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RESUMEN

Garcia, M.; Paz, H. 2005. Efecto del undecilinato de boldenona en el desempeio de
novillos implantados con Synovex” bajo condiciones de pastoreo o estabulacion. Proyecto
especial del programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano, Honduras. 38 p.

Con el objetivo de evaluar el efecto del undecilinato de boldenona en el desempenio de
novillos implantados con Synovex® se realizaron dos ensayos de engorde, uno bajo
condiciones de estabulacion y otro en pastoreo. El primer ensayo se realiz6 en Rancho
Rosa ubicado en el Valle de Jamastran, Honduras, con 70 novillos Brahman y encastados;
estos animales fueron alimentados con pasto mulato y suplementados (6 kg) con un
concentrado de 17.7% PC y 3.15 Mcal ED/kg. El ensayo de pastoreo se realizé en la
Unidad de Ganado de Carne en la Escuela Agricola Panamericana con 62 novillos
comerciales con dominancia cebuina (Brahman) y cruzados con Holstein y Pardo Suizo,
manejados en pastoreo rotacional intensivo en pasturas con una combinacion de Cynodon
nlemfuensis, Panicum maximum e Hyparrhenia rufa; estos animales fueron
suplementados con bloques multinutricionales con 13% de urea. Los grupos en ambos
ensayos fueron uniformizados con base en peso inicial, condiciéon corporal, tipo racial y
edad. En el ensayo de estabulacion las variables medidas fueron: Consumo de materia
seca, rendimiento en canal caliente y fria, rendimientos de cortes de alto valor econémico
y conversion alimenticia; en ambos ensayos se pesod cada 30 dias. Ademas, se realizé una
clasificacion de las canales segun los criterios del USDA de los animales en estabulacion.
Ambos ensayos fueron analizados con un Andlisis de Varianza, utilizando un Disefio
Completamente al Azar, con medidas repetidas en tiempo y dos tratamientos. En ningun
ensayo hubo diferencias en ninguna de las variables entre los tratamientos (P>0.05). Se
concluye que el uso de anabdlicos inyectables en la fase temprana del implante anabdlico
no mejora el desempefio animal en condiciones de pastoreo o de estabulacion.

Palabras claves: Anabdlicos, engorde, confinamiento, clasificacion, canales.
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1 INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion mundial contintia con un ritmo acelerado, y cada vez se
vuelve necesaria una produccion mas eficiente de proteina de alimentos de origen animal,
como la carne de vacuno, para la cual se ha previsto un consumo en regiones
desarrolladas y en vias de desarrollo de 22.7 y 7.4 kilogramos por habitante
respectivamente (FAO 2004).

En la produccion de ganado vacuno, los forrajes son la fuente de nutrientes que mejor se
adapta a las necesidades fisiologicas del animal y generalmente son las més baratas. En
condiciones tropicales y con una buena fertilizacion, el intervalo Optimo entre pastoreo
oscila entre 20-28 dias y se pastorea cada area entre 12 y 48 horas (Veléz et al. 2002).

En Latinoamérica las areas dedicadas a la cria de ganado se han reducido y lo mismo ha
ocurrido con el numero de animales, por lo tanto, es claro que se debe realizar un proceso
de intensificacion de la ganaderia, el cual puede apoyarse en alternativas que pueden
mejorar el nivel nutricional como ser la suplementacion con bloques multinutricionales o
el uso de aditivos alimenticios, ademds, un mejor manejo de los pastos y el uso de
promotores de crecimiento (Menacho 1995).

En los sistemas de estabulacion los animales permanecen confinados por periodos que
generalmente superan los 150 dias. Las dietas usan cereales enteros o procesados,
subproductos, deshechos industriales y otros elementos. En Estados Unidos y paises
latinoamericanos son practicamente infaltables los anabdlicos y las hormonas. En Europa
estd prohibido el uso de todo tipo de promotores y se busca la terminacién de un animal
magro para lo cual se utilizan genéticas seleccionadas. En Estados Unidos se
comercializan carnes con alto contenido graso, tanto de cobertura como de marmoleo

(Gerde 2003).

Los agentes anabolicos, son hormonas o sustancias analogas a las hormonas, cuyo efecto
es mejorar la tasa y eficiencia en la ganancia de peso (Caiez et al. 1985) influyendo en las
funciones metabolicas del animal, mejorando el balance de nitrégeno en el organismo y
por consiguiente, incrementando la produccion de proteina (Céceres 1997). Sin embargo,
hay que recordar que los compuestos anabolicos (implantes) no son sustitutos de una
buena alimentacion y manejo en general (Moron-Fuenmayor y Rumbos-Gomez 1997).

Los agentes anabolicos se clasifican en: estrogénicos, androgénicos y progestagenos, con
los cuales se han realizado combinaciones que han mejorado la ganancia de peso (Ruiz
1997). Su aplicacion se realiza por medio de implantes subcutaneos, detras de la oreja de
la res, teniendo la mayoria de ellos actividad estrogénica, los principales son: Zeranol



(Ralgro®), 17B Estradiol (Compudose®), la combinacién de Benzoato de Estradiol con
Progesterona (Synovex"M) el cual se usa solamente en machos, y la combinacion de
Benzoato de Estradiol con Testosterona (Synovex “H) que presenta actividad estrogénica
y androgénica combinada y se recomienda solo para hembras. Existe también el Acetato
de Trembolona, esencialmente androgénico que puede usarse solo o en combinacién con
Estradiol (Revalor®) (Cafiez et al.1985).

