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Efecto de un implante estimulante de crecimiento anabdlico
sobre la respuesta productiva y econdmica de novillos de tres razas
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Effect of an anabolic growth-stimulating implant
on the productive and economic response of steers of three breeds
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: The use of anabolic growth-promoting implants (AGPI) is an extensive practice in the beef cattle
Received 13.08.2021 industry in many countries around the world. However, implant technology has evolved in the
Accepted 12.11.2021 last 15 years as well as animal genetics. This study aimed to assess the economic and productive
Keywords: response to AGPI in steers of three breeds. A total of 198 steers of Chilean Red Friesian, Holstein, and
Beef cattle beef crossbred breeds were used with initial body weights of 419 * 3.5 kg; 439 + 3.4 kg; and 412 +
Holstein 3.4 kg, respectively. Half of the animals within each breed (n= 33) were randomly assigned to receive
Feed yard an AGPI. Data on animal performance and the prices paid for the steers were collected and analysed
Average Daily Gain considering a 2x3 factorial treatment structure (AGPI and breed). There was an interaction between
breed and AGPI (P < 0.005) for average daily weight gain (ADG). The Chilean Red Friesian breed
Original Research Article, had the highest ADG with no differences due to AGPI (1.32 vs. 1.33 kg d!). Holstein steers increased
Animal Science ADG when used AGPI (1.23 vs. 0.79 kg d ') as well as beef crossbred steers (1.12 vs. 0.86 kg d*).

The highest incomes due to AGPI were observed in Holstein steers (1.7 times than beef crossbred
Rodrigo Arias steers). Likewise, the return of the investment over the AGPI was also higher for Holstein steers (26
el eaass times) over beef crossbred steers (15 times). We conclude that ADG and marginal revenues were
rodrigo.arias@uach.cl dependent on the combination of AGPI and breed. Implanted steers except for those of the Chilean
Red Friesian breed presented a better economic and productive response.
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RESUMEN

El uso de implantes anabdlicos promotores del crecimiento (IAPC) es una practica de extenso uso en la industria del ganado
vacuno en muchos paises del mundo. Sin embargo, esta tecnologia ha evolucionado en los ultimos 15 afios al igual que en
la genética animal en los ultimos 50 afios. El objetivo del estudio fue evaluar la respuesta econémica y productiva a IAPC en
novillos de tres razas. Se utilizaron un total de 198 novillos de las razas Frisona Roja Chilena (Clavel), Holstein e hibridos de
carne con pesos vivos iniciales de (media + EEM) 419 # 3,5 kg; 439 + 3,4 kg; y 412 + 3,4 kg, respectivamente. La mitad de los
animales de cada raza (n = 33) fueron asignados aleatoriamente para recibir un IAPC. Datos sobre el desempefo productivo,
asi como los precios pagados por los novillos fueron recolectados y analizados considerando una estructura de tratamiento
factorial 2x3 (IAPC y raza). Se observo una interaccion entre raza y uso de IAPC (P < 0,005) para la ganancia de peso diario
promedio (GDP). La raza Clavel tuvo la mayor GDP sin diferencias para el efecto de IAPC (1,32 vs. 1,33 kg/d). Los novillos
Holstein aumentaron la GDP cuando se utilizaron IAPC (1,23 vs. 0,79 kg/d), asi como los novillos hibridos (1,12 vs. 0,86 kg/d).
Los mayores ingresos debido al uso de IAPC se observé en novillos Holstein (1,7 veces mas que en novillos hibridos). Asimismo,
el retorno de la inversion sobre el IAPC también fue mayor (26 veces) para los novillos Holstein que para los novillos hibridos
(15 veces). Se concluye que la GDP y los ingresos marginales son dependientes de la combinacién de uso de IAPC y raza. Los
novillos implantados, excepto de la raza Clavel, presentaron una mejor respuesta econdémica y productiva.

