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V RESUMEN

Se utilizaron 13 borregas raza Pelibuey para evaluar el efecto de la susfitucion de
la pasta de soya (PSY) con harina de pescado obtenida artesanaimente (HPA) en la
dieta. La evaluacion se realizo en las Gltimas 3 semanas de gestacion, donde se
evaluo el cambio de peso corporal de las borregas, y en las primeras 3 semanas de
lactancia, donde se evaluaron los cambios de peso corporal. consume de alimento y
la produccion y composicion lactea de las borregas asi como los cambios de peso
corporal de los corderos. Tanlo la dieta testigo (PSY) como la dieta prueba (HPA)
ulilizadas en ambas fases fueron formuladas para cubrir los requerimientos de
energia y proteina. La composicion quimica promedio de la HPA fue de: PG
50.8+7.7%, grasa 9.420.8 y 22.745.9% de ceniza. Las borregas alimentadas con la
HPA consumieron 17% mas de alimento (P<0.05) durante la etapa de gestacion. No
se observd diferencia en el peso de las borregas y la produccion lactea; sin embargo,
como resultado de un aumento (P<0.01) en el porcentaje de proteina en la leche con
la HPA, se obtuvo un mayor peso(19%, P<0.01) en los corderos a los 21 dias. Se
concluye que es posible sustituir la pasta de soya con un subproducto de pescado
sin alterar el comportamiento productivo en borregas durante gestacion y lactacion, y
el aumentoen la concentracion de proteina en leche puede reflejarse en una mayor

ganancia de peso de los corderos a la tercera semana de edad.



VI ABSTRACT

Thirteen Pelibuey sheep were used to evaluate the effect of substiuting soybean
meal (SBM) with fishmeal (FA) in their diets. This experiment was conducted m the
last 3 weeks of gestation, where the body weight change was evaluated, andduring
the first 3 weeks of lactation, where changes in body weight feed intake, mik
production and its composition, as well the changes of body weight of the lambs,
were evaluated. Both the control diet (SBM) and the test diet (FA) used in each phase
were calculated to satisfy the energy and protein requirements. The FA average
chemical composition was: PC 50.8£7.7%. fat 9.4:0.8 and 22.715.9% ash. The
sheep fed with FA consumed 17% more food (P<0.05) during gestation. No
differenceswere observed with the weight of the sheep and milk production; hawever,
as a result of an increase (<0.01) in the percentage of protein in milk with the FA, a
higher weight (19%, P <0.01) in lambs at 21 days was obtained. It is possible to
substitute soybean meal with a byproduct of fish without altering productive
performance of ewes Increases in the concentration of protein in milk can be reflected

in a higher weight gain of lambs of three weeks of age



1 INTRODUCCION

La nutricion es un factor importanta en la etapa de gestacion y lactancia. debido al
efecto sobre fa supervivencia del cordero. Durante el ultimo tercio de la gestacin, el
70% del crecimiento fetal se lleva a cabo. por lo que una buena nulricion asequra
obtener un buen crecimiento fetal y ha demostrado tener efecto sobre el peso al
nacer y ganancia diaria de peso de los corderos (Gaete, 2000; Binns ef al, 2002
Greenwood ef al., 2004), debida a que influye sobre la composicion lactea (Herve
1992; Ramsey. 1994). En este sentido los requerimientos nutricionales aumentan,
principalmente preteina, por o tanto la suplementacion proteica en esta etapa es una
estrategia para disminurr los indices de mortalidad en corderos (Chavez. 1995). Sin
embargo, en la actualidad el precio de los ingredientes proteicos como l0s granos
son elevados, la cual no es accesible para la mayoria de los productores. Por o que
se buscan altematvas que cubran los requerimientos de proteina a un precio
competitivo,

Los ingredientes de origen animal, como la harina de pescado (HP). son una
alternativa para la nulricion animal por su alto contenido y calidad de proteina Para
uiizarlo en las dietas, se necesita un proceso que permita su conservacion Un
método es procesarlo a harina, la cual tiene una concentracion del 60 a 70% de
proteina dependiendo del tipo de pescado que se utilice. las vitaminas también estan
presentes en niveles relativamente altos, como el complejo de vitamina B incluyendo
ia colina, la vitamina B, asi como vitamina A y D. contiene alta proporcién de
aminoacidos  esenciales altamente metabolizables, principalmente metionina,
cisteina, lisina, treonina y triptofano (Ghurch et al, 2013). La HP se ha utiizado en
los tltimos afios en la alimentacion animal, por ejemplo, Richardson y Halfield (1978)

y Penning ef al. (1988) un del 23% en la pr de leche

¥ 15% en el crecimiento de corderos cuando las borregas fueron suplementados con
HP comparadas con la cebada, Sin embargo, la (HP) comercial tiene un precio
elevado por Io que una allernativa es utilizar el deseche de pescado para su
elaboracion mediante un procesc artesanal a bajo costo con caracteristicas

nutricionales similares a las de un producto comercial. Por 1o que el objetivo de este



experimanto fue sustituir la pasta de soya (PSY) con harina de pescado elaborado
artesanalmente (HPA), donde se evalu el cambio de peso corporal de las borregas
en gestacion y primeras tres semanas de lactacion, produccion y composicion lactea,

asi como los cambios de peso corporal de los corderos

Hipdtesis
La sustitucion de pasta de soya con harina de pescado oblenida artesanalmente
incrementa el peso corporal de |as borregas, a produccion y composicion de la ieche

asi como la ganancia peso corporal de los corderos.

Objetivo general

Cvaluar la sustitucion de pasta de soya por harina de pescado obtenida
artesanalmente sobre el peso corporal de las borregas, la produccion y composician
de fa leche asi como la ganancia peso corporal de los corderos en las primeras 3

semanas de edad

Objetivos especificos

1. Elaborar harina de pescado por método artesanal y determinar su

Gomposicion quimica,

Evaluar el efecto de la susfitucion de pasta de soya con la harina de pescado
abtenida aresanalmente sobre la ganancia de peso y consumo de alimento en

bortegas gestantes y laclantes

©

Determinar produccion y composicion de fa leche en las borregas alimentadas

con pasta de soya y harina de pescado obtenida artesanalmente.

