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Resumen: Se utilizaron 12 borregas raza Pelibuey para evaluar el efecto de la sustitucion
de la pasta de soya (PS) con una harina de pescado obtenida artesanalmente (HP) sobre
produccién y composicién de la leche y el peso de sus corderos lactantes. La evaluaciéon
se realiz6 en las primeras tres semanas de lactacion, donde se evaluaron los cambios
de peso corporal, consumo de alimento, produccién y composicion de leche, asi 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 lactacién
temprana. La HP fue elaborada con subproducto de pescado (pescados enteros, cabezas,
colas y columnas vertebrales). La composicién quimica promedio del HP fue de: 50,8 +
7,7% de PC; 9,4 £ 0,8% de grasay 22,7 + 5,9% de ceniza. No hubo diferencias en el peso
corporal y produccion de leche de las borregas. El contenido de proteina 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 concluy6 que es posible sustituir la pasta de soya con harina
de pescado artesanal sin alterar el comportamiento productivo en borregas en lactacion.
Incrementos en la concentracion de proteina en leche con HP puede ser reflejado en el
peso de los corderos lactantes durante sus primeros 21 dfas 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. The 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). The control diet and test
diet were formulated to meet nutrient requirements of ewes during early lactation. The
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). The chemical composition
of HP averaged 50.8 + 7.7% CP, fat 9.4 + 0.8% and 22.7 + 5.9% ash. There were no
differences in BW changes and milk production. The 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 .
INTRODUCCION

La produccién y calidad nutrimental de la leche de la borrega es
importante por ser la nica 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 estd cubierto, la calidad de la proteina que
se suplementa en esta etapa ha demostrado tener un efecto positivo en
el desempefio de las borregas y de los corderos (Chévez y col 1995).
La harina de pescado contiene una alta concentracién de proteina y
una proporcién de aminodcidos esenciales altamente metabolizables,
principalmente metionina y lisina (Church y col 2013). Cuando se
suplementa con harina de pescado a borregas en lactacién se han
informado incrementos de 23% en la produccién 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 utilizacién como ingrediente convencional en
dietas para rumiantes.

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

MATERIAL Y METODOS

El presente experimento se realizé en la Unidad de bovinos leche y en el
Laboratorio de Nutricién Animal de la Unidad Académica de Medicina
Veterinariay Zootecnia de la Universidad Auténoma 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 animales'!.
ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Se utilizaron 12 borregas de la raza Pelibuey con unpeso promedio de 38
+ 3 kg, una condicién corporal de 2 a 3, en escala de 1 a 5 (Croston y
Pollot 1985) y unagestacién aproximada de 114 + 5 dias. Previo al inicio
delexperimento se les aplicé un tratamiento preventivo de seleniocon
vitamina E (1 mL/50 kg PV; SC), desparasitante (ivermectina; 1 mL/20
kg PV; SC) y complejo vitaminico(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 plastico. Las medidasde las jaulas
fueron de 1,07 x 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
visceras). Este fue puesto enun recipiente con agua a temperatura
de 95 °C, por 25minutos, con la finalidad de eliminar gérmenes
patdgenos ygrasa. Posteriormente se prensé manualmente para extraerel
agua y reducir el tiempo de secado. La masa prensadase colocé
en un desecador solar y, una vez seco, se realizéel molido para
homogeneizar el producto y facilitar elalmacenamiento (Paltrinieri
1996). Ocho muestreos serealizaron para determinar las caracteristicas
fisicoquimicasde la HP obtenida. Las muestras se analizaron paramateria
seca (secado en horno a 65 °C, método 930,15; AOAC, 2000), proteina
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 deproteina
degradable y no degradable en rumen asi comola fraccién 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 sustitucién del totalde pasta de soya contenida en la
dieta (7,24%) con 3,50%del producto de pescado, utilizdndose grano y
rastrojo demaiz para cubrir la diferencia del remplazo. Ambas dietasse
formularon para cubrir los requerimientos nutricionalesde borregas en
primera fase de lactacion (NRC 2007). Lostratamientos fueron asignados
al azar (6 repeticiones /tratamiento). Las borregas se alimentaron ad
libitum dosveces por dia (08:00 y 14:00 h), ajustado para obtener
elminimo de rechazo (< 5%) en una proporcién 30:70 deltotal de
alimento ofrecido.

