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COMPENDIO

EFECTO DE LA ZEOLITA (CLINOPTILOLITA) EN DIETAS DE OVINOS
SOBRE COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO, METABOLITOS
SANGUINEOS, ACIDOS GRASOS VOLATILES Y NITROGENO FECAL

Por: JesUs Ledn Coronel

Maestria en Ciencias
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Agosto, 2012

Dr. Roberto Garcia Elizondo - Asesor

Palabras clave: zeolita, ovinos, alimentacién, comportamiento, metabolitos

sanguineos, AGV, pH, nitrégeno fecal.

Se evaluo el efecto de 0, 3y 6 % de zeolita natural (clinoptilolita) en la dieta,
sobre el comportamiento productivo, perfiles metabdlicos, concentracion de
acidos grasos volatiles (AGV) en rumen, pH ruminal y nivel de N fecal en ovinos
de 25 £ 6 kg de peso vivo por 56 dias. Se utilizaron 12 ovinos machos cruzados
con predominancia de Dorper. Para el analisis estadistico de las variables
mediadas se utilizd el modelo de bloques al azar. No se encontré efecto
significativo (P>0.05), de la inclusion de zeolita en la dieta en: ganancia diaria
de peso, consumo de materia seca (CMS) ni conversion alimenticia. Sin

embargo, con el 3 % se redujo la ganancia diaria de peso y CMS pero mejoro la



conversion alimenticia: con el 6 % se observdé mayor CMS. La concentracion de
glucosa en suero sanguineo se increment6 (P<0.05) con la adicion de zeolita;
La zeolita, no afecté (P>0.05) las concentraciones de urea, colesterol, creatinina
y proteinas totales. Sin embargo, las concentraciones de urea y colesterol
disminuyeron con la adicién de 3y 6 % de zeolita, la creatinina disminuy6 con el
3 % y las proteinas totales aumentaron con el 3 y 6 % de zeolita en la dieta. Las
concentraciones de acido grasos (acético, propionico y butirico) y totales en
liguido ruminal no mostraron efecto significativo (P>0.05) con la adicion de
zeolita. Sin embargo, la concentracion de acido acético y butirico incremento
ligeramente con la adicion de 3y 6 % de zeolita, y la de acido propionico con el

6 %. No se detectaron diferencias significativas (P>0.05) en el pH ruminal.

La zeolita provocd una reduccion notable (P<0.05) en la concentracion
de nitrdgeno en heces. Se concluyd que la adicion de la zeolita a la dieta de
ovinos no mejora el comportamiento productivo de los animales, las
concentraciones de acidos grasos volatiles (acético, propidnico y butirico),
niveles de urea y creatinina en suero sanguineo, y no cambia el pH ruminal,

pero si los niveles de glucosa en sangre y el nitrogeno en heces.
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ABSTRACT

EFFECT OF ZEOLITE (CLINOPTILOLITE) IN DIETS OF SHEEP ON
PRODUCTIVE BEHAVIOR, METABOLITES, VOLATILE FATTY ACIDS, AND FECAL
NITROGEN.

BY
JESUS LEON CORONEL
MASTER OF SCIENCE IN ZOOTECHNICS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. June, 2012

Dr. Roberto Garcia Elizondo — Asesor —

Key words: zeolite, sheep, feeding, behavior, blood metabolites, VFA,
pH, fecal nitrogen.

The effect was evaluated of 0, 3 and 6 % of natural zeolite (clinoptilolite) in
diets on the productive behavior, metabolic profile, concentration of volatile fatty
acids (VFA) in rumen, ruminal pH, and level of fecal N in live sheep of weight 25
+ 6 kg for 56 days. 12 male sheep, commercial breeding, were treated, with
Dorper predominace. For the statistical analysis, the model of randomized
blocks was used for all the variables. No significative effect was found (P>0.05)
in the dairy gain of weight, consumption of dry matter or in food conversion, with
the inclusion of zeolite to the diet. However, in the 3 % case, the daily gain, of

weight and the consumption of dry matter were reduced, but the food conversion
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improved. In the 6 % case, there were a larger consumption of dry matter. Whit
the addition of zeolite, the concentration of glucose in blood serum increased
(P<0.05). The addition of zeolite to the diet didn’'t effects (P>0.05) the
concentrations of urea, cholesterol, creatinine, and total protein. However, the
concentrations of urea and cholesterol went down with the addition of 3 and 6 %
of zeolite. The creatinine went down with the 3 %, and the total proteins
increased with the 3 and 6 % of zeolite in the diet. The concentrations of acetic,
propionic, and butyric acids in liquid ruminal didn’t present significative effect
(P>0.05) whit the addition of zeolite. However, the concentration of acetic and
butyric acids increased slightly with the addition of 3 and 6 % of zeolite. The
concentration of propionic acid increased with the addition of 6 %. Significative

differences (P>0.05) were not detected in the ruminal pH.

The sheep which didn’t receive diets, with zeolite presented a notable
reduction (P<0.05) in the concentration of fecal nitrogen. It was concluded that
the addition of zeolite to the sheep diet does not improve the productive
behavior of the seep, the concentrations of volatile fatty acids (acetic, propionic
and butyric), levels of urea and creatinine in blood serum. The ruminal pH didn’t

change. But the levels of blood glucose and the nitrogen fecal did change.
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1. INTRODUCCION

La alimentacién es un factor de vital importancia, por sus costos en la
engorda intensiva de ovinos (Sanchez, 2001). A raiz de eso se ha propiciado la
basqueda de alternativas para disminuir estos costos, conduciendo a utilizar
aditivos no nutricionales que mejoren el comportamiento productivo y el
aprovechamiento de los nutrientes. Uno de ellos es la zeolita, aluminosilicato
compuesto de sodio, potasio y calcio. Su principal propiedad es el intercambio
ibnico que puede ser modificado para poseer afinidad sobre compuestos
organicos como aflatoxinas y nutrientes (Ramos y Hernandez, 1997); gracias a
esta propiedad, al ser incluida en la alimentacion de animales, permite mejorar
el comportamiento de los mismos, causa la disminuciéon de la velocidad en el
transito de la ingesta, origina menor consumo de agua, mejora la eficiencia

alimenticia y peso corporal de los animales (Mumpton, 1999).

Algunos estudios sefialan que la adicién de zeolitas causa cambios en
los patrones de fermentacion ruminal, afectando las proporciones molares e
incrementando la concentracion de acidos grasos volatiles (AGV; Galyean y

Chabot, 1981; Galindo et al., 1982).



También se ha encontrado que las zeolitas naturales pueden eficientar el
uso del N de la dieta, esto es gracias a sus propiedades de intercambio i6nico y

su capacidad de absorcion de nutrientes (Shurson et al., 1984).

