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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar cl efecto de la adicién
de harina dc pescado (HP) como fuente de protcina sobrepasante
sobre la ganancia total de peso (GT), ganancia diaria de peso
(GDP), conversién alimenticia (CA) y cl costo del kg de borrego
en pie en funcién al tratamiento empleado.

Se utilizaron 32 ovinos machos enteros de la raza Pelibuey, con
una edad entre 10 a 12 meses y un peso promedio de 32.7 kg. Los
animales se distribuyeron para conformar un disciio completamente
al azar con un arreglo factorial de tratunientos (2 x2), con dos re-
peticiones con cuatro animales por repeticion.

La dieta 1 poseia nitrégeno no protéico (NNP) (pollinaza), con
adicién de harina de pescado. La dicta 2 sélo contenia NNP. Ade-
mds existicron anmimales implantados o no con anabdlicos para ambas
dietas. La dicta incluyd pollinaza, sorge, pan, cascarilla de cacao y
carbonato de calcio. Como forraje se ofreciéd ensilaje de maiz, la
proporcion concentrado-forraje fue 80:20.

Como implante se utilizdé zeranol a razén de 12 mg por animal.
Los pesajes se realizaron cada 11 dias hasta completar 5 pesajes. Los
resultados se procesaron estadisticomente por medio de andlisis de
-arianza.

In lo referente a fa GT se observd un efecto favorable por la
adicion de HP para los ovinos, tanto implantados como sin implan-
tar (P < 0.053), con 3.9 y 3.1 ky, respectivamente, superiores a los
que sélo recibicron NNDP,




La diferencia entre los animales con o sin implante fue minima
(P > 0.05), o sea 200 y -600 g, con y sin adicién de HP. No se
detectd un efecto de interaceion para fa GT en los animales implan-
tados que recibicron HP (P > 0.03).

La GDP tuvo un comportamiento similar, encontrando una me-
jora de 64 y 414 ¢ para los ovinos con y sin implante (P < 0.05).
La CA para los animales adicionados con HP con y sin implante fue
de 8.1, para los que solo recibieron NNI* fue de 11.57 y 10,51, res-
pectivamente, existiendo una diferencia por el electo de Ja adicién
de HP (P <0.05).

Se observé un efecto beneficioso desde el punto de vista econd-
mico por la adicién en la dicta de HP, micntras que en los no suple-
mentados el costo fue mayor dadas las altas CA encontradas.

Se concluye que la adicién de HP en Ia dieta de ovinos redunda
cn beneficios productivos y econdémicos; sin embargo, cl uso del im-
plante no afectd los parimetros evaluados,
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INTRODUCCION

Situacion de la ovinocultura

Actuahnente, fa humanidad atraviesa por una grave carencia de ali-
mentos, o cual se debe, en parte, al alarmante erecimiento demogré-
fico observado cn los ltimos afios; este hace necesario la obtencién
de tecnologia que permita producie alimentos en calidad y canti-
dades adecuadas.

La ganaderfa, considerada como una industria de transforina-
cién, es una actividad que contribuye a satisfacer as necesidades
alimenticias de la poblacidn.

Los investigadores en produccion pecuaria se han dado a la tarea
de obtener mayores cantidades de carne en e} menor tiempo y de la
forima mas econdmica posible, sin que con ello se afecte la calidad
de fa misma {Speedy, 1987),

La produccion de carne procedente de ganado ovino ha sido
muy limitada debido principalmente o que I ovinocultura del pais
se ha mantenido rezagada con rfespecto a otras actividades ganade-
ras, ocupando el dltimo lugar productive por su importancia ccond-
mica en la industria peeuaria en Mdxico (Arbiza, 1961).

Algunos factores limitantes que han provocado este declive han
sidos Insuficiente asistencia téenicin; serios problemas en la comercia-
lizacién de lox productos (FIRA, 1985); falta de organizacién de
productores; escaso uso de métodos para la cria v engorda; precios
inndecuados del producto {(Rodriguer y col,, 1991} ; dependencia de
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los intermediarios, incrementandose ¢l precio hasta 10 veces antes
de que el bien final llegue al consumidor (Salas, 1988) ; insuficiente
explotacién de los recursos naturales, humanos y materiales (Cuéllar,
1989) ; baja productividad en refacidn a los costos, presentando difi-
cultad para la amortizacién del capital invertido; disminucién del
rebaiio nacional debido a la clevada tasa de extraceién (Casas, 1979,
Casas, 1989); poco interés de los ovinocultores para seguir impil-
sando ¢l desarrollo de esta actividad (Gutiérrez’ y col,, 1987) y po-
liticas que abarcan principalmente la problemdtica de la tenencia
de la tierra (Inclan, 1979).

Por otro lado, en México gran parte de los sistemas ovinos
actitan como una forma de “ahorro™ o autoconsumo (Cuéllar, 1991).

