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RESUMEN

Treinta y seis corderos % Katahdin x % Pelibuey (24,23
+ DE 2,18 kg) fueron utilizados en una prueba durante
28 dias para explorar la influencia de la potencia del
implante en la respuesta productiva de ovinos Katahdin
x Pelibuey bajo engorda intensiva en clima caluroso.
Los corderos se_alojaron en jaulas elevadas (0,6 m) y
segun un disefio de bloques completos al azar y se
asignaron aleatoriamente a los siguientes tratamientos:
1) Corderos sin implante (Testigo); 2) Corderos con un
implante estrogénico de potencia mediana a los que se
les aplicaron 12 mg de zeranol (Zeranol) y 3) Corderos
con implante mixto (androgenico + estrogénico) de
potencia elevada, los cuales recibieron 40 mg de
trembolona y 8 mg de estradiol (TE+E). El peso final se
increment6 linealmente (P<0,02) a medida que aumentd
la potencia del implante. Los animales que recibieron
el implante de potencia elevada tuvieron una ganancia
diaria de peso superior en 27,8% (P<0,03) a los corderos
no fueron implantados. La ganancia diaria de peso de los
corderos aumento linealmente (P<0,03) a medida que se
increment6 la potencia del implante que les fue aplicado.
El consumo de la materia seca tendi6 a incrementar
(P<0,10) con la potencia del implante. La conversion
alimenticia (consumo/ganancia) fue promovida de
manera lineal (P<0,02) en la medida que se incremento
la potencia del implante. Se determind, que los de
implantes de potencia elevada con Trembolona-estradiol
son los recomendables para incrementar la respuesta
productiva de ovinos de pelo en engorda intensiva en
clima caluroso.

Palabras clave: ovinos de pelo, Zeranol, Trembolona,
engorde intensivo, clima caluroso.
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ABSTRACT

Thirty six lambs % Katahdin x % Pelibuey (24,23 =
SD 2,18 kg) were used in a 28 days trial to explore
the influence of the potency of the implant on feedlot
performance of Katahdin x Pelibuey lambs under hot
weather condition. The lambs were placed in elevates
crates (0,6 m) following a complete randomized block
design they were randomly assigned to treatments
follows: 1) no implanted lambs (control), 2) lambs with
an estrogenic middle potency-implant, those 12 mg of
zeranol were applied (Zeranol); and 3) lambs with an
mixed (androgenic + estrogenic) high potency-implant,
which received 40 mg of trembolone and 8 mg of
estradiol (TE). The final weight was increased linearly
(P<0,02) as the implant potency was increased. The
animals that received implant with high potency had
27,8% higher dairy weight gain (P<0,03) compared with
lambs that no received implant. The daily gain of lambs
increased linearly (P<0,03) as the potency of implant
that they received was increased. The dry matter intake
tended to be increased (P<0,10) jointly with implant-
potency increment. Feed conversion (Intake/gain)
was promoted in a linear manner (P<0,02) as implant
potency was increased. It is concluded that high potency
Trembolone-estradiol implants, are recommendable to
increase feedlot performance of intensively raised hair
sheep under hot weather condition.

Key words: Hair sheep, zeranol, trembolone, intensively
raised, hot weather
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INTRODUCCION

La aplicacion de implantes anabodlicos a los bovinos
en engorda intensiva es una practica comun en
Norteamérica, los implantes se utilizan para mejorar
la ganancia de peso y la conversion alimenticia
(Cooper, 1983; Fisher et al., 1986). Los implantes
hormonales también son empleados durante el
proceso de engorda intensiva de los ovinos, tanto
en México como Estados Unidos, aunque su uso es
menos generalizado que en los bovinos (Salysbury et
al., 2007), a pesar de que una parte de la investigacion
para el desarrollo de los implantes se ha realizado
en ovinos para luego extrapolar sus resultados a los
bovinos en engorda (Lough et al., 1993; Johnson et
al.,, 1998; McClure et al., 2000).