En el engorde de bovinos, los costos de alimentacion pueden representar el 70% del total
de costos de produccion. Surgen dos aspectos importantes de la aplicacion de estimulantes
de crecimiento con respecto a la ventaja econdmica que representan: Ahorro de racion por
incremento de los indices de conversion en carne, en particular del aprovechamiento de la
proteina y ahorro de tiempo por el logro de iguales o mayores volimenes de carne en
menor lapso. Esto representa un ahorro de superficie en las explotaciones extensivas, un
mejor manejo estacional de los recursos alimentarios, sean estos: pasturas, forrajes o
concentrados (Gorostiaga 1986).

Los implantes anabolicos también dan como resultado un mayor peso en la canal caliente,
menor porcentaje de grasa en el rifidn, corazén y drea pélvica, un mayor musculo
longissimus y una madurez fisiologica del esqueleto mas avanzada (Roeber et al. 2000).

En novillos el uso de anabélicos como Revalor™ (acetato de trembolona y 17 B estradiol)
logré un incremento en el peso, una reduccion de la concentracion de grasa (4%) en la
canal y un incremento de la proteina (11%) (Payne y Cope 1991). Por otra parte, novillos
bajo pastoreo con ganancias diarias de peso de 450 g presentaron ganancias superiores
entre 10-20% cuando se implantaron con Ralgro® o Synovex® (Lusby y Gill 2002).

En novillos en estabulacion Synovex™S aumenté el Consumo de Materia Seca (CMS) en
24%, mejor6 la Ganancia Diaria de Peso (GDP) en 16% y la deposicion de proteina en
11%, esta ganancia de proteina aumentd un 10% sobre los componentes de la canal y 15%
sobre el animal en pie (Rumsey et al. 1996).

En un estudio comparativo se encontrd una superioridad de 16% en la ganancia diaria de
peso en los toretes implantados con Ralgro™ y de un 25% con Synovex " comparados con
los animales que no recibieron implantes (Ruiz 1997).

Basados en lo anterior, se decidié realizar una investigacion que tuvo como objetivo
general evaluar el efecto del undecilinato de boldenona en el desempefio de novillos
implantados con Synovex” bajo condiciones de pastoreo o estabulacién y como objetivos
especificos determinar el efecto del undecilinato de boldenona con progesterona en la
ganancia diaria de peso de novillos bajo condiciones de pastoreo o estabulacion y
determinar el rendimiento, calidad de la canal de novillos bajo condiciones de
estabulacion.



2 MATERIALESY METODOS

2.1  LOCALIZACION
Se realizaron dos investigaciones: un engorde en estabulacion y otro en pastoreo.
2.1.1 Estabulacion

El ensayo se realizé entre septiembre de 2004 y febrero de 2005 en las instalaciones de
Rancho Rosa, en el Valle de Jamastran, Departamento de El Paraiso, a 48 km de Danli,
14° latitud norte y 87° longitud oeste, con una altura de 800 msnm. En esta region se
presentan dos estaciones bien definidas a lo largo de todo el afio, una lluviosa de junio a
noviembre y otra seca de diciembre a mayo. La temperatura promedio anual es de 24°C y
precipitacion de 1,200 mm anuales (FAO 2002).

2.1.2 Pastoreo

La segunda investigacion se realizd con novillos en pastoreo en la Unidad de Ganado de
Carne del area de Zootecnia de la Carrera de Ciencia y Produccion Agropecuaria de la
Escuela Agricola Panamericana entre septiembre de 2004 y enero de 2005. La unidad esté
ubicada en el valle de Zamorano a 33 km al sur-este de Tegucigalpa a 14° latitud norte y
87° longitud oeste con una altura de 800 msnm. La temperatura promedio anual es de 24°
C y precipitacion anual de 1,100 mm (FAO 2002).

2.2  ANIMALES
2.2.1 Estabulacion
Se utilizaron 70 novillos Brahman y encastados con cruces de razas lecheras (Holstein, y

Pardo Suizo) con los cuales se establecieron dos grupos uniformes con base en el peso
(297 kg), la condicion corporal, el tipo racial y la edad (Cuadro 1).



Cuadro 1. Descripcion inicial de los animales bajo estabulacion.

Tratamiento Grupo® n Peso Promedio  Edad (meses) CCC”
Synovex A 25 604 14 47-6.3
B 5 821 21 6.3-6.7
C 5 746 21 6.3-6.7
Synovex+Ganabol® A 25 605 14 47-63
B 5 808 21 6.3-6.7
C 5 737 21 6.3-6.7
* Las letras ABC denotan los grupos de alimentacion de acuerdo al peso y edad (A = liviano; B, C =
pesados)
CCC Calificacion de Condicion Corporal en la escala para ganado de carne de 1 a 9.
n Numero de animales por grupo de alimentacion.

2.2.2 Pastoreo

Se utilizaron 62 novillos encastados con dominancia cebuina (Brahman) y cruces con
razas lecheras (Holstein y Pardo Suizo). Estos fueron divididos en dos grupos de 31
animales y uniformizado de acuerdo al peso inicial, la condiciéon corporal y la
composicion racial. No se us6 la edad por no tener datos de la fecha de nacimiento.