La demanda de carne de ovino ha sido en las dltimas décadas
superior a la produccién interna, por lo que frecuentemente ¢l precio
del borrego en pie es superior en un 2074 o mas al precio del ganado
bovino (Radrignez y col, 1901). st incficiencia hace que anual-
mente se importen mas de 300 000 cabezas de ovinos, wanto en pie
como cn canal, lo que representa importantes salidas de divisas (Cel-
ma y col, 1989). Para 1990 se importaron 443 940 cabezas {Sub-
secretaria de Ganaderia-SARH, 10013,

Por desgracia, esta apertura comercial no ha sido regulada bajo
criterios de proteccion al producto nacional, permitiéndose la intro-
duccién de productos ovinos a precios muy bajos v en volimenes muy
altos, de paises que son grandes productores, que han progresado
teenoldgicamente y ticnen fuertes subsidios de sus gobicmos (Cuéllar,
19913,

Todo lo anterior provoca que no haya estimulos para incremen-
tar y mejorar el rebafio, afectandose sensiblemente las ganancias de
los productores, por lo cual se considera apremiante la necesidad
de apoyar y fomentar esta actividad,

Se pueden utilizar diversas téenicas para acortar los periodos de
engorda o finalizacion de ovinos destinados ad abasto, entre cllos la
estratificacién de la produccién, de tal manera que la cria tenga
lugar en condiciones de agostadero y que las ctapas de desarrollo y
finalizacion se Heven a cabo en {orma mas intensiva (estabulado v/o
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praderas irrigadas), logrando asi mejores pesos en menor tiempo
{Rodriguez y Lguiarte, 1991).

Las caracteristicas productivas también sc ven favorccidas por
un sistema de cruzamientos alternos con diferentes razas cada vez
més especializadas o mds productivas, o bien ¢l encastamiento de
borregos criollos con animales de razas puras.

El vigor hibrido propicia la existencia de animales capaces de
ganar mis de 200 g diarios promedio en etapa de desarrollo (Ro-
driguez y col,, 1991).

Debido a que la heredabilidad de determinadas caracteristicas
productivas es alta, de igual modo se puede practicar la seleccién
de animales con base en pruchas de comportamiento (Rodrigucz y
col,, 1991).

Otra forma de lograr un incremento pecuitrio es a través de un
sistema de pastoreo extensivo, utilizando el recurso pastizal, haciendo
uso adecuado de gramineas forrajeras mds procductivas, de mayor
valor nutritive y utilizando practicas de mancjo, tales como la fer-
tilizacién oportuna del pastizal, rotacién de potreros y carga animal
adecuada; esto dard mas abundante produccién de forraje de exce-
lente calidad, con lo que serd posible sostener un alto nivel de pro-
duccién animal (Rodriguez v Eguiarte, 19913,

Finalmente, se puede lograr la manipulacién de 1a tasa de cre-
cimiento y la utilizacién de los alimentos mediante la adicién de di-
versas drogas, tales como los agentes anabdlicos, siendo una manera
practica de mejorar Ia dficiencia en la produccion de camne (May-
nard y col., 1988).

Sin embargo, cualquier alternativa tecnologica que se adopte
debe presentar factibilidad cconémica y que sca aceptada por el
productor.

Agentes anabglicos
A principios de siglo surgié ¢l interés en el concepto de incrementar
la productividad individual de los animales mediante la manipula-

cién del sistema endéerino. El enfoque inicial fue experimentar con
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substancias que se caracterizaban por ser sintéticas. Desde la década
de los cincuentas el implante mas popular y eficiente habia sido el
dictilestilbestrol, hasta que en 1978 Ia direccion de drogas y alimentos
de los Estados Unidos retird del mercado dicho producto, ante la
posibilidad de acasionar problemas cancerigenos (Hoffmann, 1980},

Al ser prohibido ¢l dietilestilbestrol origing desconcierto y sorpre-
sa entre los ganaderes y un eierto recelo para la adquisicién de otros
productes, especialmente de tipo hormonal,

Sin embargo, Ia necesidad de activar y sistematizar ¢l crecintien-
to de los animales en esta época, en que fa expansién ccondmica
exige que las explotaciones adquicran caracteristicas eminentemente
industriales, ha hecho gue los inplantes vaelvan o cobrar importan-
cia, surgicndo otros productos naturales o artificiales (Soto y Terry,
1982).

Los agentes anabdlicos utilizados en produceion animal (cuadro
1), pucden estar clasificados de acuerdo a s actividad bioldgica en
compuestos estrogénicos, androgénicos y con actividad  gestagénica
y de acuerdo con su estructura quimica en esteroides endézenos, es-
teroides exdgenos y compuestos no esteroidales {Hoffmann, 1980},

Ll propésito de estos agentes es suplementar las hormonas del
organismo cont el fin de incrementar el rendimiento del sistema en-
déerino y con ello obtener un alto nivel de eficiencia (Heitzman,
1980).

El términe implante se refiere a ta operacion de colocar un pro-
ducto hormonal o no en fa oreja del animal. Se utiliza este sito de
implantacién por considerar que se trata de un tejido no comestible
y ademis se procura de esta manera un mayor tiempo de accién
debido ol tipo de irrigacion sanguinea de los cartilagos (Hoffmann,
1980).

Los implantes tienen una aceidn de tipo anabdlico, es decir, in-
tervicnen en los procesos de construccién {crecimiento y manteni-
miento), a diferencia del catabolismo, que implica reacciones de
destruccion y degradacion. Ambos procesos integran ¢l metabolismo
del animal, se llevan a cabo diatdamente v se desarrollan simultanca-
mente en los tejidos. La relacion entre ellos es lo que determina que
se produzea crecimiento o desgaste.
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En los animales jévenes ¢l anabolismo es prioritario, por cllo
crecen en cstatury, peso corporal y volumen; en los adultos durante
su madurez ¢l estado ideal ¢s ¢l equilibrio, En la fase de anabolismo
los aminoicidos se unen para formar las proteinas tisulares; hay
demanda constante dv nitrégeno y el nitrdgeno fijado supera al eli-
minado; la difcrencia representa la incorporacion de proteinas al
organisimo y un balance nitrogenado positivo,

En ¢l catabolismo la excrecion de nitrdégeno supera la fijaciéng
la diferencia representa la destruccion tisular y un balance nitroge-
nado negativo (Frandson y Whitten, 1986).