IS

Comparar la inclusion de pasta de soya con la harina de pescado obtenida
artesanalmente en las dietas de las borregas en etapa de lactancia sobre

ganancia diaria de peso de sus corderos



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 La ovinocuitura en México

Mexico es un pais cuya ownocultura se ha caracterizade por pequencs
productores rurales, con escaso acceso a insumos y tecrologias modernas. sin
embargo, el crecimiento de la demanda de came ovina ha excedido marcadamente
la produccion del pais. lo que ha implicado mayor dependencia de importaciones
aparte de su efecto en los precios internos de los ovinos y su came que los ubican en
alrededor del doble de o que se observa en bovinos (e Lucas y Arbiza, 2000). Sin
embargo. |a produccion ovina representa un potencial importante dentro de los
sistemas de produccion, ya que requiere de baja nversior inicial se puede
desarrollar en dreas pequenas, se tiene alta reproduccion, es de facil manejo. v la

dieta basica es el forraje o pastoreo (Fonseca, 2002)

La comercializacion del ganado ovino en México, es a través de la compra de
animales en pie. resultando desventajoso para el ovinocultor ya que se subestima el
peso y calidad del animal (Alarcon, 2006). Por ofra parte la demanda de cortes de
came es poca ya que el consumo se enfoca en el sbastecimiento de animales para
1a barbacoa, fo que representa el 95% del consumo de came ovina en Mexico
{Arteaga, 2006). La ovinocultura mexicana tiene un importante potencial econémico y
social que aun no se desarrolla, los acuerdos comerciales con otos paises y el
importante consumo de came ovina abren interesantes oportunidades para este
sector (De Lucas y Arhiza, 2006). Sin embargo se requiere mejorar la eficiencia de
los sistemas de produccion y obtener un producto de buena calidad que pueda

competir con los importados, Io que crea la necesidad de aplicar tecnologias que

a Ia animal y mejorar la calidad de la canal

para satisfacer las exigencias def mercado (Vazquez ef af, 2011)

2.2 Datos actuales

En el mundo I2 produccion de came de ovinos se desarrolla principalmente en
China, Nueva Zelanda, Australia, Espana e India por nombrar solo algunos paises
dentro del ambito mundial, México ocupa el lugar 37 segin dalos de la FAO (2010)



A pesar de que México ha avanzado en mejorar su productividad, solo genera el
70% de la carne ovina que consume, por lo que tiene un potencial mercado intemo
de 30,000 toneladas anuales (Arteaga, 2012) y se recurre a importaciones de carne
procedentes de Nueva Zelanda, Chile, Australia y Estado Unidos (SIAP, 2013).

En México existen 8'497,347 cabezas de ganado ovino, de las cuales el 70.9% se
localizan en 10 estados de la repiblica y el 29.1% se localizan en las 21 entidades
federativas restantes (Figura 1).

Poblacién nacional de ovinos

sMedco  wHidalgo  sVeracui  sOamaca  +SLP = busila

lslsco e Zacatecss »Guanajuato s Chiagas Olros (21)

Figura 1. Distribucion porcentual de Ia poblacion ovina en México (SAGARPA, 2011),

La produccion de carme ovina representa el 0.95% de la produccién de carne
nacional, la cual se distribuye en 6 estados de la repblica Mexicana (Figura 2)
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Figura 2. Distribucion porcentual de ta produccién de came ovina en México (SAGARPA, 2001).
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tribucion y descripcion del ovino Pelibuey

En México, la mayor cantidad de informacion acerca de la productividad del
borrego Pelibuey se genera en zonas tropicales y subtropicales, ya que éstas
incluyen el 65 % de fa poblacion ovina perteneciente a esta raza (Bores ef al, 2002)

€1 peso promedio de los machos es de 55 kg y de las hembras de 35.5 kg con un
peso promedio al nacer de los machos de 2.6 kg y las hembras 2.4 kg, las hembras
tienen la capacidad de reproduccion durante casi todo el afio, con un indice de
fertiidad en el trpico de 90%, con un 20% de pariciones multiples, sin problemas al
parto y buenas de leche a ., 1981). La de leche

incrementa progresivamente en el periodo de las dos semanas posteriores al parto,
alcanzando la maxima produccion de la segunda a la quinta semana, a partir del cual
va disminuyendo (Regaudie y Reveleaul, 1994)

La produccibn maxima de teche se alcanza durante la tercera lactacion, siendo del
20 al 25 % superior al rendimiento de la primera, el cual se mantiene relativamente
estable entre la tercera y sexta lactacion con una tendencia hacia un ligero descenso

5



(Boaz, 1985, Femandez. 1995).El potencial lechero que posee Ia borrega Pelibuey
es un reflejo del manejo y alimentacion, como informa Capote ef al(1985) quienes
con borregas de tercer y cuarto parto, ofrecieron una dieta de 40% de forraje y 60%
de concentrado, obtuvieron 1.378 kg diarios wtiizando un ordefio al dia con el
método de masaje y 1 ml de oxitocina, ademas este mismo autor encontré que las
ovejas de partos multiples lienen una mayor produccion de leche (1.55 kg), que las

de partos simples (1.14 kg)

En condiciones optimas de alimentacion de la oveja, la cria dispone en los
primeros 30 dias de vida, un aproximado de 261 gramos de materia seca (MS) en
base a la leche, mientras en las condiciones de produccion en esta etapa solo
dispone de 71 gramos de MS de la leche, lo que representa el 27% de las
posibilidades que tiene la oveja para alimentar a su cria en la etapa en que la leche
constituye el alimento basico (Fonseca ef al,2002), El sexo de la crfa también tiene
un efecto en la produccion de leche, ya que las borregas con crias machos producen

mas leche que aquellas con crias hembras (Taylor, 1981)

2.4 Necesidades nutritivas de la oveja Pelibuey en gestacion-lactancia

La nutricién materna juega un papel importante en la supervivencia del cordero, ya
que puede alterar la composicion nutricional del calostro, produccion y composicién
actea y el peso al nacimiento del cordero (Martin ef af, 2004). Los requerimientos
aufricionales se dividen en los diferentes periodos fisiolégicos presentes en las
ouvejas, tales como el mantenimiento de peso, el Gltimo tercio de gestacion. y
lactacion, esto se debe a que las necesidades se modifican por las variaciones
metabolicas que se presentan en el organismo en cada uno de sus periodos
(Tortora, 2008)

2.4.1Etapade mantenimiento
Las ovejas que estan en etapa de mantenimiento son hembras vacias, sin crias o
con una gestacion de 100 dias (Hereida, 1995). Los requerimiontos de erergia en
esta etapa es de 1.8 Mcal de energia metabolizable (EM/kg de MS y 8% de proteina
cruda (PC), que equivale aproximadamente a 100 g de PC por dia (Chavez et af,
1995; .Cantén ef al, 1992). Es importante sefialar que las borregas que cubren sus
6



requerimientos de energia durante los dos primeros tercios de gestacion ganan un
kitogramo de peso aproximadamente durante este periodo (Rojas ef al, 1992) Enel

caso de hembras que presentan una deficiente condicion corporal antes del

empadre, es emplear una (100 & 300

por seis semanas antes del periodo de monta, esto es lo qua se conoce con el
termino de “flushing’, en esla forma se obtendra un plano nutncional positivo al
momento de la cubricién, asi, al incrementar el aporte energético, aumenta l2

fertilidad, y favorece un incremento en el tamario de ia camada (Rojas et al., 1992)