Palabras clave: ganado de carne, Holstein, corral engorda, Ganancia diaria de peso.
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INTRODUCCION

El uso de implantes anaboélicos promotores del cre-
cimiento (IAPC) es una practica extendida en la industria
del ganado vacuno en muchos paises del mundo (Hera-
go y Agonafir, 2017; Drouillard, 2018). Sin embargo, du-
rante los ultimos 15 afos, se han efectuado importantes
y significativos avances en la tecnologia y estrategias de
programas de implantes. Asimismo, en los dltimos 50
afios también se han registrado importantes avances en
genética animal y en el manejo nutricional del ganado
bovino de carne (Amer et al., 2007; Johnston, 2007).

En Chile, el uso de IAPC ha sido objeto de un am-
plio debate durante décadas. Sin embargo, desde agos-
to de 2017 su uso esta regulado y supervisado por el
Servicio Nacional Agropecuario (SAG), el cual cuenta
con una seccion especial “médulo anabdlico” en su
sitio web, donde se controla estrictamente su venta y
uso (https://anabolicos.sag.gob.cl). Segtiin datos de la
SAG, en 2016 se comercializaron en el pais un total de
514.060 implantes en 1.634 predios. Desde entonces
se ha observado una reduccién en el nimero de anab6-
licos importados alcanzando 306.900 y 216.900 para
el 2019 y 2020, respectivamente®. Muchos ganaderos
consideran el IAPC como una herramienta imprescin-
dible en la fase de engorda, especialmente en novillos
Holstein. Estos animales tienen un mayor potencial de
crecimiento en comparacion con las razas de carne. Sin
embargo, presentan una conformacion de los cuartos
traseros de menor desarrollo. Asi, los novillos Hols-
tein presentan mayores desafios para lograr un nivel
adecuado de gordura y conformacion que satisfaga la
demanda del mercado. En EE. UU. se recomienda el
uso de implantes menos agresivos en ganado Holstein
durante la fase de terminacidn, pero en Chile la oferta
de IAPC es limitada (https://medicamentos.sag.gob.cl/
ConsultaUsrPublico/BusquedaMedicamentos_1.asp).
Por otro lado, las razas britanicas alcanzan el nivel de
gordura deseado en menos tiempo, permitiendo el uso
de IAPC terminales mas agresivos, es decir, implantes
que combinan compuestos androgénicos y estrogé-
nicos, y que a su vez tienen una mayor concentracion
hormonal. Ademads, se acepta que tanto las razas de
maduraciéon temprana como tardia tienen un mejor
rendimiento con IAPC, aunque se podria esperar que
las razas de maduracion tardia crezcan mas rapido y
durante mas tiempo que las razas de maduracién tem-
prana (Partridge, 2011). En este contexto, y a pesar de
su uso extendido, existen pocos estudios recientes en el
pais que evalien la respuesta econémica y productiva
del ganado con el uso de implantes en distintas razas.
La hipétesis planteada fue que el uso de IAPC mejora la
ganancia diaria de peso promedio (GDP) y los ingresos
en los novillos de engordados independiente de la raza.

! Comunicaci6n Personal Juan Llantén Med. Veterinario SAG.
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MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos de cuidado y manejo de los ani-
males se ajustaron a la legislacién nacional vigente, Ley
N°20.380 de Proteccion de los Animales; Decreto N° 29
sobre reglamentacidn sobre la proteccién de los anima-
les durante su produccion industrial, su comercializa-
cién y en otras areas de tenencia de animales.

Ubicacion y animales

El estudio se realizé en un predio comercial ubicado
a 80 km de la ciudad de Valdivia en la Region de Los
Rios, Chile. Se utilizaron un total de 198 novillos de
tres razas: Frisona roja chilena (Clavel), Holstein Frie-
sian americano e hibridos de carne (Angus x Hereford).
Los novillos Holstein e hibridos de carne nacieron en
el mismo predio, pero los novillos Clavel fueron ad-
quiridos en una subasta local de ganado con 180 kg de
peso corporal y luego transportados al predio, donde
se recriaron en conjunto con los otros novillos. El peso
vivo inicial promedio (* EEM) para comenzar la engor-
da fue de 419 (* 3,5), 412 (+ 3,4) y 439 (* 3,4) kg para
los novillos Clavel, hibrido de carne Angus x Hereford
y Holstein, respectivamente. Todos los novillos fueron
identificados con dispositivos RDFI y sujetos al mismo
plan sanitario, que incluia vacunas (Clostridia y Leptos-
pirosis) y desparasitacion.

