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Resumen
Efecto de implantes con Zeranol y Trembolona-Estradiol en la respuesta
productiva de ovinos de pelo en engorda intensiva
M.V.Z. Briceida Ortiz Lopez

Con el objetivo de determinar el efecto de la aplicacion de implantes
hormonales con distinta potencia en la respuesta productiva de ovinos de pelo en
engorda intensiva se realizaron dos experimentos: Experimento 1. Se utilizaron 24
corderos % Dorper x ¥ Katahdin (29.23 kg), los que fueron incluidos en una prueba
de respuesta productiva en corral por 35 dias; en un disefio de blogques completos al
azar asignados a los siguientes tratamientos: 1) Sin implante (Testigo); y 2) Implante
con 12 mg de zeranol (Zeranol). Experimento 2. Se utilizaron 36 corderos ¥ Katahdin
X Y. Pelibuey (24.23 kg), los que fueron incluidos en una prueba de respuesta
productiva en corral por 28 dias; en un disefio de bloques completos al azar
asignados a los siguientes tratamientos: 1) Corderos no implantados (Testigo), 2)
Corderos que recibieron 12 mg de zeranol como implante de potencia mediana (2); y
3) Corderos que recibieron 40 mg de trembolona y 8 mg de estradiol como implante
de potencia elevada (TE). En el Experimento 1. El peso final fue similar en ambos
tratamientos (P > 0.25). La aplicacion de Zeranol increment6 (P = 0.06) en 20.5% la
ganancia diaria de peso (0.329 vs. 0.273 kg/dia). El consumo de materia seca no fue
afectado por los tratamientos (P = 0.30). La conversion alimenticia
(consumo/ganancia) fue mejorada (P = 0.02) 17.6% en los animales que recibieron
Zeranol en comparacion con el grupo testigo. Experimento 2. El peso final se
incrementd 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 27.8% superior a los corderos del grupo testigo (P = 0.03). La
ganancia diaria de peso de los corderos aumento linealmente (P = 0.03) a medida
gue se incrementd la potencia del implante aplicado. ElI consumo de la materia se
incrementd (P = 0.10) con la potencia del implante. La conversién alimenticia
(consumo/ganancia) fue promovida de manera lineal (P = 0.02) en la medida que se
incrementd la potencia del implante. Los resultados de la presente investigacion,
sugieren que 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.

Palabras clave: Ovinos de pelo, Zeranol, Trembolona, Estradiol, Engorda intensiva.
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Abstract

Effect of implants with Zeranol and Trenbolone-Estradiol in the productive
response of hair lambs in feedlot
M.V.Z. Briceida Ortiz Lopez

With the objective to determine the effect hormonal implants application with different
potency on the productive response of feedlot hair sheep two experiments were
conducted: Experiment 1. Forty four lambs % Dorper x ¥ Katahdin (29.23 kg) were
used in a 35-days feedlot-performance trial; in a complete block design experiment
they were randomly assigned to the following treatments: 1) no implant (control), and
2 ) implant with 12 mg of zeranol (zeranol). Experiment 2. Thirty six lambs %
Katahdin x ¥ Pelibuey (24.23 kg) were used in a 28-days feedlot-performance trial
for 28 days; in a complete block design they were randomly assigned to the following
treatments: 1) no implanted lambs (Control); 2) lambs receiving 12 mg of zeranol as
medium potency-implant (Z); and 3) lambs receiving 40 mg of trenbolone and 8 mg of
estradiol as high potency-implant (TE). In Experiment 1. The final weight was similar
in both treatments (P > 0.25). The application of zeranol increased (P = 0.06) in
20.5% the daily weight gain (0.329 vs. 0.273 kg/day). Dry matter intake was no
affected by treatment (P = 0.30). Feed conversion (consumption/gain) was improved
(P = 0.02) 17.6% in animals receiving zeranol compared with control group.
Experiment 2. The final weight was increased linearly (P = 0.02) as increased the
potency of implant. The animals that received the implant of high potency-implant
had dairy gain 27.8% higher than no implanted lambs (P = 0.03). Average daily gain
of lambs augmented linearly (P = 0.03) as increased the potency of implant. Dry
matter intake increased (P = 0.10) with the potency of implant. The feed conversion
(consumption/gain) was promoted in a linear manner (P = 0.02) with the potency of
implant. The result of this study suggest that implant of high potency with trenbolona-
estradiol, are the recommendable to increase the productive response of feedlot hair
lambs in a hot weather environment.

Keywords: Hair sheep, Zeranol, Trenbolone, Estradiol, Feedlot.
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l.- INTRODUCCION

La engorda intensiva de ovinos es una actividad creciente en el Estado de
Sinaloa; es interés de los ganaderos aumentar la respuesta de crecimiento de los
animales en explotacion intensiva (SAGARPA, 2009). La aplicacién de implantes
anabalicos es una estrategia que se utiliza comiunmente en los bovinos en engorda
intensiva (Cooper, 1983; Fisher et al., 1986).

En ovinos se han estudiado diversos efectos de los implantes (Nold et al.,
1992; Field et al., 1993; Salysbury et al., 2007), sin embargo su aplicacién en la
industria de la engorda de ovinos en Estados Unidos alcanza apenas el 1.7%
(Salysbury et al., 2007), en México no existe estadistica alguna al respecto. La
mayor parte de las pruebas de respuesta productiva con el uso de implantes, se
han realizado con ovinos de razas pesadas (Lough et al., 1993; McClure et al.,
2000; Salysbury et al., 2007), que corresponden a genotipos distintos a las razas
de pelo que son explotadas intensivamente en las regiones tropicales y

subtropicales de América Latina.

Las razas de ovinos con genotipo pequefio como las razas de pelo
tropicales, tienen mayores requerimientos energéticos para crecimiento que las de
genotipo pesado (NRC, 1985), por lo que el genotipo puede modificar la magnitud
de la respuesta a los implantes. Es escasa la informacién relacionada con la
modificacién en el desempefio productivo de los ovinos de pelo en respuesta a la

aplicacion de implantes hormonales.

