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Se utilizaron 13 borregas raza Pelibuey para evaluar el efecto de la sustituci6n de

la pasta de soya (PSY) con harina de pescado obtenida artesanalmente (HPA) en la

dieta. La evaluaci6n se realiz6 en las ultimas 3 semanas de gestaci6n, donde se

evalu6el cambiode peso corporal de las borregas, yen lasprimeras3semanasde

lactancia,dondeseevaluaronloscambiosdepesocorporal,consumodealimentoy

la producci6nycomposici6n I<kteade las borregasasi como los cambios de peso

corporal de los corderos. Tanto la dieta testigo (PSY) como la dieta prueba (HPA)

utilizadas en ambas fases fueron formuladas para cubrir los requerimientos de

energia y proteina. La composici6n quimica promedio de la HPA fue de: PC

50.8±7.7%,grasa9.4±O.8y22.7±5.9%deceniza. Las borregas alimentadas con la

HPA consumieron 17% mas de alimento (P<O.05) durante la etapa de gestaci6n. No

seobserv6diferenciaenelpesodelasborregasylaproducci6nlactea: sin embargo,

comoresultadodeunaumento(P<O.01)enelporcentajedeproteinaenlalechecon

la HPA, se obtuvo un mayor peso(19%, P<O.01) en los corderos a los 21 dias. Se

concluye que es posible sustituirla pasta de soya con un subproductodepescado

sinalterarelcomportamientoproductivoenborregasdurantegestaci6nylactaci6n,y

el aumentoen la concentraci6n de proteina en lechepuede reflejarseen una mayor

gananciadepesodeloscorderosalatercerasemanadeedad



VI ABSTRACT

Thirteen Pelibuey sheep were used to evaluate the effect of substituting soybean

meal (SBM) with fishmeal (FA) in their diets. This experiment was conducted in 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, milk

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 22.7±5.9% 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; however,

asa 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

ina higher weight gain of Iambs of three weeks of age.



1 INTRODUCCION

La nutriciones un factor importanteen laetapadegestacionylactancla,debidoal

efectosobrelasupervivenciadelcordero. Duranteelliltimoterciode lagestaclon,el

70% del crecimientofetal se lIevaa cabo, por 10 que una buena nutricion asegura

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 et al., 2002;

Greenwood etal., 2004), debido a que influye sobre la composicion lactea (Herve

1992; Ramsey, 1994). En este sentido los requerimientos nutricionales aumentan,

principalmenteproteina,porlotantolasuplementacionproteicaenestaetapaesuna

estrategia para disminuir los indices de mortalidad en corderos (Chavez, 1995). Sin

embargo, en la actualidad el precio de los ingredientes proteicos como los granos

sonelevados,locual no es accesible para la mayoria de losproductores. Porloque

se buscan alternativas que cubran los requerimientos de proteina a un precio

competitivo.

Los ingredientes de origen animal, como la harina de pescado (HPj, son una

alternativa para la nutricion animal porsu alto contenido y calidad de proteina. Para

utilizarlo en las dietas, se necesita un proceso que permita su conservacion. Un

metoda es procesarlo a harina, la cual tiene una concentracion del 60 a 70% de

proteinadependiendodeltipodepescadoqueseutilice, las vitaminastambienestan

presentes en niveles relativamente altos, como el complejo de vitamina B incluyendo

la colina, la vitamina B" asi como vitamina A y 0, contiene alta proporcion de

aminoacidos esenciales altamente metabolizables, principalmente metionina,

cisteina, lisina, treonina y triptofano (Church et aI., 2013). La HP se ha utilizado en

los liltimos arios en la alimentacion animal, por ejemplo, Richardson y Hatfield (1978)

yPenning etal. (1988)informaron un incremento del 23% en la produccionde leche

y15%enelcrecimientodecorderoscuandolasborregasfueronsuplementadoscon

HP comparadas con la cebada, Sin embargo, la (HP) comercial tiene un precio

elevadoporloqueunaalternativaesutilizareldesechodepescado para su

elaborac;on mediante un proceso artesanal a bajo costa con caracteristicas

nutricionalessimilaresa las de un productocomercial. Por 10 que el objetivo de este



experimento.fue sustituir la pasta de soya (PSY) con harina de pescado elaborado

artesanalmente (HPA), donde se evaluo el cambio de peso corporal de las borregas

engestacionyprimerastressemanasdelactacion,produccionycomposicionlactea,

asi como los cambiosde peso corporal de loscorderos

Hipotesis

La sustitucion de pasta de soya con harinade pescadoobtenida artesanalmente

incrementaelpesocorporaldelasborregas,laproduccionycomposiClondelaleche

asi como laganancia peso corporal de loscorderos

Objetivogeneral

Evaluar la sustitucion de pasta de soya por harina de pescado obtenida

artesanalmentesobreel peso corporal de lasborregas, laproduccionycomposicion

de la leche asi como la ganancia peso corporal de los corderos en las primeras 3

semanasdeedad

Objetivosespecificos

1 Elaborar harina de pescado por metodo artesanal y determinar su

composicionquimica

2. Evaluar el efecto de la sustitucion de pasta de soya con la harina de pescado

obtenidaartesanalmentesobrelagananciadepesoyconsumodealimentoen

borregasgestantesylactantes

3 Determinarproduccionycomposiciondelalecheen las borregas alimentadas

con pasta de soyay harina de pescadoobtenidaartesanalmente

4 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 desus corderos



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 La ovinocultura en Mexico

Mexico es un' pais cuya ovinocultura se ha caracterizado por pequenos

productores rurales, con escaso acceso a insumos y tecnologias modernas, sin

embargo, el crecimiento de la demanda de carne ovina ha excedido marcadamente

la producci6n del pais, 10 que ha implicado mayor dependencia de importaciones

aparte de su efecto en los precios internos de los ovinosy su carne que los ubican en

alrededor del doblede 10 que se observa en bovinos (De Lucas y Arbiza, 2000). Sin

embargo, la producci6n ovina representa un potencial importante dentro de los

sistemas de producci6n, ya que requiere de baja inversi6n inicial, se puede

desarrollaren areas pequenas, setiene alta reproducci6n, esdefacil manejo, y la

dieta basica eselforraje 0 pastoreo (Fonseca, 2002)

