
PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Austral Journal of Veterinary Sciences
ISSN: 0719-8000
ISSN: 0719-8132
australjvs@uach.cl
Universidad Austral de Chile
Chile

Efecto del reemplazo de pasta soya
por harina de pescado elaborada
manualmente sobre comportamiento
productivo de ovejas Pelibuey lactando
y sus crías

Valdés-García, YS; Núñez-González, LE; Escalera-Valente, F; Plascencia-Jorquera, A; Barreras-Serrano,
A; Corona-Gochi, L; Gómez-Danés, AA; Loya-Olguin, JL
Efecto del reemplazo de pasta soya por harina de pescado elaborada manualmente sobre
comportamiento productivo de ovejas Pelibuey lactando y sus crías
Austral Journal of Veterinary Sciences, vol. 48, núm. 2, 2016
Universidad Austral de Chile, Chile
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=501752375004

http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=501752375004


PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 159

Austral Journal of Veterinary Sciences,
vol. 48, núm. 2, 2016

Universidad Austral de Chile, Chile

Aprobación: 10 Diciembre 2015

Redalyc: http://www.redalyc.org/
articulo.oa?id=501752375004

Efecto del reemplazo de pasta soya
por harina de pescado elaborada

manualmente sobre comportamiento
productivo de ovejas Pelibuey lactando

y sus crías
Effect of replacing soybean meal with handmade fish meal on

productive performance of lactating pelibuey ewes and their
suckling lambs

YS Valdés-García
Universidad Autónoma de Nayarit, México

LE Núñez-González
Universidad Autónoma de Nayarit, México

F Escalera-Valente
Universidad Autónoma de Nayarit, México

A Plascencia-Jorquera
Universidad Autónoma de Baja California, México

A Barreras-Serrano
Universidad Autónoma de Baja California, México

L Corona-Gochi
Universidad Nacional Autónoma de México, México

AA Gómez-Danés
Universidad Autónoma de Nayarit, México

JL Loya-Olguin  joselenin28@hotmail.com
Universidad Autónoma de Nayarit, México

Resumen: Se utilizaron 12 borregas raza Pelibuey para evaluar el efecto de la sustitución
de la pasta de soya (PS) con una harina de pescado obtenida artesanalmente (HP) sobre
producción y composición de la leche y el peso de sus corderos lactantes. La evaluación
se realizó en las primeras tres semanas de lactación, donde se evaluaron los cambios
de peso corporal, consumo de alimento, producción y composición de leche, así como
los cambios de peso corporal de sus corderos lactantes. La dieta testigo (PS) y la dieta
prueba (HP) fueron formuladas para cubrir los requerimientos de borregas en lactación
temprana. La HP fue elaborada con subproducto de pescado (pescados enteros, cabezas,
colas y columnas vertebrales). La composición química promedio del HP fue de: 50,8 ±
7,7% de PC; 9,4 ± 0,8% de grasa y 22,7 ± 5,9% de ceniza. No hubo diferencias en el peso
corporal y producción de leche de las borregas. El contenido de proteína en leche y peso
de los corderos de las borregas alimentadas con HP fue mayor (P < 0,01) comparadas
con las del grupo PS. Se concluyó que es posible sustituir la pasta de soya con harina
de pescado artesanal sin alterar el comportamiento productivo en borregas en lactación.
Incrementos en la concentración de proteína en leche con HP puede ser reflejado en el
peso de los corderos lactantes durante sus primeros 21 días de vida.
Palabras clave: corderos lactantes, leche, peso corporal.
Abstract:  Twelve Pelibuey ewes were used to evaluate the effect of replacing soybean
meal (PS) with a handmade product made of fish (HP) on milk yield and composition
and body weight of their suckling lambs. e experimental period was carried out during
the first three weeks of lactation, where changes in body weight, feed intake and milk
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production and composition were evaluated in sheep, and changes in body weight were
evaluated on 22 of their lambs (initial wt = 2.52 ± 0.05 kg). e control diet and test
diet were formulated to meet nutrient requirements of ewes during early lactation. e
level of inclusion of PS and HP in diets was 7 and 3.5%, respectively. HP was elaborated
with fish by-products (whole fish, heads, tails, and backbone). e chemical composition
of HP averaged 50.8 ± 7.7% CP, fat 9.4 ± 0.8% and 22.7 ± 5.9% ash. ere were no
differences in BW changes and milk production. e protein content in milk and final
body weight of suckling lambs were greater (P < 0.01) in the case of HP when compared
to PS. It was concluded that HP is a suitable substitute of PS in lactating ewes and it
does not affect DM intake and milk performance. An increase of protein concentration
in milk from ewes that received HP may result in a greater body weight of the lambs
during the first 21 days of age.
Keywords: suckling lambs, milk, body weight .

