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Considera atentamente el aspecto de tus ovejas;
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la productividad de ovejas por efecto de la
suplementacion estratégica con maiz molido y glicerina durante 30 dias antes y durante
el empadre y los ultimos 40 dias de gestacién. Se realizé en Ignacio Allende, Mexquitic
de Carmona, S. L. P; ubicado a 101°07’ LO y 22°16’ LN a 2,020 msnm. Se utilizaron 18
ovejas multiparas de raza criolla, con peso promedio de 45.6 kg + 9.6 asignadas en tres
tratamientos; T1 (pastizal nativo), T2 (Pastizal nativo + Rastrojo + Maiz molido + Harina
soya), T3 (Pastizal nativo + Rastrojo + Glicerina + Harina de soya). Los suplementos fueron
isocaldricos. El suplemento se ofrecid al encierro. Se realizé muestreo de pastos nativos
en las temporadas de primavera, otofio e invierno para obtener rendimiento de materia
seca (RMS), caracterizacion y calidad nutritiva del forraje. Se sincronizé el estro con CIDR
por nueve dias. El peso vivo (PV) al empadre (P<0.05) fue el mayor para el T2 (61.54 kg)
y menor para el T3 (41.63 kg). La Condicién Corporal (CC) al empadre (P<0.05) fue mayor
para el T2 (3.5). EI PV al parto (P<0.05), donde el T2 presentd el mayor el valor (66.3 kg)
y el menor valor lo mostrd el T1 (44.98 kg). La Ganancia de peso de hembras al parto
(GPH) (P<0.05), el T3 mostré el mayor valor (5.66 kg) y el menor fue el T1 (-1.07 kg). La
CC al parto mostré diferencias significativas para los tratamientos. E| RMS (P<0.05) fue
mayor para el invierno (1,176.2 kg MS/ha), mientras el mejor aporte nutritivo
correspondio a la primavera con PC 18.26% y EB de 4.96 Mcal/kg. Los resultados sugieren
gue el empleo de glicerina como suplemento en etapas criticas de la produccién en
ovejas es posible alcanzar una alta ganancia de peso al igual que el maiz por excelencia,
y la vegetacion nativa se le ha subvalorado, pues mostré una excelente calidad nutritiva
en primavera y otofio, por lo que, es una opcidn rentable y sustentable para el

ovinocultor.

Palabra clave: Suplementacién, pastizal nativo, ovejas criollas, productividad, glicerina.



SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the productivity of breeding ewes as a result of
the strategic supplementation with ground corn and glycerin for 30 days before and
during the mating season and the last 40 days of gestation. It was held in Ignacio Allende,
Carmona, S. L. P; located at 101 ° 07 ' LW and 22 ° 16' LN to 2,020 m of altitude. 18
crossbreed ewes were used, average weighing 45.6 kg + 9.6 allocated in three
treatments; T1 (native grassland), T2 (native grassland + stubble + ground corn + soybean
flour), T3 (native grassland + stubble + glycerin + soybean flour). The supplements were
isocaloric. The supplement was offered nightly lockdown. Native grasses sampling was
conducted in spring seasons, autumn and winter for dry matter yield (DMY),
characterization and nutritional quality of forage. Estrus synchronized with CIDR for nine
days. Live weight (LW) at mating (P <0.05) was higher for T2 (61.54 kg) and lower for T3
(41.63 kg). The body condition at mating (BC) (P <0.05) was higher for T2 (3.5). LW at
birth (P <0.05), where the T2 had the highest value (66.3 kg) and the lowest value it
showed the T1 (44.98 kg). The weight gain of ewes at birth (WGE) (P <0.05), showed the
highest value T3 (5.66 kg) and the lowest T1 (-1.07 kg). BC at calving showed significant
differences for treatments. DMY (P <0.05) was higher for winter (1176.2 kg DM/ha),
while the best nutritional contribution corresponded to spring with 18.3% CP and 4.96
BE Mcal / kg. The results suggest that the use of glycerin as a supplement at critical stages
of production in sheep is possible to achieve high weight gain like corn par excellence,
and native vegetation has been underrated him, for it showed an excellent nutritional
quality in spring and autumn, so it is a profitable and sustainable option for sheep

producer.

Keyword: Supplementation, native grassland, crossbreed ewes, productivity, glycerin.



INTRODUCCION

En los Ultimos afios, México ha mostrado un incremento en los rebafios ovinos, debido
a la demanda de los consumidores, principalmente en la gastronomia con platillos
tradicionales, y en menor proporcién, los subproductos, en la elaboracién de artesanias
con materia prima de lana y piel (INEGI, 2013). Existen dos modelos productivos
utilizados en México para el desarrollo de la ovinocultura, y son: los pequeiios
productores con escasos recursos econdmicos, que lo emplean basicamente como
fuente de ahorro o para el autoconsumo con rudimentaria aplicacion de tecnologias y
bajos niveles de produccion; y el productor empresarial, dedicado a la produccién de
animales para el abasto y pie de cria, empleando métodos mas tecnificados para la
produccién. Mientras que la mayoria de los ovinos pertenecen a pequefios productores,
el cual se desarrolla bajo un esquema de sistema de produccién extensivo, que consiste
en un manejo de pastoreo con acceso solo a la vegetacién nativa no mejorada y sin
suplementacién nutricional (Lucero et al., 2011; Partida et al., 2013; Fitz et al., 2009),
ademas los recursos forrajeros nativos cambian su calidad y cantidad en energia y
proteina a lo largo del afio, fallando en la mayoria de los casos para cubrir los requisitos
de mantenimiento del ovino (Ben y Nefzaoui, 2003).

Se ha logrado comprobar que diversos factores nutricionales tienen influencia sobre
los procesos reproductivos y productivos de la oveja (Acero, 2007), es por ello que la
suplementacién es una estrategia benéfica para mejorar el desempeno reproductivo de
las hembras, cuyo objetivo es la aportacién 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, antes del empadre, en el ultimo tercio de gestacién (Martin y
Kadowa, 2006).

La alimentacion suplementaria de ovejas en pastoreo bajo condiciones extensivas,
debe realizarse durante un periodo breve y se debe procurar que sea lo mas econdmico
para el productor (Nottle et al., 1998), considerando que la mayoria de los ovinos

pertenecen a productores con escasos recursos econdémicos, donde muchas veces la



alimentacion se basa en plantas nativas y algunos forrajes (Lucero et al., 2011). Para
llevar a cabo la formulacidon de suplementos nutricionales para ovejas en pastoreo es
necesario evaluar la composicion nutrimental del forraje disponible en varias
temporadas del afio, la selectividad durante el pastoreo y la condicién del mismo,
ademas de evaluar el estado y la etapa de produccion de la oveja (NRC, 1985).
Mencionado lo anterior las ovejas en produccién se deben suplementar antes del
empadre y durante el empadre (NRC, 1985; Fitz et al., 2009; Al et al., 1999; Fierro et al.,
2014) y durante el ultimo mes de gestacion (Elmes et al., 2004; Annet et al., 2008) para
obtener un efecto deseable sobre los pardmetros reproductivos y productivos en las
ovejas bajo un sistema de produccién extensivo (Nielsen et al., 2015; Nottle et al., 1998)

y con ello la supervivencia del cordero y mayores ganancias para el productor.



JUSTIFICACION

La produccidn ovina mexicana encara una problemadtica compleja a consecuencia de
los sistemas tradicionales de produccién, basandose principalmente en pequeiios
rebafios de baja productividad, cuyos rebafios subsisten principalmente de pastos
nativos que varian en su calidad y cantidad nutritiva segun las estaciones anuales,
afectando la productividad de las ovejas, por lo cual es necesario plantear alternativas
gue ayuden a mejorar la productividad, tales como, la suplementacion estratégica
energética en ciertas etapas fisiolégicas demandantes para las ovejas adultas, tales
como, antes y durante el empadre y al Ultimo tercio de gestacién. Siendo posible
mediante la implementacion de recursos naturales propios de la region, empledndose
en un corto tiempo, por lo que, dicha suplementacién estratégica repercutird mediante
un efecto estdtico o un efecto dinamico al empadre sobre la actividad ovarica y la
respuesta reproductiva, y correr un menor riesgo de muerte embrionaria temprana,
dando como resultado un incremento en el rendimiento de los indices reproductivos y
productivos de las ovejas manejadas bajos sistemas de pastoreo extensivo, logrando asi
mismo, la culminacién de la gestacién y la preparaciéon de la glandula mamaria, con
mayor peso de la oveja y condicidn corporal al parto garantizando una mejor lactancia
posterior, mayor peso para el cordero al nacimiento y mayor sobrevivencia post parto
de los corderitos, y consecuentemente, una mayor prolificidad del rebafio, beneficiando

econémicamente al productor.



HIPOTESIS

La suplementacidn energética estratégica a base de glicerina mejorara la

productividad de las ovejas.

OBIJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de la suplementacién energética estratégica con glicerina antes
y durante el empadre y en el Ultimo tercio de gestacidén, sobre el comportamiento

reproductivo y productivo de las ovejas.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la condicidn corporal antes del empadre y durante el empadre, y al parto
de las ovejas en tratamiento por el efecto de la suplementacion.
Medir el didmetro folicular de las ovejas tratadas al apareamiento
Medir el peso de los corderos al nacimiento de las ovejas en tratamiento.
Evaluar la Fertilidad y Prolificidad de las ovejas en tratamiento.

Realizar la caracterizacion y calidad nutritiva de la vegetacién nativa.



REVISION DE LITERATURA

Ovinocultura mundial
El crecimiento demografico, el aumento de la riqueza y la urbanizacidon se estan

traduciendo en una mayor demanda de productos ganaderos, en particular en los paises

en desarrollo. El crecimiento de la demanda presenta también por lo tanto
oportunidades para cerca de mil millones de pobres que se calcula dependen de la
ganaderia para obtener alimentos e ingresos (FAOQ, 2014).

Segun la estimacion de la FAO, los datos publicados en el censo mundial ovino del 2014,
fue de 1,209, 908,142.00 cabezas, mostrando un modesto incremento de 12% en la
poblacién ovina, en comparacion con el ailo 2000 con 1,059, 082,358.00 cabezas ovinas
(FAOSTAT, 2015).

Distribuyéndose este total, principalmente en los siguientes paises: China con el
185,000.000 cabezas, Australia con el 75,547.000,la India con 75,000.000 cabezas, Reino
Unido con 32,856.000 cabezas, Nueva Zelanda con 30,786.760 cabezas, Federacion de
Rusia con 22,061.28 cabezas, Brasil con 17,022.000 cabezas, Espafia con 16,118.59
cabezas, Argentina con 14,000.000 cabezas, Peru con 12,434 cabezas, Bolivia con
9,287.900 cabezas, México con 8,477.000 cabezas, Uruguay con 7,500.000 cabezas,
Francia con 7,233.720 cabezas, Estados Unidos de Ameérica con 5,335.000 cabezas,
Irlanda con 5,110.000 cabezas, Chile con 3,401.700 cabezas, Cuba con 2,035.000 cabezas
y Colombia con 701.880 cabezas ovinas (FAOSTAT, 2014).

Ovinocultura nacional

La produccidn ovina es una empresa que estd en pleno crecimiento en México, cada
dia existen mas personas interesadas en invertir en un negocio agropecuario con futuro,
ya que la cria de pequefios rumiantes puede competir con las industrias equivalentes de
los Estados Unidos de América y Canada (Ochoa, 2005).

La ganaderia en México se ha desarrolla bajo diferentes contextos agroecolégicos,

tecnoldgicos, de sistemas de manejo y objetivos de produccion; en lo general, se estima


http://www.fao.org/ag/againfo/themes/es/animal_production.html

que solo un 20% de las explotaciones se consideran como tecnificadas o
semitecnificadas, correspondiendo el resto a un sistema tradicional o de traspatio
(CONARGEN, 2013).

La FAO estima que en el 2014 México tuvo alrededor de 8,575,908.00 cabezas ovinas,
lo que indica que tuvo un relativo incremento de 29.5% en comparacion con el afio 2000
con un inventario de 6,045,999.00 cabezas ovinas.

En cuanto a su produccion de ganado ovino, para el afio 2014, fue de un total nacional
de 114,167.00 toneladas de ganado en pie (GP) y 58,288.00 toneladas de carne en canal
(CC). Sobresaliendo los siguientes estados, de mayor a menor produccion: Estado de
Meéxico (16,909.00 t de GP y 8,672.00 t CC), Hidalgo (14,603.00 t de GP y 7,281.00 t de
CC), Veracruz (9,422.00 t de GP y 4,751.00 t de CC), Zacatecas (8,671.00 t de GP y
4,397.00 t de CC), Puebla (8,281.00 t de GP y 4,293.00 t de CC), Jalisco (6,341.00 t de GP
y 3,327.00 t de CC), Guanajuato (5,490.00 t de GP y 2,799.00 t de CC), Oaxaca (3,980.00
tde GP y 2,077.00 t de CC), Tlaxcala (3,886.00 t de GP y 1,955.00 T de CC), Tamaulipas
(3,987.00 t de GP y 2,063.00 t de CC), San Luis Potosi (3,328.00 t de GP y 1,703.00 t de
CC), Sinaloa (2,948.00 t de GP y 1,527.00 t de CC), entre otros de menor produccién
(SIAP, 2014).

Ovinocultura en San Luis Potosi

Se caracteriza por su extension semiarida, en estas zonas, se manifiesta la existencia
de dos tipos de sistemas de produccion; la altamente tecnificada con uso intensivo de
insumos, y la que se desarrolla como subsistencia, consistente en agricultura temporal y
ganaderia extensiva en agostaderos con vegetacién nativa, explotando al maximo a
través del pastoreo directo por diversas especies de rumiantes y por la fauna silvestre
(Romero, 1995). Los arboles, malezas, arbustos y hierbas que se desarrollan en las zonas
desérticas, aportan alimentos que se consumen en forma directa, como los frutos, tallos
y hojas, lo que permite incluir en la dieta proteina, energia, vitaminas y minerales (De

Valdivia, 1982).



En San Luis Potosi el inventario ovino para el aino 2014 fue de 364,372.00 cabezas,
reflejando una disminucién marcada de —22.6% de la poblacién ovina, en comparacion
con la del aflo 2005 con 470,932.00 cabezas (SIAP, 2014).

En cuanto a su produccién estatal de ganado ovino, para el aio 2014, fue de un total
de 3,328.00 toneladas de ganado en pie (GP) y 1,703.00 toneladas de carne en canal (CC).
Sobresaliendo los siguientes municipios de mayor a menor produccién: Villa de Arriaga
(708.047 t de GP y 368.314 t de CC), Moctezuma (199.567 t de GP y 103.846 t de CC) y
Mexquitic de Carmona (166.163 T de GP y 86.422 t de CC) (SIAP, 2014).

