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1. INTRODUCCION

La produccion ovina constituye una alternativa adecuada de produccion por
ser animales rumiantes pequefios, que se adaptan facilmente a diversos
ambientes y aprovechan de manera adecuada los recursos disponibles de cada
region del pais. EI mercado y precio constante, en comparacion con otras
especies es atractivo para los productores por lo que en los Ultimos afios ha
incrementado su explotacion (Camacho et al., 2005).

Por otro lado en México el consumo de carnero es muy bajo, sin embargo,
para cubrir la demanda interna, es necesaria la importacion de una gran
cantidad de carne en canal, asi como de borregos en pie. En el pais existen
algunas diferencias en la produccion ovina, originadas por las diversas
condiciones agroecoldgicas imperantes, de tal manera que en el altiplano, en
donde se encuentra la mayor densidad de poblacion ovina y el principal
mercado de carne de borrego, el nivel tecnolédgico en el proceso productivo es
bajo (INIFAP, 2011).

La FAO sefiala que la produccion pecuaria es una de las causas principales
de los problemas ambientales mas apremiantes del mundo, como el
calentamiento del planeta, la degradacion de las tierras, la contaminacién
atmosférica y del agua y la pérdida de biodiversidad (FAO, 2006).

En la actualidad tanto en la agricultura y la ganaderia se ha implementado el
uso de numerosos materiales, como los minerales, los cuales estan recibiendo
mayor atencién como enmiendas del suelo y como suplementos dietéticos en la
cria de animales. Por lo que el grupo de las zeolitas es uno de los minerales

gque mas destaca entre los demas, y su capacidad fisica y quimica se



compromete a contribuir a muchas areas de la agricultura y la acuicultura en la

proxima década (Mumptom y Fishman, 1977).

Su abundancia y disponibilidad ha despertado un considerable interés en las
estaciones experimentales de varios paises, aunque el numero de
publicaciones y la cantidad de datos sobre su utilidad en la agricultura son adn

pequefios (Mumptom y Fishman, 1977).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la
adicion de tres niveles de zeolita (0, 3 y 6 %) tipo clinoptilolita en dietas de
ovinos estabulados, en base a su comportamiento productivo (incremento de

peso, consumo, conversion alimenticia) y nivele de N en heces.



2. Revisién de Literatura

2.1.Sistemas de explotacién de ovinos en México

La produccién ovina nacional enfrenta una probleméatica compleja como
resultado de las caracteristicas de los sistemas de produccién, basandose en
pequefios rebafios de baja productividad, escasa organizacion de los
productores y problemas sanitarios (SAGARPA, 1998). Se estima que solo un
20 % de las explotaciones se consideran como tecnificadas o semitecnificadas,
correspondiendo el resto a un sistema tradicional o de traspatio. Las regiones
arida y semiarida del pais se caracterizan por la predominancia del ganado
productor de carne y lana con razas como la Rambouillet, esta region
contribuye con el 22.2 % de la produccion nacional de carne de ovino
(SAGARPA, 1998).

La regidon templada, que comprende la zona central del pais, es la de mayor
produccién de carne, basandose en razas especializadas, como la Suffolk, esta
region aporta el 53.1 % de la produccion de carne nacional (SAGARPA, 1998).

En la region del tropico seco y humedo la ovinocultura se desarrolla con
caracteristicas propias del lugar, variando desde ovinos de lana en los tropicos
de altura, hasta regiones donde las altas temperaturas y la humedad relativa
obligan al uso de ovinos de pelo para la produccién de carne. Esta region
contribuye con el 24.7 % de la produccién nacional (SAGARPA, 1998).

Sanchez (2001) indico que los sistemas de produccién predominantes son
los de tipo semi-intensivos e intensivos, estos se encuentran entre los mas
tecnificados del pais y estan basados en la estabulacion. El uso de grandes

cantidades de grano asi como el empleo de razas pesadas y sus cruzas de



pelo. Estos sistemas se caracterizan por lograr una alta ganancia diaria de peso
y conversion alimenticia con una viabilidad econdmica sujeta a un alto precio de

venta, asi como al costo y disponibilidad del grano.

En la region tropical del pais se presenta una gran diversidad de sistemas de
produccion de ovinos, los cuales en su mayoria conforman un subsistema
dentro de la unidad de produccién, integrando elementos agricolas y pecuarios.
Se caracteriza en gran parte de los casos por la ausencia de practicas de tipo
sanitario, nutricional y reproductivo mas comunes. Asimismo son generalmente
manejados por productores de bajos ingresos y se consideran un elemento

secundario utilizado como ahorro o para situaciones emergentes (Diaz, 1999).

2.2.Engorda de ovinos en nuestro pais

2.2.1. Los ovinos en México

En la actualidad la problemética que aqueja a la ovinocultura nacional es
compleja, es dificil entender por qué si hay buen precio para los productos y
subproductos derivados, y mercados potenciales, existe una demanda
insatisfecha, asi mismo, que se reconoce como una actividad noble,
generadora de empleos. Entonces, la pregunta obligada es ¢por qué cuesta
tanto su crecimiento y expansién? En general, se puede sefialar, que de los
problemas que la aquejan desde hace muchos afios se destaca la pobre
eficiencia productiva de los rebafos. Un breve analisis de las cifras, muestra
gue si la poblacién esta en los 6.4 millones de animales y se sacrifican 2.1, ello
indicaria que solo se sacrifica el 32.8 % de la poblacién, cuando en otros paises
rebasa el 50 % (Martinez et al., 2010).



