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Implantes promotores de crecimiento en ganado bovino.
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It has been predicted that for the next decades the demand for beef will increase because of the
growth of the world population, especially those coming from grass-fed systems. This product, in
addition to helping to mitigate climate change, produces food of high biological value in a sustainable
way. In this context, the incorporation of technologies that increase the efficiency of agricultural
systems is of vital importance. Thus, the concept of sustainable intensification has acquired great
relevance. The anabolic growth promoting implants (IAPC) are a widely known technology that
can help the beef producer increasing profitability and mitigate environmental impact. Therefore,
it is essential to know the effect that its implementation has on production parameters (average
daily gain, dry matter intake, and feed conversion), carcass and beef quality (hot carcass weight,
loin eye area, dressing, tenderness, backfat, marbling, and general acceptability), and economic
(return over investment). With this information, the producer can take better decisions based on
his target market. The response to the use of IAPC is variable, which is mainly due to factors such
as breed, production system and/or the potency of the implant, that is, its hormonal combination
and concentration. The strategic use of IAPC together with beef aging has emerged as options to
reduce its possible negative effect on marbling and tenderness, respectively. The IAPCs are a tool to
optimize livestock systems and increase the profitability of the beef producer. However, there are

few studies on its use in grassland-based livestock systems as well as on its impact on sustainability
and mitigation of climate change.

RESUMEN

Se pronostica que para las préximas décadas la demanda de carne se incrementara producto del crecimiento de la poblacién
mundial, en especial la proveniente de sistemas pastoriles. Este tipo de producto ademas de contribuir a mitigar el cambio
climatico produce un alimento de alto valor biolégico de una forma sostenible. Bajo ese contexto, la incorporacion de
tecnologias que aumenten la eficiencia de los sistemas agropecuarios cobran vital importancia. Los implantes anabdlicos
promotores del crecimiento (IAPC) surgen como una tecnologia que permite al productor de carne a aumentar su rentabilidad
y a mitigar el impacto ambiental. Por ello es fundamental conocer el efecto que su implementacién tiene sobre parametros
productivos (ganancia diaria de peso, consumo de materia seca y conversién alimenticia), de calidad de la canal y de la carne
(peso canal caliente, area ojo del lomo, rendimiento de la canal, terneza, cobertura grasa, marmoleo y aceptabilidad general), y
econdmicos (retorno sobre la inversion). Con esta informacidn el productor puede tomar mejores decisiones en funcién de su
mercado objetivo. La respuesta al uso de IAPC es variable, lo cual se debe principalmente a factores como el tipo racial, sistema
productivo y/o la potencia del implante, es decir, la combinacién hormonal y de su concentracién. El uso estratégico de IAPC
junto con la maduracién de la carne surgen como opciones para disminuir su posible efecto negativo sobre el marmoleo y la
terneza respectivamente. Los IAPC son una herramienta para optimizar los sistemas ganaderos y aumentar la rentabilidad del
productor de carne. No obstante, existen pocos estudios sobre su uso en sistemas ganaderos pastoriles, asi como su impacto
en la sostenibilidad y en la mitigacién del cambio climatico.

Palabras clave: Anabélicos, carne bovina, produccién de carne, calidad de carne, novillos, vaquillas.
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INTRODUCCION

Se estima que la poblacién mundial aumentara en
un 34% para el 2050, desde 6.800 millones en el 2009
hasta 9.100 millones. Bajo ese contexto, la demanda
de productos agropecuarios ejercera, por lo tanto, una
presidn creciente sobre los ya escasos recursos natu-
rales. La naturales se vera forzada a competir por las
tierras y el agua con los asentamientos urbanos, cada
vez mas numerosos, pero ademas también tendra que
servir en otros frentes importantes: debera adaptar-
se al cambio climatico y contribuir a su mitigacién
de este, ayudar a preservar los habitats naturales y
conservar la biodiversidad. Para responder a estas
demandas, los agricultores necesitaran de nuevas tec-
nologias para producir minimizando el impacto am-
biental, empleando menos tierras y menos mano de
obra (FAO, 2009).

En este sentido Capper y Hayes (2012), compara-
ron modelos de produccién de carne de Estados Uni-
dos, con y sin tecnologias mejoradoras del crecimiento
(implantes anabdlicos, iondforos, agonistas beta-adre-
nérgicos, aditivos). Los autores reportaron que se re-
quieren 385 x 103bovinos adicionales, para producir la
misma cantidad de carne (454 x 10° kg). Ademas, un
aumento en el consumo de agua (20,14 x 10° L) y un in-
cremento en la emision de gases de efecto invernadero
(GEI) de larga vida media como el 6xido nitroso (333
ton). En su conclusién sefialan que el uso de tecnolo-
gias mejoradoras del crecimiento en bovinos de carne
permite producir carne segura, asequible y nutritiva
para las generaciones futuras de una manera mas sos-
tenible. En resumen, una mejora en la productividad,
como resultado de las tecnologias de intensificacidn, ha
reducido de manera demostrable el uso de recursos y
las emisiones de GEI por unidad de alimento durante el
siglo pasado, fundamentalmente a través de la dilucién
del efecto de mantenimiento (Capper y Bauman, 2013).