Tipos de sistemas de produccidn ovina

En México se tienen registradas alrededor de 53,000 unidades de Produccién ovina,
gue estan distribuidas aproximadamente de la siguiente forma: 53% en el centro, 24%
en el sur-sureste y 23% en el norte (SAGARPA, 2010).

Existen varios sistemas de produccidon ovina, que se desarrollan en pastoreo, en
estabulacién o en la combinacidn de estas dos modalidades. De acuerdo con la
intensidad de su régimen de produccién se dividen en: intensivo, semi-intensivo y
extensivo, y segun su proposito fundamental se dividen en comerciales y de
autoconsumo, este Ultimo suele ser de traspatio y en algunos casos muy limitados de

trashumancia (Partida et al., 2013).

Sistemas de produccidén ovina intensiva

Se basan en medianas o pequefias extensiones de elevada produccion forrajera de
riego o en la estabulacion permanente con alimentacién a pesebre, contando con mano
de obra especializada de alto rendimiento y fuertes inversiones en animales,
instalaciones y equipo (Daza, 1997; INEGI, 2013); asi mismo, los sistemas intensivos
procuran tener la mayor eficiencia reproductiva (5 o mas parto en 3 anos), la minima
mortalidad (<6%) y la mayor cantidad de kilogramos de cordero destetado por hembra
(>25 kg), ya sea su fin la obtencién de pie de cria o de corderos para el abasto. La

produccién intensiva puede ser realizada en pastoreo tecnificado, en completa



estabulacién o en esquemas mixtos con la combinacién de estos dos procesos (Partida
etal, 2013).

Por lo que existen los siguientes sistemas intensivos de produccidn ovina (Partida et
al., 2013); I. Tecnificado o racional, se basa en el consumo de forrajes, pues la mayor
parte del alimento que ingiere el animal, provienen de las especies vegetales de especies
introducidas de gramineas con leguminosas, con una carga animal alta, y con tiempo de
ocupacion de las praderas corto, bajo un esquema de rotacidn de potreros, haciendo el
sistema rentable y sustentable; Il. Estabulacién, los animales se mantienen confinados
durante toda su vida en corrales que cuentan con todo el equipo necesario para su
cuidado, como pisos de “slats” elevados, sombra, comederos y bebederos automaticos,
emplean razas especializadas, manejo sanitario y sistemas de cruzamiento definidos,
tienen uso de tecnologia avanzada y asesoria técnica profesional, mantienen una alta
tecnificacion en la alimentacidn; Ill. Mixto, la produccién se basa en la combinacién de
pastoreo con el confinamiento en corral, que se hace de acuerdo con los requerimientos
alimenticios de los animales, es decir, durante el dia se pastorea al rebafio reproductor
en praderas de especies introducidas (gramineas y leguminosas) y durante la noche se
mantienen las borregas en corrales, donde son suplementadas con rastrojos, esquilmos

agricolas, grano o alimento comercial, especialmente durante la época de lactancia.

Sistemas de produccidn ovina semi-intensivo

Buxadé (1996) lo denomina como un sistema semi-extensivo, por ser un sistema bajo
pastoreo, estabulados por la noche e incluso durante la lactancia, si no existen recursos
de pastos, existe cierta planificacion e intensificacién reproductiva y cuidado sanitario.
Se incluye alimentacién suplementaria, al menos en las fases productivas de mayor

exigencia (Sierra, 1996).



Sistemas de produccidn ovina extensiva

Se caracteriza por disponer de grandes extensiones, de baja produccién forrajera,
generalmente no cultivadas, en su mayoria plantas nativos (Freitas de Melo et al., 2015),
tales como gramineas, asteraceas, fabdceas, leguminosas y cactaceas (Romero, 1995);
se emplea mano de obra poco especializada y con bajo rendimiento, de escasa inversion
en alojamiento, instalaciones e infraestructura. Manejan indices técnicos bajos, 1
parto/oveja/afio, prolificidad entre 1-1.2 cordero/parto, mortalidad elevada de corderos
entre el 15-20%, con un crecimiento de corderos de 200-250 g/dia (Daza, 1997); es
consideraba como una actividad secundaria en la produccidn de bovinos (Partida et al.,
2013), los animales se mantienen juntos en un solo rebafio que incluye hembras y
machos de diferentes edades, no se lleva un control reproductivo ni genético, por lo que
hay partos en diferentes épocas del afio y se presenta un alto grado de consanguinidad.
Ademas, no se proporcionan suplementos alimenticios, Unicamente se les proporciona
sales minerales y muy esporadicamente se les provee de algun tipo de subproducto
agricola (Romero, 1995).

El manejo sanitario es nulo o muy restringido, por lo que hay afecciones parasitarias
frecuentes y una alta incidencia de enfermedades (Cuellar, 1987) que originan una

elevada mortalidad en corderitos y de adultos.

Caracteristicas productivas de razas ovinas criollas

Muchos ovinos en América Latina son animales criollos, este ganado es rustico y se
adapta facilmente a su ambiente; por lo general, es poco productivo (Koeslag et al.,
2014); produce alrededor de 1 kg de lana/afio corta y poco uniforme. Sus pesos varian
entre 20 kg (Koeslag et al., 2014) hasta 48 kg en animales adultos (De la Barrera et al,,
2011).

Mientras los pesos de los corderos al nacimiento oscilan de 2.5 kg a 4.0 kg (Osorio et

al., 2012), a los 65 dias de edad en promedio alcanzan pesos desde 14.5 kg hasta 19.0

kg.



La reproduccidn en la oveja

Las ovejas (Ovis aries) son poliéstricas estacionales (Hafez y Hafez, 2002), la oveja posee
un sistema neurofisioldgico (Lépez et al., 1993) capaz de transformar la sefial luminosa
en una sefal hormonal a través de la sintesis de melatonina detectando de esta manera
las variaciones anuales en la duracidn del fotoperiodo. Presenta anualmente dos etapas
fisioldgicas bien definidas (Arroyo, 2011): I. La fase de anestro estacional presente en los
dias largos, con ausencia de ciclos estrales regulares, con ausencia de la receptividad
sexual y ausencia de la ovulacion, en el macho, se suspende la espermatogénesis y la
libido; Il. Epoca reproductiva que se presenta en los dias cortos, se caracteriza por la
presencia de ciclicidad estral, conducta de estro y ovulacién en la hembra, en el macho,
se restablece la espermatogénesis y el deseo sexual. Con todo ello, la duracién media del
ciclo estral es de 16.5 + 0.2 a 17.8 + 0.2 dias (Uribe et al., 2009).

La pubertad en las ovejas se presenta entre los 6 y 9 meses de edad. Mientras en el
carnero, la monta con eyaculacion de espermatozoides viables ocurre entre los 4 y 6
meses de edad, cuando el peso corporal alcanza entre 40 y 60% del peso adulto (Cérdova

et al., 2008).

Fisiologia reproductiva de la oveja

El mecanismo intimo mediante el cual el fotoperiodo determina las épocas de
capacidad reproductiva en las ovejas, es alin poco conocida, pero se ha demostrado que
la glandula pineal juega un importante papel sobre el control de la actividad reproductiva
(Lépez et al., 1993), ejerciendo su accion a través de la secrecién de melatonina, con
niveles maximos por la noche y basales durante el dia, haciéndose esto caracteristico en
las variaciones luz del fotoperiodo, aumentando los niveles de melatonina en los dias
mas cortos y con ello definiendo el paso del periodo de anestro a la actividad ovdrica
(Hafez y Hafez, 2002).

El hipotalamo sufre sensibilidad frente a esteroides gonadales, como el estradiol
(Uribe et al., 2009), por lo que, las pequefias ondas de desarrollo folicular ya presentes

en los ovarios se muestran con pequefios incrementos en la concentracidn plasmaticas



de estradiol; posteriormente estimulara la frecuencia pulsatil de la secrecion de LH por

la hipdfisis (Campbell et al., 1995), lo que dara paso a la ovulacion.

Desarrollo Folicular

La foliculogénesis es controlada por esteroides intrafoliculares, factores de crecimiento
y el sistema de feed-back del eje hipotaldmico-hipdfisis-ovario (Campbell et al., 1995).
Involucrando la formacién de foliculos pre-ovulatorios a partir de un pool de foliculos
primordiales, los cuales iniciaran su etapa de crecimiento a lo largo de la vida
reproductiva (Uribe et al., 2009).

El crecimiento folicular se da en oleadas, se han registrado 3 oleadas foliculares en las
ovejas (Sanchez et al., s/f; Uribe et al., 2009), que ocurren simultdneamente en ambos
ovarios, pero mas evidente en el ovario derecho, y en consecuencia mayor presencia de
numero de foliculos en crecimiento presentes en esta génada, pero la presencia del
cuerpo luteo (CL) parece afectar el patron de desarrollo folicular en el mismo ovario. Por
otro lado, las poblaciones foliculares son muy sensibles a la entrada de nutrientes, por
lo que la foliculogénesis asi como la tasa ovulatoria pueden ser incrementadas por medio

de la nutricién (Sanchez et al., s/f; Meza et al., 2008).

Gestacidn en la oveja

El tiempo de gestacién en la oveja varia dependiendo la raza y el individuo, por lo
general dura de 144 a 152 dias (Hafez y Hafez, 2002; lllera, 1994).

En el dltimo tercio de gestacion del ganado ovino, es cuando el crecimiento del feto y
de los anexos fetales adquiere una mayor importancia, teniendo lugar al mismo tiempo
el desarrollo de las estructuras mamarias (Fthenakis et al, 2012). Originando un
aumento de las necesidades nutritivas de la oveja durante el ultimo periodo de la
gestaciéon (NRC, 1985; Rosales et al., 2015), ademas de que el desarrollo fetal da lugar a
una disminuciéon del volumen disponible para el aparato digestivo en la cavidad
abdominal, lo cual puede limitar la capacidad de ingestion de alimento. Por lo que, una

suplementacién alimenticia durante el ultimo tercio de la gestacion podria dar lugar a



unos mejores rendimientos productivos (Mantecon et al., 1994; Fthenakis et al., 2012;

Al et al., 1999; Nielsen et al., 2015).

Requerimientos nutritivos en las ovejas

Para establecer un plan de alimentacion, sobre todo cuando se trata de rebafios que
pastorean plantas nativas, en los que se desconoce su valor nutritivo a lo largo del afio
(NRC, 1985), existiendo diferencias marcadas en los requerimientos nutritivos de los
animales dependiendo de la etapa fisiolégica en la que se encuentren; se recomienda
formar grupos homogéneos por sus condiciones productivas o reproductivas similares
para considerar sus requerimientos y desarrollar programas especificos de alimentacion.

Los requerimientos nutritivos a considerar en ovejas de 50 kg de peso vivo, es el
siguiente (NRC, 1985; Shimada, 2007); |) borregas adultas en mantenimiento
caracterizada en un consumo de materia seca de alrededor de 1.0 kg MS, el cual deberd
contener de energia metabolizable (EM) 2.0 Mcal y de proteina cruda (PC) 95 g; Il)
borregas gestantes en las ultimas cuatro semanas de gestacion con un corderito o
primeras 4-6 semanas de lactacidon deberd tener un consumo de materia seca de 1.6 kg,
el cual deberd contener de EM 3.4 Mcal y de PC 175 g; Ill) borregas en las Ultimas cuatro
semanas de gestacidn con mas de un cordero esperados, debera consumir de materia

seca 1.7 kg, el cual deberd contener de EM 4.0 Mcal y de PC 196 g.

Suplemento

Es un alimento usado, que en combinacidn con otro, mejorara el balance nutricional o
el resultado de esa mezcla; elaborado para: |, utilizar sin diluir, como suplemento de
otro alimento; Il, ofrecerlo separadamente vy a libre eleccién como parte de la racién
disponible o Ill, diluirlo y mezclarlo con otros para crear un alimento completo (AAFCO,

2000).



Suplementaciéon

Segun la FAO (1999) es la compensacion de las deficiencias en la calidad de alimento
ingerido por los rumiantes mediante el aditamento de alimentos ricos en energia,
nitrégeno o minerales; con la finalidad de cubrir los requisitos de mantenimiento y
produccién del rebafio.

La alimentacidn suplementaria, suele ser necesaria en ovejas pastoreadas bajo
condiciones extensivas, necesita ser aplicada durante un periodo breve y se debe
procurar que sea lo mdas econdmico para el productor (Nottle et al., 1998), considerando
que la mayoria de los ovinos pertenecen a productores con escasos recursos
econdmicos, donde muchas veces la alimentacidn se basa en plantas nativas y algunos

forrajes (Lucero et al., 2011).

Objetivo de la suplementacion

Consiste en mejorar el valor nutritivo en dietas de baja calidad, mejorar la produccion
de la oveja y mejorar el rendimiento reproductivo en los pequeios rumiantes, aligerando
el costo de alimentacién (Ben y Nefzaoui, 2003), ya que se emplea en breves periodos
(Nottle et al., 1998), para superar las deficiencias nutricionales en periodos criticos
(David et al., 2012); ya que, la suplementaciéon no depende de variables climdticas y
permite una alta ganancia de peso (Poli et al., 2010).

La suplementacién alimenticia es una herramienta estratégica (David et al., 2012; Ben
y Nefzaoui, 2003) ante las dietas basadas de vegetacidén nativa durante el pastoreo en
los pastizales deteriorados, que sin duda alguna, esta vegetacion depende de las
precipitaciones (Nottle et al., 1998) y a las estaciones anuales (NRC. 1985), afectando
variables cuantitativos y cualitativos de la vegetacién (Poppi y McLennant, 1995), siendo
la base de alimentacion de las ovejas en pastoreo en los sistemas extensivos. Cuyos
propésitos, ya mencionados, contrarrestan cualquier posible desventaja fisiolégica, para
no afectar la productividad animal bajo un sistema de produccién extensiva (McGuire et

al., 2013; Njoya et al., 2005; Lucero et al., 2011).



La formulacién de la suplementacidén en sistemas de pastoreo

Para llevar a cabo la formulacién (NRC, 1985) de suplementos nutricionales para ovejas
en pastoreo, serd necesario evaluar la composicion nutrimental del forraje nativo
disponible en varias temporadas del aifo y se debe considerar la selectividad durante el
pastoreo.

El NRC (1985) también menciona que es dificil medir el consumo de forraje adecuado
por oveja bajo un sistema de pastoreo extensivo; por lo que, se emplea la evaluacién del
consumo de forraje adecuado por animal, mediante la condicion corporal de la oveja con
relacién a la condicion corporal anterior y a la condicién corporal deseada; es decir, se
reflejara el pastoreo en las ovejas, mediante la capacidad de alterar la condicién corporal
de las ovejas en pastoreo mediante la obtencidn de altas o bajas concentraciones de
proteina y energia ingerida y absorbida por el tracto digestivo de la oveja (Poppi y

McLennant, 1995).

