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RESUMEN

Se evaluo la productividad de ovejas con la suplementacion estratégica con maiz molido (Zea mays L.) o glicerina antes
y durante el empadre y ultimo tercio de gestacion, asi como la disponibilidad de forraje en Ignacio Allende, Mexquitic de
Carmona, S. L. P. (101° 07" O y 22° 16" N, 2020 m de altitud). 18 ovejas criollas encastadas con Rambouillet y Suffolt (45.6
kg) se asignaron a tres tratamientos; T1 (pastizal nativo), T2 (Pastizal nativo+Maiz molido), T3 (Pastizal nativo+Glicerina). El
suplemento se ofrecio al encierro nocturno, 15 dias antes y 15 dias durante el empadre y los ultimos 40 dias de gestacion.
Las variables fueron Peso vivo al empadre (PVE) y al parto (PVP); Condicion corporal al empadre (CCE) y al parto (CCP);
Ganancia de peso de hembras (GPH) y Peso al nacimiento del cordero (PN), y Disponibilidad de materia seca (DMS). Se
utilizo un disefio completo al azar y prueba de Tukey al 0.05. El PVE fue el mayor para el T2 (61.54 kg). La CCE fue mayor
para el T2 (3.5). Para el PVP el T2 presento el mayor valor (66.30 kg). En la GPH el T3 mostrd el mayor valor (5.66 kg) y el
de menor GPH fue para el T1 (=1.07 kg). La disponibilidad de materia seca fue mayor para el invierno (1,176.2 kg MS ha™");

el mejor aporte nutritivo fue en primavera con PC 18.3% y EB de 4.96 Mcal kg"l.
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ABSTRACT

The productivity of sheep was evaluated with the strategic
supplementation with ground maize (Zea mays L.) or glycerin before
and during mating and the last third of gestation, as well as the
availability of fodder in Ignacio Allende, Mexquitic de Carmona, S. L. P.
(101° 07" W and 22° 16" N, 2020 m of altitude). Eighteen (18) Creole sheep
thoroughbred with Rambouillet and Suffolt (45.6 kg) were assigned to
three treatments: T1 (native pasture), T2 (native pasture+ground maize),
T3 (native pasture+glycerin). The supplement was offered during
nighttime confinement, 15 days before and 15 days during mating and
the last 40 days of gestation. The variables were live weight at mating
(LWM) and at birth (LWB); body condition when mating (BCM) and at
birth (BCB); female weight gain (FWG) and weight of lamb at birth (WB);
and dry matter availability (DMA). A completely random design and
Tukey test at 0.05 were used. The LWM was higher for the T2 (61.54 kg).
The BCM was higher for T2 (3.5). For the LWB, T2 presented the highest
value (66.30 kg). In the FWG, T3 showed the highest value (5.66 kg) and
the lowest FWG was for T1 (—=1.07 kg). The availability of dry matter was
higher for winter (1,176.2 kg MS ha™); the best nutritional contribution
was in spring with RP 18.3% and EB of 4.96 Mcal kg_l.

Keywords: Supplementation, native pasture, lambs, productivity,

glycerin.