Por otro lado, Capper et al. (2021) evaluaron, bajo
un modelo deterministico, sistemas de produccién de
carne en Brasil, con y sin uso de IAPC, sefialando que
los IAPC de alta potencia lograron reducir la emision
de GEI en un 15,8%, para producir 1 x 10° kg de canal
caliente. Crawford et al. (2022), estimaron los efectos
en los cambios en las dietas en los corrales de engorda
y disponibilidad de tecnologias mejoradoras del creci-
miento sobre el crecimiento animal y la huella de car-
bono de la alimentacién del ganado en 1990 y 2020.
Al comparar la ausencia y presencia de las tecnologias,
tanto en 1990 como en 2020, los autores reportan que,
el uso de tecnologias redujo las emisiones totales de
gases de efecto invernadero por animal (CO, equiva-
lente). Ademas, informan que los corrales de engorda
en el aflo 2020 produjeron un 47,5% mas de ganancia
de peso con 1,4% menos de ganado y sélo se ha aumen-
tado un 39,5% CO, equivalente, en consecuencia, las
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tecnologias promotoras del crecimiento y la mejora en
la formulacién de dietas ha provocado un incremento
en la eficiencia y reduccién de la huella de carbono en
corrales de engorda, en los ultimos 30 afios.

Por otra parte, el efecto de los compuestos anabo-
licos presentes en los IAPC (destino final, transporte y
los efectos bioldgicos) es mayormente un punto de es-
peculacidn, ya que esto apenas comienza a estudiarse y
lo poco que se ha investigado se realizado en laborato-
rios y no en condiciones de campo, menos en condicio-
nes de pastoreo (Kolok y Sellin, 2008).

Los implantes anabolicos promotores de crecimien-
to (IAPC), de uso comun en numerosos paises, incluyen
hormonas estrogénicas, androgénicas, progestagenos o
combinaciones de ellos, los cuales, a su vez, pueden es-
tar clasificados como naturales o sintéticos (Cuadro 1).
Principalmente, son tres los compuestos sintéticos mas
utilizados en produccién bovina de carne. Estos son Ze-
ranol (origen micdtico), Acetato de Trembolona (TBA)
y Acetato de Melengestrol, siendo este dltimo ocupa-
do en hembras y de administracion oral. E1 TBA es un
analogo de la testosterona y forma cominmente parte
de los implantes comercializados en combinacién con
estradiol (estrégeno; Johnson et al., 2013). Su génesis
y adopcidn se sustent6 en la mejora de la tasa de creci-
miento y de la eficiencia alimenticia. Sin embargo, bajo
el concepto de intensificacidn sostenible, su uso puede
contribuir también a reducir el impacto ambiental de la
industria de la produccion de carne bovina.

Las hormonas peletizadas son comprimidas en una
matriz transportadora tal como lactosa, colesterol o
polietilenglicol. La tasa y la duracion de la liberacién de
hormonas comprimidas en los implantes varia segiin
el tipo de matriz utilizada, tipo de hormona y concen-
tracion, y la presencia de multiples hormonas (Arias,
2013). El grado de respuesta esta determinado princi-
palmente por el tipo hormonal, dosis administrada y el
periodo de tiempo en que estos compuestos permane-

Cuadro 1. Clasificacién de las principales hormonas pre-
sentes en los implantes anabolicos.

Table 1. Classification on the main hormones present in
anabolic implants.

Tipo hormonal Natural Sintético
. Acetato de
Andrégenos Testosterona
trembolona
17-B Estradiol
Estrogenos Zeranol -
(micoestrogeno)
. Acetato de
Progestagenos Progesterona
melengestrol

Fuente: Adaptado de Johnson, Ribeiro and Beckett (2013).
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cen en circulaciéon sanguinea. Los implantes estrogé-
nicos ejercen su influencia principalmente a través de
una mayor produccion y liberaciéon de somatotropina
hepatica e IGF1 (factor de crecimiento de insulina tipo
[). Estas hormonas secundarias, estimulan la acumula-
cion de proteinas musculares. Los implantes androgé-
nicos actian principalmente mediante una accién di-
recta sobre el tejido muscular, estimulando sintesis de
proteinas y reducciéon del catabolismo muscular. Una
vez que se administra el implante en el animal, duran-
te los primeros 14 a 28 dias, se observa un aumento
inicial en las hormonas liberadas en el plasma sangui-
neo alcanzando valores de entre 3,9 y 8,6 veces el valor
inicial. En la medida que avanza el tiempo la concen-
tracién va disminuyendo gradualmente hasta alcanzar
valores normales de 2,0 a 5,0 pg/mL (Mader, 1998; Bir-
kelo, 2003; Carvalho et al., 2020). Este aumento tam-
bién se observa a los 14 dias después del reimplante,
en caso de que se utilice. Por otra parte, las nuevas fa-
milias de IAPC son recubiertos con polimero que modi-
fica el momento en el que las concentraciones maximas
de hormonas circulan en el plasma sanguineo (Smith
et al, 2018). Estos IAPC han sido disenados para pro-
porcionar el efecto de dos dosis en un solo implante,
con una proporcién de las hormonas recubiertas en un
polimero que retrasa su liberacién a la circulacién del
plasma sanguineo.

