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RESUMEN

Durante la produccion y procesado de Alimentos se utilizan muchos productos quimicos
y otros compuestos para agregar y/o restar propiedades a los produétos finales, y en la
busqueda de mejorar la produccion, se utilizaron 48 cerdos hibridos 24 machos y 24
hembras, los cuales se lotificaron en grupos de 12 cerdos cada uno teniendo asi, un grupo
testigos MACHOS, un grupo testigo HEMBRAS, un grupo tratado MACHOS y un grupo
tratado HEMBRAS. Se evalu6 el efecto del Zeranol el cual tiene caracteristicas
farmacologicas similares a los estrogenos con la diferencia que no tiene el anillo esteroidal
tan caracteristico, implantdndose en la base de la cola en la zona ventral. Los cerdos se
pesaron 3 veces con intervalo de 30 dias apréximadamente pesandose individualmente,
tomando en cuenta el consumo alimenticio haciendo un total de 50 dias de prueba, después
fueron sacrificados, evaluados y rendimiento de canal. Los pardmetros utilizados para la
evaluacién de los resultados fueron : GANANCIA DIARIA DE PESO, CONVERSION
ALIMENTICIA, - EFICIENCIA ALIMENTICIA, CORTES PRIMARIOS,
COMPARACION COSTOS BENEFICIOS. De los resultados obt‘enidos se encontrd que
los animales tratados con el implante Zeranol tuvieron diferencias significativas
importantes en : Ganancia diariz; de peso, Conversién alimenticia, Rendimiento en canal.
Ademas de que no se encontraron efectos colaterales importantes en ¢l uso del-implante

también se obtuvo una ganancia extra de N§ 30.00 por cerdo tratado.
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INTRODUCCION

Durante la produccién y procesado de alimentos se utilizan muchos productos quimicos,

especialmente en las granjas donde se aplican cientos de compuestos.

El uso de agentes anabdlicos para incrementar la produccion animal no es algo nuevo, ya
que se desarrollé a principios de la década de 1950, a partir de estrégenos sintéticos,
especialmente los estilbenos que condujeron a su uso inicial. La mayoria de los agentes
anabdlicos tienen algunas propiedades comunes con los esteroides sexuales y actualmente
hay una amplia seleccién de agentes pata su uso en animales domésticos con fines

productivos. (15,16,19,20).

Los agentes anabélicos se utilizan en todo el mundo y su aplicacién mas comun
comprende la produccién de bovinos de camne en los Estados Unidos. En algunos paises
Europeos se ha eliminado el uso de agentes anabolicos en tanto que en otros, en particular

el Reino Unido, se utilizan en gran escala. (3,22)

La utilizacién de esteroides anabdlicos estd prohibida en paises Europeos como :
Bulgaria, Italia, Polonia, Yugoeslavia, y Rusia, restringida en otros paises como
Francia, Alemania, Holanda, Irlanda, en los que pueden utilizarse solamente bajo
supervision veterinaria, permitiéndose su uso en el caso de los estrogenos naturales,

Zeranol y Acetato de Trembolona.




En ¢l Reino Unido, los agentes anab6licos estan permitidos bajo la Ley de Medicinas de
1969 y deben mostrar eficacia y seguridad probadas, donde sc estipule dosis,
formulaciones, vias de administracién y periodos de suspensién medicamentosa en las

especies designadas. (12) (14)

Estos compuestos actian al cambiar el metabolismo intermedio del animal, en tanto otras
substancias como [a monensina sédica, alteran los procesos metabélicos que se llevan a
cabo en el aparato digestivo. Los estrégenos sintéticos basados en la molécula de
dietilestilbestrol ( DES ) ha conducido al desarrollo de otros agentes como alternativa, éstos

tienen un precio mas elevado pero representan mayor seguridad para el consumidor. (3,22)

En Estados Unidos, se ordené el cese de la utilizacién de DES como promotor del
crecimiento en Agosto de 1972 pues se ha demostrado que induce cdncer en animales de
experiméntacién. Los niveles de DES encontrados en el higado de los animales analizados
fueron sin embargo mucho menores que los utilizados en los analisis de carcinogenicidad,
la retirada de DES no est4 basada en un riesgo conocido para la salud humana de acuerdo a

éste estudio. (6,9,12,14)

Los estrégenos son biologicamente inocuos en dosis pequefias pero como muchas otras
substancias pueden ocasionar efectos indeseables en grandes dosis. Existen de 15,000 hasta
alrededor de 65,000 sitios receptores de células blanco capaces de reaccionar con
substancias honhonalmente activas, cada receptor conjuga hasta 5 moléculas, y existe
evidencia de que cada uno de éstos ocupa entre 1 a 2 moléculas, por tanto se nequérin’an

entre 5,000 y 100,000,000 de moléculas para producir una respuesta fisiolégica.




Las principales vias de eliminacién son la orina y heces, siendo el higado el 6rgano donde
se acumulan algunos residuos. Conteniendo integralmente 2 ppb de estrogenos, se
encuentran 8.4 x 1012 moléculas. Al comer el higado del animal se absorbe en el intestino
el 3 % 6 sea 2.5 x 1011 moléculas, cada célula recibira aproximadamente 4 moléculas de
estrogenos, muy inferior a las 5,000 a 100,000,000 necesarias para provocar una respuesta
fisiol6gica, siendo la dosis minima de 100 microgramos & 2.2X 1017 moléculas.