La importancia del presente estudio radica en la utilizacion de la
clinoptilolita (zeolita) como aditivo en dietas para ovinos, ya que este mineral
permite mejorar la utilizacion de N e incrementar los niveles de AGV vy, por lo

tanto, mejorar el comportamiento productivo de los animales.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
adicidén de tres niveles de zeolita (0, 3 y 6 %) en dieta para ovinos, sobre el
comportamiento productivo, metabolitos sanguineo, pH, concentracion de AGV,

y Nitrégeno fecal.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de las zeolitas naturales

Las zeolitas fueron descubiertas en 1756 por Axel Fredrick Cronstedt,
quien las nombro piedras hirvientes (del griego zeo: hiervo y lithos, piedra) en

alusién a su peculiar caracteristica espumosa caliente (Galindo, 1988).

Las zeolitas son minerales aluminosilicatos, formados principalmente por
aluminio, silicio, hidrégeno y oxigeno, hidratados de sodio, calcio, magnesio y
potasio (Galindo, et al., 1990), poseen infinitas estructuras tridimensionales que
le confieren la capacidad de ganar y perder agua reversiblemente y de cambiar
algunos cationes constituyentes por otros (Mumpton y Fishman, 1977). La
clinoptilolita es un aluminosilicato compuesto de sodio, potasio y calcio, su
principal propiedad es el intercambio i6nico que puede ser modificado para
poseer afinidad sobre compuestos organicos como aflatoxinas o nutrientes

(Ramos y Hernandez, 1997).

Una de las propiedades mas importantes de las zeolitas es su gran
estabilidad térmica y el aumento de su capacidad de adsorcion con la
temperatura, la cual aumenta al calentarse. Las zeolitas tienen una estructura

con diametros de poro minimos (3 a 10 angstroms), es esta porosidad,



usualmente ocupada por moléculas de agua, la que les confiere a las zeolitas

propiedades notables (Bosch y Schifter, 1988).

Johnson et al. (1988) detectaron capacidad buffer de las zeolitas en el
ambiente ruminal. Cada tipo de zeolita posee un modelo selectivo especifico y
diferente de intercambio i6nico, por ejemplo la clinoptilolita intercambia con
preferencia amonio (NH,") en relacién con el Na* (Mumpton y Fishman, 1977;

Pond y Mumpton, 1984).

Las aplicaciones de las zeolitas naturales en la agricultura y en la
industria dependen basicamente de sus propiedades fisicas y quimicas entre
las cuales podemos citar las siguientes: Intercambio catiénico, adsorcién, actuar
como amortiguador o estabilizador del equilibrio acido-basico, catélisis,
deshidratacion y rehidratacion y reactividad biolégica (Mumpton, 1999; Pond et

al., 1988).

2.2. Principales tipos de zeolita

En los sedimentos de origen volcanico se han logrado clasificar 40 clases
de zeolitas naturales. Dentro de ellas se pueden encontrar naturales y
sintéticas. Las principales zeolitas naturales son: clinoptilolita, modernita
chabacita, erionita, faujasita, ferrierita, heulandita, laumantita y filipsita (Cosma,
2008). En la actualidad, so6lo 10 tipos de zeolita se han probado en la

alimentacion animal, aunque la clinoptilolita y la modernita son las zeolitas mas



abundantes e importantes a escala mundial y con mayor nimero de referencias

bibliograficas (Castaing, 1998).

2.3. Efecto de la zeolita en la alimentaciéon de rumiantes

Pond et al. (1995), sefialan que en investigaciones hechas en Japdn,
Rusia, Yugoslavia, Checoslovaquia, Estados Unidos, y otros paises proveen
evidencia de que suplementando con dietas de 1 a 5 % de clinoptilolita se
mejora la ganancia de peso y eficiencia de utilizacion de alimentos en

rumiantes.

Las propiedades fisicoquimicas de las zeolitas naturales influyen
favorablemente en la eficiencia nutricional de los rumiantes, ya que son
capaces de atrapar los iones amonio (NH;") que se encuentren concentrados
en el liquido ruminal, para luego ser liberados lentamente. Como consecuencia,
hay mayor eficiencia en el uso del N por la microflora ruminal (Gutiérrez et al.,
2004), favorece la degradacion de los nutrientes en el rumen, y aumenta el
consumo de alimento (Forouzani et al., 2004). Reduce la velocidad de transito
de los nutrientes por el aparato digestivo, por lo tanto el animal aprovecha de

una manera mas eficaz los nutrientes (Mumpton, 1999).

El amonio es la principal fuente para sintetizar proteina microbiana en el
rumen y con la capacidad de las zeolitas para atrapar los iones amonio que

estan concentrados en el liquido ruminal, estas pueden funcionar como



reservas de amonio e incrementar la utilizacion de N en la dieta por rumiantes

(Sanders et al., 1997; Buendia et al., 2009).

2.4. Comportamiento productivo

Buendia y Pérez (2011) trabajaron con 30 ovinos cruzado (Dorper X
Pelibuey) de 22 + 3 kg de peso vivo, a los cuales suministré una dieta (83 % de
concentrado y 17 % de forraje), con la inclusion (0, 1.5 y 2.0 %) de zeolita.
Reporta que la ganancia diaria de peso, el consumo de alimento y la conversion
alimenticia no mostraron efecto significativo (P>0.05) por la inclusién de zeolita.

Sin embargo con el 2 % mostré mayor ganancia diaria de peso.

Estrada et al. (2010) condujeron una prueba con 20 ovinos de 32.6 kg de
peso vivo, a los cuales les suministraron cuatro niveles (0, 0.5, 1.0y 1.5 %) de
zeolita. Encontraron que la inclusion de zeolita no tuvo efecto significativo
(P>0.06) en la ganancia de peso. Sin embargo, se obtuvo mayor peso de la

canal, en los tratamientos con zeolita respecto al testigo.

Ghaemnia, et al. (2010) utilizaron ocho borregos de 35 + 2 kg de peso
vivo, con una dieta a base de harina de soya, trigo, heno de alfalfa y ensilaje de
maiz con niveles (0, 3, 6, y 9 %) de zeolita. Reportaron que al adicionar este
aluminosilicato se redujo la digestibilidad de la MS (P<0.05). No observo
diferencia (P>0.05) en consumo; sin embargo, se incrementd el consumo de
MS, para los animales que recibieron zeolita. Por otra parte se incremento la

digestibilidad de la PC y la FDN con el tratamiento de 6 % de zeolita (P<0.05).



Forouzani et al. (2004) trabajaron con ovinos machos para evaluar el
efecto de tres niveles (0, 3 y 6 %) de zeolita. Reportan que los coeficientes de
digestibilidad de la MS y la PC, mostraron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) para los tratamientos con 3 y 6 %. Ademas encontraron mayor
(P<0.05) digestibilidad de la FDN con el nivel del 3 %. También el consumo de
materia seca (CMS) fue significativamente (P<0.05) mayor con el nivel 6 % con

respecto al control.

Al suplementar Cu en una dieta para ovinos con altos niveles de PC (9 6
14 %) y con dos niveles (0 y 2 %) de zeolita tipo clinoptilolita a la dieta, Pond,
(1989) reporté que la inclusion de la zeolita, incrementd (P<0.01) la ganancia
diaria de peso en ovinos alimentados con alto nivel de PC pero no con bajo

nivel de PC.