Instalaciones y seleccion de animales

El experimento se llevo a cabo en una antigua plata-
forma lechera acondicionada como corral de engorda
para ganado de carne. El piso era de hormigén cubierto
por gomas unidas entre si en forma de puzzle, con cer-
cos de fierro y paredes de madera. Los animales tenfan
acceso permanente a los bebederos los que contaban
con un sistema de llenado automatico. Los novillos
disponian de camas individuales acolchadas, ubicadas
sobre el nivel del suelo. Ademas, los callejones de tran-
sito contaban con un sistema de lavado para la limpieza
diaria. Todo el manejo y pesaje se realiz6 en la manga
que contaba con balanza electrénica digital (Eziweigh
5 Tru-Test®, Datamars Livestock Ltda).

El estudio se realizé con un total de 198 novillos
que se subdividieron en tres grupos homogéneos de
66 novillos para cada raza. Estos animales fueron se-
leccionados a partir de la existencia de novillos dispo-
nibles en el predio, considerando su peso vivo, edad y
condicién corporal. Dentro de cada grupo, de manera
aleatoria el 50% de los animales recibié un IAPC. Cada
novillo fue implantado con Revalor® (Intervet, Sche-
ring-Plough Animal Health) el cual contiene 140 mg de
acetato de trembolona y 20 mg de benzoato estradiol, y
que se clasifica como un IAPC de alta potencia. La apli-
cacién del IAPC se efectud el 05/05/2018 por personal
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del predio. Al momento del implante todos los grupos
presentaron un peso similar excepto los novillos Hols-
tein que no recibieron IAPC (P < 0,0001).

Manipulacién y alimentacién

Todos los novillos fueron alimentados dos veces
por dia (9:30 y 14:30 h) con una Unica dieta (TMR) de
finalizacién, la que incluia (base MS) ensilaje de maiz
(76,40%), ensilaje de pradera (14,15%), granos de tri-
go triturado (8,50%), sales minerales y urea (0,95%).
Las caracteristicas nutricionales de la dieta de engor-
da fueron 28,7% MS; 13,2% CP; 1,8 Mcal ENm/kg MS
y 1,14 Mcal ENg/kg MS. Previo al inicio del periodo ex-
perimental de 81 dias, hubo un periodo de 30 dias para
permitir la adaptacién de los animales a las instalacio-
nesy ala dieta de engorda.

Los animales fueron pesados a intervalos de 20 dias
aproximadamente a las 08:00 h, antes de ser alimen-
tados. Se estimaron las ganancias diarias promedio
para cada periodo y para todo el periodo experimen-
tal. Adicionalmente, también se registraron variables
meteorolégicas diarias (temperatura, precipitaciones
y velocidad del viento) desde una estacién meteorold-
gica ubicada en el mismo predio. Sin embargo, solo se
consideraron los datos de temperatura para el andlisis
posterior, ya que los animales se encontraban bajo te-
cho, protegidos de la lluvia y el viento.

Analisis econé6mico marginal

El anélisis econdmico marginal se llevo a cabo con-
siderando las diferencias de peso vivo obtenidas entre
novillos implantados vs. no implantados dentro y entre
razas. Dado que no fue posible medir el consumo de ali-
mento individual, no se analiz6 la conversion alimenti-
cia. El costo del IAPC mas la mano de obra fue de US $
3.2 por animal. El precio pagado por kilogramo de peso
vivo se obtuvo de la planta faenadora (US $ 1.88/kg de
peso vivo) para el momento en que se vendieron los
animales (24 de julio de 2018). Con esta informacién
se estimaron los ingresos marginales asociados con el
uso de IAPC para cada raza. Todos estos valores se uti-
lizaron sin la incorporacién del IVA.