En el pais, solo los Estados de México e Hidalgo, de 1999 a 2004, obtuvieron
un incremento significativo en produccion, pero aun asi, el consumo de carne
ovina aumenta en proporcion a su produccion. En el 2008 hubo un déficit de
casi 35,000 toneladas, que son importadas principalmente de Nueva Zelanda,
Chile y Australia. Sin embargo, para aprovechar esta gran demanda nacional de

carne ovina, se requiere que el sistema sea competitivo (Martinez et al., 2010).

De acuerdo con la SAGARPA (2001), los sistemas de produccion ovina son
muy similares a los de bovinos, en el sentido de que la produccién de corderos
se hace en sistemas extensivos de bajos insumos, y la engorda se realiza

tanto en corral, como en pastoreo.

No se tiene informacién en relacion con el tamafio de las unidades de
produccién. Se estima que en engorda, alrededor de un 20 % de los animales
se finalizan en corral, en sistemas de altos insumos; un 40 % se finalizan en
corral, en sistemas de medianos insumos y otro 40 % en pastoreo, en sistemas
de bajos insumos. La proporcion de borregos engordados en corral y en
praderas cultivadas, en sistemas de altos o0 medianos insumos, ha aumentado
de manera importante en los Ultimos afos, mientras que engorda en pastoreo,

en sistemas de bajos insumos, ha disminuido (Scott, 1997).

En la produccion de carne en general , la nutricion y la alimentacién son
factores importantes; dentro de una engorda, la alimentacion ocupa de 50 % a
60 % o mas de los costos totales de la misma, por este motivo, se debe tener
un cuidado especial en seleccionar los alimentos que tomen parte dentro de la
engorda (Scott, 1997).



Definitivamente, la alimentacion en los sistemas de produccidon ovina es
merecedora de especial atencion; esta debera planearse desde diferentes
puntos de vista y dependera de factores; tales como el tipo y los objetivos de la
produccion, las razas utilizadas, los costos y la disponibilidad de ingredientes
para la elaboracién de alimentos balanceados; es necesario tener en mente,
que a medida que se intensifigue el proceso de produccion, es todavia mas
importante prestar atencion a la alimentacion, sobre todo cuando se trata de

sistemas de alimentacién estabulada (Urrutia et al., 2000).

2.3.Laimportancia de la proteina en la alimentacién de los ovinos

Orskov (1988) sefiala que el rumiante hospedador, a diferencia de los
microorganismos que le proporcionan la mayor parte de su proteina, tiene
necesidades proteicas variables. La fluctuacion en sus necesidades nutritivas
se debe a los cambios fisiologicos normales en el animal, si bien el manejo al
que estén sometidos los rumiantes domésticos puede acentuar estas

variaciones durante ciertos periodos criticos.

Por ejemplo, los rumiantes jovenes en condiciones naturales suelen ser
destetados cuando el aporte de proteina microbiana cubre sus necesidades. En
la mayoria de los sistemas intensivos de produccion animal, los animales
jovenes son destetados a las pocas semanas de edad, en una fase en que sus
necesidades proteicas son muy altas y animales mas desarrollados requieren
necesidades de proteina diferentes entre si para el mantenimiento tisular,
crecimiento, lactacion y crecimiento de lana y pelo, suelen ser coincidentes,
pero es mas conveniente estudiar las necesidades de forma independiente
(Orskov, 1988).

En la actualidad, una de las areas de investigacion mas activas en el campo

de la nutricibn de rumiantes, es la determinacién de los requerimientos de



proteina y aminoacidos especificos para animales con alto potencial de
crecimiento y produccién de carne o leche (Cuevas, 1992).

El requerimiento de proteina del rumiante esta dado por la proteina
microbiana en el rumen y por la proteina en la dieta que no es degradada en el
rumen (llamada proteina de sobrepaso o escape) digestible en el intestino
(Clark et al., 1975). Por lo que en nutricion ovina, la cantidad de proteina es
mas importante que la calidad. Esto es asi porque las bacterias del rumen le
permiten sintetizar sus propios aminoacidos, mediante la accion bacteriana, las
bacterias pueden también usar fuentes nitrogenadas no proteicas como la urea,
para producir proteina. El nitrbgeno se convierte en proteina, la que a su vez se

desdobla y es utilizada por el animal (Ensminger, 1973)

Loosli et al. (1949) citado por Consejo Nacional de Investigacién de Nutricion
Animal de Buenos Aires (1975). Citan que la proteina de origen animal debe
constituir por lo menos las dos terceras partes del equivalente proteico. Para
que la urea sea bien utilizada tiene que formar parte de una racion

perfectamente equilibrada.

La degradacién ruminal de la proteina de la dieta esta influida por sus
propiedades fisicas y quimicas, métodos de cosecha y almacenamiento (seco
vs fresco), tiempo de retencion en el rumen, métodos de procesamiento
(temperatura), ambiente ruminal (pH) y actividad proteolitica de los propios

microbios ruminales (Clark et al., 1975).