Esta investigacion se realizé con el objetivo de determinar el efecto de la
aplicacion de implantes hormonales con distinta potencia en la respuesta

productiva de ovinos de pelo en engorda intensiva.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion de la ganaderia ovina

Los pequefios rumiantes han ganado importancia socio-econémica en los
paises en desarrollo, debido a que su ciclo reproductivo y productivo es més corto
comparado con los grandes rumiantes, esto los convierte en una alternativa

sustentable para la produccién de carne (Torres, 2006).

Por su poblacién ovina México se ubica como el 6° lugar en Latinoamérica y
en el 38° a nivel mundial (Acero, 2005); sin embargo, en los ultimos afios la
produccion de carne ovina en México se ha caracterizado por su dinamismo;
observandose un aumento del 7% de la poblacién ovina en el periodo de 2005 a
2008, al pasar de 7.20 a 7.75 millones de cabezas, que expresado como
produccion de carne en canal, paso de 46,229 t a 51,275 t (SIAP, 2008), de las
cuales el estado de Sinaloa aporta el 4.02%, con un inventario de 149,096 cabezas
(SAGARPA, 2009).

El clima del Estado de Sinaloa se caracteriza por tener una 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 (CIAPAN, 2002), lo que favorece el desarrollo de la produccion
ovina tomando en cuenta que la zona de confort térmico de los ovinos es de —12
°C a +32 °C (Odongo et al., 2006).

Las razas utilizadas principalmente en el Estado de Sinaloa corresponden a
las razas desarrolladas bajo condiciones de climas calurosos, con una base
generalizada de la raza Pelibuey Tabasco y Black Belly en una proporcion menor,
con la introduccion en afios recientes de sangre Katahdin, todas ellas de genotipo
pequeio que aungue aportan rusticidad y prolificidad, en cierta manera limitan la
productividad en corral, tomando en cuenta, que los genotipos de raza pequefia
tienen mayores requerimientos energéticos que los de razas pesadas (NRC,
1985). Entre las razas de genotipo pesado que se han introducido a Sinaloa en los
altimos afios, la raza Dorper es la que ha recibido la mayor aceptacién de los

ganaderos para mejorar la produccion carnica.



2.2. Sistemas de produccién para ovinos en finalizacién

Los sistemas de produccion ovina son similares con los de bovinos, en el
sentido de que la produccién de corderos se lleva a cabo en sistemas extensivos
de bajos insumos y la engorda se realiza tanto en corral como en pastoreo
(Hernandez, 2001; Bores y Vega, 2003). En México, la engorda intensiva de
corderos ha tomado auge; anteriormente la mayor parte de esta actividad se
concentraba en la zona centro del pais y utilizaban en mayor medida ingredientes
con bajo valor nutricional como rastrojos, pollinaza y subproductos agricolas;
complementados en algunos casos con forrajes de mayor valor nutricional y
granos; sin embargo, estas raciones la mayoria de las veces no aportan los
requerimientos nutrimentales de los corderos, haciendo de la engorda bajo este

sistema, un proceso lento (AMCO, 2005).

La utilizacién de sistemas intensivos estabulados para produccion de carne
en ovinos es reciente y ha ganado popularidad (De Lucas y Arbiza, 2000). Se
estima que alrededor del 20% de los animales se finalizan en corral con sistema
basados en dietas con elevada proporcién de concentrados, 40% en pastoreo en
sistemas con niveles medianos de ingredientes con alto contenido energético y
proteico; y el otro 40% en sistema de pastoreo con el uso de ingredientes de bajo
valor nutricional (Bores y Vega, 2003), por lo que en este ultimo, los niveles de
produccién son modestos ya que el potencial genético del ovino no es expresado
en su totalidad (Améndola et al., 2006).

Recientemente, la alta demanda de cordero de buena condicién corporal, ha
creado un creciente interés por las engordas tecnificadas, en donde se utilizan
insumos de alta calidad como los granos, alimentos proteicos como las pastas de

soya y canola, etc. asi como forrajes de buena calidad (Gutiérrez, 2005).

La produccion de carne de ovino en condiciones de estabulacion, puede
lograrse tanto en machos como en hembras, y el tipo de animales mas adecuado
para ser engordado intensivamente es el que proviene de cruzas, ya que las
ganancias diarias de peso van de los 250 a 300 g y los corderos alcanzan su peso
de mercado aproximadamente a los 120 dias de edad; los corderos engordados

intensivamente tienen mejor calidad de carne, comparados con los que son

3



engordados en praderas, debido a que son mas jévenes por lo que su masa

corporal esta mejor conformada y su carne mas tierna (Gutiérrez, 2005).

2.2.2. Engorda intensiva de corderos

Este método es empleado preferentemente para la produccion de carne de
corderos, usando dietas concentradas, en este sistema los animales deben pasar
por un periodo de adaptacion al sistema de alimentacion y a la presentacion fisica
del alimento, suficiente para producir una razonable adaptacién de los
microorganismos ruminales, cuyo tiempo dependera de las condiciones previas de
crianza del cordero (Pérez, 1983); con la finalizacién intensiva de corderos, se
logra una buena ganancia, mejor conversién alimenticia y se produce una canal de

animal mas joven y tierno (Pérez, 1983; Cano et al. 2001).

El factor mas importante que ha determinado el crecimiento de la actividad
ovina, ha sido la engorda de corderos, lo cual ha permitido llegar al mercado con
un producto de mejor calidad y rendimiento (Gutiérrez, 2005). En este sistema sin
embargo, se requiere de una mayor inversion en capital e infraestructura, que los

sistemas basados en el pastoreo (Cano et al. 2001).