Los agentes anabdlicos son definidos como substancias que au-
mentan la retencién de nitrégene y la deposicién de proteina en and-
males; sin embargn, a causa de que son substancing comunes con
propiedades fisiolégicas similares a las de los esteroides sexuales (an-
drégenos y estrdgenos), se puede observar un nimero de efectos, in-
cluyendo:

(1) aumento en la velocidad del crecimiento

(2) aumento en la masa muscular

(3) mejoramiento en la conversion alimenticia {(CA)

{4) cambios cn la distribucion de la grasa

{5) mcjoramiento del apetito

(6) mecjoramicnto de las condiciones musculares para sostener
trabajo o cntreniunicnto pesado.

No todos estos efectos ocurren necesariamente o un mismo tiem-
po, v la respuesta depende de lia espeeie, sexo y edad del animal
tratado y de los agentes particulares utilizados. Por ejemplo, en ru-
miantes han sido utilizados para aumentar la velocidad del cre-
cimiento y i conversin alimenticia (CA); para alterar Ia deposicién
de grasa en cerdos; para mejorar e} esfuerzo en atletas y sostener cl
apetito y la capacidad de entrenamiento en eaballos y perros (Heitz-
man, 1980),
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Cuapro 1. Composicidn de diferentes agentes anabélicos
empleados en produccién animal

Preparacion
Estructura Parte Parte
quimica estrogénica no cstrogénica
Esteroides 178-Estradiol * Progesterona ###
endbgenos 17f-Esuadiol Testosterona **
Esteroides Benzoato de Progesterana
exbgenos estradiol *
Benzoato de Propionato de
estradiol testosterona **
Monopalmitato
de estradiol *
17(3-Estradiol Acetato de
trienbolona **
(TBA)
TBA
Acctato de
melengestrol #%#
(MGA)
Compuestos Dictilestilbestrol
no (DES)*
esteroidales
DES Testosterona
DES Metil
testosterona **
Hexoestrol *
Zerano} *
(Hoffmann, 1980} * Actividad estrogénica
**  Actividad eandrogénica

*4¢  Actividud gestagénica
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Lactona del dcido resorcilico

Uno de los promotores del crecimiento de uso actual es la lactona
del 4cido resorcilico (RAL), la cual contiene una substancia activa
Hamada zeranol; su nombre comercial es “Ralgro”.

Stob y col. (1962) fucron quicnes detectaron la actividad hor-
monal de este compuesto, al encontrar que cerdos alimentados con
maiz mohoso presentaban estimulacién de Jos genitales y glindula
mamaria., Los investigadores lograren aislar el organismo casual
Giberclla zeae y, postcriormente, los laboratorios de la International
Minerals & Chemical Corp. (IMC) idearon un proceso de fermen-
tacién para cultivar el hongo, logrando separar uno de los compues-
tos més activos al cual le Hamaron zeranol, que es un producto natu-
ral de origen bioldgico y de accién muy parccida a los estrégenos
(Gimeno, 1986).

Férmula quimica: {3S-(3R*,7S)) 3,45,6,7,8,9,10,11,12, —deca-
hidro— 7,14,16-trihidroxi-3-methil-1H-2 benzoxaciclotetradecin-1.

Sindnimos: 7-alpha-zcaralanol

Peso molecular: 32240

Descripeion: polvo cristalino blanco

Punto de fusién: 180-184

Impurczas: Taleranol 1%, Zearalanone 0.15% (Gimeno, 1986).

on CHy

0

N

HO' OH

Fioura 1. Estructura quimica del zeranol (Heitzman, 1980)

Su uso fue aprobado por la dircecién de drogas y alimentos en
el afio 1969, para que tuviera un periodo de accién de 42 dias en ovi-
nos al implantarse con 12 mg (Berenger y Suberbie, 1982).

23



El margen de seguridad para su empleo ha sido ampliamente
estudiado por Sharp y Dyer (1972), quiencs determinaron que cl
compuesto se climina en un 109 via orina; 45% en heces y sélo
un 10% queda como residuo en el lugar de inoculacién y ¢l 35%
restante sc aprovecha suficientemente a nivel celular,

Efecto del zeranol sobre glindulas enddcrinas
y estructuras del sistema reproductico

La accién de los anabdlicos sobre algunas glandulas del sistema en-
déerino y/o estructuras del sistema reproductivo se pueden observar
independientemente del anabdlico usado. La hipéfisis, tiroides y adre-
nales de los animales tratados se ven incrementadas de peso en la
mayoria de los casos {Wiggins y col., 1976).

El incremento de peso en la hipdfisis puede reflejar un aumento
en la actividad glandular que se refleja en el incremento considera-
ble en la produccién de la horniona del crecimiente (STH) (Wiggins
y col., 1976).