INTRODUCCIÓN

La producción y calidad nutrimental de la leche de la borrega es
importante por ser la única fuente de alimento para los corderos durante
las cuatro primeras semanas de vida, por lo que la tasa de crecimiento y
viabilidad de los corderos dependen de ella (Banchero 2007). Cuando
el requerimiento energético está cubierto, la calidad de la proteína que
se suplementa en esta etapa ha demostrado tener un efecto positivo en
el desempeño de las borregas y de los corderos (Chávez y col 1995).
La harina de pescado contiene una alta concentración de proteína y
una proporción de aminoácidos esenciales altamente metabolizables,
principalmente metionina y lisina (Church y col 2013). Cuando se
suplementa con harina de pescado a borregas en lactación se han
informado incrementos de 23% en la producción de leche y de 15%
en el crecimiento de corderos (Richardson y Hatfield 1978, Penning y
col 1988). Sin embargo, la harina de pescado comercial tiene un precio
elevado, lo que limita su utilización como ingrediente convencional en
dietas para rumiantes.

En zonas de explotación pesquera se producen desechos de pescado
constituidos por diversas proporciones de pescados enteros, cabezas,
colas, espinazos y vísceras, los que normalmente son tirados y que a su
vez representan un riesgo de contaminación. Pocos estudios han sido
dirigidos para evaluar el potencial uso de estos desechos como ingrediente
para la alimentación de rumiantes. Por lo anterior, el objetivo de este
experimento fue evaluar, desde el punto de vista químico y nutrimental, el
efecto de la sustitución de la pasta de soya (PS) con una harina de pescado
obtenida artesanalmente (HP) sobre la producción y composición de la
leche y el peso de sus corderos lactantes.

MATERIAL Y MÉTODOS

El presente experimento se realizó en la Unidad de bovinos leche y en el
Laboratorio de Nutrición Animal de la Unidad Académica de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma de Nayarit, México.
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Todos los procedimientos con animales vivos se realizaron dentro de los
lineamientos oficiales aprobados para el cuidado de los animales11.

ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Se utilizaron 12 borregas de la raza Pelibuey con unpeso promedio de 38
± 3 kg, una condición corporal de 2 a 3, en escala de 1 a 5 (Croston y
Pollot 1985) y unagestación aproximada de 114 ± 5 días. Previo al inicio
delexperimento se les aplicó un tratamiento preventivo de seleniocon
vitamina E (1 mL/50 kg PV; SC), desparasitante (ivermectina; 1 mL/20
kg PV; SC) y complejo vitamínico(B12, A, D y E; 4 ml por animal; IM).
Posteriormente losanimales se pesaron y se colocaron de forma individual
enjaulas elevadas con piso de rejilla de plástico. Las medidasde las jaulas
fueron de 1,07 × 1,40 m y estaban equipadascon un comedero y bebedero
de llenado manual.

