SISTEMA DE PRODUCCION DOBLE PROPOSITO: EFECTO DEL ZERA-
NOL Y DE 17-B ESTRADIOL SOBRE EL PESO AL DESTETE EN TER-
NEROS CRUZADOS

COMPENDIO

Enla primera semana de vida se implan-
taron veinticuatro (24) terneros ma-
chos provenientes de una ganaderia de
doble propbsito con 17-B estradiol
{Compudose-200) zerano! (Ralgro) con
reimplante a los noventa dias, zeranol
una sola dosis y con el control. El peso
al destete a los ocho meses y ganancia
de pesodiario fue de 135.3,138.1, 1260
y 124 kgy de 0.418,0.408,0.368 y de
0.355 kg/dia respectivamente con di-
ferencias significativas (P < 0.05), atri-
buyéndose el mejor desempefio de los
terneros implantados a la mayor eficien-
cia alimenticia de su dieta compuesta
por leche y pasto exclusivamente. A los
10, 52, 100, 134, 158, 294 y 253 dias
la respuesta es de tipo parabolico con
relacion al grupo control, la maxima
respuesta se obtienen con 17-B estra-
diol y zerano! reimplante a los 120
dias. El tratamiento con zeranol expe-
rimento una brusca caida a los 90-100
dias al terminar su efecto y a lo largo
del trabajo el comportamiento fue bajo
y erratico, atribuido a un desajuste en-
docrino. Desde el punto de vista biold-
gico y economico los anabdlicos son
favorables en la cria de los terneros en
los sistemas de produccion de doble
propdsito predominantes en el pais.

Gonzalo Isaza L.*
Julio Gonzalez N.*
Hugo Sianchez G .**

ABSTRACT

tn its first week of age 24 males calves
from a dual purpose herd were implan-
ted as follows: {1) 6 with estradiol 17-
B (Compudose-200), (2) 6 with zera-
nol (Ralgro) reimplanted 90 days later,
6 with a single dose of zeranol, and (4)
6 calves as control group. The weaning
weight at eight months of age, and the
average daily gains were 135.3, 138.1,
126.0, and 124.0 kg and 0.418, 0.408,
0.368 and 0.355 kg/day for groups 1,
2, 3 and 4 respectively (P < 0.05). The
better perfomance of the implanted
groups was asigned to a greater feeding
efficiency, due to a diet made of milk
and grass exclusively. At 10,52, 100,
134, 158, 294 y 253 days of age the
response is of parabolic type in relation
to the control group. The largest res-
ponse are obtained with treatments (1)
and (2). The treatment with zeranol
alone showed a sudden fall at 120 days
of age (end of its effect), and along the
experiment its perfomance was low
and erratic probably due to endocrine
disadjustement. From the biological
and economic point of view the anabo-
lics are convenient to rise male calves
coming from herds of dual purpose in
this country.

* Estudiante de pre-grado. Universidad Nacional de Colombia. Palmira.

** Universidad Nacional de Colombia - Palmira.
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1. INTRODUCCION

En un sistema de produccion doble propésito con el mismo animal e in-
dependientemente de la raza se produce leche, a través de un ordefio diario
y carne mediante la cria hasta el destete de los animales nacidos ( Ruiz y
Ruiz, 7). A pesar de la importancia de este sistema (produce ¢l 52 ofode la
leche y a él corresponden el 74 ofo de las vacas ordefiadas en Colombia), la
investigacion ha estado orientada hacia la especializacién en las explotacio-
nes ganaderas y solo recientemente se ha iniciado su estudio sistematic o

(CIAT, 2y 3).

En el sistema doble propésito las hembras y los machos se venden fre-
cuentemente al destete. La cria del ternero macho no siempre es econdmi-
camente rentable, pero no se puede eliminar ésta prictica pues el tipo de
animal utilizado requiere de la presencia del ternero para “bajar la leche”
(Ruiz y Ruiz, 7). Se han informado producciones promedias de 1.156 kg
de leche durante 3 o 4 dias de lactancia y pesos al destete de 132 kg en un
estudio realizado en Panama por el CIAT (3). Estos pesos son similares a
los encontrados en ganaderias dedicadas a la sola cria y en consecuencia se-
rian mds rentable las fincas doble proposito ya que los costos adicionales,
consecuencia del ordefio, son compensados por el ingreso adicional produc-
to de la venta de la leche.