Durante los ultimos cincuenta afios, tanto ganaderos como investigadores
han buscado la forma de acelerar el crecimiento y la ganancia de peso del ganado,
especialmente en los animales desarrollados bajo el sistema de engorda intensiva,
de tal forma que han recurrido al uso de los implantes anabdlicos hormonales
(Carroll et al., 2007). Se utilizan tanto implantes estrégenicos como androgénicos,

asi como la combinacién de ambos.

Los primeros implantes comerciales utilizados masivamente fueron los que
contienen Zeranol, mas tarde los que contienen estradiol y recientemente los que
contienen combinaciones de estradiol con acetato de trembolona, estas sustancias
anabolizantes son capaces de mejorar el balance nitrogenado mediante el
aumento del deposito de proteinas en el organismo animal (Broome, 1980;
Montgomery et al., 2001), lo que representa una alternativa eficaz y a la vez

econdémica que permite un crecimiento mas rapido y una mejor eficiencia de



conversion alimenticia, produciendo como resultado final un incremento en la tasa

de crecimiento y productividad del ganado (Cooper, 1983; Fisher y Wood, 1986).

La eficacia del Zeranol como promotor del crecimiento y mejorador de la
eficiencia alimenticia en ovinos ha sido ampliamente estudiada (Wiggins et al.,
1979; Field et al., 1993; Salysbury et al., 2007), observando en la mayoria de los
estudios una mejora en la respuesta de los animales implantados con relaciéon a los
testigos. Con el uso de implantes combinados con acetato de Trembolona +
Estradiol, se aprecia en promedio una ganancia diaria superior en 21%
comparadas con los animales que no recibieron implante (Grandadam et al., 1975;
Johnson et al., 1998; McClure et al., 2000).

2.3. Implantes hormonales

Los implantes hormonales contienen sustancias con un importante efecto
anabdlico, que se manifiesta con una mejora en la ganancia de peso y conversion
alimenticia (Carroll et al., 2007), lo cual se atribuye a una serie de cambios en la
secrecion de hormonas reguladoras del crecimiento en el propio animal implantado
(Johnson et al.,, 1998; Webb et al., 2002); el impacto se manifiesta en un
incremento de la masa muscular, debido al aumento en el balance de nitrdgeno
(Hufstedler et al., 1996).

Entre las sustancias incluidas como principio activo de los implantes
comercialmente utilizados sobresalen: el zeranol que fue el primero en ser
empleado en bovinos y que sigue en uso (Hufstedler y Green, 1995); el estradiol,
gue es la sustancia estrogénica de tipo esteroidal con mayor tiempo en uso (Leffers
et al., 2001), asi como la trembolona, una sustancia con actividad androgénica que
fue la dltima en ser incluida en la composicion de los implantes (Johnson et al.,
1998). Una proporcién importante de los implantes actualmente disponibles estan

conformados por una mezcla de las dos ultimas sustancias (Webb et al., 2002).

2.3.1. Zeranol
El Zeranol, también conocido como a-Zearalanol es una lactona del acido
resorcilico (Olsen et al., 1977; Leffers et al., 2001), se obtiene por reduccién de la

zearalenona un metabolito con potente actividad estrogénica que es producido por
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varias cepas de Fusarium sp (Hagler et al., 1979; Mirocha et al., 1979; Carrol et al.,
2007). La formula estructural del zeranol (C1gH2505; masa molecular = 322.4 g mol

"1y se presenta en la Figura 1.

OH O H CH,

OH

(Leffers et al., 2001)

Fig. 1. Zeranol (a — Zearalanol)

El zeranol es utilizado en los rumiantes en engorda por su efecto en
promover la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia (Olsen et al., 1977). La
aplicacion de zeranol en implante provoca un incremento en tamafo y peso de la
glandula pituitaria (Wiggins et al., 1979; Hufstedler et al., 1996; Carroll et al., 2007),
acompafiada de un aumento en la concentracién plasmatica de hormona del
crecimiento (GH) e insulina (Wiggins et al., 1976; Olsen et al., 1977), hormonas

relacionadas con la promocion del crecimiento y el anabolismo.

El zeranol ademéas, induce en corderos un aumento en la concentracion de
glucosa y un incremento en los niveles plasméticos del Factor de Crecimiento 1
parecido a la insulina (GFI-1) hasta en 56% (Hufstedler et al., 1996). El incremento
en la concentracién de GH, de GFI-lI y de insulina sugieren que el aumento en la
masa muscular se debe a un incremento en la acrecién de aminoacidos y sintesis
de proteina en las células musculares, dado que estas son respuestas fisiologicas
conocidas de estas hormonas (Cunningham, 1997).

El implante, también induce a una proliferacion de pre-adipositos en
vaquillas, lo que puede explicar el aumento de peso en los animales implantados,
dado que los mioblastos y los preadipositos provienen del mismo tipo de células
madres y estan mas interrelacionados que otras estirpes celulares (Ye et al., 2009).

La elevacion de estos metabolitos y sustancias reguladoras del crecimiento,

afectan el metabolismo de los nutrimentos disponibles en los corderos, con una
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mejora en la retencion del N e incrementos de 98% en la retencion de calcio, 138%
la de magnesio y 60% la del zinc (Hufstedler y Green, 1995; Hufstedler et al.,
1996).

2.3.2. 173-Estradiol

El 17R-Estradiol (C1sH240,. masa molecular 272.39 g mol™), es un esteroide
anabdlico natural; en la hembra es producido por el foliculo ovarico, siguiendo un
patron ciclico y provocando los cambios de conducta observados durante el estro,
en el macho es producido en pequefias cantidades por las glandulas adrenales; en
los rumiantes es la fraccion estrogénica fisiologicamente activa de mayor
importancia (Bavera et al., 2002). Su modo de accién es compatible con los
anabdlicos estrogénicos, actian a nivel de hipofisis, estimulando la producciéon de
somatotropina (STH), adrenocorticotropina (ACTH) vy tirotropina (Bavera et al.,
2002). El implante incrementa la hormona del crecimiento en el plasma lo que va a
aumentar la concentraciéon de nitrégeno, lo cual resulta en un incremento de la
produccién de carne magra sin efectos adversos en la calidad de la carne (Trenkle,
1970). La formula estructural del 173-Estradiol se presenta en la figura 2.