Analisis de los datos

Los datos fueron analizados utilizando el paque-
te estadistico JMP v16.0 (SAS Institute, Cary, North
Carolina, Estados Unidos), considerando una estruc-
tura de tratamiento factorial 2x3, donde el primer
factor correspondié al IAPC, con dos niveles (con y
sin). El segundo factor correspondié a la raza, con
tres niveles (Holstein, Clavel e hibrido de carne). El
disefio experimental fue completamente al azar con
un 5% de significancia utilizando un ANCOVA (cova-
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Respuesta de las razas a los implantes de crecimiento

riable = peso vivo inicial) y la prueba de Tukey para
comparaciones multiples. El modelo estadistico fue
Yije = u+ o+ B+ 8 + (af)i; + (@d)y + (86) 5 + (@B8); e
+y(x;;.— £.) + 55 donde Y, es la observacion de la i
raza y el j* tratamiento de IAPC; p es la media pobla-
cional; « es el efecto fijo de i*raza; {3, es el efecto fijo
del j* tratamiento de IAPC; &, es el efecto del k™ pe-
riodo; (ﬂﬁ}i}'.'- (ad)is (ﬁa)}'ki y (ﬂﬁa}e}'k (ﬂ'ﬁg}i}'k son
los efectos de interaccién entre IAPC, raza y periodo;
v (xijx — %..) es el efecto de la covariable de peso inicial;
y €, es el error experimental.

RESULTADOS
Temperatura ambiente

Durante el periodo experimental se registraron 17
dias con temperaturas ambientales bajo cero, lo que
representa el 21% del periodo experimental total (Fi-
gura 1). La temperatura mas baja se registré el 06 de
junio de 2018, con -3,4 °C. Se aprecia una tendencia a
la disminucién de la temperatura ambiente promedio
desde el comienzo del experimento. Sin embargo, a
partir del 18 de junio de 2018, la temperatura ambien-
te permanece constante o aumenta ligeramente hasta
el final del periodo experimental.

Respuesta productiva

La evolucién del peso vivo corporal (PV) de novillos
de las tres razas con y sin IAPC se presenta en la Figura
2. Todos los novillos mostraron un aumento en su PV
con el tiempo, independientemente de la raza y uso de
IAPC. Asimismo, se observa la diferencia en el potencial
de crecimiento entre los hibridos de carne (britanicos)
y los continentales (Holstein y Clavel), especialmente a
partir del 25 de mayo de 2018 en adelante (P < 0,001).
El efecto del uso de IAPC en animales hibridos de carne
fue evidente a partir del 14 de junio de 2018 con un
peso medio mas alto en los animales implantados en
comparacién con los no implantados (P < 0,001).

La GDP (Figura 3) fue dependiente de la raza y del
uso de IAPC (P < 0,005). Asimismo, también se obser-
varon efectos tanto de la raza como el IAPC por sf solos
sobre GDP (P < 0,001). Las mayores GDP se registraron
en los novillos de raza Clavel, pero sin efectos del uso
de IAPC (1,32 vs. 1,33 kg/d). En tanto, los novillos Hols-
tein con IAPC presentaron una GDP similar a los novi-
llos Clavel. Por otra parte, los novillos hibridos de carne
y los Holstein implantados presentaron GDP similares
(1,12 y 1,23 kg/d, respectivamente). Las menores GDP
se observaron en los novillos sin IAPC (hibridos de car-
ne y Holstein) con 0,86 y 0,79 kg/d, respectivamente.
Sin embargo, destaca el hecho de que no se observaron
diferencias en las GDP en los novillos Clavel, a diferen-
cia de lo observado en los novillos Holstein e hibridos
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Figura 1. Valores diarios de temperatura ambiente (promedio, maximo y minimo) durante el periodo experimental.

Figure 1. Daily values of ambient temperature (average, maximum and minimum) during the experimental period.
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Figura 2. Minimos cuadrados medios de peso vivo promedio (+ EEM) por raza en animales con y sin implante anabdlico
promotor del crecimiento (IAPC).