El incremento de peso de las glindulas adrenales parcce cstar
dado por un aumento en la produccién de hormonas sexuales su-
prarrenales y glucocorticoides (Wiggins y col,, 1976).

Se postula que el incremento de la glindula tivoides puede ser
debido a un aumento en la liberacidn de la hormona tiroidea rela-
cionada a una mayor acumulacion de coloides; ademds, estd relacio-
nado a un mayor depésito de grasa (Wigging y col,, 1976).

El efecto sobre las glandulas accesorias (bulbouretrales y vesicu-
las seminales) y dtero por los anabdlicos, parece ser ¢l inerementar
st peso; este comportamiento podria ser explicado por Ia mayor sin-
tesis de tejido por efecto de los estrogenos (Wiggins y col,, 1976).

Las concentraciones de la hormona foliculo estimulante (FFSH)
y luteinizante (LH), s¢ ven disminuidas significativamente debido a
una inhibicién en la sintesis de gonadotropinas; esto podria ser la
causa del menor peso de los ovarios, testiculos y epididimo (Wiggins
y col., 1976; Ricsen y col,, 1977).
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Efecto del zeranol sobre hormonas y metabolitos en sangre

Los agentes anabélicos pueden actuar originando cambios en el ani-
mal por mcedio de modificaciones en las concentraciones de hormonas
endégenas anabdlicas y catabélicas, ademis de alterar la concentra-
cién de metabolitos en plasma (Wiggins y col,, 1976).

Los principales efcctos anabélicos en el animal son referidos a
un incremento cn la hormona del crecimiento {(STH) (Olsen y col,,
1977).

Las acciones mis importantes de esta hormona son: estimula Ia
divisién celular y, por tanto, el crecimiento de tejidos, Incrementa
la sintesis de proteing, favorece la captacion de aminodcidos, in-
crementa la lipolisis y estd ligada a L scerecidn de insulina y glucagon
(Frandson y Whitten, 1986).

Iin euanto a los niveles de tivoxina {T4) se ven disminuidos
posimplante, indicando una disminucidn cn la tasa del metabolismo
basal en of animal (Gray y col,, 1986).

Los niveles de nitvdgeno urdico en sangre (BUNY) disminuyen;
esto puede estar relacionado con un uso mas eficiente de nitrégeno
y puede ser indicativo del incremento en el desarrollo del miisculo
{(Wiggins y col,, 1976).

La insulina se ve incrementada, o cual puede sugerir un in-
cremento en la eaptacion de aminodcidos y por lo tanto en la sintesis
de proteina (Wiggins y col,, 1976; Olsen y col,, 1977; Wangsness y
col., 1981; Gray y col,, 1986). El nivel de chicosa s incrementa, lo
cupal puede estar relacionado con una mayor actividad en ks enzi-
mas gluconcogénicas, las cuales son estimuladas por ¢l cortisol. Ll
incremento del cortisol encontrado también puede indicar mayor li-
polisis (Wiggins y col, 19765,

Ffecto del zeranol sobre la regulacion de la sintesis

y degradacion de la proteina a nivel muscular

Los esteroides entran @ la cdélula y forman un complejo esteroide-
receptor con un receptor homdlogo que es translocado al nitcleo de

la célula influenciando el metabolismo protéico (Heitzman, 1980).
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Se ha sugerido que las hormonas catabélicas son desplazadas de
sus sitios de enlace en la célula muscular; asi las tasas de degrada-
cién protéicas son decrecientes (Heiteman, 1980).

Efecto del zeranol sobre la retenciin de nuftrientes

El mejoramiento en la ganancia diaria de peso y conversion alimen-
ticia s¢ puede explicar por una mayor retencidn de nutrientes dentro
de los cuales se ha comprobado el nitrégeno (Vander Wal y col.,
1975).

Sin embargo, ¢l contenido energético de la ganancia es menor,
debido a una menor deposicidén de grasa. Este decremento indica un
efecto catabdlico de los implantes sobre ¢l tejido adiposo, 1o cual
implica una mayor disponibilidad de energia para sintesis de tejido
y explica en gran parte la mayor ganancia y mejora en la conver-
sion alimenticia (Heitzman, 1980).

Toxicidad

Son miltiples los experimentos orientados a determinar la posible
toxicidad de 1o Inctona del 4cido resoreflico en Ins diferentes especies.
La forma mas usada para medir los residuos de zeranol en orina
cs ol método RIA (Karg y col., 1984).

Uno de los cstudios més completos es el realizado por (Baldwin
y col,, 1983), ya que estudid el efecto de hasta 14 000 veees la dosis
diaria indicada para bovines durante 7 afios en perras, 27 000 veces
la dosis en monos Rhesus y estudios de teratogenicidad en 3 genera-
ciones de ratas, de lo cual se deduce que la cantidad necesaria para
producir toxicidad es nmy alta y no alcanza a ser consumida por un
ser humano.

Lstd concluido que las hormonas enddgenas son participantes
naturales del organismo, por lo que la cantidad de residuos consumi-
dos con el alimento de origen animal no contribuyen perceptible-
mente a los niveles ya vistos en humanos (Hoffmann, 1980).
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Por otro lado, quizis uno de los puntos mds importantes en el
metabolismo de los esteroides es que la biodegradacién produce me-
tabolitos biolégicamente menos activos, La mayoria de este catabo-
lismo ocurre en el higado durante ¢l primer pasaje de las hormonas
a través del érgano; esto también explica su corta vida media (Hoff-
mann, 1980).