2.4.2 Ultimo tercio de la gestacién

En esta etapa los req aumentan de
energia y proteina, esto se debe a que el 70% del crecimiento fetal es en esta etapa
ademas, hay un requerimiento adicional para la formacion de tejido mamario
(Schingoethe, 1988). La alimentacion de ovejas gestantes durante esta etapa es
fundamental para su productividad, porque determina el peso y el vigor del cordero al
nacer, la produccion y composicion nutricional del calostro (Tadich, 1988), el
desarrollo de la glandula mamaria y la acumulacion de reservas de la oveja para
satisfacer la demanda de nuirientes durante la primera parte de la lactancia
(Castellanos, 2004: Gastellanos y Romano, 2007). El incremento en el tamario y
funcion de la glandula mamaria durante el Gltimo tercio de la gestacion se asocia con
el numero de fetos, McDonald ef af, (1993), observaron que a mayor numero de
fetos aumenta el tamafio de la placenta y promueve un mayor desarrollo de la
glandula mamaria. Canton ef al. (2003) recomiendan aportar al dia 11% de PC y 2.2
Meal de EM/kg de MS, para lograr un buen comportamiento productivo

2.4.3 Lactacién

Al momento del parto la oveja debera tener una buena condicion corporal que le
permita tener un buen desarrollo de la ubre y asi obtener un mejor comportamiento
productive de corderos al destele (Rojas, 1998). Chavez et al. (1995) y Cantonet al.
(2003) recomiendan para disminuir la pérdida de peso y no afectar en el crecimiento
del cordero, que Ia oveja reciba 11% de PC y 2.1 Mcal de EM/kg MS. Es importante

cubrir los requerimientos de las ovejas en lactancia ya que el crecimiento de los



corderos durante las primeras cuatro semanas de vida depende basicamente de la
produccion de feche de la borrega, debido a que proporciona energia de a'ta

disponibilidad y proteina de gran cahdad (Shimada, 2003)

2.5 Mortalidad en corderos

La mortalidad de los corderos constituye hoy en dia uno de los principales
problemas en las expiotaciones ovinas. debido a las pérdidas econdmicas gue
origina (Méndez, 2008). El impacto que la mortalidad ejerce sobre la productividad ha
sido documentado en trabajos realizados bajo diversas condiciones productivas, los
cuales indican que el indice de corderos muertos antes del destete en los sistemas
de produccion intensivos llega a ser menor al 10% (Maliket af, 1998) mientras que
en sistemas extensivos, las pérdidas llegan a ser de hasta un 53% de los corderos
nacidos (Orcasberroet al, 1982). En México Ia cifra promedio de mortalidad en
corderos se estima de 30% de los cordesos nacidos (SIAP 2012). No obstante en
diversos trabajos realizados mencionan que los procesos infecciosos y los trastornas,
de tipo nutricional y metabdlico representan la principal causa de mortalidad neonatal
(Hernandez et al., 1985; Ramirez et al., 2004; Sharifet al., 2005; Aidomy y Abu Zeid,
2007). Varios estudios clésicos indican que tan solo entre un 15 y un 20% de las
pérdidas neonatales pueden ser alibuidas a enfermedades (McFarlane, 1961
Stamp, 1967) y en consecuencia casi un 80% de éstas se debe a factores

ambientales o de manejo (Moule, 1954).

2.5.1Factores de la oveja

Habilidad materna

Durante las primeras horas de vida, el cordero recién nacido depende totalmente
de la habilidad malerna de la oveja y del vigor del mismo (rapidez para establecer el
vinculo), en este periodo, la oveja y el cordero crean un vinculo donde la oveja fimpia
y amamanta solo a su cria, permaneciendo cerca de la misma hasta que ésta pueda
seguirla facimente, sin embargo, muchas ovejas no muestran el mismo
comportamiento, no limpian a sus corderos y los empujan  yabandonan
inmediatamente fuego de paridos (Alexander, 1988). Thomson y Thomson (1949)

informaron que el comportamiento matemal esta relacionado con la nutricion,
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observaron que una mala nutricion durante la gestacion deprime el comporamiento
maternal e incrementa la mortalidad de corderos nicos y mellizos. Putu (1990)
observo que ovejas primerizas pariendo en pasturas de buena calidad
permanecieron 10 horas en el lugar del parto cuando normalmente no lo hacen por
condiciones

mas de 4 h. Probablemente, la sobrevivencia de los corderos bajo esta
sera mayor porque la madre tiene una fuente de comida y agua disponiole y no

necesita moverse para conseguirlos.

Edad de la madre

La edad de la oveja también influye sobre la supervivencia del cordero, fa madre
joven generalmente es inexpedta ya que tarda mas tiempo en secar a su cria y puede
ser incapaz de mantenerse en pie para que consuma calostro, por el contrario, la
oveja que ha tenido varios partos tende a ser mejor madre aunque su mala nutricion,
debida frecuentemente a problemas de dientes o pezunias, puede provocar el
nacimiento de corderos pequeiios y débiles, que padeceran un déficit de calostro
(Eales y Small, 1986). Dwyer (2003) realizo un estudio que demostro que el 14% de
fos corderos nacidos de ovejas primerizas murieron debido a la deficiente aptitud
materna, el 33% murio por causas del cordero y el restante 52% por ambos factores
Ademas informa que las madres primerizas producen crias mas pequenas que las

ovejas que ya han parido anteriormente.

2.5.2 Factores del cordera

Temperatura corporal

El iempo que el feto se encuentra en el dlero materno esta protegido de las
inclemencias del tiempo, después del nacimiento ef animal se expone directamente
al frio y requiere de fa termogénesis para contrarrestar la pérdida de calor (Cannon
Nedergaard, 2004). €5 por ello que los corderos recién nacidos cuentan con tres

temblores.

) periférica y
utiizacion de sus reservas de grasa café, esla Gltima es una importante fuente de
energia y triglicéridos cuyo catabolismo ocurre cuando existen temperaluras bajas.

independiente de si el cordero consumié calostro {Tadich, 1992)



Corderos provenientes de ovejas bien alimentadas, presentan una mayor
temperatura rectal que los provenientes de ovejas mal nutridas. a su vez presentan
un mayor vigar al parto, particularmente en pariciones a potrero (Grempien, 1932)
Existen 2 faclares adicionales que aumentan |a tasa de pérdida de calor en corderos
recién nacidos: nacen humedos y la capa tiene un valor aislante reducido. esto
determina una mayor pérdida de cafor originada por la evaporacion del agus
existente sabre a capa, especialmente cuando hay viento, por 1o tanto, mientras mas
rapido la madre seque a su (s) cordero (s), menor sera la pérdida de calor y el riesgo

de sufrir hipotermia (Eales y Small, 1986)

