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RESUMEN

El objetivo*fue comparar el desempeino productivo y la rentabilidad de una engorda de
corderos Kathadin en confinamiento. Los corderos fueron tratados con zeranol (ZNL;
n=12) en dosis de.0.2 mg/kg de peso vivo (PV) cada 28 d; Adrdgenos ( AND; n=12)
recibieron Decanoate~de nandrolona + Trembolona + Undecinelato de boldenona, via
intramuscular en dosis_de 0.3 mg/kg + 0.4 mg/kg + 0.3 mg/kg de PV, respectivamente,
cada 28 d; ZL+AND (n=12) via intramuscular en dosis de los farmacos mencionados;
los corderos del grupo control_recibieron 0.5 mL de solucion salina. Se evalao el peso
vivo inicial (PVI) y final (PVF),‘la"ganancia diaria de peso (GDP), el peso vivo total
ganado (PVTG), el perimetro toracico\inicial (PTI) y final (PTF), asi como la
circunferencia escrotal inicial (CEL),y final(CEF). Asi mismo de estimd el consumo
voluntario y conversion alimenticia., EI PVVE~fue similar y PTF (p>0.05) entre
tratamientos. La GDP y PVTG resultosmayor (p<€0.05) para los corderos tratados con
AND en comparacion con las tratadas con ZNL y~AND+ZNL, siendo las ultimas
similares a las del grupo control. Adicionalmente se determino la utilidad neta (UN),
relacion beneficio : costo (RBC) y rentabilidad, y se observo@ue los corderos tratados
con AND tuvieron el mejor desempefio. La administracion de (AND representa una
alternativa viable para hacer mas eficiente los sistemas de engorda de corderas y corderos

en confinamiento.

Palabras claves: Anabolicos esteroides, androgenos, rentabilidad, corderos de pelo:



ABSTRACT

The objective was to compare the productive performance and profitability of a fattening
of Kathadin lambs in confinement. The lambs were treated with zeranol (ZNL; n=12) at
a dose of'0-2.mg/kg of live weight (LW) every 28 d; Androgens (AND; n=12) received
Nandrolone Decanoate + Trenbolone + Boldenone Undecinelate, intramuscularly at
doses of 0.3 mg/kg #0.4 mg/kg + 0.3 mg/kg of LW, respectively, every 28 d; ZL+AND
(n=12) intramuscularly in doses of the mentioned drugs; control group lambs received
0.5 mL of saline solution.”The initial live weight (PV1) and final (PVF), the daily weight
gain (GDP), the total live weight gained (PVTG), the initial (PTI) and final chest
circumference (PTF), as well as the,efrcumference were evaluated. initial (CEI) and final
(CEF) scrotal. Likewise, voluntary intake‘and feed conversion were estimated. The PVF
and PTF (p>0.05) were similar oetween treatments. The GDP and PVTG were higher
(p<0.05) for the lambs treated withvAND compared to those treated with ZNL and
AND+ZNL, the latter being similar to hose of the control group. Additionally, the net
utility (UN), benefit : cost ratio (RBC) and profitability-were determined, and it was
observed that the lambs treated with AND had the best performance. AND management
represents a viable alternative to make fattening systems for)lambs and lambs in

confinement more efficient.

Palabras claves: steroids anabolic, androgens, profitability, hair lambs.



1. INTRODUCCION

Las regiones tropicales poseen una valiosa disponibilidad de recursos naturales (suelo,
agua y.forrajes), que deben optimizarse en la mejora de la productividad y competitividad
en el sector_pecuario (Pérez et al., 2019; Hernandez et al., 2022). En particular, la
actividad ovina en.México contribuye de manera significativa a la produccion de carne y
a generar empleo para-las familias en el campo (SIAP, 2021; Bobadilla-Soto et al., 2021).
La actividad ovina en_México ha tenido un crecimiento a una tasa anual promedio de
1.4% del 2010 al 2022 (SFAP, 2022), contribuyendo de forma importante a la produccion
de carne, pero sin lograr abastecer el mercado interno (SIAP, 2021).

No obstante, el incremento de la productividad y la demanda interna de carne ovina,
también se ha registrado incrementos en los costos de produccién donde el concepto de
alimentacion representa hasta el 80%,de los<costos variables (Lima et al., 2017). Por otra
parte, la crisis energética, econdmicay alimentaria mundial ha llevado a una escalada en
el precio de los granos sin precedente (Liadze et al.; 2022; Ben Hassen & El Bilali, 2022).
Por lo tanto, incrementar la productividad animal baje“Cendiciones de bienestar animal
(Jensen et al., 2018), a precios competitivos y con uso eficiente de los recursos naturales
(Arce-Recinos et al., 2021), es uno de los principales retos que’enfrentan los sistemas de
produccion ovino.

Los promotores de crecimiento naturales y sintéticos se estan usando para incrementar la
produccion de proteina de origen animal en Norteamérica (Naves et al., 2021y México
(Lopez-Baca et al., 2019). Los mas usados incluyen los implantes esteroides_con base
estrogenica (17 B estradiol y Zeranol) y androgénica (acetato de trembolona), pero. los
resultados ha sido variables debido a factores tales como la raza, condicién fisioldgicCag
manejo y la alimentacién (Macias-Cruz et al., 2016). Por ejemplo, en novillos y vaquillas
se han registrado incrementos en las ganancias de peso y conversion alimenticia, el peso

3



al sacrificio, porcentaje de rendimiento, el area del musculo longissimus y en la
acumulacion diaria de proteina en la canal (Thompson et al., 2008; Montgomery et al.,
2009):

En corderos se han encontrado incrementos significativos en el peso vivo, ganancias
diarias de peso_y la eficiencia en conversion de alimento. En México Ortiz et al. (2013)
en corderos ¥ Kathadin x Pelibuey implantados con 40 mg de acetato de trembolona + 8
mg de estradiol reportando incrementos en 8.5% del peso vivo (PV) y ganancia diaria de
peso (GDP) en 27.8%, haciedo mas eficiente la conversion alimenticia en 14.7% menos
de alimento por cada kg de-peso incrementado. Sin embargo, los mismos autores no
encontraron diferencias cuando $e trataron corderos con 12 mg de zeranol.