En otros estudios realizados por (Coutinho et al., 2002) con 24 becerros
machos, con peso inicial de 280 kg, y con 2.4 % de zeolita en la dieta no
observaron diferencia significativa (P>0.05) en el incremento de peso, CMS y
conversion alimenticia, pero sefialan que la zeolita puede ayudar a mejorar la

digestibilidad de la dieta.

Buendia et al. (2009) trabajaron con 21 novillos (Bos taurus x Bos
indicus) de 300 £ 12 kg de peso vivo, para evaluar el efecto de tres niveles (0O,

1.5y 2 %) de zeolita tipo clinoptilolita. No encontraron diferencias significativas



(P>0.05) para la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion

alimenticia.

Sherwood et al. (2006) trabajaron con 96 becerros, con los cuales
probaron dos niveles (0 y 1.2%) de zeolita, con una dieta de 62 % maiz rolado,
7.5 % de heno de alfalfa y 5 % de suplemento. Reportan que no hubo
diferencias significativas, en la ganancia de peso, consumo de alimento ni

conversion alimenticia.

Koknaroglu et al. (2006) utilizaron 40 becerros de raza suiza, para
evaluar el efecto de dos niveles (0 y 1 %) de zeolita. Encontraron que la
inclusion de zeolita no tuvo efecto significativo (P>0.05) en incremento de peso,
consumo ni conversion alimenticia, aunque con el 1 % de zeolita, los animales
aumentaron ligeramente su consumo y ganancia de peso. Concluyen que al
adicionar zeolita a la dieta para animales de engorda en corral, aumenta el
rendimiento y sugieren hacer mas investigaciones con diferentes niveles de

zeolita.

Sanders et al. (1997) utilizaron novillos para determinar el efecto de
diferentes concentraciones (0, 2, 4, y 8%) de clinoptilolita. Encontraron que esta
no afect6 el incremento de peso (P>0.05), en animales de engorda en corral.
Los tratamientos 2 y 8 %, afectaron el CMS (P<0.05) y ademés, con 8 %

produjo mayor consumo de alimento.



En otro trabajo, con becerros en engorda y una dieta a base de 70 % de
sorgo, McCollum y Galyean (1983) evaluaron el efecto de tres niveles de zeolita
(0, 1.25 y 2.5 %) tipo clinoptilolita. No encontraron diferencias significativas
(P>0,05) en ganancia de peso, consumo ni conversion alimenticia, aunque la
digestion ruminal de MS, MO, almidon y PC mejoré ligeramente con clinoptilolita

en la dieta.

Pulido y Fehring (2004) condujeron una prueba con 24 becerras de
lecheria de la raza Holstein, alimentadas con una racion post-destete. La
prueba experimental se dividié en dos periodos de 30 y 35 dias cada una. Los
tratamientos experimentales fueron 0, 3 y 5 % de zeolita. No report6 diferencia
significativa (P>0.05) en incremento de peso en el primer periodo. Sin embargo,
en el segundo periodo mostré diferencia significativa (P<0.05) cuando se
adicion6 3 % de zeolita a la racion. Tampoco encontrd diferencia significativa

(P>0.5) en consumo, ni conversién alimenticia.

Dschaak et al. (2010) utilizaron 30 vacas Holstein primiparas y
multiparas en lactancia, con dieta a base de heno de alfalfa y concentrado.
Conteniendo tres tratamientos (0 y 1.4 % NaHCO;3; y 1.4 % zeolita). Estos
autores reportan que el CMS no mostré efecto significativo (P>0.05) entre

tratamientos.
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Katsoulos et al. (2009) utilizaron 72 caprinos Saanen productoras de
leche. Los tratamientos experimentales fueron 0 y 2.5 % de zeolita tipo
clinoptilolita. Encontraron que las cabras que consumieron el aluminosilicato,
parieron crias trillizas y cuatrillizas con mayor peso al nacimiento. Reportan que

no hubo cambio en las concentraciones en las vitaminas liposolubles.

Erwanto et al., (2011) utilizaron cuatro caprinos machos. Los
tratamientos experimentales fueron 0, 2, 4 y 6 % de zeolita con una dieta base
(70 % pasto elefante y 30 % de concentrado). Estos autores mencionan que el

CMS no se vio afectado (P>0.05) al suplementar zeolita amoniacal a la dieta

2.5 Metabolitos sanguineo

En el plasma sanguineo, algunos nutrientes se encuentran en libre
solucién, como la glucosa o los aminoacidos, asi mismo los glébulos rojos en la
sangre contienen substancias de importancia nutricional cuyos niveles estan
determinados segun la especie animal, estado individual y etapa de desarrollo.
La composicion celular es influenciada por la relacion existente entre el volumen
celular y el volumen plasmatico, pero es la concentracion de nutrientes en el
plasma la que aporta mayor informacion sobre el metabolismo del animal. Es
por esto que la mayoria de los perfiles metabdlicos se obtienen a través del

suero sanguineo (Rook, 1983).
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Con la determinacion de metabolitos sanguineos es posible predecir el
estado nutricional del animal en diferentes estados fisiologicos, lactancia,

prefiez, crecimiento, etc., en diferentes épocas del afio (Roberts et al., 1997).

Ghaemnia et al. (2010) utilizaron ocho borregos de 35 kg de peso vivo,
donde probaron cuatro niveles (0, 3, 6, y 9 %) de zeolita. Reportan que no se
encontré efecto significativo (P>0.05) en la concentraciébn de glucosa entre
tratamientos. Sin embargo, el contenido de urea-N fue menor (P<0.05) con la

adicion de zeolita.

Mohri et al. (2008) condujeron una prueba con 30 becerros, a los cuales
les suministraron 2 % de zeolita tipo clinoptilolita via el calostro, durante 42
dias. Encontraron que la adicibn de zeolita, mostro un efecto significativo

(P>0.05) en la concentracion de proteinas totales en sangre.

Pond (1984) probé con 63 borregos machos y hembras, de 33 kg de
peso vivo, alimentados con maiz, harina de soya y heno de alfalfa, sustituyendo
el 2 % de zeolita tipo clinoptilolita a la dieta. No observé efecto significativo

(P>0.01), en la concentracion de urea en plasma.

Sadeghi y Shawrang (2006) trabajaron con 45 becerros Holstein de 309
kg de peso vivo, se les suministré una dieta a base de maiz y harina de soya.
Probaron tres tratamientos (0, 2 % urea 'y 2 % urea + 2 % zeolita). Reportan que

a las tres horas después de la alimentacion, el tratamiento con 2 % de urea
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mostré mayor concentracion de urea en el plasma (P<0.05) respecto al testigo y

al de 2 % de urea + 2 % zeolita.