27



RALGRO

Nombre: zeranol

Sinénimos: 7-alpha-zearalanol

Origen y Quimi Anabélico natural no esteroide cuya composicién corres-
ponde a una lactona del dcido resorcilico que se encuentra cn el ambiente en
un hongo del mafz lamado Ciberella zeae.

Accion: El zeranel es wsado para promover un aumento en la velocidad del
crecimicnto, aumento en la om muscular, mejoramiento en Ia conversidn
alimenticia, cambios en la distribucion de la grasa y mejormmiento del apetito.

Farmacocinética: Tntroducido al organismo por via subcutinea, ¢l zeranol
es liberado panbutinaniente det pellet y absorbido al torrente sauguiueo,  distri-
buyéndose a tado el organismo. El derivado primario de la metabolizacion ey
la zearalanone, que results de Ly oxidicidn por medio de enzimas microsomales
del higado. A su ves, la zearalanone es reducida en los tejidos a tateranol, tan.
bién conocido como betazearalunol. Bl zeranof y metubolitos derivados son excre-
tados en forma libre o como conjugados glucwonivos y sulfonados por orina,

Fammacodinami

La hipofisis, tivoides, adrenales, glindulas bulbouretrales, s
¥ itero se oven incrementados de peso,

Existe un incremento en L produccian de Ta hormona del crecimiento, glu-
cocorticnides e insulini.

Se inhibe Ta sfutesis de L'nnululmpin«s

Distiinuyoen Jos niveles de tirosing y nitrdgeno witico en sagre,

Las hormonas catabdlicas son despluzadas de sus sitios de enlace disminu-
yendo Ta degradacion protéica,

Lixiste mayor retencidn de nitidueno,

Vias de administracion: Subeutinea en la base de la ore

Daosis: 36 me en ganado bovino v 12 mg en ganado ovine v caprino,

Usos: Promese un aumento de peso significative, comparado con los ani-
males control.

Contraindicaciones: Ll zeranol na deberd ser vsado en ¢
a la reproduccidn ya que los niveles de gonadotropinas hipofi
primidos.

Toxicidad: Los niveles de tos redduos wotales en tejido museular resultan
hacante bajoy, a vwon de 0001 pph vomo miximo, De los tejidos comestibles
el higado apmrecn con el nivel mic alto, aleanzanda un masinmo de 82 pph on

feutas seminales

amales destinados
arigs se ven des

novittos a los 5 dias de implintacién, decieciendn posteriormente a 1.5 pph a
log 63 dias. Esto significa que si se clibora un modelo matemdtico para estimar
las cantidudes de hivado o came que e deberfan consumir para poder recibir
un efecto hormonal se Bexada o establecer que diches niveles deberfan acumular-
se ennomds de 1500 kg de higedo ¥ 15000 kg de carne.

Presentacidn y nombre comered “"Ralgro™. producido por  International
Mineral & Chemical Corporation. Se vende en cartichos de 72 comprimidos de
§2 g cada ano.
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Antecedentes de uso

El uso de promotures del erecimiento en ovinos ha sido confinado a
una pequefia cscala. El hexoestrol y ¢l zeranol inicamente han pro-
ducido beneficios marginales en las evaluaciones o no hay beneficios.

Lapez (1986) concluye que la utilizacién del zeranol en corde-
ros en pastorco no aporta ganancias significativas (P > 0.05),

Hernindez y col. (1986) reportan que los implantes (zeranol)
no produjeron ningtin efecto heneficioso cuando se les suministrd
gallinaza (P > 0.05). Sin cmbarge, cuando se suministrd pasta de
cartamo s¢ produjo un incremento (P < 0.05) en ganancia de peso
y conversidn alimenticia,

Aymami {1986) obtiene ganancias de peso en animales implan-
tidos de 31.67 kg en promedio, y para ¢l grupo testigo de 32.16 kg,
encontrando que o se justifica ol uso del zeranol. Por otro lado,
Velez (1986) compara las ganancias de peso entre ovinos castrados,
implantados con zeranol v con escroto reducido, concluyvendo que
ninguno de los tratamientos fue significativo,

Asimismo, Nahed y col. (1991} veportan que ni el momento
de la suplementacién ni el implante afectan las ganancias de peso,
conversion alimenticia, consumo de materia seea y peso de kv canal.

Por su parte, Liceaga y col. (1988), citados por Rodriguez y col,
(1991), comparan los efectos de tres implantes en ovinos Pelibuey
sin encontrar alein efecto bendéfico,

Sin cmbargo, existen algunas publicaciones en las que reportan
efectos positivos. Portilla (1976) encontrd un 85 mis de ganancia
de peso en ovinos implaintados eon respecto a los testigos; pero no
hace referencia a las diferencias estadisticas,

Ortiz (1981) reporta un cfecto favorable (P < 0.05), aunque
no significativo a la segunda semana postratamiento.

Ouros autores suponen ue lus efectos de los implantes depen-
den de la cantidad y calidad del aporte mineral y protéico de la
dicta (Huerta, 1988; Hucrta vy Hulsz, 1989).

En cl caso de los caprinos ol estudio de los efectos de los im-
plantes han sido muy limitados,
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Berenger y Suberbie (1982) reportan un incremento en Ia ganan-
cia total y ganancia diaria de peso (P < 0.05) por efecto del zeranol
en cabrios enteros.