Por otra parte, se ha observado efecto sinérgico al
combinar hormonas estrogénicas y androgénicas (Re-
inhardt, 2007). Sin embargo, las vias metabélicas e
interacciones que explican el efecto productivo en los
bovinos ain son materia de estudio. Dayton y White
(2014) describen que, en ensayos con novillos engor-
dados a corral, y tratados con IAPC de combinacién
hormonal (estradiol-E2 y TBA) provoca un aumento
del nimero de células satélite musculares, un aumento
de la expresiéon de ARNm de IGF1 en tejido muscular y
aumento en los niveles de IGF1 circulante. Los mismos
autores reportaron que en cultivos de células satélite
bovina (BSC) tratadas con TBA o E2, se observa una
mayor expresion de ARNm de IGF1, un aumento en la
tasa de proliferacién y sintesis proteica, pero ademas
una disminucién en la tasa de degradacion de protei-
nas. Al mismo tiempo, el crecimiento muscular bovino
mejorado con esteroides anabodlicos, implica una inte-
racciéon compleja de numerosas vias y receptores por
lo cual, estudios adicionales in vivo e in vitro son nece-
sarios para comprender los mecanismos implicados en
este complejo proceso.

Los IAPC promueven la deposicién de musculo en
lugar de grasa. Como resultado de lo anterior las cana-
les bovinas tienden a ser mas magras en comparacion
a la de animales no implantados. Johnson et al. (2013),
sefialan que existen estrategias de implantes que se
pueden adaptar a cada tipo de animal y mercado, au-
mentando o disminuyendo la potencia de los IAPC ad-
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ministrados. Por ejemplo, en el ganado continental de
mayor estructura corporal se recomienda un implan-
te de combinaciéon TBA/E2 de potencia media, ya que
puede proporcionar un tratamiento adecuado de este-
roides anabdlicos para lograr una ganancia adecuada
sin afectar mayormente el grado de marmoleo. Por otra
parte, las razas britanicas tienen una estructura mas
pequeia, pudiendo beneficiarse de una combinacion
de TBA/E2 con mayor potencia, aumentando asf la ga-
nancia y tamafio corporal. Ademas, permite mejorar la
eficiencia sin reducir sustancialmente el grado de mar-
moleo, debido a su propensidn a depositar grasa intra-
muscular.

Una de las principales razones para utilizar IAPC
es la reduccion del costo de produccion. Existen en el
mercado IAPC disponibles para distintos sistemas de
produccion y categorias animales. Si bien estos provo-
can un aumento en la respuesta productiva y eficiencia
del animal, también pueden tener efectos negativos en
marmoleo, terneza y madurez esquelética (Duckett y
Pratt, 2014), lo que es mas relevante en aquellos mer-
cados en que se paga por calidad de carne. En general
el desarrollo de los IAPC se gener6 en Estados Uni-
dos, donde las engordas se realizan mayoritariamente
(> 95%) en corrales o patios de engorda con dietas de
alta densidad energética, bien balanceadas y totalmen-
te mezcladas. En efecto, muchas recrias también se rea-
lizan bajo estas condiciones, pero con una dieta menos
energética. En otros paises como el caso chileno, las re-
crias y engordas son pastoriles (o bien a galpén), pero
con dietas con una mayor proporcién de alimentos fi-
brosos que las observadas en los Estados Unidos. Sin
embargo, no existen muchas investigaciones recientes
del uso de IAPC en este tipo de sistema productivos.
Ademas, durante las ultimas tres décadas se han evi-
denciado importantes avances en las tecnologias de
IAPC, asi como en la genética bovina. Por ello, la pre-
sente revision tiene por objeto recopilar informacién
relevante sobre las consecuencias productivas, de la ca-
lidad de la canal y de la carne, y del retorno econémico
al uso de los IAPC.

Parametros productivos
Ganancia diaria de peso (GDP)

El uso de IAPC permite lograr mejoras de un 6, 15y
20% en GDP, en terneros y novillos en engorda a pas-
toreo y feedlot respectivamente (Duckett y Andrae,
2001). Duckett y Owens (1996), revisaron 33 estudios
independientes de IAPC, en los cuales compararon el
rendimiento del ganado no implantado con aquellos
que recibieron un implante (de distinto tipo). En gene-
ral el uso de IAPC aumenté la GDP promedio en 18% y
mejoro6 la eficiencia alimenticia un 9%. Otros autores
reportan ganancias de peso diaria 16 a 20% superior