(10,12,1624 )

En el caso de los esteroides naturales, éstos parecen ser menos peligrosos, pero hay riesgo
potencial de que los residuos de agentes anabélicos sintéticos produzcan efectos

carcinogénicos para el humano. ( 13,15,16)
Los residuos de agentes anabélicos en carne procedente de tres fuertes :

a) Residuos procederites del propio sistema end6crino del animal.
b) Residuos derivados de los agentes anabdlicos naturales suministrados al animal vivo.
¢ ) Residuos procedentes de los agentes anabolicos xenobiéticos suministrados al animal

vivo. (3,12)

Aparte de los estilbenos sintéticos que incluyen el DES, Hexestrol, Dinestrol son
compuestos n6 esteroides que poseen una actividad estrogénica alta y unma
biodegradabilidad baja, y ésos efectos, conjuntamente con su capacidad de producir cancer,
fué lo que causé que el Comité de Expertos de la FAO y de la OMS en aditivos
alimentarios ( JECFA ) acordara lo siguiente :



1.- Los niveles de residuos en carne y otros tejidos comestibles no excederan de 1

microgramo/gramo de tejido.

2.- Las hormonas naturales ( estradiol, testosterona y progesterona ) no son

preocupantes' en dosis pequeiias.

3.- Las hormonas modificadas quimicamente y los agentes anabélicos sintéticos, originan
problemas especificos debido a su gran potencia y a la necesidad de mantener
residuos minimos, a su actividad tumorogénica potencial y a la presencia de

metabolitos que pueden tener efectos endocrinolégicos y toxicolégicos.

4.- Cada compuesto sintético debe evaluarse con criterios toxicologicos propios, asf

como por su actividad hormonal.

FEl problema mas serio de 1a utilizacion de los esteroides anaboélicos es el de sus residuos 6

metabolitos en el musculo y otros 6rganos. ( 12)

-La concentracién de residuos es probablemente menor de un ppb, un nivel tan bajo que
s6lo puede detectarse mediante ensayo radiométrico muy sensible. Es esencial que éstos
compuestos se utilizen correctamente en lo que a dosis se refiere, periodo de suspensién
medicamentosa, colocacién de implante subcutineo localizado en el é4rea de la orcja con

fines comestibles evitando el riesgo de residuos al consumidor. ( 12,20 )

_ El implante se recupera de un 15 a 20 % de la dosis inicial, incluso después de 60 dias de

la implantacién. Con la utilizacién adecuada, se considera que los residuos presentes en la




carne son tan bajos que no difieren de los niveles esteroides presentes naturalmente, y por
tanto, no presenta ninglin peligro para los consumidores. Sin embargo los esteroides pueden

resistir la coccién. (12,20)

Las hormonas en la practica veterinaria se utilizan con una finalidad terapéutica y también
como compuestos anabdlicos, es decir, substancias que incrementan la retencién del
nitrégeno y la deposicién de proteinas en los animales. Estos consisten en dos grupos

principales de substancias:

1.- Proteinas y Péptidos. Como la prolactina, hormona polipebtidica que se
inactiva durante e] proceso digestivo y no plantea problemas de residuos.

2.- Corticoides y Hormonas Esteroides. Producidas naturalmente en los testiculos,
ovarios, placenta, corteza adrenal y cuerpo liteo. Conjuntamente existen unas treinta
hormonas esteroides conocidas en las que se incluyen :

a) Andrégenos. Producidos en los testiculos y responsables de los caracteres sexuales
masculinos secundarios ( testosterona y androsterona ).

b) Estrégenos. Producidos principalmente en los ovarios, y responsables de

los caracteres sexuales femeninos secundarios ( estradiol ).

¢) Gestdgenos. Responsable de la preparacién y mantenimiento de la prefiez y de
Ia inhibicidn de la ovulacién { progesterona ). (12)

d) Glucocorticoides. Producidos en la corteza adrenal y asociados con la formacién de
glucosa a partir de ( Carbohidratos, lipidos y aminoécidos ).

¢) Mineralocorticoides. Involucrados en la retenci6n de sodio y excresién de potasio

por el rifién. Producidos en la corteza adrenal ( aldosterona y desoxicorticosterona ).




Los esteroides poseen una estructura molecular especifica de 17 dtomos de carbono
disiribuidos en cuatro anillos, ligados a 28 4tomos de hidrégeno, cuyas pequefias
modificaciones producen actividades biolégicas muy diferentes. Ademas de las hormonas
naturales existen otros compuestos sintéticos esteroides y no esteroides. Siendo los agentes
anabélicos sintéticos més frecuentemente utilizados los siguientes : testosterona, propionato
de testosterona y metiltestosterona, progesterona, zeranol, acetato de trembolona, estradiol

y melengestrol. (12)

El uso de difererentes tipos de anabélicos en las diferentes especies domésticas tiene una

distinta via de administracion, asi pues, se mencionan algunas de ellas :

1.- Oralmente se dan a los cerdos como aditivos en el alimento.
2.- Anabélicos utilizados como implantes subcutaneos en bovinos, ovinos y aves.