(Schanbacher, 1984)

Fig. 2. 17B-Estradiol

2.3.3. Trembolona
La trembolona (C1gH2,0-; masa molecular 270.37 g mol™), es una sustancia
con potente actividad androgénica, se utiliza en los implantes para el ganado en
forma de acetato de trembolona (Grandadam et al., 1975). Su férmula estructural
se presenta en la figura 3.
La trembolona pertenece al grupo de los xenobiéticos o no estilbenos, y fue
el primer esteroide anabolizante sintético derivado de la nortestosterona (Bavera
7
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et al., 2002), posee actividad hormonal similar a la testosterona, pero con mayor
actividad anabdlica, se ha empleado con éxito en forma comercial en la industria
pecuaria, se le considera como hormona sexual anabodlica (Grandadam et al.,
1975; Salgado et al.,, 2008), incrementa el nimero de células satélite en los
musculos semimembranoso, aumenta las concentraciones de IGF-I circulante, IGF-

| y los niveles de ARNm en musculo (Pampusch et al., 2008).

(Schanbacher, 1984)

Fig. 3. Trembolona

El acetato de trembolona en combinacién con estradiol mejora el crecimiento
muscular mediante el aumento de la tasa de proliferacién y el estado de activacion
de las células satélite del musculo, estas células contribuyen al crecimiento
postnatal (Weeb et al., 2002); también, disminuye la produccién de glucocorticoides
adrenales, que posteriormente pueden mediar la reduccién de la degradacion de la

proteina del musculo (Hayden et al., 1992).

2.4. Uso de implantes en respuesta productiva

El uso de implantes para mejorar la respuesta productiva ha sido adoptado
de forma rutinaria en la mayoria de los programas de produccion, ya que se
optimiza el consumo de alimento, la ganancia diaria de peso y la conversion
alimenticia (Weeb et al., 2002). Existen experimentos que demuestran que el uso
de zeranol, 17 B-estradiol y acetato de trembolona incrementan los parametros
productivos en las diferentes especies (Grandadam et al., 1975; Montgomery et al.,
2001).

El zeranol se ha utilizado como un modificador del metabolismo durante
varias décadas por su capacidad para retener nitrdgeno, que favorece el

crecimiento muscular y al aumento de peso (Hufstedler y Green, 1995). La
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actividad anabdlica del zeranol se sustenta en los resultados de una serie de
estudios realizados por diferentes investigadores: Salisbury et al. (2007), al evaluar
la respuesta productiva en corderos Rambouillet con 29.5 kg de peso inicial
implantados con zeranol, reportaron una ganancia diaria de peso de 293 g vy
conversion alimenticia de 5.84 kg/kg. Hufstedler et al. (1996), al medir los efectos
del zeranol (12 mg) alimentando corderos cruzados ad libitum, obtuvieron
consumos de 1249 g/d, 217 g de ganancia diaria de peso y conversion alimenticia
de 167 g/kg, de igual manera Field et al. (1993), al usar el mismo tipo de implante
en corderos Columbia con peso inicial de 35 kg a los 70 dias de prueba reportaron
pesos de 48.45 kg, ganancia diaria de 250 gr y conversion alimenticia de 131 g/kg,
por su parte Hutchenson et al. (1992), reportaron ganancia diaria de 290 g en

corderos producto de cruza.

El acetato de trembolona se usa generalmente en combinacién con el
estradiol, en implantes que estimulan el crecimiento muscular sin aumentar la
ingesta (Blanco et al., 2002). El incremento en la masa muscular inducido por la
trembolona, es mediante el aumento de la tasa de proliferacion y el estado de
activacion de las células satélite del muasculo, estas células contribuyen al
crecimiento postnatal (Weeb et al., 2002), lo anterior es apoyado por McClure et al.
(2000), quienes usaron 60 mg de acetato de trembolona y 12 mg de benzoato de
estradiol en ovinos castrados cruza de Targhee x Hampshire, reportan una
ganancia diaria de peso de 325 g/dia. Por su parte Johnson et al. (1998), midieron
el efecto del acetato de trembolona-estradiol (40mg de TBA+8 mg de E;) en la
respuesta productiva de corderos mestizos obteniendo 482 g/dia, de ganancia de

peso, 1.32 kg de consumo de materia seca y 2.74 kg para conversion alimenticia.

Con la combinacién de androgenos y estrégenos se logran aumentos
sinérgicos en la tasa de crecimiento de los rumiantes (Morén y Rumbos, 1997),
algunos autores indican que una combinacion de implantes incrementa la tasa de
crecimiento y mejora la conversion alimenticia aproximadamente entre 15 y 20%
comparado con animales no implantados (Schanbacher, 1984; Bartle et al., 1992).
Los implantes hormonales de origen tanto estrogénico como androgénico y su
combinacion benefician la produccion ya que aumentan la tasa de ganancia de

peso y la conversion alimenticia (Mateescu y Thonney, 2005).



.- HIPOTESIS

La aplicacion de implantes hormonales de potencia elevada con
(trembolona-estradiol) mejora la respuesta productiva de ovinos de pelo en
engorda intensiva en relacion a corderos sin implantar o que reciben un implante

de mediana potencia (zeranol).
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IV.- OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la aplicacion de implantes hormonales con distinta
potencia (trembolona-estradiol o zeranol) en la respuesta productiva de ovinos de

pelo en engorda intensiva.