La comercializaci6n del ganado ovino en Mexico, es a traves de la compra de

animales en pie, resultandodesventajosoparaelovinocultoryaquesesubestimael

peso y calidad del animal (Alarc6n, 2006). Porotra parte la demanda de cortes de

carneespocayaqueelconsumoseenfocaenelabastecimientodeanimalespara

la barbacoa, 10 que representa el 95% del consumo de carne ovina en Mexico

(Arteaga,2006). Laovinoculturamexicanatieneunimportantepotencialecon6micoy

social que aLJn no se desarrolla, los acuerdos comerciales con otros paises y el

importante consumo de carne pvina abren interesantes oportunidades para este

sector (De Lucas y Arbiza, 2006). Sin embargo se requiere mejorar la eficiencia de

los sistemas de producci6n y obtener un producto de buena calidad que pueda

competir con los importados, 10 que crea la necesidad de aplicar tecnologias que

contribuyan a incrementar la productividad animal y mejorar la calidad de la canal

parasatisfacerlasexigenciasdelmercado(Vazquezeta/., 2011)

2.2 Datosactuales

En el mundo la producci6n de carne de ovinos se desarrolla principalmente en

China, Nueva Zelanda, Australia, Espana e India por nombrar solo algunos paises

dentro del ambito mundial, Mexico ocupa ellugar 37 segun datos de la FAO (2010)



A pesarde que Mexico haavanzadoen mejorarsu productividad, sologenerael

70% de la carne ovina que consume, por 10 que tiene un potencial mercado interno

de 30,000 toneladas anuales (Arteaga, 2012)yse recurre a importacionesdecarne

procedentes de Nueva Zelanda, Chile, Australia y Estado Unidos (SlAP, 2013).

En Mexicoexisten8'497,347cabezasdeganadoovino,delascualeseI70.9%se

localizanen10estadosdelarepublicayeI29.1%selocalizanenlas21 entidades

federativas restantes (Figura 1).

Poblaci6n nacional de ovinos

-Mexico -Hidalgo -Veracruz -Oaxaca -SlP

-Jallsco -Zacatecas -Guanajuato-Chlapas -Otros(21)

Figura 1. Distribuci6n porcentualdelapoblacionovinaen Mexico(SAGARPA,2011).

La producci6n de carne ovina representa el 0.95% de la producci6n de carne

nacional,lacualsedistribuyeen6estadosdelarepublicaMexicana (Figura 2).



Producci6n de carne

Figura 2. Distribuci6n porcentual de la producci6n de carne ovina en Mexico (SAGARPA, 2001).

2.3 Distribucion y descripcion del ovino Pelibuey

En Mexico, la mayor cantidad de informaci6n acerca de la productividad del

borrego Pelibuey se genera en zonas tropicales y subtropicales, ya que estas

incluyeneI65%delapoblaci6novinapertenecienteaestaraza(Boresetal., 2002).

EI peso promedio de los machosesde 55 kgyde las hembrasde 35.5 kg con un

peso promedio al nacerde los machos de 2.6 kg ylas hembras2.4 kg, lashembras

tienen lacapacidad de reproducci6n durante casitodoel ano, con un lndice de

fertilidadeneltr6picode90%,conun20%deparicionesmultiples,sin problemas al

partoybuenasproductorasdeleche(Fernandez, 1981). Laproducci6nde leche

incrementa progresivamenteenel periododelasdossemanas posterioresal parto,

alcanzandolamaximaproducci6ndelasegundaalaquintasemana,a partir del cual

vadisminuyendo (Regaudiey Reveleaul, 1994).

La producci6n maxima de leche se alcanza durante latercera lactaci6n,siendodel

20 al 25 % superior al rendimiento de la primera, el cual se mantiene relativamente

estableentrelaterceraysextalactaci6nconunatendenciahaciaunligerodescenso



(Boaz, 1985, Fernandez, 1995).EI potenciallechero que posee la borrega Pelibuey

es un reflejo del manejo y alimentaci6n, como informa Capote et a/.(1985) quienes

con borregasdetercerycuartoparto, ofrecieron una dieta de 40% de forrajey60%

de concentrado, obtuvieron 1.378 kg diarios utilizando un ordeno aldia con el

metoda de masaje y 1 ml de oxitocina, ademas este mismo au~or encontr6 que las

ovejasdepartosmultiplestienen una mayor producci6nde leche(1.55 kg), que las

de partos simples (1.14 kg).

En condiciones 6ptimas de alimentaci6n 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 producci6n en esta etapa solo

dispone de 71 gramos de MS de la leche, 10 que representa el 27% de las

posibilidadesquetienelaovejaparaalimentarasucriaen laetapaenquelaleche

constituyeelalimento basico (Fonseca eta/.,2002). EI sexo de la cria tambien tiene

unefectoenlaproducci6ndeleche,yaquelasborregasconcriasmachosproducen

mas lecheque aquellas con crias hembras(Taylor, 1981).

2.4 Necesidades nutritivas de la oveja Pelibuey en gestaci6n-lactancia

La nutrici6nmaternajuegaunpapelimportanteenlasupervivenciadelcordero,ya

que puedealterarla composici6n nutricional del calostro, producci6n ycomposici6n

lactea yel peso al nacimiento del cordero (Martin eta/., 2004). Los requerimientos

nutricionalessedividenenlosdiferentesperiodosfisiol6gicos presentes en las

ovejas, tales como el mantenimiento de peso, el ultimo tercio de gestaci6n, y

lactaci6n, esto se debe a que las necesidades se modifican por las variaciones

metab6licas que se presentan en el organismo en cada uno de sus periodos

(Tortora, 2008).

2.4.1 Etapade mantenimiento

Las ovejas que estan en etapa de mantenimiento son hembrasvacias,sin criaso

con una gestaci6n de 100 dias (Hereida, 1995). Los requerimientos de energia 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 9 de PC por dia (Chavez et a/.,

1995; .Cant6n et a/., 1992). Es importante senalarque las borregas que cubren sus



requerimientos de energia durante los dos pnmeros terciosde geslaci6n ganan un

kilogramo de peso aproximadamente durante este periodo (Rojas et al., 1992). En el

caso de hembras que presentan una deficiente condici6n corporal antes del

empadre, es conveniente emplear'una sobrealimentaci6n (100 a 300 g/animal/dia)

por se;"s semanas antes del periodo de monta, esto es 10 que se conoce con el

terminG de "flushing", en esta forma se obtendni un plano nulric/onal positivo al

momento de la cubrici6n, asi, al incrementar el aporte energetico, aumenta la

fertilidad,yfavorece un incremento en el tamano de lacamada (Rojasetal., 1992)