Por otra parte, Hufstedler et al. (1996) implantaron corderos hibridos con zeranol y
encontrando incrementos en un_20% de la GDP y mejoras en la CA en un 17%. También
Hutchenson et al. (1992) observaronincrementos en un 26% en la GDP y en un 12% la
CA en corderos tratados con zeranol comparado;contra los no implantados. Resultados
similares fueron reportados por Talley et al. (2002).

Actualmente existen en el mercado anabdlicos estrogénicos en soluciones oleosas
(Zeranol) y compuestos androgénicos (Nandrolona + Trembalena + Boldenona) para ser
administrados via parenteral, lo cual facilita su uso. Sin embargo, la informacién
cientifica sobre sus efectos sobre el desempefio productivo y economico es escasa e

inconsistente (Canul et al., 2009; Canton-Castillo et al., 2014).



2. ANTECEDENTES

2.1. Promotores de crecimiento en ovinos.

Los anabblicos son sustancias que incrementan la retencion y balance positivo de
nitrégeno a nivelcelular. Esto favorece los efectos anabdlicos que incluyen incrementos
en las tasas de creeimiento, masa muscular, mejoramiento de los indices de conversion,
cambios en la distribueion de la grasa corporal, mejoramiento del apetito y el aumento de
la capacidad muscular (Fajardo-Zapata et al., 2011). Por lo tanto, su uso en los sistemas
de produccion ovino se preSenta como una alternativa favorable para mejorar su
productividad y rentabilidad.

Los implantes hormonales tambien‘promueven una redistribucion de los nutrientes
disponibles (Rivera-Lorca et«al., 2020)._Esta redistribucién de nutrientes se hace
principalmente hacia la sintesis dé‘proteina @n_mausculo y disminucién en la tasa de
acumulacion de tejido graso (Avilez-\era, 2021). Consecuentemente, esto da como
resultado canales de ovinos magros y con mejor rendimiento (Rivera-Lorca et al., 2020).
Los anabdlicos se pueden clasificar por su origen ep”endogenos o naturalmente
producidos por el mimo organismo, y en sintéticos (Fajardo-Zapata et al., 2011). A
continuacion, se abordan los méas usados.

2.1.1. Androgenos.

Los androgenos se caracterizan por su actividad miotréfica, actuando directamente sobre
células musculares (Bavera et al., 2002). La hormona pasa a la célula, se adhiere a un
receptor del citosol y se dirige al nucleo, posteriormenre estimula la generacion’ de*un
RNA mensajero, que crea una enzima gque incrementa la sintesis proteica (Bavera et al.,
2002). Esto genera la hipertrofia muscular con descenso de los aminoécidos plasmaticos

y de la urea en el plasma con balance positivo de nitrégeno, disminucién de la orina y



aumento de la somatotropina (STH) (Bavera et al., 2002.) Los andrégenos pueden ser
mas‘efectivos como anabdlicos en comparacion a los estrogenos.

2.1.2¢Zeranol.

El zeranal es un producto no esteroide semi-sintético, con accién estrogénica. Su
composicion-quimica corresponde a una lactona del acido resorcilico, desarrollado a
partir de un premetor del crecimiento llamado zearalanone producido en el maiz
colonizado por el hongo-Gibberella zeae y con un efecto de duracion entre 90 a 120 dias
(Badillo-Briones, 1999).( Sesha econtrado que la administracion de 12 mg de zeranol en
los corderos hace menos restistente la carne al momento del corte, con respecto a los no
implantados (Gonzalez-Rios, 2012). El uso del zeranol es una estrategia para mejorar la
eficiencia de la alimentacidn de corderes crecimiento y finalizacion (Ponce-Covarrubias,
2022).

El implante con zeranol es una estrategia que_puede ser utilizada por los engordadores,
que no afecta la terneza de la carne, sobre todo en procesos de maduracion de la carne en
la industria frigorifica (Gonzélez-Rios, 2012). El usSo del zeranol como promotor de
crecimiento, no presenta riesgos en las caracteristicas fisieoguimicas, con posibilidad de

reducir el contenido de grasa e incrementar el colageno (Gonzélez-Rios, 2012).

2.2. Importancia economica de la engorda de corderos bajo condiciones intensivas.

La ovinocultura en México es una actividad que ha sufrido transformaciones,importantes
en los ultimos afos. En el estado de Tabasco la produccion de ovinos es atractiva, debido
principalmente a la estabilidad en el precio de venta del ovino a través del afio\y.a que la
oferta no alcanza a cubrir las demandas regionales de carne de cordero (Hinojosa-Cuéllar
et al., 2012). Por tanto, la cria de ovinos, y en especialmente la engorda de cordero se

presenta como una oportunidad atractiva de negocio.



Los ovinos de pelo mas importantes en el tropico humedo de México son las razas
Pelibuey y Black Belly, esto debido a que presentan un alto nivel de adaptacion a los
ambientes que presentan altas temperaturas y humedad (Luna Palomera et al., 2009). La
raza Pelibuey ha sido usada como raza materna para obtener animales cruzados
principalmente_eon las razas Dorper y Katahdin. Los corderos resultantes de esta cruza
son destinados parasda produccién de carne para el abasto, y en este proceso se ha visto
que el sexo de la cria y, el tipo de nacimiento afectan a las variables de crecimiento
predestete o posdestete (Hinejosa-Cuéllar et al., 2012).

Por otra parte, los sistemas intensivos de engorda de corderos se diferenciaron por el tipo
de alojamiento. A nivel comercialy’ la mayoria de los engordadores (61.76%) utilizan
sistemas intensivos de engorda en corrales a nivel del suelo, poco menos de la mitad
(32.35%) utiliza sistemas intensivos de engorda en corrales elevados con piso de rejillay
una minima una combinacion de ampos sistemas (5.88%). En promedio los productores
cuentan con 3.2+4.4 (minimo 1, maximo 22)y 20:3+17.2 (minimo 2, maximo 52) corrales
a nivel de suelo y elevados, respectivamente (Ronquitlo et al., 2018).

