O VY 120

NOVILLAS TESTIGO INICTIO ENSAYD | FIN ENSAYO
OVARIOS NO FUNCIONALES || (2) 1&% (&) SO%

OVARIOS FUNCIONALES (10) 84% (&) SO%

TOTAL FOR GRUFO 1z 12 H

DETERMINACION DE LA FUNCIONABILIDAD OVARICA EN

TABLA No. 4

COM Y SIN TRATAMIENTO ANAEBOLICO AL DIA 120.

NOVILLAS FPUBERES

NOVILLAS IMFLANTADAS NO IMFLANTADAS
OVARIOS NO FUNCIONALES || (8) &7% (&) SO%
OVARIOS EFUNCIONALES (4) 3IT% (&) BO% I
|LTOTAL FOR GRUFD 12 12
47
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TAELA NMo. D

EFECTQ  DEL TAMARO DE LO8 (OVARI0S EN  NOVILLAS FUBERES ANTES Y

DESFUES DE SER IMPLANTADAS.

DIA 0 DIA 60 DIA 120
DERECHO 17QUIERDPO |DERECHO | 1zouierpo | pEreEcHo | 1zouierDo |
X=1.% cm | 1.02 cm 1.47cm 1.00 cm | 1.97cm. 1.5 cm.

TARLA No.&

EFECTO DEL TAMAMRO DE  LOS O0OVARIDS EN NOVILLAS
IMFLANTADAS, ANTES Y DESFUES DEL ENSAYO.

FUBERES HNO

DIA O T DIA &0 DIA 120
f DERECHO IZOWIERDO | DERECHO IZAUIERDO | BERECHO IZAUIERDD
H¥=1.5%cm 1.54 o 1.44 cm 1.5 &m 2.0 cm. 1.25 cm.“
48
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