2.4.2 Ultimo tercio de la gestaci6n

En esta etapa los requerimientos nutricionales aumentan especificamente de

energiayproteina, estosedebeaqueel 70%delcrecimientofetalesenestaetapa,

ademas, hay un requerimiento ad/cional para la formaci6n de tejido mamario

(Schingoethe, 1988). La alimentaci6n de ovejas gestantes durante esta etapa es

fundamentalparasuproductividad,porquedeterminaelpesoyeIvigordelcorderoal

nacer, la producci6n y composici6n nutricional del calostro (Tadich, 1988), el

desarrollo de la glandula mamaria y la acumulaci6n de reservas de la oveja para

satisfacer la demanda de nutrientes durante la primera parte de la lactancia

(Castellanos, 2004; Castellanos y Romano, 2007). EI incremento en el tamano y

funci6ndelaglandulamamariaduranteelultimoterciodelagestaci6n seasocia con

el numero de fetos, McDonald et ai" (1993), observaron que a mayor numero de

fetos aumenta el tamano de la placenta y promueve un mayor desarrollo de la

glandula mamaria, Cant6n et ai, (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 Lactaci6n

AI momentodel parte la oveja debera teneruna buena condici6n corporal que Ie

permita tener un buen desarrollo de la ubreyasiobtenerun mejorcomportamiento

productivo de corderos aldestete (Rojas, 1998), Chavez etal, (1995) y Cantonetal,

(2003) recomiendan para disminuir la perdida de peso y noafectarenelcrecimiento

del cordero, que la oveja reciba 11% de PC y 2,1 Meal 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

producci6ndelechedelaborrega,debidoaqueproporcionaenergiadealta

disponibilidadyproteinadegran calidad (Shimada, 2003)

2.5 Mortalidaden corderos

La mortalidad de los corderos constituye hoy en dia uno de los principales

problemas en las explotaciones ovinas, debido a las perdidas econ6micas que

origina(Mendez,2008).Elimpactoquelamortalidadejercesobrelaproductividadha

sidodocumentadoentrabajos realizadosbajodiversascondicionesproductivas, los

cuales indicanqueel indicedecorderosmuertosantesdeldesteteen los sistemas

de producci6n intensivos Ilega a sermenoral10% (Maliketal., 1998) mientras que

ensistemasex1ensivos, las perdidas lIegan a serdehasta un 53% de loscorderos

nacidos (Orcasberroet al., 1982). En Mexico la cifra promedio de mortalidad en

corderos se estima de 30% de los corderos nacidos (SlAP 2013). No obstante en

diversostrabajosrealizadosmencionanquelosprocesosinfecciososy los trastornos

detiponutricionalymetab6licorepresentanlaprincipalcausade mortalidad neonatal

(Hernandez et a/., 1985; Ramirez et a/., 2004; Sharifet al., 2005; Aldomy y Abu Zeid,

2007). Varios estudios c1asicos indican que tan solo entre un 15 y un 20% de las

perdidas neonatales pueden ser atribuidas a enfermedades (McFarlane, 1961;

Stamp, 1967) y en consecuencia casi un 80% de estas se debe a factores

ambientaleso de manejo (Moule, 1954).

2.5.1 Factores de la oveja

Habilidadmaterna

Durante las primeras horas de vida, el cordero recien nacidodependetotalmente

delahabilidadmaternadelaovejaydelvigordelmismo(rapidezparaestablecerel

vinculo),enesteperiodo, laovejayelcorderocrean unvinculodondelaovejalimpia

y amamanta solo a su cria, permaneciendo cerca de la misma hasta que esta pueda

seguirla facilmente, sin embargo, muchas ovejas no muestran el mismo

comportamiento, no limpian a sus corderos y los empujan yabandonan

inmediatamente luego de paridos (Alexander, 1988). Thomson y Thomson (1949)

informaron que el comportamiento maternal esta relacionado con la nutrici6n,



observaron que una mala nutrici6n durante lagestaci6n deprimeel comportamiento

maternal e incrementa la mortalidad de corderos unicos y mellizos. Putu (1990)

observ6 que ovejas primerizas pariendo en pasturas de buena calidad

permanecieron 10horasenellugardel partocuandonormalmente nolohacen por

masde4h. Probablemente, la sobrevivencia de loscorderos bajoestascondiciones

sera mayor porque la madre tiene una fuente de comida y agua disponible y no

necesitamoverseparaconseguirlos

Edadde la madre

La edad de la ovejatambiem influyesobrelasupervivencia del cordero, la madre

jovengeneralmenteesinexpertayaquetardamastiempoensecarasucriaypuede

ser incapaz de mantenerse en pie para que consuma calostro, por el contrario, la

oveja que hatenidovariospartostiende a sermejormadreaunquesumalanutrici6n,

debida frecuentemente a problemas de dientes 0 pezunas, puede provocar el

nacimiento de corderos pequenos ydebiles, que padeceran un deficit de calostro

(Eales y Small, 1986). Dwyer (2003) realiz6 un estudio que demostr6 que el 14% de

los corderos nacidos de ovejas primerizas murieron debido a la deficiente aptitud

materna, el 33% muri6 por causas del cordero y el restante 52% por ambos factores

Ademas informa que las madres primerizas producen crias mas pequenas que las

ovejasqueyahanparidoanteriormente

2.5.2 Factores del cordero

Temperatura corporal

EI tiempo que el feto se encuentra en el utero materna esta protegido de las

inclemencias del tiempo, despues del nacimiento el animal se expone directamente

alfrioyrequieredelatermogenesisparacontrarrestarla perdida de calor (Cannon y

Nedergaard, 2004). Es por ello que los corderos recien nacidos cuentan con tres

mecanismos termorreguladores: temblores musculares, vasoconstricci6n periferica y

utilizaci6n de sus reservasde grasa cafe, esta ultima es una importantefuentede

energia ytrigliceridos cuyo catabolismo ocurre cuando existen temperaturas bajas,

independientedesielcorderoconsumi6calostro(Tadich,1992).