3.- Inyectados como solucion oleosa en caballos y temeras.

Para probar la eficiencia de varias formulaciones a diferentes dosis representa un costo
muy elevado en grandes especies domésticas. Existen pocos estudios criticos sobre la
formulacién 6ptima, la cual deberd permitir la absorcién de una dosis efectiva durante un

Jargo periodo. ( 8,9,20,22,26)

Esto se consigue mejorando preparaciones administradas como implantes subcutdneos
que son eficaces por varios meses, o administrados por via oral como aditivos en los
alimentos diariamente. Es claro que la duracion es més larga en animales que recibieron

implantes que a los que se les aplic por via intramuscular. (20,22,26 )



La tasa de absorcion de un agente a partir de un implante puede alterarse por numerosos
factores como :
a) Tamafio del implante.
b) Forma.
c¢) Dureza.

d) Naturaleza de los materiales utilizados como base.

Un fenémeno en la tasa de absorci6n es que un agente puede combinarse con la presencia

de un segundo agente. (3,27,29)

Cuando un segundo esteroide, ya sea testosterona, acetato de trembolona 6 progesterona
se combina con el estradiol y se administra en el mismo sitio, d4 como resuitado que la
absorcién del estradiol se retarde y la absorcion completa se lleva alrededor de 100 dias.
Este efecto sobre la absorcion del estradiol en un implante combinado contribuye a mejorar
la eficiencia de los mismos, siendo que los implantes simples de estradiol-17 B

administrados a borregos y bovinos se absorben en 40 dias aproximadamente. ( 15,27)

Los implantes no se utilizan en forma comercial en cerdos y la administracion oral de un
agente anabllico yd no se practica debido a que el DES estd prohibido en mundo

occidental. (15)

Los agentes anabdlicos se usan principalmente para mejorar la produccion de carne en los
rumiantes, en menor escala en cerdos y en una escala limitada en aves. En tanto que en los
cerdos la accién principal es mejorar el tejido muscular magro en el canal y reducir el

contenido de grasa indeseable. ( 3,10,13,16 ) Fowry, et al ( 1978 ) mostr6 que la



administracién oral de etilestradiol combinado con acetato de trembolona 6
metiltestosterona reducia el tejido adiposo en machos castrados que recibieron el implante

pero no en hembras. ( 21)

Se ha demostrado que la méxima respuesta se obtiene cuando hormonas masculinas y
femeninas se utilizan en combinacién ¢ cuando un esteroide simple es usado y tiene
configuracion masculina. Diferencias hormonales entre los castrados y las hembras sin duda

contribuyen a la diferencia del comportamiento y caracteristicas de la canal. (15)

El mecanismo de accién de los agentes anabélicos alin no se encuentra claramente
definido y es dificil identificar un mecanismo de accion simple. La accién comin de todos

los agentes anabélicos es incrementar la retencién de nitrégeno.

El equilibrio del nitrégeno se ha estudiado y confirma que los agentes anabélicos con
actitud semejante a la de los esteroides sexuales cuando se administran parenteralmente,
incrementa la retencion de nitrégeno pero no altera la absorcion 6 el metabolismo en el

aparato digestivo. ( 15,20,27)

Pueden explicarse dos mecanismos de accién de las hormonas anabélicas en el
incremento de la acumulacién de proteina en el masculo. Las hormonas anabélicas pueden
actuar directamente sobre la célula muscular para regular la sintesis de proteina y la
degradacion, pero también pueden actuar indirectamente modificando una segunda

hormona promotora del crecimiento. ( 15,19)




Una hormona anabélica en la vecindad de la célula tiene dos acciones posibles :
1.- Puede reconocer un receptor especifico en la superficie celular y se une por
si misma a la superficie de la célula.
2.- Puede eptrar a la célula donde se combine con un receptor intracitoplasmatico
para formar un complejo.
En ambos casos es Ia unién con un receptor especifico lo que conduce al incremento en la
acumulacién de proteina. Al unirse la hormona, los receptores adquieren nuevas
propiedades que les permiten transportarse al nicleo, en donde interactian con la cromatina

en un sitio especifico. (15,19)

Dicho sitio especifico probablemente sea el DNA, lo que ocasiona incremento en la

sintesis proteica. ( 13,16,27)
CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FARMACOLOGICAS

El zeranol no es estructuralmente un esteroide, ya que los estrégenos de las plantas
llamados isoflavinas se encontrardn primariamente en las leguminosas como el trébol
subterrdneo y la atfalfa. Dos de éstos compuestos, la genisteina y el coumestrol causan

infecundidad, sobre todo en las hembras y con menor frecuencia en los machos.