45



Vega et al. / Agro Sur 49(2): 43-57, 2021

en novillos implantados, comparados con el control
(Ducketty Pratt, 2014). Por su parte, Arias et al. (2019),
compararon dos implantes de alta potencia (Revalor®
y Synovex Plus®) sobre un control sin IAPC en novillos
engordados a pradera por 67 dias, concluyendo que in-
dependiente de la marca comercial, los novillos implan-
tados tuvieron una mayor GDP, alcanzado un 60,1%
mas que el control. En otro estudio se report6 que los
novillos con IAPC pastoreando trigo lograron un peso
final y una GDP superior que animales no implantados
(Beck et al, 2014). Bruns et al. (2005), reportaron que
novillos con IAPC (E2-TBA) lograron GDP 11% supe-
rior al control con un aumento de peso vivo del 3% en
comparacion al control sin implante en una engorda de
56 dias. Por su parte, McMurphy et al. (2013), compa-
raron dos estrategias de IAPC al destete en novillos en
pastoreo (40 mg TBA/8 mg E2 - 29 mg de Tartrato de
Tilosina). Las estrategias consistieron en una primera
etapa de pastoreo mas una suplementacién proteica,
seguido de una segunda etapa de pastoreo (FG), mas
un posterior pastoreo de trigo. Al comparar los novillos
en el pastoreo FG, no existid diferencia significativa en
el peso vivo y GDP entre animales implantadosy el con-
trol. Sin embargo, al comparar los novillos pastoreando
trigo, se observaron diferencias para GDP y peso vivo,
siendo superior en individuos con IAPC. Berthiaume
et al. (2006), reportaron una GDP de 13% superior en
novillos con IAPC de alta potencia en la fase de recria.
En tanto, Platter et al. (2003), reportaron una GDP de
12 a 20% superior, evaluado desde el destete hasta el
final de la engorda. Por su parte, Scheffler et al. (2003),
informaron una GDP superior en novillos Holstein que
recibieron dos y tres IAPC, comparado con aquellos im-
plantados una sola vez (120 mg TBA y 24 mg E2 por
implante) en una engorda de 291 dias. Rivero et al.
(2021), compararon la ganancia de peso vivo en novi-
llos en etapa de recria-engorda, alimentados en base a
pradera en el sur de Chile en distintas razas (Aberdeen
Angus, Hereford, Holstein Friesian y Overo Colorado),
usando un implante que contenfa 40 mg TBAy 8 mg E2.
Todas las razas, con la excepcidn de los Holstein, tuvie-
ron una GDP superior al control en un 14,3%. Smith et
al. (2019), comparo el efecto de IAPC de alta potencia
con y sin recubierto para liberacion retardada sobre la
respuesta productiva y biolégica, en novillos principal-
mente de raza Angus. Para la GDP, reportaron una dife-
rencia s6lo porcentual, de 25% para IAPC sin cobertura
y de 14% para IAPC recubierto, obteniendo en prome-
dio el uso de IAPC 19% sobre el grupo control.

Consumo voluntario de materia seca.
Berthiaume et al. (2006), sefialan que el uso de IAPC
de alta potencia en sistemas pastoriles redujo el consu-

mo de alimento en un 6% al compararlo con el control
(sin uso de IAPC). Mientras que Jennings et al. (2015),
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no observaron diferencias en vaquillas alimentadas a
corral, con IAPC de alta potencia aplicados 60 dias an-
tes de la faena en comparacién con vaquillas implanta-
das a 140 y 100 dias antes de la faena. Sin embargo, si
reportaron una mayor GDP, argumentando una mejora
en la eficiencia de la conversion. Parr et al. (2010), in-
dicaron diferencias para el consumo de materia seca,
siendo mayor en novillos con IAPC en novillos hibridos
(britdnica x continental), comparando el efecto combi-
nado de IAPC alta potencia + clorhidrato de zilpaterol
(B agonista adrenérgico). Hunter (2010), al revisar el
efecto de los IAPC en ganado bovino, sefial6 que, para
el caso del consumo de materia seca, se debe diferen-
ciar si este aumento se debe al mayor peso vivo, o bien,
a la estimulacién del impulso de consumo, concluyen-
do que es razonable que se deba al mayor peso y no al
efecto hormonal sobre el impulso de consumo. Smith et
al. (2019), reportaron un aumento porcentual de 10%
para IAPC sin cobertura y 2% para IAPC con cobertura,
obteniendo como media un incremento en el consumo
de materia seca de un 6% para novillos tratados con
IAPC de alta potencia, sobre el control.

Conversion alimenticia

Los implantes aumentan tanto la ganancia de peso
como el consumo de alimento. Sin embargo, la GDP
suele ser mayor, en consecuencia, mejora la conver-
sién alimenticia (NASEM, 2016). Por ejemplo, novillos
con [APC (E2 + TBA) lograron una mayor eficiencia de
conversiéon (13%) que novillos no implantados (Bruns
et al., 2005). Duckett y Pratt (2013), reportaron efi-
ciencias de conversién de 9 a 14% para novillos con
IAPC en comparacién con el control. Berthiaume et
al. (2006), reporté mejoras de 14% en la eficiencia de
conversion para novillos en recria. Smith et al. (2019),
observé una mejor en la conversidn alimenticia en un
13% en novillos con IAPC (con y sin cobertura) respec-
to al control.