Carderos provenientes de ovejas bien alimentadas, presentan una mayor

temperatura rectal que los provenientesde ovejas mal nutridas; a su vez presentan

un mayor vigor al parto, particularmente en pariciones a potrero (Crempien, 1992)

Existen 2 facIores adicionalesque aumentan la lasa de perdida de calor en corderos

recien nacidos: nacen humedos y la capa tiene un valor aislante reducido, esto

determina una mayor perdida de calor originada par la evaparaci6n del agua

existentesobre lacapa, especialmentecuando hayviento, porio tanto, mientrasmas

rapidolamadresequeasu(s)cordero(s),menorseralaperdidadecaloryelriesgo

desufrirhipotermia(EalesySmall,1986)

Pesoal nacimiento

Los corderos con bajo peso al nacerestan predispuestosa lamuertepar inanici6n

y la exposici6n, debido a la menor energia, de reservas, debilidad e inmadurez

(Nowak y Poindron, 2006). Quintero et al. (1997) informaron que los corderos de pelo

que nacen con pesoal nacimiento menorde2 kgpresentan alrededordeun30%de

posibilidaddesob'revivir, sin embargo sus pesos corporalese incrementos diarios de

pesovanaserinferioresaloscorderosquesobrepasanlos2kgdepesovivoal

nacer. A partir de los 6 meses de vida se puede apreciar un ligero crecimiento

compensatorioenloscorderosquenacenconbajopeso

Sexodel cordero

EI sexo del cordero tiene influencia sobre el peso al nacimiento, las hembras

presentan pesos inferioresa los machos yse han reportadodiferenciasdeun5%,lo

que se relaciona con la duraci6n de su gestaci6n (Montenegro, 1998). Ademas, los

machos consumen mas leche que las hembras, 10 cual combinado con su peso al

nacimiento mas alto y su inherente potencial para crecer mas rapido (Quezada,

1998), Las diferencias entre machos y hembras tienden a aumentar con la edad,

especialmente despues del destete, esto se debe en parte al inicio de la madurez

sexual, que estimula el crecimiento en los machos (Conecar, 1999)



2.6 Nutrici6n proteicaen gestaci6n lactancia

Los requerimientos de proteina para rumiantes se satisfacen pordos fuentes. la

primeraeslaproteinade origenmicrobianoqueestadisponiblea nivelpost-ruminaly

lasegundaeslaproteinadeladietaqueescapaaladegradaci6nruminal,peroque

es digerida en intestino delgado (Paterson et a/., 1996). Sir embargo, son los

aminoacidos los nutrientes requeridos, y son imprescindibles para lasfunciones de

mantenimiento, crecimiento, reproducci6n y lactancia. (Rulquin et al., 1993;

O'Connor et al., 1993). A medida que la producci6n aumenta, la aportaci6n de

aminoacidos esenciales de la proteina microbiana es insuficiente por 10 tanto la

cantidad de proteina no degradable en rumen (PNDR) debe aumentar para cubrir las

necesidadesde los animales(NRC, 2001)

Karges et 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 altos de PNDR tuvieron mayor ganancia de peso, 10 que

podria indicar que la sintesis de proteina microbial puede ser insuficiente para

satisfacerlos requerimientosdeproteina metabolizable (PM) Yaquelasvaquillasque

recibieron niveles elevados de PDR tuvieron menor ganancias de peso. Kalscheur et

al. (2006) y Habib (2009) tambien informaron que la PNDR solo se necesita

suplementarcuandolasintesisdeproteinamicrobianaesinsuficiente para satisfacer

los requisitos de la proteina metabolizable, especialmente durante la lactancia

temprana. Gulati et al. (2005) y Habib (2009), informaron que cuando hay un

aumento de la PNDR en la dieta, se observa un aumento en la producci6n de la

proteina en la leche, sin embargo hay una falta de respuesta de la producci6n de

lecheygrasa

De acuerdo con Van Soest (1994), la proteina dietetica de baja calidad debe ser

degradadaenel rumen yconvertida en proteina microbiana, mientrasquelasfuentes

de proteinasde alto valor biol6gicodebe serpreferiblementedigeridosenelintestino

para evitarperdidasdeaminoacidosesenciales, resultante de lafermentaci6n en el

rumen. Losaportesdeaminoacidosmetabolizablesdeorigenalimentariodependen

de la degradabilidad de la proteina enel rumen, de ladegradabilidad intestinalydel



perfil de aminoacidos de la proteina digerida (Rulquia elal, 1993; O'Conner el al

1993). Experimentos realizados por Krause y Klopfnstein (1978) sobre crecimiento en

animales alimentados con fuentes de proteina procesada tales 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

gananclas

2.7 Fuentes proteicasen laalimentacionanimal

Los ingredientes proteicos que se utilizan comunmente en ra alimentacion de

animalesen Mexico son las pastas de oleaginosas, porsu alto contenidodeproteina,

suampliadisponibilidadysucostogeneralmentemenoraldela harinadepescado

(Taylor y Berk, 1981). Sin embargo, se importa cerca del 50% de la materia prima y,

auncuandopracticamenteel100%de las pastas de oleaginosasseoriginan en el

pais, mas del 96% de las semillas son de importacion (CONAFAP, 2008)

Del total de la oferta de pastas de oleaginosas, la soya alcanza proporciones

superioresal70% del consumo, sin duda es la proteina de referencia, sin embargo

suadquisicionessuperioralrestodelmundo,comoalternativasennuestropaispor

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,sinembargo,casiconcualquieroleaginosa sepuedesustituirtotalmentea

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,

harinadeplumasylaharinadepescado, son alternativaspara sustituirlaspastasde

oleaginosasdebidoasucontenidonutricional,sinembargoeneImercadomundialel

precio de estos alimentos proteicos se ha elevado considerablemente; de ahi la

necesidad cada vez mayor de buscar alternativas para adquirir ingredientes de

buena calidad a preciosaccesibles (FAO, 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

origenanimalyvegetal, lasfuentesdeorigen animalcontienen mayor porcentaje de

PNDR que las de origen vegetal. Titgeneyer et al. (1989) informaron que la harina de



soya tiene baja proporci6n de PNDR con 21% mientras que la harina de gluten de

maiz con 86% y la harina de sangre con 92% contiene mayor porcentaje de PNDR

Santoselal. (1984) informaronqueladietaconteniendoglutendemaizproporciona

mayor porcentaje de aminoacidos al intestinoque las dietas conteniendo harina de

soya. EI uso de subproductos en la alimentaci6n animal permite 3demas de ayudar a

prevenir problemas de contaminaci6n en la industria a reducir la cantidad de

concentrado que incluyen en la dieta (Clark el al., 1987) por ello son importantes

siempreycuandoestendisponiblesyauncostoecon6mico.