Figure 2. Least squares mean of live body weight (+ SEM) by breed in animals with and without anabolic growth-promoting
implant (AGPI).
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Figura 3. Minimos cuadrados medios de ganancia diaria de peso promedio (# EEM) por raza en animales con y sin implante
anabélico promotor del crecimiento. Diferentes simbolos indican diferencias estadisticas entre valores promedio de ganancia

diaria de peso (prueba de Tukey, 5% de significancia).

Figure 3. Least squares mean average daily gain (+ SEM) by breed in animals with and without anabolic growth-promoting
implant. Different symbols indicate statistical differences between average daily gain values (Tukey’s test, 5% significance).

de carne (Figura 3). De hecho, los novillos Holstein au-
mentaron su GDP en un 56% cuando se utilizé un IAPC
(1,23 vs. 0,79 kg/d) y los novillos hibridos de carne en
un 30% (1,12 vs. 0,86 kg/d).

Por otro lado, no se observé interaccién en la GDP
para Periodo x Raza x IAPC (P = 0,37), pero si para IAPC
x Periodo (P =0,028) y Razax IAPC (P =0,0015), obser-
vandose una disminucién de la GDP en el tiempo (Tabla
1). La menor GDP, en todas las razas, se observé en el
segundo periodo, para posteriormente aumentar leve-
mente. Se destaca la mayor variabilidad (EEM) obser-
vada en los novillos Clavel sin uso de IAPC. De hecho,
durante los dos primeros periodos, el EEM de este gru-
po fue practicamente el doble del valor de los novillos
Clavel con uso de IAPC (0,24 vs. 0,12 EEM). Sin embar-
go, al finalizar del experimento los valores de EEM fue-
ron similares para los novillos de ambos grupos (0,04
vs. 0,06 con y sin IAPC, respectivamente). Cabe desta-
car que en los dos primeros periodos los animales que
recibieron un IAPC presentaron una menor variabili-
dad en la GDP (EEM mas bajo) que los animales que no
fueron implantados, independiente de la raza.

CIENCIA ANIMAL

Analisis econ6mico marginal

Los novillos Holstein e hibridos de carne implanta-
dos ganaron 35 y 21 kg respectivamente, mas que los
no implantados durante el periodo de estudio (Tabla 2).
Sin embargo, los novillos Clavel practicamente no mos-
traron diferencias entre ambos grupos. Se destaca que
los novillos Holstein presentaron 1,86 veces mas ingre-
sos de los novillos hibridos de carne. El retorno sobre
la inversién IAPC también fue mayor en los novillos
Holstein, alcanzando 26 veces el costo marginal. En el
caso de los novillos hibridos de carne, presentaron un
diferencial de ingresos 15 veces superior al costo mar-
ginal de uso de IAPC. Finalmente, los novillos Clavel
presentaron una rentabilidad negativa.

DISCUSION
Al menos 30 paises (Herago y Agonafir, 2017), in-
cluido Estados Unidos (Drouillard, 2018), utilizan

IAPC. En EE. UU,, su uso genera un aumento de los in-
gresos de entre 50 y 120 délares estadounidenses por
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Tabla 1. Minimos cuadrados medios para ganancia diaria de peso (GDP + EEM) de los novillos por periodo para cada raza con

y sin implante anabdlico promotor del crecimiento (IAPC).

Table 1. Least squares mean for average daily gain (GDP + SEM) of steers per period for each breed with and without anabolic

growth-promoting implant (AGPI).

Tratamiento Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Global
Clavel sin IAPC 2,18 0,25 0,92 0,22 1,21 0,08 1,01 0,08 1,33 0,04
Clavel con IAPC 2,32 0,13 0,95 0,10 1,17 0,06 0,82 0,08 1,32 0,06
Hibrido sin IAPC 1,28 0,13 0,36 0,19 1,04 0,06 0,78 0,06 0,86 0,04
Hibrido con IAPC 1,59 0,14 0,82 0,07 1,14 0,06 0,93 0,08 1,12 0,05
Holstein sin IAPC 1,09 0,18 0,56 0,19 0,89 0,07 0,62 0,09 0,79 0,04
Holstein con IAPC 2,04 0,10 0,86 0,08 1,08 0,07 0,94 0,11 1,23 0,05

Tabla 2. Resumen de ingresos marginales asociados al uso de implantes anabdlicos promotores de crecimiento (IAPC) en

las tres razas evaluadas.