Quimicamente es un 4cido resorcylico tactona. El Zeranol se prepara a partir de un
precursor industrial de la zearalenone, la cual es elaborada como un producto natural de la
Gibberella zege, que es un hongo aislado de los granos de maiz en los Estados Unidos de
América. (13,18)



El zeranol es usado para promover el engorde animal, por implantacién subcutanea en la
base de la oreja, su accion anabélica dura de 90 a 120 dias post-implante a una désis simple

de 36mg. en el vacuno y 12 mg. en el ovino. (11,29)

Existen 150 derivados de la Zeralona preparados con fines de actividad biologica. Pero el
derivado mas activo para el incremento de la conversién alimenticia en rumiantes es el

Zeranol. (17)

METABOLISMO DEL ZERANOL EN EL ORGANISMO ANIMAL

El derivado primario de la metabolizacion del zeranol es la zeralonone que resulta de la
oxidacién de aquel por medio de enzimas microsomales del higado, a su vez la zeralanone
es reducida en los tejidos de los mamiferos a taleranol, el cual es uno de los derivados del
proceso de su fabricacién original (tanto el taleranol asi como el zeranol se encuentran

como producto natural).

El zeranol y sus metabolitos derivados son excretados en forma libre como conjugados,

glucoronicos y sulfonados, estos compuestos conjugados varian entre las especies.

Cuando el compuesto toma forma de combinacion con el dcido glucoronico los residuos
3H- marcados del zeranol, zeralanone y taleranol se excretan principalmente por orina, pero

no aparace en ese caso en heces. (6,11,25,102)
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MODO DE ACCION DE LA FUNCION ANABOLICO

En un principio se consideré que el zeranol inducia 1a actividad anabdlica actuando sobre
los receptores del hipotalamo y aumentando asi la formacion de la hormona del crecimiento
{STH) de la hipdfisis de esta el mayor nivel de STH en la sangre se pensaba era el factor
que inducia el incremernto de la sintesis proteica en el musculo esquelético lo que a su vez

se manifiesta por aumento de peso y de carne.

Sin embargo la evolucidn de las investigaciones demostré que dicha interpretacién no era
la mas ajustada. En principio el zeranol no demostrd pruebas analiticas ajustadas un mayor

aumento de STH en los animales implantados.

Tanto el zeranol como la STH logran aumentar el tenor proteico pero por medios

farmacologicamente distintos.

Estudios detallados se ha demostrado que el zeranol mas bien disminuye la sintesis
proteica pero al mismo tiempo y en forma muy importante su accién reduce los
mecanismos de degradacion protefnica. En el misculo del balance de estas acciones surge
un evidente saldo con aumento de la cantidad total dentro del metabolismo proteico en el

organismo lo que favorece el aumento de peso y el crecimiento muscular. (11,102)

Es decir el zeranol disminuye el ritmo de sintesis protefnica pero también disminuye la
degradacion de proteina a un nivel ain mayor, asi es que el resultado es el aumento

conocido en el acrecentamiento de proteina total. (17,102)
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Con el aumento de la retencién nitrégeno disminuye la liberacién de N amino y el tenor
de urea en el plasma consecuentemente lo que lo que es concordante con la disminucién de

la degradacion proteica ya sefialada. (2,11,17)

Con respecto a la accién sobre Ia hipofisis se ha demostrado en cambio que el zeranol si
favorece un incremento en la prolactina lo que estimula la mayor produccion de leche y el
desarrollo de las ubres en vacas tratadas, el zeranol también produce incremento en los
niveles de corticoides 1o que puede redundar en mejorar las condiciones tensioliticas en la
musculatura animal; puede adjudicarse cierta depresion de hormonas tiroideas T3 y T4 sin

que pueda todavia vincularse con certeza a acciones anabdlicas colaterales.

La accion del zeranol sobre el hipotalamo hipofisiario tiene una funcién muy importante
mediando sobre los receptores de estrogenos de las celulas de algunos tejidos y produciendo
una depresién de gonadotropina por lo cual la actividad antigonadotropica debe
considerarse como contraindicada para el uso del zeranol en animales destinados 2 la

reproduccion. (2,10)

Los niveles de acitividad hormonal en experimentos realizados demuestran niveles de
dosificacién sin efecto hormonal (dentro de un orden no menor a 0.025 mg/kg/dia).
Comparado este efecto con ¢l de los estrogenos naturales esteroideos resulta para el zeranol

una potensia de 100 a 1000 veces menor.

Lo importante a considerar en este caso es que el tenor de concentracién muscular del
zeranol dentro del orden de 0.1 ppb, lo cudl resulta tan bajo con relacién a la ddsis tedrica

de efecto hormonal lo cual para llegar al limite de inicio de riesgo deberian consumirse por
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lo menos 15 kg de carne 6 1.5 de higado por persona y por dia (esto demuestra en la
practica que no existe riesgo real por ingesta del producto derivado de los animales

implantados). (2,10,11)

La Administracion de Alimentos y Drogas de Estados Unidos ( FDA ) aprobé el Zeranol
para su uso como agente anabolico en ganado de carne. Desde su aprobacion por la FDA el
uso de los implantes de Zeranol a logrado ¢l incremento de la produccién total por unidad

animal con un descenso en los costos de produccion.