La venta de corderos finalizados se realiza principalmente.en pie (91.18%), pocos lo
hacen en canal (5.88%) o ambas formas (2.94%). El precio deaenta del cordero en pie es
entre $55.0 y $60.00y en canal es en promedio de $150.0 por kg.(UNO, 2022). No
obstante, existe diferencias en precios dependiendo el sistema de engorda y finalizacion
que el productor use, viéndose favorecidos en el precio los animales finalizados en corral.
Los canales de comercializacion incluyen la venta a intermediarios’ (35.30%),
barbacoyeros (29.41%), particulares (17.65%) o una combinacion de los anteriores
(17.64%). La mayoria de los productores (67.65%) venden sus animales en la granja,
algunos (29.42%) los llevan hasta el consumidor y otros utilizan ambas opciones (2.94%)

(Mufoz-Osorio, et al., 2015).



Segun Berumen et al. (2008), después de considerar todos los costos (incluyendo el costo
del-dinero, terreno e instalaciones), la engorda de corderos genera utilidades para el
producCtor. Sin embargo, esa la utilidad depende en gran parte del desempefio productiva
eficienciade los animales y de los precios de mercado. Por lo tanto, se debe poner especial
atencion a la-alumentacion, la eficiencia de los animales y el manejo en particular, ya que

estos aspectos definen la rentabilidad del sistema de produccion.

2.3. Factores que afeCtan la eficiencia alimenticia y ganancia de peso en corderos.
Se ha encontrado que la época de nacimiento de los corderos influye en la variacion del
PN y PD, asi como sobre la_ GDP. Hinojosa-Cuellar et al. (2012) encontrd que los
corderos nacidos en época de lluvias“tuvieron menor peso al nacimiento (2.2 + 0.06 kg)
y al destete (9.9 £ 0.2 kg) en comparacidn con los corderos nacidos en las otras épocas
del afio (seca y nortes). En Adas..engordas intensivas, el peso al destete influye
significativamente sobre la ganancia diaria de‘peso y el peso vivo final, y a su vez sobre
el periodo de duraciéon de la engorda”(MufiozéOsorio, 2022). También el tipo de
nacimiento influye sobre peso al destete, ya que los corderos de parto simple pesan méas
al nacimiento y en su desarrollo hasta el destete (Hinojosa<Cuellar et al., 2012).

Por otra parte, el tipo de alimentacion es unos de los factores principales en la ganancia
diaria de peso. En las regiones tropicales la cria ovina se basa en €l uso de gramineas y
arbustos, vafiando la calidad y disponibilidad por la época del afio (Ortiz de la Rosa et.
al., 2020), ademas de que representa un desfio debido a la parasitosis gastreintestinal
(Mireles Martinez, et. al., 2010) sobre todo para animales jovenes. Por consiguiete, la
engorda bajo condiciones intensivas sigue siendo una de las mejores alternativas; pero
esta condicionada a la cantidad y calidad del alimento para consumo, los costos de

alimentacion y la eficiencia de los animales egordados.



3. OBJETIVO GENERAL

Comparar el desempefio productivo y la rentabilidad de corderos tratados con Zeranol

(ZL), andrdgenos (AND) y ZL+AND bajo engorda intensiva en el tropico humedo.

3.1. Objetivos especificos

1. Comparar elcomportamiento productivo de corderos tratados con Zeranol (ZL),

androgenos (AND) y.ZL+AND bajo engorda intensiva.

2. Evaluar la relacion costo. : beneficio de corderos tratados con Zeranol (ZL),

androgenos (AND) y ZL+AND bajo engorda intensiva.

4. HIPOTESIS

El desempefio productivo y economico..en carderos tratados con Zeranol (ZL),
androgenos (AND) y ZL+AND es diferente.comparade’cen corderos no tratados bajo las

mismas condiciones de engorda intensiva en el tropico humedo.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacion.

El trabajo"experimental se llevd a cabo en los corrales de engorda de la Granja San
Vicente ubicada en el Municipio de Jalapa, Tabasco, México (17.73842N, -92. 81395° y
una altitud de 14“msnm). El clima predominante es tropical himedo con temperaturas

promedio de 26. 6° C y promedio de precipitacion anual de 2563 mm.

5.2. Animales y Manejo.

Se utilizaron 48 corderos machos dekgenotipo Kathadin con una edad de 2.5 meses y
peso vivo promedio de 19.57+0.6 Kg_reSpectivamente. Los animales se colocaron en
grupos de 12 en corrales de 5x5/m.por espacio de 100 dias, los primeros 10 dias como
periodo de adaptacién a una dieta base,,mientras.que los siguientes 90 dias consideraran
como periodo experimental. La dieta base_se formulo para cubrir los requerimientos
nutricionales de corderos de engorda en etapa te desarrollo y engorda (20% de proteina
cruda y 2.8 Mcal/kg de energia metabolizable; Cuadro 1)#Seldetermin6 la composicion
quimica de la dieta mediante metodologia NIR (Tabla 1; Vingent et al., 2021). La
alimentacion se ofrecié por la mafiana y por la tarde ad libitum. Adicionalmente los
corderos recibieran agua fresca ad libitum.

5.3. Disefio experimental y tratamientos.

Los corderos se distribuyeron completamente al azar a uno de cuatro tratamientos bajo
un disefio de bloques al azar, donde el factor considerado fue el peso inicial 'de los
corderos. Los tratamientos con promotores de crecimiento consistieron en androgenos
(AND), zeranol (ZNL), androgenos + zeranol (AND+ZNL) y solucién salina (control).
A continuacion, se describen los tratamientos y dosificaciones aplicadas.
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Tabla 1. Analisis proximal del concentrado ofrecido a corderos tratados con

promotores de crecimiento bajo un sistema de engorda intensiva en corrales

elevados.

Componente nutricional %

PC, % 20.00
FDA, % 4.94
FDN, % 25.02
Fibra, % 5.06
MS, % 91.7
Carbohidratos solubles, % 13.04
Almidon, % 40.08

Grupo tratado con zeranol (ZNL)./Lo0s corderes (n=12) recibieron tres aplicaciones de
ZNL (Zeralon®, Laboratorios Virbac, México) Via-subcutanea en dosis 0.2 mg kg™ de
PV aintervalo de 28 d.