Debido a su compleja fisiologia digestiva, los rumiantes disponen de dos
fuentes de suministro de aminoacidos: la proteina microbiana sintetizada en el
rumen y la proteina de los alimentos no degradada en este. Consecuentemente
la digestibilidad en el intestino de esta ultima fraccidén es un elemento basico en

los actuales sistemas de racionamiento de rumiantes (Gonzéalez, 2006).



Considerando también que en los ovinos como en otras especies los
requerimientos de nutrientes son diferentes de acuerdo o dependiendo de
factores como raza, edad, peso, sexo, estado fisiolégico, entre otros. En ovinos
de engorda las diferencias en requerimientos dependen basicamente de la edad
y peso de los animales, animales en crecimiento, requieren dietas mas altas en
proteina (15 — 16 % P C), mientras que los animales en finalizacion requieren
dietas altas en energia y bajas en proteina (12 — 13 % P C), los requerimientos
de minerales son menos variables y se mantienen constantes en las dos etapas
(Camacho et al., 2005).

Ademas en rumiantes la energia requerida para llevar a cabo sus funciones
de mantenimiento y produccion se obtienen en su mayor parte de los acidos
grasos volatiles, principales productos finales de la fermentacion llevada a cabo

por los microorganismos del rumen (Church y Pond, 1987).

Mientras que una ingestion insuficiente de proteinas reduce el apetito,
también disminuye el consumo de alimentos y origina una eficiencia alimenticia
escasa. A su vez ello determina un crecimiento pobre y un desarrollo muscular
escaso Yy la reduccion de la capacidad tanto productiva como reproductiva
(Ensminger, 1973).

2.4.Contaminacién ambiental por excreciones fecales de rumiantes

La fase gaseosa del rumen dorsal usualmente contiene del 50 al 70 % de
biéxido de carbono; el resto es, principalmente metano con pequefias
cantidades de otros gases tales como el nitrégeno, hidrogeno y oxigeno (Bryant,
1970).



Debido a la fisiologia del ganado y una produccion ganadera intensiva
puede conllevar una serie de efectos perjudiciales para el medio ambiente. En
ciertas areas geograficas con alta concentracion de ganado, la contaminacion
ambiental es una seria preocupacion que en los ultimos afios ha sido foco de la
atenciéon publica y materia de numerosa legislacion. Los aspectos
medioambientales pueden tener un papel muy relevante en la aceptacion
publica, ubicacidn, crecimiento y productividad econdmica de la produccion

animal (Comay Bonet, 2004).

Pérez (2008) menciona que el impacto de la ganaderia en el ambito climatico
y la contaminacion del aire son aspectos que se reconocen de las actividades
ganaderas que emiten cantidades considerables de gases invernadero, dioxido
de carbono (CO,), metano (CH4) y oxido nitroso (N.O), que contribuye de
manera importante al cambio climatico. Los rumiantes y en menor medida, los
monogastricos emiten CH, como parte de su proceso digestivo que involucra la

fermentacion microbiana de alimentos fibrosos.

Las excretas animales emiten CH4, N,O, amoniaco (NHs) y CO,, en funcion
de como salen de las instalaciones (solida o liquida) y de su manejo en la
coleccién, almacenamiento y aplicacion en algunos casos a la agricultura
(Pérez, 2008).

2.5.Aditivos no nutricionales usados en la alimentacién de ovinos

2.5.1. Aditivos

El Food Protection Committee of the Food and Nutrition Board of the National
Research Council (1959) citado por Lapedes (1977), describe un aditivo como

una sustancia o mezcla de sustancias, o bien como un suplemento basico, el



cual esta presente en un alimento como resultado de cualquier aspecto de

produccioén, procesamiento, almacenaje 0 empaquetamiento.

Segun Cheeke (1991) los aditivos alimenticios son sustancias no nutritivas
agregados a los alimentos para mejorar la eficiencia en su utilizacion y la
aceptacion del mismo, o bien para beneficiar la salud o el metabolismo del

animal.

Dentro de estos, en el grupo de los aditivos dietarios no nutritivos, destacan
las zeolitas, que son cristales hidratados de génesis volcanica clasificadas
como aluminosilicatos, formados principalmente por hidrégeno, oxigeno,
aluminio y silicio, los que poseen infinitas estructuras tridimensionales que le
confieren la capacidad de ganar y perder agua reversiblemente y de cambiar

algunos cationes constituyentes (Pond et al., 1995 consultado en Pulido, 2004).

2.5.2. Categorias de aditivos para la alimentacién animal

El Reglamento N° 1831/2003 del parlamento Europeo y el consejo de la
unién Europea clasifica a los aditivos para alimentacién animal en las siguientes

cinco categorias:

a) Aditivos tecnoldgicos.

b) Aditivos organolépticos.

c) Aditivos nutricionales.

d) Coccidiostéticos e histomonostaticos

e) Aditivos zootécnicos, que se definen como cualquier aditivo utilizado para
influir positivamente en la productividad de los animales sanos o en el medio

ambiente y que incluyen a diversos grupos funcionales, como los digestivos, los
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estabilizadores de la flora intestinal, las sustancias que influyen positivamente

en el medio ambiente y a otros aditivos zootécnicos (Carro et al., 2006).