23 TRATAMIENTOS

En las dos investigaciones, una vez desparasitado, cada animal recibi6 un implante
Synovex” (200 mg de Progesterona + 20 mg de Benzoato de Estradiol), el que presenta
una etapa temprana de 28 dias y una tardia a partir del dia 90 hasta el 120. A la mitad de
los animales se le aplico al mismo tiempo el agente anabolico inyectable Ganabol®50
(undecilinato de boldenona al 5%) a razon de 1cc/90 kg de peso, cuyo efecto dura entre
14 y 28 dias, y que coincide con la etapa temprana del implante.

24  ALIMENTACION
La alimentacion utilizada en los ensayos fue diferente entre tratamientos.
2.4.1 Estabulacion

La racion se balance6 utilizando las tablas del N.R.C. (2001), para obtener una ganancia
promedio de 1.09 kg/dia para el grupo liviano (A) y de 1.32 kg/dia para los grupos
pesados (B, C). Se alimenté con Brachiaria hibrido (pasto Mulato)(Cuadro 2) y un
suplemento alimenticio (Cuadro 3) con 88.3% de MS, 17.7% de PC y 3.2 Mcal /kg de
Energia Digerible.



Cuadro 2. Caracteristicas de Brachiaria hibrido (pasto Mulato).

Caracteristica

Cantidad

Dias al corte

Materia Seca (MS) %

Proteina Cruda (PC)%

Digestibilidad In Vitro de la Materia Organica (DIVMO)%

Cuadro 3. Composicién del suplemento alimenticio utilizado en estabulacion

Ingredientes Porcentaje
Grasa Vegetal 4.0
Harina de Palma (Palmiste) 9.0
Maiz Amarillo 54.3
Harina de carne 55% PC 35
Harina de Carne Avicola 7.0
Harina de Soya 13.2
Carbonato de Calcio 2.0
Melaza de Cana 5.0
Vitamelk 0.5
Sal 0.5
Biofos 1.0
TOTAL 100.0

2.4.2 Pastoreo

En los potreros habia una mezcla de Cynodon nlemfuensis (pasto Estrella), Panicum
maximun (Tobiata) e Hyparrhenia rufa (Jaragua). El ganado se suplement6 con bloques
multinutricionales (Cuadro 4) ad libitum con 5% de urea durante un periodo de
adaptacion de 15 dias y luego con 13% de urea. El consumo de bloque fue de

347g/animal/dia.

Cuadro 4. Composicion de los bloques multinutricionales utilizados en pastoreo

Ingredientes 5% 13%
Sal Mineral 5 5
Cemento 5 5
Cal 5 5
Gallinaza 25 10
Urea 5 13
Harina de Soya 25 20
Melaza 30 42
TOTAL 100 100




25 MANEJO DE LOS ANIMALES DURANTE EL EXPERIMENTO
2.5.1 Estabulacién

Los animales se desparasitaron con Dectomax” 500 cc (Doramectina al 1%) a razon de 1
cc/50kg de peso, ademas, el primer dia del ensayo se aplicaron 3 cc/animal de Vitamina
ADsE (Vit.A 5°000,000 Ul/mL; Vit.D; 75,000 Ul/cc; Vit.E 50 mg/cc). Se alojaron en
corrales separados por cercos de madera, con un area bajo techo que a su vez cubria los
comederos, los pisos de concreto y con acceso a agua.

Para medir el consumo de alimento, en las horas de la mafiana se pesé el alimento
ofrecido y el rechazo por tres dias consecutivos una vez cada mes. Al finalizar el ensayo
se midio la grasa dorsal in vivo entre la onceava y doceava costilla con el ultrasonido RTU
(SONOVET 600, sonda de 7.5 Mhz). Los animales se enviaron al rastro en Catacamas
en donde ayunaron 24 horas y después se sacrificaron.

Los periodos de engorde variaron debido a las diferencias en el peso inicial de cada grupo,
sacrificandose cuando alcanzaron un peso promedio mayor a 495 kg, para lo cual se
dividieron en 4 lotes, conforme alcanzaban el peso indicado. El grupo C (pesado) alcanzo
el peso en 138 dias, el B (mediano) en 173, en los livianos un grupo lo alcanz6 en 207 y el
otro en 227 dias.

2.5.2 Pastoreo

Los animales se alojaron en potreros con acceso a agua y comederos. Se identificaron con
hierro caliente, se tomo6 el peso inicial de los toretes y se tratd con vitaminas ADE (5
cc/animal) y con Ivermectina 3.5% (1 cc/45 kg).

Después todos fueron implantados con Synovex” en el tercio medio de la oreja entre la
piel y el cartilago y se dividieron en dos grupos de 31 novillos al azar. Un grupo sirvi6 de
testigo con Synovex” mientras el otro recibié ademas, una inyeccion intramuscular de
undecilinato de boldenona al 5% (Ganabol®). Los animales fueron pesados cada 30 dias.
Al finalizar el estudio no se realizo el sacrificio debido a que los animales no alcanzaron
el peso necesario de 420 kg.

2.6 RENDIMIENTOS Y CALIDAD DE CANAL
2.6.1 Rendimiento

Para estimar la composicion de la canal, se separ6 la carne, la grasa y el hueso
manualmente y se tomaron los datos de peso vivo, peso de la canal caliente y de la canal
fria, y peso de cada uno de los 5 cortes de alto valor econdmico del cuarto trasero: Mano
de Piedra (Semitendinosus), Tajo Negro (es una combinacion de Adductor, Gracilis,
Semimembranosus), Posta Corona (en Honduras se 1lama bola de lomo y estd compuesta
de: Rectus femoris, Vastus intermedius, Vastus lateralis y Vastus medialis), Tajo Largo y
Cabeza de lomo (Gluteus medius).