V.- OBJETIVOS ESPECIFICOS
5.1. Determinar el efecto de implante de mediana potencia (zeranol) en la
respuesta productiva de ovinos de pelo en engorda intensiva.
5.2. Determinar el efecto de implante de potencia elevada (trembolona-estradiol) en
la respuesta productiva de ovinos de pelo en engorda intensiva.
5.3. Comparar el impacto de la aplicacion de implantes con diferente potencia en la

respuesta productiva.

11



VI.- MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion geogréfica

La investigacioén se llevd a cabo durante los meses de junio a septiembre de
2010 en la unidad de investigacion para ovinos “Mojolo- CAUAS210”, ubicado en
las instalaciones de Agricola y Ganadera Mojolo, S.A. de C.V. en el poblado de
Mojolo, Culiacan, Sinaloa, en el Noroeste de México, localizada a 24° 53’ 16” de
latitud Norte y 107° 25’ 03” longitud Oeste a 46 msnm.

La zona se caracteriza por tener un clima BS; (h’) w(w)€, el cual se define
como clima semiseco, muy calido, extremoso, con lluvias en verano, segun la
clasificacion de Kopen modificada por Garcia (1988); 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 precipitacién anual promedio es de 665.6
mm (CIAPAN, 2002).

6.2. Manejo general de los corderos

En ambos experimentos, los corderos fueron identificados con arete de
plastico numerado, desparasitados y vitaminados con una aplicacién por via
subcutanea a cada cordero de 0.75 mL de Virbamec ADE fuerte® (Lab. Virbac), la
cual contiene por cada mL: ivermectina 10 mg, vit A 500000 U. I, Vit D 75000 U.l y
Vit E 50 U.I. Los animales también fueron vacunados para prevenir enfermedades
clostridiales (Covexin; lab. Schering Plough; 1 mL/cordero via sc) y las causadas

por Mannheimia haemolytica (One Shot; Lab. Pfizer; 1 mL/cordero via sc).

6.3. Experimento 1

6.3.1 Animales y alojamiento

Se utilizaron 24 corderos de pelo (3% Dorper x ¥ Katahdin) con un peso
promedio inicial de 29.23 = EE 0.87 kg en una prueba de respuesta productiva en
corral de engorda con duracion de 49 dias. Al inicio del experimento, los animales
se pesaron; con base en el peso inicial, los corderos se agruparon en dos bloques
de 12 corderos cada uno (Ligeros 25.85 = EE 0.75 kg; y pesados 32.61 + EE 0.75
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kg). Dentro de cada bloque, en grupos de tres, los animales fueron alojados en
cuatro corrales (0.9 m x 1.9 m), con piso elevado a 0.6 m sobre el nivel del suelo;
el piso de los corrales se integro con tablillas de plastico ranuradas, equipados con
0.3 m de comedero lineal y un bebedero automético compartido por cada dos

corrales.

6.3.2. Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (Hicks, 1973). El criterio
de bloqueo fue el peso (ligeros y pesados), dentro de cada bloque, los corrales
fueron asignados de manera aleatoria a uno de dos tratamientos: 1) Corderos sin
implante (Testigo); y 2) Corderos implantados con 12 mg de zeranol (Zeranol). La
dosis de 12 mg de zeranol por cordero, se obtuvo con la aplicaciébn de un
comprimidos del implante Ralgro® (Lab. Intervet Shering-Plaugh Animal Health), el
cual en su presentacion comercial contiene 36 mg distribuidos en tres

comprimidos.

6.3.3. Medicion de Condiciones medioambientales

Los datos de temperatura del aire y humedad relativa correspondientes a
los dias del periodo de prueba se obtuvieron de la estacion meteoroldégica mas
cercana (Estaciébn No. 25 Mojolo-Culiacan; CAADES, Sistema Meteorolégico
Nacional, CNA) la cual se localiza a 24° 55’ 56” de latitud Norte y 107° 26’ 27”
longitud Oeste a 74 msnm. Con los datos de temperatura y humedad relativa se
calcularon los valores del indice de Temperatura y Humedad (THI), con la formula:
THI = [0.8 x temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa/100) x (temperatura
ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006). EIl cédigo de interpretacion del THI
es: Normal THI < 74; Alerta 75 < THI < 78; Peligro 79 < TH | < 83; y emergencia
THI > 84.

6.3.4. Procedimiento experimental

Los animales fueron alimentados a libre acceso (105% del consumo del dia
anterior) con la dieta que se presenta en el Cuadro 1. La racién diaria fue dividida
en dos porciones 40% de la misma fue servida a las 0800 y el 60% restante a las

1600 horas. La cantidad de alimento no consumido fue pesado a las 0800 horas. El
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consumo de alimento se consideré6 como el ofrecido menos el rechazo semanal

acumulado.

Cuadro 1. Composicion en base seca de la dieta utilizada en los experimentos 1y

2.
Ingredientes Proporcion en la materia seca, %
Rastrojo de maiz 5.04
Maiz 73.63
Pasta de Canola 13.62
Melaza de cafia 5.04
Ganamin ovinos Engorda Total 2.13
Acid-Phos 0.53
Total 100%
Andlisis calculado (Base seca)
MS, % 89.22
PC, % 14.18
EM, Mcal/kg 2.950
ENm, Mcal/kg 2.002
ENg, Mcal/kg 1.353
Ca, % 0.65
P, % 0.41

"Ganamin Ovinos engorda (Técnica Mineral Pecuaria, S.A. de C. V.) premezcla de vitaminas, minerales ¥
aditivos, contiene monensina sédica (Rumensin 200; Elanco Animal Health, IN). 2acid-Phos ™
(Técnica Mineral Pecuaria, S.A. de C.V.) Premezcla preventiva para problemas de uriolitiasis. *
Anadlisis calculado con base en valores publicados NRC (2007)

Semanalmente se tomaron 4 muestras de la dieta (Y2 kg) directamente del
alimento a proporcionar a los corderos, las cuales fueron previamente
homogenizadas mediante la técnica de cuarteo, posteriormente fueron secadas en
estufa de aire forzado (105 °C por 24 h; AOAC, 1975), para estimar el consumo
semanal de materia seca de los animales.