Los implantes actualmente utilizados se caracterizan
por contener principios activos  facilmente
metabolizados en el higado minimizando el riesgo de
la presencia de metabolitos residuales en la carne que
pudieran afectar a los consumidores, los que contienen
la sustancia estrogenica Zeranol, que han probado
su efectividad en la engorda de ovinos (Wilson et
al., 1972; Husfstedler et al., 1996; Salysbury et al.,
2007); y los denominados mixtos que combinan en su
formula el principio activo con actividad estrogénica
17 B estradiol y acetato de trenbolona con otro de
actividad androgénica (Kellermeier et al., 2009).
A éste tipo de implantes se les considera de mayor
potencia anabolica y han probado su efectividad en
ovinos castrados de las razas Targee, Hampshire y
France (Grandadam et al., 1975; Johnson et al., 1998;
McClure et al., 2000).

La mayor parte de la investigacion en el uso de
implantes se ha conducido en Estados Unidos con
razas de ovinos propias de clima templado; en tanto
que en México la mayoria de los corderos destinados
a la engorda a los que les aplican estos mismos tipos
de implantes son de razas de pelo adaptadas a las
condiciones tropicales. A pesar del uso en la practica
de los implantes hormonales en la engorda de corderos
de razas tropicales, es escaza la informacion precisa,
obtenida con base a una metodologia experimental
adecuada en relacion a la informacion de la influencia
de los implantes en la respuesta productiva de
ovinos de razas tropicales de pelo. Por lo que esta
investigacion se condujo con el objetivo de explorar
el efecto de la potencia de los implantes con zeranol o
trembolona + estradiol en la respuesta productiva de
ovinos Katahdin x Pelibuey en engorda intensiva en
clima caluroso.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geogréfica

La investigacion se llevd a cabo durante los meses
de agosto y septiembre de 2010 en la unidad de
Investigacion para ovinos “Mojolo- CAUAS2107,
ubicado en las instalaciones de Agricola y Ganadera
Mojolo, S.A. de CV. en el poblado de Mojolo,
Culiacan, Sinaloa en el Noroeste de México. La zona
se caracteriza por tener un clima BS1 (h’) w(w)€,
el cual se define como clima semiseco, muy calido,
extremoso con lluvias en verano (Garcia, 1988); se
localiza a 24° 53’ 16 de latitud Norte y a 107° 25’ 03”
longitud Oeste a 46 msnm; la temperatura promedio
anual es de 25,9°C con maxima de 30,4°C en junio
y julio, y minima de 20,6°C en enero; la humedad
relativa promedio es de 68%, con maxima de 81% en
septiembre y minima de 51% en abril; la precipitacion
anual promedio es de 688,5 mm (CIAPAN, 2002).

Animales y alojamiento

Se utilizaron 36 corderos machos de pelo ¥Katahdin
x Y4 Pelibuey con (PV 24,23 + DE 2,18 kg) DE XXX
los que fueron incluidos en una prueba de respuesta
productiva en corral de engorda con duracion de 28
dias. Los animales se agruparon con base en el peso
inicial en dos bloques, cada bloque de 18 corderos
(Ligeros 20,82 + DE 2,70 kg; y pesados 27,63 = DE
3.30 kg); dentro de cada bloque de peso, los corderos
se alojaron grupos de tres en uno de seis corrales
de 0,9 x 1,9 m con piso de plastico elevado a 0.6 m
equipados con 0,3m de comedero lineal y un bebedero
automatico.

Disefio experimental y tratamientos

De acuerdo a un disefio de bloques completos al
azar (Hicks, 1973), los corrales fueron asignados
de manera aleatoria a uno de tres tratamientos: 1)
Corderos sin implante (Testigo), 2) Corderos con un
implante estrogénico de potencia mediana a los que se
les aplicaron 12 mg de zeranol (Zeranol) y 3) Corderos
con implante mixto (androégenico + estrogénico) de
potencia elevada, los cuales recibieron 40 mg de
trembolona y 8 mg de estradiol (TE+E).

Ladosis de 12 mg de Zeranol por cordero se obtuvo con
la aplicacién en la base de la oreja de un comprimido
del implante Ralgro® (Lab. IntervetShering-Plaugh
Animal Health), cuya presentacion comercial contiene
36 mg de zeranol, distribuidos en tres comprimidos.