Nesic et al. (2010) experimentaron con (0.2 y 0.5 %) de zeolita en dieta
para terneros destetados, evaluando variables sanguineas (glucosa, urea y
proteinas totales), durante 90 dias. No encontraron diferencias significativas
(P>0.05) para la concentracion de glucosa, urea ni proteinas totales en suero

sanguineo.

Por otra parte, Méndez (2009) experimentd con (0, 2 y 4 %) de zeolita
tipo clinoptilolita en dieta al trabajar con 42 cerdos (24 machos castrados y 18
hembras) de cruza tipo comercial, durante 114 dias. Reporta efecto significativo
en la interaccion (P<0.05) para la concentracién de glucosa, urea creatinina y

proteinas totales.

2.6 Efecto de la zeolita sobre la concentracion de AGV y el pH ruminal

Durante la fermentacion en el rumen, los acidos grasos que se producen
sufren procesos de interconversion, lo cual puede explicarse tomando en
cuenta que un acido determinado, que es producto final de la actividad de
algunos microorganismos, es utilizado a su vez como sustrato para la actividad
de otros (Weston y Hogan, 1968). Estos autores reportan que del 40 a 80 % del

acido butirico deriva del acético y de 6 a 20 % del acético proviene del butirico.



13

Los acidos AGV son los mayores productos de la fermentacion ruminal,
realizada por los microoganismos. Los microorganismos convierten una gran
proporcion de carbohidratos y proteinas de los alimentos a AGV, principalmente
acetato, propionato y butirato. Asi que el balance de los AGV, depende de la
composiciéon de la racién, la actividad microbiana, el pH del medio y la

frecuencia de ingestidon de alimentos (Dijkstra et al., 2003).

Ruiz et al. (2007) utilizaron cuatro ovinos de la raza Pelibuey con 32.55 +
1.34 kg de peso vivo, y una dieta de 70 % de heno alfalfa y 30 % de
concentrado, para evaluar el efecto de cuatro niveles (0, 1.5, 3.0 y 4.5 %) de
zeolita tipo clinoptilolita, sobre la concentracion de AGV y el pH ruminal.
Reportan que no hubo diferencias significativas (P>0.06) en el acido acético,
acido butirico ni en el pH ruminal. Sin embargo encontraron mayor
concentracion (P<0.06) de acido propionico con el 1.5 % de zeolita, respecto a

los otros tratamientos.

Narmandakh et al. (2006) utlizaron ocho ovinos fistulados bajo
condiciones de pastoreo, a los que les introdujeron 10 g de zeolita por
dia/animal en el rumen, para evaluar el pH y la concentracion de AGV. No
encontraron diferencias significativas (P>0.05) en la concentracion de AGV ni

en el pH ruminal.

Por otra parte Galyean y Chabot (1981) trabajaron con cinco bovinos

fistulados, alimentados con cascarilla de algoddn y concentrado. Sefialan que la
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concentracion de AGV en rumen no fue influenciada (P>0.05) por la clinoptilolita
mineral; sin embargo, la proporcion molar de propionato tendi6 a ser alta

(P<0.05) en becerros suplementados con clinoptilolita.

McCollum y Galyean (1983) trabajaron con becerros en engorda con una
dieta a base de 70 % de grano de sorgo, para evaluar el efecto de tres niveles
de zeolita (0, 1.25 y 2.5 %) tipo clinoptilolita. Observaron que la dieta
suplementada con 2.5 % de clinoptilolita produjo mayor concentracion (P<0.05)

de &cido propionico.

Galindo et al. (1982) experimentaron con vacas alimentadas con ensilaje
de pasto estrella a libre acceso, conteniendo tres niveles de zeolita (0, 0.5y 1.0
%). Reportan que el 0.5 % de zeolita mostré6 mayor concentracién (P<0.05) de
AGYV totales en relacion a la dieta testigo. Sin embargo, la dieta con 1.0 % de

zeolita no mostré diferencias significativas (P>0.05).

Erwanto et al. (2011) utilizaron cuatro caprinos machos, en un disefio de
cuadrado latino. La dieta base consisti6 de 70 % de pasto elefante y 30% de
concentrado y los tratamientos experimentales fueron (0, 2, 4 y 6 %) de zeolita.
Observaron que al suplementar con zeolita amoniacal aumenté
significativamente (P<0.05) la concentracién total de AGV en el rumen, siendo
mejor el 6 %. Concluye que éste mineral podria ser utilizado como un buen
aditivo para mejorar el metabolismo del rumen. La zeolita amoniacal no afecto

(P>0.05) al pH ruminal.
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Karatzia et al. (2011) trabajaron con 16 vacas Holstein fistulada,
alimentadas con ensilaje de maiz, concentrado y melaza, para estudiar el efecto
de la adicion de 0 y 200 g de zeolita/dia/animal sobre el pH ruminal y la
concentracion de AGV. Encontraron que la inclusion de zeolita aumentd
significativamente (P<0.05) el pH ruminal y la concentracion del acido acético y

disminuyd la concentracion del acido propionico.

2.7 Efecto de la zeolita sobre la excrecion de N

Las proteinas o cualquier fuente de N no proteico (NNP) que llega al
rumen, son degradadas a amoniaco y posteriormente a amonio (NHj").
Teniendo en cuenta la capacidad de intercambio catidnico (CIC) de la zeolita y
su capacidad para absorber compuestos nitrogenados es importante sefialar
que estos aluminosilicatos interactian e intervienen directamente en el

metabolismo proteico en las diferentes especies (Pond y Mumpton, 1984).

La cantidad de amonio (NH4") en el contenido ruminal nos indica el grado
de fermentacion de la proteina en el rumen (Edelman, 1997) y por lo tanto, falta
de amonio (NH;") reduce la proliferacion de las bacterias por ser el N esencial
para la sintesis de proteina microbiana. En un intento por reducir los efectos
toxicos de altos niveles de amonio (NH;") en el liquido ruminal, cuando se
proporciona NNP, como urea o biuret en las dietas, White y Ohlrogge (1974)
introdujeron zeolita natural y sintética al rumen de animales y sefialan que
aproximadamente el 15 % de amonio (NH;") presente en el rumen fue captado

por la zeolita, por lo tanto los rumiantes tuvieron una mejor utilizacion del N.
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El amonio (NH;") retenido por la zeolita es liberado lentamente al
ambiente ruminal en la misma magnitud que la zeolita regenera su estado
normal debido a los cationes procedentes de la saliva o de los alimentos. White
y Ohlrogge (1974) sefialan que aproximadamente el 15 % del amonio (NHj4")
presente en el rumen puede ser captado por la zeolita, lo que permite una mejor

utilizacion del N por los rumiantes (Sweeney et al., 1980).

Sweeney et al., (1980) demostraron mejora de la digestibilidad del N,
cuando usaron 5 % de clinoptilolita agregada a una dieta con proteina
altamente soluble para becerros y becerras en crecimiento. Asi mismo,
Sweeney (1983) al agregar zeolita (3.5 a 4.5 %) a una dieta alta en N soluble

incremento la digestibilidad aparente de la proteina y materia organica.