Peso al nacimiento

Los corderos con bajo peso al nacer estan predispuestos a la muerte por inamicion
y la exposicion, debido a la menor energia, de reservas, debilidad e inmadures
(Nowak y Poindron, 2006). Quintero et al. (1997) informaron que los corderos de pelo
que nacen can peso al nacimiento menor de 2 kg presentan alrededor de un 30% de
posivilidad de sobrevivir, sin embargo sus pesos corporales & incrementos diarios de
peso van a ser inferiores a los corderos que sobrepasan los 2 kg de peso vivo al
nacer A partir de los 6 meses de vida se puede apreciar un ligero crecimiento

compensatorio en los corderos que nacen con bajo peso

Sexo del cordero

El sexo del cordero tiene influencia sobre el peso al nacimiento, las hembras
presentan pesos inferiores a los machos y se han reportado diferencias de un 5%, lo
que se relaciona con la duracion de su gestacion (Montenegro, 1998). Ademas, los
machos consumen mas leche que las hembras, 1o cual combinado con su peso al
nacimiento mas alio y su inherente patencial para crecer mas rapido (Quezada,
1998). Las diferencias entre machos y hembras lienden a aumentar con la edad
especialmente después del destete, esto se debe en parte al inicio de la madurez

sexual, que estimuia el crecimiento en los machos (Cofiecar, 1999)



2.6 Nutricion proteica en gestacion lactancia

Los requenmientos de proteina para rumiantes se satisfacen por dos fuentes ia
primera es la proteina de origen microbiano que esta disponible a nivel post-ruminal y
la segunda es la proteina de la dieta que escapa a la degradacion ruminal. pero que
es digerida en intestino delgado (Paterson et al, 1996) Sir embargo. son los
aminoacidos los nutrientes requeridos, y son imprescindibles para las funciones de

y lactancia (Rulquin of al. 1993

O'Connor ef al. 1993). A medida que la produccion aumenta, la aportacion de
aminoacidos esenciales de la proteina microbiana es insuficiente por lo tanto la
cantidad de proteina no degradable en rumen (PNDR) debe aumentar para cubrir las
necesidades de los animales (NRC, 2001)

Karges ef al (1992) realizaron experimentos en vaquillas en crecimiento
proporcionando diferentes niveles de proteina degradable en el rumen (PDR) (150
270, 370 g/d) asi como de PNDR (70, 140 y 210 g/d), observaron que los animales
alimentados con niveles allos de PNDR tuvieron mayor ganancia de peso, lo que
podria indicar que la sintesis de proteina microbial puede ser insuficiente para
satisfacer los requerimientos de proteina metabolizable (PM) ya que las vaquillas que
recibieron niveles elevados e PDR tuvieron menor ganancias de peso. Kalscheur ef
al. (2008) y Habib (2009) también informaron que la PNDR solo se necesita
suplementar cuando la sintesis de proteina microbiana es insuficiente para satisfacer
los requisitos de la proteina metabolizable, especialmente durante la lactancia
temprana. Gulati el al. (2005) y Habib (2009), informaron que cuando hay un
aumento de la PNDR en la dieta, se observa un aumento en fa produccion de la
proteina en Ia leche, sin embargo hay una falta de respuesta de la produccion de
leche y grasa

De acuerdo con Van Soest (1994), la proteina dietética de baja calidad debe ser
degradada en el rumen y convertida en proteina microbiana, mientras que las fuentes
de proteinas de alto valor biolégico debe ser preferiblemente digeridos en el intestino
para evitar pérdidas de aminoacidos esenciales, resultante de la fermentacion en el

rumen. Los aportes de de origen dependen

de la degradabilidad de la proteina en el rumen, de la degradabilidad intestinal y del

1



perfil de aminoacidos de la proteina digerda (Rulquia ef al. 1993, O'Conner et al.
1993) Experimentos realizados por Krause y Klopfnstein (1978) sobre crecimiento en
animales alimentados con fuentes de proteina procesada lales como alfalfa
deshidratada, granos secos de destileria, harina de gluten de maiz, harina de sangre
y harina de carne en dieta, han demostrado una tendencia hacia el incremento de

ganancias.

2.7 Fuentes proteicas en la alimentacion animal

Los ingredientes proteicos que se utiizan comunmente en fa alimentacion de
animales en México son las pastas de oleaginosas, por su alto conlenido de proteina,
su amplia disponibilidad y su costo generalmente menor al de la harina de pescado
(Taylor y Berk, 1981). Sin embargo, se importa cerca del 50% de la materia prima y.
aun cuando practicamente el 100% de las pastas de oleaginosas se originan en el
pais, mas del 96% de las semillas son de importacion (CONAFAP, 2008).

Del tofal de la oferta de pastas de oleaginosas, la soya alcanza proporciones,
superiores al 70% del consumo, sin duda es la proteina de referencia, sin embargo
su adquisicion es superior al resto del mundo, como alternativas en nuestro pais por
su valor nutricional, destacan las pastas de Ajonjoli, la de Canola, las pastas de
Girasol y de Cartamo, el uso de estos ingredientes depende primero de la oferta
regional, sin embargo, casi con cualquier oleaginosa se puede sustituir tolaimente a

la pasta de soya sin mermas en la productividad de los animales (CONAFAP, 2008)

Los ingredientes de origen animal como las harina de sangre, de carne y hueso,
harina de plumas y la harina de pescado, son allernativas para sustituir las pastas de
oleaginosas debido a su contenido nutricional, sin embargo en el mercado mundial ef
precio de estos alimentos proteicos se ha elevado considerablemente: de ahi fa
necesidad cada vez mayor de buscar alternativas para adquirir ingredientes de
buena calidad a precios accesibles (FAQ, 2007).

2.8 Fuentes alimenticias de proteina no degradable en rumen
Segun Luna et al. (1988) el porcentaje de PNDR varia entre los ingredientes de
origen animal y vegetal, las fuentes de origen animal contienen mayor porcentaje de
PNDR que las de origen vegelal. Titgeneyer ef a/ (1989) informaron que la harina de
12



soya tiene baja proporcién ce PNDR con 21% mientias que la harina de glutan de
maiz con 86% y Ia hanna de sangre con 2% contiene mayor porcentale te PNDR
Santos et al. (1984) mformaron que la dieta conteniendo gluten ge maiz proporciona
mayor porcentaje de aminoscidos al mlestino que las dietas conteniendo harina de
soya. El uso de subproductos en la alimentacion animal permite ademas de ayudar a
prevenic problemas de contaminacion en la industria a reducir la cantidad de
concentrado que incluyen en la dieta (Clark ot al, 1987) por ello son importantes

stempre y cuando estén disponibles y a un costo econémico

2.9 Harina de pescado en ta alimentacion animal
La harna de pescado {HP) es un importante subproducto de Ia industria del