Grupo tratado con andrégenos (AND). Los corderos (n=%2)«ecibieron tres aplicaciones
de AND (Implant Beta®, Laboratorios Implant, Australia) conSistentes en Decanoato de
nandrolona + Trembolona + Undecinelato de boldenona, via intramuscular en dosis de
0.3 mg 0.4 mg kg y 0.3 mg kg de PV), respectivamente, a intervalq de 28 d.

Grupo tratado con zeranol + andrégenos (ZL+AND). Los corder0s Trecibieron
aplicaciones de ZL+AND via subcutanea a intervalo de 28 d. Los AND (Implant-Beta®,
Laboratorios Implant, Australia) consistio en Decanoato de nandrolona + Trembelona +
Undecinelato de boldenona, administrado via intramuscular en dosis de 0.3 mg 0.4 ing
kgly 0.3 mg kg? de PV), respectivamente, y Zeranol via subcutanea en dosis de 0.2 mg

kg™ de PV.
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Grupo control (CTL). Los corderos (n=12) recibieron 0.5 mL de solucion salina via
subcutanea.
En tedos los tratamientos, cada cordero se consider6 como una repeticion al recibir de

manera individual la aplicacién del tratamiento correspondiente.

5.4 Variables evaluadas y analisis de datos.

Se registro el peso vivo-inicial y a los 84 dias de cada uno de los corderos. Se calculé la
peso Vvivo total ganado del periodo evaluado (PVTG), la ganancia diaria de peso (GDP)
se estimo considerando la relacion entre los kg de peso ganados/nimero de dias del
periodo evaluado. Adicionalmentesse midio el perimetro torécico inicial (PTI) y final
(PTF), asi como la circunferencia escrotal inicial (CEI) y final (CEF).

Con la finalidad de conocer la _cantidad*de alimento consumido y estimar los costos de
alimentacion, el consumo voluntaria(€V) de concentrado se registrd y ajusto dos veces
por semana por cada corral (peso del alimento ofrecido — peso del alimento rechazado),
con base en estas variables se estim6 la‘cohversion“alimenticia (CA), resultado de la
relacion entre el alimento consumido diariamente / peso-total ganado. Ambas variables
se expresaron en base himeda y base seca.

Las variables PVI, PVF, GDP, PTI, PTF, CEl y CEF la informacion se.ajusto a un modelo
mixto considerando los efectos fijos de tratamiento, periodo evaluado(y\su interaccion; el
efecto aleatorio fue el de animal dentro de tratamiento, la informacionsfue ‘procesada
mediante el procedimiento MiXED del SAS (2004). La comparacion de medias.se realizd
por minimos cuadrados del error estandar. Para las variables CV y CA se generaron
estadistica descriptivas de las medias y desviacién estandar mediante el procedimiento

GLM de SAS (2004).
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5.5 Analisis econémico.

La-relacion beneficio costo se realizé estimando una estructura de costos en una hoja de

Excel® (Microsoft Office, 2010) tomando en consideracion las variables productivas y

econdmicas derivadas del estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Parametrds productivos para el analisis econdmico de una engorda

intensiva de corderes Katahdin tratados con promotores de crecimiento.

Parametros productivos. a‘incluir en

Tratamientos

analisis economico ZL+AND  ZL AND CTL
Peso vivo inicial promedio, kg 21.15 19.88 17.74 19.53
Periodo de engorda, dias 84.00 84.00 84.00 84.00
Ganancia diaria de peso, kg/dia 0.20 0.20 0.22 0.20
Peso total periodo, kg 205.25  204.10 219.75 193.15
Peso total ganado promedio, kg/cordero 17.10 17.01 18.31 16.10
Peso vivo final promedio, kg 38.25 37.02 36.05 36.04
Consumo de alimento BH, g/cordero/dia 0.85 0.93 0.91 0.91
Consumo de alimento BS, g/cordero/dia) 0.78 0.85 0.83 0.84
CA alimento BH, kg de alimento/kg de carne 4.20 4.58 4.17 4.75
CA alimento BS, kg de alimento/kg de carne 3.85 4.20 3.83 4.36
Precio de compra kg de corderos 50.0 50.0 50.0 50.0
Precio de venta kg de corderos 53.0 53.0 53.0 53.0
Numero de corderos por corral 12 12 12 12
Costo por kg de alimento $6.95 $6.95 $6.95  $6.95

BH= Base humeda; BS= Base seca; CA= conversion alimenticia
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6: RESULTADOS

Los parametros de desempefio productivos se resumen en el Tabla 3 y 4. Los corderos
tratados con“AND registraron mayor (p<0.05) peso vivo total ganado (PVTG), ganancias
diarias de peso”(GDP), asi como mayor desarrollo testicular comparado con los tratados
con ZNL, AND+ZNL o los del grupo CTL. No se registraron diferencias significativas
(p>0.05) para las variables peso vivo inicial (PVI) y final (PVF), asi como perimetro

torécico inicial (PTI) y final (PTF).

Tabla 3. Medias + EE del desempefio productivo de corderos tratados con

promotores de crecimiento.

Variable Tratamientos
AND ZNL AND + ZNL CTL

PVI, kg 18.68+1.62 19.46+146° 21.35+1.6° 18.86+1.62
PVF, kg 36.05£1.6% 38.02+1.9% 38.25+1.6° 36.03+1.82
GPVT, kg 18.42+0.92 17.48+0.9° 16.74+0.9° 17.18+0.9°
GDP, g/d 219+11.5% 208+£11.7% 19811,9° 203+11.8°
PTI, cm 62.42+1.8% 63.19+1.82 61.82+18° 61.26+1.82
PTF, cm 78.98+1.3% 74.95+1.3? 77.01£1.3% 76.85+1.42
CEl, cm 15.59+1.12 17.28+1.1° 16.35+1.1° 14.80+1.1°
CEF, cm 30.81+0.8% 26.46+0.8° 26.25+0.8° 27.01+0.8°

ab | jterales diferentes entre columnas indican diferencia estadisticas significativas.