2.8 Hipotesis

La zeolita mejora el comportamiento productivo, aumenta la
concentracion de AGV en liquido ruminal y disminuye las concentraciones de N

en excreciones fecales, urea y creatinina en sangre.



3 MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio

El experimento se llevé a cabo en la Unidad Metabdlica y en los
laboratorios de Nutricion Animal y de Reproduccion de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila. La localizacion geogréfica de la
Universidad es 25° 22° 44” N y 100° 00’ 00" O, con altitud de 1770 m. La
temperatura promedio anual es de 17.7 °C y la precipitacion media anual de

303.9 mm (Garcia, 1973).

3.2. Metodologia

Se utilizaron 12 ovinos machos, de cruza tipo comercial con
predominancia de la raza Dorper. El peso promedio inicial fue de 25 = 6 kg de

peso Vivo.

El disefio de los tratamientos se realiz6 de acuerdo a los niveles de

inclusion de zeolita (0, 3 y 6 %), con cuatro repeticiones por tratamiento.

Los animales se bloguearon por peso inicial y distribuyeron al azar en 12

corraletas. La duracién del experimento fue de 56 dias, ademas de un periodo

de adaptaciéon al manejo y a la dieta de 14 dias. Los animales fueron

desparasitados y se les inyect6 vitaminas (ADE) antes de iniciar la prueba.
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El alimento se ofrecio a libre acceso e incluia como ingredientes base al
grano de maiz y harinolina (Cuadro 8.1 del Apéndice). La incorporacion de la
zeolita (3 y 6 %) fue de forma manual (pala) en sustitucién de la dieta. El
alimento se ofrecio a libre acceso, el cual se retiraba cada 3 dias con la
finalidad de medir el rechazo y determinar el consumo de alimento. Los
animales fueron pesados al inicio y final del periodo experimental y se calculo
la ganancia diaria de peso. La conversion alimenticia se calculé dividiendo el

consumo de alimento diario entre la ganancia diaria de peso.

El muestreo sanguineo se realizé al final del periodo experimental,
obtenidas las muestras de la vena cava anterior en todos los animales. Se
utilizé agujas vacutainer de 0.8 x 38 ml en tubos de vacio de vidrio. El muestreo
del liquido ruminal se realizo al final del periodo experimental, utilizando bomba
de vacio. El muestreo de heces también se realiz6 al final del periodo a todos
los animales, se hizo de forma directa manipulando el recto del animal. Todas
las muestras se obtuvieron por la mafiana antes de ofrecer alimento a los

animales.

3.3. Andlisis bromatoldgico de la dieta

En el Cuadro 3.1 se presenta el analisis bromatologico de las dietas
utiizadas en los diferentes tratamientos de zeolita de acuerdo con la
metodologia descrita por la (AOAC, 1997). En el Cuadro 8.2 del Apéndice se
presenta el analisis bromatologico del alimento rechazado por los borregos de

cada tratamiento.



Cuadro 3.1. Analisis bromatoldgico de las dietas, en base a MS.
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Zeolita (%)

Determinacioén

0 3 6

Humedad (%) 5.5 4.2 5.5

Materia Seca Total (%) 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
Fibra Detergente Acida (%) 17.0 19.0 21.7
Fibra Detergente Neutra (%) 62.8 61.9 63.1
Extracto Etéreo (%) 3.2 3.1 3.0

Extracto Libre de Nitrégeno (%) 61.4 56.125 51.35
Nutrientes Digestibles Totales (%) 77.515 73.14 68.99

3.4. Andlisis quimicos

Los metabolitos glucosa, urea, proteinas totales, creatinina y colesterol

se determinaron en suero sanguineo usando los métodos del Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Métodos utilizados para la determinacion de los metabolitos

sanguineos en ovinos.

Variable Método

Glucosa GOD-POD (Glucosa-Oxidasa-Peroxidada)
Urea Berthelot modificado

Proteinas totales Biuret modificado

Creatinina Jaffe sin desproteinizacion

Colesterol CHOD-PAP
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La proporcion molar del acido acético, propionico y butirico se midié en
cromatografo de gases. (Tejada, 1992). Los niveles de N en heces, se

determinaron por el método (AOAC, 1997).

3.5. Andlisis estadistico

Las variables de estudio: consumo de alimento en base a materia seca,
ganancia diaria de peso, conversién alimenticia, concentracion de glucosa,
urea, creatinina, colesterol y proteinas totales en suero sanguineo,
concentracion de AGV, nivel de N en heces y pH ruminal, fueron analizados
estadisticamente por medio de un disefio de bloques al azar (Steel y Torrie,

1980).



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.5 Efecto de la zeolita sobre el comportamiento productivo de los ovinos

El comportamiento productivo de los ovinos alimentados con diferentes
niveles (0, 3, y 6 %) de inclusion de zeolita en la dieta, se muestran en el
Cuadro 4.1. La inclusion de zeolita a la dieta, no mostrd efecto significativo
(P>0.05) en la ganancia diaria de peso (GDP), consumo de materia seca
(CMS), ni conversion alimenticia (CA), los promedios fueron similares en todos
los niveles. Sin embargo, con el 6 % de zeolita aumento ligeramente el CMS, y

con el 3 % se redujo el consumo y ganancia diaria de peso, pero mejoré la

conversion alimenticia.

Cuadro 4.1. Comportamiento productivo de ovinos alimentados con dietas

suplementadas con diferentes niveles de zeolita.

Zeolita (%)

Caracteristicas 0 3 6 P>F
Ganancia de peso (g/dia) 2342 215°% 2242 0.5059
Consumo MS (kg/dia) 1.3592 1.2412 1.385%  0.0629
Conversion Alimenticia 5.819% 5.7542 6.238%  0.4746

2® promedios con igual literal dentro de filas no son significativos (P>0.05)

*P<0.05
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Los resultados de este experimento demostraron que la zeolita no
ayudd a incrementar la ganancia de peso de los ovinos durante el periodo de
prueba y estos resultados se le pueden atribuir a varios factores. Bailey et al.
(2006) mencionan a los factores extrinsecos (especie animal, condiciones
ambientales y el nivel nutricional) e intrinsecos (tipo, pureza, especie y tamafo

de particula) de la zeolita.

Buendia y Pérez (2011) con ovinos cruzados (Dorper x Pelibuey) en
donde probaron tres niveles 0, 1.5 y 2.0 % de clinoptilolita y no encontraron
efecto significativo (P>0.05) en ganancia de peso. Por su parte, Estrada et al.
(2010) utilizaron 20 ovinos de 32.6 kg peso vivo, probaron cuatro niveles (0, 0.5,
1.0 y 1.5 %) de zeolita, sin reportar efecto significativo (P>0.05) en la ganancia
de peso. Sin embargo, el peso de la canal mejoré con los tratamientos que

incluian zeolita.

En otros estudios (Coutinho et al.,, 2002) realizados con bovinos,
probaron 0y 2.4 % de zeolita. No reportan diferencias significativas (P>0.05) en
la ganancia de peso y sefialan que la zeolita puede ayudar a mejorar la

digestibilidad de la dieta.