Table 2. Summary of marginal incomes associated with the use of anabolic growth-promoting implants (AGPI) in the three

breeds evaluated.

Clavel Hibrido Carne Holstein
Control IAPC Control IAPC Control IAPC
A kg promedio ganados en el periodo (Error estandar de la Media)® 102:? 102:2 62:8 SZ:Z 63:2 92:;}
Aumento, % -1 30 56
Ingreso por animal, US$* 199 197 130 169 118 184
A ingresos entre IAPC -2 39 66
Retorno de la inversion de IAPC, veces -1 15 26

“Significativo para la interaccion raza x implante y para los factores principales ( P < 0,0001).
fConsidera 1.88 ddlares EE.UU. por kg de peso vivo por novillo pagado por la planta faenadora (24 de julio de 2018). A los ingresos se les rest
el costo del IAPC (US $ 2.56) cuando correspondid. Todos los valores no incluyen IVA.

animal, lo que depende del nimero de implantes y la
potencia de estos (Duckett y Pratt, 2014). De manera
similar, los ingresos en Australia se han estimado entre
15 y 65 délares estadounidenses por animal (Partrid-
ge, 2011). En el caso de Chile, los retornos estimados
son de 58 a 100 délares estadounidenses por animal,
considerando tan s6lo un implante en la fase de termi-
nacién (Arias et al, 2019a). Aunque el uso de IAPC ha
sido fuertemente debatido por su potencial riesgo para
la salud humana, el contenido de hormonas en la car-
ne del ganado implantado rara vez excede al del gana-
do no implantado (Hartmann et al., 1998; Jeong et al,
2010). De hecho, el 90% de las hormonas ingeridas se
inactivan en el higado (Hartmann et al.,, 1998). Actual-
mente, existe consenso, a nivel mundial, de que el uso
adecuado de IAPC no genera problemas para la salud
de las personas. Esto se refleja en la declaracion oficial
de muchas agencias internacionales, incluyendo: Gru-

26

po de Trabajo Cientifico de la Comunidad Econémica
Europea sobre Agentes Anabolicos, Comité Internacio-
nal de Alimentos del Codex sobre Residuos de Medi-
camentos Veterinarios en los Alimentos, Conferencia
Cientifica de la Comisién de Agricultura de la Comisién
sobre la promocién del crecimiento de la produccién
de carne, Organizaciéon de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO)/Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y Comité Mixto de Exper-
tos en Aditivos Alimentarios (Marquez, 2008; Fajardo-
Zapata et al,, 2011). No obstante, este es un tema que
todavia preocupa a los consumidores, quizas porque
la mayoria de ellos no estan bien informados sobre el
uso real de hormonas en la produccién de carne bovina
(Yang et al, 2017).