2.9 Harina de pe5cado en la alimentaci6n animal

La harina de pescado (HP) es un importante subproducto de la industria del

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

producci6n de harina constituye el principal metodo de aprovechamiento de las

capturasdepescado nocomestibleyde los desperdicios procedentesdelasplantas

de fileteado. La utilizaci6n de los subproductos de pescado para la alimentacion

animal no es una idea nueva, las primeras harinas de pescado (HP) se mencionan

en los viajes de Marco Polo a principios del siglo XIV, alimentaban a sus vacas,

ovejas, camellos y caballos con pescado desecado. Tamminga (1982) considera el

perfil de aminoacidos (AA) similar a la requerida para el crecimiento bovino y la

producci6n 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 proteinaygrasa (de 5-12%) de alta calidad rica en los acidos grasos

esenciales omega-3, acido eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA). EI

componente nutritivo mas valioso de la HPes la proteina, tiene una proporci6n ideal

de aminoacidos esenciales altamentedigestibles, que varia relativamente poco con

el origen del pescado (IFFO,2010)

2.9.1 Elaboracion de harina de pe5cado

En la actualidad la HP 5e produce de diversas formas, practicamente cualquier

pescado 0 molusco puede emplearse para su elaboracion. EI procesoesta basado

en una tecnologia que se ha desarrollado con considerables progresos e

innovaciones en los ultimos anos. EI producto es obtenido por molturaci6n y



pescadosenteros, de partesdeestos ode residuos de la industria conservera, a los

que se puede haber extraido parte del aceite. EI proceso normal de fabricaci6n se

inicia con el picado 0 molidodel pescado, seguido de su cocci6n a 100°C, durante

unos 20 minutos. Posteriormente, el producto se prensa yse centrifuga para extraer

parte del aceite. En el proceso se obtiene una fracci6n soluble que puede

comercializarse independientemente (solubles de pescado 0 agua de cola) 0

reincorporarsea la harina (Crucita ela/., 2007).EI ultimo paso es la desecaci6nde la

harina hasta un maximo de 10% de humedad. En las primeras etapas del proceso se

aiiade un antioxidante para evitar el enranciamiento de la grasa y la posible

oxidaci6ndelaharina

La calidad de la HP depende de la frescura del producto, la temperatura y

condiciones de almacenamiento (Mehrezel al., 1980., Kaufmann y Lupping 1982),

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

enzimatica 0 enranciamiento, y como consecuencia de su contenido de per6xidos,

nitr6geno volatil total y aminas biogenicas t6xicas (sustancias producidas en

procesos de fermentaci6n 0 putrefacci6n por acci6n de bacteria, hongos y

levaduras). Ademas, las temperaturas altas y tiempos prolongados de secado

disminuyen ladisponibilidad de aminoacidos porformaci6n de productosdeMailiard

(un excesivo calentamiento da lugar ala oxidaci6n y destrucci6n total de ciertos

aminoacidos). Finalmente,elrecicladodesolublesaltera lacomposici6nquimicayla

solubilidaddelaproteinadelproductoterminado.



3 MATERIALES Y METODOS

Todos los procedimientos con animales vivos se realizaron dentro de

Iineamientos oficiales aprobados para el cuidado de los animales. NOM-051-Z00­

1995: Cuidado Humanitario de los animales durante la movilizaci6n de animales

NOM-062-Z00-1995: Especificaciones tecnicas para el cuidado y uso de animales

de laboratorio, explotaciones ganaderas, granjas, centros de producci6n,

reproducci6n y cria. NOM-024-Z00-1995: cumplimiento de las estipulaciones de

sanidad animalylascondicionesduranteeltransportedelos animales

3,1 Ubicaci6n

EI presente experimento se realiz6 en la Unidad de bovinos leche y en el

Laboratorio de Bromatologia y Nutrici6n Animal de la Unidad Academica de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Aut6noma de Nayarit. Se localiza en el

kil6metro 3.5 de la carretera de cuota Compostela-Chapalilla y ubicada

geograficamente entre los 21° 17'46" de latitud norte y los 104° 54' de longitud

oeste, a 880 metros de altura, con c1ima caracterizado como semi-calido, humedo

con una temperatura media anual de 22°C y una precipitaci6n pluvial de 1,000 mm

(perezetal., 1980)

3,2Unidadesexperimentales

Se seleccionaron 13 borregas raza Pelibuey con un peso de 38±7 kg,

condici6n corporal media de 2.5 y con aproximadamente 114 dias de gestaci6n,

estimada mediante registrode montas,lascuales secorroboraron con un ec6grafo

WED2000AV.

AI inicio del periodo de adaptaci6n,Ias borregas fueron tratadas contra parasitos

aplicando 1ml/20 kg (PV) de desparasitante interno (Ivermectina IVOMEC<!» y un

tratamiento preventivo con 1 ml/50 kg (PV) de selenio con vitamina E, y 4 ml de un

complejo vitaminico (pOLlVI~ B'2 + ADEiIIl
). Se pesaron y se colocaron de forma

individual enjaulas elevadas con pisode rejilla de plastico, de medidas1.07x 1.40m

habilitadbscon un comederoybebederoindividualesydellenado manual



3.3. Procesodeobtencion de la harina de pescado

La HPA fue elaborada con desecho de pescado (pescados enteros, cabezas, colas,

espinazosyvisceras),ensumayoriapescadobagre,procedentedeunacooperativa

de pescadores del municipio de San Bias, Nayarit

Cocci6n:EI desecho de pescado fue colocado en un recipiente con agua a 95 'c,
durante 25 minutos, con la finalidad de eliminargermenes pat6genosy separar la

Prensado: Despues de la cocci6n el pescado fue prensado manualmente con una

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

Secado: Seefectu6 distribuyendo el producto sobre malla-sombra con orifieios de 3

mmen un lugardondetuviera contaetoeon los rayosdel sol, elcualseeubri6eon

plastieo transparente. Esto para redueir el porcentaje de agua, y evitar su

contaminaci6n

Molido: Se realiz6 con un molino de martillos (MAQUINOVA, MMB10, Iztacalco,

Mexico) con criba de un centimetro de diametro, eon lafinalidadde homogeneizarel

produetoyfacilitarsumanejoyalmacenamiento(Paltrinieri, 1996)

3.4. Tratamientos

Las borre9asfueron asignadas aleatoriamente ados tratamientostratamiento 1

inclusion de PSY y tratamiento 2 sustituei6n de la PSY por la HPA (Cuadro 1 y 2).

Ambos tratamientos se formularon para eontener las mismas coneentraciones de

proteina y energia, para cubrir los requerimientos nutricionales en etapas de

gestaci6n (PC 12.7% ENm 1.82 Meal/kg) y lactaci6n (PC 13.52%, ENm 1.81 Meal/kg)

de acuerdo al NRC (2007). Para efeetos de adaptaei6n, se ofreei6 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

obtenerel minimode rechazo «5%) en una proporci6n 30:70 del total de alimento

ofrecido.