Los consumos de materia seca obtenidos en el estudio, coinciden con
los sugeridos por el NRC (1998). EI CMS no mostrd diferencia significativa
(P>0.05) entre tratamientos. Estos resultados concuerdan con lo reportado por
(Ghaemnia, et al., 2010) al trabajar con borregos con (0, 3, 6, y 9 %) de zeolita.

Reportan que no hubo diferencias significativas (P>0.05) en el CMS. Sin
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embargo, encontraron que se incrementd el consumo al adicionar este
aluminosilicato. Contrario a los resultados obtenidos por Forouzani et al., (2004)
quienes trabajaron con ovinos machos para evaluar el efecto de tres niveles (0,
3y 6 %) de zeolita. Reportan efecto significativo (P<0.05) en el CMS, y que el 6

% fue el que promovié mayor consumo.

En otros estudios realizados por Erwanto et al., (2011) al trabajar con
cabras utilizando los niveles 0, 2, 4y 6 % de zeolita, reportan que el CMS no se
vio afectado (P>0.05) al adicionar zeolita a la dieta, encontrando que los
animales del grupo testigo fueron los que mas alimento consumieron. En
bovinos, Pulido y Fehring (2004) trabajaron con vaquillas productoras de leche
utiizando 0, 3 y 5 % de zeolita, en dos periodos, determinando que los
consumos de alimento no mostraron diferencias (P>0.05) entre tratamiento.
Tampoco Buendia y Pérez (2011) encontraron diferencias significativas

(P>0.05) en CMS al adicionar zeolita a la dieta de los ovinos.

En el trabajo que aqui se reporta no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en la conversion alimenticia al adicionar zeolita a la dieta.
Esto concuerda con Buendia y Pérez (2011) quienes trabajaron con 30 ovinos,
reportan que la conversién alimenticia no mostrd efecto significativo. Por otro
parte (Coutinho et al., 2002) reportan que al trabajar con 24 bovinos con 2.4 %
de zeolita en la dieta no observaron diferencia significativa (P>0.05) en la

conversion alimenticia. Tampoco Sherwood y Erickson (2006) reportan efecto
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significativo (P>0.05) en la conversion alimenticia en becerros, con niveles de 0

y 1.2 % de zeolita.

4.6 Efecto de la zeolita en metabolitos sanguineo

La concentracién de los metabolitos en suero sanguineo de los ovinos,
alimentados con diferentes niveles de zeolita en el presente experimento, se
muestran en el Cuadro 4.2. De acuerdo a lo reportado por Merck, (2000) la
concentracion de metabolitos en el suero sanguineo de los ovinos se encuentra
dentro de los rangos normales. Sin embargo, al realizarse el analisis estadistico
se encontré que la concentracion de glucosa fue afectada por el nivel de zeolita

en la dieta.

Cuadro 4.2. Concentraciones de metabolitos en suero sanguineo de ovinos
alimentados con dietas suplementadas con diferentes niveles de

zeolita.
Zeolita (%)
Caracteristicas 0 3 6 P>F
Glucosa (mg/dI) 54.192° 73.166° 81.041° 0.0145*
Urea (mg/dl) 19.092% 18.209% 16.359% 0.1933
Creatinina (mg/dl) 1.968% 1.9172 2.042° 0.8461
Colesterol (mg/dl) 181.500?% 147.750° 152.750% 0.1214
Proteinas totales (mg/dl) 5.825?2 6.306° 7.1212 0.4831

2® promedios con igual literal dentro de filas no son significativos (P>0.05)
*P<0.05
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La concentracion de glucosa en suero sanguineo aumenté (P<0.05) con la
adicion de zeolita en la dieta (Cuadro 4.2). El incremento se puede deber a que
la zeolita permite que exista una mayor utilizacion de los carbohidratos de la
dieta (Alexopoulos et al., 2007). Resultados diferentes fueron reportados por
Ghaemnia, et al., (2010) quienes trabajaron con ovinos y probaron los niveles 0,
3, 6, Y9 % de zeolita. Estos investigadores reportan que la concentracion de
glucosa no tuvo respuestas significativas (P>0.05) entre tratamientos, pero
tendi6 a ser mas baja con la adicion de zeolita. Por otra parte Nesic et al. (2010)
trabajaron con terneros con 0.2 y 0.5 % de zeolita. No encontraron diferencias

significativas (P>0.05) para la concentracion de glucosa.

En el presente estudio no se encontrd efecto significativo (P>0.05) en la
concentracion de urea en suero sanguineo. Resultados diferentes fueron
reportados por Ghaemnia et al. (2010) con borregos alimentados con diferentes
niveles 0, 3, 6, y 9 % de zeolita. Reportan que el contenido de urea en plasma
fue menor (P<0.05) con la adicion de zeolita. Estos autores y Gutiérrez et al.
(2004), mencionan que la disminucién de la concentracién de urea en el suero
sanguineo se le puede atribuir a que la zeolita tiene una alta afinidad por los
iones de amonio, es decir que tiene una alta capacidad de capturar iones de
amonio producidos en la desaminacién de las proteinas de la dieta durante el

proceso digestivo.

Por otra parte Jacobi et al. (1984) al trabajar con becerros de 300 kg de

peso vivo, con 2.5 % de zeolita, reporta que la zeolita no afecto la concentraciéon
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de urea en plasma. Tampoco Pond (1984) trabajando con 63 borregos y
sustituyendo el 2 % de zeolita tipo clinoptilolita a la dieta. No observé efecto

significativo (P>0.01) para la concentracién de urea en el plasma.

Los niveles de creatinina en suero sanguineo, no presentaron efecto
significativo (P>0.05). Sin embargo, con el 3 % se encontré concentraciones
mas bajas de creatinina respecto al 6 % y al testigo. El incremento de los
niveles de creatinina en la sangre pueden deberse a un incremento en la
sintesis proteica aumentando la produccion de creatina para la formacién de

masa muscular (Merck, 2000).

La concentracion de colesterol no mostré efecto significativo (P>0.05) entre
niveles de zeolita. Los resultados muestran una respuesta lineal, ya que la
concentracion de colesterol en suero disminuyd al incrementar los niveles de
zeolita. Por su parte Leung (2004) reporta que la adicion de zeolita en la dieta

no afecta el metabolismo de las grasas.

No se encontrd efecto significativo (P>0.05) en la concentracion de
proteinas totales en suero. Estos resultados concuerdan con los trabajos
realizados con becerros destetados. Nesic et al. (2010) probaron los niveles O,
0.2 y 0.5 % de zeolita. No observaron diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos, respecto a las concentraciones de proteinas totales en suero
sanguineo. Por su parte, (Mohri et al., 2008) trabajaron con becerros antes del

destete suministraron 2 % de zeolita tipo clinoptilolita al calostro. Encontraron
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que la adicion de zeolita, mostro un efecto significativo (P<0.05) en la

concentracion de proteinas totales en sangre.