Muchos investigadores han estudiado los efectos
de IAPC sobre la respuesta productiva y la calidad de
la carne (Webb et al.,, 2002; Duckett y Pratt, 2014). En
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general, el uso de IAPC mejora la GDP entre un 15 y
un 25% y la eficiencia de la alimentacién en un 10 a
15% en comparacién con animales no implantados
(Nichols et al, 2002). Por ejemplo, Reinhardt (2007)
inform6 de un aumento en la GDP del 21%, similar al
23% promedio obtenido en este estudio. Sin embargo,
el 56% que reportamos para novillos Holstein, excede
a lo reportado por otros investigadores para la misma
raza (Scheffler et al, 2003; Torrentera et al, 2017),
que oscilan entre 16-20% de mejoras en la GDP. Cabe
sefialar que esos estudios tuvieron periodos de finali-
zaciéon mas largos que en nuestro estudio (290 y 224
dias, respectivamente). Torrentera et al. (2017) argu-
mentan que el mejor desempeifio del ganado Holstein
podria explicarse por una reduccién en los requeri-
mientos energéticos de mantencion, reduccién que se-
ria del orden del 22%. Asimismo, se ha sugerido que el
ganado Holstein también es mds sensible a los factores
estresores ambientales como la combinacién de bajas
temperaturas + viento + pelo y capa hiimeda; asi como
las condiciones del lodo (Chester-Jones et al., 1998). En
nuestro estudio, esta combinacién no ocurrié porque
los animales estaban protegidos del viento, la lluvia y
el barro. Aunque las temperaturas fueron bajas, estas
no representaron por si mismas en un problema ma-
yor para los animales que estaban bien alimentados.
En consecuencia, la GDP observada en nuestro estu-
dio podria explicarse por ambos aspectos. También se
ha argumentado que el mejor uso de la energia en los
novillos implantados podria reflejar una acciéon no nu-
tricional de los implantes sobre la composicion de la
ganancia, mejorando la retencién neta de proteinas y,
por lo tanto, el crecimiento de tejido mas magro de lo
esperado para un peso y una ganancia determinados
(Reinhardt, 2007). Estos antecedentes nos permiten
especular que los animales implantados serfan mas pe-
sados que los animales no implantados, dada la mayor
densidad de tejido muscular en comparacién con el te-
jido adiposo.

Los novillos Holstein tuvieron una GDP de 1,01
kg/d valor que fue similar al 1,03 kg/d reportado por
Lockard et al. (2019) quienes utilizaron Revalor XS®
(Merck Animal Health; 40 mg de estradiol y 200 mg de
acetato de trembolona), pero inferiores a los reporta-
dos por otros investigadores que bordean los 1,68 kg/d
(Torrentera et al, 2017) y 1,73 kg/d (Carvalho et al,
2020). Cabe destacar que, en estos estudios los anima-
les fueron implantados a menor edad y peso, lo que
unido al tipo de dieta y otros factores pueden explicar
dichas diferencias. Otra posible explicacién para la ma-
yor GDP de los novillos Holstein en comparacién con
los hibridos de carne esta dada por el mayor consumo
de alimento que se ha reportado en el ganado Hols-
tein, que en general es un 7% mayor (Carvalho et al,
2020). Se ha propuesto lo mismo para otras razas, con
aumentos promedio en el consumo de alimentos del
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6% (Jeong et al.,, 2010). En nuestro experimento no fue
posible colectar esta informacién, pero basandose en la
literatura podria ser posible que tuviera una influencia.
Cabe destacar que en un estudio reciente realizado en
Chile con novillos de cuatro razas a pastoreo reporta-
ron GDP de 1,36 kg/d para novillos Holstein, no encon-
trando un efecto en el uso de IAPC (Rivero et al., 2021).

La GDP de todas las razas disminuyé con el paso del
tiempo de manera similar a lo reportado por Carvalho
et al. (2020). De hecho, Torrentera et al. (2017) afir-
man que en el caso del ganado Holstein no implantado,
la GDP disminuye drasticamente después de 510 kg de
peso vivo, mientras que en los implantados esto ocu-
rre con 550 kg. La disminucién en la GDP reportada,
especialmente entre el primer y segundo periodo, se
explica en parte por el crecimiento natural del animal,
el que tiende a reducir con el tiempo, a medida que este
alcanza su peso adulto. En efecto, las razas de madura-
cién tardia se encuentran en una fase de crecimiento
mas anabolico que las razas de maduracién temprana
si se comparan a un peso vivo similar. Luego, el uso de
IAPC aumenta la intensidad y duracién de esta activi-
dad anabdlica (Partridge, 2011). Una vez implantado el
animal, se produce una “explosidn” inicial de hormonas
liberadas en el plasma sanguineo (entre 3,9 y 8,6 veces
el valor inicial), seguida de una disminucién gradual en
el tiempo para alcanzar valores normales (2,0 a 5,0 pg/
mL). Generalmente, este aumento en la concentracion
de hormonas se observa durante los primeros 14 a 28
dias (Mader, 1998; Birkelo, 2003; Carvalho et al, 2020),
y a los 14 dias después del reimplante en caso de que
se utilice. Sin embargo, una nueva familia de IAPC (re-
cubiertos con polimero frente a no recubiertos) modi-
fica el momento en el que las concentraciones maximas
de hormonas circulan en el plasma sanguineo (Smith
et al, 2018). Estos implantes han sido disenados para
proporcionar el efecto de dos dosis en un solo implan-
te, con una proporcion de los implantes recibidos en un
polimero que retrasa la liberacién de la hormona a la
circulacion del plasma sanguineo.