Semanalmente  se  recolectaron  muestras de  alimento
paradeterminacion de materia seca (secado en horno a 65 °Cmétodo
930,15; AOAC, 2000) y proteina cruda (PC, N x6,25, método 984,13;
AOAC, 2000). Se evalué consumo demateria seca en forma individual,
considerando la diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado. Este
tltimo seregistré diariamente antes de servir el alimento (7:45 h).
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Cuadro 1
Ingredientes y composicién quimica de las dietas de borregas Pelibuey durante lactacion.

Tratamientos

ps! HP?
Ingredientes (%)
Maiz quebrado 45,04 46,98
Canola T.16 744
HP 0,00 3,50
Ps T7.24 0,00
Melaza 6,05 6,28
Rastrojo de maiz 2804 911
Sebo 1.54 L6
Minerales 308 32
Roca caliza 1.02 1.06
Ca(HCO,)* 0.82 0,85
Composicidn quimica (%)
Ms? 7.94 B4.72
Proteina cruda 13,52 13,32
CNE? 36,3 54.8
FDN* 26,85 216
FDA7 15.85 16,39
Energia neta (Mcal/kg) 15,85 16,39
Mantenimiento 1.E] 1,79
Lactancia 1.72 1.70

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
S Carbohidratos no estructurales
6 Fibra detergente neutro
7 Fibra detergente 4cida

EVALUACION DEL PESO CORPORAL

Los cambios de peso corporal se midieron utilizando bascula electrénica
(TORREYTIL/S: 1072691, TORREY" electronics Inc, Houston TX,
USA). El peso de las borregas se registré el dia del parto, yalos 15y 21 dias
posparto. El peso de los corderos se registré al nacimientoyalos 7, 14y 21
dias de vida. La condicién 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.

PRODUCCION DE LECHE

La produccién de leche fue registrada en los dias 7, 14 y 21, siguiendo
la metodologia propuesta por McCance (1959). Primero las borregas
fueron separadas de sus corderos. Enseguida las borregas recibieron una
inyeccién intramuscular (IM) de 5 UI de oxitocina y fueron ordefiadas
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manualmente. Cinco minutos después recibieron una segunda inyeccién
IM de 5 Ul de oxitocinay el ordefio se repitid, para asegurar lo mas posible
la eliminacién de la leche en la ubre. Después de 4 horas, las borregas
fueron ordenadas nuevamente después de una inyeccién 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 pléstico
especiales para muestras liquidas (Whirl-Pak®; Nasco, Fort Atkinson, W1,
USA) y se transportaron en hieleras portétiles al laboratorio para ser
almacenadas a -20°C.

COMPOSICION DE LA LECHE

La grasa se determiné por el método de Gerber como lo senala Martinez
y col (2015), proteina cruda (PC, N x 6,25, método 984,13;A0AC,
2000), s6lidos totales (secado en horno a 65°C método 930,15; AOAC,
2000), y cenizas (método 942,05; AOAC, 2000). La produccién de los
componentes de la leche fue calculada multiplicando la produccién de
leche por la proporcién del componente en cada borrega. La energia
contenida en la leche se estimé mediante la ecuacién propuesta por
Baldi y col (1992) como sigue: energia, keal/g= [203,8 + (8,36*grasa
%) + (6,29*PC%)]. La produccién de leche grasa-corregida al 6% se
calculé de la siguiente manera: leche, g/d x (0,45340,0912 grasa%)
(Mavrogenis and Papachristoforou 1988), mientras que la eficiencia
se estim¢ dividiendo los gramos de leche producida entre gramos de
consumo de materia seca.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos de composicion, produccién 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 disefio
completamente al azar con medidas repetidas y analizado con el siguiente
modelo lineal mixto:

rl;;t = I!I-l' T.: + .‘!I.J'. il + SR + {T.S :I.Elf + [.5.."1].1". in.