INTRODUCCION

z : la mayoria de los ovinos pertenecen a pe-
E ﬂ M eX| CO quenos productores, los cuales se desarro-
llan en un esquema de sistema de produccion extensivo, que consiste en un
manejo de pastoreo con acceso solo a la vegetacion nativa no mejorada y
sin suplementacion nutricional (Lucero et al., 2011; Partida et al,, 2013; Fitz
et al, 2009); recursos forrajeros nativos que cambian su calidad y cantidad
en energia y proteina a lo largo del afio, y generalmente no alcanzan a cu-
brir los requisitos de mantenimiento del ovino (Ben y Nefzaoui, 2003). Se
ha comprobado que diversos factores nutricionales tienen influencia en los
procesos reproductivos y productivos de la oveja (Acero, 2007), es por ello
gue la suplementacion es una estrategia benéfica para mejorar el desempe-
no reproductivo de las hembras, cuyo objetivo es la aportacion de nutrientes
necesarios para elevar la fertilidad, siendo la mejor forma de incrementar el
potencial reproductivo de las hembras en las etapas mas criticas (David et al.,
2012) en las que se requieren mas nutrientes, tales como el pre empadre y
ultimo tercio de gestacion (Martin y Kadowa, 2006). La alimentacion suple-
mentaria de ovejas en pastoreo en condiciones extensivas, debe realizarse
durante un periodo breve y procurar que sea lo mas econdomico para el pro-
ductor (Nottle et al, 1998). Para llevar a cabo la formulacion de suplementos
nutricionales para ovejas en pastoreo es necesario evaluar la composicion
nutrimental del forraje disponible en varias temporadas del ano, la selecti-
vidad durante el pastoreo y la condicion del mismo, ademas de evaluar el
estado y la etapa de produccion de la oveja, por lo que las ovejas en produc-
cion se deben suplementar antes y durante el empadre (NRC, 1985; Fitz et
al, 2009; Al et al,, 1999; Fierro et al., 2014), ademas, durante el ultimo mes de
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gestacion (Elmes et al., 2004; Annet
et al, 2008) para obtener un efec-
to deseable sobre los parametros
reproductivos y productivos en las
ovejas bajo un sistema de produc-
cion extensivo (Nielsen et al., 2015;
Nottle et al, 1998) y con ello la su-
pervivencia del cordero y mayores
ganancias para el productor. El ob-
jetivo fue determinar el efecto de la
suplementacion energéetica estrate-
gica con maiz molido (Zea mays L)
o glicerina antes y durante el empa-
dre, y en el ultimo tercio de gesta-
cion, sobre el peso vivo, condicion
corporal y ganancia de peso de las
hembras, y peso al nacimiento de
corderos, asi como la disponibilidad
de forraje y calidad en los pastizales
en diferentes estaciones del afio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en
el ejido Ignacio Allende, municipio
de Mexquitic de Carmona, San Luis
Potosi (101° 07" O y 22° 16" N, y al-
titud de 2020 m). Su clima es seco
estepario, con lluvias en verano, la
precipitacion pluvial anual es de
360.6 mm. La temperatura media
anual es de 17.2 °C y con una mini-
ma de 8.5 °C (Garcia, 1988).

Animales y tratamientos

Se utilizaron 18 ovejas criollas en-
castadas con rambouillet y Suffolk
en pastoreo extensivo, con un peso
en promedio de 45.6 kg £9.6, mul-
tiparas, las cuales se distribuyeron al
azar a los tratamientos, con 6 ove-
jas (n=6) quedando de la siguiente
manera: I) T1, pastizal nativo y grupo
testigo; I1) T2, Pastizal nativo mas su-
plementacion con maiz molido y 1)
T3, Pastizal nativo mas suplementa-
cion con glicerina al 99.7%.

Manejo del alimento y animales, y
ofrecimiento del suplemento
Los suplementos se ofrecieron
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cuando los animales se encerraban
por la noche, durante 15 dias antes y
15 dias durante el empadre y 40 dias
en el ultimo tercio de gestacion. Se
considerd que una oveja adulta de
50 kg de peso vivo, en mantenimien-
to, su consumo de materia seca es
de 1.0 kg MS, con 2.0 Mcal de ener-
gia metabolizable (EM); y en las ulti-
mas cuatro semanas gestacion con
un feto, consume 1.6 kg de materia
seca con 3.4 Mcal (NRC, 1985). Se
aplico un periodo de adaptacion de
4 d, donde se les ofrecio el suple-
mento a los animales de los T2y T3
de forma gradual, de tal forma que
el primer dia se ofrecio Y de la ra-
cion del suplemento, el sequndo y
tercer dia Y2, y el cuarto dia %, y fi-
nalmente el 100% por dia (300 g dia
oveja_1 del T2 y 334 g dia oveja_1
del T3).