Indicadores para evaluar las respuestas ante la suplementacién

Clark y Woodward (2007) sostienen que el factor principal implicado en la respuesta a
la suplementacidén es a la diferencia entre el aporte de nutrientes de la dieta y el
potencial de produccién animal. Se sabe que habra mejores resultados cuando se
suplementen las ovejas, obteniendo mejores respuestas a mayores niveles de
suplemento (David et al., 2012).

Para evaluar las ventajas de la suplementacién entre las deficiencias nutricionales y la
respuesta animal, existe una herramienta precisa y rdpida, sin duda uno de los mejores
indicadores practicos de las reservas corporales en las ovejas, y es mediante la
evaluacion de la condicion corporal del 1 al 5 (Russel et al., 1969).

Se ha comprobado que el objetivo de la suplementacion en la dieta de los rumiantes
gue pastorean en sistemas extensivos con baja calidad nutricional, es corregir las
deficiencias ruminales o corregir la dieta en los animales (Brand et al., 1997),
permitiendo una mejor mantencion de peso vivo (PV) y de la condicidon corporal (CC)
(Crempien, 1993), mejorando el desempeiio reproductivo y productivo de la oveja bajo

pastoreo (Al et al., 1999).



Tipos de suplementos

Segun The International Feed Number (IFN) los alimentos con mas del 18 por ciento de
fibra cruda o 35 por ciento de pared celular en base seca, se clasifican como forrajes;
mientras que alimentos con menos de 20 por ciento de proteina y menos de 18 por
ciento de fibra cruda o menos de 35 por ciento pared celular, se clasifican como
alimentos energéticos; y los que tienen 20 por ciento o mas proteinas se consideran
alimentos proteicos (NRC, 1985).

Por lo que se ha logrado reconocer e identificar en distintas investigaciones, por lo
menos cinco tipos diferentes de suplementos, y son los siguientes: suplementos
energéticos (Fthenakis et al., 2012; Kerr et al., 2015; Molle et al., 2015; Nielsen et al.,
2015; Elmes et al., 2004), suplementos proteicos (Meza et al., 2008; Fierro et al., 2014;
Al et al., 1999), suplementos minerales (Hefnawy y Tortora, 2010; Titi y Obeidat, 2008)
y suplementos vitaminicos (Gallardo et al., 2015; Rosales et al., 2015) y suplementos
mejoradores en la productividad ruminal (Tricarico et al., 2008; Buccioni et al., 2015).

La suplementacién se puede lograr mediante la incorporacién del elemento en la dieta
(Hefnawy y Tortora, 2010) a través de premezclas (Tricarico et al., 2008), agua, pellets,
suplementos minerales (Titi et al., 2008), bolos intra-ruminales, bloques (Ben y Nefzaoui,

2003) o soluciones inyectables (Rosales et al., 2015).

Suplementos mas utilizados en la alimentacién de ovinos

Diversos investigadores han empleado una gran variedad de insumos alimenticios, en
calidad de suplementos en la produccién ovina, se clasifican en los siguientes, segun su
aporte nutritivo:

Suplementos energéticos, grano de maiz, paja de cebada, heno de cebada, heno de
alfalfa, melaza de cafia de azucar, sorgo molido, ensilado de maiz, heno de sorgo, grano
de arroz, heno de trigo, glicerina cruda, aceite de soya, aceite de girasol, aceite de
freidurias, empledndose al pre-empadre, durante el empadre, animales en alta
produccién: lactando, ultimo tercio de gestacion, y en la engorda de ovinos (Molle et al.,

1995; Ben y Nefzaoui, 2003; Hawken et al., 2012; Shimada, 2003; Cabrera et al., 2007,



NRC, 1985; Ochoay Urrutia, 2007; Elmes et al., 2004; Freitas de Melo et al., 2015; FEDNA,
2012; Silva et al., 2014; FEDNA, 2012).

Suplementos proteicos, soya, semilla de algoddn, semilla de girasol, pulpa de jitomate,
semilla de linaza, utilizdndose en animales en alta produccién: lactando, ultimo tercio de
gestacion y en la engorda de corderos y en la escases de alimento (Ben y Nefzaoui, 2003;
Molle et al., 1995; McGuire et al., 2013; NRC, 1985; Buccioni et al., 2015).

Suplementos con nitrogeno no proteico, urea, pollinaza y gallinaza, utilizdndose
cuando se consume forraje de mala calidad y en la temporada fria y en la engorda de
corderos, como recurso para la época de sequia (McGuire et al., 2013; Cappellozza et al,,
2013; FEDNA, 2012; Ochoa y Urrutia, 2007).

Otros suplementos como: vitaminas, minerales y mejoradores de la productividad
ruminal (Rosales et al., 2015; Gallardo et al., 2015; Hefnawy y Tortora, 2010; ; Titi y
Obeidat, 2008; Moreno et al., 2007; Buccioni et al., 2015)

Facilidad de adquirir los suplementos

La suplementacion se ha propuesto como una alternativa estratégica (David et al.,
2012), ha sido considerada como una inversidn segura, ya que no depende de variables
climdticas y permiten una alta ganancia de peso en las ovejas (Poli et al., 2010).

En la suplementacion, la energia es uno de los componentes nutricionales mas caros
de la formulacién de los piensos; debido a que los lipidos son una fuente de energia
concentrada (Silva et al., 2014), se sabe que afecta la tasa de crecimiento, la eficiencia
alimenticia (Kerr et al.,, 2015) y el desempefio reproductivo (Nielsen et al., 2015;
Fthenakis et al.,, 2012). Al igual que los suplementos de proteina son una practica de
manejo caro, por los costos del suplemento, el trabajo y equipos asociados con la entrega
del suplemento (Cappellozza et al., 2013).

Los productores de ganado rumiante pueden reducir estos costos mediante la compra
de suplementos sobre una base de costo por kilogramo de proteina cruda (CPC) y por la

disminucion de la frecuencia de la suplementacion (Cappellozza et al., 2013).



La estrategia es usar principalmente recursos locales provenientes de la granja y de las
areas adyacentes, de agroindustrias regionales y nacionales. Cualquiera que sea el
producto y el método de uso, se deben tener en cuenta, ademas del valor de mercado,

los costos de transporte, almacenamiento y distribucién (FAO, 1999).

Situaciones para decidir cuando suplementar

La suplementacion debe de realizarse cuando el ganado se encuentra bajo las
siguientes situaciones, por ejemplo Cabrera et al. (2007), mencionan que normalmente
el ganado ovino se cria por lo general en condiciones extensivas, sistema que se ha usado
durante afios de manera universal, que consiste en el pastoreo con acceso solo a la
vegetacidn nativa no mejorada (Fitz et al., 2009; Freitas de Melo et al., 2015), y el empleo
de residuos de cultivos (Ben y Nefzaoui, 2003), siendo los principales recursos de
alimentacion de la oveja bajo este sistema de produccidn y sin emplearse alguna
suplementacidn nutricional.

Generalmente, los pastos son bajos en energia metabolizable (EM) oscila de 1.5-1.7
Mcal/kg MS, como en proteina digestible (PD) la que puede variar con la época del afio,
encontrandose de baja calidad de 5-6 % de PC en la época de sequia (Al et al., 1999) y en
el invierno (McDonald et al., 2011) se agota el suministro de las partes nutritivas y en
consecuencia la calidad y el valor nutritivo, resultando insuficiente para sostener a una
oveja en produccion (Cabrera et al., 2007; NRC, 1985).

La calidad del forraje no solo influye en los cambios de pesos, sino que, también
disminuye la productividad de las ovejas (Brand et al., 1997) por lo que esto se asocia
modificando el consumo de materia seca (MS) y el comportamiento de los animales en
pradera, principalmente el tiempo de pastoreo y el descanso (Bavera, 2002).

Segun las necesidades nutricionales de mayor importancia en ovejas en produccion, se
deberia emplear la estrategia de la suplementacidn en las siguientes etapas: antes del
empadre y durante el empadre (NRC, 1985; Fitz et al.,2009; Al et al., 1999; Fierro et al.,

2014; Freitas de Melo et al., 2015), durante el Ultimo mes de gestacién (Elmes et al.,



2004; Annet et al., 2008) y durante la lactancia (NRC, 1985; ; Titi y Obeidat, 2008; Hawken
etal, 2012; Gallardo et al., 2015; Buccioni et al., 2015).

Acciones de la suplementacion antes y durante el empadre

La suplementacion antes del empadre y durante el empadre debe ser
preferentemente energética (Molle et al., 1995), con una duracién de por lo menos de
35 dias (Fthenakis et al., 2012) para no deprimir el rendimiento reproductivo en un
sistema de produccidn extensiva, por lo que, los animales deben tener un puntaje en la
condicién corporal de 3 a 3 1/2 en la escala de Russel (1969) antes del apareamiento.

Las acciones de la suplementacién antes del empadre ejercen un efecto significativo
sobre la funcién reproductiva (Meza et al., 2008; McDonald et al., 2011), a través de
cambios en peso y la condicion corporal que afectan los procesos de desarrollo folicular
y por ultimo, la tasa de ovulacién (Scaramuzzi et al., 2006); clasificAndose dichos efectos
como (Meza et al., 2008): |. Efecto a largo plazo o también Ilamado efecto estatico,
consiste en que el nivel de nutricién determina el peso corporal y la condicién corporal
de la ovejay Il. Efecto a corto plazo o también llamado efecto dindmico, este se relaciona
con un mayor nivel de nutrientes que estimulan directamente sobre las caracteristicas
reproductivas.

Fisiologicamente, Segun Bertot et al. (2007), la nutricion desempeia dos tipos de
efectos sobre la actividad ovarica; uno inmediato y otro estatico. El efecto inmediato,
estimula el incremento en las concentraciones de glucosa, incrementa la concentracion
de insulina que esta a su vez estimula la captacién de glucosa por los foliculos,
incrementa las concentraciones de leptina (Vifioles et al., 2005) y estimula la
foliculogénesis; mientras el efecto estatico, promueve el incremento en la concentracién
de la hormona Foliculo Estimulante (FSH) que actua a nivel ovarico para estimular el
desarrollo de foliculos y promover el incremento de la tasa ovulatoria (Fthenakis et al,,
2012; Fierro et al., 2014).

Es por ello que antes del apareamiento se puede dar alimento adicional con un mayor

contenido de energia, para que al comienzo del periodo del apareamiento los animales



tengan una condicidn corporal de 3 a 3.5 (Fthenakis et al., 2012). Antagénicamente, con
la desnutricion reduce la sintesis y secrecidon de gonadotropinas (FSH y LH) ademads de
ser uno de los muchos factores sugeridos como causa de la pérdida del embrion;
paraddjicamente, también hay pruebas de que el exceso de alimentacion puede causar
mortalidad embrionaria temprana (Martin y Kadowa, 2006).

Existe evidencia que dependiendo el tipo de suplementacidén energética o proteica
influirdn sobre la fertilidad y la ovulacién (Fthenakis et al., 2012; Al et al., 1999; Fitz et
al., 2009); McDonald et al. (2011), mencionan que con ayuda de la suplementacion
energética, se incrementara la frecuencia y los pulsos de liberacién de hormonas
reproductivas como lo son GnRH, FSH y LH principalmente, para que se dé la maduracion
y liberacion de ovocitos; ya que la suplementacion energética incrementa la insulina en
torrente sanguineo para captar glucosa y esta pasara a oxidarse en la ruta glicolitica en
el citoplasma de las células ovaricas, para posteriormente intervenir en la formacién de
piruvato a acetil-CoA y su posterior oxidacion por la via del ciclo de Krebs en la matriz de
la mitocondrial, favoreciendo la sintesis de hormonas esteroidales del ovario, tales
como; los estréogenos (Ez) y la progesterona (Ps) principalmente; obteniendo como
resultado deseado, el incremento de la fertilidad en las ovejas, agregando que se ha
comprobado que dietas con suplementos energéticos, mejoran el sistema inmune y la
fertilidad (Ortega et al., 2012). Acero (2007) evalud el efecto de diferentes relaciones
energia-proteina en la dieta pre-empadre de ovejas sobre la tasa de concepcidn,
concluyendo que la suplementacién energética es de mayor importancia que la proteica
es esta etapa, debido a que la alimentaciéon con los suplementos de altos niveles
energéticos, sin importar el nivel proteico, promueven el aumento en el nimero de
corderos por parto, el porcentaje de partos multiples y mayor peso promedio total de
las corderas al parto.

En cuanto a las acciones de la suplementacién durante el empadre, es el de aportar dos
beneficios (Fthenakis et al., 2012): I. Animales que no habian concebido durante el
primer ciclo estral de la temporada, se mantendrdn en buena condicidon corporal; Il.

Animales que lograron concebir, tienen un menor riesgo de muerte embrionaria



temprana, dando como resultado una depresién en el rendimiento reproductivo de las
ovejas manejadas bajo sistema extensivo.

La suplementacién de energia inadecuado en este periodo conducird a una menor
ciclicidad, la tasa de ovulacion declinaria y con ello la supervivencia de los évulos, asi
como un mayor riesgo prematuro de muertes embrionarias (Nielsen et al, 2015;
Fthenakis et al., 2012).

Posteriormente al empadre, y durante los primeros 100 dias de gestacién en la oveja,
cuando el apego fetal se ha establecido y el crecimiento de la placenta se ha completado,
se da un lento crecimiento fetal, adquiriendo el 15-25% de su peso corporal futuro al
nacimiento (Fthenakis et al., 2012); por lo que, la oveja debe ser limitada en la deposicion
de grasa; es decir, debe estar al margen de mantenimiento nutricional que va de EM 2.4
Mcal y 112 g PC (McDonald et al., 2011; NRC, 1985).