pescado. aproximadamente el 95 % de la materia prima se procesa en HP La

produccion de harina consituye el principal mélodo de aprovechamiento de las

capturas de pescado no ble y de los de las plantas
de fileteado. La utilizacion de los subproductos de pescado para la alimentacion
animal no es una idea nueva, las primeras hannas de pescado (HP) se mencionan
en los visjes de Marco Polo a principios del sigio XIV, alimentaban a sus vacas,
avejas, camellos y caballos con pescado desecado. Tamminga (1982) considera el
perfil de aminoacidos (A} similar a la requerida para el crecimiento bovino y Ia
produccion de leche, ademas es rica en proteina que se degrada lentamente en el
rumen (Barlow y Windsor, 1983; NRC, 1985). La HP proporciona una fuente
concentrada de proteina y grasa (de 5-12%) de alta calidad rica en los acidos grasos

les omega-3, acido (EPA)y (DHA). EI

componente nutitivo mas valioso de fa HP es la proteina, tiene una provorcion ideal

de aminoacidos esenciales altamente digestibles. que varia relativamente poco con
el origen del pescado (IFFO, 2010)

2.9.1 Etaboracion de harina de pescado

En la actualidad la HP se produce de diversas formas, praclicamente cualquier
pescado o molusco puede emplearse para su elaboracion. El proceso esta basado
en una tecnologia que se ha desarrollado con considerables progresos e

innovaciones en los Glimos afios. El producto es oblenido por molturacion y
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pescados enleros, de partes de éstos o de residuos de la industria conservera. a los,
que se puede haber extraido parte del aceile EI proceso normal de fabricacion se
inicia con el picado o molido del pescado. seguido de su coccion a 100°C. durante
unos 20 minulos. Posteriormente, el producto se prensa y se centrifuga para extraer
parte del acete En el proceso se obtiene una fraccion soluble que puede
comerciaiizarse independientemente (solubles de pescado o agua de cola) o
reincorporarse a la harina (Crucita et al,, 2007).Ef ltimo paso es la desecacion de [
harina hasta un maximo de 10% de humedad. En las primeras etapas del proceso se

afiade un para evitar el de la grasa y la posible

oxidacion de la harina,
La calidad de la HP depende de la frescura del producto, la temperatura y
condiciones de almacenamiento (Mehrezet al, 1980.. Kaufmann y Lupping 1982),

factores fundamentales que inciden en el deterioro por la actividad microbiana,

o . y como de su contenido de perdxidos,

nitrogeno volatil total y aminas  bi toxicas en

procesos de fermentacion o putrefaccion por accion de bacteria. hongos y

levaduras). Ademas, las altas y tiempos de secado

la i de a por formacion de productos de Maillard
(un excesivo calentamiento da lugar a la oxidacion y destruccion total de ciertos
aminoacidos). Finalmente, el reciclado de solubles altera la composicion quimica y la

solubilidad de Ia proteina del producto terminado.



3MATERIALES Y METODOS

Todos los procedimentos con animales vivos se reslicaron dentro de los
lineamientos oficiales aprohados para el cuidada de los animales. NOM-051-200-
1995: Cuidado Humanitano de los animaies durante la movilizacion de animales
NOM-062-200-1995: Especificaciones técnicas para el cuidado y uso de animales
de laboratorio, explotaciones ganaderas. granjas. centros de  produccion
reproduccion y cria. NOM-024-Z00-1995: cumplimiento de les estipulaciones de

sanidad animai y las condiciones durante el transporte de los animales

3.1 Ubicacion

El presente experimento se realizo en la Unidad de bovmos leche y en el
Laboratorio de Bromatologia y Nutriciéon Animal de ta Unidad Académica de Medicna
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Nayant. Se jocaliza en el
kimetro 3.5 de la caretera de cuota Compostela-Chapalila y ubicada
geograficamente entre fos 21° 17°46" de latitud norte y los 104° 54 de longitud
oeste, a 880 metros de altura, con clima caracterizado como semi-calido, humedo
con una temperatura media anual de 22°C y una precipitacion pluvial de 1,000 mm
(Pérez el al,, 1980)

3.2 Unidades experimentales

Se seleccionaron 13 boregas raza Pelibuey con un peso de 387 kg, una
condicién corporal media de 2.5 y con aproximadamente 114 dias de gestacion,
estimada mediante registro de montas, las cuales se corroboraron con un ecégrafo
WED 2000AV.

Al inicio del periodo de adaptacion, las borregas fueron tratadas contra parasitos
aplicando 1mI/20 kg (PV) de desparasitante interno (Ivermectina IVOMEC®) y un
tratamiento preventivo con 1 mi/S0 kg (PV) de selenio con vitamina F. y 4 ml de un
complejo vitaminico (POLIVIT® Byo+ ADEY). Se pesaron y se colacaren de forma
individual en jaulas elevadas con piso de rejila de plastico, de medidas 1.07 x 1.40 m

habilitados con un comedsro y hebedero individuales y de llenado manual



3.3. Proceso de obtencion de la harina de pescado
La HPA fue elaborada con desecho de pescado (pescados enteros, cabezas, colas,
espinazos y visceras), en su mayoria pescado bagre. procedente de una cooperaliva
de pescadores del municipio de San Blas, Nayarit

Coccion El desecho de pescado fue colocado en un recipiente con agua a 95 C.
durante 25 minutos. con la finalidad de eliminar gérmenes patogenos y separar la
grasa

Prensado: Después de la coccion el pescado fue prensado manualmente con una

malla sombra con orificios de 3 mm, para extraer el agua, grasa y reducir el tiempo
de secado.

Secado: Se efectud distribuyendo el producto sobre malla-sombra con orificios de 3
mm en un lugar donde tuviera contacto con los rayos del sol, el cual se cubrio con
plastico transparente. Esto para reducir e porcentaje de agua, y evitar su
contaminacion.

Molido: Se realizé con un molino de martilos (MAQUINOVA, MMB10, Iztacalco,
Mexico) con criba de un cenfimetro de diametro, con Ia finalidad de homogeneizar el

producto y faciltar su manejo y almacenamiento (Paltrinieri, 1996)

3.4. Tratamientos.

Las borregas fueron asignadas a dos 1
inclusion de PSY y tratamiento 2 sustitucian de la PSY por la HPA (Cuadro 1y 2)
Ambos tralamientos se formularon para contener las mismas concentraciones de
proteina y energia, para cubrir los requerimientos nulricionales en etapas de
gestacion (PC 12.7% ENm 1.82 Mcalikg) y lactacion (PC 13.52%, ENm 1.81 Mcal/kg)
de acuerdo al NRC (2007). Para efectos de adaptacion, se ofrecio a las borregas en
forma progresiva el consumo de los tratamientos, 15 dias previos al inicio del
experimento. Se alimentaron dos veces por dia (08:00 y 14:00 h), ajustado para
obtener el minimo de rechazo (<5%) en una proporcion 30:70 del total de alimento

ofrecido



Ingredientes Tratamientos
PSY*
Maiz quebrado 4660
Canala 430
HPA 0.00
PSY 6.50
Melaza 725
Rastrojo de maiz 2815
Sebo 242
Minerales 280
a 093
Ca(HCOy)? 075
Composicion quimica
3 8578
Proteina cruda 1227
ENm* 1.82
CNE® 5545

= o, “Eneg ranennEic
o *Pasta o soya. Hanna ds pesc:

Cuadro 2. Ingredientes y composicion quimica de las dietas en periodo de lactacion

Ingredientes Tratamientos.