Calidad de carne y de la canal
Peso canal caliente

En una engorda de 140 dfas novillos con IAPC (E2 +
TBA) lograron un peso de la canal caliente superior que
los sin IAPC, pero sin presentar diferencias en otras ca-
racteristicas de la canal (Bruns et al, 2005). Duckett
y Pratt (2014), sefialan que al usar IAPC (andrégeno/
estrégeno) con reimplantacidn, el peso de la canal ca-
liente puede aumentar en 7,5% comparado con canales
de animales sin IAPC. McMurphy et al. (2013), informa-
ron una diferencia significativa de 31 kg en novillos con
IAPC con diferentes estrategias de pastoreo. Berthiau-
me et al. (2006), reportaron mayores pesos vivos y de
la canal caliente para novillos implantados (cruzas de
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Aberdeen Angus x . 40mg TBA-8mgE2 // 180 mg TBA-24mg 17 Recria con varias Berthiaume et
Novillos ) -6%
cruzas E2 dietas. al, 2006.
Britanica; Jennings et al
Britanica x Vaquillas 200 mg TBA - 25mg 17 B E2 Feedlot Sin diferencia. 2015 & 7
Continental '
Aberdeen Angus y
: N . Bruns et al,
Aberdeen Angus x Novillos 120 mg TBA-24 mg 17 B E2 (1) Feedlot Sin diferencia. 2005
Limousin '
. . 80mgTBA-16 mg17 BE2 // 180 mg TBA - 24 mg o Carvalho et al,
Consumo Holstein Novillos 17 B B2 Feedlot +16,5% 2020.
Materia Seca . 200 mg TBA -28 mg E2 (1) o Smith et al,
Aberdeen Angus Novillos 200 mg TBA - 28 mg E2 (1) (recubierto) Feedlot +6% 2019,
33 ensayos usando al menos: 24 mg 17 3 E2; 140 mg Duckett et al
Varias Novillos TBA; 36 mg zeranol; 24 mg 17 B E2 - 120 mg TBA;  Feedlot +6% ’
1996.
24 mg benzoato E2 - 200 mg progesterona
Britanica x . 120 mg TBA - 24 mg E2 (1) , . Parr et al,
Continental Novillos 200 mg TBA - 40 mg E2 (1) Feedlot Aumento después 56 dias 2010.
Aumento por mayor peso
General Novillos General General metabdlico, no por mayor  Hunter, 2010.
consumo provocado el [APC
Aberdeen Angus x Novillos 40mg TBA-8mgE2// 180 mg TBA-24mg17 w.mndm con varias +16 % Berthiaume et
cruzas E2 dietas. al, 2006.
Aberdeen Angus y
. Bruns et al,
Aberdeen Angus x  Novillos 120 mg TBA-24 mg 17 B E2 (1) Feedlot +13% 2005
Limousin '
mmnmo:n.ﬁ Holstein Novillos 80mg TBA-16mg 17§ E2//180 mg TBA - 24 mg Feedlot Sin diferencia Carvalho et dl,
conversion 17 BE2 2020.
alimenticia . ) . Duckett y
a a a 7
Varias Novillos Combinacién andrégeno/estrégeno (2) Feedlot +10% Andrae, 2001.
. 200 mg TBA -28 mg E2 (1) 0 Smith et al,
Aberdeen Angus Novillos 200 mg TBA - 28 mg E2 (1) (recubierto) Feedlot +13% 2010.
. . L , , . Ducketty
0,
Varias Novillos Combinacién andrégeno/estrégeno (1) Varios +14 % Pratt, 2014.

2]APC = Implante anabolico promotor de crecimiento. Numero entre paréntesis indica cantidad de IAPC utilizados en el grupo descrito en la tabla.
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Aberdeen Angus) respecto a los no implantados. Sche-
ffler et al. (2003), indicaron pesos de canal caliente
superiores en novillos que recibieron tres IAPC en en-
gordas de 291 dias al compararlos con aquellos con un
solo IAPC y con el control sin IAPC. Por su parte, Sch-
neider et al. (2007), realizaron un ensayo en vaquillas
alimentadas a corral, que recibieron distintas estrate-
gias de IAPC basados en un sélo implante inicial vs. un
implante inicial y un reimplante con dosis que variaron
entre 0 a 400 mg TBA y 0 a 40 mg E2, totalizando 12
combinaciones. En sélo tres de estos tratamientos, no
se observé un aumento del peso de la canal caliente y
del musculo Longissimus dorsi. Carvalho et al. (2020),
informaron una diferencia de peso de la canal calien-
te 11% superior en novillos Holstein Friesian tratados
con IAPC de alta potencia. Por su parte Guiroy et al
(2002), resumieron los resultados de 13 ensayos con
diferentes estrategias de IAPC, con un total de 13640
animales (9052 novillos y 4588 vaquillas). Los datos
de las canales se utilizaron para estandarizar y ajus-
tar el peso final vacio a un 28% de grasa corporal. Los
autores sefalaron que todas las categorias evaluadas
presentaron diferencias, por lo cual, aplicar tan sélo
una dosis de IAPC logra aumentar el peso final vacio
(28% de grasa corporal) al compararlo con el control
sin IAPC, con valores que fluctian entre 13,7 a 41,8 kg,
segun la categoria.