Segun Ftheakis et al. (2012), la oveja adulta al momento del apareamiento debe tener
una condicién corporal de 3 a 3.5 (escala de 1 al 5), y la suplementacion energética debe
comenzar al menos 35 dias antes del empadre; coincidiendo con investigaciones
recientes donde se ha empleado empadres con un puntaje de condicién corporal de 3.2
para cabras y con una duracién de 40 dias de suplementacién con proteina de sobrepaso
ruminal y una dieta basal de heno de alfalfa y libre acceso a sales minerales, por lo que
una suplementacion a largo plazo, su nivel de nutricién si determinara el peso vivo y la
condicidn corporal de la hembra, mientras una suplementacién corta se relacionara con
un aporte de nutrientes que estimulan directamente sobre las caracteristicas
reproductivas en cabras, ambos tiempos de suplementacién, estan mediadas por los
mecanismos de accion local a través de cambios en la insulina (Meza et al., 2008); en
cuanto al tiempo de suplementacidn, se ha encontrado un periodo variado en distintas
investigaciones, tales como El-Shahat y Abo-El maaty (2010), que suplementaron 8
semanas antes del empadre con sales de calcio de acidos grasos de cadena larga con L-
carnitina y una dieta basal de heno (64.2%) y grano de cebada (35.0%) ademads de
minerales y vitaminas (0.8%) encontrando una mejora significativa en el tamafio y

numero de foliculos preovulatorios y de la tasa ovulatoria variando de foliculos pequefiios



de 2 a 3 mm a foliculos mayores de 5 mm. En cambio Meale et al. (2013), emplearon
glicerina cruda con una pureza del 99.2%, para suplementar a ovejas de raza Merino por
70 dias, la dieta se conformé de 100 g por cabeza de heno de ryegrass y el restante de
pellet a base de glicerina cruda, registrando un peso inicial de 35 kg y un peso final de
44.4 kg obteniendo una condicidn corporal de 2.5 + 0.41 en ovejas de raza Merino. Njoya
et al. (2005), determino el efecto de una suplementacidon estratégica sobre el
comportamiento reproductivo en hembras primiparas de raza Fulbe en una zona
semidrida de Camerun en el continente Africano, la suplementaciéon fue proteica con
harina de semilla de algoddn proporcionando 200 g/oveja/dia, mientras la dieta basal
consistid en pastoreo en plantas nativas en un lapso de 7 horas diarias, predominando
gramineas perennes como Andropogon gayanus, arbustos y drboles que aportaban una
importante biomasa en la dieta de las ovejas, especialmente en la estacion seca; durante
la temporada seca que consistia de octubre a abril, la materia seca del forraje obtuvo
una digestibilidad del 59.3% y contenia 4.9% de proteina cruda y 69% de fibra detergente
neutro, mientras para la temporada de lluvias que consistié de mayo a septiembre, las
plantas nativas mostraron una digestibilidad de materia seca de 68.9%, y contenia 6.4%
de proteina cruda y 74.6% de Fibra detergente neutro; empleando un peso al empadre
de 22.5 kg con condicién corporal de 3.12, primiparas de 12 a 15 meses de edad
obteniendo un peso promedio del cordero al nacimiento de 2.50 kg, reportando un
porcentaje de fertilidad del 87%, fecundidad de 112.5% y una prolificidad de 135.6 %.
También se ha suplementado antes del empadre por 28 dias segiin Cansino et al. (2009),
a ovejas de pelo, con suplementos energéticos tales como melaza y aceite de maiz
combinado con alimento comercial, cuya fuente de alimento basal fue el pastoreo de
vegetacidn nativa con duracién de 5 horas de pastoreo, compuesta principalmente de
Cynodon dactilon, Leucaena leucocephala y Acacia gaumeriy el acceso a sales minerales,
con pesos iniciales de 30.1 + 1.5 kg y pesos al final de la suplementacién de 33.1 + 1.7 kg,
alcanzando bajos pesos, justificando que se empled la fuente de energia para la sintesis
de hormonas esteroides antes de ser depositadas en tejido adiposo, alcanzado una

condicién corporal de 2.5, concepcion del 93 %, fertilidad del 84.7% y prolificidad de 1.79



+ 0.08. Mientras Méndez (2012), en una suplementacion corta de 5 dias, en la época
reproductiva, en ovejas Pelibuey con una condicién corporal de 4, que consistié en una
suplementacién con 100 g de glicerol y 70 ml de aceite de pescado en dieta y 3g de L-
arginina por via endovenosa, obteniendo un indice de estros del 100% y una tasa de

gestacion del 76.2% y una prolificidad de 2.

Acciones de la suplementacion en el ultimo tercio de gestacion

En la Ultima etapa de gestacidn, el feto ovino se puede desarrollar rapidamente,
adquiriendo un 75-80% de su peso corporal futuro al nacimiento (Fthenakis et al., 2012),
por lo que los requerimientos de energia en las ovejas prefiadas aumentan
drasticamente al igual que las necesidades de proteina; esto se justifica frente a las
necesidades de desarrollo fetal y a la necesidad de preparar la glandula mamaria para la
produccién del calostro (Hawken et al., 2012; Rosales et al., 2015).

Se debe tomar en cuenta que las necesidades nutricionales, principalmente de energia
en una oveja de 50 kg de peso vivo oscilan de 3.4 a 4.0 Mcal y de proteina cruda (PC) de
175 a 196 g (NRC, 1985); esto significa que, una oveja de 50 kg prefiada con gemelos
requiere alrededor del 2.5-3 veces de energia en comparacién con una no prefiada. La
Unica limitante en el Ultimo tercio de gestacidn, es que las hembras gestantes tienen una
disminucion en el consumo de forraje (Joy et al., 2014; Nielsen et al., 2015), lo cual se
soluciona suministrando una mayor cantidad de suplementos altos en energia (Fthenakis
etal, 2012; Rassu et al., 2004).

Otro aspecto importante a considerar, es que la gestacién de las ovejas se desarrolla
principalmente durante el invierno, cuando los nutrientes que proporcionan los pastos
nativos (David et al., 2012; Cappellozza et al., 2013) no cubren los requerimientos
nutricionales del feto en desarrollo, especificamente en el ultimo tercio de gestacion,
periodo durante el cual se produce el mayor crecimiento fetal (Freitas de Melo et al.,
2015), el cual, bajo estas condiciones, la oveja pierde reservas corporales para cubrir

dichas necesidades de desarrollo fetal y de glandula mamaria.



Por lo que, la suplementacién nutricional durante este periodo apunta especificamente
a: I. La prevenciéon de la toxemia del embarazo y otras enfermedades metabdlicas
durante el periodo peri -parto como la hipocalcemia o hipomagnesemia; Il. Preparacion
de las glandulas mamarias para la produccion de calostro en cantidad y calidad adecuada
y lll. Como apoyo en el aumento de la produccidn de leche durante la lactancia (Fthenakis
etal, 2012).

Por todo lo anterior, el consumo de energia en la Ultima etapa de gestacidon influye
directamente (Nielsen et al., 2015) sobre la condicién corporal de las ovejas prefiadas, la
cantidad de calostro producido por la oveja y el peso de nacimiento de los corderos y
como resultado final deseable la supervivencia del cordero (Nottle et al., 1998).

Segun los resultados de investigaciones recientes que emplean la suplementacién en
el ultimo tercio de gestacion, se han encontrado condiciones corporales al parto de 2 a
2.5 como la condicidn ideal (Fthenakis et al., 2012), coincidiendo con los resultados con
los estudios de Freitas de Melo et al. (2015), el cual analizaron si el nivel de asignacion
de pastura nativa desde antes de la concepcién hasta el final de la gestacién afecta los
pesos del cordero al nacer, suplementando desde 40 dias antes de la inseminacién
artificial hasta el dia 124 de gestacion, empleando como suplementos, 200 g/animal/dia
de salvado de arroz y 50 ml/animal/dia de glicerina cruda, en una dieta a base de pastos
nativos por pastoreo, registrando un peso inicial antes de la suplementacion de 48.6 +
0.5 kg y una condicién corporal de 2.7 + 0.03 y al parto reportando una condicidn
corporalde 2.7 £+0.01 y peso al parto de 50.4 + 0.2 kg y peso al nacimiento de los corderos
de 4.8 £ 0.2 kg. En otra investigacidn se reportaron pesos al parto en ovejas Awassi de
55.0 + 1.13 kg de 3 a 4 anos de edad y con pesos al nacimiento de sus corderos de 4.28
+ 0.37 kg, con suplementaciones con sales de calcio con duracién de 60 dias antes del
parto (Titi y Obeidat, 2008); en ovejas de pelo de la raza Blackbelly, Lucero et al. (2011),
suplementaron 10 semanas antes del parto a ovejas de primer parto, mantenidas bajo
condiciones de pastoreo en la Huasteca Potosina, empleando pastos sembrados con
Cynodon dactylon y Cynodon nlemfuensis, en cuanto a la suplementaciéon estuvo

conformada por las siguientes porciones: grano de sorgo 47%, harina de soya 9%, paja



de estrella 35%, melaza 7%, urea 1% y minerales 1%, obteniendo pesos al nacimiento de
2.74 + 0.74 kg. Por su parte, McWilliam et al. (2005), suplementd a finales de
verano/otofio en Nueva Zelanda con 1.3 kg/oveja/dia con hojas de Sauce (Slix) y dlamo
(Populus) durante el apareamiento y 87 dias antes del parto , mientras la dieta basal
consistid en pastos inducidos de ryegrass y trébol blanco, que fueron cultivados en un
suelo poco profundo, pedregoso, preparado para simular las condiciones de sequiay de
baja calidad en la época se sequia, fue el consumo al pastoreo aproximadamente de 0.70
kg de materia seca/oveja/dia, reportando pesos iniciales en las ovejas de 55.2 +0.54 kg
y al parto peso al parto de 57.5 kg, condiciones corporales al parto de 2.7 £ 0.06, y pesos
al nacimiento de 5.5 a 6.2 kg y la tasa de concepcidn para la suplementacién con dlamo
fue de 87.0 y para la suplementacion con sauce fue del 91.4. De igual manera Nottle et
al. (1998), suplementaron con altramuces a ovejas de raza Merino en las ultimas 8
semanas pre parto, las ovejas mostraron un peso al parto de 67 £ 0.80 kg y pesos al
nacimiento de corderos de 4.87 + 0.09 kg. Mientras Nielsen et al. (2015), suplementaron
4 semanas antes del parto y alcanzé una condicion corporal al parto de 3.32 a 3.17, e
identificd que sus ovejas ganaron aproximadamente 10 kg en las Ultimas 4 semanas, y
gue por lo tanto, el aumento de peso corporal al final de la gestacion se debia al aumento
del peso fetal y a la expansidn de la ubre. En otra investigacién Rueda y De Combellas
(1999), reportaron pesos al parto de 29.0 + 5.90 kg en ovejas criollas y pesos al
nacimiento de corderos de 3.10 + 0.52 kg, sin ofrecer suplementacion en los ultimos dias

de gestacion.



El glicerol como fuente alternativa de energia en la alimentacion animal

El moderno incremento en el uso de biodiesel y con ello la disponibilidad de gran
cantidad de residuo, el glicerol, ha generado un gran interés en el uso de este
subproducto de varias maneras, tal como su aplicacién en la alimentaciéon animal
recientemente (Silva et al., 2014), empleandose ante la deficiencia de granos energéticos
para uso en animales, cuyos granos se emplean principalmente para consumo humano

en los sistemas de produccion extensiva.

Calidad nutritiva del glicerol

El uso de glicerol o también conocida como glicerina (Werner et al., 2015) en la
formulacidn de dietas ha estimulado un interés inmediato para obtener un producto rico
en energia hasta 4320 Kcal/kg de energia bruta (EB) (Berenchtein et al., 2010) y la alta
eficiencia de utilizacién por parte de los animales, ademas de servir como fuente de
energia, el glicerol también puede tener efecto positivo sobre retencién de nitrégeno,
mejora la recuperacion de los aminoacidos y reducir las emisiones de contaminantes en
el medio ambiente (Cerrate et al., 2006; Berenchtein et al., 2010).

Fisioldgicamente, considerando que el glicerol es un componente glucogénico normal
del metabolismo de los animales como precursor de la glucosa (Church, 1997; McDonald
etal., 2011), tomado de higado y rifiones, producido por lipdlisis en el tejido adiposo y
de las lipoproteinas en el torrente sanguineo (Silva et al., 2014), y de la glucosa obtenida,
este ultimo se oxida en la ruta glicolitica en el citoplasma, para posteriormente intervenir
en la formacidén de piruvato a acetil-CoA y su posterior oxidacidn por la via del ciclo de
Krebs en la matriz de la mitocondria (McDonald et al., 2011).

Existen investigaciones como la de Werner et al. (2015) y Rizos et al. (2008), donde
sostiene que cuando se suministra glicerina cruda en la alimentacion del rumiante, este
se absorbe en el rumen en grandes cantidades significativas convirtiéndose en glucosa a
través de la gluconeogénesis en el higado y también otra porcién es digerida por la

digestion microbiana produciendo propionato; y el flujo de salida, se da en el rumen a



través del orificio omasal, para proceder a su oxidacidn en la ruta glicolitica valorando la
eficiencia del glicerol como fuente energética alternativa.

El glicerol como subproducto de biodiesel es un ingrediente alimenticio seguro (FEDNA,
2012) alternativo y de reemplazo adecuado en las dietas en ovejas en la lactancia (Freitas
de Melo et al., 2015) en la engorda (Terré et al., 2011). En cuanto a la energia
metabolizable (EM) Kovacs et al. (2011) encontraron distintos tipos de pureza en la
glicerina y con ello distintas Kcal/kg; donde el glicerol de 86.76 % de pureza aporta 3.218

kcal/kg de energia, glicerol con una pureza del 97.5% aporta de EM 3.723 kcal/kg.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental

El experimento se llevd a cabo en el ejido Ignacio Allende ubicado al poniente del
municipio de Mexquitic de Carmona del Estado de San Luis Potosi; con las siguientes
coordenadas: 101°07’ de longitud oeste y 22°16’ de latitud norte, con una altura de 2,020
msnm. Su clima estd clasificado como seco estepario, con lluvias en verano, la
precipitacion pluvial anual registrada es de 360.6 mm. La temperatura media anual es de

17.2°Cy con una minima de 8.5°C (SEDARH, 2015).

Vegetacion

Principalmente es una vegetacion secundaria arbustiva (SEDARH, 2015; CONABIO,
2015), cubierta por plantas nativas y de temporada, ademds de contar con parcelas de
cultivo temporal como maiz, frijol, avena y cebada principalmente. Dentro de las plantas
nativas predominan: el mezquite, el huizache, pastizales aridos, maguey, nopal, palma

samandoca, lechuguilla, pifionar y malezas.

Animales y tratamientos

Se utilizaron 18 ovejas criollas bajo pastoreo extensivo, con un peso en promedio de
45.6 kg £ 9.6, multiparas, las cuales se distribuyeron al azar a los tratamientos, cada
tratamiento conto con 6 ovejas (n=6) quedando de la siguiente manera: |) T1, pastizal
nativo y grupo testigo; 1) T2, Pastizal nativo mas suplementacion con rastrojo con maiz
molido mas harina de soya solo en el Ultimo tercio de gestacién, y Ill) T3, Pastizal nativo
mas suplementacidn con rastrojo tratado con glicerina con una pureza del 99.7% mas

harina de soya.



Los suplementos en los T2 y T3 fueron principalmente isocaléricos y en menor
importancia isoproteicos, empleandose antes y durante el empadre y en el ultimo tercio
de gestacion de las ovejas tratadas.

Considerando que en ovejas adultas de 50 kg de peso vivo, en mantenimiento, su
consumo de materia seca es alrededor de 1.0 kg MS, el cual debera contener de energia
metabolizable (EM) 2.0 Mcal y de proteina cruda (PC) 95 g; en cuanto a las ovejas
gestantes en las ultimas cuatro semanas de gestacion con un corderito, deberd tener un
consumo de materia seca de 1.6 kg, el cual debera contener de EM 3.4 Mcal y de PC 175
g; en base a lo anterior, la suplementacién se realizé con los siguientes aportes nutritivos,
tal como se describen en el cuadro 1, dietas ajustadas al pastizal nativo, ingredientes en

la suplementacién en base MS.