La dosis de 40 mg de trembolona y 8 mg de estradiol
por cordero se obtuvo con la aplicacion en la base de
la oreja de dos comprimidos del implante Component



Ortiz et al. Efecto de la potencia de los implantes con zeranol o trembolona ...

TES/con Tylan® (Elanco Animal Healt), cuya
presentacion comercial contiene 120 mg de acetato de
Trembolona y 24 mg de Estradiol distribuidos en seis
comprimidos, mas 29 mg de tartrato de tylosina en un
comprimido adicional.

En cada cordero, ademas de los dos comprimidos
que contienen el implante hormonal, se incluyd un
comprimido que contiene la tylosina con el proposito
de disminuir el riesgo de falla del implante por el
desarrollo de procesos infecciosos.

Procedimiento experimental

Los animales fueron alimentados con una dieta
de 95% concentrado formulada con base en maiz
entero y pasta de canola, la composicion de la dieta
se presenta en Cuadro 1. La dieta se proporciono a
libre acceso (105% del consumo del dia anterior), la
racion se dividié en dos porciones, el 40% se ofrecio
a las 08:00 horas y el 60% restante a las 16:00 horas.
La cantidad de alimento no consumido se recogid
diariamente a las 08:00 horas, se pesé y fue secado en
estufa de aire forzado (105°C por 24 h; AOAC, 1975)
para determinar su contenido de materia seca (MS).
El consumo de alimento fue medido y registrado
diariamente. Una vez por semana se tomaron cuatro

muestras de 250 g de la dieta ofrecida, las cuales
fueron secadas en estufa de aire forzado (105°C por
24 h; AOAC, 1975) para determinar el contenido de
materia seca (MS) de la dieta y estimar el consumo
de MS de los animales. El consumo de materia seca
se calculdé como el total del ofrecido semanalmente,
menos el residuo no consumida acumulado durante la
misma semana.

Los animales se pesaron al inicio del experimento
(dia 1) y a los 28 dias en que finalizo6 la prueba. La
ganancia diaria de peso se calculd como la diferencia
entre el peso final y el peso inicial de cada cordero,
dividido entre los 28 dias que integraron el periodo
de prueba. La conversion alimenticia se calculd
dividiendo la cantidad de alimento consumido, en
base seca (kg MS) del corral, entre la ganancia de
peso (kg) del corral respectivo.

Mediciones ambientales

La temperatura del aire y la humedad relativa en los
corrales se midieron dos veces diarias a las 10:00
horas y 15:00 horas, con el uso de un termohigrometro
portatil (HI 8314; Hanna Instruments), cuyo bulbo
sensor se coloco a una altura de 0.5 m sobre el nivel
del piso, considerada como equivalente al centro de

Cuadro 1. Composicion en base seca de la dieta utilizada en el experimento.

Ingredientes Proporcion en la materia seca, %
Rastrojo de maiz 5,04
Maiz 73,63
Pasta de Canola 13,62
Melaza de cafa 5,04
Premezcla mineral’ 2,13
Acid-Phos2 0,53
Total 100%

Analisis calculado (Base seca) 3
Materia seca, % 89,22
Proteina cruda, % 14,18
Proteina no degradable en rumen,
Proporcién de la MS, % 6,08
Proporcion de la PC, % 42,88
Energia metabolizable, Mcal/kg 2,950

1Ganamin Ovinos engorda (Técnica Mineral Pecuaria, S.A. de C. V.) premezcla de vitaminas, minerales y aditivos, contiene mo-
nensina sodica (Rumensin 200; Elanco Animal Health, IN). 2Acid-Phos MR (Técnica Mineral Pecuaria, S.A. de C.V.) Premezcla
preventiva para problemas de uriolitiasis. 3 Analisis calculado con base en valores publicados NRC (2007).
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la masa corporal de los corderos. La medicion se
efectud en cada uno de los horarios en dos corrales,
un corral perteneciente a cada bloque en un mismo
horario y dia.

Con los resultados de temperatura y humedad relativa
se calcularon los valores del indice de Temperatura
y Humedad (THI), con la féormula: THI = [0.8 x
temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa/100)
X (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader et al.,
2006). El codigo de interpretacion del THI es: Normal
THI < 74; Alerta 75 < THI < 78; Peligro 79 < TH 1 <
83; y emergencia THI > 84.