PVI= peso vivo inicial; PVF= peso vivo final; GDP= ganancia diaria de peso; PVTG=
Peso vivo total ganado; PTI= Perimetro torécido inicial; PTF= perimetro toracico final;
CEIl= circunferencia escrotal inicial; CEF= circunferencia escrotal final; AND=
Decanoato de nandrolona 0.3 mg/kg de PV+Trembolona 0.4 mg/kg de PV+Undecinelato
de boldenona mg/kg ! de PV; ZNL= 0.2 mg/kg de PV.
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Con relacion a las variables consumo voluntario (CV) y conversion alimenticia (CA) en
la Fabla 4 se presentan los estimados en base seca (BS) y base humeda (BH) con base en
los registros y pesajes semanales del alimento ofrecido y rechazado, asi como del peso

vivo ganado a los 28, 56 y 84 dias.

Tabla 4. Medias'+£.DS del consumo voluntario y conversion alimenticia de corderos

tratados con promotores de crecimiento.

Variable Tratamientos

AND ZNL AND + ZNL CTL
CV BS, g/d 8334241 883+268 783+217 903+300
CV BH, g/d 9104266 963+285 8564237 980+325
CA BS, kg/kg 3.77£0.59 4.22+0.14 3.88+0.91 4.32+0.74
CA BH, kg/kg 4.11+0765 4.61+0.16 4.23+0.99 4.70+0.80

CA, BS= Conversion alimenticia en base seca; CA,.BH= Conversion alimenticia en base
himeda; CV, BS= Consumo voluntario d€ alimente’en base seca; CV, BH= Consumo
voluntario de alimento en base himeda. AND= Decaneato de nandrolona 0.3 mg/kg de
PV; Trembolona 0.4 mg/kg de PV; Undecinelato de boldenona mg/kg * de PV. ZNL=0.2
mg/kg de PV.

En la Tabla 5 se presenta los costos de produccion en moneda nacional (MXN). En
primera instancia, el costo de inversion de los corderos representa la"mayor proporcion
de los costos totales; sin embargo, cuando no se considera ese rubro,-0s*costos de
alimentacion representan la mayor proporcion de los costos (Tabla 5).7 L& menor
proporcién de costos por alimentacion se observo en corderos (78.41%) tratadgs con
ZL+AND. Por otra parte, la mayor proporcion de costos variables por concepto/de
alimentacion fue en corderos del grupo control (81.09%). Es importante notar que los

anabdlicos representan una proporcién minuscula de los costos totales (Tabla 5).
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Tabla 5. Costos de produccion (MXN) de una engorda intensiva de corderos

Katahdin tratados con promotores de crecimiento.

Costos/concepto Tratamientos

ZL+AND ZL AND CTL

n=12 n=12 n=12 n=12

Alimentacion $120,949.74 $130,924.8 $128,445.72  $128,484.96
Costo de corderos $245,297.70 $230,606.90 $205,767.85  $226,450.95
Renta de corral y mano de ~$26,095.50 $26,095.50  $26,095.50 $26,095.50
obra
Medicina veterinaria $3,866.00 = $3,866.00  $3,866.00 $3,866.00
Anabdlicos $3;335.97  $2,325.20 $773.01 $0.00
Costo total $399,544.91 $393,818.40 $364,948.27  $384,897.41
Costo de alimentacion sin 78.41% 80:22% 80.69% 81.09%

costo del cordero, %

AND= Decanoato de nandrolona 0.3 mg/kg de PV; Trembolona 0.4 mg/kg de PV;
Undecinelato de boldenona mg/kg * de PV. ZNL= 0.2 mg/kg-de,PV; CTL= control.

Es interesante notar que la mayor utilidad neta (UN), relacion beneficio : costo (RBC) y

rentabilidad ($4,050.56, 1.21 y 17.66%, respectivamente) se observdven Jos corderos

tratados con AND (Cuadro 6). En ese mismo sentido, los menores costos de produccion

del kg de cordero se obtuvieron en corderos tratados con AND ($37.46) (Tabla 6). Es

notable destacar que la menor UN, RBC y rentabilidad se observo en los machos 10sdel

grupo Control (Tabla 6).
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Tabla 6. Rentabilidad de una engorda intensiva de corderos Katahdin tratados con

premotores de crecimiento.

Conteptos Tratamientos

ZL + AND ZL AND CTL

N=12 N=12 N=12 N=12

CT,MX$ $20,669.68  $20,373.43 $18,879.89  $19,911.92
IT, MX $ $24,329.65  $23,543.56 $22,930.45 $22,918.26
UN, MX $ $3,659.97 $3,170.14 $4,050.56 $3,006.34
RBC, MX $ 1.18 1.16 1.21 1.15
Rentabilidad, % 15.04 13.46 17.66 13.12
Costo de produccion kg $38.88 $41.37 $37.47 $42.44

carne, MX $

CT= costos totales; IT= ingresos totales; UN=dtilidad neta; RBC= Relacién Beneficio:
Cost6. AND= Decanoato de nandrolona 0.3 mg/kg.de PV; Trembolona 0.4 mg/kg de PV;
Undecinelato de boldenona mg/kg * de'PM: ZNL= 02ymg/kg de PV; CTL= control.
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7. DISCUSION

Las corderos tratados con AND observaron una mejor GDP y PVTG, aunque esto no se
reflejo.de.manera significativa en el PVF. Estos resultados muestran concordancia con
los reportados.con Greyling et al. (1993) quienes reportan un desempefio sobresaliente
en GDP en corderos tratados con 50 mg de laurato de nandrolona en comparacion con el
control. Por lo tante, el uso de AND (Decanoato de nandrolona, Trembolona y
Undecinelato de boldenena) como promotor de crecimiento, representa una ventaja
competitiva, sobre otras alternativas de promotores de crecimiento inyectables disponible
en el mercado.