De los cinco grupos de aditivos, y desde el punto de vista de la produccién
animal, los aditivos zootécnicos son uno de los grupos que suscita mayor
interés, ya que su utilizacion puede mejorar el rendimiento productivo de los

animales y disminuir los costos de produccion (Carro et al., 2006).

2.5.3. Acidos orgéanicos

Los acidos organicos se utilizan habitualmente como aditivos en la
alimentacion de los animales monogastricos, el uso en rumiantes es limitado y
las experiencias realizadas en estos animales, hasta el momento, se reducen a
los é&cidos fumérico y malico, productos intermedios de una de las vias
metabdlicas por las cuales el piruvato se transforma en acido propioénico, el cual
es absorbido en el rumen y, en su mayor parte, transportado al higado, donde

se convierte en glucosa (Carro et al., 2006).

2.5.4. Aditivos enziméticos

Los aditivos enzimaticos se emplean frecuentemente en la alimentacién de
los animales monogastricos con diferentes fines, como son eliminar factores
antinutritivos de los alimentos, aumentar la digestibilidad de determinados
nutrientes, y reducir la excrecion de ciertos compuestos (p.e., fésforo y
nitrégeno). En el caso de los rumiantes, los aditivos enzimaticos no solo no se
utilizan de forma rutinaria en la alimentacion practica, sino que todavia no se
conocen claramente sus mecanismos de accion ni se han establecido las
condiciones productivas en las que pueden ser mas efectivos (Carro et al.,
2006).
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2.5.5. Extractos vegetales

Los extractos vegetales podrian considerarse dentro del grupo de aditivos
clasificado como “sustancias aromaticas y saborizantes”, en el que se incluyen
“todos los productos naturales y los productos sintéticos correspondientes”, y
que pueden utilizarse en todas las especies animales, sin restriccion alguna en
su edad o en la dosis de producto (Carro et al., 2006).

2.6. Utilizacion de zeolita en la alimentaciéon de bovinos

2.6.1. Zeolita

Zeolita es un término colectivo que incluye compuestos inorganicos
cristalinos ya sea naturales o sintéticos, que se caracteriza por la capacidad de
intercambio i6nico a bajas temperaturas (< 100 °C) y la capacidad de
hidratacion y deshidratacion por debajo de 250 — 300 °C (Sardi et al., 2002).

2.6.2. Clases de zeolita

Desde el descubrimiento de las zeolitas en 1949, 40 clases naturales han
sido organizadas y clasificadas y en numero similar han sido sintetizadas en
laboratorio. Las principales zeolitas naturales son: clinoptilolita, modernita
chabacita, erionita, faujasita, ferrierita, heulandita, laumantita y filipsita. Dentro
de estas clases las mas utilizadas en nutricion animal han sido la clinoptilolita y
la modernita (Cosma, 2008).

Los principales compuestos que intercambian iones utlizados en la

alimentacion animal son las zeolitas, que son compuestos caracterizados por la
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habilidad de ganar y perder agua reversiblemente e intercambiar sus cationes
que los constituyen sin ningln cambio en su estructura (Gadmez, 1995).

Los animales alimentados con este mineral muestran mas vitalidad. Referido
a que al usar zeolita en el alimento se mejora el estado general del animal ya
que estimula el crecimiento de las células epiteliales de las vellosidades en el
intestino delgado, lo cual favorece la absorcion de nutrientes igualmente, ejerce
un efecto positivo en la efectividad enzimatica al posibilitar un mejor

desdoblamiento en sus formas asimilables (Kyriakis et al., 2002).

En cuba se realiz6 un ensayo con 120 terneros de ambos sexos, mestizos
Holstein x Cebu, de edades entre 1 a 90 dias, utilizando un tratamiento oral
para el sindrome diarreico con zeolita natural en el cual se evaluo la eficacia del

mismo por lo que se obtuvieron los siguientes resultados (Cuesta et al., 2007).

En las condiciones del ensayo la zeolita natural en polvo mostré ser menos
eficaz que el polvo antidiarreico en la recuperacion clinica de los animales; sin
embargo, constituye una alternativa prometedora en el tratamiento de estos
procesos ya que la zeolita es un aluminosilicato cristalino que funciona como
tamiz molecular en una red abierta que permite el intercambio de iones
(intercambiar los cationes) y una reversibilidad de la deshidratacién (adsorbe
agua). Ello determina la recuperacion del equilibrio hidroelectrolitico y acido-
basico del ternero diarreico y por tanto, la curacion del animal; pues ademas de
actuar como protectora de la mucosa gastroentérica, al neutralizar los
desequilibrios del medio interno, mejora la respuesta inmunoldgica del animal
(Cuesta et al., 2007).
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Pulido et al. (2004) implementaron un experimento con 24 terneras Frisdn
para evaluar el efecto de la adicion de zeolita natural en la racién postdestete
de vaquillas productoras de leche, sobre la ganancia de peso, consumo de
alimento y eficiencia alimenticia. Las terneras fueron distribuidas en tres
tratamientos de ocho animales cada uno: (0, 3, y 5 % Zeolita), base materia
seca. La racion base estuvo compuesta por concentrado comercial y ensilaje de
pradera en proporciones de + 40 y 60 %, respectivamente. El periodo

experimental se dividio en dos etapas de 30 dias.