Silvia (1984) concluye que la utilizacién del zeranol en capri-
nos explotados en pastorco sc traduce en mejoras tanto ¢ccondémicas
como productivas (P < 0.05).

Proteina sobrepasante

La nutricién tiene por finalidad hacer més productivos a los anima-
les a través del uso mis cficiente de los alimentos. Esta es una de
las dreas que tiene gran importancia en la produccién de carne ovi-
na, debido a que el alimento representa ¢l principal costo cn este
proceso (Alba, 1971). La proteina cs ¢l nutriente que mdas limita
el crecimiento del animal, una vez que éste satisface sus necesidades
cnergélicas, ya que se encuentra formando parte estructural de di-
ferentes Srganos y principalmente del tejido muscular (Church y
Pond, 1988).

La suplementacién protéica dptima es aquella que proporciona
proteina degradable en rumen para aportar wmoniaco y péptidos/
aminodcidos a los microorganismos y asimismo aporta proteina so-
brepasante (Huerta, 1988). Lxisten alternativas para lograr una
mcjor respuesta animal manipulando las fuentes de proteina dispo-
nibles o través de las diferentes fracciones protéicas del alimento,
disminuyendo su degradabilidad y con ello reducir considerablemente
fos niveles requeridos para ¢l crecimiente éptimo  (Santes y col.,
1989; Gutiérrez y col,, 1992},

En el rumen Ia mayoria de las proteinas ingeridas son hidro-
lizadas a péptidos y aminedcidoes, Ia mayoria de las cuales seran de-
gradadas a acidos organicos y amoniaco. Sin embargo, algunas fuen-
tes protéicas son incompletamente digeridas en ¢l rumen y pasan al
intestino parcialmente intactas, donde estin expuestas a posterior
hidrélisis por las enzimas proteoliticas. Tales proteinas han sido la-
madas de desviacién o “proteina sobrepasante™ (Buttery y Lindsay,
1980).
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El uso de proteinas de baja degradabilidad mejoran ¢l suminis-
tro de aminodcidos al animal y disminuyen simultancamente el ex-
cedente de amoniaco. Se ha propuesto que alguna “proteina sobre-
pasante” es necesaria para un crecimiento tmdximo y para la produc-
citn de leche (Miller y Galway, 1982).

Algunas proteinas, tales como el gluten de maiz, pasta de girasol,
granos cerveceros, harina de sangre, harina de pluma y harina de
pescado, tienen una degradabilidad baja (Miller y Galway, 1982).

Las proteinas de la harina de pescado poseen un valor nutritivo
excepeionalmente elevado por ser rica en aminodcidos esenciales, tales
como lisina, metionina y triptofano, y puede equipararse a las de Ia
leche (Maynard y col,, 1988).

La solubilidad y valor de dicha proteina puede variar conside-
rablemente de acucrdo a la fuente y procesamiento. Por cjemplo, la
harina de pescado hecha principalmente con cabezis ticne un valor
claramente inferior a la fabricada preferentemente con tejido muscu-
lar {Morrison, 1989).

Si los subproductos se someten a temperaturas demasiado eleva-
das durante el proceso de fabricacion, se reduce el valor nutritivo
de sus proteinas. La obtenidia por desccacion al vacio s superior a
la producida con la misma materia prima en secadores de Hama,
puces contiene mayor cantidad de vitaminas y sus proteinas son més
digestibles (Kaufmann y Liipping, 1982).

T el caso de los peseados ricos en grasa, se extrae de éstos {a
mayor parte de aceite, ya que no ¢s conveniente uai harina de pes-
cado demasiado rica en grasa, pues pucde dar sabor a peseado a los
huevos, carne v leche, Ademds Ia harina de pescado con demasiada
grasa se cnrancia con mayor facilidad durante ¢l almacenamiento
(Morrison, 1989).

La havina de pescada es muy riesy en proteinas, pues contiene,
como pronicdio, 63.99% de éstas.

La riqueza en proteinas varia desde un 7097 hasta aproximada-
mente 55%%. La harina de arenques contiene 72,52, 1a harina de sar-
dinn 67.2%, la harina de pescado blanco 635 y la harina de
menhadem 62,29, La riqueza media de grasa es de 6.896.
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Debido a que la harina de pescado contiene el esqueleto de los
peces, es rica en calcio y fésforo, con promedios de 4.14% de calcio
y 2.67% dc [ésforo, y una riqueza total de materia mineral de
17.6%. Adcmis, conticne cantidades apreciables de yodo.