Cuadro 1. Dietas ajustadas al pastizal nativo, Ingredientes en la suplementacién en

base MS.

*Suplementacion antes y durante el empadre : Aporte en dieta de nutrientes

T2 T3
Ingredientes  Proporcion MS PC EM Proporcion Mms PC EM
(%) (kg) (g/kg) (Mcal/kg) (%) (kg)  (g/kg) (Mcal/kg)
Pastizal 70 0.70 42.0 1.120 70 0.70 42.0 1.120
nativo
Rastrojo de 1 0.01 0.60 0.021 17 0.17 10.2 0.370
maiz molido
Maiz molido 29 0.29 25.52 0.835 - - - -
Glicerina - - - - 13 0.13 0 0.481
Harina de - - - - 34 0.034 14.62 0.094
soya
TOTAL 100 1 68.12 1.977 103.4 1 66.82 2.065
NRC 1 95.00 2.000 1 95.00 2.000
*Suplementacidn ultimo tercio de gestacion: Aporte en dieta de nutrientes
T2 T3
Ingredientes  Proporcion MS PC EM Proporcion Ms PC EM
(%) (kg) (s/kg) (Mcal/kg) (%) (kg)  (s/kg) (Mcal/kg)
Pastizal 37.51 0.60 36.00 0.960 37.50 0.600 36.00 0.960
nativo
Rastrojo de 31.25 0.50 30.00 1.090 43.45 0.700 42.00 1.526
maiz molido
Maiz molido 28.12 0.45 39.60 1.296 - - - -
Glicerina - - - - 10.62 0.175 0 0.648
Harina de 3.12 0.05 2150 0.138 7.50 0.125 53.75 0.346
soya
TOTAL 100 1.6 127.10 3.484 100 1.6 131.75 3.480
NRC 1.6 175.00 3.400 1.6 175.00 3.400

MS= materia seca, PC= proteina cruda, EM= energia metabolizable.

*Dietas ajustadas de acuerdo al NRC, 1985.



La elaboracion de los suplementos antes y durante el empadre, se elabord

considerando la dieta ajustada al pastizal nativo que se describe previamente en el

cuadro 1; quedando de la siguiente forma: el consumo por animal para el T2 fue de: 300

g/animal/dia con un aporte de 26.12 g/PC/animal y 0.85 g/Mcal/animal; y para el T3 el

consumo por animal fue de 334 g/animal/dia con un aporte de 24.82 g/PC/animal y 0.94

g/Mcal/animal; tal como se describe en el cuadro 2, elaboracion de suplementos antes

y durante el empadre.

Cuadro 2. Elaboracién de suplementos antes y durante el empadre.

Aporte de nutrientes

Aporte en 1 kg/MS

Ingrediente MS PC EM PC EM
(kg)  (g/kg/MS)  (Mcal/kg/MS)  (g/kg/MS) (Mcal/keg)
T2 Rastrojo de maiz 0.010 60 2.18 0.60 0.02
blanco
Maiz molido 0.290 88 2.88 25.52 0.83
Harina de soya - - - - -
Total 0.300 26.12* 0.85*
g/PC/animal g/Mcal/anima
T3 Rastrojo de maiz 0.170 60 2.18 10.2 0.37
blanco
Harina de soya 0.034 430 2.77 14.62 0.09
Glicerina 0.130 0 3.7 0 0.48
Total 0.334 24.82* 0.94*
g/PC/animal g/Mcal/animal

*Aporte de PC o EM en el total de kg de MS por oveja.

Para la elaboracién de suplementos en ultimo tercio de gestacién, se tomd en cuenta

la dieta ajustada al pastizal nativo que se describe previamente en el cuadro 3; quedando

de la siguiente forma: el consumo por animal para el T2 fue de 1 kg/animal/dia con un

aporte de 91.1 g/PC/animal y 2.52 g/Mcal/animal; y para el T3 el consumo por animal

fue de 1 kg/animal/dia con un aporte de 95.75 g/PC/animal y 2.519 g/Mcal/animal; tal



como se describe en el cuadro 3, elaboracién de suplementos en el ultimo tercio de

gestacion.

Cuadro 3. Elaboracién de suplementos en el ultimo tercio de gestacion.

Aporte de nutrientes Aporte en 1 kg/MS
Ingrediente MS PC EM PC EM
(kg)  (g/kg/MS)  (Mcal/kg/MS)  (g/kg/MS) (Mcal/kg)
T2 Rastrojo de maiz blanco  0.50 60 2.18 30.0 1.09
Maiz molido 0.45 88 2.88 39.6 1.296
Harina de soya 0.05 430 2.77 21.5 0.1385
Total 1.00 91.1* 2.52*

g/PC/animal  g/Mcal/animal

T3 Rastrojo de maiz blanco  0.70 60 2.18 42.0 1.526
Harina de soya 0.125 430 2.77 53.75 0.346
Glicerina 0.175 0 3.7 0 0.647
Total 1 95.75* 2.519*

g/PC/animal  g/Mcal/animal

*Aporte de PC 0 EM en el total de kg de MS por oveja.

Implementacidn de la suplementacidn energética estratégica

Se proporciond la suplementacidn energética estratégica para los T2 y T3 al pre-
empadre, durante el empadre y en el Ultimo tercio de gestacién, con una duracién de 15
y 40 dias para pre-empadre y ultimo tercio de gestacidn, respectivamente. Para el T1 o
testigo no se le suplemento en ninguna etapa.

La suplementacion energética se realizd en base a las observaciones realizadas
directamente con los productores de la regidn del ejido Ignacio Allende, ya que desde
hace varios afios, se ha manifestado baja productividad de sus rebafios, a consecuencia
de la baja productividad de los pastos, asi como de la calidad de los mismos; se observé
competencia entre ellos, por las areas de pastoreo, cuyas areas estan conformadas por
terrenos y parcelas comunitarias, donde no solamente se pastan las ovejas, sino que
también bovinos y equinos. En las instalaciones se observaron rebafos con bajas

condiciones corporales de (2.0), naturalmente el propietario reporta que se tiene una



cria por oveja al afio, con escasos partos multiples; la edad reproductiva en corderas se
logra hasta los 2.5 afos de edad, mortalidad elevada al nacimiento, rechazo de los
corderitos por parte de las madres, se han reportado distocias y muerte de la oveja como
del producto, bajos pesos al nacimiento que van desde los 2 kg hasta los 3 kg, al igual
bajos pesos al destete, prolongandose la lactancia hasta que la oveja vuelva entrar a celo
en la época reproductiva. La suplementacién esta muy limitada, ordinariamente la
emplean cuando desean engordar los borregos para abasto. No se tiene la practica de la
suplementacién antes del empadre ni durante el empadre, ni al Ultimo tercio de

gestacion ni en la lactancia.

Preparacidn de los suplementos

Se realizé la pizca de mazorcas del rastrojo de maiz seleccionado, quitando malezas del
rastrojo, quedando solo rastrojo limpio de buena calidad; mismo que se molié con ayuda
de un molino de martillos con criba de 1 cm de longitud. Se molieron para la
suplementacién del pre empadre, empadre y para el Ultimo tercio de gestacién 248.4 kg
y se encostalo para su almacenamiento.

De igual forma se molid el maiz desgranado y la soya texturizada, para la
suplementacién del pre empadre, empadre y para el ultimo tercio de gestacién la
cantidad de 133 kg de maiz molido y 37 kg de harina de soya y se encostalaron para su
almacenamiento.

Para el pre empadre y empadre, se dispuso del rastrojo molido, para el T2, se extendio
la mezcla de 1.8 kg de rastrojo con 52.2 kg de maiz molido, en un lugar limpio y plano; se
mezclé homogéneamente con pala, y se colocd en tinaco seco y limpio con tapa
hermética. Se almaceno en un lugar fresco y seco para asi disponer del suplemento
diariamente.

Para el pre empadre y empadre, se dispuso del rastrojo molido, para el T3, se colocaron
en un contenedor plastico con capacidad de 50 kg, la cantidad de 30.6 kg de rastrojo
molido, 23.4 kg de glicerina con el 99.7% de pureza 'y 6.12 kg de harina de soya. Se

mezclaron mediante friccion dindmica en manos, desmoronando los grumos formados



por la glicerina, hasta quedar homogénea la mezcla; posteriormente, se encostalo y se
almaceno en un lugar fresco y seco para asi disponer del suplemento diariamente.

Para el ultimo tercio de gestacidn, se dispuso del rastrojo molido, para el T2, se
extendid la mezcla de 90 kg de rastrojo con 81 kg de maiz molido y 9 kg de harina de
soya, en un lugar limpio y plano. Se mezclé homogéneamente con pala, y se colocd en
tinaco seco y limpio con tapa hermética. Se almaceno en un lugar fresco y seco para asi
disponer del suplemento diariamente.

Para el ultimo tercio de gestacidn, se dispuso del rastrojo molido, para el T3 la cantidad
de 126 kg de rastrojo molido, 31.5 kg de glicerina con el 99.7% de pureza y 22.5 kg de
harina de soya. Se mezclaron mediante fricciéon dindmica en manos, desmoronando los
grumos formados por la glicerina, hasta quedar homogénea la mezcla; posteriormente,
se encostalo y se almaceno en un lugar fresco y seco para asi disponer del suplemento

diariamente.

Periodo de adaptacion

Se aplicé un periodo de adaptacidn de 4 dias, donde se le estuvo ofreciendo alos T2 y
T3 su suplementacion correspondiente de forma gradual, en sus corrales designados y
elaborados previamente. Ofreciendo % de la cantidad a ofrecer, posteriormente %,
luego %, y finalmente la racién a suplementar por dia. Se evaluando la consistencia de
las heces en los corrales de las ovejas que se suplementaron, mediante la observacidn
de anormalidades en las heces, tales como diarreas acuosas, el cual reflejan el
metabolismo del suplemento administrado a consecuencia del ligero cambio de dieta;

obteniendo un éxito en la adaptacion al suplemento.

Muestreo de las plantas nativas

El drea de pastoreo en primavera comprendid 140 ha, compuesta de parcelas de cultivo
donde el rebaifo se alimentaba principalmente de los residuos de las cosecha,
habitualmente cada productor avanza hacia sus propias parcelas, conformadas por 6 ha,
avanzada la primavera y con el inicio de las lluvias se comienza a observar el retofio,

crecimiento de follaje y de malezas, mezquite, huizache, pastizales aridos, maguey,



nopal, palma samandoca, en esta temporada se realizd el primer muestreo de plantas
nativas.

Para finales de verano e inicios de otofio el ganado ya no se pastorean en las 140 ha,
ya que las parcelas se siembran. Por lo que, se opta por pastorear en el terreno comunal
con mas de 1,000 ha, compuesto por zona de lomerio en la sierra y muy
privilegiadamente y escasamente en parcelas que no se cultivaron, pero que cuenta con
maleza (Jehuite) y pastos nativos desarrollados, esta ultima drea comprende 6 ha. En
esta temporada la vegetacidon nativa es bien consumida por las ovejas, es jugosa y
suculenta, se observé la selectividad de gramineas y de malezas, dejando en época de
escases en la misma temporada, las de menor palatabilidad, entre ellas el consumo de
la tuna caida en tierra y de las vainas de mezquite o huizache; en esta temporada se
realizé el segundo muestreo de plantas nativas.

Afinales de otofio y a finales del invierno, el ganado subsiste, entre el terreno comunal
y entre las parcelas no cultivadas; esta ultima area consistio en 3 ha, el cual el productor
la descansaba por lo menos 30 dias, por la temporada anterior que se le agotaron los
recursos forrajeros nativos; predominando posteriormente, plantas de menor
palatabilidad y el retofio escaso de maleza y la presencia de pastos nativos maduros. La
vegetacidn se torna de aspecto semi himedos. Momento donde los rebafios comienzan
a consumir el follaje de los arboles y de las vainas de mezquite o huizache. Afiadiendo
que las plantas se vieron afectadas por las heladas, también se observd que comienzan
a roer los nopales como uno de los ultimos recursos forrajeros; en esta temporada se
realizé el tercer muestreo de plantas nativas.

Durante las temporadas descritas, se realizaron tres muestreos en superficies de
pastoreo comunal y parcelas de cultivo no cultivadas, en tres temporadas del afio,
primavera, otofio e invierno, como se muestra en el cuadro 4. Para analizar la
disponibilidad de vegetacion nativa ademas de obtener el rendimiento de materia seca

(MS).



Cuadro 4. Organizacion de los muestreos en primavera, otoio e invierno.

Temporada Fecha Muestreo Sitios Repeticiones de cada sitio
Primavera Mayo 2015 1 3 (6 ha) 6
Otofio Octubre 2015 2 3(6ha) 5
Invierno Enero 2016 3 1 (3 ha) 7

La metodologia que se empled para el muestreo fue mediante el uso de un cuadrante
de 50 x 50 cm (0.25 m?), donde se tomaron cinco muestras al azar en un recorrido en Zig
Zag colocando el cuadrante directamente donde habia presencia de plantas. Se cortaron
al ras del suelo todas las plantas dentro del cuadrante para el caso de la estacidn de
primavera por ser rebrotes tiernos, y para las estaciones de otofio e invierno las plantas
como ya estaban de mayor tamano se cortaron a una altura promedio de 3 cm a ras del
suelo. Las muestras se colocaron en bolsas de papel estraza natural y se identificaron de
acuerdo a la parcela y repeticién. Posteriormente, en un lugar fresco y seco, se vaciaron
las muestras en forma individual para identificar los tipos de plantas presentes en cada
muestreo de cada temporada, se separaron y se colocaron en bolsa de papel estraza
dentro de las repeticiones de cada sitio, se fotografiaron y se registraron sus
caracteristicas.

Las muestras de forraje verde se llevaron a un laboratorio, donde se colocaron en un
horno de aire forzado a 55 °C, y se pesaron cada 24 horas, hasta alcanzar un peso
contante, momento en el cual se registrd en bitacora; los pesos fueron obtenidos con
ayuda de una balanza de precisién compacta marca Precisa, modelo BJ 2100D, con
capacidad maxima de 2100 g y d=0.1 g, para calcular el porcentaje de materia seca y
posteriormente estimar el rendimiento de materia seca (MS) de los pastizales para cada
temporaday la caracterizacién de los pastizales (%).