Cuadro1.lngredientesycomposici6nquimicadelasdietasenperiododegestaci6n

Ingredientes Tratamientos
PSY· HPA9

Maizquebrado 4660 46.90
Canola 4.30 8.22
HPA 0.00 3.50
PSY 6.80 0.00
Melaza 7.25 7.19
Rastrojodemaiz 28.15 2815
Sebo 2.42 1.40
Minerales 2.80 2.80
Ca' 0.93 0.93
Ca(HCO,)' 0.75 0.75

Composici6nquimica
MS3 8578 86.00
Proteinacruda 12.27 12.27
ENm4 1.82 1.82
CNEs 55.45 55.99
FDN 6 26.85 27.02
FDA' 15.78 16.45
'Calcio,lBicarbonatodecalcio,'Materiaseca, 4EnergJa netade manlenimlenlO, SCarbohldratosnoeslructurales,6fibra
delergenteneulro,'fibradetergenteaclda,'Pastadesoya. 9Harinadepescadoobtenidaartesanalmente

Cuadro2.lngredientesycomposici6nquimicadelasdietasenperiododelactaci6n

Ingredientes
PSY9 HPA'o

Maizquebrado 45.04 46.98
Canola 7.16 7.44
HPA 0.00 3.50
PSY 7.24 0.00
Melaza 605 6.28
Rastrojode maiz 28.05 29.11
Sebo 1.54 1.60
Minerales 3.08 3.20
Ca' 1.02 1.06
Ca(HCO,)' 0.82 0.85

MS3
Composici6nquimica

87.94 84.72
Proteinacruda 13.52 13.32
ENm 4 1.81 1.79
ENIS 1.72 1.70
CNE6 56.3 54.8
FDN7 26.85 216
FDA" 15.85 16.39
'Calcio,2Bicarbonalodecalclo,'Materiaseca,4Energfanelademantenlmlento,5EnergiadelaclacI6n,6Carbohidratosno

estrueturales,'fibradetergenteneutro. 8fibradetergenteaclda,9Pastadesoya,'lHarinadepescadoobtenldaartesanalmenle



3.5. Recolecci6n,manejoyanalisis de las muestras

Semanalmente se recolectaron muestras de alimento para determinaci6n de

materia seca (secado en horne a 65°C metodo 930.15: AOAC, 2000). proteina cruda

(PC, N x 6,25, el metodo 984.13: AOAC, 2000) Y cenizas (metodo 94205; AOAC.

2000)

Consumode materiaseca

Se evalu6consumode materia seca, con base al alimento ofrecido yrechazado,

diariamente antes de servir el alimento (7:45 am) recolectimdose el rechazo, y

pesandosedeformaindividual.

Peso corporal de las borregas y corderos

Los cambios de peso corporal tanto de las borregas como de los corderos se

realizaron con una bascula de reloj (METIRIA'"). Las borregas se pesaron por las

manana antes de servir el alimento, cada 15 dias hasta el dia de parto,

posteriormentealos14y21 diasposparto.Loscorderossepesaronalnacimientoy

alos7,14y21diasdenacidos

Producci6n de leche

Laproducci6ndeleche(mLld)fuetomadaalos7, 14y21 diaspostpartolacual

se.obtuvoporelmetododeoxitocinade4horasinformadaporMcCance(1959). Las

borregas fueron separadas de sus corderos antes de iniciar la ordena,

posteriormente las borregas recibieron una inyecci6n intramuscular (1M) de 5 UI de

oxitocina (Oxitocina 20UI, Virbac de Mexico, Guadalajara, Mexico) y fueron

ordenadasmanualmente, 5minutosdespuesrecibieron unasegundainyecci6nlMde

5Uldeoxitocinayelordenoserepiti6paraasegurarlomasposibIe la eliminaci6n de

la lecheenlaubre. Despuesde4'horas, lasborregasfueronordenadasnuevamente

despues de una inyecci6n intramuscular de 5 UI de oxitocina, a partir de esta

muestraseobtuvoelvolumentotaldeleche

Las rnuestras de leche se almacenaron en bolsas de plastico especiales para

muestras liquidas (Whirl-Pak, Nasco, Co'") para posterior analisis de grasa par el



metoda de Gerber (Gerber1982), proteina (PC, N x 6.25. el metoda 984.13, AOAC,

2000), solidos totales (secado en homo a 65°C metoda 930.15. AOAC, 2000), Y

cenizas (metoda 942.05; AOAC, 2000)

Los datos obtenidos de composiclon. produccion de leche y ganancla dlaria de

peso de borregas y corderos, que se registraron en intervalos semanales. se

analizaron can un modelo mixto lineal para medidas repetidas en un dlseno

completamente al azar de acuerdo can SAS (SAS Institute Inc. 2004, Cary, Carolina

del Norte; Version 9.1). Las medias se compararon par prueba de F. y fueron

consideradossignificativoscuandoelvalordePfue:S0.05



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composici6n 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-Perez et al., 2014) y con los estimdares marcados por el NRC (2007). Sin

embargo, la concentracion de PC medida en la 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

concentraciondeproteinaobtenidaenelproductofinalesunreflejo directo de las

proporcionesde hueso, cartilagoyotros elementos con bajocontenidode 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

Cuadro 3. Composici6n quimica determinada por anal isis de la harina de
pescadoobtenida artesanalmenteyde la pasta de soya.
Concepto PSY' HPA'
MS3 (%) 91.7 97.5
PC 4 (%) 49.3 50.8
Extractoetereo(%) 2.8 9.4
Cenizas(%) 7.5 22.7
'Pasta de soya, 2Harinade pescadoobtenidaartesanalmente, 3Ma teriaseca, 4Protelnacruda

4.2 Consumo de materia seca

EI 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). EI 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 consumoes indicio de elevadas tasas de pasaje, sin

embargo la cantidad de PNDR en la dieta no ha side 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 eficiente cuando se proporciona cantidades

adecuadas de proteina degradable en rumen porque ofrece nitrogeno en forma



diversificada que cubre las necesidades de crecimiento de los microorganismoscon

10 que mejorael de consumode materia seca (Delcurtoetal., 1990)

Segun Orr y Treacher (1984) el CMS en borregas gestantes disminuye en las

ultimas dos semanas de gestaci6n, porloquesugieren un aumentoen el porcentaje

de proteina en la dieta durante esta etapa. Porotra parte, Amanlou etal. (2010) no

encontraron efectos de la PNDR en el consumo de alimento de borregas antes del

parto.