Area del ojo de lomo

Bruns et al. (2005), reportaron un aumento de 4,9
cm? del musculo Longissimus dorsi a nivel de su 12va
costilla en novillos implantados comparado respecto
del control sin IAPC. En tanto Duckett y Pratt (2014), re-
portaron un aumento de un 9% en el area del musculo
Longissimus dorsi usando implantes con combinacion
hormonal y reimplantacién. Por su parte, McMurphy
etal (2013), no observaron diferencias en novillos im-
plantados bajo dos estrategias de pastoreo diferentes.
En el estudio de Scheffler et al. (2003), los novillos que
recibieron dos y tres IAPC tuvieron un area del lomo
7,6% y 11,7% mayor respectivamente, que los anima-
les no implantados. Carvalho et al. (2020), reportaron
diferencias similares para novillos Holstein Friesian
tratados con IAPC de alta potencia, siendo el area del
lomo un 6% superior respecto del control.

Rendimiento de la canal (RC) y Cobertura de grasa

Bruns et al. (2005), observaron un aumento signi-
ficativo en el RC (0,6%) en novillos implantados com-
parado con no implantados. Scheffler et al. (2003), no
observaron diferencias en novillos con mas de un IAPC
respecto del grupo control sin IAPC. Duckett y Owens
(1996), no reportaron diferencias en RC, al igual que
Barham et al. (2003), McMurphy et al. (2013), Scheffler
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et al. (2003), quienes tampoco reportaron diferencias
para rendimiento de la canal.

Roeber et al. (2000), compard siete grupos de no-
villos con distintas estrategias de IAPC incluyendo un
control sin IAPC, no encontrando diferencias entre los
grupos para la cobertura grasa ajustada. Numerosos
estudios han reportado que el uso de IAPC no afecta la
cobertura de grasa en la canal (Bruns et al., 2005; Ber-
thiaume et al., 2006; McMurphy et al., 2013; Jennings
etal, 2015).

Terneza de la carne

La administracion IAPC puede afectar la terneza de
la carne, ya que los valores de fuerza de corte aumen-
tan linealmente (0,13 kg) con la administracién de 1 a
3 implantes, para luego estabilizarse (Duckett y Pratt,
2013). En tanto, Lean et al. (2018), sefialan que multi-
ples implantes incrementan la fuerza de corte (WBSF)
en 0,248 kg, mientras que un Unico implante s6lo en
0,176 kg. No obstante, en cualquiera de los esquemas
reportados la fuerza de corte es inferior a los 4,5 kg, lo
que considera una carne blanda. Kerth et al. (2003),
compararon varias estrategias de IAPC en vaquillas,
seflalando que el uso de un solo IAPC no tuvo efecto
sobre la fuerza de corte, es decir, la terneza. Sin embar-
go, cuando las vaquillas fueron implantadas dos veces
(Revalor-H en el dia 0 y 84) mejoraron la terneza (0,31
kg) en comparacién al grupo control sin implantar. Por
otra parte, se ha reportado que en novillos cebuinos
(Bos indicus) con IAPC, se ha observado un aumento
en la fuerza de corte respecto al grupo control cuan-
do las carnes tienen menos de 21 dias de maduracién
(Barham et al, 2003). Otros autores sugieren que los
efectos que los IAPC tienen sobre la terneza y acep-
tabilidad, medida a través de paneles sensoriales han
sido insignificantes (Nichols et al, 2002). Scheffler et
al. (2003), evaluaron la terneza del musculo Longis-
simus dorsi después de distintos dias de maduracion,
seflalando que luego de 3 dias de maduracién en varios
tratamientos con IAPC la fuerza de corte fue mayor en
comparacidn al control. No obstante, luego de 28 dias
de maduracioén, solo el tratamiento con el IAPC mas
agresivo present6 una fuerza de corte superior al con-
trol. En base a lo anterior, se sugiere que el proceso de
maduracion de la carne mitiga el potencial efecto nega-
tivo del implante sobre a terneza.

Marmoleo

Bruns et al. (2005), sugieren que la combinacién de
E2 + TBA usado de forma temprana en el periodo de en-
gorda a corral, puede tener efectos adversos en el mar-
moleo. Duckett y Pratt (2014), reportan que el uso de los
IAPC perjudica el marmoleo, y que la combinacién de un
primer implante estrogénico seguido de un reimplante
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andrdgenico/estrégenico es la estrategia que mas per-
judica al marmoleo, con una disminucién de un 11,5%
comparado con el control sin IAPC. Estos resultados
concuerdan con lo planteado por Platter et al. (2003),
quienes sefialaron que se deben elegir las estrategias de
implantes basadas en los objetivos del mercado de des-
tino. Sin embargo, Parr et al. (2011), no observaron dife-
rencias en novillos que recibieron IAPC de alta potencia
(200 mg TBA y 40 mg 178 estradiol o bien 120 mg TBA
y 24 mg estradiol) respecto del grupo control sin IAPC.
Resultados similares fueron reportados por Berthiaume
et al. (2006), quienes no encontraron diferencias en el
marmoleo de novillos con y sin IAPC. Reichhardt et al.
(2021), comparando novillos Aberdeen Angus con San-
ta Gertrudis, no encontraron diferencias asociadas al
uso de IAPC, pero si de la raza, obteniendo un mayor
marmoleo en novillos Aberdeen Angus. Ohnoutka et
al. (2021), evaluaron los efectos de estrategias de im-
plante con cobertura y de larga duracién en vaquillas
alimentadas de forma constante y con distintas fechas
de sacrificio. Las vaquillas implantadas, independiente
de la cantidad de dias engordadas, tuvieron una menor
puntuaciéon de marmoleo que aquellas no implantadas.