4.7 Efecto de la zeolita en los AGV y pH ruminal

La concentracion de AGV en ovinos alimentados con diferentes niveles

de zeolita se muestra en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Concentraciones de acidos grasos volatiles y pH ruminal en ovinos
alimentados con dietas suplementadas con diferentes niveles de

zeolita.
Zeolita (%)
Caracteristicas 0 3 6 P>F
Acido acético (mM/L) 34.995% 38.698%  42.574% 0.5190
Acido propiénico (mM/L) 7.955% 7.274% 9.304% 0.5921
Acido butirico (mM/L) 7.850° 9.823% 9.998% 0.6725
AGVs Totales 50.800% 55.795% 61.8772 0.5078
pH 6.560% 6.290% 6.342° 0.5910

2P Promedios con igual literal dentro de filas no son significativos (P>0.05)
*P<0.05

La inclusibn de zeolita no tuvo efecto significativo (P>0.05) en la
concentracion de &acido acético, propionico y butirico. Sin embargo, en los

animales que recibieron dietas con zeolita, mostraron una respuesta lineal
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positiva, es decir que al incrementar el nivel de zeolita se incremento
ligeramente la concentracion de acido acético y butirico en el liquido ruminal y

el 6 % fue el que mostré mayor concentracion de acido propionico.

Ruiz et al. (2007) al trabajar con ovinos de la raza Pelibuey, probando
cuatro niveles (0, 1.5, 3.0 y 4.5 %) de zeolita, quienes observaron diferencias
significativas (P<0.05) en la concentracion de &cido acético y acido butirico. Por
su parte, Karatzia et al. (2011) reportan que la inclusién de zeolita aumento
significativamente (P<0.05) la concentracién del acido acético y disminuyo

(P<0.05) la concentracion del &cido propidnico.

No se encontraron, diferencias significativas (P>0.05) en la concentracion
de AGV totales en el liquido ruminal entre niveles de zeolita. Sin embargo, al
adicionar zeolita a la dieta tendié a incrementar la concentracion de acidos
grasos totales, siendo el 6 % el que mostré6 mayor concentracion. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Galyean y Chabot (1981),
Narmandakh et al. (2006) y Dschaak (2010) quienes reportan que no
encontraron diferencias significativas (P>0.05) en la concentracion de AGV, al
afiadir zeolita a la dieta. Sin embargo, Erwanto et al. (2011) mencionan que al
suplementar zeolita a la dieta, aumentd significativamente (P<0.05) la
concentracion de AGV en el rumen, siendo mejor el 6 %. Concluyen que éste
mineral podria ser utilizado como un buen aditivo para mejorar el metabolismo

del rumen.
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En el pH ruminal no se encontrd diferencia significativa (P>0.05), entre
niveles de zeolita. Sin embargo, tendié a disminuir ligeramente con la adicion de
zeolita. Lo obtenido coincide con los trabajos realizados por Ruiz et al. (2007);
Erwanto et al. (2011) quienes reportan que la zeolita no afecto el pH ruminal.
Por otra parte, Karatzia et al. (2011) reporta que con la inclusion de zeolita en la
dieta aumento significativamente el pH ruminal. Nesic et al. (2010) reportan al
trabajar con becerros Holstein, que encontraron que la zeolita afecto
significativamente (P<0.05), de forma positiva el pH ruminal lo que confirma a la

zeolita como agente buffer.

4.8 Efecto de la zeolita sobre la excrecién de N en heces

La concentracion de N en heces de ovinos alimentados con diferentes

niveles de zeolita, se muestran en el Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Niveles de N presentes en heces de los ovinos, alimentados con
dietas suplementadas con diferentes niveles de zeolita.

Zeolita (%)

0 3 6 P>F

N en heces (%) 3.2972 2.730° 2.509° 0.0017*

2® promedios con igual literal dentro de filas no son significativos (P>0.05)
*P<0.05
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La inclusién de zeolita en la dieta de los ovinos afectdé (P<0.05) la
concentracion de N en las heces excretado por los ovinos. Se observé una
respuesta lineal negativa, ya que al incrementar el nivel de zeolita disminuyé la

excrecion de N.

Esto concuerda con los trabajos realizados en no rumiantes. Zimmerman
(1996), al trabajar con cerdos, encontré que al incrementarse los niveles de
zeolita a la dieta, se redujo la excrecién de N. Por otro parte, trabajos realizados
con ovinos machos fistulados (Ruiz et al., 2007), con niveles de 0, 1.5, 3.0y 4.5
% de zeolita en la dieta, demostraron que la concentracién de N amoniacal (N-
NH3) fue diferentes en algunas horas con los diferentes tratamientos pero tendié
a ser mayor con el 4.5 % de zeolita, lo cual puede atribuirse a la actividad
microbial. Por su parte, Rivera (2005) recomienda incluir estos niveles de zeolita
en raciones que contengan alimentos fibrosos de mala calidad, ya que este tipo

de dietas es donde pudiera encontrarse mejores resultados.

Forouzani et al. (2004) alimentaron ovinos machos, a las cuales se les
adicioné tres niveles (0, 3 y 6 %) de zeolita en la dieta, para estudiar el efecto
de este aluminosilicato en la concentracibn de amoniaco (NHs) en el rumen.
Reportan efecto significativo (P<0.05) en la concentracion de NH3 en rumen.
Estos autores observaron que después de cuatro horas de alimentacion, los
niveles 3 y 6 % mostraron mayor concentracion respecto al testigo. También

Galyean y Chabot (1981) observaron mayores concentraciones de NHjz en
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rumen, después de cuatro horas de haber proporcionado el alimento con

zeolita.

Por su parte, Ly y Castro (1977) mencionan que la zeolita permite mejorar
la eficiencia de la utilizacion metabolica del N. Esto se debe a las propiedades
fisicoquimicas de las zeolitas, ya que son capaces de atrapar los iones amonio
(NH4") que se encuentren concentrados en el liquido ruminal, para luego ser
liberados lentamente (White y Ohlrogge 1974) y por ende una mayor eficiencia

en el uso del N por la microflora ruminal (Gutiérrez et al., 2004).



5 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente experimento, se puede concluir lo
siguiente:

La adicion de zeolita a la dieta de los ovinos no mejora el comportamiento
productivo ni modifica la concentracion de urea, colesterol, creatinina y
proteinas totales en suero sanguineo, ni la concentracion de &cidos grasos
volatiles y el pH ruminal, pero aumenta los niveles de glucosa en sangre y

disminuye los niveles de nitrégeno excretado en heces.