En la etapa de lactaci6n el CMS tendi6 (P = 0.13) a incrementar (8.5%) cuando las

borregas fueron alimentadas con HPA (Cuadro 4) el cual contenia un menor

porcentaje de PNDR (2.26%). Mei,Chu Lee et a/. (2001) observaron un mayor CMS

en cabras cuando el nivel de PNDR fue incrementado, al igual que Iliahi et al. (2012)

en vacas. Chaturvedi y Walli (2001) observaron incremento del 8.3% en el CMS en

vacaslecherasenlasprimerassemanasdelactaci6ncuandoaument6elporcentaje

de PNDR de 29 a 43% de la proteina cruda. En contraste con Chaturvedi y Walli

(2001) los porcentajesde PNDR de lasdietas utilizadas enel presentetrabajofueron

similares, 4.87 y 4.98% en HPA y PSY, respectivamente, es decir, la dieta con HPA

solo era 2% mayor en su contenido de PNDR: Por 10 tanto, el nivel PNDR puede

tenerefectoenelconsumo.

Cuadro 4. Consumo total de materia seca, de las borregas en etapa de
gestaci6n y lactancia

Concepto
CMS, 9

Tratamientos
PSY' HPN

EG4

1SPp5

1550.91

1764.73

1821.93

1915.62

0.001

0.13

1919.40 1928.33 0.93

1919.70 1920.30 96.70 0.99
;'~~~~i~~, ~i:,.;,:~:r~n:s~:rioescadoobtenido arlesanalmenle, 'Error estandar de la media, 'Elapa de



4.3 Cam bios de peso corporal delas 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 ados posibles razones 1)

las dietas cubrieron los requerimientos necesarios para mantener la masa corporal

de las borregasen lasdosetapasy2) los pesosycondicion corporaIde las borregas

de ambos tratamientos eran optimos. Las borregas alimentadas can la HPA

perdieron menos peso al parte (3.25 kg) que las alimentadas con PSY (8.75 kg), 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)

EI comportamiento del peso corresponde a 10 observado por numerosos autores

bajodiferentessistemasdeproduccion,acercandoseelpartoaumentael peso de las

borregas, mientras que al parte y primerassemanas de lactancia el peso tiende a

disminuir, para despues recuperarse paulatinamente (Sakult y Boylan, 1992;

Astudillo, 1994; Oregui et al., 1995). Aunque los rumiantes requieren PDR para el

crecimiento y reproduccion de los microorganismos, la suplementacion con PNDR ha

mejorado las gananciasde peso de los animalesen pastoreo (Lardyetal., 1999), sin

embargo Amanlou et al. (2010), no observaron cambios en el peso corporal en

borregasalproporcionardiferentesnivelesde PNDR.

Cuadro 5. Cambios de peso corporal de las borregas

Concepto
Tratamientos

PSY' HPA' EEM3

Peso, Kg
Preparto

28d4 44.09 43.08 5.44 0.86
14d 49.14 46.75 4.93 0.64
Parto 40.39 43.50 4.06 0.46
15ds 39.14 42.50 4.00 0.42
21d 3986 4300 3.95 0.44

'Pastadesoya,'Harinadepescadoobtenidaartesanalmente,'Error estimdar de la media 'Olas antes
delparto, sDlasdespuesdelparto



4.4 Producci6n de leche

La producci6n de leche no present6 diferencia entre los tratamientos (P>005)

(Cuadro 6). Resultados similares fueron reportados por Martinez et al. (2015) con

dietas altas en concentrado, con pasta de soya como ingrediente proteico y sin

aditivos en borregas raza Pelibuey. Por otra parte, la producci6~ lactea fue mayor a

la informada por Capote et al (1985) entre 1.140 y 1.550 gld Y por Castellanos y

Valencia (1982) de 550 gld en borregas Pelibuey en pastoreo con suplementaci6n

Por 10 tanto, estos resultados muestran que la alimentaci6n balanceada aumenta la

producci6ndelecheenestarazaaunquenoseaespecializadaenproducci6nde

La suplementacion con HPA puede incrementar Iigeramente la producci6n de

leche (Westwood et al., 2000; Chaturvedi y Walli 2001; Noftsger y Pierre 2003; Flis y

Wattiaux, 2005). Kumar et al. (2005), informaron un aumento de 13.7% en la

producciondelechecuandosuplementoharinadecarneendietasisoproteicaspara

vacas lecheras. Westwood et al. (2000) mencionaron que el aumento en la

produccion de leche en rumiantes pod ria ser el resultado de un mayor CMS debido al

porcentaje de inclusion de la proteinadealta calidad. Los beneficiosobservados

cuandofuentesproteicasdeorigenanimalseincluyenenlasdietasderumiantesen

lactancia se atribuyen principalmente al aumento en la concentraci6n de PNDR

Kalscheur et al. (2006) informan que el PNDR necesita estar suplementada cuando

la sintesis de la proteina microbiana es insuficiente para satisfacer la proteina

metabolizableenanimales lecheros especialmente durante la lactanciatemprana

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

eldesempenodela lactancia, puestoquegeneralmenteseproduceunadisminuci6n

de las PDR y por consiguiente una merma en la sintesis de proteina microbiana, 10

cual conduciria a un cambio desfavorable en los aminoacidos de origen microbial

absorbidos a nivel duodenal (NRC 2001). Aunque Atkinson et a/. (2007) afirman que

la deficiencia de proteina degradable en rumen se puede corregir con el reciclajede

urea atraves de la saliva cuandohaysuficiente PNDR



I -=-C=ua=dr=o..:..:-6.-,-,Pr=od:=u=cc-,-,,-io=nd=e-C.:1e=ChC-'-e·'-T=--ra-'-tam-,e-nto-s _

Conce to PSY' EEM'
Produccion lacteag/d

Semana 1 1.293 1.318 346 0.94
Semana2 1.499 1,564 346 0.85
Semana3 1,660 1,525 346 0.70
Promedio 1.484 1,469 259 0.96

'Pastadesoya,'Hannadepescadoobtenldoartesanalmente,'Errorestandardelamedla

4.5 Composicion lactea

La sustituci6n con la HPA aumento (P<0.01) el porcentaje de proteina en leche en

la segunda ytercer semanade lactancia ylos gramos de proteina en la semana 2

(P=0.05). No se observo diferencia (P>0.05) en el porcentaje de ceniza, grasa, y

materia organica en leche (Cuadro 7). Chaturvedi y Walli (2001), Gulati el al., (2005),

Garg elal., (2007), Habib, (2009), informaron aumentoen el porcentajede proteina

de la leche mediante el incremento del nivel de PNDR. EI tratamiento de PSY

contenia 10.63% mas de PNDR, sin embrago, los animales de ambos tratamientos

consumieron los gramos de PNDR necesarios para cubrir los requerimientos para la

etapa de lactancia (NCR 2006)

Ibarra y Latrille, (2006) observaron en vacas lecheras, con un 31.10% de PNDR un

mayorporcentaje de proteina comparadocon niveles mas bajos, al igual que Mei­

Chu Lee et al. (2001), donde al inciuir alias concentraciones de PNDR a las dietas se

yen incrementados los nivelesde proteinaen leche. Algunos investigadores no han

observado electo positive de la PNDR sobre la proteina en leche como Balckwelder

et al. (1998), del mismo modo Schroeder y Gagliostro (2001) informaron diferencias

no significativas en el porcentaje de grasa y proteina en vacas en lactancia

temprana.