Existen diversas maneras de lograr mejoras en la productividad de la in-
dustria pecuaria, tales como mejores métodos de cria, de pastoreo, de culti-
vos de forrajes, de control de enfermedades y manejo de los recursos dispo-
nibles. Sin embargo, muchos de ellos son a largo plazo; un método a corto
plazo es el uso de agentes anabolicos. El uso de estos agentes pueden aumen-
tar el peso vivo en un 15 ofo, que corresponde a 20- 30 kg de carne ad icio-
nal (Henderson, 5). Los efectos anabolicos de los estrogenos (DES) fueron
demostrados desde 1950 en novillos en crecimiento. De manera similar a la
hormona del crecimiento (GH), estos compuestos aumentan la ganancia de
peso y la eficiencia alimenticia, produciendo canales con menos grasa, mas
humedad y proteina. La administracion de sustancias estrogénicas incre-
menta el peso de la glandula pituitaria, disminuye la actividad de la tiroides
y aumenta la secrecion de GH (Hansel, 4).

En ganado bovino tratado con Estradiol 6 agentes anabélicos estrogéni-
cos aumento el peso de la parte anterior de la pituitaria, no aumento la con-
centracion de la GH, pero como las glindulas son mds pesadas la cantidad
total de GH es mayor (Trenkle, 8). La causa del aumento del tamafio de_la
pituitaria y de la descarga de GH se atribuye a un aumento en el factor de
liberacion de 1a hormena del crecimiento (GRH) en el hipotdlamo. Es posi-
ble también que los estrégenos modulen los receptores de las células de la
pituitaria, aumentando la sensibilidad de la gldindula a los factores de libera-
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cion endogena. Después del tratamiento con estradiol, zeranol 6 acetato de
trembolona disminuyeron la actividad de la glindula tiroides y la concentra-
cidon de hormonas tiroideas en la sangre, pero vuelve a su normalidad en un
tratamiento prolongado. Esto podria disminuir la intensidad metabolica y
aumentar la eficiencia de conversion de alimentos. Las mayores concentra-
ciones de insulina en la sangre de animales tratados con estrogenos, se debe
tal vez a los efectos diabetogénicos de la elevada concentracion de GH. El
incremento en las concentraciones de insulina contribuiria a aumentar la
retencion de proteina en el musculo esquelético. Los implantes de zeranol
o estradiol no modifican las concentraciones de cortisol en el plasma san-
guineo, sin embargo, las glindulas suprarenales de ovejas tratadas con zera-
nol aumentan de peso, mds no asi para la combinacion estradiol- acetato
de trembolona. Se especula que cuando disminuye la secrecion de glucocor-
ticoides en la corteza suprarenal 6 aumenta la secrecion de androgenos, po-
dria originar una respuesta anabdlica en el metabolismo de las proteinas
(Trenkle, 8).

El estrogeno tiene un efecto general sobre la sintesis de proteina,demos-
trado con ciertas proteinas (factores de coagulacién) producidos en el higa-
do y que circulan con la sangre. Sin embargo, es posible que sea mas especi-
fico en el musculo, ocurriendo un enlace entre estradiol y las células muscu-
lares, siendo factible la existencia de un receptor de estrogeno, distinto de
un receptor androgeno en las células de los tejidos musculares. El estradiol
se enlaza al receptor androgeno con una afinidad reducida, pero en concen-
traciones elevadas podria presentar un efecto idéntico al de los androgenos;
aunque el estradiol se enlaza al receptor androgeno, el DES no tiene afini-
dad por estre receptor. Por tanto existen diferencias en el mecanismo de
accion del estradiol y de los estrogenos sintéticos. Pudiendo ser la explica-
cion a los mejores resultados obtenidos con implantes de estrogenos + an-
drogenos, conparados con androgeno 6 estrogeno sbélos (Trenkle, 8).