2.6.2 Clasificacion de Canales y Grado de Calidad

Para la clasificacion de canales se determiné el grado de calidad tomando como base la
clasificacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) (Figura 1)
en la que se considera el grado de madurez (Cuadro 5) y la cantidad de marmoleo en el
filete a nivel de la décima segunda y décima tercera costilla (Cuadro 6).

GRADO DE MADUREZ
MARMOLED
A B C D E
Abundante PRIME /
M. Abundante COMMERCIAL
CHOICE
L. Abundante
Moderado
UTILITY
Modesto SELECT
Trazas STANDARD
CUTTER

F. Desprovisto / /

| |

Figura 1. Grados de calidad segin el USDA (1997).

Cuadro 5. Grados de madurez segin el USDA

Grado de madurez Edad (meses)
A 9-30
B 30-42
C 42 -72
D 72 - 96
E >96

Fuente: USDA 1997.



Cuadro 6. Calificacion por marmoleo segun el USDA

Clasificacion Cantidad de grasa (%)
Abundante >12
Moderadamente Abundante 8.2-12.5
Ligeramente Abundante 7-10.2
Moderado 5.8-9
Modesto 5.2-7.1

Trazas 3.2-5
Practicamente Desprovisto 1-3

Fuente: USDA 1997.

2.7 VARIABLES MEDIDAS
Las variables medidas en estabulacion fueron:

e Peso (kg), cada 30 dias

¢ Ganancia Diaria de Peso (GDP; kg)

e Consumo de Materia Seca (CMS; kg de MS/100 kg de peso), medido con base en el
consumo de alimento diario tomando en cuenta el contenido de MS del pasto y del
concentrado.

Rendimiento en canal caliente y fria (% del peso vivo)

Rendimiento de cortes de alto valor econdomico (% de la canal)

Conversion alimenticia (kg de MS consumida / kg GDP)

Acumulacion de grasa dorsal a nivel de la décima primera y décima segunda costilla
medido con Ultrasonido en Tiempo Real (RTU).

Las variables medidas en pastoreo fueron:

e Peso cada 30 dias
¢ Ganancia Diaria de Peso (kg)

2.8 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Diseno Completamente al Azar (DCA), con medidas repetidas en tiempo y
dos tratamientos, en los cuales cada animal constituyé una unidad experimental (SAS®™
2002). El ensayo realizado en estabulacion consto de 5 y 25 repeticiones por tratamiento y
70 unidades experimentales. En pastoreo 31 repeticiones por tratamiento para un total de
62 unidades experimentales.

29  ANALISIS ESTADISTICO

Ambos ensayos fueron analizados con un Analisis de Varianza (ANDEVA) mediante el
Modelo Lineal General (GLM), en donde se encontr6 diferencias se realizd una
separacion de medias utilizando el método de Diferencias Minimas Significativas (DMS)



(SAS™ 2002). Ademas, se realizaron regresiones para la determinacion de calidad de
carne y rendimiento de canal, se escogieron las mejores ecuaciones utilizando los métodos
del seleccién apropiados: Coeficiente Mallow (Cp), R?, y R? ajustado (SAS® 2002).



3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESEMPENO PASTOREO
3.1.1 Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Las ganancias diarias de peso (Cuadro 7) fueron de 0.66 para el grupo implantado con
Synovex” y de 0.61 kg con Synovex® y Ganabol®. No hubo diferencias entre los
tratamientos (P>0.05). Estas ganancias son inferiores a las obtenidas por Ruiz (1997) en
Zamorano de 0.70 y 0.75 kg con Ralgro® y Synovex” respectivamente y superiores a las
obtenidas por Morén y Rumbos (1997) de 0.56 kg y 0.58 kg utilizando zeranol y acetato
de trembolona respectivamente.

Cuadro 7. Desempeio de animales en pastoreo durante 120 dias

Tratamientos
Synovex” Synovex” + Ganabol®
Peso Inicial (kg) 179.90 + 28.8 180.18 £29.0
Peso Final (kg) 260.70 + 46.9 253.90 + 56.7
Ganancia Diaria de Peso (kg) 0.66 £0.1 0.61 £0.1

Torrano (2002) no recomienda el uso de implantes anabolicos cuando las condiciones del
pastizal no garantizan una GDP superior a 0.3 kg. A pesar de que la ganancia diaria
obtenida fue superior a este limite, si hubo influencia por la calidad del alimento ya que el
ensayo se llevo a cabo durante la época de transicion entre la estacion lluviosa a la seca lo
que afectd la disponibilidad de alimento y la ganancia de peso de los animales. El
comportamiento de la GDP a lo largo del experimento se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Ganancia diaria de peso por periodo en pastoreo

3.2 DESEMPENO ESTABULACION

3.2.1 Ganancia Diaria de Peso GDP (kg/animal/dia)

No hubo diferencias (P>0.05) en la ganancia diaria de peso (Cuadro 8) entre los animales
implantados con Synovex” y los animales que recibieron el anabolico (Ganabol®)
adicional. El comportamiento de la GDP a lo largo del experimento se presenta en la

Figura 3.