Los animales se pesaron individualmente al inicio del experimento (dia 1), a
los 21 dias cuando el bloque de animales pesados alcanzé el peso al mercado (35-
40 kg) y el blogue de corderos ligeros se pesé nuevamente a los 49 dias en que
finalizé la prueba. La ganancia diaria de peso se calculé como la diferencia entre el

peso final y el peso inicial de cada cordero, dividido entre el numero de dias que
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integraron el periodo respectivo. La conversion alimenticia se calculé dividiendo el

consumo del corral, dividido entre el peso ganado del corral respectivo.

6.4. Experimento 2

6.4.1. Animales y alojamiento

Se utilizaron 36 corderos de pelo (¥%Katahdin x % Pelibuey) con un peso
promedio inicial de 24.23 + EE 0.67 kg en una prueba de respuesta productiva en
corral de engorda con duracion de 28 dias. Al inicio del experimento, los animales
se pesaron, con base en el peso inicial, los corderos se agruparon en dos bloques
de 18 corderos cada uno (Ligeros 20.82 + EE 0.45 kg; y pesados 27.63 + EE 0.55
kg), en grupos de tres, los animales fueron alojados en seis corrales (0.9 m x 1.9
m), con piso elevado a 0.6 m sobre el nivel del suelo; el piso de los corrales se
integré con tablillas de plastico ranuradas, equipados con 0.3 m de comedero

lineal y un bebedero automatico compartido por cada dos corrales.

6.4.2. Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio de blogues completos al azar (Hicks, 1973). El criterio
de blogueo fue el peso (ligeros y pesados), dentro de cada uno de los bloques, los
corrales fueron asignados de manera aleatoria a uno de tres tratamientos: 1)
Corderos sin implante (Testigo), 2) Corderos con implante de potencia mediana
implantados con 12 mg de zeranol (Z); y 3) Corderos con implante del potencia
elevada, que fueron implantados con 40 mg de trembolona y 8 mg de estradiol
(TE).

La dosis de 12 mg de Zeranol por cordero se obtuvo con la aplicacion en la
base de la oreja de un comprimido del implante Ralgro® (Lab. Intervet Shering-
Plaugh Animal Health), cuya presentacién 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 TES/con Tylan® (ELANCO), 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
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hormonal, se incluyé un comprimido que contiene tylosina con el propdsito de

disminuir el riesgo de falla del implante por el desarrollo de procesos infecciosos.

6.4.3. Medicion de condiciones medioambientales

Los datos de temperatura del aire y humedad relativa correspondientes a los
dias del periodo de prueba se obtuvieron de la estacidbn meteorolégica mas
cercana (Estacion No. 25 Mojolo-Culiacan; CAADES, Sistema Meteoroldgico
Nacional, CNA; 24° 55’ 56” Ny 107° 26’ 27” O a 74 msnm), de manera similar a la
descrita en el Experimento 1. Adicionalmente, la temperatura del aire y la humedad
en los corrales fueron medidas a las 10:00 y 15:00 horas durante los 28 dias que
durd la prueba experimental con el uso de un termohigrometro portatil (HI 8314;
Hanna Instruments), cuyo bulbo sensor se colocé a una altura de 0.45 m sobre el
nivel del piso, considerada como equivalente al centro de la masa corporal de los
corderos; Mader et al. (2006), recomiendan que las mediciones de temperatura y
humedad desarrolladas para estimar el impacto de las condiciones
medioambientales en los animales, se lleven a cabo a la altura del centro de la
masa corporal del animal, tomando en cuenta que es la parte en la que se genera

la mayor cantidad de calor que el animal debe disipar a su entorno.

Con los resultados de temperatura y humedad relativa tanto de los datos de la
estacion meteorologica como de las mediciones en corral se calcularon los valores
del indice de Temperatura y Humedad (THI), con la férmula: THI = [0.8 X
temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa/100) x (temperatura ambiente —
14.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006). EIl codigo de interpretacion del THI es: Normal
THI < 74; Alerta 75 < THI < 78; Peligro 79 < TH | < 83; y emergencia THI > 84.

6.4.4. Procedimiento experimental

El manejo alimenticio fue similar al descrito en el experimento 1. Los animales
se pesaron al inicio del experimento (dia 1) y a los 28 dias en que finalizé la
prueba. La ganancia diaria de peso se calculé 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 el consumo de

la MS del corral, entre el peso ganado del corral respectivo.
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6.5. Andlisis estadistico

A los valores de consumo de materia seca, ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia, se les aplico andlisis de varianza para un Disefio en
Blogues Completos al Azar (Hicks, 1973) y se consideré a cada corral con tres
corderos como la unidad experimental. EI modelo matematico (Hicks, 1973)

utilizado fue el siguiente:

Yik=HM+Bi+ T+ &

Donde: Yik = Variable de respuesta
U = Media general
Bi = Efecto i-ésimo bloque
T = Efecto i-esimo implante
€k = Error aleatorio (experimental)

El efecto del implante con relacion a los animales que no lo recibieron
(testigo) se comparé 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 numéricos: Testigo
= 0; Zeranol (implante de potencia mediana) = 1; y Trembolona-estradiol (implante
de potencia elevada) = 2. Cuando existié diferencia estadistica, (P < 0.10), la
separacion de medias se realizo con la prueba de diferencia minima significativa.
Todos los procedimientos matematicos se desarrollaron con la version 9 del

paquete computacional Statistix® (2007).
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VIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Experimento 1
Los valores de los indicadores de las condiciones medioambientales

prevalecientes en los corrales durante el experimento se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Indicadores de las condiciones medioambientales prevalecientes
durante el Experimento 1.