La harina de pescado (HP) se obtuvo artesanalmenteutilizando
subproducto de pescado (pescados enteros,cabezas, colas, espinazos y
vísceras). Este fue puesto enun recipiente con agua a temperatura
de 95 °C, por 25minutos, con la finalidad de eliminar gérmenes
patógenos ygrasa. Posteriormente se prensó manualmente para extraerel
agua y reducir el tiempo de secado. La masa prensadase colocó
en un desecador solar y, una vez seco, se realizóel molido para
homogeneizar el producto y facilitar elalmacenamiento (Paltrinieri
1996). Ocho muestreos serealizaron para determinar las características
fisicoquímicasde la HP obtenida. Las muestras se analizaron paramateria
seca (secado en horno a 65 °C, método 930,15; AOAC, 2000), proteína
cruda (PC, N x 6,25 método984,13; AOAC, 2000), cenizas (método
942,05; AOAC,2000), extracto etéreo (método 991,36; AOAC, 2000);
fibra cruda (método 962,09; AOAC, 2000). Las fracciones deproteína
degradable y no degradable en rumen así comola fracción indigestible
fueron determinadas de acuerdocon los procedimientos descritos por
Krishanamoorthy y col (1983) y Sniffen y col (1992).

Las dietas experimentales se muestran en el cuadro 1.Los tratamientos
consistieron en la sustitución del totalde pasta de soya contenida en la
dieta (7,24%) con 3,50%del producto de pescado, utilizándose grano y
rastrojo demaíz para cubrir la diferencia del remplazo. Ambas dietasse
formularon para cubrir los requerimientos nutricionalesde borregas en
primera fase de lactación (NRC 2007). Lostratamientos fueron asignados
al azar (6 repeticiones /tratamiento). Las borregas se alimentaron ad
libitum dosveces por día (08:00 y 14:00 h), ajustado para obtener
elmínimo de rechazo (< 5%) en una proporción 30:70 deltotal de
alimento ofrecido.

Semanalmente se recolectaron muestras de alimento
paradeterminación de materia seca (secado en horno a 65 °Cmétodo
930,15; AOAC, 2000) y proteína cruda (PC, N x6,25, método 984,13;
AOAC, 2000). Se evaluó consumo demateria seca en forma individual,
considerando la diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado. Este
último seregistró diariamente antes de servir el alimento (7:45 h).
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Cuadro 1
Ingredientes y composición química de las dietas de borregas Pelibuey durante lactación.

Ingredients and chemical composition of diets for Pelibuey ewes during lactation.
1 Pasta de soya

2 Subproducto de pescado
3 Bicarbonato de calcio

4 Materiaseca
5 Carbohidratos no estructurales

6 Fibra detergente neutro
7 Fibra detergente ácida

EVALUACIÓN DEL PESO CORPORAL

Los cambios de peso corporal se midieron utilizando báscula electrónica
(TORREYTIL/S: 1072691, TORREY® electronics Inc, Houston TX,
USA). El peso de las borregas se registró el día del parto, y a los 15 y 21 días
posparto. El peso de los corderos se registró al nacimiento y a los 7, 14 y 21
días de vida. La condición corporal de las borregas fue determinada por 6
evaluadores en escala de 1 a 5 de Croston y Pollot (1985) antes del inicio
del experimento con el fin de formar un grupo homogéneo de animales.

PRODUCCIÓN DE LECHE

La producción de leche fue registrada en los días 7, 14 y 21, siguiendo
la metodología propuesta por McCance (1959). Primero las borregas
fueron separadas de sus corderos. Enseguida las borregas recibieron una
inyección intramuscular (IM) de 5 UI de oxitocina y fueron ordeñadas
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manualmente. Cinco minutos después recibieron una segunda inyección
IM de 5 UI de oxitocina y el ordeño se repitió, para asegurar lo más posible
la eliminación de la leche en la ubre. Después de 4 horas, las borregas
fueron ordeñadas nuevamente después de una inyección intramuscular
de 5 UI de oxitocina, a partir de esta muestra se obtuvo el volumen
total de leche. Las muestras de leche se almacenaron en bolsas de plástico
especiales para muestras líquidas (Whirl-Pak®; Nasco, Fort Atkinson, WI,
USA) y se transportaron en hieleras portátiles al laboratorio para ser
almacenadas a -20°C.