Cuadro 8. Desempefio de animales en estabulacion

Synovex" Synovex"“-+Ganabol®
Peso Inicial (kg) 297.00 £ 46 296.00 + 44
Peso Final (kg) 445.00 + 26 441.00 + 24
Peso a Sacrificio (kg) 495.00 + 45 495.00 + 42
Ganancia Diaria de Peso (kg/dia) 1.02+£0.3 1.00 £0.30
Consumo de Materia Seca (kg/100 Kg P.V./dia) 3.14+0.1 3.16 £0.08
Conversion Alimenticia 1207+14 12.33 £ 1.69

Las ganancias son superiores a las obtenidas por Ruiz (1997), quien evalud el uso de
Ralgro® y Synovex” en novillos en el Zamorano y obtuvo ganancias diarias de 0.70 y
0.75 kg con Ralgro™ y Synovex” respectivamente, en un experimento que durd 84 dias.

Sin embargo, son inferiores a las obtenidas por Cafiez et al. (1985) de 1.07, 1.36, 1.10,
1.18 y 1.46 kg/dia para los grupos Testigo; 17 B estradiol; Zeranol, Progesterona +
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estradiol y Trembolona + estradiol respectivamente, en animales implantados en un
primer periodo de 69 dias y manejados en estabulacion en el sureste de Hermosillo,
Meéxico.

De igual manera, son inferiores a las reportadas por Molina et al. (1989), en una prueba
que duré 89 dias, de 1.07, 1.07, 1.12, 1.16, 1.25 y 1.25 kg/dia para los grupos Testigo;
Ralgro®; Ralgro® + Ralgro®; Finaplix®+Ralgro”; Synovex“H + Ralgro® y Synovex"M
respectivamente. Los mejores resultados obtenidos con implantes muestra las diferencia
en el manejo de los animales en un sistema adecuado de engorde en corral.

1.3 —e— Synovex®
1.2 —8— Synovex®-+Ganabol®50 /

1.1 ==

GDP (kg)
=

0.6 I I I
1-2 2-3 34 4-5 5-6
Pesa

Figura 3. Ganancia Diaria de Peso por periodo en estabulacion

3.2.2 Consumo de Materia Seca (CMS)

El CMS fue similar en los dos tratamientos (P>0.05), y es mayor al medido por Ruiz
(1997) de 2.25, 2.15 y 2.18 kg / 100 kg de peso vivo, en los grupos Testigo, Ralgro”™ y
Synovex” respectivamente. Esta diferencia se atribuye a que en el experimento se
ofrecieron cantidades de suplemento alimenticio mayores a 6 kg/dia, mientras que Ruiz
utilizé bloques multinutricionales como suplemento.

El consumo de alimento diario fue 12.3 kg, que es mayor al obtenido en Sonora, México
por Molina et al. (1989) de 10.3 kg y por Mader y Lechtenberg (2000) de 8.7 kg, que
difieren por el tipo de suplemento y fuente de forraje ofrecidos. El Cuadro 9 muestra el
consumo de los animales a lo largo del experimento.



13

Cuadro 9. Promedio de Consumo de Materia Seca por mes en estabulacion (CMS; kg de
MS/100 kg de Peso Vivo)

Periodo Synovex" Synovex"“+Ganabol®
1 3.09 3.10
2 3.18 3.18
3 3.19 3.23
4 3.20 3.25
5 3.05 3.06
Promedio 3.14 3.16

3.2.3 Indice de Conversion Alimenticia (ICA)

El indice de conversion alimenticia fue similar en los dos tratamientos, (P>0.05) con
12.07 y 12.33 para Synovex” y Synovex” + Ganabol® respectivamente. Los valores son
considerados entre medios y malos al ser comparados con los dptimos en el engorde de
animales de carne que van de 7 a 9. Son mayores que los reportados por Ruiz (1997) de
9.8 y 9.1 en novillos confinados e implantados con Ralgro” y Synovex” respectivamente
bajo sistema de confinamiento en el Zamorano. Igualmente son mayores que los
obtenidos por Molina et al. (1989) de 10.42, 9.66, 9.33, 9.03, 8.46 y 7.95 para los grupos
Testigo; Ralgro”; Ralgro® + Ralgro®”; Synovex"H + Ralgro®, Finaplix®+Ralgro®; y
Synovex”M respectivamente.

Estas diferencias se atribuyen a la calidad del alimento utilizado en cada uno, en el
presente experimento los pastos utilizados no recibieron el manejo adecuado de dias al
corte, fertilizacion y almacenamiento.

Por otra parte, Canez et al. (1985) indican que al combinar implantes anabdlicos con
diferente actividad hormonal, principalmente androgénica - estrogénica se obtienen
mejores indices de desempefio (GDP, CMS e ICA).

3.3 INDICADORES DE RENDIMIENTO EN ESTABULACION
3.3.1 Rendimiento en Canal Caliente

El rendimiento de canal caliente (Cuadro 10) fue similar (P>0.05) con 55.8 y 55.5% para
el grupo Synovex” y Synovex“+Ganabol® respectivamente. Estos rendimientos fueron
superiores a los obtenidos por Ruiz (1997) en Zamorano de 50.0 y 51.5% en novillos
implantados con Ralgro® y Synovex” respectivamente; y por Molina et al. (1989) de
57.4% en animales tratados con implantes, pero inferiores a los encontrados por Cafiez et
al. (1985) de 61.7%.