Las muestras se mezclaron homogéneamente, respectivamente de cada muestreo, con
sus repeticiones y sitios, y se procedié a moler cada muestra, segun correspondiera, con
ayuda del molino de corte Thomas Modelo 4 Wiley® con criba de 1 mm. Posteriormente,

se etiquetaron las muestras y se enviaron al laboratorio de Nutricién del Departamento



de Zootecnia de la Universidad Autdnoma Chapingo para realizar el analisis quimico
proximal (AQP) y calor de combustion, con el propdsito de obtener informacién de la
calidad nutritiva, mediante andlisis proximal para obtener en base seca y tal como se
ofrece: humedad (H) %, materia seca (MS) %, cenizas (Cen) %, materia organica (MO) %,
proteina cruda (PC) %, extracto etéreo (EE) %, fibra cruda (FC)%, extracto libre de
nitrogeno (ELN) % y energia bruta (EB) cal/g. En cuanto a la glicerina con pureza del
99.7%, empleada en la suplementacién del T3, solamente se le determind el Calor de

combustién (EB) cal/g.

Instalaciones

Los propietarios contaban con un solo corral de encierro nocturno, donde convivian
ovejas, corderos y semental. Por lo que, se calcularon espacios para las ovejas, para el
semental, para los corderos y para las ovejas seleccionadas para dicho experimento. Se
construyeron de cuatro corrales, para facilitar el manejo durante el desarrollo del
experimento.

Los espacios que se emplearon fueron de 1.40 m?/oveja, y para el semental fue de 2
m?/semental.

La funcionalidad de los espacios, fue proveer encierro nocturno para suministrar los
suplementos consecutivos al pastoreo. Ademads de dejar en encierro permanente el
semental y tener una mayor eficacia en el manejo reproductivo.

Las instalaciones se construyeron con materiales propios de la region, quiotes secos,
madera y malla de construccion. Quedando de la siguiente manera: los corrales para
alojar a las ovejas en tratamiento fueron de 8.4 m?, el corral para el semental fue de 2
m?y otro para separar los corderos. Los corrales contaron con comederos de 2.1 metros
lineales con anchura de 40 cm, con una altura 40 cm de altura y contenedores de agua,
procurando que fueran lo mas homogéneos, no contaron con sombra, ya que de dia no

estaban en corral, solo de tarde y noche.



Manejo de pastoreo

El pastoreo se realizé en parcelas de cultivo no sembradas y en terrenos comunales, la
duracidn del pastoreo fue de 6 horas diariamente, de 12:00 pm hasta 6:00 pm.

Las ovejas tuvieron libre acceso al consumo de las plantas nativas de la temporada. Se
observé dominio entre productores por las zonas a pastorear mas cercas del poblado, a
causa de la disponibilidad de plantas nativas, donde cada productor identificaba su area

de pastoreo.

Manejo sanitario

Se desparasitd todo el rebano incluyendo las ovejas del experimento, con ivermectina
(Bimectin® 1%, laboratorio Bimeda) a dosis de 0.2 mg/kg por via subcutanea y closantel
(Closantil® oral 5%, laboratorio Chinoin) a dosis de 10 mg/kg por via oral.

Se aplicaron vitaminas ADE a las ovejas de los tratamientos 1, 2 y 3 a dosis de 3 ml/50
kg por via intramuscular.

Se lavaron los recipientes de agua y los comederos diariamente. Mientras que la

limpieza de corrales se realizé cada ultimo domingo del mes.

Manejo reproductivo

Se comenzd al inicio de la época reproductiva, es decir, a finales de julio e inicios de
agosto. Se colocaron dispositivos intravaginales con progesterona CIDR (Zoetis®),
durante 9 dias, a las 18 ovejas, para la sincronizacion de estros, con una diferencia de 6-
7 dias de desfase paralos T2y T3.

Doce horas después del retiro del CIDR, se introdujo el semental de raza Hampshire
para que realizara la monta natural durante 4 dias y se mi dio el diametro folicular al
empadre en ovejas que se dejaron montar por el semental con ayuda del equipo de
ultrasonografia marca CONTEC ™, con transductor de sonda lineal, la frecuencia de
profundidad que se empleo fue de 5.0 MHz, se empled el modo B (B Mode) para el

control de la imagen y se realizé en el estado en tiempo real, cuando se tenia la



estructura identificada se procedia a congelar la imagen para medir el diametro folicular
en milimetros.

Ademds, se realizé diagndstico de gestacidn a los 30 y 60 dias, con ayuda del equipo de
ultrasonografia marca CONTEC ™, con transductor de sonda lineal, la frecuencia de
profundidad que se empleo fue de 6.0 a 7.0 MHz, se empled el modo B (B Mode) para el

control de la imagen y se realizé en el estado en tiempo real.

Nacimientos de corderos

Los nacimientos se presentaron por las tardes y por las noches en los corrales, se
atendieron inmediatamente al recién nacido, se desinfectd el ombligo con solucidn
desinfectante a base de yodo, se pesaron con bdscula electrénica marca Torrey® de
recibo movil, modelo FS-250/500, con capacidad de 250 x 0.05 kg. Y se registraron los
datos. En cuanto a las ovejas paridas se les peso hasta haber verificado que la placenta

haya expulsado, y se palpo la condicidn corporal de la oveja.



Variables evaluadas

Peso vivo al empadre (PVE, kg): Las hembras se pesaron con bascula electrénica marca
Torrey® con capacidad de 250 x 0.05 kg, en el ultimo dia de la suplementacién del
empadre.

Condicion corporal al empadre (CCE): se realizé mediante la palpacion en las ovejas a
tratar sobre las apofisis espinosas y transversas de la columna vertebral, al momento del
empadre, segln la metodologia de Russel et al. (1969).

Diametro Folicular (DF, mm): Se realiz6 al momento del empadre en ovejas que se
dejaron montar por el semental, mediante ultrasonografia transrectal.

Peso vivo al parto (PVP, kg): las hembras se pesaron con bascula electrénica marca
Torrey® con capacidad de 250 x 0.05 kg, posteriormente de haber arrojado la placenta
completamente, tardando no mas de 2 horas post-parto.

Condicion corporal al parto (CCP): se realizé mediante la palpacion en las ovejas a tratar
sobre las apdfisis espinosas y transversas de la columna vertebral, posteriormente de
haber parido. Segun la técnica de Russel et al. (1969)

Ganancia de peso de hembras (GPH, kg): Se calculé restando el peso vivo de las
hembras al empadre al peso vivo de las hembras al parto.

Peso al nacimiento del cordero (PN, kg): se realizé inmediatamente al ser expulsado y
lamido por la madre sin haber consumido calostro, con bdscula electronica marca
Torrey® con capacidad de 250 x 0.05 kg.

Parametros reproductivos:

Fertilidad, (%)= (Nimero de ovejas paridas/Numero de ovejas expuestas al semental)
X 100 (Cansino et al., 2009; Njoya et al., 2005).

Tipo de Parto= simple, mellizos o trillizos.

Prolificidad= Numero de corderos nacidos/ Niumero de ovejas paridas (Cansino et al.,
2009; Njoya et al., 2005).

Rendimiento de materia seca (RMS, kg/ha)= Se realizd6 mediante el muestreo por
cuadrante y de rendimiento de MS de los pastizales nativos en laboratorio de las

temporadas primavera, otoio e invierno.



Disefo experimental

Se empled el disefio completo al azar con el mismo nimero de repeticiones, para
evaluar cada uno de las variables PVE, CCE, PVP, CCP, GPH, PN y DF; los datos obtenidos
se analizaron con el paquete estadistico SAS, versién 9.00, se empled el PROC-ANOVA y
en las variables en las que hubo diferencias estadisticas significativas se realizé la
comparacion de medias con test TUKEY, a 0.05.

Para los parametros reproductivos de fertilidad y Prolificidad se empleé PROC-
LOGISTIC del paquete estadistico SAS.

EL RMS se realizé con la Prueba de Rango Multiple con el test DUNCAN, por tener

diferente numero de repeticiones de muestreos de los pastizales nativos.

El modelo empleado fue:
Yii=p+TitEij
Yij= Valor de la variable respuesta en el tratamiento i, en su repeticion j
p=media general

ti= efecto del tratamiento i, donde i= 1,.....,T y &= error experimental.



RESULTADOS Y DISCUSION

Peso vivo al empadre

El PVE mostré diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos, donde el
tratamiento de maiz molido mostré un mayor peso vivo al empadre con 61.54 kg, y el
menor peso lo obtuvieron los tratamientos testigo y el de la glicerina, como se muestra
en el cuadro 5.

Meale et al. (2013), observaron una respuesta similar en ovejas Merino al suplementar
con glicerina cruda con pureza del 99.2%, con un peso final al empadre de 44.4 kg en un
lapso de tiempo de 70 dias. No obstante, fueron mejores que los reportados por Njoya
et al. (2005), quienes emplearon un peso al empadre de 22.5 kg en ovejas de raza Fulbe,
la suplementacion fue proteica con harina de semilla de algoddn, proporcionando 200
g/oveja/dia, mientras la dieta basal consistié en pastoreo en plantas nativas. Asi mismo,
Cansino et al. (2009), registraron pesos al final de la suplementacién de 33.1 + 1.7 kg al
suplementar por 28 dias antes del empadre con fuentes energéticas y con pastoreo en
vegetacidn nativa en ovejas de pelo. Por otra parte, probablemente estos efectos de
ligera ganancia de PVE en la presente investigacion, estén relacionados con el efecto
estatico, descrito por Meza et al. (2008), el cual se relaciona con un mayor aporte de

nutrientes que determinan el peso corporal y la condicion corporal.

Condicidn corporal al empadre

La CCE mostré diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos, el tratamiento
de maiz obtuvo la mejor CCE con un valor de 3.5, como se muestra en el cuadro 5.

Njoya et al. (2005), registraron una condicién corporal similar de 3.12 en ovejas Fulbe,
el cual emplearon la suplementacién en ovejas bajo pastoreo. En cambio, estos valores
fueron mejores que los reportados por Meale et al. (2013), quienes obtuvieron una
condicidn corporal de 2.5 + 0.41. Sin embargo, la literatura menciona que la condicién
corporal en ovejas debe tener un puntaje en la condicion corporal de 3 a 3.5 antes del

apareamiento (Russel et al., 1969; Fthenakis et al., 2012), lo que favorecid la hipotesis



planteada en este trabajo, al aseverar que la suplementacion estratégica energética,

antes del apareamiento, mejord la condicién corporal con una media de 3.16 para los

tres tratamientos.

Cuadro 5. Comparacion de medias de las variables PVE y CCE de las ovejas criollas

suplementadas con maiz (T2) o glicerina (T3) en Ignacio Allende del

municipio de Mexquitic de Carmona, S.L.P.

Tratamiento PVE CCE
(kg)

T1 (Testigo) 46.05 3.00 b

T2 (Maiz molido ) 61.54 @ 3.50 @

T3 (Glicerina) 41.63 ° 3.00°

Media 49.74 3.16

DMS 8.66 0

a, b* Letras diferentes por columna hay diferencias significativas («=0.05), PVE=Peso vivo al empadre de la oveja, CCE= Condicion

corporal al empadre de la oveja, DMS=diferencia significativa media.

Diametro folicular

El DF no presento diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos, tal como

se muestra en el cuadro 6. Por otra parte, considerando la media con valor de 2.88 +

0.49 mm, este valor pudo deberse a la influencia de la progesterona circundante que no

permitio el desarrollo de un foliculo ovulatorio, por lo que, probablemente Ia

progesterona continuo inhibiendo el desarrollo de los foliculos; también, el efecto

estatico de la suplementacidon pudo haber ejercido alguna influencia directa en la

actividad ovdrica segin Meza et al. (2008).



Cuadro 6. Diametro folicular en las ovejas criollas suplementadas con maiz molido (T2)

y glicerina (T3) en Ignacio Allende del municipio de Mexquitic de Carmona,

S.L.P.

Tratamiento DF (mm) Significancia
T1 (Testigo) 2.71 0.449 ws
T2 (Maiz molido ) 2.90 0.593 ws
T3 (Glicerina) 3.05 0.423 ws
Media general 2.88+£0.49

N/S= no significativo P>0.05; DF= Didmetro folicular.

De la misma forma, considerando la media con un valor de 2.88 + 0.49 mm, segun
Brunet et al. (1996), este valor corresponde a foliculos pequefios que van de 2 a 3 mm.
Por consiguiente, Vifioles et al. (2002), mencionan que el didmetro de foliculos
pequeiios y medianos observados en la época reproductiva esta mas relacionada con la
tendencia a encontrar una mayor cantidad de foliculos que se desarrollan hasta la etapa
preovulatoria. Asi pues, El-Shahat y Abo-El Maaty (2010), encontraron un valor similar
de foliculos pequefios de 2 a 3 mm en ovejas Rahmani, el cual suplementaron 8 semanas
antes del empadre con sales de calcio. De modo que, el resultado de este experimento
de DF, probablemente representa crecimientos de didmetros foliculares que apenas se
iban encaminando hacia el dia de emergencia con didmetros de 3 mm el cual
corresponden a la onda 1, misma que comienza al dia cero o post-ovulacién y
posteriormente foliculos que no alcanzan mas de 3.0 mm emergen y volverdn a surgir de
un modo mas constante en la onda 3 (Rubianes, 2000); por lo que, coincidiendo con lo
reportado por De Bulnes et al. (2002), el cual considera que los foliculos pequefios estan
influenciados por ciertas limitantes, tales como, la secrecion de altos niveles de inhibina
y estradiol de parte de los foliculos preovulatorios o dominantes, el cual disminuye los
niveles de FSH y que causan la atresia de foliculos pequefios por cierto bloqueo local en
el mismo ovario sobre el desarrollo de estos foliculos pequefios (De Bulnes y Veiga,
2008); de igual forma, la progesterona limita el desarrollo de los foliculos y el

envejecimiento del ovocito aun dentro de foliculo, disminuyendo la pulsatilidad de LH a



valores similares de una fase lUtea, se sabe que el aporte de LH es decisivo para un
crecimiento folicular continuo, por lo que, antagénicamente evita asi la ovulacién de
foliculos de tamafo preovulatorios (Arroyo et al., 2012). En virtud a lo anterior, se
sugiere que en futuras suplementaciones en ovejas criollas se realice mapeo continuo de

foliculos ovaricos al empadre en época reproductiva y la medicidn de progesterona.

Peso vivo al parto

El PVP mostro diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05) como se puede
observar en el cuadro 7, donde el T2 suplementado con maiz molido, presenté el mayor
valor con 66.30 kg.