Los consumos de alimento no mostraron diferencias entre tratamientos, las
ganancias de peso (kg/dia) entre tratamientos fueron similares en la primera
etapa y para el total del experimento. Sin embargo, en la segunda etapa el
tratamiento con 3 % de zeolita tuvo una mayor ganancia que 0 y 5,
respectivamente. La eficiencia alimenticia no mostro diferencias significativas
entre tratamientos. La inclusion de zeolitas naturales en un 3 % de la materia
seca de la dieta de terneras productoras de leche, postdestete, no mejoro el
consumo de alimento y no hubo diferencias estadisticas en eficiencia
alimentaria, pero si aumento la ganancia de peso vivo a partir de los 30 dias de

experimento (Pulido et al., 2004).

Ccallum y Galyean, (1983) citado por Gamez (1995) encontraron que la
clipnopolita altera la digestion y fermentaciéon ruminal, pero fue incapaz de
promover un mejoramiento significativamente en ganancia de peso en un lote
de novillos de engorda con la adiciéon de 1.25 y 5.0 % de clinoptilolita a una
dieta alta en concentrado, basada en harina de soya.

Gutiérrez et al. (2008), experimentaron con cuatro vacas secas Holstein x
Cebu con canulas simples, para estudiar los efectos de la suplementacion con

zeolita y bentonita en la proteccion de la proteina ruminal. Los tratamientos
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evaluados fueron: forrajes de gramineas con predominio de pasto estrellay 1 kg
de harina de soya como dieta basal. Se les adicionaron 0, 1y 3 % de bentonita
natural y 1 % de zeolita para estudiar el efecto de los aluminosilicatos en la

degradacion ruminal de los compuestos nitrogenados.

Los resultados mostraron diferencias en los mecanismos de accion entre
estos dos complejos minerales. Mientras las zeolitas fueron capaces de retener
al NH; como producto de degradacion de los compuestos nitrogenados y
liberarlos posteriormente, la bentonita parecié proteger las proteinas ante el
ataque de los microorganismos. Esto garantizé cierta cantidad de proteina
sobrepasante. En este sentido, las zeolitas pueden recomendarse cuando se
utilizan alimentos fibrosos de mala calidad, mientras que la bentonita debe
sugerirse para dietas con proteinas de alto valor biolégico, destinadas a

rumiantes (Gutiérrez et al., 2008).

2.7.Utilizacion de zeolita en la alimentacién ovina

Rivera (2005), utilizé cuatro ovinos machos de la raza pelibuey fistulados en
rumen con un peso promedio de 32 + 1.34 kg. Alimentados con una dieta basal
heno de alfalfa (70 %) y concentrado (30 %) proporcionada ad libitum. Los
tratamientos consistieron en cuatro niveles de zeolita (aditivo mineral) (0,1.5,
3.0y 4.5 %) ajustados diariamente al consumo de alimento y dosificados via
intraruminal; con la finalidad de determinar el efecto de cada nivel sobre el pH,
la concentracion de nitrogeno amoniacal (N-NHj3), la concentracion de acidos
grasos volatiles (AGV), sobre la degradacion in situ de la materia seca (DISMS),

entre otros.

Los tratamientos no tuvieron efecto sobre el pH, la concentracion de N-NH3,
la concentracion de AGV (C2 y C4) y DISMS. En relacion a AGV se mostraron
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diferencias significativas s6lo en el acido propiénico, el cual fue mayor para el
tratamiento 1.5 % zeolita comparado con el 3.0 y 4.5 % los cuales fueron
iguales al control, presentandose diferencias entre las horas de muestreo, pero
no entre la interaccion tratamiento por hora de muestreo. Con la inclusion de
zeolita se tuvieron algunas mejoras en las condiciones ruminales; se
recomienda realizar posteriores estudios donde se incluya estos niveles de
zeolita en dietas que contengan alimentos fibrosos de mala calidad, ya que en
este tipo de dietas es donde pudiera encontrarse mejores resultados (Rivera,
2005).

Al alimentar ovinos ad libitum con una dieta suplementada con urea (0.9 %)
mas zeolita (3 %), esta mostr6é una alta tendencia en la retencion de N con més
baja excrecién urinaria, obteniendo mejor utilizacion del N (Parre et al., 1997,
citado por Rivera, 2005). Por lo tanto, la presencia de zeolita puede contribuir a
un ambiente ruminal estable con respecto al nitrdgeno aprovechable, lo que

beneficiara a los microorganismos del rumen y al animal.

Por su parte, Ruiz et al. (2008) evaluaron los efectos de los siguientes
porcentajes de zeolita adicionados a la racion: 0, 1.5, 3.0 y 45 en la
digestibilidad y consumo de nutrientes. Utilizaron cuatro ovinos pelibuey,
canulados en rumen. Los resultados sugieren que es factible utilizar la zeolita
en 1.5 y hasta 3 %, como aditivo en dietas de henos de alfalfa y concentrado,
destinadas a la alimentacién de ovinos, ya que mejora el consumo de FDA

digestible. Se recomiendan nuevos estudios con mayor niumero de animales.

