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Efecto de los agentes anabólicos en ovinos tropicales 
alimentados con dos niveles de energía y proteína 

Effect of implants and levels of protein and energy on 
performance of tropical sheep 
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Francisco ~ o r e n o - ~ c o ' ; t ~  

Oswaldo hsero3  

Resumen 

Se evaluó el efecto de la suplementación con Monensina (M= 20 mdkg 
concentrado) y el Zeranol (Z= 12 mdanimal) sobre la ganancia diaria de peso 
(GDP), consumo de alimento (CA), conversión alimenticia (CAL) y el 
rendimiento de la canal (RC) en 24 ovinos mestizos enteros de seis meses de 
edad y con un peso promedio inicial de 24 kg, durante un período de 90 días, 
en el Municipio La Cañada de Urdaneta del Edo. Zulia, perteneciente a una 
zona de Bosque Muy Seco Tropical. Los animales se dividieron en 6 grupos 
de 4 animales c/u y se alimentaron con dos tipos de concentrados (C1= 3400 
kcaVkg y 13,5 % PC y C2= 2500 kcal/kg y 8.03 % PC) a razón de 750 danimal, 
heno ad libitum y minerales (50 glanimalld). Se utilizó un diseño 
completamente aleatorizado con arreglo factorial (3x2) de tratamientos. El 
ANAVA reveló que no hubo efecto (F50.05) de M sobre GDP y RC. El uso de 
la monensina disminuyó el CAL al alimentar con C2. El Z afedó la GDP (204 
gr/d) y disminuyó la CAL durante todo el ensayo al alimentar con C1; sin 
embargo no mostró efecto sobre CA y RC. 
Palabras claves: ovinos, monensina, zeranol, ganancia de peso. 

Abstract 

A completely randomized, 3 x 2 factorial design experiment was carried 
out with 24 crossbred lambs (24 kglive weight, 3 mo o1d)to evaluate the ef i?d 
of adding monensin (M= 20 mg/ kgl concentrate) and implanting zeranol (Z= 
12 mg/animal) on daily weight gains (GDP), daily feed intake (CA), feed 
conversion (CAL) and dressing percent (RC) The trial lasted 90 daye and u.as 
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conduded in a farm located Zulia state ofvenezuela, under tropical dry forest 
conditions. Animals were sorted out in 6 groups of 4 lambs each and fed with 
two type of concentrate rations (C1= 3400 kcaikg; 13.5% Crude Protein and 
C2= 2500 kcal/kg; 8.03% Crude Protein), offering 750 g/ animal, hay ad  
libitum and minerals (50 g/animal/day), GDP, CA and RC were not aíTerted 
by M, but CAL was aíTected (P>0.01) to feed with C2. GDP was Positively 
dec ted  by Z (P<0.01) to feed with C2. GDP was Positively affeded I)y Z 
(P<0.01), only during the first 30 days (204 g/day) and CAL was lower during 
al1 the trial to feed with C1; however was not effed on CA and RC. 
key words: Lambs, monensin, zeranol, weight daily gain, feed convertion, 

feed intake. 

Introducción 

Como consecuencia del creci- 
miento acelerado de la población, a 
nivel mundial, se hace cada vez ma- 
yor la demanda proteica; para cubrir 
estos requerimientos es necesario la 
búsqueda de nuevas fuentes de pro- 
teína animal, surgiendo la alternati- 
va de la explotación de los ovinos, ya 
que ellos cubrirían esta demanda a 
un menor costo. 

Venezuela no escapa a esta pro- 
blemática, por lo cual es prioritario 
empezar a explotar en forma racio- 
nal e intensiva el ganado ovino, ya 
que, estos presentan ciertas ventajas 
como son: prolificidad, comprobada 
adaptabilidad al clima tropical y de 
rápido crecimiento, lo cual garantiza 
una rápida y mayor producción de 
carne o proteína de origen animal; 
pero debido a nuestras condiciones 
ambientales se crea la necesidad de 
compensar las deficiencias de nu- 
trientes de los pastos con una suple- 
mentación estratégica, sin embargo 
en algunas oportunidades, la ganan- 
cia de peso diaria de los animales no 
es suficientemente alta por lo que el 
tiempo en que los animales alcanzan 
un peso de matadero sigue siendo 

demasiado lento. Recomendándose 
así la utilización de los agentes sna- 
bólicos, los cuales nos permiten obte- 
ner mejores ganancias de pesos y 
eficiencia alimenticia, al mismo 
tiempo que reducen el consumo de 
alimento. 