Manejo sanitario y vacunas

Al inicio del experimento se despa-
rasitaron las ovejas con ivermectina
(Bimectin® 1%, laboratorio Bimeda)
a dosis de 0.2 mg kg'1 por via sub-
cutanea y closantel (Closantil® oral
5%, laboratorio Chinoin) a dosis de
10 mg kg'1 por via oral y se aplica-
ron vitaminas ADE (Vigantol® ADE)
a dosis de 3 ml 50 kg_1
tramuscular.

por via in-

Manejo reproductivo

A finales de julio e inicio de agos-
to se colocaron dispositivos intra-
vaginales con progesterona CIDR,
marca Zoetis a las 18 ovejas trata-
das, para la sincronizacion de es-
tros, con una diferencia de 6-7 dias
de desfase para los T2y T3. Se les
retiro al dia nueve después de su
colocacion. La monta se dio con el
semental raza Hampshire a las 12
horas de haber retirado los CIDR; el
macho duro 4 d con las ovejas en
cada tratamiento sincronizado. Los
nacimientos se presentaron por las
tardes y por las noches en los co-
rrales. Se atendid inmediatamente
al recién nacido, se desinfecto el
ombligo con solucion desinfectan-
te a base de yodo, se pesd con bas-
cula electronica marca Torrey® de
recibo movil, modelo FS-250/500,
con capacidad de 250x0.05 kg vy
se registro el peso de las ovejas al
parto y la condicion corporal.

Muestreo de las areas de pastoreo
En la primavera se realizo el primer
muestreo de la disponibilidad de
materia seca, donde el pastoreo
comprendié parcelas de cultivo
aprovechando los residuos de co-
secha, y al inicio de las lluvias se
aprovecho el retofio y crecimiento

de plantas nativas, asi como de ma-
lezas, mezquite, huizache, maguey,
nopal, palma samandoca. Para fi-
nales de verano e inicios de otofio
se dio el segundo muestreo de dis-
ponibilidad de materia seca, don-
de el ganado se pastored en los
pastizales comunales, y en menor
porcentaje en parcelas que no se
cultivaron, pero que contenian ma-
leza (Jehuite) y pastos nativos que
son los mas preferidos por los ani-
males, ademas de vainas de mez-
quite y huizache. A finales de otofio
y principios del invierno se dio el
tercer muestreo de disponibilidad
de materia seca, donde el ganado
subsistio entre el terreno comunal
y las parcelas no cultivadas, don-
de predominan plantas de menor
palatabilidad y el retofio escaso de
malezay la presencia de pastos na-
tivos maduros. La metodologia que
se empled para el muestreo fue
mediante el uso del cuadrante de
50%50 cm (0.25 m?), donde se to-
maron cinco muestras al azar en un
recorrido en Zic Zac. Las muestras
se colocaron en bolsas de papel
estraza y se identificaron botanica-
mente, posteriormente se coloca-
ron en una estufa de aire forzado a
55 °C, durante 72 h hasta alcanzar
un peso contante. Se pesaron con

Cuadro 1. Contenido de los suplementos utilizados en ovejas en pastoreo de pastizales antes y durante el empadre.

Ofrecido Aporte de nutrientes/ingrediente Aporte de nutrimentos/racion
Ingrediente
Rastrojo de maiz blanco 0.010 60 2.18 0.60 0.02
™ Maiz blanco molido 0.290 88 2.88 25.52 0.84
fotal 0.500 gPCZaiilnzmat_l Mcat%iiiqarl
Rastrojo de maiz blanco 0.170 60 2.18 10.2 0.37
- Harina de soya 0.034 430 277 14.62 0.09
Glicerina 0.130 0 3.70 0 048
fotal 0.534 gPCZ:H?riarl I\/lcaloa'r?iz:nal_1
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Cuadro 2. Contenido de los suplementos utilizados en ovejas en pastoreo de pastizales en el ultimo tercio de gestacion.

Aporte de nutrientes/ingrediente Aporte de nutrimentos/racion
Ingrediente

MStka g |<g—1 MS) | (Mcal kg_lMS
60

PC
(g kg™t MS) (Mcat kg_l)

Rastrojo de maiz blanco 0.50 2.18 30.0 1.09
Maiz blanco molido 045 88 2.88 39.6 1.30
T2 Harina de soya 0.05 430 2.77 21.5 0.14
911 253
fotal 10O gPC animal™! Mcal animal™
Rastrojo de maiz blanco 0.70 60 2.18 42.0 153
Harina de soya 0.125 430 2.77 536 0.35
T3 Glicerina 0175 0 37 0 0.65
95.6 2.53
fotal ! gPC animal ™ Mcal animal ™"

una balanza de precision compacta marca Precisa, mo-
delo BJ 2100D, con capacidad maxima de 2100 g vy
d=0.1g, para calcular el porcentaje de materia seca. A
las muestras se les determino la proteina bruta median-
te el meétodo micro kjeldahly la energia bruta mediante
la bomba calorimétrica.