Los implantes se pueden usar desde las primeras semanas de vida en los
animales destinados al engorde, el ternero lactante sobrevive durante la pri-
mera etapa de su vida con leche, la cual gradualmente se va convirtiendo en
un factor dietético de menor importancia. Se puede lograr mayor eficien-
cia alimenticia de la leche al implantar este tipo de animal, el cual se en-
cuentra en los sistemas de produccion doble propésito en el tropico bajo
(Reid, 6). A las 10 semanas de edad el nitrégeno retenido como proteina
esde 50 o/o del ingerido y a las 15 semanas de edad el nitrogeno retenido
es 40 o/o del ingerido. Al aplicar anabolicos ocurre una mejora sustancial
de forma tal que a las 13 semanas el 50 o/o del nitrégeno excretadoen la
orina normalmente se retiene como proteina , el 5 o/o del nitrogeno inge-
rido es excretado en las heces indicando la alta digestibilidad de la protei-
na lactea (Wall y Berende, 9). Los resultados con implantes de zeranol en
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terneros jovenes han sido inconsistentes, sin embargo, el efecto con 17 B-
Estradiol ha sido consistente y moderado en el aumento de pesoy en el
balance de nitrégeno.

Brown (1) inform6 aumentos de un 5 o/o en el peso de los tratados, con
animales de 84.6 kg, en pastoreo durante 148 dias. Implantando en la pri-
mera semana zeranol, a los 65 dias los animales pesaron 6.5 kg mds. En
otro experimento implant6 en la primera semana y reimplant6 a los 90 dias,
logrando 7.3 kg mds de peso vivo a los 180.dias. En un ensayo de mayor
duracion implanto los terneros con 36 mg de zeranol al nacimiento, reim-
plantd a las 123, 198, 324 y 425 dias, alcanzando una mejora de 6.5 o/o
en la ganancia de peso diario desde el nacimiento hasta la fase de engorde
(pastoreo) y desde la fase de engorde (confinado) hasta el sacrificio el in-
cremento fue del 9.35 o/o en la ganancia de peso; la conversion alimenticia
se mejord en 7.9 ofo.

La edad de los terneros a los cuales se va a implantar es importante.Wall
y Berende (9) compararon el implante a las 11 y a las 4 semanas encontran-
do que el efecto del implante es de forma parabélica llegando a un maximo
crecimiento a los 4- 6 semanas posteriores, declinando luego hasta igualar a
los controles; observando que los animales implantados antes de las 5 sema-
nas pueden incluso llegar a estar por debajo del control.

Existe unanimidad en lo relacionado con la inocuidad para la poblaciéon
humana del uso controlado de las hormonas esteroides enddgenas (17 B-es-
tradiol, progesterona, testosterona) como agentes anaboélicos en la produc-
ciéon pecuaria. Sin embargo, la trembolona y el zeranol no se han aceptado
universalmente, sélo la FDA en Estados Unidos aprobé el uso de zeranol ,
ambos agentes han sido aprobados en el Reino Unido. El Comité de exper-
tos de la Comunidad Europea y el Comité mixto FAO/OMS de expertos en
aditivos alimentarios no estin ain dispuestos a aprobar su uso. Sin embargo,
cualquiera que sea la opinion de los especialistas, las grandes presiones po-
liticas o las consideraciones de indole comercial pueden primar sobre una
conclusion valida basada en pruebas cientificas (Henderson, 5).