Diversos estudios se han reali- 
zado, para evaluar el efecto del uso 
de la monensina, como aditivo en el 
alimento, este antibiótico es prociuci- 
do comercialmente por fermentación 
con Streptomyces cinnamonensis, 
con el propósito de mejorar la efizien- 
cia en la producción de carne, iiicre- 
mentando la ganancia de peso diario 
de los animales (11); así como, redu- 
cir marcadamente el consumo do ali- 
mento. El modo de acción de la mo- 
nensina se basa en que logra que 
ocurran cambios en los patronc?~ de 
fermentación del rumen, haciendo 
que la producción de propianato se 
incremente en el fluido rumirial a 
expensas de la producción de acstato 
y butirato. Así como, la reduccicín en 
la cantidad de metano produciclo. 

El zeranol, anabólico no este- 
roide que logra aumentar el .;enor 
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proteico, disminuyendo la síntesis 
proteica y aumentando la retención 
nitrogénica. Por lo cual, es usado 
para promover el engorde animal. El 
uso generalizado de 36 mg en el va- 
cuno y 12 mg en el ovino, produce 
típicamente un aumento de peso sig- 
nificativo, comparado con los anima- 
les controles, en porcentajes que va- 
rían entre 10 y 20% (12). AdemAs de 
ese aumento significativo también se 
incrementa la eficiencia en la con- 

versión alimentaria, ahorrándose 
hasta un 10% de alimento. 

La utilización de los agentes 
anabólicos en ovinos, es una prác;ica 
que no se ha usado en nuestro país. 
No existiendo así información acerca 
de sus ventajas y10 desventajas, por 
lo cual, se realizó esta investigación 
con el objeto de determinar los bcne- 
ficios del uso del zeranol y la morien- 
sina en ovinos mestizos enteros. 

Materiales y métodos 

El ensayo se realizó en el Hato 
"Taparito", ubicado en el Municipio 
La Cañada de Urdaneta del Estado 
Zulia. La zona se caracteriza por un 
clima semi-árido (Bosque Muy Seco 
Tropical) con temperatura media 
anual de 28"C, precipitación de 500- 
600 mm y evaporación media anual 
de 1662 mm. Presenta dos épocas 
secas bien definidas de diciembre- 
abril y de junio-septiembre. 

Los animales utilizados en el 
ensayo se encontraban estabulados 
en  corrales colectivos (4 anima- 
ledgrupo), los cuales estaban techa- 
dos, dotados de comederos y sumi- 
nistro de agua constante. 

En el ensayo se usaron como 
unidades experimentales 24 ovinos 
mestizos west afi-ican (machos ente- 
ros) con un peso promedio de 24 kg, 
y de 6 meses de edad. 

En este ensayo se evaluaron 6 
tratamientos, en un período que 
constó de 90 días, de los cuales 15 
dfas correspondieron a una fase pre- 
experimental y 75 días a la fase ex- 
perimental, lapso comprendido en- 

tre los meses de febrero y mayo, du- 
rante el cual se midió la ganancia 
diaria de peso (GDP), el consumo de 
alimento (CA), la conversión alirien- 
ticia (CAL) y el rendimiento de la 
canal (RC). 

Los animales fueron pesad3s al 
inicio del ensayo y luego cada 15 días 
hasta el final del ensayo, los pesajes 
fueron realizados con los animales 
ayunados durante 12 horas, congide- 
rándose así cinco observacioner; por 
animal (peso del animal a los 1Ei,30, 
45, 60 y 75 días) para la rea1iz:ición 
del análisis estadístico de la variable 
ganancia diaria de peso. El peso al 
inicio del ensayo se tomó como tova- 

riable. 