Lugar de mediciones medioambientales

Variables

Estacién Corraletas experimentales
Meteorologi
ca
Matutina Vespertina
Promedio 10 horas 15 horas
Media EE Media EE

Temperatura del aire, °C 294 29.7 +0.26 37.0 +0.30
Humedad relativa, % 56.7 61.6 +1.53 34.5 +1.18
indice de temperatura y humedad, THI 78 80 +0.71 84 +0.68
Condicién de acuerdo a THI Alerta Peligro Emergencia

El indice de Temperatura y Humedad (THI) fue calculado con la formula: THI = [0.8 x temperatura ambiente] +
[(% de humedad relativa/100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006). El cddigo de
interpretacion del THI es: Normal THI < 74; Alerta 75 < THI < 78; Peligro 79 < TH | < 83; y emergencia THI >
84.

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 las horas de la tarde,
el umbral fue rebasado alcanzando en promedio los 37 °C; sin embargo,
conjuntando los valores de temperatura y humedad relativa, de acuerdo con el
codigo de interpretacion del THI, los animales se encontraron durante la prueba,
sometidos en promedio a una situacion considerada minimamente como de Alerta
(75 < THI < 78), misma que al acercarse a las horas del mediodia llegé a una
condicion de Peligro (79 < THI < 83), y durante las horas de la tarde alcanzé
condiciones de Emergencia (THI > 84). Los resultados de las mediciones
medioambientales permiten confirmar que los ovinos que participaron en el
presente experimento estuvieron expuestos a condiciones calurosas que son

caracteristicas de las regiones tropicales y subtropicales durante primavera-verano.
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La influencia del implante de zeranol en la respuesta productiva de corderos

de pelo engordados en forma intensiva se presentan en Cuadro 3.

Cuadro 3. Influencia del implante de Zeranol en la respuesta productiva de

corderos de pelo engordados en forma intensiva.

Tratamientos EEM ! Valor de P
Variables
Testigo Zeranol
Corderos, n 12 12
Corraletas, n 4 4
Dias en prueba ° 35 35 2.92
Peso vivo, kg
Dia 1 29.147 29.312 0.77 0.88
Dia 21 35.288 36.534 0.92 0.35
Final * 38.827 40.449 0.98 0.25
Ganancia diaria de peso, kg/dia
Dias1a?21 0.293 0.344 0.02 0.15
Dias 22 a Final 0.253 0.280 0.01 0.12
Dias 1 a Final 0.273 0.329 0.02 0.06
Consumo de materia seca, kg/dia
Dias1a?21 1.200 1.164 0.03 0.36
Dias 22 a Final 1.269 1.204 0.07 0.56
Dias 1 a Final 1.252 1.205 0.03 0.30
Consumo MS/ganancia, kg/kg
Dias1a?21 4143 3.405 0.19 0.05
Dias 22 a Final 5.017 4.312 0.22 0.15
Dias 1 a Final 4526 3.728 0.18 0.02

! Error estandar de la media

2El bloque de corderos pesados permanecio 21 dias en engorda y el de los ligeros 49 dias.

El peso final fue similar en ambos tratamientos (P > 0.25). La aplicacion de

Zeranol incrementé (P = 0.06) en 20.5% la ganancia diaria de peso (0.329 vs.
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0.273 kg/dia). La mejora en la ganancia de peso se atribuye a que el implante con
Zeranol, induce un incremento en tamafio y peso de la glandula pituitaria (Carroll et
al., 2007), con un aumento en la concentracion plasmética de hormona del
crecimiento (GH) e insulina (Wiggins et al., 1976; Olsen et al., 1977), que se
traduce en un incremento de la concentracion plasmatica del Factor de Crecimiento
1 parecido a la insulina (GFI-1); los cambios hormonales producidos por el zeranol,
se manifiestan como un incremento de la concentracion plasmatica de glucosa,

una mejora en la retencion de N y varios minerales (Hufstedler et al., 1996).

El incremento en la acrecion de aminoacidos y en la sintesis de proteina en
las células musculares inducidos por el Zeranol se reflejan en el aumento de la
masa muscular (Cunningham, 1997) y por ende en la ganancia de peso. El 20.5%
de aumento en la ganancia de peso, inducido por el implante con 12 mg de Zeranol
en corderos de pelo Dorper x Katahdin alimentados con dietas altas en energia
(95% de concentrado) observado en la presente investigacion, es bastante cercano
al 21% de incremento en la ganancia de peso que encontraron Salysbury et al.
(2007) en corderos de raza Texas x Rambouillet que recibieron dietas con 80% de
concentrado e implantados con 12 mg de Zeranol, en relacion a los corderos de

Sus respectivos grupos testigo.

El consumo de materia seca no fue modificado (P = 0.30) por efecto de
zeranol, resultados similares fueron observados por (Wiggins et al., 1976). La
conversion alimenticia (consumo/ganancia) fue mejorada 17.6% (P = 0.02) en los
animales que recibieron Zeranol en comparacion con el grupo testigo. La
conversion de alimento a peso del animal, es el mejor indicador de la eficiencia
productiva en el proceso de produccion intensiva de carne, por lo que también se
considera como el mejor indicador del efecto anabdlico atribuido a los implantes
(Nold et al., 1992; Hufstedler et al., 1996).

La mejora en 17.6% de la conversion alimenticia observada en esta
investigacion (P = 0.02), confirma el efecto anabdlico del zeranol cuando es
aplicado en dosis de 12 mg por animal en periodos de engorda cercanos a los 50
dias de duracién; el valor encontrado, es bastante cercano a la disminucion de

10.4% y 13.61% en la cantidad de alimento necesaria para incrementar una
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unidad de peso, en corderos Suffolk x Columbia-Hampshire y Texas x Rambouillet,
alimentados con dietas que contuvieron 80% de concentrado y que fueron
implantados también con 12 mg de Zeranol (Wiggins et al., 1976; Salysbury et al.,
2007).