Se ha encontrado que las propiedades cualitativas del zeranol en grandes dosis puede
producir esencialmente los mismos efectos biolégicos del Estradiol y cuantitativamente se

han encontrado diferencias marcadas en la actividad estrogénica. ( 14,17 )

La seguridad critica concerniente a los agentes anaboélicos es la carcinogenicidad. Excepto
por el Zeranol todos los anabdlicos tuvieron un incremento en la incidencia de tumores en
animales de laboratorio. Por lo tanto se puede hablar de compuestos genotéxicos los que
reacciona directamente produciendo cambios en el DNA ( mutacién ) lo cual es

correlacionado con la carcinogenicidad. ( 14,17)

Los resultados de varios estudios cientificos provee suficiente informacién para concluir
que los implantes de Zeranol no son nocivos para su use en la cadena de alimentacién
humana. Siendo valorados, los residuos, en tejido tisular, efectos t6xicos, efectos

fisiologicos cronicos, y potencial mutagénico y carcinogénico. ( 4,10 )




El zeranol aparece en forma comercial como pellet y su dosificacion varia de 24 2 36 mgr.
dependiendo el tamafio del animal. Su aplicacion es subcuténea en el dorso y cerca del

tronco de la oreja, en la parte baja proxima a la cabeza del animal. (13,23 )
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se han visto incrementadas las importaciones de proteina de origen

animal, tal como es 1a carne de cerdo, que ilega al pafs congelada.

Ya que en décadas anteriores el consumo de proteina de origen animal era bastante bajo y
en la actualidad se mantiene atin bajo porque existen ciertos sectores poblacionales que no

tiene Ja disponibilidad de dicha proteina por su elevado costo.

Asi pues en la industria porcicola es de suma importancia tomar en cuenta cualquier

estudio que esté enfocado a incrementar la ganancia de peso en el menor ticmpo posible.

Existen implantes en el mercado de diversos tipos, que se utilizan generalmente en
poligastricos como promotores del crecimiento como resultados excelentes. Pero la mayoria
son inidtiles en el ganado porcino; aungue se han utilizado otros anabélicos como el
Trifenil-Etilen Bromuro, en premezcla con aceite de maiz, los resultados han sido

negativos.

También se utilizan otros aditivos en la dieta como promotores del crecimiento, estos

aditivos son generalmente antibioticos y no han tenido un resultado muy satisfactorio.

Por este motivo el tema de estudio es la utilizacién de un agente anabélico no esteroidal
en ganado porcino a los 45 kg de peso hasta la finalizacion, para establecer si existe 6 no

ganancia de peso, ayudando asi a una mejor produccién de came a menor costo y con
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menor acumulacién de grasa en la canal; verificando la calidad de la misma, asi como

posibles lesiones macroscopicas de los 6rganos y tejidos urinarios, por el uso del implante.
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JUSTIFICACION

En la industria porcina mexicana es de suma importancia tomar en cuenta cualquier
estudio que este enfocado a incrementar la ganancia de peso del cerdo en el menor tiempo
posible; ya que en la actualidad la proteina de origen animal se importa en gran medida de

otros paises.

Existen diversas alternativas para disminuir los costos de produccién as{ como para
mejorar canales, como son los implantes, ionoforos ruminatorios, etc. Pero son para uso
exclusivo de poligastricos; en cerdos no se tiene mucha informacién sobre alternativas, se

han usado antibi6ticos en el alimento y anabdlicos orales con resultados no satisfactorios.

Si se lograra encontrar una alternativa como promotor de crecimiento, los costos de
produccion bajarian, ya que si los cerdos alcanzan su peso de mercado antes, consumen
menos alimento, se tiene mas espacio en gasetas y por lo tanto se hace mas eficiente la
granja, al tener mas espacio para la engorda y bajaria también el costo de la came

poniendose a disposicion de la mayoria de los sectores de la poblacién.

La menor cooperatividad de la porcicultura mexicana en relacién con la norteamericana,
se pone lo manifiesto en los precios del cerdo en pie, las cuales han sido mayores en

Meéxico en 6 de los ultimos 10 afios.



Debido a factores tales como :

a ) Un mayor costo del alimento para cerdo en nuestro pais.

b) Subsidios a los insumos en los E.U.A. que se traduce con menores costos de
produccidn.

¢) El mayor costo financiero que se tiene en México por concepto de Inventarios de

granos, causados por una oferta erratica.

Sin embargo conforme a lo dispuesto por el Articulo 133 de la Constitucién Politica de
Aranceles Aduvaneras ( GATT ) como cédigos de conducta suscritos por México,
conforman el marco Juridico para el Tratado de Libre Comercio ( NAFTA por sus siglas en

inglés) entire México, Canaday E.U.A.

Por lo que se negoci6 y se acept6 excluir al Sector Agropecuario por razones de caricter
estratégico y de sentido social, en la medida de que cada pais vaya desmantelando los

esquemas de subsidios y proteccion que otorga el Sector Agropecuario.

Por lo tanto si se aplican estrégenos no esteroidales como el Zeranol se busca obtener

mejores canales en menor tiempo y con menor costo.




HIPOTESIS

Si se aplican sustancias exogenas de tipo no esteroidal, que funcionen como promotores
de crecimiento entonces se espera obtener un mejor aprovechamiento del alimento
consumido por los animales reduciendo los dias al mercado y repercutiendo también en los

costos de produccion.
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OBIJETIVOS

1.- OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto productivo del anabdlico Zeranol de aplicacién subcutdnea, en cerdos

de 45 kg hasta peso de mercado.