Para determinar el consurno de 
alimento concentrado se procedió a 
realizar cada mañana el pesaje del 
alimento rechazado, para luego res- 
társelo a la cantidad de concentrado 
ofrecido (3 kgianimalldía) obtenien- 
do así el consumo de concentrado 
diario por tratamiento. La conver- 
sión alimenticia se calculó mediante 
la fórmula siguiente: 
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CAL = kg de ganancia diaria / kg de 
alimento concentrado 

El rendimiento de la canal se 
determinó seleccionando al azar dos 
animales por tratamiento, es decir, 
se sacrificaron un total de 12 anima- 
les. El sacrificio se hizo en el mismo 
lugar del ensayo después de 12 horas 
de ,vuno. El procedimiento se llevó 
a ck -, pesando primero el animal 
vivo, luego se sacrificó, se evisceró 
(rojas y blancas), se le cortó la cabeza 
y las extremidades, y por último se 
tomó el peso la canal caliente. Te- 
niendo así 12 observaciones para re- 
alizar el análisis estadístico de la 
variable. 

Los tratamientos evalu. 1s 
fueron: 
Ti =Concentrado con alto nivel de 

energía y Proteína (Cl). 
T2 =C1+ Monensina. 
T3 =C1+ Zeranol. 
Tq =Concentrado con bajo nivel de 

energía y Proteína (C2). 
T5 =C2 + Monensina. 
Ts =C2 + Zeranol. 

Las dosis de zeranol (Z) y DIO- 
nensina (M) utilizados fueron de 12 
mglanimal y 20 mglkg de concentra- 
do, respectivamente. 

A todos los tratamientos se les 
suministró heno ad libttum, 50 g de 
minerales / tratamiento, respectiira- 
mente. 

El anhlisis de laboratorio de :los 
concentrados y el heno utilizados en 
este ensayo se presentan en el Ciia- 
dro 1 y 2. 

El 'diseño experimental usado 
para la realización del ensayo fue -un 
completamente aleatorizado de tipo 
factorial 3 x 2. 

Los datos obtenidos durante el 
ensayo se procesaron utilizando el 
Modelo Lineal General (General la- 
near Model - GLM) del Sistema de 
Análisis Estadístico (Statistical 
Analysis System-SAS, 1982). El m.& 

Cuadro 1. Análisis químicos de los concentrados 

Componente 1 C2 - 
Energía Metabolizable 3400 KcaVkg 2500 Kcdlkg 
NDT 78 % 57 % 

Proteína 13,45 % 8,30 % 

Cuadro2. Análisis bromatológico del Heno de Pasto Guinca 
(Panicum maximum, Jacq). - 
Componentes % en base seca - 

Materia Seca 91,50 
Proteína Cruda 9,21 
Fibra Neutro Detergente 60,32 
Fibra Acido Detergente 45,32 
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lisis de varianza se llevó a cabo con bólicos, así como, la comparación en- 
un diseño factorial de acuerdo con el tre anabólicos, se usó el método de la 
modelo: mínima diferencia significativa; esoto 

Y.. = p + Ci +Aj + BtxG - x..) + (C x A)ij + Eijk 
uk 

Donde: 
Yijk : Variable dependiente o respuesta. 

P : Media general. 
Ci: Efecto del i-ésimo nivel de concentrado. 
Aj : Efecto del j-ésimo nivel de anabólico. 
B: Coeficiente de regresión. 
(Xij . x..): Covariable. 
(C x A)i: Efecto de la interacción entre el i-ésimo nivel de concentrado y el 

j-ésimo nivel de anabólico. 
Eijk: Error Aleatorio 

Para la interpretación de los se hizo para los dos tipos de concen- 
promedios y el estudio comparativo trado. 
entre el control y los grupos con ana- 

Resultados y discusión 

Ganancia de peso diaria 
El análisis de la varianza de- 

tectó diferencias significativas 
(Pe0.01) para el tipo de concentrado 
y para anabólico y la interacción 
anabólico por concentrado (P<0.05). 
La covariable peso inicial no influyó 
sobre la ganancia diaria de peso 
(GDP). 