En una revisién del uso de IAPC, principalmente de
Centroy Sudamérica, Ledezma (2014) concluyé que los
animales con IAPC siempre presentaron mejores resul-
tados productivos que aquellos sin IAPC, a pesar de la
diversidad de condiciones ambientales, condiciones,
razas y manejo. De manera similar, Hojas (2004) evalu6
la GDP en vaquillas de dos razas en Chile, hibridos de
carne (Angus x Hereford) y Frisén negro, reportando
valores mayores en aquellas con IAPC, independiente-
mente de la raza. Nuestros resultados no concuerdan
con esto, ya que en el caso de los novillos Clavel no en-
contramos diferencias ni en la GDP ni en los ingresos
marginales. Por su parte Rivero et al. (2021) tampo-
co encontraron efecto de IAPC en la raza Holstein. En
nuestro estudio los animales Clavel presentaron una
mayor variabilidad, especialmente en los dos prime-
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ros registros de peso. Para poder explicar la ausencia
de efectos al uso de IAPC es necesario evaluar en una
futura investigacién la concentraciéon de hormonas e
IGF-1 circulantes en el plasma sanguineo, asi como la
actividad de la sintesis de ARN. Lo anterior, junto con la
ingesta de materia seca, permitird una mayor claridad
al respecto.

Las condiciones climaticas son un tema para consi-
derar en el desempefio productivo de los animales, ya
que cualquier estrés térmico influird en la respuesta
productiva (Chester-Jones et al, 1998). De hecho, Ma-
der y Kreikemeier (2006) informaron efectos estacio-
nales sobre las concentraciones de varios metabolitos
en la sangre, particularmente IGF-1. La importancia de
IGF-1 y su relacién con IAPC ha sido ampliamente dis-
cutida (Johnson y Chung, 2007; Dayton y White, 2013,
2014). En muchos paises de América del Sur, la tempo-
rada de invierno es sinénimo de gran acumulacién de
barro que puede extenderse por varios meses, asi como
animales con el pelaje y capa constantemente htime-
dos. Ambas condiciones son de gran relevancia porque
se han asociado con mayores costos energéticos para
termorregulaciéon (Mader, 2011; Mader y Arias, 2011).
Mader (2014) afirma que las necesidades energéticas
podrian aumentar en un 20% en invierno en compara-
cién con el verano. En este mismo contexto, en un es-
tudio realizado en Chile se reportaron reducciones en
la GDP de 50,5% y 42,5% en novillos con IAPC, alimen-
tados con dietas que proporcionaron 1,85 o 2,72 veces
los requerimientos de energia metabolizable de man-
tencion, respectivamente (Arias et al, 2019b). En este
estudio, los animales no estuvieron expuestos a condi-
ciones adversas severas, ya que estaban en un galpén.

Finalmente, el ingreso marginal asociado al uso de
IAPC se encuentra dentro de lo reportado por varios
autores, pero en nuestro caso con importantes diferen-
cias entre razas. Se ha observado que el propoésito de
IAPC es mejorar la eficiencia de la produccién, reducir
los costos de produccion y mejorar la rentabilidad (Re-
inhardt, 2007). Esto, sin duda, crea una oportunidad
para seguir investigando en este tema.

CONCLUSIONES

La respuesta productiva de los animales y los ingre-
sos marginales observados fueron dependientes de la
combinacion de la raza y uso de IAPC. El mejor retor-
no al uso de implantes promotores del crecimiento fue
para los novillos Holstein.
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