PSY0 HPA™
Maiz quebrado 4504 46.98
Canola 7.16 744
HPA 0.00 3.50
PSY 7.24 0.00
Melaza 6.05 6.28
Rastrojo de maiz 2805 20,11
Sebo 1.54 1.80
Minerales 3.08 3.20

' 102 1.06
Ca(HCO;)* 0.82 0.85
Composicion quimica

87.94 84.72

Proteina cruda 1352 13.32
m” 181 179

NP 172 1.70
CNE® 563 548
FON? 26.85 216
FDA® 15.85 16.39

“Calio, "Bicarmonato de calcie, Matena seca, “Eneigla 1eia ¢e mamenmenis, ‘Enargia de laclactn, ‘Carons

estructurates, "fba delergenie neuiro "bra Gelergente aci. ‘Pasia de soya,“Hanna de pescada obienda anesanalmante



3.5. Recolaccion, manejo y analisis de las muestras

Alimento

Semanalmente se recolectaron muestras de alimento para determinacion de
materia seca (secado en homo a 65°C método 930.15: AOAC. 2000). proteina cruda
(PC. N x 6,25, &l metodo 984.13; ADAC, 2000) y cenizas (método 942.05; AOAC
2000)

Consumo de materia seca
Se evalué consumo de materia seca, con base al alimento ofrecido y rechazado
diariamente antes de servir el alimento (745 am) recolecténdose el rechazo, y

pesandose de forma individual

Peso corporal de las borregas y carderos

Los cambios de peso corporal tanto de las borregas como de los corderos se
realizaron con una hascula de reloj (METTRIA®). Las borregas se pesaron por las
manana antes de sewir el alimento, cada 15 dias hasta el dia de parlo,
posteriormente a los 14 y 21 dias posparto. Los corderos se pesaron al nacimiento y

al0s 7. 14y 21 dias de nacidos.

Produccion de leche
La produccion de leche (mL/d) fue tomada a los 7, 14 y 21 dias postparto la cual
se obtuvo por el método de oxitocina de 4 horas informada por McCance (1959). Las
borregas fueron separadas de sus corderos antes de iniciar la ordefia
posteriormente las borregas recibieron una inyeccion intramuscular (IM) de 5 Ul de
oxitocina (Oxitocina 20UI, Virbac de México, Guadalajara, México) y fueron
ordenadas manualmente, 5 minutos despues recibieron una segunta inyeccion IM de
5 Ul de oxitocina y el ordefio se repitia para asegurar Io mas posible la elminacion de
Ia leche en la ubre. Despues de 4 horas, las borregas fueron ordenadas nuevamente
después de una inyeccion intramuscular de 5 Ul de oxitocina, a partir de esta
muestra se obluvo el volumen total de feche.
Las muestras de leche se almacenaron en bolsas de plastico especiales para
muestras liquidas (Whir-Pak. Nasco, Co®) para posterior analisis de grasa por el
18



metodo de Gerber (Gerber1982), proteina (PC. N x 6.25. el método 984 13 AOAC
2000). solidos totales (secado en hormo a 65°C metodo 93015, AOAC. 2000). y
cenizas (metodo 942 05; AOAC, 2000)

3.6 Analisis estadistico

Los datos obtenidos de composicion. produccion de leche y ganancia diaria de
peso de borregas y corderos. que se registraron en intervalos semanales. se
analizaron con un modelo mixto lineal para medidas repetidas en un diseno
completamente al azar de acuerdo con SAS (SAS Institute Inc. 2004, Cary, Caralina
del Norte, Version 9 1), Las medias se compararon por prueba de F. y fueron
considerados significativos cuando el valor de P fue £0.05



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composicion nutricional de la HPA

Las caracteristicas nutricionales de la HPA se muestran en el Cuadro 3. La
composicion quimica de la PSY es consistente con informes previos (Foster, 2009
Castro-Peérez el al. 2014) y con los estandares marcados por el NRC (2007). Sin
embargo, la concentracion de PC medida en fa HPA fue 25% menor a la HP
comercial. De acuerdo a la revision publicada por Hussein y Jordan (1991) el
promedio de PC contenido en la HP comercial oscila de 60 a 72%. La menor
concentracion de proteina obtenida en el producto final es un reflejo directo de tas
proporciones de hueso, cartilago y otros elementos con bajo contenido de proteina
que diluyeron la concentracion final de PC del producto obtenido. Aun asi. la
concentracion final de proteina de la HPA obtenida fue similar a la de la pasta de

soya

Cuadro 3. Composicion quimica determinada por analisis de la harina de
pescado obtenida artesanalmente y de Ialea de soya.

Concepto - HPAT
MS? (%) 91 7 975
PC* (%) 493 508
Extracto etéreo (%) 28 94
Cenizas (%) 227

Pasta de soya, *Hanna de pe

4.2 Consumo de materia seca

El consumo de materia seca (CMS) en la etapa de gestacion fue 17% mayor
(P<0.001) en las borregas alimentadas con la HPA (Cuadro 4). El consumo de PNDR
y proteina degradable en rumen (PDR) de las borregas suplementadas con la HPA
fue 20.9% mayor y 22% menor, respectivamente que las que recibieron PSY durante
la gestacion. Altos niveles de consumo es indicio de elevadas tasas de pasaje, sin
embargo la cantidad de PNDR en la dieta no ha sido consistente en aumentar la tasa
de pasaje ruminal Es posible que el aumento en el CMS en esta etapa se deba a la
fermentacion ruminal ya que esta es eficente cuando se proporciona cantidades

adecuadas de proteina degradable en rumen porque ofrece nitrogeno en forma



diversificada que cubre las necesidades de crecimiento de los microorganismos con

lo que mejora el de consumo de materia seca (Delcurto ef al.. 1990)