En el Cuadro 3 se aprecian los 
promedios para ganancia diaria de 

peso de los animales por tratamieiito 
durante la evaluación, destacándose 
en el mismo que los incrementos de 
peso diario fueron siempre más al tos 
y estadísticamente significativos du- 
rante todo el período de evaluación 
para los animales que consumiei.on 
C1. Mostrando los animales una :a- 
nancia diaria de peso general de 
0.154 y 0.108 kgldía cuando fue]-on 
alimentados con C l  y C2, respectiva- 
mente. 

Cuadro 3. Ganancias de Peso Diarias (kgtdía) promedio para los 
ovinos según el tipo de concentrado y anabcílico. 

0.154 f 0.015~ 0.108 f 0.016~ 
Controles Monensina Zeranol 

0.143 + 0 . 0 1 7 ~ ~  0.112 f 0 . 0 1 7 ~  0.152 f 0.017~ 

Medias seguidas con literales diferentes en sentido horizontal son estadísticamcnte 
significativas (P<0.05). 
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Por otro lado, en el Cuadro 3, se 
muestran las medias para la ganan- 
cia diaria de peso de los animales 
según el tipo de anabólico usado, 
apreciándose diferencias significati- 
vas. Los animales tratados con Zera- 
no1 y el grupo control obtuvieron ma- 
yores ganancia diaria de peso (0.152 
y 0.143 kgldía, respectivamente) que 
las obtenidas por los animales trata- 
dos con Monensina (0.112 kgldía). 
Así mismo, cabe destacar que estos 
últimos tuvieron incrementos de 
peso que no lograron superar duran- 
te todo el ensayo, a los del grupo 
control. 

Los resultados expuestos ante- 
riormente, con respecto al Zeranol, 
concuerdan con los reportados por 
otros investigadores (15, 34, 241, 
quienes no encontraron diferencias 
significativas en ganancia diaria de 
peso debido al uso de implantes de 
zeranol; no así con los encontrados 
en otras investigaciones (19, 21, 37, 
18,25,3,23), ya que reportaron que 
los animales tratados con zeranol tu- 
vieron las más altas tasas de ganan- 
cia diaria de peso. En lo referente, a 
los resultados obtenidos en cuanto al 
efecto de la monensina sobre ganan- 
cia diaria de peso, estos coinciden 
con los publicados por varios investi- 

gadores (10,38,27), ya que, repoi-ta- 
ron que la monensina no afecta la 
ganancia diaria de peso; mientras 
que contrastan con los publicados 
por Potter y col. (281, Vuuren y col. 
(38), Vuuren y col. (39), Jelinek y col. 
(12); quienes demostraron que la mo- 
nensina aumenta la ganancia diaria 
de peso. 

Al analizar el modo de acción de 
los agentes anabólicos con el tips de 
concentrado suministrado, se puede 
observar (Cuadro 4,  que los incre- 
mentos diarios de peso obtenidos 
fueron similares en los tres trata- 
mientos cuando estos se suplerien- 
taron con la dieta baja energía-pro- 
teína (C2), apreciándose ganancias 
diarias promedio similares en los 
animales tratado con monensina 
(T5), los del grupo control (T4) :y los 
del zeranol (T6). Por otro lado, llama 
la atención una interacción entre el 
agente anabólico y los animales que 
consumieron concentrado de alto ni- 
vel energético-proteico (Cl), donde el 
grupo control (Tl) y los que recibie- 
ron monensina (T2i no presentaron 
diferencias entre ellos, pero s. con 
respecto a los que se le adminis;ró el 
zeranol (T3). Estos resultados coinci- 
den con los reportados por varios in- 
vestigadores (7, 9), quienes demos- 

Cuadro 4. Ganancias de Peso Diarias (kgldía) promedio parra los 
ovinos durante el período de evaluación. 

Tratamientos 

Medias seguidas con literales diferentes en sentido horizontal son estadísticamente 
significativas (P<O.OF>). Error Estandar = 0.05 
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traron que la ganancia diaria de peso 
fue influenciada por los niveles de 
proteína, pero no por el uso de la 
monensina. Sin embargo, contrastan 
con los publicados por Rouquette y 
col. (32), quienes concluyeron que la 
incorporación de monensina en la 
dieta aparece como un aditivo para 
el ganado alimentado con pasto de 
relativa baja calidad energética y 
proteica. 