El resultado que se obtuvo en el presente experimento de una mejora en la
conversion alimenticia, con corderos de carga génica ¥ Dorper x ¥ Katahdin, que
debido a su pelaje corto se consideran como aptos para desempefiarse en climas
calidos, es compatible con la mejora en conversion alimenticia que como respuesta
al implante con Zeranol otros autores han observado en razas de pelambre larga
aptos para climas templados como Hampshire, Suffolk, Columbia y Rambouillet
(Wiggins et al., 1976; Field et al. 1993; Salysbury et al., 2007); por lo que es
pertinente el considerar el implante con 12 mg de zeranol como una herramienta

atil en la produccién de carne de ovinos en condiciones de climas tropicales.

7.2. Experimento 2
Los valores de los indicadores de las condiciones medioambientales

prevalecientes en los corrales durante el experimento se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Indicadores de las condiciones medioambientales prevalecientes en los
corrales durante el Experimento 2.

Lugar de mediciones medioambientales

Variables Estacién Corraletas experimentales

Meteorologi

ca
Matutina Vespertina
Promedio 10 horas 15 horas
Media EE Media EE

Temperatura del aire, °C 28.0 27.8 +0.24 33.7 +0.24
Humedad relativa, % 78.6 77.6 +1.05 49.2 +2.18
indice de temperatura y humedad, THI 79 79 +0.46 83 +041
Condicién de acuerdo a THI Peligro Peligro Peligro

El indice de Temperatura y Humedad (THI) fue calculado con la formula: THI = [0.8 x temperatura ambiente] +
[(% de humedad relativa/100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006). El cédigo de
interpretacion del THI es: Normal THI < 74; Alerta 75 < THI < 78; Peligro 79 < TH | < 83; y emergencia THI >
84.

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
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°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 | < 83), lo que indica que los ovinos utilizados en este experimento estuvieron
en condiciones medioambientales tipicas de los animales explotados en climas

calidos durante el verano.

Los resultados de la Influencia del tipo de implante, en la respuesta
productiva de corderos de razas de pelo adaptadas a clima tropical en engorda
intensiva se muestran en el Cuadro 5. En conjunto, los animales que recibieron los
dos tipos de implantes tuvieron un peso final 5.7% superior al del grupo testigo (P =
0.06). El implante de potencia elevada, mostré 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.

Cuadro 5. Influencia de la potencia del implante en la respuesta productiva de
corderos en engorda intensiva.

Variables Tratamientos EEM' Valor Testigo  Respuesta
de P Vs. i |
Implante inea

Testigo  Zeranol Trembolona

-Estradiol
Corderos, n 12 12 12
Corraletas, n 4 4 4
Dias en prueba 28 28 28
Peso inicial, kg 23919 24.212 24.554 0.63 0.78 0.20 0.13
Peso final, kg 31.045" 31.923*°  33.687% 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, 3.802*  3.700° 3.316" 0.12 0.05 0.07 0.02

kag/kg

! Error estandar de la media

El peso final presentd un incremento lineal (P = 0.02) a medida que aumento
la potencia del implante utilizado. La ganancia diaria de peso de los corderos que
recibieron los dos tipos de implantes fue 17.7% mayor (P = 0.08) en relacion al

testigo. Los animales que recibieron el implante de potencia elevada (Trembolona-
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Estradiol) tuvieron una ganancia diaria de peso superior en 27.8% (P = 0.03) a los
corderos que no recibieron implante. Al igual que ocurrid 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 el implante con Trembolona-Estradiol en éste trabajo, corresponde con
la respuesta esperable de acuerdo a los resultados publicados por Johnson et al.
(1998), quienes en un experimento con 24 dias de duracién, 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 relacion a los del grupo Testigo, es la manifestacion del efecto
anabdlico de los implantes que recibieron, y se atribuye a que el acetatato de
trembolona en combinacion con el estradiol incrementan la concentracion de IGF-1
circulante y los niveles de ARNm en musculo (Pampusch et al., 2008), lo que
induce un incremento en la tasa de proliferacién y el estado de activacion de las
células satélite del musculo (Johnson et al., 1988; Weeb et al., 2002), que induce
un aumento en el didmetro de las fibras musculares (Kellermeier et al., 2009), y
que finalmente deriva en un incremento de la masa muscular del cuerpo del

animal.

En otros trabajos (Grandadam et al., 1975; McClure et al., 2000) en los que
se implantaron corderos con dosis diferentes de Trembolona en combinacién con
Estradiol a las que se utlizaron en la presente investigacion, encontraron
incrementos en la ganancia de peso que oscilaron entre 12 y 27% 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 se incrementé (P = 0.10) a medida que se
aumentd la potencia del implante. La conversion alimenticia expresada como
consumo/ganancia, fue mejorada 8% por el uso de implantes en general. La

conversién alimenticia fue promovida de manera lineal (P = 0.02) en la medida que
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se incremento la potencia del implante. Los corderos que recibieron el implante de
potencia elevada (Trembolona-Estradiol), requirieron de 12% menos alimento por
cada kg de aumento de peso en relacion a los testigos no implantados (P = 0.05).
Este resultado se corresponde con lo observado por Johnson et al. (1998), quienes
encontraron una mejora del 16% en la conversién alimenticia de 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.

La mejora en forma lineal (P < 0.05) de la ganancia de peso y conversion
alimenticia a medida que la potencia del implante fue en aumento, observadas en
el presente experimento, sugieren que el uso de implantes de potencia elevada
(Trembolona-Estradiol) son los recomendables para incrementar la respuesta

productiva de ovinos de pelo en engorda intensiva.
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VIIl.- CONCLUSION

Los resultados de la presente investigacion, sugieren que 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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