Este experimento se plante6 con el objeto de determinar ¢l efecto de los
agentes anabolicos 17 B-Estradiol(Compudose-200), Zeranol (Ralgro) y ze-
ranol con reimplante, sobre la ganancia de peso al destete, de terneros ma-
chos implantados en la primera semana de vida, en una ganaderia doble
proposito tipica.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se efectuo el trabajo en la Hacienda “La Hoya” en el Municipio de Perei-
ra (Risaralda) a 1.200 msnm, con temperatura promedio de 25°C, hume-
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dad relativa del 75 o/o precipitacion de 1560 mm/afio. Suelos de buena fer-
tilidad bajos en fosforo, ligeramente ondulados con buena disponibilidad de
agua. Predominan los pastos puntero (Hiparhenia rufa), trenza (Paspalum
notatun) y Desmodium sp. Sistema de pastoreo rotacional ( tres potreros)
utilizados antes de la floracidon, en general los mejores potreros se destinan
para las vacas en lactancia (3 potreros, 5 ha/cu), se suministré sal comun
(NaCl) a voluntad. Se ordefia una vez aldifaalas S am. los terneros se
traen de los potreros,donde permanecieron desde el aparte al corral de orde-
fio. La vaca se manea y se remuda el ternero para bajar la leche. Si el terne-
ro es menor de dos (2) meses se ordefia la madre dejando mamar simulta-
neamente, si es mayor de dos meses se amarra cerca para no inquietar a la
vaca, se deja un cuarto para el ternero. Terminado el ordefio el ternero se
junta con la madre pasando a los potreros destinados para las vacas lactan-
tes hasta las 15:00 horas, 12:00 horas y 09:00 horas cuando se realiza el
aparte de los terneros de 3 meses, de 3 -6 meses y de 6-9 meses respectiva-
mente. Se purgan cada 3 meses, se bafian con garrapaticida cada 45 dias,y
se vacunan contra carbon sintomadtico, septicemia hemorrdgica y edema ma-
ligno, y fiebre aftosa segiin ciclo establecido.

Se utilizaron 24 terneros machos recién nacidos, los tratamientos se apli-
caron a los 10 dias de edad y consistieron en un implante con Ralgro (zera-
nol) y reimplante a los 90 dias, implante con Compudose-200 (17 B- Estra-
diol 24 mg), un implante con Ralgro (zeranol, 36 mg) sin reimplante y el
control. Cada tratamiento estuvo conformado por 6 terneros los cuales se
fueron incorporando al experimento a medida de que nacian y cumplian
las condiciones de homogenidad. Los controlesde peso vivo se efectuaron
alos 52,90, 124, 158 y 243 dias, la técnica de los presupuestos parciales
fue la indicada para el andlisis econémico. Se analiz6 el experimento enun
disefio completamente al azar con 4 tratamientos, 24 unidades experimen-
tales y prueba de Duncan para la determinacion de diferencias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Ganancia diaria de peso.

El peso de los terneros al nacimiento fue de 33.0 kg en promedio, relati-
vamente alto comparado con los datos citados cominmente en la literatu-
ra, siendo de especial importancia en los sistemas doble propésito. El ter-
nero débil no es capaz de buscar la ubre de la madre y por faltade inges-
tion de calostro o de leche no resiste las infecciones comunes en estas  ex-
plotaciones. Se noto claramente el efecto de los tratamientos sobre las ga-
nancias de peso, especialmente de las implantadas con [7B-Estradiol que
iniciaron con los pesos mas bajos y lograron lasmejores ganancias diariasde
peso (Cuadro 1). En promedio los animales tratados presentaron una mejo-
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ra del 7.33 o/o sobre los controles, encontrandose que el tratamiento zera-
nol reimplante mejor6 en un 11.30 o/o seguido por el tratamiento con 17
B-Estradiol (Compudose-200) con un 9.10 o/o, siendo la respuesta m4s ba-
ja la del tratamiento zeranol un solo implante (1.50 o/o en el peso vivo a
los 243 dias). La ganancia diaria de peso promedio fue de 0.387 kg / dia,
el incremento con relacion al control fue del 17.70 o/o, 14.800/0y 3.50
o/o para 17 B-Estradiol, zeranol reimplante y zeranol respectivamente. El
17-B-Estradiol logro superar la desventaja inicial de menor peso sobrepa-
sando a los demds tratamientos; los tratamientos zeranol reimplante com-
parado con zerano! indican la necesidad de reimplante para obtener resul-
tados favorables. Los pesos al destete de los terneros controly tratados
con zeranol fueron bajos, por el contrario los pesos de los tratados con 17-
B- estradiol y zeranol reimplante son aceptables si se comparan con el peso
promedio de 132 kg informado por el CIAT (3) en condiciones similares.
Las mejoras encontradas se atribuyen a mayor eficiencia en la conversion
de leche en carne debido al aumento en la secrecion de la GH (Reid, 6 ;
Wall y Berende, 9). El mayor crecimiento es del esqueleto seguido por el
muscular, regulados por la GH cuyo efecto fisiologico es incrementar cre-
cimiento esquelético, y promover la retencién de nitrégeno mejorando la
absorcion de ciertos aminoécidos en los tejidos (Hansel, 4). Por lo tanto,
los agentes anabolicos, correctamente aplicados, mejoran la conversion ali-
menticia y el peso al destete de los terneros incrementando la productivi-
dad de las ganaderias doble propésito en un plazo corto.