La diferencia notable obtenida 
en la interacción del zeranol y el tipo 
de concentrado alto en energía y pro- 
teína (Cuadro 4), según muestran los 
resultados obtenidos, concuerdan 
con los reportados por varios investi- 
gadores (8,33,16), quienes observa- 
ron diferencias significativas para 
ganancia diaria de peso cuando los 
animales eran suplementados y trá- 
tados con zeranol. Así mismo, otros 
investigadores (30,13), encontraron 
diferencias altamente significativas 
debido al uso del zeranol, sugiriendo 
que la suplementación alimenticia y 
los implantes de zeranol actúan si- 
nergéticamente, a través de cambios 
en la insulina y en las concentracio- 
nes de la hormona del crecimiento 
para inducir un aumento mucho ma- 
yor en la tasa de desarrollo. Por otro 
lado, estos resultados difieren de los 
reportados por Shultz y col. (35); Wil- 
son y col. (40); quienes señalaron que 
no hubo interacción entre el implan- 
te y la protefna de la dieta. 

Consumo de alimento 
En el Cuadro 5 se observa el 

consumo de alimento por tratarrien- 
to, apreciándose que el consumo de 
los animales tratados con monc:nsi- 
na (T2 y T5) fue menor, que el co nsu- 
mo obtenido por los animales trata- 
dos con zeranol (T3 y T6) y lo3 no 
tratados (Tl  y T4). Cuando se ailali- 
za el efecto del zeranol (T3 y T6) 
sobre el consumo de alimento de los 
animales se aprecia que fueron sirni- 
lares al compararlos con los an.ma- 
les no tratados (Tl y T4), sucedic?ndo 
esto para ambos tipos de conceritra- 
do (Cl y C2). 

Estos resultados coinciden con 
los publicados por otros investigado- 
res (36,1,9,38,14,2), quienes ohser- 
varon que la monensina reduio el 
consumo de alimento. Una po:;ible 
explicación, dada por Utley y col., 
(36) es que este descenso en el consu- 
mo de alimento cuando se adiciona 
monensina a las dietas se debe E .  que 
la digestión ruminal y la tasa de 
regurgitación de sólidos y l í q u i d ~  se 
hace más lenta. Sin embargo, las re- 
sultados conseguidos en este ensayo 
difieren a los publicados por Lyle y 
col. (22); Jelinek y col. (17); los ciiales 
indican que la monensina no afecta 
el consumo de alimento. 

Con respecto al zeranol los re- 
sultados coinciden con los publicados 
por Nahel y col. (24), ya que, tistos 

Cuadro 5. Consumo de Alimento (Kgldia) por Tratamiento. 

Tratamiento 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 
0.749 0.712 0.742 0.746 0.708 0.742 
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demostraron que el zeranol no afecta que obtuvieron menores converr;io- 
el consumo de alimento. nes, resultados que concuerdan con 

Conversión alimenticia los obtenidos en otras investigatio- 
nes (20,18,31,25), ya que demostra- En el Cuadro 6 se pueden ob- 
ron que el zeranol disminuye la cm- servar los promedios para la conver- 
versión alimenticia. Sin embargo, sión alimenticia según el tratamien- 
Wolfrom y col. (41) publicaron que el 

to, notándose que los animales ali- 
zeranol no mejora la conversión :di- 

mentados con C1 tuvieron valores 
menticia. 

para la conversión menores que los 
animales que consumieron C2, du- Rendimiento de la canal 
rante todo-el ensayo, a pesar de no El análisis de la varianza, evi- 
ser estadísticamente diferentes. denció diferencias significativas 

Cuando se analizó el efecto de (P<0.01) para el rendimiento de la 

los anabólicos sobre la conversión Pr de concentra- 
alimenticia (cuadro 6) se observó do y por efecto de los anabólicos. La 
que fue la monensina quien disminu- interacción de estos factores no re~ul- 
y6 la conversión alimentaria duran- tó estadísticamente signiñcativa. 