6 RESUMEN

Con el proposito de evaluar la inclusion de zeolita sobre el comportamiento
productivo, metabolitos sanguineos, acidos grasos volatiles (AGV), pH ruminal y
nivel de N en heces. Se realizd6 un experimento con 12 ovinos machos cruzados
con predominancia de la raza Dorper de 25 + 6 kg promedio de peso vivo por
56 dias, en un disefio bloques al azar. Los animales fueron alimentados con
una dieta de 70 % de concentrado y 30 % de heno de avena, con la inclusion de
(0, 3y 6 %) de zeolita tipo clinoptilolita. No se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) para ganancia diaria de peso, consumo de materia seca
y conversion alimenticia. La concentracion de glucosa (73.166 y 81.041 mg/dl)
se incrementdé (P<0.05) en suero sanguineo con la adicion de la zeolita,
respecto al testigo (54.192 mg/dl). La concentracion de urea no mostrd efecto
significativo (P>0.05); sin embargo, se redujo con la adicion de zeolita. La
concentracion de creatinina, colesterol y proteinas totales no mostraron efecto
significativo (P>0.05) entre niveles de zeolita. No se encontrd efecto significativo
(P>0.05) en pH ruminal, concentraciones de AGV. Sin embargo, incremento la
concentracion de acido acético y butirico con la adicién de zeolita. Los animales
gue recibieron dietas con zeolita excretaron menos (P<0.05) N en las heces

(2.730 y 2.509 %) respectivamente, en relacion al testigo (3.297 %). Se
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concluy6 que la adicion de la zeolita a la dieta no mejora el comportamiento,
concentracion de AGV y no cambia el pH ruminal, pero si los niveles de

glucosa en sangre y N fecal.
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8 APENDICE

Cuadro 8.1 Dieta base utilizada en el experimento'.

Ingredientes %
Heno de avena 30
Grano de maiz rolado 50
Harinolina 8
Melaza 8
Cascarilla de trigo 4
Total 100

! A esta dieta se le adicion6 el 3 y 6% de zeolita.

Cuadro 8.2. Andlisis bromatologico del alimento rechazado en base a MS, por
los ovinos en los diferentes tratamientos.

Zeolita (%)

Determinacioén

0 3 6
Humedad (%) 4.2 4.9 4.4
Materia Seca Total (%) 95.8 95.1 95.6
Cenizas (%) 8.8 15.4 24.3
Proteina Cruda (%) 8.2 7.9 6.9
Fibra Cruda (%) 14.8 17.2 22.9
Fibra Detergente Acida (%) 30.5 19.1 19.7
Fibra Detergente Neutra (%) 65.9 71.4 63.4
Extracto Etéreo (%) 2.7 2.5 1.9

Extracto Libre de Nitrégeno (%) 62.12 53.87 41.62
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Cuadro 8.3. Analisis de varianza para ganancia diaria de peso de ovinos
alimentados con diferentes niveles de zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 0.0007 0.0004 0.76 0.5059
Bloques 3 0.0014 0.0005 1.00 0.4560
Error 6 0.0028 0.0005

Total 11 0.0049

Cuadro 8.4. Analisis de varianza para consumo de materia seca de ovinos
alimentados con diferentes niveles de zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 0.0472 0.0236 4.54 0.0629
Bloques 3 0.2724 0.0908 17.47 0.0023*
Error 6 0.0312 0.0052

Total 11 0.0350

Cuadro 8.5. Analisis de varianza para conversion alimenticia de ovinos
alimentados con diferentes niveles de zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C CM F.C P>F
Tratamientos 2 0.5525 0.2763 0.85 0.4746
Bloques 3 4.7932 1.5977 4.89 0.0472*
Error 6 1.9594 0.3265

Total 11 7.3052

Cuadro 8.6. Andlisis de varianza para la concentracion de glucosa en suero
sanguineo de ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita

en la dieta.
F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 1523.985 761.993 9.30 0.0145*
Bloques 3 129.413 43.138 0.53 0.6801
Error 6 491.534 81.922

Total 11 2144931




43

Cuadro 8.7. Analisis de varianza para la concentracion de urea en suero
sanguineo de ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita

en la dieta.
F.V. G.L S.C CM F.C P>F
Tratamientos 2 15.5626 7.7813 2.19 0.1933
Bloques 3 2.2057 0.7353 0.21 0.8882
Error 6 21.3355 3.5559
Total 11 39.1038

Cuadro 8.8. Andlisis de varianza para la concentracion de creatinina en suero
sanguineo de ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita

en la dieta.
F.V. G.L S.C CM F.C P>F
Tratamientos 2 0.0321 0.0160 0.17 0.8461
Bloques 3 0.7078 0.2359 2.52 0.1542
Error 6 0.5608 0.0935
Total 11 1.3008

Cuadro 8.9. Andlisis de varianza para la concentracién de colesterol en suero
sanguineo de ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita

en la dieta.
F.V. G.L S.C CM F.C P>F
Tratamientos 2 2654.16 1327.08 3.06 0.1214
Bloques 3 2000.49 666.83 1.54 0.2989
Error 6 2603.80 433.96
Total 11 7258.47

Cuadro 8.10. Analisis de varianza para la concentracion de proteinas totales en
suero sanguineo de ovinos alimentados con diferentes niveles de
zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C CM F.C P>F
Tratamientos 2 3.4317 1.7158 0.82 0.4831
Bloques 3 11.4606 3.8202 1.83 0.2417
Error 6 12.5057 2.0842

Total 11 27.3980
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Cuadro 8.11. Analisis de varianza para la concentracion de acido acético de los
ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 114.917 57.458 0.73 0.5190
Bloques 3 71.182 23.727 0.30 0.8228
Error 6 470.244 78.374

Total 11 656.344

Cuadro 8.12. Analisis de varianza para la concentracién de acido propiénico de
los ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita en la

dieta.
F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 8.5428 4.2714 0.57 0.5921
Bloques 3 13.3462 4.4487 0.60 0.6403
Error 6 44,7626 7.4604
Total 11 66.6517

Cuadro 8.13. Andlisis de varianza para la concentracién de 4cido butirico de los
ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 11.3778 5.6889 0.42 0.6725
Bloques 3 11.8299 3.9433 0.29 0.8287
Error 6 80.4817 13.4136

Total 11 103.689

Cuadro 8.14. Andlisis de varianza para la concentracion de 4cido grasos totales
de los ovinos alimentados con diferentes niveles de zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 246.1539 123.0769 0.76 0.5078
Bloques 3 151.2827 50.4275 0.31 0.8169
Error 6 917.2775  161.8795

Total 11 1368.7142
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Cuadro 8.15. Analisis de varianza para el pH en el liquido ruminal de los ovinos
alimentados con diferentes niveles de zeolita en la dieta.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Tratamientos 2 0.1639 0.0819 0.57 0.5910
Bloques 3 0.6640 0.2213 1.55 0.2955
Error 6 0.8555 0.1425

Total 11 1.6836

Cuadro 8.16. Andlisis de varianza para el nivel de N en heces de ovinos
alimentados con diferentes niveles de zeolita.

F.V. G.L S.C CM F.C P>F
Tratamientos 2 1.3194 0.6597 22.25 0.0017*
Bloques 3 1.2409 0.4136 13.95 0.0041*
Error 6 0.1778 0.0296

Total 11 2.7382