donde Yji es la variable de respuesta, u la media general, ti el
efecto fijo de tratamiento, Aj(;) el efecto aleatorio de animal dentro de
tratamiento, S el efecto fijo de semana, (7S)i la interaccidn tratamiento
por semana, y (SA)kj<i> el componente aleatorio de semana por animal
dentro de tratamiento. Ambos efectos aleatorios son independientes, con
distribucién normal, con media cero y varianza P y i respectivamente.
La hipétesis de igualdad deefectos entre tratamientos fue probada con el
estadistico F utilizando como denominador al componente animaldentro
de tratamiento, mientras que en las hipdtesis deigualdad de efectos entre
semanas y para la interacciéntratamiento por semana, en el estadistico F
se utilizé 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), simetria
compuesta (CS) y autorregresivade primer orden (AR(1)), seleccionando
comomejor aquella con los menores valores para los criteriosde Akaike
y el de Schwarz. El andlisis de la informaciénse realizé utilizando el
PROC MIXED del paquete SAS(SAS Institute Inc. 2004, Cary, Carolina
del Norte; Version 9,3). Las medias se compararon por prueba de ¢, y
fueronconsideradas significativas cuando el valor de P fue < 0,05y como
tendencia cuando P > 0,05y < 0,1.

RESULTADOS

Las caracteristicas 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 desérdenes digestivos en las borregas que consumieron la dieta que
contenia 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 estadisticamente significativo,
mientras que el consumo a las dos siguientes semanas fue pricticamente
el mismo (1, 919 vs 1,924 g/d) para ambos tratamientos (cuadro 3).
La sustitucién de PS por HP no causé efecto en el peso de las borregas
(cuadro 3).

La produccién de leche no presenté diferencia entre los tratamientos
(P > 0,05) (cuadro 3). La sustitucién por HP aumenté (P < 0,01) el
porcentaje de proteina en leche en la segunda y tercer semana de lactancia
y los gramos de proteina producida por dfa en la semana 2 (P = 0,05). No
se presentd diferencia (P > 0,05) en el porcentaje de ceniza, grasa y materia
organica en leche (cuadro 3).

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

Cuadro 2
Composicion quimica de la harina de pescado artesanal

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

Concepto Ps HP
MS (%) 91.7 97.5
PC (%) 493 508
Extracto etéreo (%) 2.8 9.4
Cenizas (%) 7.5 227

Chemical composition of handmade fishmeal and soybean meal used in this experiment.
1 La composicién de la dieta se determiné mediante el andlisis de submuestras compuestas tomadas
durante la elaboracién de la harina de pescado. La precision se asegurd mediante la adecuada replicacién
en el andlisis, con la aceptacién de valores de diferencia no mayor al 5% entre ambas réplicas.
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DISCUSION

La composicién quimica de la PS es consistente con informes previos
(Fostery col 2009, Castro-Pérezy col 2014) y con los estandares marcados
por el NRC (2007). Sin embargo, la concentracién de PC medida en
la HP fue 25% menor a la HP comercial. De acuerdo con la revisién
publicada por Hussein y Jordan (1991) el promedio de PC contenido en
la HP comercial oscila de 60 a 72%. La menor concentracién de proteina
obtenida en el producto final es un reflejo directo de las proporciones de
hueso, cartilago y otros elementos, con bajo contenido de proteina, que
diluyeron la concentracién final de PC del producto obtenido. Aun asi,
la concentracién final de proteina de la HP obtenida fue similar ala de la
pasta de soya.

Leey 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
lactacién cuando el PNDR, como porcentaje de la proteina cruda, se
incrementé 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 afecté el
consumo cuando HP es anadido a las dietas para rumiantes.