2.- OBJETIVOS PARTICULARES
a) Evaluar el efecto del anabolico Zeranol en cuanto a ganancia de peso, conversion
alimenticia, eficiencia alimenticia y efectos colaterales.
b) Determinar la calidad de la canal macroscopicamente evaluando :
- % Grasa dorsal
- Cortes primarios
¢) Determinar a grandes rasgos la relacién costo-beneficio de la aplicacién del

implante.
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MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se realizd en la posta zootecnia Cofradia de la U de G. Dicha posta se
encuentra en el municipio de Tlajomulco de Zuiliga, Jal. ubicada en la carretera
Guadalajara, Morelia en el km. 23 con latitud norte 20°28”, y longitud oeste 103°27” y
altura de 1575mts. sobre el nivel del mar. La temperatura media anual oscila entre 20 y
22 C, la direccién de los vientos es variable y la precipitacién pluvial media anual es de
900mm. El clima se considera de semiseco a semihimedo de acuerdo a la clasificacidén
Koepen de climas del mundo, la temporada en la que se realizé la prueba fue en otofio

(noviembre y diciembre).

DISENO.-

Se utilizaron 48 cerdos hibridos de 43 kg en promedio y con edad de 3.5 meses en
promedio, provenientes de hembras f1, de cruzas York-Landrace y York-Ham, y machos
hibridos (pic 405 y L26). Estos animales fueron previamente desparasitados ¢ inmunizados
de acuerdo a los calendarios vigentes en la regitn, de igual forma se utilizaron corrales de
engorda de un area aproximada de 16 m® c/u. Fn cada corral se dispuso de comederos y
bebederos suficientes para los animales en prueba, teniendo un espacio individual

apréximado de 1m” por cerdo.

Se dividieron los animales en 2 grupos Testigo y Experimental con 2 Subgrupos Machos

y Hembras, teniendo 24 animales cada grupo, con un tiempo de prueba de 50 dias.
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Los tratamientos quedaron divididos de la siguiente manera :

GRUPO [ : Tratamiento 1 (12 machos) Testigo
Tratamiento 2 (12 hembras) Testigo
GRUPO I : Tratamiento 3 (12 machos) 24 mg Zeranol

Tratamiento 4 (12 hembras) 24 mg Zeranol

El disefio experimental fué :

2x6x4

En cada uno de los tratamientos se trabajo con 4 repeticiones de 3 animales cada una,

teniéndose el mismo numero de machos y hembras.

A los animales del grupo 1 solamente se les aplic6 agua destilada como placebo con

intencion de que recibieran el mismo manejo que los animales de prueba.

En lo referente al grupo restante ée les aplico el implante en la base de la cola de forma
subcutdnea en la zona ‘;entral, cerca a la base de la misma. La do6sis fué de 24mg de
Zeranol por espécimen. Los cerdos se evaluaron durante la prueba hasta alcanzar 83 kg de
peso en promedio, toméandose registros de el consumo de alimento, asi como la conversién
alimenticia. La alimentacién fue a libre acceso con una racién balanceada utilizada en la
granja, que cubre los requerimientos de la etapa, el alimento suministrado se peso
diariamente para obtener los consumos de cada unidad experimental, esto para calcular la

diferencia entre alimento servido y alimento recolectado, teniendo en cuenta un % de

pérdida.
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Durante el trabajo experimental se pesaron los animales cada 30 dias teniéndose una
evaluacién final para determinar los dias al mercado, ganancia diaria de peso, conversioén y
eficiencia alimenticia. Los cerdos fueron sacrificados cuando alcanzaron su peso de
mercado (83kg) para verificar la canal y posibles lesiones Macroscépicas y Microscépicas

en los 6rganos, en especial las vias urinarias, muestredandose 3 animales por tratamiento.

El ériterio de evaluacién de la canal fué objetiva en base al rendimiento de los cortes
primarios, mismos que se definen como los cortes mayores en los que se despieza la canal,
para su distribucion y consumo. La nomenclatura y la variedad de estos cortes se define
entre regiones, pero en el pais se aceptan comunes 5 cottes : Cabeza de lomo, »Entrecot

(tipo americano 6 lomo con hueso p/chuleta) Espaldilla, jamén (pierna) y tocino.

Para estimar el valor de la canal y retroalimentar al porcicultor por méritos en mejoras de
sus practicas de produccion y animales magros con mayor rendimiento de cortes primarios.
Se cuenta con ecuaciones que a partir de mediciones més simples y rdpidas permiten

calcular objetivamente el rendimiento con un 85 % 6 mas de certeza de la prediccién.

Siendo la ecuacidn la siguiente :

Y= 10.7 + (0.46 * Canal) - (2.14 * Grasa )

Canal = Peso de la canal caliente ( incluye piel, cabeza y patas )

Grasa = Grosor de la grasa dorsal, sobre la linea media y perpendicular a ésta, se toma
en 3 puntos, 3a y Gltima costilla y ultima lumbar, se suman y promedian y se

miden en centimetros.
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Los resultados fueron evaluados mediante una comparacién de medias por el métado de T

estudent 2 colas, presentandose estos por medio de graficas y cuadros.