Cuadro 6. Conversión Alimenticia (Kg de alimentotkg de ganancia) 
según el tipo de concentrado y anabólico. 

4.538 f 1.819 6.603 f 1.724 
Controles Monensina Zeranol 

6.191 + 2.042 4.004 f 2.190 4.450 f 2.100 

te todo el ensayo, seguido por el ze- 
rano1 y control. Estos resultados con- 
cuerdan con los obtenidos por varios 
investigadores (29, 26, 7, 38, 5, 14 y 
6), quienes expresan que la monen- 
sina disminuye la conversión ali- 
menticia. Contrastando con los re- 
sultados obtenidos en este ensayo, 
otros investigadores (10, 17), repor- 
taron que la monensina no mejoró la 
conversión alimenticia. 

Así mismo, al comparar las con- 
versiones de los animales tratados 
con zeranol y los controles (Cuadro 
6) se aprecia que son los primeros los 

En este sentido el Cuadro 7, 
muestra que los animales que rinclie- 
ron más en canal fueron los que cm- 
sumieron concentrado con alto nivel 
energético y proteico. Así mismo, los 
animales que alcanzaron un mayor 
rendimiento en canal fueron los que 
recibieron monensina pero compor- 
tándose estadísticamente iguales a 
los animales no tratados con anabó- 
licos: y estos dos grupos fueron esta- 
dísticamente diferentes (Pc0.05) a 
los tratados con zeranol. 

Estos resultados coinciden con 
los reportados por otros investigado- 



Revista de Agronomía (LUZ): Vo1.12, No. 2,1995 

Cuadro 7. Rendimiento promedio en canal por efecto de los tipos de 
concentrados y por efecto de los anabólicos. 

Baja Energía y Proteína Alta Energía y Proteína 

43,93 f 0,52a 48,34 f 0 , 5 2 ~  
Control Monensina Zeranol 

46,30 I 0 , 5 2 ~ ~  47,60 + 0 , 5 2 ~  44,51 f 0 , 5 2 ~  

Medias seguidas  por l i terales diferentes en  sentido horizontal son estadíst icamcnte 
significativas (P<0.05). 

res ( 3 9 ,  38, 6 ) ,  quienes reportaron miento da la canal. Contrario a los 
que no hubo diferencias significati- resultados aquí expuestos, se ha re- 
vas sobre el rendimiento da la canal portado que la monensina y el mra- 
debido al uso de la monensina; de no1 aumentan significativamente 
igual manera para el zeranol varios ( P c 0 . 0 5 )  el rendimiento de la ce.nal 
investigadores ( 4 , 2 5 , 2 4 )  reportaron ( 3 8 ,  1 8 ) .  

que el zeranol no afectó el rendi- 

Conclusiones 
Bajo las condiciones del ensa- 

yo, la adición de monensina en la 
alimentación de ovinos no ofrece nin- 
gún beneficio para ganancia diaria 
de peso ni para el rendimiento da la 
canal. No sucediendo lo mismo para 
el consumo de alimento, ya que este 
fue menor en aquellos animales su- 
plementados con monensina; así 
mismo, esta afectó positivamente la 
conversión alimenticia especialmen- 
te cuando los animales consumieron 
el concentrado con bajo contenido 
proteico-energético. 

El implante de zeranol mejoró 
ganancia diaria de peso y la conver- 
sión alimenticia sólo cuando los ani- 

males reciben una alimentación con 
niveles de energía y proteína zide- 
cuados. Mientras que el zerano'. no 
produce ningún efecto sobre el con- 
sumo de alimento y el rendimiento 
da la canal. 

Cuando el nivel energético y 
proteico sea bajo o haya escase:: de 
alimento se sugiere la adición de Mo- 
nensina en la dieta diaria de los ovi- 
nos, ya que, esta disminuye el coiisu- 
mo de alimento y mejora la conver- 
sión alimenticia. El uso de implaiites 
de zeranol debe practicarse cuando 
los animales tengan una adecuada 
alimentación energética y proteica. 
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