Estos valores de PVP, considerando la media de 52.86 kg fue mayor que lo reportado
por Rueda y De Combellas (1999), con un valor de 29.0 + 5.90 kg en ovejas criollas, sin
ofrecer suplementacion en los Ultimos dias de gestacion; en cambio, fue menor ante lo
observado por McWilliam et al. (2005) con un PVP de 57.5 kg, en ovejas de la raza
Romney marsh, que fueron suplementadas con hojas de Sauce (Slix) y dlamo (Populus) a
lo largo de la gestacion; asi mismo, los resultados del presente trabajo, fue menor a lo
reportado por Titi y Obeidat (2008), en ovejas Awassi, con pesos al parto de 55.0 +1.13
kg, que fueron suplementadas con el 0 %, 3% y 5% de sales de calcio con duracién de 60
dias antes del parto; de la misma forma, fue menor ante lo reportado por Nottle et al.
(1998), con un valor de 67 + 0.80 kg en ovejas de la raza Merino, suplementadas con
altramuces en las ultimas 8 semanas pre-parto. Lo que sefiala la importancia de la
suplementacién durante esta etapa fisiolégica. Por otra parte, es posible que las ovejas
tratadas en la presente investigacién se le atribuya un efecto a causa de la disponibilidad
y calidad del forraje nativo en la temporada de invierno, donde se desarrollé el ultimo

tercio de gestacion.



Ganancia de peso de hembras al parto

Para la variable GPH al parto, mostro diferencias significativas entre los tratamientos
(P<0.05) tal y como se muestra en el cuadro 7, en el cual, el tratamiento de glicerina
mostro la mayor GPH al parto con un valor de 5.66 kg, al igual que fue para el tratamiento
de maiz con una GPH al parto de 4.76 kg, mientras el de menor GPH al parto fue para el
tratamiento testigo con un valor de -1.07 kg; lo que denota, que las ovejas
suplementadas demostraron un mejor peso vivo al parto y una mejor ganancia de peso
por efecto de la suplementacidn en el dltimo tercio de gestacion.

Por lo que, considerando la media (3.11 kg) se mostré mayor que lo observado Rafiq et
al. (2007), con un valor de -4.9 kg en ovejas Lohi antes del parto, el cual emplearon la
suplementacion estratégica con bloques multinutricionales a base de melaza y urea. En
cambio, los resultados de este experimento fueron inferiores a lo observado por
McWilliam et al. (2005), con una GPH al parto de 7.5 kg en ovejas de raza Romney Marsh
con una suplementacion desde el empadre hasta el parto. Por otra parte; considerando
que la gestacion de las ovejas criollas tratadas en el presente experimento, en el ultimo
tercio de gestacion y que se desarrolld en la temporada de invierno (diciembre-enero) y
con pastoreo ante malezas, pastizales y arbustos nativos maduros con baja calidad con
un aporte de PC de 7.8% y EB de 4.0 Mcal/kg como se observa en el cuadro 11, de tal
forma que, solo se vieron afectadas particularmente las ovejas del tratamiento testigo,
y por consiguiente, se observé perdida de ganancia de peso al parto (-1.07 kg), por lo
gue, posiblemente esto se debid a que estas ovejas utilizaron sus reservas corporales
para cubrir las necesidades del desarrollo fetal y de la glandula mamaria en los ultimos
40 dias de gestacién en promedio. Por lo que, de esta forma se alude la importancia de
la suplementacidon estratégica en el ultimo tercio de gestacién de las ovejas segln
Fthenakis et al. (2012), ya que esta, influird directamente en la preparacion de la
gldndula mamaria y del desarrollo fetal, y como apoyo en el aumento de la produccion

de leche durante las primeras semanas de lactancia.



Condicidn corporal al parto

La CCP mostré diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos, segun se
muestra en el cuadro 7. La mejor condicidon corporal al parto fue de 3.5, que
correspondid a los tratamientos de maiz y glicerina, lo que significa que las hembras
mejoraron su condicion corporal mediante las reservas de tejido adiposo en las ultimas
semanas de gestacion, por efecto de la suplementacion. El tratamiento testigo mostroé la
menor condicion corporal, debido a que no recibid suplementacion estratégica, y su
consumo estuvo limitado a la disponibilidad de forraje existente en los pastizales nativos
de invierno, lo cual se evidencia en la pérdida de peso al consumir posiblemente una
menor calidad y cantidad de forraje en el ultimo tercio de gestacién, no alcanzando
cubrir sus necesidades nutricionales propias de la gestacién. Asi mismo, se registrd un
RMS de los pastizales, malezas y arbustos nativos para dicha estacion de 8.23 ton/MS y
una calidad nutritiva con valores para PC (%) de 7.87 y de EB (Mcal/kg) de 4, tal como se
muestra en el cuadro 11, mismo que se mostraron con menor calidad nutritiva ante las
temporadas de primavera y otofio; en cambio, las ovejas suplementadas obtuvieron
mejores CCP por efecto de la suplementacién estratégica ante la dieta base de pastoreo

de forraje nativo en la temporada de invierno.

Cuadro 7. Comparacion de medias de las variables PVP, CCP, GPH, de las ovejas criollas
suplementadas con maiz (T2) o glicerina (T3) en Ignacio Allende del
municipio de Mexquitic de Carmona, S. L. P.

PVP GPH ccp
(kg) (kg)
T1 (Testigo) 4498 ° -1.07 ® 3.00 b
T2 (Maiz molido ) 66.30 @ 476 @ 3.50 @
T3 (Glicerina) 4730 ® 5.66 2@ 3.50 2
Media 52.86 3.11 3.33
DMS 6.16 5.39 0

a, b* Letras diferentes por columna hay diferencias significativas (a=0.05); PVP=Peso vivo al parto de la oveja, CCP=Condicidn corporal
al parto de la oveja, GPH= Ganancia de peso de la hembra, DMS=diferencia significativa media.

Por lo que, considerando la media de la variable CCP con valor de 3.33, se observd

semejante a lo reportado por Nielsen et al. (2015), alcanzando una condicién corporal al



parto de 3.32 a 3.17, el cual suplementaron 4 semanas antes del parto. En cambio, fue
superior a lo reportado por Fthenakis et al. (2012) y Freitas de Melo et al. (2015), que
emplearon la suplementacion en el ultimo tercio de gestacién, observando condiciones
corporales al parto de 2 a 2.7; de forma similar, fue mucho mejor a lo reportado por

McWilliam et al. (2005), con un valor de 2.7 + 0.06.

Peso al nacimiento

El PN no mostroé diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos, tal como se
muestra en el cuadro 8. Probablemente, esté relacionado con la GPH al parto y con la
CCP, mediante el aditamento de reservas corporales y al desarrollo de la glandula
mamaria en las ovejas suplementadas aproximadamente 40 dias antes del parto, por lo
gue, posiblemente no ejercié directamente con un efecto significativo en los pesos al
nacimiento; mientras para el tratamiento testigo que se le observo una pérdida de GPH
al parto y ante una baja CCP, dirigiéndose las reservas corporales hacia el desarrollo fetal
al igual que para cubrir sus necesidades nutricionales de mantenimiento de la gestacién.
Por lo anterior, se desprende la recomendacién de que en futuras investigaciones se
continue con él estudio del comportamiento de ganancia de peso en corderos hasta el
destete, cuyas madres hayan sido suplementadas en el ultimo tercio de gestacion, para
estudiar si la suplementacién previa desempefia cierto apoyo a la lactancia y su
influencia en el peso de los corderos.

Por otra parte, considerando la media de PN con valor de 4.80 kg, el cual se mostré
similar a lo reportado por Freitas de Melo et al. (2015), con un peso al nacimiento de los
corderos de 4.8 + 0.2 kg; y de la misma manera, fue semejantes al valor registrado por
Nottle et al. (1998), con un valor de 4.87 + 0.09 kg; en cambio, fue mejor a lo reportado
por Titi y Obeidat (2008), con un valor de 4.28 + 0.37 kg en ovejas Awassi; de igual forma,
fue superior ante lo reportado por Rueda y De Combellas (1999), con un valor de 3.10 +
0.52 kg, en ovejas criollas, el cual no se les ofrecid suplementacion en los dltimos dias de
gestaciéon. Asi mismo, fue mayor a lo observado por Lucero et al. (2011), con un PN de

2.74 £ 0.74 kg en ovejas suplementadas 10 semanas antes del parto, mantenidas bajo



condiciones de pastoreo; en cambio, fue menor a lo reportado por McWilliam et al.

(2005), con pesos al nacimiento de 5.5 a 6.2 kg en ovejas de la raza Romney.

Cuadro 8. Peso al nacimiento de los corderos (PN) de ovejas criollas suplementadas
con maiz (T2) o glicerina (T3) en Ignacio Allende del municipio de Mexquitic
de Carmona, S. L. P.

Tratamiento PN
(kg)
T1 (Testigo) 465 @
T2 (Maiz molido) 4.89 @
T3 (Glicerina) 4.86 @
Media 4.80
DMS 1.22

a,a* Letras iguales por columna no hay diferencia significativa (P>0.05), PN=Peso al nacimiento del
cordero, DMS=diferencia significativa media.

Parametros reproductivos

Los parametros Fertilidad, Prolificidad y Tipo de parto no mostraron diferencias
significativas (P>0.05) entre los tratamientos, como se muestra en el cuadro 9. Cabe
sefialar que de seis ovejas que fueron dispuestas en cada tratamiento, las seis de cada
tratamiento concibieron, expresando una Fertilidad al 100% para los tres tratamientos.
En cuanto al pardmetro Prolificidad, las seis ovejas gestantes para el tratamiento testigo
fue de 1.33 corderos/hembra, y para los tratamientos de maiz y glicerina las seis ovejas
correspondientes de cada tratamiento presentaron la misma Prolificidad, con un valor
de 1.16 corderos/hembra, este ultimo valor posiblemente esté relacionado con el
diametro folicular observado en la presente investigacién, que por ciertas limitantes
como el efecto estatico de la suplementacion en los tratamientos de maiz y glicerina
antes y durante el empadre o por efecto de la progesterona, mantuvieron un pequefio
didametro folicular y consecuentemente en el numero de foliculos preovulatorios,
afectando la prolificidad de los tratamientos suplementados. En cuanto el pardmetro
Tipo de parto, concierne que una de cada seis ovejas paridas, dieron nacimiento de
mellizos en el tratamiento de maiz y en el tratamiento de glicerina, y un nacimiento de

trillizos en el tratamiento testigo, de la misma forma que la prolificidad, pudiese estar



relacionada con la actividad ovdrica que se ejercid por el efecto estatico en los

tratamientos de maiz y glicerina.

Cuadro 9. Parametros reproductivos evaluados: Fertilidad, Prolificidad y Tipo de parto,

en ovejas criollas.

Tratamiento

T1 Testigo T2 Maiz molido T3 Glicerina
Fertilidad (%) 100 @ 100 @ 100 @
Prolificidad 133 ° 1.16° 1.16 °
Tipo de parto 5 Simplesy 1 5 Simplesy 1 de 5Simpley 1 de
trillizos @ mellizos?® mellizos @

a, a* Letras iguales por fila no hay diferencia significativa (P>0.05).

De modo que, para el pardmetro Fertilidad, se mostré ligeramente mayor a lo
reportados por Al et al. (1999), observandose una fertilidad del 96% de 54 ovejas
tratadas de la raza Awassi, en cambio, para el pardmetro Prolificidad, fue similar, pues
reportan un valor de 1.2 corderos/hembra, con una dieta base de pastizal nativo y
suplementacién con bloques multinutricionales de urea al 5%. De la misma forma, fue
mayor el porcentaje de Fertilidad ante lo reportado por Njoya et al. (2005), pues reporto
una Fertilidad del 83% de 60 ovejas de raza Fulbe, en cambio, fue menor ante el
parametro Prolificidad que fue de 1.35 corderos/hembra; de forma similar, fue superior
el parametro de Fertilidad ante Cansino et al. (2009), ya que reporto una fertilidad del
84.7% en 85 ovejas de razas de pelo Pelibuey + Blackbelly, sin embargo, el parametro
Prolificidad fue menor ante lo reportado por Cansino et al. (2009) que fue 1.79 + 0.08, el
cual fueron suplementadas con una dieta exoenergética, con una duracion de 28 dias
antes del empadre y una dieta basal a base de pastoreo de vegetacién nativa; de la
misma forma, fue mayor la Fertilidad ante la reportada por Méndez (2012), que fue del
76.2%, en 21 ovejas de raza Pelibuey, pero menor la Prolificidad ante su valor reportado
con un valor de 2 corderos/hembra, cuyas ovejas también fueron suplementadas con

Glicerina; y semejante a lo reportado por McWilliam et al. (2005), cuyo porcentaje de



fertilidad fue de 91.4 % en 95 ovejas de raza Romney, con una suplementacion con

esquejes de sauce.

Rendimiento de materia seca y caracterizacion de los pastizales nativos

Para esta variable RMS se mostraron diferencias significativas (P<0.05) entre las
temporadas muestreadas que comprendié primavera, otofio e invierno, como se
observa en el cuadro 10; donde el mayor RMS lo obtuvo la temporada de invierno con
1,176.2 kg/ha; por lo que, esto pudo deberse a que en la temporada invernal
predominaban los arbustos, malezas maduras con flores caidas, pastos maduros con
espiga y vainas secas de huizache, identificdndose 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 separaron las
especies identificadas y para la temporada de invierno los pastos predominantes fueron
el 28.6% de Bouteloua Spp., el 14.3% de Salsola Spp., el 14.3% de Pennisetum Spp., el
14.3% de Brassica Spp. y el 14.3% de Buddleja Spp., como se muestra en el cuadro 13. En
cuanto a la calidad nutritiva, la masa de forraje mostré un valor para PC 7.8 % y de EB 4

Mcal/kg, como se muestra en el cuadro 11.

Mientras para la temporada de primavera, con un RMS de 381.4 kg/ha, y en campo se
comenzaba a observar retofios de malezas, de pastos y arbustos de apariencia verde y
humeda, identificando principalmente siete tipos de malezas y pastos nativos que
prefieren las ovejas en la temporada primaveral y de acuerdo al muestreo que se realizg,
se separaron las especies identificadas y para la temporada de primavera los pastos y
malezas predominantes fueron el 22.64% de Amaranthus Spp., el 21.56% de Salsola
Spp., el 21.72% de Bouteloua Spp., y el 26.44% de Chloris Spp, Cynodon Spp, Dasyochloa
Spp, Bromus Spp., como se muestra en el cuadro 10, cuyo aporte nutritivo en masa de
dichos pastos nativos, mostro un valor de PC (%) para los sitios 1,2 y 3 el aporte de: 18.26,
14.85 y 6.14 respectivamente; y de EB (Mcal/kg) el aporte fue de: 3.9, 3.9 y 4.3

correspondientemente, como se muestra en la cuadro 11.



Cuadro 10. Comparacion de medias del RMS del forraje nativo y porcentaje de la

caracterizacion de los pastizales nativos identificados en tres temporadas,

Ignacio Allende del municipio de Mexquitic de Carmona, S. L. P.