Anadlisis estadistico

A los valores de consumo de materia seca, ganancia
diaria de peso y conversion alimenticia, se les aplicd
analisis de varianza para un disefio en bloques
completos al azar (Hicks, 1973) y se considerd
a cada corral con tres corderos como la unidad
experimental y la separacion de medias se realizo
con la prueba de diferencia minima significativa. El
efecto del implante con relacion a los animales que
no lo recibieron (testigo) se compard con contrastes
ortogonales (Hicks, 1973), el contraste utilizado fue:
testigo Vs [(Zeranol) + (Trembolona-estradiol))].

La relacion lineal entre la respuesta productiva y
el aumento en la potencia del implante utilizado
se probd con el procedimiento de polinomios
ortogonales (Hicks, 1973). Para efectos del calculo se
le asignaron a los tratamientos los siguientes valores
numeéricos: Testigo = 0; Zeranol (implante de potencia
mediana) = 1; y Trembolona-estradiol (implante
de potencia elevada) = 2. Todos los procedimientos

matematicos se desarrollaron con la version 9 del
paquete computacional Statistix® (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de los indicadores de las condiciones
medioambientales prevalecientes en los corrales
durante el experimento se presentan en el Cuadro 2.
Los datos de temperatura sugieren que en promedio
los ovinos se encontraron dentro de su zona de
termoneutralidad cuyo umbral se ubica en los 32°C
para esta especie (Odongo et al., 2006), aunque
durante la tarde el limite fue rebasado alcanzando un
valor promedio cercano a los 34°C; de acuerdo con
el codigo de interpretacion del THI, los animales
se encontraron durante la mayor parte de la prueba
sometidos a una situacion considerada como de
Peligro (79 < TH I < 83), lo cual indica que los
ovinos utilizados en este experimento estuvieron en
condiciones medioambientales tipicas de los animales
explotados en climas célidos durante el verano.

Los resultados de influencia del tipo de implante en la
respuesta productiva de corderos de pelo en engorda
intensiva se muestran en el Cuadro 3. En conjunto,
los animales que recibieron los dos tipos de implantes
tendieron (P<0,06) a presentar un peso final 5,7%
superior al del grupo testigo que no recibié ningin
tipo de implante. El implante de potencia elevada,
mostro claramente su efecto en el peso final y los
animales que lo recibieron fueron 8,5% mas pesados
(P<0,02) que los del grupo testigo al concluir la
prueba. El peso final mostrd un incremento lineal
(P<0,02) a medida que aument6 la potencia del
implante utilizado. La ganancia diaria de peso de los

Cuadro 2. Indicadores de las condiciones ambientales prevalecientes en los corrales durante el experimento.

Variable Horario de mediciones
Tarde 15 horas

Manana, 10 horas

Media EEM! Media EEM!
Temperatura del aire, °C 27,78 +0,24 33,68 +0,24
Humedad relativa, % 77,56 +1,05 49,15 +2,18
Indice de temperatura y humedad, THI > 79,07 + 0,46 82,72 +041
Condicién de acuerdo a THI * Peligro Peligro

1 Error estandar de la media

2 El indice de Temperatura y Humedad (THI) fue calculado con la formula: THI = [0.8 x temperatura ambiente] + [(% de humedad rela-
tiva/100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006).

3 El codigo de interpretacion del THI es: Normal THI <74; Alerta 75 < THI < 78; Peligro 79 < TH I < 83; y emergencia THI > 84 (Mader
et al., 2006).
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Cuadro 3. Influencia del tipo de implante en la respuesta productiva de corderos en engorda intensiva.