Las diferencias en rendimientos entre experimentos se atribuyen al tipo y calidad de
animales y al tipo de alimentacion utilizado en cada experimento.
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Cuadro 10. Indicadores de rendimiento

Tratamiento PV Canal Canal Cortes de Qrasa Area Lomo
Caliente Fria Alto Valor dorsal
(kg) % (mm) (em’)

Synovex® 495+45 558+3  55.0+3 2342 571+4 7176+ 12
Syn"+Gan® 495+42 555+3  54.6+3 23+2 647+5  70.82+8

3.3.2 Rendimiento en Canal Fria

El rendimiento fue similar (P>0.05) con 55.0 y 54.6% para Synovex" y
Synovex“+Ganabol® respectivamente, valores que son superiores a los que normalmente
se reportan en la industria hondurefia como es el caso de Ruiz (1997) que obtuvo

rendimientos de 49.5% para Ralgro® y 50.0% para Synovex®.

Sin embargo, son inferiores a los reportados en México por Molina et al. (1989) de 56%,
y por Canez et al. (1985) de 60.44%, estas diferencias corresponden al manejo mas
especializado en estos sistemas de produccion de carne.

3.3.3 Grosor de grasa dorsal en canal fria'y area de lomo

El espesor de grasa fue 5.71 y 6.47 mm para Synovex" y Synovex” + Ganabol®
respectivamente, estos valores son mayores a los observados por Cafez et al. (1985) de
4.7 mm, en animales con un mejor desarrollo muscular que permitid alcanzar
rendimientos altos con espesor de grasa menores.

Estos valores de grosor de grasa son menores que los medidos por Mader y Lechtenberg
(2000) de 8.4 a 9.7 mm utilizando anabolicos. Estas diferencias se atribuyen a que usaron
animales de raza europea, con una mejor composicion y calidad de canal.

El 4rea de lomo fue similar (P>0.05), para Synovex” de 71.8 y para Synovex” +
Ganabol® de 70.8 cm’. Estos valores son menores a los obtenidos por Mader y
Lechtenberg (2000) de 84.7 cm?, esto se atribuyen a que utilizaron una raza de mejor
aptitud carnica.

3.4  CLASIFICACION DE CANALES Y GRADO DE CALIDAD

La distribucion de las canales en las categorias Standard, Select y Choice fue similar
(P>0.05) entre tratamientos (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Resumen de clasificacion de canales segun el grado de calidad.

Grado n Canal (%) Grasa dorsal Area Lomo
Caliente Fria en Canal Fria (cm?)
(mm)
Standard
Synovex” 4 56.0+4.6 554+49 3.8+2.0 74.0+10.3
Syn"+Gan® 9 552+3.1 543+3.1 7.6+6.9 66.8 + 9.0
Select
Synovex® 20 552+24 544+25 6.6+ 4.0 7134123
Syn®+Gan” 18 56.0+25 552+2.6 6.9+4.0 73.1+7.9
Choice
Synovex” 10 56.9+32 56.0+3.2 48+3.3 71.7 +12.0
Syn®+Gan” 8 547+29 53.9+29 46+38 702+ 5.4

En este estudio se alcanzd un 58.8% de animales clasificados como select y 29.4% como
choice en el tratamiento Synovex”, y con Synovex”™ + Ganabol se obtuvo 51.4% select y
22.9% choice, estos resultados difieren a los reportados por Mader y Lechtenberg (2000)
donde el grado de calidad fue de 54% choice y 46% select en un grupo de 35 novillos
implantados con Synovex”, lo cual fue el resultado de trabajar con novillos con un grado
de madurez “A” (13 meses).

Cafez et al. (1985) indican que los implantes no afectan la calidad de la canal, al obtener
clasificaciones similares entre los animales del grupo control y los de los grupos tratados
con implantes anabdlicos.

3.5 INDICE DE CALIDAD DE CANAL

Una vez analizadas las medias de calidad, desempefio y rendimiento en cada tratamiento
se procedio6 a realizar una ponderacion de los grados de calidad de canal segtn el indice
numeérico del USDA el cual asigna valores de 1 a 7 para los grados de calidad, siendo 1
para cutre y 7 para prime (Cuadro 12).

Cuadro 12. Indice de Calidad de Canal ponderado seguin el puntaje USDA.

Grado Puntaje Synovex" Synovex"+Ganabol”
Animales

Standard 4 4 9

Select 5 20 18

Choice 6 10 8

Indice de Calidad 5.18+0.63% 497+0.71°

® promedios con diferentes letras, difieren (P<0.05)
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De acuerdo al Indice de Calidad de Canal, los tratamientos son diferentes (P<0.05), ya
que un mayor numero de animales del grupo Synovex” obtuvieron una mejor
clasificacion de canales, principalmente Choice y Select.

3.6 PREDICCION DE CALIDAD DE CANAL
3.6.1 Calidad de canal

El mejor modelo de prediccion de la variable Grado de Calidad es el que incluye
Ganancia Diaria de Peso (GDP), y el Porcentaje de Grasa en la Pelvis alrededor del
Corazén y los Rifiones (GPCR) con un R” de 14.56 y un Coeficiente Mallow C(p) = -1.36.
Sin embargo, el Analisis de Varianza (Anexo 2) muestra un bajo ajuste del modelo (R* =
18.25) y al ser analizado individualmente muestra una variabilidad de 28.97 y una
significancia menor a 0.05.

Las constantes (parametros estimados) necesarias para crear una ecuacion
multidimensional capaz de predecir el Grado de Calidad de una canal con un acierto del
18.25 se muestra en el Anexo 3. La mejor ecuacion fue:

Grado de Calidad =-1.61955 + 0.87933 (GDP) + 0.94894 (GPCR)
Donde:

GDP = Ganancia Diaria de Peso Total
GPCR = Porcentaje de grasa pélvica, corazén y rifionada.