La mayor parte de las harinas de pescado contienen riboflavina
y niacina. Las harinas preparadas por ¢} método de vacio pueden
contener vitamina A y D,

Se ha dudado del empleo de 1a harina de pescado en la alimen-
tacion de los animales, temiendo que pudiera dar sabor a pescado a

- los huevos, carne o leche; sin embargo, en ninguno de los numerosos
experimentos realizados se han registrado efectos perjudiciales de este
tipo cuando se ha suministrado una harina de buena calidad, sin
porcentaje excesivo de grasa y en las cantidades necesarias para equi-
librar las raciones (Morrison, 1989,

La harina de pescado ha sido utifizada en fa alimentacién del
ganado vacuno, produciéndose incrementos en a produccién de feche
de 2.8 ltros por din. En términos comerciales, el costo extra del ali-
mento de peseado sobre el cereal probablemente es igual al valor
de un litro de leche (Miller vy Galwey, 1982),

Una especial consideracion en la evaluacién de una dieta para
los aniinales de granjit es su costo en relacion con el rendimiento
obtenido de la venta {Jiméners y col,, 19925,

Si Ta harina de pescado proporciona proteinas a menor costo que
otros alimentos proteinicos de origen vegetal, puede emplearse econé-
micamcente cn la alimentacion de fos ovines, utilizindose una mezcla
de concentrado que contenga de 10 a 1586 de harina de pescado
(Morrison, 1989).
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OBJETIVOS

* Evaluar ¢l efecto de la adicion de harina de pescado como
fuente de proteina sobrepasante en la ganancia total de peso, conver-
sién alimenticia y ganancia diaria de peso en ovinos Pelibucy implan-
tados con zeranol.

e Calcular el costo del kg de borrego producido cn funcién al
tratamicnto empleado. -
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MATERIAL Y METODOS

1.—Localizacion

El presente trabajo se realiz6 en una explotacién ovina comercial
localizada en ¢l municipio de San Andrés Jaltenco, México.

2.—Animales

Se utilizaron 32 ovinos machos enteros de la raza Pelibuey, con una
edad entre 10 a 12 meses y un peso promedio de 32.7 kg. Se alojaron
en ocho corraletas de malla borreguera con una superficie de 12 m®,
provistos con comedero y bebedero,

Previo al inicio del experimento los animales fueron desparasi-
tados con closantel (“Seponver”, lab. Chinofn) por via oral a dosis de
5 mg/kg PV, se identificaron mediante tatuaje y se les dio un
periode de adaptacién de 15 dias al alimento.

3.—Disefio experimental

Los 32 animales se distribuyeron para conformar un diseiio comple-
tamente al azar con un arreglo factorial de tratamientos (2 X 2),
con dos repeticiones, con cuatro animales por repeticién para cada

tratamiento.
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La dicta 1 contenia nitrégeno no protéico (NNP), con adicién
de harina de pescado como fuente de proteina sobrepasante (PS).
La dieta 2 sdlo sc adicioné con NNP. Ademds cxistieron animales
implantados con zeranol (Z) y sin implantar para ambas dictas:

TRATAMIENTOS
NNP Ps Z
Tt + +
T2 + + 4
T3 +
T# + +

Ll trabajo tuvo una duracién de 58 dias y los parfmectros eva-
luados fueron:

® Ganancia diaria de peso

* Ganancia total

® Conversion alimenticia

® Costo por kg de carne producida

4.—Dietas

Los ingredientes proporcionados se enlistan en ¢l siguiente cua-
dro (Jas cantidades se expresan en poreentaje):

Dicta § Dieta 2
Pollinaza 30 40
Sorgo 40 40
Pan 10 16
Cascaritta e cacuo a4 9
Carbonato de caleio H
Harina de pescado 10 [}
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La dicta 1 contenia 17% de proteina cruda (PC) y 2.7 Mcal
de cnergia metabolizable (EM), y la dicta 2, 12% de PC y 2.6
Mcal de EM.

Como forrajc sc proporciond ensilaje de maiz y la proporcién
concentrado-forraje fue 80:20, ¢l consumo sc determind con base
en el 3% de su peso vive, La racién se modificé de acuerdo al pro-
medio de peso obtenido después de cada pesaje.

S5.—Implantacion

La aplicacién del implante se realizd en el tercio medio de la orcja
utilizando una pistola implantadora “Ral-O-Gun™. La dosis de
zeranol (“Ralgro”, lab. International Mincral & Chemical Corporation)
utilizada fue de 12 mg Esta operacién se realizé una sola vez al
inicio del experimento,

6.—Pesajes

Los pesajes se realizaron empleando una biscula romana y con los
animales en ayunas. Todos los animales se pesaron durante Ia fase
experimental en forma individual, al inicio de la prucba y posterior-
mente cada 14 dias hasta completar cinco pesajes.

7.—Rechazos

El alimento ofrecido se pesé diariamente y antes del suministro de
éste se recogicron y pesaron los restos de alimento no consumidos del
dia anterior con el fin de evaluar los consumos reales.

8.—Andlisis de resultados

L3s resultados se compararon entre grupos por medio de anélisis de
varianza utilizando el paquete estadistico SAS para conocer los ¢fec
tos de los tratamientos sobre los parAmetros evaluados y las posibles
interacciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la inclusién de harina de pescado (HP) en borregos
Pelibucy machos enteros implantados o no con zeranol, se obtuvo lo
siguiente. En lo referente a la ganancia ttal de peso durante los 58
dias de evaluacion, sc observé un efecto favorable por la adicion de
HP para los ovinos con (134 ke) y sin implante (13.2 kg), siendo
superiores (P < 0.05) en 3.9 y 3.1 kg, respectivamente, a los que no
recibieron HP (9.5 y 10.1 kg) (fig. 2) (cuadro 2},