Se ha comprobado que los anabglies esteroides y de manera particular, acetato de
trembolona actua reduciendo el numero de receptores para glucocorticoides. Lo anterior
se explica por la accion multiple que los-glucocortidoides tiene sobre el metabolismo
energético y de las proteinas (Swabrick ettals 2021). Galbraith and Berry (1994)
reportaron incremento en el peso vive; peso vacio (canal caliente), mejoras en las
caracteristicas y cortes en la canal, y disminucion de espesor de grasa dorsal en corderos
castrados tratados con testosterona, acetato de tremblona;"nandronoma y testosterona +
acetato de trembolona. Sin embargo, actualmente la informacidndisponible con corderos
enteros sigue siendo escasa.

Se ha encontrado que el perimetro toracico tiene una alta correlacion(>0.7),con el peso
vivo (Ordofiez-Gomez 2018), por lo que se ha utilizado como un predictor delrmismo en
ovejas (Chay-Canul et al., 2019) y corderos (Canul-Solis et al., 2019) y del crecimiento
en general con una alta precision y confiablidad. En el presente trabajo, los corderos
tratados con AND, ZNL, AND+ZNL no reflejaron una diferencia notable en el desarrollo
del perimetro toracico en comparacion con los no tratados (CTL), lo cual también
coincide con el peso vivo. Para esclarecer estos resultados, en otro trabajo se buscara
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analizar la informacion mediante analsis de regresion e incrementar el ndmero de
repeticiones por tratamiento para mejorar la precision, ademas de determinar el grado de

relacién'con el peso vivo y otras varibles zoométricas.

En la industria ganadera la castracion fisica se utiliza para regular la reproduccion de
animales destinades para el abasto, controlar la agresion y mejorar la calidad de la carne
y la canal (Needhamet al., 2017). Sin embargo, en los sistemas de produccién ovino y
bovino del sureste de'México esto ya no es una practica comdn debido al cuidado del
bienestar y salud animal {Losada-Espinosa et al., 2021). Por lo tanto, se espera que el
tratamiento de promotores de .erecimiento (andrégenos y estradiol) contribuyan a
disminuir la agresion por monta y‘lasfertilidad por atrofia testicular.

Los resultados obtenidos revelan un-incremento en la circunferencia escrotal de los
corderos tratados con AND, como predictordeZa masa testicular (Tabla 3). Sin embargo,
el mismo efecto no fue observado en'los corderos tratados con AND+ZNL y ZNL, donde
se observa un desarrollo testicular similar al del/grupo control. Por tanto, en futuras
investigaciones se debe considerar la evaldacion de la conducta sexual, el desarrollo
testicular, asi como el estado de la fertilidad en los corderes tratados con promotores de
crecimientos (andrégenos y estradiol) por via parenteral.

Con relacion al CV'y CA, debido a que no se conto con las condicignes para medir el CV
y CA de manera individual y tener repeticiones por tratamiento, ng.'se realizaron los
andlisis estadisticos y comparaciones de medias respectivas. Sin embargo;71os parametros
estimados son realtivamente menores a los reportados Estrada-Angulo«(2018) y
ligeramente superiores a las reportadas por Hernandez de los Santos et al. (2022)-en
corderos Pelibuey x Katahdin, ademas estos parametros fueron de utilidad para calcular

los costos de alimentacion y el analisis econémico respectivo.
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El analisis economico demuestra que dentro de los costos variables, el costo por
alimentacion representa la mayor proporcion (entre el 78.41% y 81.09%; Cuadro 5).
Resultados *similares han sido reportados por Hernandez de los Santos et al. (2022)
quienes reportan que de los costos totales (sin considerar costo del cordero a engordar)
los costos de alimentacion comercial representan entre el 81.77% y el 98.7%. Este hecho
confirma la importaneia de buscar fuentes alternativas en la alimentacion, asi como el uso
eficiente de los recursos.que ingresan al sistema y su conversion en carne (Pérez et al.,
2019; Arce-Recinos et al.72021).

Sorprendentemente, el desempefie productivo y econdmico de los corderos tratados con
ZNL apenas fue comparable al de les animales de los grupos control. Estos resultados
son similares a los de reportados por Kak et al. (2020) quienes no reportan diferencias en
la tasa de crecimiento en corderos tratados.conZNL.

Ante la crisis energética y alimentaria mundial,, el incremento en los precios de los
insumos para la alimentacion animal finalmente se/feflejara en los costos de produccién
(Ben-Hassen y El-Bilali, 2022). En este sentido cabe destacar que la mejor RBC,
rentabilidad, asi como menor costo de produccién se obtuveen los animales tratados con
AND, lo cual respalda su uso sobre otras alternativas de promotores de crecimiento
esteroidal y su combinacion con andrégenos inyectados para losssistemas de engorda
intensiva en el tropico hiumedo de México. El desempefio econdmice obtenido en el
presente estudio son mas atractivos comparado a los reportados por Hernandez de los
Santos et al. (2022) con menores RBC (de 1.09 a 1.11), rentabilidad (de 7.95%.a"10.24%)
y costos de produccion mas elevados (de 1.86 a 2.00 USD/kg) en corderos Pelibuey

engordados en confinamiento con concentrados comerciales.
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8. CONCLUSIONES
Las corderos tratados con AND tuvieron el mejor desempefio productivo. EI desempefio
productivao de los machos tratados con AND se vio respaldado por una mejor UN, RBC
y rentabilidad, comparado con los corderos tratados con ZNL y ZNL+AND vy los del
grupo control¥'De.jgual manera, los costos de produccion fueron mas bajos en machos
tratados con AND? Eluso de AND en sistemas de engorda intensiva se plantea como una
de las mejores alternativas para mejorar la eficiencia productiva y econémica en la

engorda de corderos en confinamiento.

21



9. LITERATURA CITADA

Arce-Recinos, C., Chay-Canul, A.J., Alarcon-Zudiga, B., Ramos-Juarez, J.A., Vargas-
Vitlamil, L.M., Aranda-l1bafiez, E.M., Sdnchez-Villegas, N.C., & Lopes Dias da
Costa;"R. (2021). indices de eficiencia alimenticia en ovinos de pelo: calidad de
la carne, y~genes asociados. Revision. Revista mexicana de ciencias pecuarias,
12(2), 923:552. Epub 15 de noviembre de 2021.

https://doi.orq/10722319/rmcp.v12i2.5642

Bavera, G., Bocco, O., Beguet, H., & Petryna, A. (2002), Promotores del crecimiento y
modificadores del metapelismo. Cursos de Produccion Bovina de Carne, F.A.V.
UNRC.