COMPOSICIÓN DE LA LECHE

La grasa se determinó por el método de Gerber como lo señala Martínez
y col (2015), proteína cruda (PC, N x 6,25, método 984,13;AOAC,
2000), sólidos totales (secado en horno a 65°C método 930,15; AOAC,
2000), y cenizas (método 942,05; AOAC, 2000). La producción de los
componentes de la leche fue calculada multiplicando la producción de
leche por la proporción del componente en cada borrega. La energía
contenida en la leche se estimó mediante la ecuación propuesta por
Baldi y col (1992) como sigue: energía, kcal/g= [203,8 + (8,36*grasa
%) + (6,29*PC%)]. La producción de leche grasa-corregida al 6% se
calculó de la siguiente manera: leche, g/d × (0,453+0,0912 grasa%)
(Mavrogenis and Papachristoforou 1988), mientras que la eficiencia
se estimó dividiendo los gramos de leche producida entre gramos de
consumo de materia seca.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Los datos obtenidos de composición, producción de leche y ganancia
diaria de peso de borregas y corderos, que se registraron en intervalos
semanales, se produjeron de un experimento desarrollado como un diseño
completamente al azar con medidas repetidas y analizado con el siguiente
modelo lineal mixto:

donde Yijk es la variable de respuesta, μ la media general, τi el
efecto fijo de tratamiento, Aj(i) el efecto aleatorio de animal dentro de
tratamiento, Sk el efecto fijo de semana, (τS)ik la interacción tratamiento
por semana, y (SA)kj(i) el componente aleatorio de semana por animal
dentro de tratamiento. Ambos efectos aleatorios son independientes, con
distribución normal, con media cero y varianza σ2 α y σ2 ε, respectivamente.
La hipótesis de igualdad deefectos entre tratamientos fue probada con el
estadístico F utilizando como denominador al componente animaldentro
de tratamiento, mientras que en las hipótesis deigualdad de efectos entre
semanas y para la interaccióntratamiento por semana, en el estadístico F
se utilizó comodenominador al componente semana por animal dentrode
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tratamiento. Para las medidas repetidas en el tiempose evaluaron en el
modelo las estructuras de covarianza:no correlacionada (UN), simetría
compuesta (CS) y autorregresivade primer orden (AR(1)), seleccionando
comomejor aquella con los menores valores para los criteriosde Akaike
y el de Schwarz. El análisis de la informaciónse realizó utilizando el
PROC MIXED del paquete SAS(SAS Institute Inc. 2004, Cary, Carolina
del Norte; Versión 9,3). Las medias se compararon por prueba de t, y
fueronconsideradas significativas cuando el valor de P fue ≤ 0,05y como
tendencia cuando P ≥ 0,05 y ≤ 0,1.

RESULTADOS

Las características de la pasta de soya (PS) y de la harina de pescado
(HP) se muestran en el cuadro 2. No se observaron diarreas u otra clase
de desórdenes digestivos en las borregas que consumieron la dieta que
contenía HP ni en lo corderos. Aun cuando el consumo de materia seca
fue numéricamente mayor (8,5%, P = 0,13) en las borregas alimentadas
con HP en la primera semana este no fue estadísticamente significativo,
mientras que el consumo a las dos siguientes semanas fue prácticamente
el mismo (1, 919 vs 1,924 g/d) para ambos tratamientos (cuadro 3).
La sustitución de PS por HP no causó efecto en el peso de las borregas
(cuadro 3).