Los corrales para alojar a las ovejas fueron de 8.4 m? (1.4
m? oveja_l) y para el semental fue de 2 m?. Los animales
se sacaron a pastar de 12:00 a 18:00 y por la noche se

encerraban donde se les ofrecio el suplemento.

Variables evaluadas

Peso vivo al empadre (PVE, kg): Las hembras se pe-
saron con bascula electronica marca Torrey® de re-
cibo movil, modelo FS-250/500, con capacidad de
250x%0.05 kg, en el ultimo dia de la suplementacion del
empadre.

Condicion corporal al empadre (CCE): se realizd me-
diante la palpacion en las ovejas a tratar sobre las apo-
fisis espinosas y transversas de la columna vertebral, al
momento del empadre. Registrandose de la siguiente
manera, segun Russel et al. (1969): condicion 1, emacia-
cion; condicion 2, delgado; condicion 3, bueno; condi-
cion 4, gordo y condicion 5, obeso.

Peso vivo al parto (PVP, kg): las hembras se pesaron con
bascula electronica marca Torrey® de recibo movil, mo-
delo FS-250/500, con capacidad de 250%0.05 kg, pos-
teriormente al parto.

Condiciéon corporal al parto (CCP): se realizd median-
te la palpacion en las ovejas a tratar sobre las apofisis

espinosas vy transversas de la columna vertebral, poste-
riormente de haber parido. Registrandose de la siguiente
manera, segun Russel et al. (1969): condicion 1 hasta la
condicion 5, obeso.

Ganancia de peso de hembras (GPH, kg): Esta variable
se calculo restando el peso vivo de las hembras al em-
padre al peso vivo de las hembras al parto.

Peso al nacimiento del cordero (PN, kg): se realizd in-
mediatamente al ser expulsado y lamido por la madre
sin haber consumido calostro, con bascula electronica
marca Torrey® de recibo movil, modelo FS-250/500,
con capacidad de 250x0.05 kg.

Disponibilidad de materia seca (DMS, kg ha™%): Esta va-
riable se midid utilizando las muestras medidas en las
areas de pastoreo con el cuadrante de 0.5X0.5 m, y que
posteriormente fueron secadas en una estufa de aire
forzado.

Proteina cruda (PC, %): Se determind mediante la meto-
dologia de micro kjeldahl.

Energia bruta (EB, cal g'l): Se determin® mediante la
bomba calorimétrica.

Disefio experimental y analisis de datos

Se empleo el disefio completo al azar con el mismo
numero de repeticiones y para las variables en las que
hubo diferencias estadisticas significativas se realizo la
comparacion de medias con test Tukey, a=0.05. Los da-
tos obtenidos se analizaron con el paquete estadistico
SAS, Ver. 9.0 (SAS, 2007).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Peso vivo al parto

El PVP mostré diferencias signifi-
cativas (Cuadro 3), donde el suple-
mento con maiz molido presento el
mayor valor con 66.30 kg. EL PVP en
esta investigacion mostré una me-
dia de 52.86 kg, valor mayor a los
reportados por Freitas de Melo et al.
(2015), que fueron de 50.4+0.2 kg
en ovejas Corriedale, alimentadas
con una dieta base de pastos nativo
en pastoreo y una suplementacion
desde 40 dias antes de la insemina-
cion hasta el dia 124 de gestacion,
en cambio fueron mucho mayo-
res a los reqistrados por Rueda y
De Combellas (1999), al obtener
29.0£5.90 kg en ovejas criollas, sin
ofrecer suplementacion en los ulti-
mos dias de gestacion, pero meno-
res a los observados por McWilliam
et al. (2005) que fueron de 57.5 kg,
en ovejas Romney marsh suple-
mentadas a finales de verano/otofio
con 1.3 kg dia™* con hojas de Sau-
ce (Salix sp.) y alamo (Populus sp.)
durante el apareamiento y 87 dias
antes del parto, con una dieta base
consistente en pastos inducidos de
ryegrass y trébol blanco; y mucho
menores a los reportados por Nottle
et al (1998), que fueron de 67+0.80
kg en ovejas de la raza Merino su-
plementadas con altramuces en las
ultimas ocho semanas pre parto.