Crecimiento Cerdos (25-60 kg ) NAF2

FORMULA
oD INGREDIENTE KGS.
223 SORGO9 745.000
237 SOYAA46 180.000
287 NAF2 40.000
004 ACEITE VEGETAL 16.000
199 PESCADO 64 15.000

TOTAL  996.000
COSTO : $578.16



ANALISIS CALCULADO

CD
02
04
05
06
07
08
09
10
12
16
17
19
23
26
48

NUTRIENTE
PROT. CRUDA
LISINA
METIONINA
CYSTINA
CALCIO
FOSFORO TOT.
FOSFORO DISP.
FIBRA
E.M. CER.
GRASA
ARGININA
LEUCINA
TREONINA
TRIPTOFANO
MET + CYS

%

%
%
%
%
%
%
MC/KG
%
%
%
%
%
%

15.969
0.848
0.316
0.273
0.857
0.635
0.393
2.892
3.238
4.099
0.904
1.590
0.584
0.198
0.365

25



045 - ENGORDA CERDOS (60 KG FIN) NAF 2

FORMULA
oD INGREDIENTE KGS.

223  SORGO9 820.000
237 SOYA 46 115.000
287 NAF 2 40.000
199  PESCADO 64 15.000
004  ACEITE VEGETAL 9.000

TOTAL  999.000
COSTO : $545.34



ANALISIS CALCULADO

(91 NUTRIENTE REAL

02 PROT. CRUDA % 13.700
04 LISINA % 0.670
05 METIONINA % 0.310
06 CYSTINA % 0.239
07 CALCIO % 0.920
08  FOSFORO TOT. % 0.600
09  FOSFORO DISP. % 0.382
10 FIBRA % 2.653
12 E.M. CER. MC/KG 3.010
16 GRASA % 3.515
17  ARGININA . % 0.713
19  LEUCINA % 1.445
23 TREONINA % 0.487
26 TRIPTOFANO % 0.165

48 MET +CYS % 0.316
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RESULTADOS
De los 4 grupos experimentales con que se trabajé se obtuvieron los siguientes resultados:

GANANCIA DE PESO TOTAL.- Los machos testigo iniciaron con un peso promedio de
42.93 kg obteniendo un peso final de 82.24 kg con lo cual dio una ganancia de peso total de
39.31 kg. Por su parte las hembras testigo tuvieron un peso inicial de 44.44 kg y finalizaron
con 82.24 para una ganancia total de 37.8 kg. Mientras que en los grupos tratados los
machos iniciaron con 42.92 kg terminando con 82.91 y teniendo una ganancia total de
39.89 kg mientras que las hembras comenzaron con 41.85 kg terminando con 8549

teniendo asi ganancia de 43.64 kg ganados. (grafica no.1)

EFICIENCIA ALIMENTICIA.- La ganancia de peso diaria en los machos testigo fue de
.78 kg con una conversion de 3.36 kg y el consumo diario de 2.6kg. En las hembras testigo
la ganancia diaria de peso fue de .72 kg la conversién de .30 kg y el consumo diario de
2.38 kg mientras que en los grupos tratados los machos tuvieron una ganancia de .81 kg con
2.84 kg de conversion y 2.54 kg de consumo diario y las hembras tuvieron una ganancia de
.797kg de conversion de 2.99 kg y consumo de 2.35 kg (cuadro 2). Encontrando ademas que
en los machos y hembras tratados, las ganancias diarias y conversiones son mejores a los

testigos con un consumo similar (grafica no. 2)

Durante el sacrificio de los cerdos en experimento se tomaron en cuenta varios parametros
para evaluar la canal, de los cuales los machos testigo tuvieron 2.6 cm. de grasa dorsal y
peso de canal de 49.9 kg en promedio y las hembras tuvieron de grasa dorsal 2.7 cm. y

'51.4 kg de peso de canal. Los grupos tratados tuvieron para el caso de los machos, grasa
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dorsal de 2.2 ecm. y peso de canal 49.3 kg y en las hembras 2.1 cm. de grasa dorsal y 49 kg

de peso de canal. (cuadro 3)

En comparacién la grasa dorsal de machos y hembras tratados fue menor en relacién con

las muestras de machos y hembras testigo con un peso de canal similar. (gréfica no. 3)
Al calcular el rendimiento de los cortes primarios, se encontré que para los machos
testigo fué de 28% y para las hembras testigo de 29.31%, mientras que para los machos

tratados fué de 28.49% y para las hembras tratadas 28.71% (cuadro 4, gréfica no. 4).
p

En base a los resultados se realizé el analisis estadistico a partir de la prueba de T de

student para comparar: tratamientos contra lestigos y machos contra hembras (cuadros 1-4)

En relacién con el costo extra/cerdo, el implante tuvo un valor de $3.61 adicionando $1.5

de mano de obra se tiene un costo extra por cerdo de $5.11 en este experimento.

La utilidad por el uso del implante debido a la ganancia incrementada y a {a disminucién

de consumo de alimento fué de 19.4 y $17.64 respectivamente, teniendo como total $36.84.

El implante de zeranol tuvo una absorcién total sin dejar lesién ni en la zona del implante

asi como en la periferia.

La norma para el desempefio de los cerdos se muestra en el cuadro 5.