3.6.2 Determinacién de rendimiento de canal

El mejor modelo de prediccion del Rendimiento de Canal es el que incluye las variables
Canal Caliente y Area del Lomo con el que se obtuvo el menor error, con un coeficiente
Mallow C(p) = 3.446 y un ajuste intermedio del modelo con un R = 44.68. El Analisis de
Varianza (Cuadro 13) muestra un ajuste intermedio del modelo con un R* = 44.36 y al ser
analizado individualmente muestra una variabilidad de 31.92 con una significancia menor
a 0.0001.

Cuadro 13. Andlisis de Varianza del modelo de regresion para el grado de rendimiento

Fuente GL Suma de cuadrados Cuadrado medio ValorF  Pr>F
Modelo 2 6.986 3.493 2431 <0.0001
Error 61 8.764 0.144
Total corregido 63 15.750

Raiz CME 0379 R’ 0.4436

Media dependiente 1.188 R? ajustado  0.4253

Coeficiente de variabilidad 31.918
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Las constantes (parametros estimados) (Cuadro 14) necesarias para crear una ecuacion
multidimensional capaz de predecir el Grado de Rendimiento de una canal con un acierto
del 44.36 se presenta a continuacion:

Grado = 0.15939 +0.00431 (CC) —0.01953 (AL)

En donde:

CC =Peso de la Canal Caliente (kg)
AL = Area del Lomo (cm?)

Cuadro 14. Constantes estimadas para cada variable independiente involucrada en la
prediccion del grado de rendimiento.

Variable GL Parametro estimado Error estandar Valor t Pr> [t
Intercepto 1 0.15939 0.444 0.36 0.7195
CC 1 0.00431 0.001 6.56 <.0001
AL 1 0.01953 0.032 -3.98 0.0002

Los resultados del andlisis de multicolinearidad para las variables involucradas en el
Grado de Rendimiento se encuentran en el Anexo 5.

3.6.3 Correlaciones para el area de lomo como indicador de calidad

Se encontré una correlacion negativa (-0.22), con una fuerte tendencia a ser significativo
(P = 0.07) entre el area de lomo y la grasa dorsal en la canal fria con un valor de 22%.
Igualmente, las correlaciones entre el peso de canal caliente y fria y el area de lomo
muestran valores bajos (P < 0.08) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Correlacion entre el area de lomo, Peso de Canal Caliente (CC), Peso de Canal
Fria (CF) y Grasa Dorsal (GD)

Variables CcC CF GD

n 69.00 69.00 69.00
CCP* 0.21 0.21 0.22
Probabilidad 0.08 0.08 0.07

* Coeficiente de Correlacion de Pearson.

3.6.4 Correlacion para grasa dorsal

No se encontr6 correlacion (P=0.2191) entre la grasa dorsal a nivel de la décima segunda
y décima tercera costilla de la canal fria y la grasa dorsal medida con ultrasonido a nivel
de la décima primera y décima segunda costilla, con un valor de 23.53% (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Correlacion entre grasa dorsal en canal fria y grasa dorsal in vivo

Variables Grasa dorsal con ultrasonido
n 29.00
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0.24
Probabilidad 0.22

Estos resultados si son contrarias a lo reportado por May et al. (2000) quienes encontraron
una relacion positiva moderadamente alta con un R? de 0.70, que puede ser el resultado de
un mejor manejo del ultrasonido por personal calificado tanto en campo como en el rastro.

3.7 INDICADORES ECONOMICOS

No hubo diferencias (P>0.05) en los costos entre tratamientos (Cuadro 17). La utilidad fue
mayor (P<0.05) en los animales tratados con Synovex” que con Synovex® + Ganabol®;
esto se debe al mejor ingreso (P<0.05) debido a que se obtuvo mejor clasificacion e indice
de calidad de canales con Synovex”. En el anexo 6 se presentan los porcentajes de los
costos de produccion de los animales estabulados.

Cuadro 17. Resumen econdmico por animal en el sistema de estabulacion

Costo de Produccion  Ingresos Margen sobre
Tratamiento Costos de Produccion
Synovex" 759,22 777,47 18,24°
Synovex® + Ganabol® 758,317 740,52b -1 7,79b

® promedios con diferentes letras entre columnas, difieren (P<0.05)



4 CONCLUSIONES
El uso de anabdlicos inyectables en la fase temprana del implante anabolico no mejora el
desempefio animal ni en pastoreo ni en estabulacion.
El mejor grado de calidad se obtuvo en los animales tratados con Synovex”.

Bajo las condiciones de este estudio, los rendimientos en canal no fueron afectados por
ninguno de los tratamientos.



5 RECOMENDACIONES

No aplicar anabolicos inyectables junto con implantes bajo engorde estabulado o en
pastoreo