La suplementacién con HP ha mejorado las ganancias de peso de los
animales en pastoreo (Lardy y col 1999), debido a la mejor digestion,
absorcidn y asimilacién de los nutrientes, asi como también el mejor perfil
de aminod4cidos 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 condicién 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 produccion de leche en el presente trabajo es similar a lo reportado
por Martinez y col (2015) cuando alimentd a borregas Pelibuey con
dietas altas en concentrado conteniendo pasta de soya como ingrediente
proteico. Por otra parte, la produccion lactea fue mayor a la informada
por Capote y col (1985) y Castellanos y Valencia (1982) registrada
en borregas Pelibuey en pastoreo con suplementacién. Estos resultados
confirman que el nivel de energia aumenta la produccién de leche
en esta raza, aunque no sea especializada en produccién de leche. La
suplementacién con HP puede incrementar ligeramente la produccién
de leche (Westwood y col 2000, Chaturvedi y Walli 2001, Noftsger y
Pierre 2003, Flis y Wattiaux 2005). Kumar y col (2005), informaron
un aumento de 13,7% en la produccién de leche cuando incluyeron
harina de carne en dietas isoproteicas para vacas lecheras. Westwood y
col (2000) mencionaron que el aumento en la produccién de leche en
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rumiantes podria ser el resultado de un mayor CMS debido al porcentaje
de inclusién 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
concentraciéon de PNDR. Kalscheur y col (2006) informan que la PNDR
necesita estar suplementada cuando la sintesis de la proteina microbiana
es insuficiente para satisfacer la proteina 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 desempefio de la lactancia (Ally y col 2012), porque generalmente
se produce una disminucién de las proteinas degradables en rumen y
por consiguiente una merma en la sintesis de proteina microbiana, lo
que conducirfa a un cambio desfavorable en los aminoacidos de origen
microbial absorbidos a nivel duodenal (NRC 2001). Aunque Atkinsony
col (2007) afirman que la deficiencia de proteina 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 proteina durante lactacién

Tratamientos

Concepto

Ps! HP? EE? P
CMS (g/d)
Semana | 176473 1915.62 94,73 0.13
Semana 2 191940 1928.33 107,60 0,93
Semana 3 191970 1520.30 96,70 0,99
Peso corporal (kg)
Parto 40,39 43,50 4.06 0.46
I5d 304 42,50 4,00 042
Il d 39,86 43,00 395 0.44

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 estdndar de la media
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Cuadro 4
Produccién y composicion de leche de borregas Pelibuey alimentadas con
pasta de soya (PS) o harina de pescado artesanal (HP) como fuente de proteina

Tratamizntos
Componente —
P&t HP EE?* Valor P
Produccidn de leche (g)
Semana | 0.052 9,228 2426 0,94
Semana 2 10,492 10,950 2426 &5
Semana 3 11,624 10677 2426 0,70
Composicidn de leche (%)
Proteina
Semanal 4,74 517 0526 042
Semana 2 298 5,14 0,526 0.0005
Semana 3 38 559 0526 0,002
Grasa
Semana | 7,94 702 09 0,30
Semana 2 746 748 09 098
Semana 3 6.5 .34 09 0E7
Sdlidos totales
Semana | 1893 21,22 .65 LR E
Semana 2 214 20,65 1.65 g2
Semana 3 1964 18,81 .65 62
Materia orgdnica
Semana | 0,70 0,74 0,129 0,73
Semana 2 0,92 083 0,129 048
Semana 3 0,655 093 0,129 0,05
Energia de leche (Keal/gh)
Semana | 300,29 20495 7,39 05
Semana 2 284,86 298,71 7,89 0,09
Semana 3 282,03 201,96 7,39 0,22
Produccidn de componentes
Proteina (g/d)
Semana | 60,68 73,77 20,83 0,54
Semana 2 41,09 24,61 20,83 0,05
Semana 3 457 85 20,83 0,34
Ciraza {g/d)
Semana | 1079 89,17 31,66 0,54
Semana 2 109.7 118.6 31,66 0,79
Semana 3 112,43 101.4 31,66 0,21
Energia en leche (kcalid)
Semana | 388 359 11,83 0,92
Semana 2 427 467 11,83 011
Semana 3 468 445 11,83 0,28
FCL (g/ semana™)
Semana | 10,988 9,869 3052 071
Semana 2 11,755 12,529 3052 0,80
Semana 3 12,438 11,309 3052 0,71
Eficiencia en leche, cormregida®
Semana | 0,75 068 017 0,72
Semana 2 0,78 081 0,17 0,28
Semana 3 1,21 079 0,17 0,02