Bartko et al. (1983) evaluaron el efecto de zeolita (clinoptilolita) en la acidosis
metabdlica inducida en el ganado ovino. Administrando sacarosa en dosis de 10
y 15 g por kg de peso vivo ya sea solo 0 en otros grupos, junto con 0.45 g de

zeolita por kg de peso vivo, el contenido de AGV en el contenido de la panza y
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los indices de la homeostasis acido-base de sangre seguidos en las 24 y 48
horas posteriores. Los exdmenes mostraron que la administracion simultanea
de la zeolita con sacarosa no pudo evitar el aumento de la acidosis metabdlica,
pero la caida en los indices de la homeostasis acido-base fue menos grave, o
se retrasoO por tres a seis horas. La dosis de 0.45 g de zeolita por kg de peso
vivo resultd ser insuficiente para la prevencion de un curso de medio grave o

grave de la acidosis metabdlica.

Pond (1984) utilizando borregos, a los cuales ofrecié dietas diferentes
basadas principalmente en concentrado, adiciono un 2 % de clinoptilolita a las
dietas; no encontrando evidencia en cuanto a diferencia significativa de

ganancia de peso diario.

En ovinos, la zeolita ha mejorado la digestibilidad de la fibra neutro
detergente y los patrones de fermentacion ruminal (Forouzani et al., 2004).

2.8.HIPOTESIS

La zeolita (clinoptilolita) mejora el comportamiento productivo de los ovinos y
reduce la perdida de N en heces debido a su funcibn en los procesos

enzimaticos involucrados en el metabolismo de las proteinas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacién del area de estudio

El experimento se llevo a cabo en la Unidad Metabdlica y en los laboratorios
de Nutricion Animal, Reproduccion y Fitomejoramiento de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila. La localizacion
geografica de la Universidad es 25° 22’ 44” N y 100° 00’ 00” O, con altitud de
1770 m. El clima de la region es BSo KX’ (e”) que se caracteriza por ser seco o
arido, con régimen de lluvias entre el verano e invierno, precipitacion media

anual de 303.9 mm y temperatura media anual de 17.7 °C (Garcia, 1973).

Las unidades experimentales fueron borregos en un periodo de 56 dias mas
14 dias de adaptacion al manejo y a la dieta, los cuales fueron alojados en
corrales individuales de 2 x 3 m. Se utilizaron 12 borregos machos sin castrar,
de cruzas tipo comercial con predominancia de la raza Dorper con un peso

promedio inicial de 25 kg y se concluy6 con un peso promedio final de 38.92 kg.

Los animales se distribuyeron en 12 corraletas bloqueando por peso inicial,
se desparasitaron y vitaminaron antes de iniciar la prueba. El incremento de
peso fue registrado al inicio y al final del periodo de la prueba. El alimento se
ofrecié a libre acceso e incluia como ingredientes basicos maiz y harinolina
(Cuadro 9.5 del Apéndice). La forma de incluir la clinoptilolita fue en sustitucion
de la dieta. El consumo se estimo restando el rechazo a lo ofrecido. La mezcla
de la clinoptilolita y la dieta se hizo a pala (manualmente).
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La obtencion de las heces se realizé6 mediante el estimulo del recto ya que se
debia obtener heces no contaminadas para posteriormente ser analizadas en

cuanto a los niveles de N contenidos en ellas.

3.2.Andlisis bromatolégico

El alimento utilizado durante el periodo de experimentacion se le realizd un
analisis bromatologico (Cuadro 3.1) de acuerdo a la metodologia descrita por la
AOAC (1997).

Cuadro 3.1 Andlisis bromatologico de la dieta con adicién de zeolita ofrecido

a los ovinos.
Determinacion Zeolita (%)
0 3 6

Humedad (%) 5.5 4.2 5.5
MST (%) 94.5 95.8 94.5
Cenizas (%) 6.3 9.9 13.7
Proteina Cruda (%) 12.9 11.4 10.4
Fibra Cruda (%) 12.2 15.6 17.8
FDA (%) 17.0 19.0 21.7
FDN (%) 62.8 61.9 63.1
EE (%) 3.2 3.1 3.0
ELN (%) 63.2 58.8 52.6
DONDE:

MST: Materia seca total.

FDA: Fibra detergente acida.
FDN: Fibra detergente neutra.
EE: Extracto etéreo.

ELN: Extracto libre de nitrégeno
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3.3. Analisis estadistico

Se evaluaron las siguientes variables: consumo de alimento en base a
materia seca (MS), incremento de peso, conversion alimenticia y nivel de

nitrégeno en heces.

Para el andlisis estadistico de incremento de peso, consumo, conversion
alimenticia y nivel de nitrégeno en heces se utilizé un disefio experimental de

bloques al azar (Steel y Torrie, 1980).
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4. RESULTADOS

4.1.Comportamiento productivo

La ganancia de peso, el consumo de alimento (MS) y la conversion
alimenticia, se muestra en el Cuadro 4.1. La inclusion de clinoptilolita en la dieta
no tuvo efecto significativo (P>0.05) en el incremento de peso, sin embargo fue
menor numéricamente el incremento con la inclusion de 3 % en comparacion
con el testigo y 6 % zeolita. El consumo de materia seca no demostré una
diferencia significativa (P>0.05) pero de la misma forma el nivel incluido de 3 %
clinoptilolita tendié numéricamente a ser menor que los tratamientos con 0 y 6
%, la conversion alimenticia demostré no significancia (P>0.05) y se observa

una media similar entre tratamientos.