Aceptabilidad general en panel sensorial

Kerth et al. (2003), no encontraron diferencias de
aceptabilidad para vaquillas tratadas con diferentes es-
trategias de IAPC. Esto coincide con el meta-andlisis de
Lean et al. (2018), quienes evaluando diversas estrate-
gias de IAPC, razas y manejos plantean que, a pesar de
diferencia en fuerza de corte registrada, en los paneles
sensoriales no se observo con una reduccion de la terne-
zay que por el contrario multiples IAPC mejoraron la ter-
neza al compararla con un tinico IAPC. Por su parte, Bar-
ham et al. (2003), reportaron que los IAPC no influyeron
en la aceptabilidad general en carne de novillos cebui-
nos (Bos indicus) y agregan que en su estudio si hubo un
efecto sobre la terneza. En tanto, Barham et al. (2012),
plantean que la potencia del programa de implantes si
tiene un efecto sobre la aceptabilidad. Los autores com-
pararon grupos de animales de distintas edades y estra-
tegias de implante. Resultados que concuerdan con lo
presentado por Thompson et al. (2008), quienes repor-
taron una menor puntuacién del panel sensorial para
cortes de Longissimus dorsi provenientes de novillos que
recibieron IAPC de alta potencia. Sin embargo, esto va-
ria entre musculos pues para Biceps femoris la diferencia
fue menor, mientras que para otros musculos no existi6
diferencia. O’Quinn et al. (2015), evaluaron 12 catego-
rias de productos de carne de 3 regiones de los Estados
Unidos para identificar las preferencias de sabor de los
consumidores de carne bovina. Los resultados de su
estudio sugieren que el uso de IAPC por si solos o bien
IPAC + zilpaterol clorhidrato (§ agonista adrenérgico),
tiene un efecto insignificante en las caracteristicas del
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sabor de la carne (4 sobre 13 variables evaluadas). Por
otro lado, Platter et al. (2003), reportaron diferencias en
la aceptabilidad de carne de novillos implantados con
distintas estrategias al compararlo con el control sin im-
plantes, siendo este ultimo grupo preferido por el panel,
recibiendo calificaciones mas altas. Resultados similares
fueron reportados por Roeber et al. (2000), quienes ob-
servaron diferencias para cortes provenientes de siete
grupos de novillos con distintas estrategias de IAPC di-
ferentes respecto del control. Sin embargo, para la per-
cepcidn global, no existié diferencia significativa entre el
control y los grupos con estrategias de implantes.

Aspectos econémicos

Beck et al (2014), reportaron un mayor retorno
(US$ 21) para los novillos implantados en un sistema
de pastoreo de trigo. Por su parte, Duckett (1996),
revisando el efecto de varias estrategias de IAPC,
obtuvo un retorno medio de US$ 58,67 por novillo
implantado. Por su parte Reichhardt et al (2021),
comparando novillos de raza Aberdeen Angus y Santa
Gertrudis reportaron un mayor retorno econdémico
(US$ 46/por cabeza) para los novillos Angus. En Chile,
Arias et al. (2019), reportaron un retorno econémico
por novillo con IAPC de alta potencia de US$ 63 mas
que el grupo control sin IAPC. El mayor retorno se
explica por el aumento en GDP y el peso vivo final. En
consecuencia, el valor en cada fase de la produccién
de carne implica un aumento de (US$) 16, 25y 51 por
animal cuando se utilizan IAPC en terneros destetados,
en animales de recria y en ganado en engorda en
feedlot, respectivamente (Duckett y Andrae, 2001).
Por su parte, Berthiaume et al. (2006), informaron una
dilucién del costo de alimentacion por kilogramo de
ganancia que alcanza a un 16%. Ademas, los autores
plantean que disminuye el costo por kilogramo por
unidad de superficie en un 13,4%. Agregan, que no
usar esta tecnologia junto a los ioné6foros, usualmente
asociado a sistemas “naturales”, requiere un mercado
que compense en un 15% en el pago a los productores
para equiparar el margen de beneficio por kilogramo
de carne producido con estas tecnologias. Arias et al.
(2021), reportaron un retorno de la inversiéon de IAPC
26 veces mayor al costo marginal en novillos Holstein,
15 veces superior para hibridos de razas carnicas
(Angus x Hereford) y una rentabilidad negativa de -1
para novillos de raza Clavel chileno.