CUADRO 1 J
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GRAFICA No. 1‘]

GANANCADEFPESO

PESOFINAL GANANCIA
TOTAL

SERESRIRAS O

SO

TEST MACHDS @& TESTHEMBRAS (3 TRATMACHOS [ TRAT HEVBRAS,

[




CUADRO 2

Literales iguales, diferencia significativa a=.03

b=.1
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CUADRO 2 J

Literales iguales, diferencia significativa a=.05 b=.1
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GRAFICA No. 2
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GRAMOS
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CUADRO 3 I

Literales iguales, diferencia significativa a=.1 b=.05
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CENTIMETROS

GRAFICA No. 3

RENDIMIENTO CANAL

GRASA DORSAL PESO CANAL

BTEST. MACHOS RTEST.HEMBRAS QTRAT.MACHOS ®TRAT. HEMBRAS]




CUADRO 4 J

Literales iguales, diferencia significativa a = 0.05
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GRAFICA No. 4 J
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RENCIMENTO CANAL (ecuacidi)

%

REND CORTES
PRVARICS

(E'IBT. M'%(}IB!]]SI'.HENBRASD"IRATII\/IGQ-IZISE'IRA"I‘.HWBRM;l

L

* Y =10.7+(0.46 * Canal ) - (2.14 * Grasa )




CUADRO 5 I

DESEMPENO GLOBAL PROMEDIO

DIAS PARA MERCADO

PESO POR DIA 544 gr

CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO 308kg
CONVERSION ALIMENTICIA 3.25

38
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DISCUSION

El zeranol ha demostrade en numerosos disefios experimentales y por més de 15 afios de
uso masivo una evidente cualidad anabdlica con incrementos de peso de 10 a 20% y un
ahorro en la eliminacién proteica produciendo un balance metabolico que determina el

incremento en la produccién muscular y en el crecimiento animal. (1,11)

En base a los resultados obtenidos se observé una mayor ganancia de peso en los grupos

tratados, teniendo un efecto positivo siendo mas evidente en los machos tratados.

En cuanto a la Ganancia Diaria de Peso se observo una marcada diferencia significativa
positiva entre hembras tratadas y hembras testigo con un nivel o del 0.05 y ademas hubo

diferencia significativa igual en machos tratados contra hembras tratadas.

En lo referente a la conversion alimenticia se observaron diferencias significativas de 0.05
entre hembras tratadas contra hembras testigo y entre machos tratados contra machos

testigo se observé una significativa de 0.1
El consumo tuvo diferencia significativa solamente entre grupos testigos.

En el experimento de Ali - Hsu (1988) los verracos implantados con zeranol tuvieron un
crecimiento répido con un rango del 12% y con disminucién de grasa en musculo y
disminucion del olor de la came comparada con los verracos control, los cerdos castrados
tuvieron una mejora de la eficiencia alimenticia del 6% y disminucién de la grasa dorsal de

A7 cm. y de canal de 5.6% (x1).
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En base a las mediciones hechas de grasa dorsal se encontré una diferencia significativa
con un nivel o de .05 entre machos testigos y hembras testigo y maches tratados con
hembras tratadas y diferencia significativa de .1 entre los sexos en tratamiento siendo

positivos los grupos tratados, (menor grasa dorsal).

COCDERO LEX reporta segun experimento realizado en la escuela de medicina
veterinaria UNA (Costa Rica) el implante de pellets de 12 mg de zeranol en cerdos (6
machos y 5 hembras) a los 3 dias de nacidos con repeticion a los 37 y 128 dias dejando 6
machos y 6 hembras como testigos, se pesaron mensualmente y al fin de la prueba 188 de
dias no se obtuvieron diferencias significativas, sin embargo se observé un sindrome
estrogénico en los cerdos tratados evidenciando edema de vulva de mamas y de porcidn

craneal del escroto (5).

Se observo solo en 11 hembras tratadas, edema vulvar y congestion de la mucosa vaginal
sin demas signos de celo y al sacrificio se observé turgencia de cuernos uterinos y ovarios

agrandados. Ademaés se observé congestion renak en los grupos tratados sin més lesiones.

El Zeranol se introduce en México hace apréximadamente 12 afios y poco a poco ha ido
ganando un mercado dentro de los ganaderos mas avanzados contemplandose como una
medida de manejo que permite elevar los niveles de productividad sin necesidad de hacer
fuertes inversiones en infraestructura, varias investigaciones han mostrado que el uso del
zeranol en algunos paises pueden producir retorno financiero de hasta un 2000% en 100

dias (29).
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El costo extra por cerdo, tuvo un valor de $5.1, pero la utilidad por el uso del implante fué

2 razén de ganancia de peso $19.2 y la utilidad a razén de ahorro de alimento fué de $17.64

teniendo asf entonces una ganancia neta de $31.74 por cerdo.

Diferencia Diferencia Costo Consumo  Costo Dias
KG $ Implante Alimento Alimento Aborro
3.20 19.2 5.1 244 $1.03 7
192 - 51 + 17.64

Total $31.74



CONCLUSIONES

1.- La utilizaci6én del Zeranol, demosttd tener efectos favorables para los parametros en

Ganancia Diaria de peso, conversion y rendimiento en canal.

2.- No se encontraron efectos colaterales importantes con el uso del implante.

3.~ Al utilizar zeranol se obtuvo una ganancia de $31.74.-

4.- El zeranol puede ser recomendado para su utilizacion como promotor de crecimiento

de cerdos en finalizacién.

42
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