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 estindar de la media
4 Energfa, 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 X (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).

Concepto

Tratamientos

P5! HP* EE* P
Peso (kg)
MNacimiento 247 258 0,26 0,67
Tt 374 417 0,36 0,24
14 d 5,50 6,38 0,32 0,01
21d GAG 798 0,29 = 0,0001

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 estandar de la media

4 Dia

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

Ally y col (2012) mencionan que los efectos positivos de proteinas
de origen animal en rumen dependen de la posibilidad de aportar
aminod4cidos 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
aminodcidos en el duodeno, particularmente de lisina y metionina,
generalmente considerados como limitantes en la produccién 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 minimas de aminodcidos esenciales
pueden reflejarse en forma importante en el desempefio productivo en
etapas de produccién 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 energfa en la racién 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 que provocard
una mayor captacién de aminodcidos por la glindula mamaria y un
incremento en la sintesis proteica (Shen y col 2015). En el presente
ambas dietas tuvieron cantidades similares de CNE, por tanto, el aumento
en la proteina en leche observado en el presente experimento se puede
atribuir principalmente al mayor contenido de aminoacidos limitantes de
la produccién 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 trépico himedo en México (Combellas
1980, Carrilloy Segura 1993). Robinson y McDonald (2000) informaron
que las razones de la variacién de peso vivo al nacimiento estan dadas
por las diferencias en la condicién corporal de la madre. En la presente
investigacion, las borregas de ambos tratamientos tenian condicién
corporal aceptable (>2,5). Los pesos mayores de los corderos de las
borregas alimentadas con HP se puede explicar con el incremento de la
proteina de la leche de estas borregas, ya que la composicion de la leche
estd estrechamente relacionada con la ganancia de peso de los corderos
(C imen y Karaalp 2009). Resultados similares fueron obtenidos por
Martinez y col (2015), donde al incrementar el porcentaje de proteina en
la leche (5,7%) de las borregas Pelibuey se observaron incrementos en la
ganancia de peso de los corderos.

En conclusién, la harina de pescado (HP) elaborada artesanalmente,
utilizando desecho de pescaderia, 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
delactancia sin afectar su salud ni el consumo de MS. La inclusién de HP a
la dieta mejord el contenido de proteina en leche sin afectar la produccién
y contenido de los demds nutrientes. El incremento en la proteina de
la leche mejord la ganancia diaria de peso en los corderos, lo que puede
disminuir la mortalidad de los mismos. En consideracién adicional, la HP
es un ingrediente que se puede obtener con productos o subproductos de
mares, rios y lagos a bajo costo, esto representa un potencial beneficio para
la economia de los productores y medio ambiente.
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Notas

1 Norma Oficial Mexicana, NOM-051-Z0O0-1995: Cuidado Humanitariode
los animales durante la movilizacién de animales. NOM-062-Z0O0-1995:
Especificaciones técnicas para el cuidado yuso de animales de laboratorio,
explotaciones ganaderas, granjas,centros de produccion, reproduccién y
cria. NOM-024-ZO0-1995:cumplimiento de las estipulaciones de sanidad
animal y las condicionesdurante el transporte de los animales.
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