Este efecto puede ser explicado por el hecho de que la proteina
contenida en la harina de pescado en snomayoria pasa intacta al
duodeno; esto permite que haya un mejor aprovechamiento de Ja mis-
ma, favorecié¢ndose asi el desarrollo de fa actividad tisular en menor
tiempo. Por otro fado, debido al ndmero de reacciones bioquitnicas
implicadas en la sintesis de proteing microbiana a partiv de nitrégeno
no protéico, s¢ requicre una mayor cantidad de energin en compara-
cién con la requerida para ¢l desdoblamiento enzimatico de las pro-
teinas en el intestino delgado; ademds, la proteina microbiana con-
tiene 209 de acidos nucléicos, los cuales probablemente son de poca
utilidad para ¢l animal; en general, a nivel del intestine delgado, Ia
protefna microbiana es inferior a la proteina animal de buena cali-
dad (Maynard y col,, 1988). Sin cmbargo, la diferencia entre los
animales con o sin implante fue minima (P > 0.05), siendo de 200
y -600 g con y sin adicién de HP, respectivamente,

Estos resultados concuerdan con Aymami (1986), quien obtiene
una diferencia de sdlo 490 ¢ (1" > 0.05). Por otro lado, Velez y Li-
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ceaga y col. (1986), citados por Rodrigucz y col. (1991), reportan
una diferencia de 2.86 kg (P > 0.03) y 600 g (P > 0.05), respecti-
vamente. No sc detectd un cfceto de interaccion para la ganancia
total de peso en los animales implantados v que recibicron HP (P >
0.05). Esto difiere con lo reportado por Huerta (1988), Huerta y
Hulsz (1989), quicnes indican la necesidad de una buena disposicion
de proteina para que se manifieste una accién favorable por el uso de
fos implantes.

El no haber encontrado efecto benéfico puede deberse a que
1a Jiteratura menciona que ¢l periodo de accién del zeranol en ovinos
es de 42 dias y en este esperimento las evaluaciones se realizaron
a los 58 dias.

Por su parte, la ganancia diaria de peso (GDP) tavo un com-
portamiento similar al parmetro anterior, o sea: resulté mayor
(P < 0.05) enlos horregos que se adicionaron con HP, en 6t y 414 ¢
para los implantados (2325 ¢) y sin implantar (219.7 ¢), respecti-
vamente.

Los animales que sélo recibicron NNP, obtuvicron 168.5 y 178.3
g de GDP, con y sin anabdlicos, respectivamente. No existié cfecto
por cl implante ni Ia interaccion entre inclusién de HP ¢ implante
sobre fa GDP (figs. 3 y 4) (cuadro 2).

Para la conversion alimenticia, los animales adicionados con
HP con y sin implante fue de 8.1 para ambos grupos. En los anima-
les con dicta convencional con v sin implante fue de 11.57 y 10.51,
respectivamente, existiendo diferencias por el efecto de la adicién de
HP (P < 0.05). En experimentos previos se ha ebtenido conversio-
nes de 7.84 para el grupo testigo y de 7.04 para los animales implan-
tados (P > 0.05). Herndndez y col. (1986}, Liceaga y col. (1986),
citados por Rodriguez y col. (1991), reportan una conversién de 7.5
para los animales control y 7.04 para los animales implantados; sin
cmbargo, no se hace referencia sobre las diferencias estadisticas entre
los grupos involucrados.

Los mejores costos para Ia produccién de un kg de animal en
pic se obtuvo con los animales adicionados con HP, existiendo una
diferencia de 5.34%% entre animales con ($3682) y sin implante
($ 3495), este incremento debido basicamente al costo de este Glti-
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mo concepto. En los animales que no recibicron HP en su dicta,
implantados ($4 155) o no ($3593) con zeranol, existié una dife-
rencia del 15.64% a favor de los no implantades (P < 0.05), que
se explica por cl costo del anabélico, ya que sus conversiones alimen-
ticias fueron igualmente clevadas.

Cuapro 2, Efecto de la inclusiin de haring de pescado
en ovinos implantados

Grupo PI(kg)  PF(kg)  GDP(g) GT (kg)
In; z g 30 4 2.5 17831 10.1b
”‘; =9 325 420 168.5h 9.5b
lll[' z (lj 33.0 16.2 219,74 13.2a
m; : “ 13.0 164 232.5a 13.4a

Diferente literal de la misma columna indica diferencia estadistica-
mente significativa (P < 0.05)

PI = peso inicial GT = ganancia towal
PF = peso final HP = harina de pescado
GDP = ganancia diaria I = implante
de peso
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Cuanrvo 3. Efecto de la inclusion de harina de pescado
en ovinos implantados

Grupo Conversién alimenticia $ kg

! z ((]) 1051 £ 0360 3593 = 99b
1—1[1’ = (1) 11.57 £ 0130 4155 £ 80b
HI; z :) 8.10 + 0282 3495 + 105a
]11; z } 812 + 0.17a 3682 £ 347a

Diferente literal de la misma columna indica diferencia estadistica-
mente significativa (P < 0.05)

HP = harina de pescado
1 = implante
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Fig 2. Ganancia total de peso en
borregos Pelibuey Implantados con

zeranol
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Fig 9. Ganancla diarla de peso promedio
por pesaje en borregos pelibuey
impiantados con zeranol
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CONCLUSIONES

® Se detectd un efecto favorable, productiva y econdmicamente,
tras la adicién de harina de pescado a niveles del 10% en la dicta
de animales implantados o no con anabélicoes.

® No sc detectd un cfccto benéfico en los pardmetros evaluados
por cl uso del zeranol.

® No se detectd un cefecto de interaccién harina de pescado ¢
implantacién.
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