Ganancia de peso de hembras

Para GPH hubo diferencias significa-
tivas (Cuadro 3); en el cual las hem-
bras suplementadas con glicerina
mostraron los mayores valores con
5.66 kg para Glicerina 'y 4.76 kg para
maiz, mientras el valor fue de =1.07
kg para el testigo; lo que denota,
que las hembras que fueron suple-
mentadas ganaron peso, mientras
las que no, perdieron peso, lo que
perjudicarad a las hembras en su re-
torno al celo y proximo ciclo repro-
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ductivo. Estos valores fueron superiores a los observados por Freitas de Melo
et al. (2015), quienes observaron un valor de 2.0 kg en ovejas de la raza Co-
rriedale; y mucho mayores a Rafig et al. (2007) quienes obtuvieron un valor
de —4.9 kg en ovejas Lohi antes del parto suplementadas estratégicamente
con bloques multinutricionales a base de melaza y urea; sin embargo, los va-
lores fueron inferiores a los observados por McWilliam et al. (2005), quienes
reportan GPH al parto de 7.5 kg en ovejas de raza Romney Mars.

Condicion corporal al parto

La CCP mostro diferencias significativas (Cuadro 3), donde la mayor CCP fue
de 3.5 para los tratamientos con suplemento, lo que significa que las hem-
bras mejoraron su conformacion corporal mediante las reservas de tejido
adiposo en las ultimas semanas de gestacion, por efecto de la suplemen-
tacion. En la estacion de invierno se observaron los pesos mas bajos de las
ovejas sin suplementar (testigo) y se registrd menor disponibilidad de materia
seca de 381.4 ton MS ha™* y una PC (%) de 7.87 y de EB (Mcal kg'l) de 4.1
(Cuadro 4). Sin embargo, los valores de CCP fueron superiores que los repor-
tados por Fthenakis et al. (2012) y Freitas de Melo et al. (2015), que emplearon
la suplementacion en el ultimo tercio de gestacion, encontrado condiciones
corporales al parto de 2 a 2.7, y similarmente mejores a lo reportado por
McWilliam et al. (2005), con condiciones corporales al parto de 2.7+0.06;
pero con valores semejante a los reportados por Nielsen et al. (2015), el cual
suplementaron cuatro semanas antes del parto en Noruega, alcanzando una
condicion corporal al parto de 3.32 a 3.17.

Peso al nacimiento del cordero

EL PNC no mostro diferencias significativas (Cuadro 3) entre los tratamientos,
con una media de 4.8 kg por cordero; valores altos debido que las hembras
en esa etapa tienen a remover reservas corporales para la alimentacion de
Su cria, por lo gue se puede inferir que esas hembras al remover mas reser-
vas perdieron peso tal y como se muestra en la variable GPH que mostro un
valor de —1.07 kg. Este peso al nacimiento fue semejante a los reportados
por Freitas de Melo et al. (2015), quienes reportaron pesos al nacimiento de
los corderos de 4.8+0.2 kg; vy ligeramente semejantes a los registrados por
Nottle et al. (1998), quienes observaron pesos al nacimiento de corderos de
4.87=0.09 kg al Sur de Australia, pero superiores a los de Rueda y De Com-
bellas (1999), que reportaron PN de corderos de 3.10+0.52 kg, sin ofrecer su-

Cuadro 3. Comparacion de medias de las variables PVP, GPH y CCP de las ovejas suple-
mentadas con maiz (T2) o glicerina (T3) y PNC en el gjido Ignacio Allende de Mexquitic de

Carmona, S.L.P. 2016.