La producción de leche no presentó diferencia entre los tratamientos
(P > 0,05) (cuadro 3). La sustitución por HP aumentó (P < 0,01) el
porcentaje de proteína en leche en la segunda y tercer semana de lactancia
y los gramos de proteína producida por día en la semana 2 (P = 0,05). No
se presentó diferencia (P > 0,05) en el porcentaje de ceniza, grasa y materia
orgánica en leche (cuadro 3).

La sustitución con el subproducto de pescado no causó efecto en el
peso nacimiento de los corderos (P < 0,05), (cuadro 5). Los corderos de
las borregas suplementadas con HP fueron más pesados (P < 0,05) en la
segunda (16%) y tercer semana (23%).

Cuadro 2
Composición química de la harina de pescado artesanal

(HP) y de la pasta de soya (PS) de este experimento 1 

Chemical composition of handmade fishmeal and soybean meal used in this experiment.
1 La composición de la dieta se determinó mediante el análisis de submuestras compuestas tomadas

durante la elaboración de la harina de pescado. La precisión se aseguró mediante la adecuada replicación
en el análisis, con la aceptación de valores de diferencia no mayor al 5% entre ambas réplicas.
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DISCUSIÓN

La composición química de la PS es consistente con informes previos
(Foster y col 2009, Castro-Pérez y col 2014) y con los estándares marcados
por el NRC (2007). Sin embargo, la concentración de PC medida en
la HP fue 25% menor a la HP comercial. De acuerdo con la revisión
publicada por Hussein y Jordan (1991) el promedio de PC contenido en
la HP comercial oscila de 60 a 72%. La menor concentración de proteína
obtenida en el producto final es un reflejo directo de las proporciones de
hueso, cartílago y otros elementos, con bajo contenido de proteína, que
diluyeron la concentración final de PC del producto obtenido. Aun así,
la concentración final de proteína de la HP obtenida fue similar a la de la
pasta de soya.

Lee y col (2001) y Marghazani y col (2012) observaron un aumento en
el consumo de materia seca cuando el contenido de PNDR en las dietas
fue incrementado.

Chaturvedi y Walli (2001) observaron un incremento del 8,3%
en el consumo de materia seca de vacas en las primeras semanas de
lactación cuando el PNDR, como porcentaje de la proteína cruda, se
incrementó del 29 al 43%. En contraste con Chaturvedi y Walli (2001),
los porcentajes de PNDR de las dietas utilizadas en el presente trabajo
fueron similares (56 y 53% para HP y PS, respectivamente). Por tanto,
pueden existir otros factores distintos al nivel PNDR que afectó el
consumo cuando HP es añadido a las dietas para rumiantes.

La suplementación con HP ha mejorado las ganancias de peso de los
animales en pastoreo (Lardy y col 1999), debido a la mejor digestión,
absorción y asimilación de los nutrientes, así como también el mejor perfil
de aminoácidos de la HP (Sheikh y Barman 2010). La similitud de los
pesos de las borregas entre tratamientos se debe a que las dietas cubrieron
los requerimientos necesarios para mantener la masa corporal en las
primeras tres semanas de la lactancia, y a que el peso y condición corporal
de las borregas de ambos tratamientos eran adecuados. Igualmente,
Amanlou y col (2010) no informan cambios en el peso corporal al
proporcionar diferentes niveles de HP en las dietas.