3.2. Ganancia de peso acumulada por periodo.

La maxima respuesta se alcanz6 aproximadamente a los 120 dias des-
pués del implante con estradiol 6 con zeranol reimplante (Cuadro 2, Figu-
ra 1). A partir de este momento el efecto empieza a disminuir debido a
que el estradiol (Compudose-200) tiene una duracion de 200 dias y el zera-
nol reimplante 180 dias, plantedndose entonces la necesidad de un nuevo
implante a los 180 dfas. De lo contrario las caidas en las ganancias de peso
serian drasticas pudiéndose llegar a ser inferiores al control, como se apre-
cia en el tratamiento con zeranol. Wall y Berende (9) encontraron una res-
puesta similar de tipo parabolico recomendando implantar los.terneros seis
semanas antes del sacrificio o venta.

Para las condiciones predominantes de los sistemas de produccién doble
proposito seria mejor implantar los terneros machos 180 dias antes del des-
tete y venta (a los 8 a 9 meses) es decir a los 2 a 3 meses de edad del terne-
ro. Sin embargo, la leche es el alimento mas valioso para el ternero en su -
primera fase de vida y el implante desde la primera semana de vida mejora-
ria la eficiencia de conversion de leche a carne corroborado en este expe-
rimento. Y con manejo correcto de los implantes podrian superarse las res-
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puestas obtenidas. Posiblemente la respuesta de tipo parabolico podria atri-
buirse a la disminucion paulatina de la cantidad de anabdlico liberado y al

cambio progresivo y natural de una dieta basada en leche a una dieta forra-

jera de peor calidad; lo cual también ha sido documentado en la literatura

(Wally Berende, 9). Una suplementacion estratégica de los terneros implan-
tados permitirfa en parte cambiar este tipo de respuesta.

La caida brusca experimentada cuando cesa el efecto del implante, po-
dria relacionarse con una disminucion en los niveles de hormona del creci-
miento (GH) y se necesitaria de un periodo de tiempo para que el sistema
endocrino se ajuste y vuelva a la normalidad, Trenkle (8) y Hansel (4) dis-
cutieron los mecanismos de acciéon de los agentes anaboélicos involucrando
al hipotdlamo, pituitaria, tiroides, suprarrenales y células musculares. Mien-
tras ocurre ese ajuste el sistema endocrino estd descontrolado lo cual se
manifiesta en un comportamiento erratico de los terneros implantados con
zeranol a partir de los 90 d1as de la aplicacion hasta los 243 dias cuando se
iguala al tratamiento control.

3.3. Viabilidad economica del uso de agentes anabolicos.

Mediante la técnica de presupuestos parciales se evalu6 la aplicacion prac-
tica del implante de los terneros machos lactantes en las ganaderias doble
proposito, se determinaron los costos e ingresos adicionales en cada uno
de los tratamientos. El tratamiento zeranol reimplante presenté un ingre-
so neto adicional de § 1473/ternero, 17B-estradiol (Compudose-200 ) de
$ 1186/ternero y zeranol de solo $ 2.30/ternero. La viabilidad econémica
del uso de agentes anabdlicos en la cria de los machos en los sistemas do-
ble propésito es buena y con algunos ajustes sugeridos anteriormente po-
dria adoptarse como préctica de manejo corriente.

4. CONCLUSIONES

4.1. Los terneros implantados presentaron un promedio de peso al destete
superior en 7.33 o/o al tratamiento control. La ganancia diaria de pe-
so fue un 12.3 o/o mas alto.

4.2. La méxima respuesta en ganancia de peso se consigue a los 120 dias
posteriores al implante inicial y es de tipo parabélico con relaciéon al
grupo control.

4.3. La aplicacion de anabdlicos en forma de implante es ventajosa desde

el punto de vista biologico y econdmico; siempre y cuando su manejo
sea correcto.
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