T1 (Testigo) 4498 © -107 °® 300 ° 465 °
T2 (Maiz blanco molido ) 66.30 ° 476 2 350 ° 489 °
T3 (Glicerina ) 4730 ° 566 ° 350 @ 486 °
Media 52.86 311 3.33 4.80
DMS 6.16 5.39 0 1.22

a, b* Letras diferentes por columna hay diferencias significativas (@=0.05); PVP=Peso vivo
al parto de la oveja, CCP=Condicion corporal al parto de la oveja, GPH=Ganancia de peso
de la hembra, PNC=Peso al nacimiento del cordero, DMS=diferencia minima significativa.



plementacion en los ultimos dias de gestacion en ovejas
criollas; de igual forma fueron mejores a los reportados
por Titi y Obeidat (2008), con valores de 4.28%+0.37 kg
en ovejas Awassi; y mucho mayores a los observados
por Lucero et al. (2011), obteniendo valores de PN de
2.74%x0.74 kg en ovejas de primer parto suplementadas
con grano de sorgo 47%, harina de soya 9%, paja de es-
trella 35%, melaza 7%, urea 1% y minerales 1%. Pero me-
nores a los observados por McWilliam et al. (2005), con
pesos al nacimiento de 5.5 a 6.2 kg en ovejas de la raza
Romney.

Disponibilidad de materia seca
y calidad nutritiva
La DMS mostro diferencias sig-
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comportamiento reproductivo y productivo de las hem-
bras. La disponibilidad de forraje esta condicionada por
la estacion del afio y su calidad variara, pero en prima-
vera y otofo su calidad permitira cubrir por si sola los
requerimientos del animal, siempre y cuando se racione
de acuerdo a su disponibilidad. No hubo un efecto bien
marcado en peso al nacimiento del cordero, que es una
variable a mejorar, por lo que se sugiere realizar mas es-
tudios al respecto, ademas para observar el efecto en
otros parametros productivos y reproductivos consecu-
tivos del ciclo reproductivo de la hembra.

Cuadro 4 Comparacion de medias de la variable disponibilidad de materia seca del forraje
nativo, porcentaje de especies forrajeras presentes en el pastizal, energia bruta y proteina cruda
en tres estaciones del afio. Ignacio Allende, Mexquitic de Carmona, S.L.P, 2016.

B . . e i i ili ol * i
nificativas entre las épocas de ZS;?;OQ Désep%”;bk:la'd_ald Especies predominantes ETSS;RBQ@? PrOte‘(':/a) S
muestreo (Cuadro 4), donde se

b l . di ibi Bouteloua sp. 264 %
observa que la mejor disponibi- Parthenium sp. 256 %
lidad se obtuvo en la época de Primavera 3814° Salsola sp. 217 % 41 13
temporadas invierno y otofio Amaranthus sp. 216 %

_ Ot 77 %
con 1,176.2 kg MS ha™ty 6477 es
- . Rhynchelytrum sp.  66.2 %
kg MS ha™?, respectivamente.
9 ’ P Verbena sp. 10.3 %
Otofio 647.7° Simsia sp. 95% 4.0 116
Estos resultados pudieron de- Adenophyllum sp. 6.1%
berse a que en la temporada in- Otras /9%
vernal predominaban los arbus- Bouteloua sp. 286%
" l d fl Salsola sp. 149 %

©s, Matezas maduras con fores Invierno 1176.2 @ Pennisetum sp. 149 % 41 79
caidas, pastos maduros con es- Buddleja sp. 149%
piga y vainas secas de huizache Brassica sp. 149 %

(Acacia  sp.), identificandose
principalmente nueve tipos de
malezas, pastos y arbustos nativos que consumen las
ovejas en dicha temporada y de acuerdo al muestreo
que se realizd para rendimiento de materia seca, se se-
pararon las especies identificadas y para la temporada
de invierno los pastos predominantes fueron Bouteloua
spp. (26.4%), Parthenium sp. (22.6%), Salsola sp. (21.7%),
Amaranthus sp. (21.6%); en cuanto a la calidad nutritiva,
la masa de forraje mostro un valor de PC 7.9% y de EB 4.1
Mcal kg'1 (Cuadro 4). Las especies predominantes para
la época de otofio fueron Rhynchelytrum sp. (66.2%),
Verbena sp. (10.3%), Simsia sp. (9.5%) y Adenophyllum sp.
6.1%.

CONCLUSIONES

. | empleo de glicerina o maiz molido como suple-
== mento en etapas criticas de la produccion en ove-
L jas es factible, ya que logran mejorar el peso de las
hembras al parto, la condicion corporal y la ganancia
de peso de la hembra, por lo que se esperaria un mejor

a, b* Letras diferentes por columna hay diferencias significativas (@¢=0.05).
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