Ben Hassen, T., & El Bilali, H. (2022)-lmpacts of the Russia-Ukraine War on Global
Food Security: Towards/Mare Sustainable and Resilient Food Systems? Foods,

11(15), 2301. https://doi.org/10.8390/feeds11152301

Berumen, A.C., Vera, G., Maldonado, N..M., Santamaria, E. & Rebolledo, J.C. (2008).
Evaluacion econdmica de la engorda’ de corderos en el trépico. Semana de
Divulgacion y Video Cientifico. UJAT.

Bobadilla-Soto, E. E., Ochoa-Ambriz, F., & Perea-Pefia, M\_(2021). Dindmica de la
produccion y consumo de carne ovina en México 1970 a*2019. Disponible en:

http://www.mag.go.cr/rev. meso/v32n03 963.pdf

Briones, I. A. B., Roman, R. F., & Arvizu, R. U. (1999). Efecto del zerano) sobre la
maduracion de piel en chinchilla lanigera (Eryomis laniger). Viet€rinaria
México, 30(1), 63-66.

Canul-Solis, J. R., Portillo-Salgado, R., Garcia-Herrera, R. A., Castillo-Gallegos, E{

Castillo-Sanchez, L. E., Camacho-Perez, E., ... & Chay-Canul, A. J. (2019).

22


https://doi.org/10.22319/rmcp.v12i2.5642
https://doi.org/10.3390/foods11152301
http://www.mag.go.cr/rev_meso/v32n03_963.pdf

Comparison of mathematical models to estimate live weight through heart girth
in growing Pelibuey sheep. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias.

Chay<Canul, A. J., Garcia-Herrera, R. A., Salazar-Cuytun, R., Ojeda-Robertos, N. F.,
Criz-Hernandez, A., Fonseca, M. A., & Canul-Solis, J. R. (2019). Development
and evaluation of equations to predict body weight of Pelibuey ewes using heart
girth. Revista mexicana de ciencias pecuarias, 10(3), 767-777.

Cuello Estrada, M. A7, Moreno Torres, J. D., Aguilar Aguilar, F. A., Baracaldo Martinez,
A., & Atuesta-Bustes, J. E. (2019). Factores no genéticos en el crecimiento
predestete de corderos biotipo lana en el tropico de altura colombiano. Revista de
Investigaciones Veterinarias'del Perd, 30(1), 231-239.

Fajardo-Zapata, A. L., Méndez-Caséllas, F. J., & Molina, L. H. (2011). Residuos de
farmacos anabolizantes_ef carnes destinadas al consumo humano. Universitas
Scientiarum, 16(1), 77-91¢

Gallbraith, H.; Berry, A. D. (1994). Effect of naturally occurring and synthetic androgens
on growth, body composition and muscle glucocorticoid receptors in wether
lambs. Animal Production, 58(3), 357+364. doi:1071017/S0003356100007297

Gonzélez-Rios, H., Valenzuela-Grijalva, N. V., Valenzt@ela-Melendres, M., &
Torrescano, G. (2012). Efecto de la estrategia de implaate con Zeranol y
maduracion post-mortem sobre la fuerza de corte de la carne dé egrderos mestizos
de pelo corto. Revista Cientifica, 22(3), 238-244

Greyling J PC, Kotzé WF, Taylor GJ, Hagendijk WJ. 1993. Effect of an anaboli¢steroid
on body measurements in ram lambs. Small Rumin Res 11: 351+357.
doi:10.1016/0921-4488(93)90006-4.

Hernandez-de los Santos, A. D., Duran-Zamora, E. M., Luna-Palomera, C., Lépez-Durén,

S., Vazquez-Martinez, 1. V.-M., Mufioz-Osorio, G. A., & Chay-Canul, A. J.

23



(2022). Crecimiento post-destete y rentabilidad de corderos Pelibuey
suplementados con tres diferentes concentrados comerciales en Tabasco, México.
Ecosistemas y Recursos Agropecuarios, 9(2).

https://doi.org/10.19136/era.a9n2.3148

Hernandez, ‘A’ Galina, C. S., Geffroy, M., Jung, J., Westin, R., Berg, C., & Fisher, A.
(2022). €attle welfare aspects of production systems in the tropics. Animal

Production Seience, 63(13): 1203-1218. https://doi.org/10.1071/AN21230

Hinojosa-Cuéllar, J. A., Qliva-Hernandez, J., Torres-Hernandez, G., Segura-Correa, J. C.,
Aranda-lbafez, E. Mz & Gonzalez-Camacho, J. M. (2012). Factores que afectan
el crecimiento predesteteyde corderos Pelibuey en el tropico himedo de
México. Universidad y Ciencia;28(2), 163-171.

Jensen, Margit B. (2018). Advances in*Cattle Welfare. The role of social behavior in
cattle welfare. , (), 123-155,doi:10.10167B978-0-08-100938-3.00006-1

Kak HF, Al-Doski SH, Taha VVJ. 2020. Effect of implanting zeranol on growth and carcass
characteristics of awassi lambs ane.goat kids+aised under commercial condition.
Iragi J. Agric. Sci 51:1321-1328.

Liadze, 1., Macchiarelli, C., Mortimer-Lee, P., & Juanino, P«#S, (2022). The economic
costs of the Russia-Ukraine conflict. NIESR Policy Paper=32. Dispobible en:

https://www.niesr.ac.uk/wp-content/uploads/2022/03/PP32-Economic-Costs-

Russia-Ukraine.pdf

Lima, N. L. L., Ribeiro, C. R. D. F., S, H. C. M. D., Leopoldino-Janior, I.,‘Cavalcanti,
L. F. L, Santana, R. A. V., ... & Pereira, I. G. (2017). Economic analysis,
performance, and feed efficiency in feedlot lambs. Revista Brasileira(de

Zootecnia, 46, 821-829. https://doi.org/10.1590/S1806-92902017001000005.