Tratamientos

Testigo

Variables EEM! Valor de S. Res.puesta

lineal

Testi Zeranol  1rembolona- Implante
estigo erano Estradiol

Corderos, n 12 12 12
Corraletas, n 4 4 4
Dias en prueba 28 28 28
Peso inicial, kg 23,919 24,212 24,554 0,63 0,78 0,20 0,13
Peso final, kg 31,045 31,923% 33,6872 0,63 0,02 0,06 0,02
GDP, kg/dia 0,255% 0,275% 0,326° 0,02 0,03 0,08 0,03
Consumo MS, kg/dia 0,963 1,019% 1,079° 0,05 0,10 0,15 0,10
Consumo/ganancia, kg/kg 3,802 3,7002 3,316° 0,12 0,05 0,07 0,02

! Error estandar de la media

b Literales distintas en un mismo renglon indican diferencia estadistica al nivel de alfa declarado en la columna del Valor de P.

corderos que recibieron los dos tipos de implantes
fue 17,7% mayor (P<0,05) en relacion al testigo.
Los animales que recibieron el implante de potencia
elevada  (Trembolona-Estradiol) tuvieron una
ganancia diaria de peso superior en 27,8% (P<0,03)
a los corderos que no recibieron implante. Al igual
que ocurrio con el peso final, la ganancia diaria de
peso de los corderos aumento linealmente (P<0,03)
a medida que se incremento la potencia del implante
que les fue aplicado.

El 27,8% de aumento en la ganancia de peso corporal
de los animales que recibieron en éste trabajo el
implante con Trembolona-Estradiol, corresponde con
la respuesta esperable de acuerdo a los resultados
publicados por Johnson et al. (1998), quienes en un
experimento con 24 dias de duracion, observaron un
aumento 25,5% en la GDP de corderos que recibieron
un esquema de implantes similar al del presente
experimento (40 mg Trembolona y 8§ mg de Estradiol).

El aumento en la ganancia de peso y en el peso
final de los corderos implantados en relacioén a los
del grupo testigo, manifiesta el efecto anabolico
de los implantes que recibieron, lo cual se atribuye
a que el acetato de trembolona en combinacion
con el estradiol,probablemente, incrementan la
concentracion de IGF-1 circulante y los niveles de
ARNm en musculo (Pampusch et al., 2008), lo que
puede causar un incremento en la tasa de proliferacion
y en el estado de activacion de las células satélite del
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musculo (Johnson et al., 1988; Weeb et al., 2002),
lo cual puede llegar a inducir un aumento en el
diametro de las fibras musculares (Kellermeier et
al., 2009); una serie de eventos como los descritos
pudo contribuir al incremento en la masa corporal
de los animales implantados con la combinacion
Trembolona-Estradiol en el presente trabajo.

En otros trabajos (Grandadam et al., 1975; McClure
et al., 2000) en los que se implantaron corderos con
dosis diferentes de Trembolona en combinacion
con Estradiol a las que se utilizaron en la presente
investigacion, encontraron incrementos en la
ganancia de peso que oscilaron entre un 12 a un 26%
por encima de sus respectivos testigos sin implantes.
Estos resultados sugieren la ventaja del uso de
implantes de potencia elevada en los corderos en
engorda intensiva.

El consumo de la materia seca tendid a incrementar
(P<0,10) a medida que se aument6 la potencia del
implante. La conversion alimenticia expresada en kg
de MS de alimento consumido/ kg de ganancia de
peso vivo, fue mejorada 8% por el uso de implantes
en general. La conversion alimenticia fue promovida
de manera lineal (P<0.02) en la medida que se
incrementd la potencia del implante. Los corderos
que recibieron el implante de potencia elevada
(Trembolona-estradiol), requirieron un 12% menos
alimento por cada kg de aumento de peso, en relacion
al testigo (P<0,05). Johnson et al. (1998) encontraron
una mejora del 16% en la conversion alimenticia de
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corderos que recibieron implantes con Trembolona-
estradiol en dosis similares a la del presente estudio
y establecen que el aumento en la ganancia de peso
y en la eficiencia del uso del alimento son evidencia
de la eficacia del uso de implantes con Trembolona-
estradiol en los ovinos.

El incremento en forma lineal de la ganancia de peso
y conversion alimenticia, a medida que la potencia
del implante fue en aumento, sugieren que el uso
de implantes de potencia elevada con Trembolona-
estradiol son recomendables para incrementar la
respuesta productiva de ovinos de pelo en engorda
intensiva.

CONCLUSION

Los implantes de potencia elevada con Trembolona-
estradiol, son los recomendables para incrementar la
respuesta productiva de ovinos de pelo en engorda
intensiva en clima caluroso
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