4.1. Comportamiento productivo de borregos alimentados con dietas
suplementadas con diferentes niveles de clinoptilolita.

Periodo Clinoptilolita (%) P>F

0 3 6

Incremento de peso(g/dia)
0 — 56 dias 250° 1972 252° 0.246
Consumo MS (Kg/dia)
0 — 56 dias 1.5712 1.2172 1.5272 0.127
Conversion alimenticia

0 — 56 dias 6.318% 6.151°% 6.280% 0.196

% Promedios con igual literal dentro de hilera no son significativos (P>0.05)
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4.2.Nivel de N en heces

El nivel de N-fecal mostré una diferencia significativa (P<0.05). Y se observo
una disminucién de N con los tratamientos que recibieron clinoptilolita Cuadro
4.2. Lo cual nos indica que al incrementar los niveles de clinoptilolita en la dieta

se detectaron menores perdidas de nitrogeno.

Cuadro. 4.2 Niveles de N presentes en heces de los borregos

Periodo Clinoptilolita (%) P>F

0 3 6

Nivel de N en heces %

0 — 56 dias 3.29672 2.7305° 2.5089°  0.031*

2" Promedios con igual literal dentro de hilera no son significativos (P>0.05)

22



5. DISCUSION

5.1.Comportamiento productivo

Los resultados de este experimento demostraron que la clinoptilolita no
ayudo a incrementar la ganancia de peso de los borregos a lo largo de todo el
periodo de prueba. En otros experimentos llevados a cabo con borregos de 32
kg de peso inicial y utilizando niveles de 0.5, 1.0 y 1.5 % de zeolita en la dieta
de igual forma no observaron incrementos de peso favorables (Urias et al.,
2010), estos mismos autores sefialan que las dosis optimas de zeolita en el
alimento de los rumiantes son un maximo de 3 %, por lo que dosis mayores de
4 % afectan la estabilidad de la fermentacion ruminal, trayendo consigo

detrimento en la respuesta productiva de los animales rumiantes.

En otros estudios (Coutinho et al., 2002) realizados con 24 bovinos con peso
inicial de 280 kg, y con 2.4 % de zeolita en la dieta no observaron diferencia
significativa en el incremento diario de peso, pero sefalan que la zeolita puede
ayudar a mejorar la digestibilidad de la dieta. En bovinos Pulido et al. (2004)
trabajaron con vaquillas productoras de leche utilizando 0, 3, y 5 % de zeolita,
en dos periodos, determinando que los consumos de alimento no mostraron
diferencias entre tratamientos, y observaron que las ganancias de peso (kg/dia)
fueron similares entre tratamientos (P>0.05). Sin embargo, en el segundo
periodo el tratamiento con 3 % de zeolita observaron una mayor ganancia de
peso (P<0.05) que con 0 % y 5 % de zeolita. En cuanto a la eficiencia
alimenticia no obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05),
ni en el consumo de materia seca, por lo que concluyeron que la zeolita no
modificé el consumo de MS coincidiendo con nuestros resultados al no mostrar

diferencia significativa en esta variable.

23



5.2.Niveles de nitrégeno en heces

En cuanto a los resultados sobre niveles de N-fecal mostraron una diferencia
significativa (P<0.05) entre el tratamiento testigo y los que contenian 3y 6 %
de clinoptilolita lo cual nos indica una disminucién en los niveles de N en heces,
ya que al incrementar los niveles de clinoptilolita en la dieta se detectaron
menores perdidas de nitrégeno, lo cual indica que el contenido nutricional del
alimento consumido es mejor aprovechado. En este contexto (Rivera, 2005) al
utilizar cuatro ovinos machos fistulados en rumen con un peso inicial de 32.5 kg
y utilizando niveles de 1.5, 3.0, y 4.5 % de zeolita en la dieta, demostro que la
concentracion de nitrégeno amoniacal (N-NH3) fue diferente en algunas horas
con los diferentes tratamientos pero tendié a ser mayor con el 4.5 % zeolita, lo
cual puede contribuirse a la actividad microbial y tender a producir mayor
cantidad de biomasa microbiana y recomienda asi mismo, incluir estos niveles
de zeolita en raciones que contengan alimentos fibrosos de mala calidad, ya
gue en este tipo de dietas es donde pudiera encontrarse mejores resultados,

ademas también son necesarios posteriores trabajos de investigacion.

En lo que se refiere a bovinos, Gutiérrez (2008) trabajo con vacas secas,
mestizas (Holstein x Cebl) a las cuales se les adicionaron 0, 1y 3 % de
bentonita natural y 1 % de zeolita para estudiar el efecto de los aluminosilicatos
en la degradacién ruminal de los compuestos nitrogenados en un arreglo
factorial de 4 x 6 (cuatro tratamientos y 6 hr de muestreo). Demostrando que la
produccion de NH3 vario en el tiempo y alcanzé valores de hasta 14.2 mmolg/L
con la aplicacién de la zeolita, pero fue menor en los tratamientos en los que se
empled la bentonita natural, donde los valores no sobrepasaron los 9.0 mmol/L.
Los resultados mostraron diferencias en los mecanismos de accién entre estos
dos complejos minerales. Mientras las zeolitas fueron capaces de retener al
NH; como producto de degradacion de los compuestos nitrogenados y
liberarlos posteriormente, la bentonita parecié proteger las proteinas ante el

ataque de los microorganismos.
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Esto garantiz6 cierta cantidad de proteina sobrepasante. En este sentido, las
zeolitas pueden recomendarse cuando se utilizan alimentos fibrosos de mala
calidad, mientras que la bentonita debe sugerirse para dietas con proteinas de

alto valor bioldgico, destinadas a rumiantes (Gutiérrez, 2008).
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion demostraron que los niveles de
clinoptilolita utilizados, no tuvieron efecto significativo en incrementos de peso,
consumo de alimento, ni conversion alimenticia; sin embargo, numéricamente se
observo que el 6 % demostré mejor ganancia de peso. Por otro lado, numéricamente se

observé que el consumo fue mayor con el 6 %.