La producción de leche en el presente trabajo es similar a lo reportado
por Martínez y col (2015) cuando alimentó a borregas Pelibuey con
dietas altas en concentrado conteniendo pasta de soya como ingrediente
proteico. Por otra parte, la producción láctea fue mayor a la informada
por Capote y col (1985) y Castellanos y Valencia (1982) registrada
en borregas Pelibuey en pastoreo con suplementación. Estos resultados
confirman que el nivel de energía aumenta la producción de leche
en esta raza, aunque no sea especializada en producción de leche. La
suplementación con HP puede incrementar ligeramente la producción
de leche (Westwood y col 2000, Chaturvedi y Walli 2001, Nosger y
Pierre 2003, Flis y Wattiaux 2005). Kumar y col (2005), informaron
un aumento de 13,7% en la producción de leche cuando incluyeron
harina de carne en dietas isoproteícas para vacas lecheras. Westwood y
col (2000) mencionaron que el aumento en la producción de leche en
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rumiantes podría ser el resultado de un mayor CMS debido al porcentaje
de inclusión de la proteína 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
concentración de PNDR. Kalscheur y col (2006) informan que la PNDR
necesita estar suplementada cuando la síntesis de la proteína microbiana
es insuficiente para satisfacer la proteína metabolizable en animales
lecheros, especialmente durante la lactancia temprana. Sin embargo, el
aumento de la PNDR en las dietas no mejora en forma consistente
el desempeño de la lactancia (Ally y col 2012), porque generalmente
se produce una disminución de las proteínas degradables en rumen y
por consiguiente una merma en la síntesis de proteína microbiana, lo
que conduciría a un cambio desfavorable en los aminoácidos de origen
microbial absorbidos a nivel duodenal (NRC 2001). Aunque Atkinson y
col (2007) afirman que la deficiencia de proteína degradable en rumen se
puede corregir con el reciclaje de urea por medio de la saliva cuando hay
suficiente PNDR.

Cuadro 3
Consumo de materia seca y cambios de peso corporal de borregas

Pelibuey alimentadas con diferentes fuentes de proteína durante lactación

Dry matter intake and body weight changes of Pelibuey ewes fed with different protein source during lactation.
1 Pasta de soya

2 Harina de pescado obtenida artesanalme
3 Error estándar de la media
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Cuadro 4
Producción y composición de leche de borregas Pelibuey alimentadas con

pasta de soya (PS) o harina de pescado artesanal (HP) como fuente de proteína

Milk yield and milk composition of Pelibuey ewes fed either soybean meal (PS) or handmade fish meal (HP) as protein source.
1 Soya

2 Harina de pescado obtenido artesanalmente
3 Error estándar de la media

4 Energía, Kcal/g =[203.8 + (8.36*grasa%) + (6.29*PC%)], Baldi y col (1992)
5 FCL= Leche corregida al 6% de grasa calculada como: leche, g/

semana × (0.453+0.0912Grasa%), Mavrogenis y Papachristoforou (1988)
6 Gramos de leche producida dividido entre gramos de consumo de material seca.
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Cuadro 5
Cambios de peso corporal de los corderos de borregas Pelibuey

alimentadas con pasta de soya (PS) o harina de pescado artesanal (HP).

Body weight changes of suckling lambs from Pelibuey ewes fed with soybean meal or handmade fish meal (HP).
1 Pasta de soya

2 Harina de pescado obtenido artesanalmente
3 Error estándar de la media

4 Día

Algunos investigadores (Chaturvedi y Walli, 2001, Gulati y col 2005,
Habib 2009) informaron aumento en el porcentaje de proteína de la
leche mediante el incremento de la participación de harina de pescado.
Ibarra y Latrille (2006) observaron que en vacas lecheras, con 31,10%
de PNDR, se obtenía un mayor porcentaje de proteína comparado
con niveles más bajos. De manera similar, Lee y col (2001) observaron
incrementos en proteína en leche al incluir altas concentraciones de
PNDR a las dietas. Sin embargo, Blackwelder y col (1998) no observaron
efecto en la composición de la leche con la suplementación de PNDR;
del mismo modo Schroeder y Gagliostro (2000) informaron diferencias
no significativas en el porcentaje de grasa y proteína en vacas en lactancia
temprana. En los experimentos mencionados el nivel bajo de PNDR fue
mayor al 37%, lo que cubriría teóricamente el requerimiento para no
afectar el nivel de proteína en leche. En el presente experimento ambos
tratamientos consumieron por encima de 53% de la proteína total como
PNDR (NRC 2007).