Temporada RMS Caracterizacion de los pastizales nativos identificados (%)*
(kg/ha)
Primavera 3814 ° 1 Retofio de gramineas. 1.01
2 Chenopodium Spp, Ambrosia Spp. 1.59
3 Parthenium Spp. 4.98
4 Amaranthus Spp. 22.64
5 Salsola Spp. 21.56
6 Bouteloua Spp. 21.72
7 Chloris Spp, Cynodon Spp, Dasyochloa 26.44
Spp, Bromus Spp.
Otofo 647.7 1 Verbena Spp, Amaranthus Spp, 10.33
Euphrosyne Spp, Ambrosia Spp,
Hapiopappus Spp, Artemisia Spp, Stevia
Spp.
2 Sorgum Spp, Rhynchelytrum Spp, 66.2
Aristida Spp, Sporobolus Spp, Chloris
Spp, Eragrostis Spp, Tripsacum Spp,
Cynodon Spp, Paspalum Spp,
Pennisetum Spp.
Simsia Spp, Viguiera Spp, 4.33
3 Adenophyllum Spp, Bidens Spp, Tridax
Spp.
Trifolium spp. 9.47
4 Salsola Spp. 6.13
5 Acacia Farnesiana, Prosopis 3.53
6 glandulosa.
Invierno 1176.2 2 1 Adenophyllum Spp, Viguiera Spp, 2.71
Parthenium Spp.
2 Gnaphalium Spp. 1.43
3 Tridax Spp. 0.29
4 Leonotis Spp. 9.89
5 Bouteloua Spp. 28.57
6 Salsola Spp. 14.29
7 Pennisetum Spp. 14.29




8 Buddleja Spp. 14.29
9 Brassica Spp. 14.29

Media 620.4

a, b* Letras diferentes por columna hay diferencias significativas (a=0.05), RMS=Rendimiento de materia seca.
*La caracterizacidn de los pastizales nativos se realizaron mediante muestreo y por rendimiento de materia seca.

Durante la temporada de otofio, se obtuvo un RMS de 647.7 kg/ha, se pudo identificar
malezas y pastos desarrollados y en completa proliferacién, observdndose en campo que
la vegetacion nativa es bien consumida por las ovejas, ya que se muestra jugosa y
suculenta, igualmente se observé consumo de vainas de mezquite, una de las favoritas
de los rebaios por su disponibilidad en la temporada, ignorando la vaina de huizache, y
de acuerdo al muestreo que se realizé para RMS, se separaron las especies identificando
seis tipos de plantas nativas en la temporada de otofo, siendo las mas predominantes
con el 66.2% de Sorgum Spp., Rhynchelytrum Spp., Aristida Spp., Sporobolus Spp., Chloris
Spp., Eragrostis Spp., Tripsacum Spp., Cynoodon Spp., Paspalum Spp., Pennisetum Spp.,
y el 10.33% de Verbena Spp., Amaranthus Spp., Euphrosyne Spp., Ambrosia Spp.,
Hapiopappus Spp., Artemisia Spp., Stevia Spp., y el 9.47% de Trifolium spp.,
principalmente, como se observa en el cuadro 10. En cuanto a su aporte nutritivo de
dichos forrajes nativos en masa, para los sitios 1, 2 y 3 tuvo un aporte de PC (%): 14.2,
10.1 y 10.5 respectivamente; y de EB (Mcal/kg) fue de: 4.0, 3.9 y 3.8 respectivamente,

como se muestra en la cuadro 11.



Cuadro 11. Calidad nutritiva de las plantas nativas en base seca, de las temporadas
primavera-otoio-invierno y sus sitios de pastoreo correspondientemente

muestreados.

Base seca

Temporada MO PC EE FC ELN Cen EB
(%) (%) (%) (%) (%) (%)  (Mcal/kg)

Primavera
Sitio 1 83.14 18.26 1.98 20.11 42.79 16.86 3.968
Sitio 2 84.35 14.85 1.48 22.92 45.11 15.65 3.964
Sitio 3 90.97 6.14 1.57 33.44 49.82 9.03 4.397
Otofio
Sitio 1 87.66 14.20 4.72 24.98 43.76 12.34 4.068
Sitio 2 84.08 10.18 4.62 25.36 4393 15.92 3.987
Sitio 3 84.08 10.53 6.98 22.35 4498 15.16 3.868
Invierno 87.58 7.87 3.69 30.19 45.82 12.42 4.045

MO= Materia organica, PC= Proteina cruda, EE=Extracto etéreo, FC= Fibra cruda, ELN=Extracto libre de nitrégeno,
Cen= Cenizas, EB= Energia bruta.

Segun el COTECOCA (1978), en el noreste de México sobresalen las praderas nativas en
campos naturales degradados y en temporada de lluvias con Atriplex Spp. como
importante matorral en suelos salinos y gramineas nativas como Bouteloua Spp. con mas
de 22 especies de alta a mediana produccién de forraje y calidad y Sporobolus Spp. y
arbustos nativos de calidad alta a media como del genero Acacia con una concentracion
de PC del 18% vy un rendimiento anual de forraje de 1.9 a 4 veces mas alto que otros
arbustos; por lo que, corresponde a la caracterizacidon del forraje identificado para el
presente trabajo para las temporadas de otofio en la temporada de lluvias e invierno.
De forma similar, Herrera (2014), estimo la composicidén botanica en la dieta de corderos
de raza Rambuillet, identificando especies vegetales nativas consumidas bajo pastoreo
semi extensivo en latemporada de primavera, registrando la presencia de Salsola tragus,
Acacia farnesiana, Eragrostis mexicana, Cynodon dactylon, Prosopis leavigata vy

Amaranthus hybridus, esto lo obtuvo mediante la obtencidn de heces con bolsas



recolectoras y con analisis microhistologico, se observd en mayor proporcion la Salsola
tragus (33%), coincidiendo con la presencia de Salsola Spp. para la temporada primavera
en el presente experimento, con una valor de 21.56 % del total de la masa, por lo que,
esto podria deberse a los retofios que existen en primavera de dicha plantay por ser una
maleza muy palatable para las ovejas en esta temporada; asi mismo, Cansino et al.
(2009), identificaron vegetacidn nativa compuesta de Cynodon dactilon, Leucaena
leucocephala y Acacia gaumeri a finales de otofio y durante la primavera bajo un clima
tropical, el cual fueron la dieta base de las ovejas que trato. Por otra parte, se desprende
la recomendacion para proximos trabajos, que se realice muestreos en otros alimentos

tales como el nopal, la tuna, vainas de huizache y mezquite



CONCLUSIONES

El empleo de glicerina y maiz como suplementos antes y durante el empadre, con
duracién de 30 dias en las ovejas, permite alcanzar un mejor peso y una mejor condicion
corporal al empadre, mediante un efecto estdtico, lo que permite una buena
productividad de las ovejas al empadre, expresandose en la Fertilidad y la Prolificidad de
las ovejas. No fue determinante para el diametro folicular al empadre. En el dltimo tercio
de gestacidn, las ovejas suplementadas llegan a mejor condicidn corporal, reflejdndose
en la ganancia de peso de la oveja al parto. No fue determinante para el peso al
nacimiento de los corderos. No fue determinante para los parametros reproductivos. En
cuanto a la vegetacién nativa, mostré una mayor calidad nutritiva en primavera y otofio,
debido la presencia de plantas jévenes y tiernas, lo que permite ser una opcién rentable
y sustentable para los ovinocultores, ya que al conocer la disponibilidad de materia seca
y la calidad nutritiva por temporadas, permite planear la produccién de ovinos bajo un

sistema extensivo.
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ANEXOS



I CARTA DE LOS PRODUCTORES PARTICIPANTES EN EL EXPERIMENTO.




. ENTREGA DE RESULTADOS

Informe de resultados del comportamiento productivo y reproductivo de las ovejas
tratadas.

TRATAMI  REPETI PESOINI CONCOINI  PESODOS CONCODOS ~ PESOPART ~ CONPARTO GANPEHE PESONAC TIPO DE PARTO

TESTIGO 1 1 41,600 25 43250 3.00 41,050 3.00 220 4,600 Simple
TESTIGO 1 2 37,650 20 41,100 3.00 41.050 3.00 005 4300 Simple
TESTIGO 1 3 32,500 20 34250 3.00 41.950 3.00 7 3.750 Simple
TESTIGO 1 4 34,650 20 40,000 3.00 40.000 3.00 0.00 4240 Simple
TESTIGO 1 5 58,100 30 63,650 3.00 52400 3.00 1128 3.700 Gemelar :TRILLIZOS
TESTIGO . . . . . . . . . 3.000 Gemelar :TRILLIZOS
TESTIGO . . . . . . . . . 2.900 Gemelar :TRILLIZOS
TESTIGO 1 i 47350 30 54,100 3.00 53.450 3.00 065 6.400 Simple

MAIZ 2 1 59,850 30 64,900 3.50 68.100 3.50 32 3.800 Gemelar

MAIZ . . . . . . . . . 3.500 Gemelar

MAIZ 2 2 51,250 30 57,400 3.50 62.350 3.50 495 5.250 Simple

MAIZ 2 3 53,700 30 8,200 3.50 63.850 3.50 585 4,700 Simple

MAIZ 2 4 47,900 30 51,800 3.50 55.900 3.50 410 5.200 Simple

MAIZ 2 5 60,300 30 66,100 3.50 71.200 3.50 510 4.700 Simple

MAIZ 2 b 61,200 30 70,850 3.50 76.450 3.50 580 4,600 Simple
GLICEROL 3 1 38,950 20 44350 3.00 49,100 3.50 475 5.100 Simple
GLICEROL 3 2 43950 25 44,800 3.00 50.000 3.50 510 4.800 Simple
GLICEROL 3 3 34,650 20 37,150 3.00 44250 3.50 10 4240 Simple
GLICEROL 3 4 34,850 20 37,100 3.00 43.250 3.50 515 3.500 Gemelar
GLICEROL . . . . . . . . . 3.100 Gemelar
GLICEROL 3 5 43,850 15 44700 3.00 50.600 3.50 590 5.000 Simple
GLICEROL 3 i 38,500 25 41,600 3.00 46.600 3.50 500 5.200 Simple

FORMULAS PARA EL CALCULO DE PARAMETROS REPRODUCTIVOS
TF%= fertilidad= Namero de ovejas paridas/Numero de ovejas expuestas al semental) X 100.

P= prolificidad= Mimero de corderos nacidos/ Namero de ovejas paridas.

TRATAM  REPETIC  DIAMFOLI  FERTIU  PROLFIC  CALCULOS DE LOS PARAMETROS REPPRODUCTIVOS
TESTIGO 1 1 2.9 100 133
TESTIGO 1 2 35
TESTIGO 1 3 2.3 TESTIGO  TF%= (6/6)*100= 100%
TESTIGO 1 4 2.7
TESTIGO 1 5 23 P=8/6=133
TESTIGO 1 6 26
MAIZ 2 1 25 100 1.16 Eyerev—
MAIZ 2 2 26 MAIZ  TF%= (5/5] 100= 100%
MAIZ 2 3 24 P=7/6=1.16
MAIZ 2 4 38
MAIZ 2 5 35
MAIZ 2 6 2.6 GLICERINA TF%-= (6/6)*100= 100%
GLICERINA 3 1 2.9 100 1.16 P=7/6=1.16
GLICERINA 3 2 2.2
GLICERINA 3 3 25
GLICERINA 3 4 2.7
GLICERINA 3 5 2.6
GLICERINA 3 6 2.4



Informe de Rendimiento de Materia Seca en kg/ha y su composicién de pastizales
nativos identificados durante los tres muestreos (primavera, otofio e invierno) con
metodologia de cuadrante 50 X 50 cm.

Temporada RMS Pastizales nativos identificados (%5)

(ke/ha)

Primavera 381.4 Retofic de gramineas.
2 Chenopodium Spp, Ambrosia Spp. 159
3 Parthenium Spp. 498
4 Amaronthus Spp. 2254
5 Salsala Spp. 2156
= Bouteiouo Spp. 21372
7 Chiaris Spp, Cvnodon Spp, Dasyochioo 2644
Spp, Bromus Spp.
Otoho 6417.7 1 Verbeno Spp, Amaranthus Spp, 10.33
Euphrosyne Spp, Ambrosia Spp,
Hapiopappus Spp, Artemisio Spp, Stevia
Spp.
2 Sorgum Spp, Rhynchelytrum Spp, BE.2
Aristida Spp, Sporobalus Spp, Chiaris
Spp, Erogrostis Spp, Tripsacum 5po,
Cynodon Spp, Pospalum Spp,
Pennisetum 5pp.
Simsia S5pp, Viguiera 5pp, 433
3 Adenaphyllum Spp, Bidens Spp, Tridax
Spp.
Trifolium spp. .47
4 Salsala S5pp. 6.13
5 Acocio Farnesiona, Prosopis 3.53
= glandulosa.
Invierno 1176.2 1 Adenaphyllum 5pp, Viguiero 5pp, 271
Parthenium Spp.
2 Gnophalivm Spp. 1.43
3 Tridax Spp. 0.29
4 Leonatis 5pp. =]
5 Boutelouo Spp. 2857
] Salsala Spp. 1429
7 Pennisetum Spp. 14.29
B Buddlejo Spp. 14.29
9 Brossica Spp. 14.28

*RMS= Rendimiento da materia seca (kilogramos/hectarea).



Informe de la Calidad Nutritiva obtenida, segin correspondiera en cada muestreo y sus
sitios muestreados en primavera, otofio e invierno; al igual que del rastrojo de maiz que
se empled para suplementar y de la glicerina con una pureza del 99.7 %.

Laboratorio de Nutricién del Departamento de Zootecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo
Tipo de analisis: Proximal y Calor de Combustion.

Analistas: Ing. Benito Bello Olvera, Sr. Emilioc David Lopez Calva, Aldo Roque Cebrero
Luna y Eliseo Sosa Montes.

Base seca
Temporada MO PC EE FC ELN Cen EB
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (Mcal/kg)

Primavera

Sitio 1 83.14 | 1826 | 1.98 20.11 | 42.79 | 16.86 3.968

Sitio 2 84.35 | 14.85 | 1.48 22,92 | 45.11 | 15.65 3.964

Sitio 3 90.97 6.14 1.57 33.44 | 49.82 | 9.03 4.397
Otofio

Sitio 1 87.66 | 1420 | 4.72 2488 | 43.76 | 12.34 4.068

Sitio 2 84.08 | 10.18 | 4.62 2536 | 43.93 | 15.92 3.987

Sitio 3 84.08 | 10.53 | 6.98 22,35 | 44.98 | 15.16 3.868
Invierno 87.58 7.87 3.69 30.19 | 45.82 | 12.42 4.045
Rastrojo 90.87 8.03 2.34 27.36 | 53.14 | 9.13 4.239
Glicerina - - - - - - 3.584

MO= Materia organica, PC= Proteina cruda, EE=Extracto etéreo, FC= Fibra cruda, ELN=Extracto libre de
nitrégeno, Cen= Cenizas, EB= Energia bruta.

Recibido a 25 de mayo del 2016.
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José Cortina Hernandez. Maria Guadalupe Cortina.
Comisariado Ejidatario y Productor Ejidataria y Productora