Cuadro 7. Producci6n com osici6n lactea.
Tratamient-os-----

Conce to PSY_'___ HPA' EEM3

Composlci6nlactea(%)
Proteina

Semana1 4.74 5.17 0.526 0.42

Semana2 2.98 5.14 0.526 0.0005

Semana3 3.80 5.59 0.526 0.002

Grasa
Semana 1 7.98 7.02 0.90 0.30
Semana2 7.46 7.48 0.90 0.98

Semana3 6.50 6.34 0.90 0.87

Sr<
Semana 1 18.93 21.22 165 0.18
Semana2 2104 20.65 1.65 0.82
Semana 3 19.64 18.81 1.65 0.62

MOs

Semana 1 0.70 0.74 0.129 0.73
Semana2 0.92 0.83 0.129 0.48
Semana3 0.66 0.93 0.129 0.05

g/semana
Proteina

Semana1 6068 73.77 20.83 0.54
Semana2 41.09 84.61 20.83 0.05
Semana3 64.57 85.00 20.83 0.34

Gasa
Semana 1 107.90 89.17 31.66 0.54
Semana2 109.70 118.60 31.66 0.79
Semana3 112.43 101.40 31.66 0.21

Energiaenleche(Mcal)
Semana 1 300.29 294.95 7.89 0.50
Semana2 284.86 298.71 7.89 0.09
Semana3 282.03 291.96 7.89 0.22

FCL6

Semana 1 10,988 9,869 3052 0.71
Semana2 11,755 12,529 3052 0.80
Semana3 12,438 11,309 3052 0.71

Eficiencia en leche
Semana 1 0.75 0.68 0,17 0.72
Semana2 0.78 0.81 0.17 0.88
Semana3 1.21 0.79 0.17 0.02

'Pasta de soya, 'Harinade pescadoobtenido artesanalmente, 'Erroresttmdarde la media, 'Solldos
totales,'Materiaorganica,'Factordecorrecci6ndelaleche



Varios investigadores (Wohlt et at, 1991, Carrol et al., 1994; O'Mara et al., 1998,

Wrighteta/., 1998) encontraron que, al suplementarcon harina de pescadocomo

fuente de PNDR, se incrementa el perfil de aminoacidos en el duodeno,

particularmente de lisina y metionina, generalmente considerados como limitantes

La pastadesoyacontieneentre2.9y3.12%de lisina y entre 0.52yO.71% de

metionina, mientras la harina de pescado contiene entre 4.74 y 5.64% de lisina y

entre 1.75 y 2.08 de metionina (NRC, 1988). Se ha demostrado que insuficiencias

minimas de aminoacidos esenciales pueden reflejarse en forma importante en el

desempeno 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, nivel1) a duodena de metionina y lisina fue 18 y

12.6% mayor para las borregas que consumieron la dieta con HPA que aquellas que

consumieron la dieta con PSY, por 10 que el aumento en la proteina en leche se

puede atribuir al mayor contenido de aminoacidos limitantes de la produccion de

lechepresenteen la HPA.

Por otra 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 eNE,

aumentan los niveles de insulina 10 cual provocara una mayor captacion de

aminoacidos por la glandula mamaria y un incremento en la sintesis proteica (Shen

et a/., 2014). En el presente ambas dietas tuvieron cantidades similares de CNE,

pero las borregas alimentadas con HPA tuvieron mayor disponibilidad de energia y

proteinaporelmayorconsumo

4,6 Cambio de peso corporal de los corderos

Lasustitucion con elsubproducto,depescado 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%). EI peso al nacimientoobservado (2.52 kg) se encuentra dentro del

rango de promedios (2.1 a 3.4 kg) registradoporvariosautoresencorderosderazas

depelo, en condiciones detropico humedoen Mexico (Combellas 1980, Loyolaetal



1989. Carrillo y Segura 1993). Robinson y McDonald. (2000). informaron que las

razones de lavariaci6n de peso vivo al nacimientoestan dada par las diferencias en

la condici6n corporal de la madre

Las borregas de ambos tratamientos tenian condici6n corporal aceptable (>2.5)

Ademas. ambas dietas proporcionaron la concenlraci6n de energia y proleina para

manlener la condici6n corporal de la madre y obtener un peso al nacimiento que

garantice la supervivencia del cordero: Se present6 una diferencia en el peso de los

corderos en la segunda (P>0.05) y tercer semana (P>005) de nacimiento en los

corderos en donde los corderos de las borregas suplementadas can la HPA fueron

maspesados

Este resultado puede ser atribuido al incremento de la proleina de la leche de

estas borregas ya que la composici6n de la leche esta estrechamente relacionada

can la ganancia de peso de los corderos (Cimen y Karaalp. 2009). Resultados

similares fueron informados por Martinez et al., (2015), donde al incrementar el

porcentaje de proteina en la leche (5.7%) de las borregas Pelibuey se observaron

incrementosenlagananciadepesodeloscorderos

Cuadra a.Cambio de eso cor oral de los corderos
Tratamientos

Concepto PSY' HPA'
Peso, kg
Nacimiento 2.47 2.58 0.26 0.67

7d' 3.74 4.17 036 0.24
14d 5.50 6.38 0.32 001
21 d 6.46 7.98 0.29 ~0.0001

'Pasladesoya,'Harinadepescadoobtenidoartesanalmenle.'Erroreslandardela media. 'Dla.



En borregas Pelibueyes posible sustltUirla pasta de soya con harinaelaboradacon

subproductodepescado,enetapagestacl6n-lactanciasintener efecto en los pesos

de las borregas Sin embargo. el contenido de proteina en leche aumenta sin

modificarlaproducci6nycontenidodelosdemasnutrientes.

EI incremento en la proteina de fa leche meJora la ganancia diaria de peso en los

corderos,loquepuededisminuirlamortaltdaddelosmismos

En consideraci6n adicional, la HPA es un ingrediente que se puede obtener con

producto 0 subproductos de mares, rios y lagos a bajo costa con caracteristicas

nutricionales similares a las de un producto comercial,lo cual es benetico para la

economiadelosproductoresyelmedioambiente
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