En cuanto a los niveles de nitrdgeno en heces se encontrd efecto significativo (P<
0.05). Los niveles tendieron a disminuir al incrementar el porciento de clinoptilolita en la
dieta, lo cual nos indica que con el 3y 6 % de este aluminosilicato en la dieta durante el
periodo de prueba mostro resultados favorables el cual se asevera que la digestibilidad

del N es mejor con el uso de clinoptilolita.
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7. RESUMEN

Se realiz6 un experimento con 12 borregos machos sin castrar, de cruzas de
tipo comercial, con un peso promedio inicial de 25 kg y con 38.92 kg de peso
final. Los cuales fueron alimentados con una dieta base con la inclusion de
clinoptilolita en 0, 3, y 6 % de la dieta. Los cuales fueron desparasitados y
vitaminados antes de iniciar el periodo de prueba. El experimento tuvo una
duracion de 56 dias méas 14 dias de adaptacion al manejo y a la dieta, en un
disefio experimental de bloques al azar, para determinar el efecto de la
clinoptilolita en el comportamiento productivo de los borregos, incremento de
peso, consumo de MS, conversion alimenticia y niveles de nitrdgeno en heces;
los tratamientos se disefiaron de acuerdo al peso inicial de los animales y
niveles de inclusion de clinoptilolita, la obtencion de las heces se realizd
mediante el estimulo del recto con los dedos conservandolas en bolsas de
polietileno para posteriormente ser analizadas en cuanto a los niveles de N
contenidos en ellas, el cual se realizo en la Unidad Metabdlica, dentro de las
instalaciones de la Universidad Autonoma agraria Antonio Narro. No se
encontraron diferencias estadisticas significativas (P> 0.05) para ganancia de
peso, consumo Yy conversion alimenticia. La clinoptilolita al 3 % disminuyo el
consumo en comparaciéon con el testigo y el 6 % adicionado, sin afectar la
conversién alimenticia ya que esta se mantuvo similarmente entre los
tratamientos y testigo. Los niveles de N en heces tendieron a disminuir al
incrementar los niveles de clinoptilolita por lo que se ve una diferencia
significativa en comparacion de tratamientos con el testigo lo cual nos indica
que con el 3y 6 % de adicion de clinoptilolita en la dieta de los animales

durante el periodo de prueba mostré resultados favorables.

Palabras clave: ovinos, nitrdgeno, zeolita, comportamiento, productivo.
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9. APENDICE

Cuadro 9.1. Andlisis de varianza para ganancia de peso

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 0.007712 0.003856 1.7879 0.246
BLOQUES 3 0.003778 0.001259 0.5839 0.649
ERROR 6 0.012941 0.002157
TOTAL 11 0.024431
Cuadro 9.2. Analisis de varianza para consumo de materia seca
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 0.297819 0.148910 | 2.9689 0.127
BLOQUES 3 0.252478 0.084159 | 1.6779 0.269
ERROR 6 0.300941 0.050157
TOTAL 11 0.851238
Cuadro 9.3. Analisis de varianza para conversion alimenticia
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 0.060760 0.030380 | 0.0994 0.906
BLOQUES 3 9.128815 3.042938 | 9.9575 0.010
ERROR 6 1.833557 0.305593
TOTAL 11 11.023132
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Cuadro 9.4. Analisis de varianza para Nitrégeno

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 1.320557 0.660278 | 6.5838 0.031*
BLOQUES 3 0.817062 0.272354 | 2.7157 0.138
ERROR 6 0.601730 0.100288
TOTAL 11 2.739349
Cuadro 9.5. Dieta utilizada en el periodo experimental
Ingredientes %
Maiz rolado 50
Avena 30
Harinolina 8
Melaza 8
Cascarilla de trigo 4
Total 100
Cuadro 9.6. Analisis bromatolégico del alimento rechazado
Determinacion Zeolita (%)
0 3 6
Humedad (%) 4.2 4.9 4.4
MST (%) 95.9 95.0 95.7
Cenizas (%) 8.8 15.4 24.3
Proteina Cruda (%) 8.2 7.9 6.9
Fibra Cruda (%) 14.8 17.2 22.9
FDA (%) 30.5 19.1 19.7
FDN (%) 65.9 71.4 63.4
EE (%) 2.7 25 1.9
ELN (%) 64.1 54.7 41.3

DONDE: MST: Materia seca total.

EE: Extracto etéreo.

FDN: Fibra detergente neutra.

FDA: Fibra detergente acida.

ELN: Extracto libre de nitrégeno
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