Segun Orr y Treacher (1984) el CMS en borregas geslantes disminuye en las
attimas dos semanas de gestacién, por lo que sugieren un aumento en el porcentaje
de proteina en Ia dieta durante esta etapa. Por otra parte, Amanlou et al. (2010) no
encontraren efectos de la PNOR en el consumo de alimento de borregas antes del

parto

En la etapa de lactacion el CMS tendio (P = 0.13) a incrementar (8.5%) cuando las
borregas fueron alimertadas con HPA (Cuadio 4) el cual contenia un menor
porcentaje de PNDR (2.26%). Mei:Chu Lee et al (2001) observaron un mayor CMS
en cabras cuando el nivel de PNDR fue incrementado, al igual que llahi ef af (2012)
en vacas. Chaturvedi y Walii (2001) observaron incremento del 8.3% en el CMS en
vacas lecheras en las primeras semanas de lactacion cuando aumento el porcentaje
de PNDR de 29 a 43% de la proteina cruda. En contraste con Chaturvedi y Wall
(2001) los porcentajes de PNUR de las dietas utilizadas en el presente trabajo fugron
similares, 4.87 y 4.98% en HPA y PSY, respectivamente, es decir, Ia dieta con HPA
solo era 2% mayor en su contenido de PNDR: Por fo tanto, el nivel PNDR puede
tener efecto en el consumo

Cuadro 4. Consumo total de materia seca, de las horregas en etapa de
gestacion y lactancia

~Tratamientos
SY? H

Concepto PAT  EEWF e
CMS, g
EG? 1550.91 1821.93 62.90 0.001
8PP 1764 73 191562 94.73 013
28PP 1919.40 1928.33 107.60 0.93
38PP 1919.70 1920.30 96 70 0.99

*Pasta de soya “Haina de pescado odlenido artesanalmente, *Edror estandar de I media, 'Etapa do
qestacién, “Semana pospario



4.3 Cambios de peso corporal de las borregas

No se observo diferencia (P>0 05) en los pesos corporales de las borregas al
sustituir con la HPA en ambas etapas (Cuadro 5) debido a dos posibles razones 1)
las dietas cubrieron los requenmientos necesarios para mantener la masa corporal
de las borregas en las dos etapas y 2) os pesos y condicion corporal de las borregas
de ambos tratamientos eran optimos. Las borregas alimentadas con la HPA
perdieron menos peso al parto (3.25 kg) que fas alimentadas con PSY (8.75 k). a
pesar que la dieta con HPA contenia 14.25% mas de PNDR el consumo fue similar
con las 2 dietas (172 vs 208g; HPA vs PSY)

E1 comportamiento del peso corresponde a lo observado por nuMerosos autores
bajo diferentes sistemas de produccion, acercandose el parto aumenta el peso de las
borregas. mienlras que al parto y primeras semanas de lactancia el peso tiende a
disminuir, para después recuperarse paulatinamente (Sakull y Boylan. 1992;
Astudillo, 1994; Oregui et al, 1995). Aunque los rumiantes requieren PDR para el

y de los la 6n con PNDR ha

mejorado las ganancias de peso de los animales en pastoreo (Lardy et al, 1999), sin
embargo Amanlou ef al. (2010). no observaron cambios en el peso corporal en
borregas al proporcionar diferentes niveles de PNDR

Cuadro 5. Cambios de peso corporal de las borregas
Tratamientos
~ H

Concepto sy HPA® EEM P
Kg
Preparto
284d* 44.09 43.08 544 0386
140 4914 4675 4.93 064
Parto 40.39 43.50 4.06 046
15d° 39.14 42.50 4.00 0.42

214 39,86 43.00 3.95 0.44
*Pasta de soya, ‘Harina de pescado oblenida artesanalmente, *Error estandar de la media ‘Dias antes
del parto, “Dias después del parto
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4.4 Produccion de leche

La produccion de leche no presento diferencia entre los tratamientos (P>0 05)
(Cuadro 6) Resultados simitares fueron reportados por Martinez et al (2015) con
dietas altas en concentrado, con pasta de soya como ingrediente proteico y sin
aditives en borregas raza Pelibuey. Por otra parte, la produccior: factea fue mayor a
la informada por Capote ef al. (1985) entie 1,140 y 1.550 gid y por Castellanos y
Valencia (1982) de 550 g/d en borregas Pelibuey en pasforeo con suplementacion.
Por lo tanto, estos resutados muestran que la alimentacion balanceada aumenta la
produccion de leche an esta raza aunque no sea especializada en produccion de
leche

La suplementacion con HPA puede incrementar ligeramente Ja produccion de
leche (Westwood et al., 2000; Chalurvedi y Walli 2001; Nofisger y Pierre 2003, Flis y
Wattiaux, 2005). Kumar ef al. (2005), informaron un aumento de 137% en la
produccion de leche cuando suplemento harina de carne en dietas isoproteicas para
vacas lecheras. Westwood et al. (2000) mencionaron que el aumento en la
produccion de leche en rumiantes podria ser el resultado de un mayor CMS debido al
porcentaje de inclusion de la proteina de alta calidad. Los beneficios observados
cuando fuentes proteicas de origen animal se incluyen en las dietas de rumiantes en
lactancia se atribuyen principalmente al aumento en la concentracion de PNDR
Kalscheur ef al. (2006) informan que el PNDR necesita estar suplementada cuando
la sintesis de la proteina microbiana es insuficiente para satisfacer la proteina

metabolizable en animaies Jechesos especialmente durante la lactancia temprana.

Sin embargo el aumento de 1a PNDR en las dietas no mejora en forma consistente

el desemperio de la lactancia, pussto que se produce una

de las PDR y por consiguiente una merma en la sintesis de proteina microbiana, lo
cual conduciria a un cambio desfavorable en los aminoacidos de origen microbial
absorbidos a nivet duodenal (NRC 2001). Aunque Atkinson ef &l (2007) afirman que
la deficiencia de proleina degradable en rumen se puede corregir con el reciclaje de

urea a través de la saliva cuando hay suficiente PNDR



Cuadro 6. Produccion de leche.
Tiatamientos

Concepto PSY HPA? EEM’ P
Produccion lactea g/d
Semana 1 1,318 346 094
Semana 2 1,564 346 0.85
Semana 3 18 246 070
Promedio 1,469 259 096

“Pasta de soya, ‘Hanna de

scado oblenido aresanaimente 'Ermor estandar de (a meda

4.5 Composicién lactea

La sustitucion con ta HPA aumento (P<0 07) el porcentaje de proteina ea leche en
Ia sequnda y lercer semana de lactancia y los gramos de proleina en la semana 2
(
materia organica en leche (Cuadro 7) Chaturved: y Wall (2001), Gulati ef at., (2005),

05} No se observo diferencia (P>005) en el porcentaje de cemiza, grasa, y

Garg ef al,, (2007), Habib, (2009), informaron aumento en el porcentaje de proteina
de Ia leche mediante el incremento del nivel de PNDR. El tratamiento de PSY
contenia 10.63% mas de PNOR, sin embrago. los animales de ambos lratamientos
consumieron os gramos de PNDR necesarios para cubrir los requerimientos para la
etapa de lactancia (NCR 2006)