Realizar otros estudios con ultrasonido en la prediccion de calidad de canal.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Resultado del analisis estadistico para encontrar el modelo que mejor predice el

grado de calidad.
11:1412)%1:1? en C(p) R®>  R’Ajustado VARIABLES

2 -1.3653  0.1456 0.1150 GDPT KPH
3 -0.6003  0.1660 0.1205 CCalient CFria KPH
2 0.0032  0.1229 0.0916 PFinal KPH
4 0.1278  0.1870 0.1268 GDPT CCalient CFria KPH
4 0.2578  0.1849 0.1245 PFinal CCalient CFria KPH
3 0.2764  0.1515 0.1052 GDPT CCalient KPH
4 0.3041 0.1841 0.1237 Merma CCalient CFria KPH
3 0.3280 0.1506 0.1043 PFinal GDPT KPH
3 0.3774  0.1498 0.1034 GDPT REA KPH
3 0.3947  0.1495 0.1031 GDPT CFria KPH
4 0.4823  0.1812 0.1205 Mermal CCalient CFria KPH
3 0.4979  0.1478 0.1013 PAyuno GDPT KPH
2 0.5022 0.1147 0.0830 CCalient KPH
3 0.5166  0.1475 0.1010 Merma GDPT KPH
3 0.5765  0.1465 0.1000 Mermal GDPT KPH
3 0.6167 0.1459 0.0993 GDPT Edad KPH
3 0.6344  0.1456 0.0990 GDPT FatThick KPH
2 0.9085 0.1079 0.0761 PAyuno KPH
1 0.9392  0.0743 0.0581 PFinal
4 0.9424  0.1736 0.1123 PAyuno CCalient CFria KPH
2 0.9720 0.1069 0.0750 CFria KPH
3 1.0212  0.1392 0.0922 Merma CCalient KPH
3 1.1157 0.1376 0.0906 Mermal CCalient KPH
4 1.1185 0.1706 0.1092 Edad CCalient CFria KPH
4 1.1493  0.1701 0.1087 CCalient CFria REA KPH
4 1.1624  0.1699 0.1084 CCalient CFria FatThick KPH
3 1.4983 0.1313 0.0839 Merma CFria KPH
3 1.6303  0.1291 0.0816 Mermal CFria KPH
1 1.6514  0.0625 0.0461 GDPT
3 1.6570  0.1286 0.0811 PFinal CCalient KPH
2 1.6795  0.0952 0.0629 PFinal Edad
3 1.6991  0.1279 0.0804 PFinal REA KPH
5 1.7089  0.1940 0.1179 Merma GDPT CCalient CFria KPH
5 1.7935 0.1926 0.1164 Mermal GDPT CCalient CFria KPH
5 1.8039  0.1924 0.1162 PFinal GDPT CCalient CFria KPH
1 1.8317  0.0596 0.0431 PAyuno
3 1.8353  0.1257 0.0780 PFinal CFria KPH
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Anexo 2. Andlisis de Varianza del modelo de regresion para el grado de calidad.

Fuente GL Suma de cuadrados =~ Cuadrado medio  ValorF  Pr>F
Modelo 2 4.485 2.242 6.14 0.0039
Error 55 20.084 0.365
Total corregido 57 24.569

Raiz CME 0.604 R? 0.1825

Media dependiente 2.086 R? ajustado  0.1528

Coeficiente de variabilidad 28.966

Anexo 3. Constantes estimadas para cada variable independiente involucrada en la
prediccion del grado de calidad.

Variable GL Parametro estimado Error estandar Valort  Pr>|t
Intercepto 1 -1.61955 1.118 -1.45 0.1530
GDPT 1 0.87933 0.253 3.48 0.0010
KPH 1 0.94894 0.351 2.70 0.0091

Anexo 4. Resultado del Andlisis Estadistico para encontrar el modelo que mejor predice el
Rendimiento en Canal.

Nuamero en

Modelo C(p) R? R*Ajustado VARIABLES
2 3.446 0.4468 0.4270 CcCalient REA
3 3.520 0.4657 0.4365 CcCalient CFria REA
3 3.898 0.4620 0.4326 CcCalient FatThick REA
2 4.208 0.4393 0.4193 CFria REA
3 4,218 0.4588 0.4293 CcCalient REA KPH
3 4531 0.4558 0.4261 CFria FatThick REA
4 4563 0.4750 0.4362 CcCalient CFria FatThick REA
4 4653 0.4742 0.4352 CcCalient FatThick REA KPH
3 4.668 0.4544 0.4247 CFria REA KPH
4 4996 0.4708 0.4316 CFria FatThick REA KPH
4 5.080 0.4700 0.4307 CcCalient CFria REA KPH
5 6.000 0.4806 0.4316 CcCalient CFria FatThick REA KPH
2 10.692 0.3758 0.3535 CcCalient FatThick
2 11.148 0.3713 0.3489 CFria FatThick
3 11.671 0.3858 0.3523 CcCalient FatThick KPH
3 11.896 0.3836 0.3499 CFria FatThick KPH
3 11.906 0.3835 0.3498 CcCalient CFria FatThick
1 12.227 0.3411 0.3296 CcCalient
2 12.708 0.3560 0.3330 CcCalient CFria
1 12.839 0.3351 0.3235 CFria
2 13.256 0.3506 0.3275 CcCalient KPH
4 13.358 0.3888 0.3436 CcCalient CFria FatThick KPH
2 13.617 0.3471 0.3238 CFria KPH
3 14.360 0.3594 0.3245 CcCalient CFria KPH
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Anexo 5. Multicolinearidad encontrada en las variables que determinan el Grado de
Rendimiento.

Variable GL Inflacion de la Varianza 1/(1 — R2)* Multicolinearidad
Intercepto 1 - - -

CcC 1 1.07022 1.7973 NO

REA 1 1.07022 1.7973 NO

* Parametro utilizado para determinar la presencia de multicolinearidad.

Anexo 6. Costos de produccion de los animales estabulados

Variable Porcentaje
Concentrado 46.20
Costo inicial del animal 32.91
Pasto 9.24
Mano de obra 4.70
Implantes 3.98
Costos Fijos 2.73
Sanidad 0.24

TOTAL 100.00
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