24


https://doi.org/10.19136/era.a9n2.3148
https://doi.org/10.1071/AN21230
https://www.niesr.ac.uk/wp-content/uploads/2022/03/PP32-Economic-Costs-Russia-Ukraine.pdf
https://www.niesr.ac.uk/wp-content/uploads/2022/03/PP32-Economic-Costs-Russia-Ukraine.pdf
https://doi.org/10.1590/S1806-92902017001000005

Losada-Espinosa, N., Estévez-Moreno, L. X., Bautista-Fernandez, M., Galindo, F.,
Salem, A. Z. M., & Miranda-De la Lama, G. C. (2021). Cattle welfare assessment
at the slaughterhouse level: Integrated risk profiles based on the animal’s origin,
pre-slaughter logistics, and iceberg indicators. Preventive Veterinary
Medieine, 197, 105513.

Mireles Martinez, Esteban Julian; Valencia Almazan, M? Trinidad; Gutiérrez Segura,
Isidro. (2010): Parasitosis gastrointestinal natural y la ganancia diaria de peso de
corderos lactantes en“el tropico seco de Guerrero, México REDVET. Revista
Electrénica de Veterinaria, vol. 11(1): 1-9.

Mufioz-Osorio, G. A., Aguilar-Caballero, A. J., Sarmiento-Franco, L. A., Wurzinger, M.,
& Cémara-Sarmiento, R. (2015). Descripcion de los sistemas intensivos de
engorda de corderos en YUcatan,” México. Nova Scientia, 7(15), 207-226.

Needham, T.; Lambrechts, H.; Hoffman, L.C.(2017). Castration of male livestock and
the potential of immunocastration o improve. animal welfare and production
traits: invited review. South African-Journal of Animal Science, 47(6), 731-
. doi:10.4314/sajas.v47i6.1

Ordofiez-Gomez, C. A. (2018). Relation of growth of crossbred_hair sheep with some
zoometric measures. Iranian Journal of Applied Animal Scignce, 8(2), 281-286.

Ortiz De la Rosa, Benjamin; Mejia Haro, Ignacio; Espinoza Hernéndez, Julio Cesar;
Ramon Ugalde, Julio P.; Rivera Lorca, Juan; Marin Perales, Victor Manuel.
Efecto de la suplementacién con concentrado o aplicacion de zeranol €p-€orderos
pelibuey sobre los parametros productivos. Interciencia, vol. 45, nim. 12,2020, ,
pp. 562-567.

Pérez, I. A. V., Toral, J. N., Vazquez, A. T. P., Hernandez, F. G., Ferrer, G. J., & Cano,

D. G. (2019). Potential for organic conversion and energy efficiency of

25



conventional livestock production in a humid tropical region of Mexico. Journal
of Cleaner Production, 41, 118354,

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118354

Ponce-Coyarrubias, J. L., Garciay Gonz alez, E. C., Ruiz-Ortega, M., Pérez-Sato, M., &
ValenciasFranco, E. (2022). Uso de promotores de crecimiento en corderos de
pelo: efeetosen el consumo de alimento y ganancia diaria de peso. Revista
Colombiana'De €iencia Animal - RECIA, 14(2), e897.

Rivera Lorca, Juan, & MejiaHaro, Ignacio, & Marin Perales, Victor Manuel, & Ortiz De
la Rosa, Benjamin, & Espinoza Hernandez, Julio Cesar, & Ramon Ugalde, Julio
P. (2020). Efecto de la suplementacién con concentrado o aplicacion de zeranol
en corderos pelibuey sobre los parametros productivos. Interciencia, 45 (12),562-
567.[fecha de Consulta 4-de octubre de 2022]. ISSN: 0378-1844.

SIAP. 2021. Panorama Agroalimentario 2021. Disponible en:

https://nube.siap.gob.mx/gobmx publicaciones. siap/pag/2021/Panorama-

Agroalimentario-2021

SIAP. 2022. Sistema de informacion agroalimentaria .y pesquera, secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural. Disponible en:

http://nube.siap.gob.mx/cierre pecuario/

Swarbrick, M., Zhou, H., & Seibel, M. (2021). MECHANISMS IN
ENDOCRINOLOGY: Local and systemic effects of glucecorticoids on
metabolism: new lessons from animal models. European joufnal of
endocrinology, 185(5), R113-R129.

Swarbrick, M., Zhou, H., & Seibel, M. (2021). Mechanisms in endocrinology: Local and
systemic effects of glucocorticoids on metabolism: new lessons from animal

models. European journal of endocrinology, 185(5), R113-R129.

26


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118354
https://nube.siap.gob.mx/gobmx_publicaciones_siap/pag/2021/Panorama-Agroalimentario-2021
https://nube.siap.gob.mx/gobmx_publicaciones_siap/pag/2021/Panorama-Agroalimentario-2021
http://nube.siap.gob.mx/cierre_pecuario/

Tarek Ben Hassen, H. E. (2022). Impacts of the Russia-Ukraine War on Global Food
Security: Towards More Sustainable and Resilient Food Systems? foods, 17
UNQ?(2022). Monitoreo de precios por kg de cordero para abasto. Accesado el 28 de

noyviembre de 2022 en : https://www.uno.org.mx/servicios/monitoreo.html

Zarkawi A, Galbraith H, Hutchinson JSM. 1991. Influence of trenbolone acetate, zeranol
and oestradiol-17p implantation on growth performance and reproductive

function in beef heifers. Anim Sci 52: 249-253.

27


https://www.uno.org.mx/servicios/monitoreo.html

DESEMPENO PRODUCTIVO DE CORDEROS TRATADOS CON
PROMOTORES DE CRECIMIENTO BAJO ENGORDA INTENSIVA
EN EL TROPICO HUMEDO

ORIGINALITY REPORT

17%

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

Ltee\r/r:ita5|nvestlgauon.unmsm.edu.pe 322 words — 8 0
0

I\r/j\:(\e/r\i]\é\t/.redalyc.org 54 words — o
. 0

www.scielo.org.mx 45 words — | %

Internet

de.slideshare.net 37 words 1 %

Internet



	1001
	1
	1002
	Tesis R y D