CONCLUSIONES

Los implantes anabolicos promotores de crecimien-
to mejoran el desempefio productivo y la eficiencia de
los animales, permitiendo al productor un mayor re-
torno econémico y un menor impacto ambiental. Estos
aspectos cobran mayor relevancia en un escenario de
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CIENCIA ANIMAL

Aberdeen Angus y
Aberdeen Angusx  Novillos 120 mg TBA-24 mg 17 B E2 (1) Feedlot +0,6% Bruns et al, 2005.
Limousin
Pastoreo de trigo/
Aberdeen Angus y . 20 mg de benzoato E2 - 200 mg de pastoreo pradera McMurphy et al,
Aberdeen Angusx  Novillos s/d.
progesterona natural en estado 2013.
Hereford .
reproductivo
Rendimiento de  Holstein Novillos 120 mg TBA-24 mg 17 B E2 (3) Feedlot s/d. Scheffler et al,, 2003.
la canal Varias, autores analizaron 33 ensayos,
usando al menos: 24 mg 17 3 E2; 140
Varias Novillos mg TBA; 36 mg zeranol; 24 mg 17 Feedlot s/d. Duckett et al., 1996.
E2 - 120 mg TBA; 24 mg benzoato E2 -
200 mg progesterona
N 200 mg progesterona -20 mg benzoato
3 .5
m\oMmMMMMMM_n:m /s Novillos E2 (1) Feedlot s/d. Barham et al, 2003.
120 mg TBA-24 mg 17 B E2 (1)
Varias Novillos Combinacion andrégeno/estrégeno (2) Varios Aumenta Duckett y Pratt, 2014.
Charolais x cruzas
Aberdeen Angus- . e 200 mg TBA - 20 mg 17  E2 (2) Feedlot Disminuye Kerth et al, 2003
Hereford y Hereford q g J 0,31 kg ’ '
x Brahman
% B md s - Vg 200 mg progesterona -20 mg benzoato Z\mwg fuerza noﬁ\m alos3,7y14
Bos taurus Novillos E2 (1) Feedlot dias de maduracién. Posteriora  Barham et al, 2003.
120 mg TBA-24 mg 17 B E2 (1) 21 dias sin diferencias
Terneza (fuerza Fuerza de corte superior 3 dias
corte Warner- Holstein Novillos 200 mg progesterona -20 mg benzoato Feedlot de maduracioén. Posterior 28 Scheffler et al. 2003
Bratzler) E2 (3) dias, s6lo aquellos con 3 IAPC 7 '
mayor fuerza de corte
Incremento en:
- WBSF de 0,248 kg.
. 1 . - WBSF de 0,176 kg.
Varias ZoS_._Om yo- E:._ﬁ_v._mm implantes Feedlots En paneles sensoriales no se Lean et al, 2018.
vaquillas - Unico implante

asocid con una reduccién de
la terneza y multiples IAPC
mejoraron la terneza vs. un [IAPC.
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3 /¢ Bos indicus - ° /g

Novillos
Bos taurus
Aberdeen Angus y Novillos
Beefmaster
Aberdeen Angus ZOS_._Om y
vaquillas
Panel sensorial
(aceptabilidad
general)
Varias Novillos
Aberdeen Angus,
Hereford y Novillos
Shorthorn

200 mg progesterona -20 mg benzoato
E2 (1)

120 mg TBA-24 mg 17 B E2 (1)

200 mg progesterona - 20 mg benzoato
de E2 (1)

200 mg TBA - 28 mg benzoato de
estradiol (1)

140 mg TBA - 28 mg E2 (1- novillos)
200 mg TBA - 20 mg E2 (1- vaquillas)

Varios, segtin estado productivo. 100
mg progesterona-10 mg benzoato

de estradiol (crianza); 36 mg de
zeranol (post destete); 200 mg
progesterona-20 mg benzoato de
estradiol (recria); 120 mg TBA-24 mg
17 B E2 (engorda)

Varios seglin grupos de tratamientos.
43,9 mg de estradiol - 200 mg TBA; 36
mg zeranol; 28 mg benzoato estradiol
- 200 mg TBA; 24 mg benzoato de
estradiol - 120 mg TBA.

Feedlot

Feedlot

Feedlot

Feedlot

Feedlot

Sin diferencia.

Menor puntuacién con IAPC
agresivos.

Menor puntuacién en
Longissimus dorsi. Sin diferencia
en otros musculos.

Menor puntuacion. Sin diferencia
con IAPC en crianza o recria.

Sin diferencia en aceptabilidad
general y sabor. En otros
atributos, si hubo diferencia.

Barham et al, 2003.

Barham et al, 2012.

Thompson et al,
2008.

Platter et al.,, 2003.

Roeber et al,, 2000.

2]APC = Implante anabélico promotor de crecimiento. Numero entre paréntesis indica cantidad de IAPC utilizados en el grupo descrito en la tabla.
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aumento en la demanda de carne y de consumidores
mas exigentes en lo referente a calidad y forma de pro-
duccién. Finalmente, es necesario seguir investigando
sobre el impacto de esta herramienta tecnolégica espe-
cialmente en sistemas pastoriles, principalmente por
la mayor demanda de carne grass-fed y por el rol que
cumplen estos sistemas en la conservaciéon y mitiga-
cion del cambio climatico.
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