Ally y col (2012) mencionan que los efectos positivos de proteínas
de origen animal en rumen dependen de la posibilidad de aportar
aminoácidos esenciales. Varios investigadores (Wohlt y col 1991, Carrol
y col 1994, O’Mara y col 1998, Wright y col 1998) han encontrado
que al suplementar con harina de pescado se incrementa el perfil de
aminoácidos en el duodeno, particularmente de lisina y metionina,
generalmente considerados como limitantes en la producción de leche.
La pasta de soya contiene entre 2,9 y 3,12% de lisina y entre 0,52 y
0,71% 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 mínimas de aminoácidos esenciales
pueden reflejarse en forma importante en el desempeño productivo en
etapas de producción 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 la dieta con
HP que con aquellos que consumieron la dieta con PS. Por otra parte,
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cuando se aumenta el aporte de energía en la ración por incremento
en el aporte de carbohidratos no estructurales (CNE) se produce un
aumento del porcentaje de proteína, esto se debe a que al aumentar
el nivel de CNE, aumentan los niveles de insulina, lo que provocará
una mayor captación de aminoácidos por la glándula mamaria y un
incremento en la síntesis proteica (Shen y col 2015). En el presente
ambas dietas tuvieron cantidades similares de CNE, por tanto, el aumento
en la proteína en leche observado en el presente experimento se puede
atribuir principalmente al mayor contenido de aminoácidos limitantes de
la producción de leche presente en la HP.

El peso al nacimiento observado se encuentra dentro del rango
promedio (2,1 a 3,4 kg) registrado por varios autores en corderos de
razas de pelo, en condiciones de trópico húmedo en México (Combellas
1980, Carrillo y Segura 1993). Robinson y McDonald (2000) informaron
que las razones de la variación de peso vivo al nacimiento están dadas
por las diferencias en la condición corporal de la madre. En la presente
investigación, las borregas de ambos tratamientos tenían condición
corporal aceptable (>2,5). Los pesos mayores de los corderos de las
borregas alimentadas con HP se puede explicar con el incremento de la
proteína de la leche de estas borregas, ya que la composición de la leche
está estrechamente relacionada con la ganancia de peso de los corderos
(C imen y Karaalp 2009). Resultados similares fueron obtenidos por
Martínez y col (2015), donde al incrementar el porcentaje de proteína en
la leche (5,7%) de las borregas Pelibuey se observaron incrementos en la
ganancia de peso de los corderos.

En conclusión, la harina de pescado (HP) elaborada artesanalmente,
utilizando desecho de pescadería, contuvo una menor cantidad de PC
(25%) que la harina de pescado comercial. Sin embargo, en borregas
Pelibuey fue posible sustituir la pasta de soya con este producto en etapa
de lactancia sin afectar su salud ni el consumo de MS. La inclusión de HP a
la dieta mejoró el contenido de proteína en leche sin afectar la producción
y contenido de los demás nutrientes. El incremento en la proteína de
la leche mejoró la ganancia diaria de peso en los corderos, lo que puede
disminuir la mortalidad de los mismos. En consideración adicional, la HP
es un ingrediente que se puede obtener con productos o subproductos de
mares, ríos y lagos a bajo costo, esto representa un potencial beneficio para
la economía de los productores y medio ambiente.
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1 Norma Oficial Mexicana, NOM-051-ZOO-1995: Cuidado Humanitariode
los animales durante la movilización de animales.NOM-062-ZOO-1995:
Especificaciones técnicas para el cuidado yuso de animales de laboratorio,
explotaciones ganaderas, granjas,centros de producción, reproducción y
cría. NOM-024-ZOO-1995:cumplimiento de las estipulaciones de sanidad
animal y las condicionesdurante el transporte de los animales.

Notas de autor

Km 3.5 Carretera de Cuota Compostela-Chapalilla,
Compostela, Nayarit, México; joselenin28@ hotmail.com