Ibarra y Latille, (2006) observaron en vacas lecheras, con un 31.10% de PNDR un
mayor porcentaje de proteina comparado con niveles més bajos, al igual que Mei-
Chu Lee et al. {2001), donde al incluir altas concentraciones de PNDR a fas dietas se
ven incrementados los niveles de proteina en leche Algunos investigadores no han
observado efecto positivo de la PNDR sobre la proteina en Jeche como Balckwelder
et al. (1998), del mismo modo Schroeder y Gagliostro (2001) informaron diferencias
no significativas en el porcentajle de grasa y proteina en vacas en lactancia
temprana



Cuadro 7. Produccion y composicién lactea.
Tratamientos

Concepto PSY! HPA EEM’ [
Composicion lactea (%)
Proteina
Semanal 474 517 0526 0.42
Semana 2 298 514 0526 0.0005
Semana 3 3.80 559 0.526 0002
Grasa
Semana 1 7.98 7.02 0.90 030
Semana 2 7.46 7.48 0.90 098
Semana 3 6.50 6.34 0.90 0.87
ST
Semana 1 1893 2122 165 018
Semana 2 21.04 2066 165 082
Semana 3 1964 1881 165 0562
MO®
Semana 1 070 074 0129 0.73
Semana 2 092 083 0129 048
Semana 3 0.66 093 0129 005
glsemana
Proteina
Semana 1 60.68 7377 2083 054
Semana 2 4109 84561 2083 005
Semana 3 64.57 8500 2083 034
Gasa
Semana 1 107.90 89.17 3166 054
Semana 2 109.70 118,60 3166 079
a3 11243 101.40 3166 02t
Energia en leche {Mcal)
emana 1 30029 294,95 7.89 050
Semana 2 264.80 29871 7.89 0.09
Semana 3 28203 291.96 789 022
FOLS
Semana 1 10,988 9,869 3052 a71
Semana 2 11,755 12529 3052 0380
mana 3 12,438 11.309 3052 071
Eficiencia en leche
Semana 1 075 068 017 072
Semana 2 078 0.81 0.17 088
Semana 1.21 079 017

of estandar de la media, 'Salidos

*Pasta de soya. *Harina de pescado oblenido artesanalmente,
tolales. *Materia organica, “Factcr de correccion de la ‘eche



Varios investigadores (Wohlt ef al. 1991, Carrol ef al. 1994, O'Mara ef al., 1998
Wright et al.. 1998) encontraron que. al suplementar con hanna de pescado como
fuente de PNOR. se incrementa el perfii de aminoacidos en el duodeno,

particularmente de lisina y metionina, generaimente considerados como imitantes.

La pasta de soya contiene entre 2.9 y 312 % de lisina y entre 0.52 'y 0.71% de
metionina, mientras la harina de pescado contiene entre 4.74 y 564% de lisina y
entre 175 y 2.08 de metionina (NRC, 1988). Se ha demostrado que isuficiencias
minimas de aminoacidos esenciales pueden reflejarse en forma importante en el
desempenio productivo en etapas de produccion demandantes (Zinn y Shen 1998)
Aun y cuando en este experimento el consumo de PNDR fue similar entre ambas
dietas. el flujo estimado (NRC 2000, nivel 1) a duodeno de metionina y lisina fue 18 y
12.6% mayor para las borregas que consumieron a dieta con HPA que aquellas que
consumieron la dieta con PSY, por lo que el aumento en la proteina en leche se
puede atribuir al mayor contenido de aminoacidos limitantes de la produccion de
leche presente en la HPA

Por ofra parte, cuando se aumenta el aporte de energia en la racion por
incremento en el aporte de carbohidratos no estructurales (CNE) se produce un
aumento del porcentaje de proteina, esto se debe a que al aumentar el nivel de CNE,
aumentan los niveles de insulina lo cual provocara una mayor caplacion de
aminoacidos por la glandula mamaria y un incremento en la sintesis proteica (Shen
et al. 2014). En el presente ambas dietas tuvieron cantidades similares de CNE,
pero las borregas alimentadas con HPA tuvieron mayor disponibilidad de energia y

proteina por el mayor consumo

4.6 Cambio de peso corporal de los corderos

La sustitucion con el subproducto de pescado no causo efecto en el peso
nacimiento de los corderos (P<0.05), (Cuadro 8). Los corderos de las borregas
suplementadas con HPA fueron mas pesados (P>0,05) en la segunda (16%) y tercer
semana (23%). El peso al nacimiento observado (2.52 kg) se encuentra dentro del
rango de promedios (2.1 a 3.4 kg) registrado por varios autores en corderos de razas
de pelo. en condiciones de trépico himedo en México (Combellas 1980, Loyola et al.
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1989, Carrillo y Segura 1993) Robinson y McDonald, (2000). mformaron que las
razones de la variacion de peso vivo al nacimiento estan dada por las diferencias en
Ia condicion corporal de la madre

Las borregas de ambos tratamientos tenian condicion corporal aceptable (>2.5)
Ademés, ambas dietas proporcionaron la concentracion de energia y proleina para
mantener la condicion corporal de ta madre y obtener un peso al nacimiento que
garantice la supervivencia del cordero; Se presento una diferencia en el peso de las
corderos en la segunda (P>005) y tercer semana (P>0.05) de nacimiento en los
corderos en donde los corderos de las horregas suplementadas con la HPA fueron
mas pesados

Este resultado puede ser atribuido af incremento de la proteina de la leche de

estas borregas ya que la on de la leche esta
con la ganancia de peso de los corderos (Cimen y Karaalp, 2009). Resultados
similares fueron informados por Martinez ef af, (2015). donde al incrementar el
porcentaje de proteina en le leche (5.7%) de las borregas Pelibuey se observaron

incrementos en la ganancia de peso de los corderos

Cuadro 8.Cambio de peso corporal de los corderos
Tratamientos
Y HPA

Concepto EEM? P

Peso, kg

Nacimiento 247 258 026 067
74 374 417 0.36 024
144 550 638 032 001
214d 6.45 7.98 029 <0 0001

"Pasta de soya, *Harina de pescado obtenido arlesanalmente, *Error estandar de la media, *Dia.
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5 CONCLUSIONES

En borregas Pelibuey es posible sustitur Ia pasta de soya con harina elaborada con
subproducto de pescado. en etapa gestacion-lactancia sin tener efecto en los pesos
de las borregas Sin embargo, el contenido de proteina en leche aumenta sin
modificar Ja produccion y contenido de los demas nutrientes

£l incremento en la proteina de la leche mejora la ganancia diaria de peso en los
corderos, o que puede disminuir la mortalidad de los mismos

En consideracion adicional. la HPA es un ingrediente que se puede obtener con
producto o subproductos de mares. rios y lagos a bajo costo con caracteristicas
nutricionales similares a las de un producto comercial, lo cual es benéfico para la

economia de los productores y el medio ambiente.
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