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RESUMEN

El uso de arcillas como aditivos en la implementacion animal se ha estudiado poco, aunque ha
mostrado efectos benéficos en el rendimiento y salud animal. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la inclusién de bentonita, clinoptilolita, y una mezcla de clinoptilolita y
bentonita en dieta de ovejas de pelo sobre los pardmetros reproductivos y productivos. El 2 %
de la mezcla en dietas de ovejas Katahdin x Dorper mejorara el comportamiento reproductivo
y productivo. Fue utilizado un disefio completamente al azar (DCA), las unidades
experimentales fueron distribuidas aleatoriamente en 4 tratamientos, con seis repeticiones cada
uno, donde: T1: testigo, T2: 2 % bentonita, T3: 2 % Clinoptilolita, T4: Mezcla. El trabajo se
realizd en el moddulo ovino del Campo Experimental Agricola y Pecuario “Ocota”,
Tlatlauquitepec, Puebla. Para las variables no paramétricas se emple6 una prueba de Kruskall-
Wallis y para la comparacion de medias se aplicd una prueba de Post Hoc con el programa
SPSS, mientras que las variables productivas se utiliz6 el modelo general lineal GLM y la
comparacion de medias fue por medio de la prueba de Tukey (P < 0.05) utilizando el paquete
estadistico SAS. Para tasa de gestacién, peso al nacimiento, al destete y calidad fisicoquimica
de la leche no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05). Para tasa de gestacion,
fertilidad y prolificidad existid6 (P < 0.005). En peso al nacimiento, al destete y calidad
fisicoquimica de la leche no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05). Para
produccion de leche existio (P < 0.001). Concluyendo que la inclusion de la mezcla utilizada
como aditivo en la alimentacion de ovejas mejoran las variables reproductivas sin afectar peso
al nacimiento y peso al destete; la inclusién de bentonita obtuvo mayor cantidad de leche sin

alterar su calidad fisicoquimica.

Palabras clave: Ovis aries, aditivos, mezcla de clinoptilolita y bentonita, parametros

reproductivos, produccion de leche.



Vi

ABSTRAC

The use of clays as additives in animal implementation has been little studied, although it has
shown beneficial effects on animal performance and health. The aim of this study was to
evaluate the effect of the inclusion of bentonite, clinoptilolite, and a mixture of clinoptilolite
and bentonite in the diet of hair sheep on reproductive and productive parameters. The
hypothesis was that the inclusion of 2% of the mixture in diets of Katahdin x Dorper sheep
will improve reproductive and productive behavior. A completely randomized design (DCA)
was used, the experimental units were randomly distributed in 4 treatments, with six
replications each, where: T1:. control, T2: 2% bentonite, T3: 2% Clinoptilolite, T4:
Mixture. The research was carried out in the sheep module of the "Ocota™ Agricultural and
Livestock Experimental Field, Tlatlauquitepec, Puebla. A Kruskall-Wallis test was used for
non-parametric variables and for the comparison of means, a Post Hoc test was applied with
the SPSS program, while the GLM linear general model was used for the productive variables
and the comparison of means was by means of Tukey's test (P < 0.05) using the SAS statistical
package. For gestation rate, fertility, and prolificacy existed (P < 0.005). No significant
differences were found in birth weight, weaning weight and milk physicochemical quality (P >
0.05). For milk production there was (P < 0.001). Concluding that the inclusion of the mixture
used as an additive in sheep feed improves reproductive variables without affecting birth
weight and weaning weight; The inclusion of bentonite obtained a greater quantity of milk

without altering its physicochemical quality.

Key words: Ovis aries, additives, clinoptilolite and bentonite mixture, reproductive

parameters, milk production.



. INTRODUCCION

La ovinocultura es una de las actividades pecuarias que ha experimentado un notable
crecimiento en los ultimos afios, sin embargo, en México solo se genera el 70 % de la
carne que se consume, por lo que el déficit es cubierto con la importacion, principalmente
de Estados Unidos, Nueva Zelanda y Australia (SADER, 2020).

El manejo en la produccién de ovinos es fundamental para el éxito de la produccion, de pie
de cria, como para cordero de abasto y para la obtencion de lana. Para alcanzar cualquiera
de estos objetivos, es crucial lograr una alta eficiencia reproductiva, medida por el nimero
de corderos destetados por oveja o los kilogramos de corderos destetados por oveja

presente en la paricion (Aguerrebere, 2020).

Para ello, se han buscado diferentes alternativas, siendo asi, la implementacion de aditivos
en dietas para la alimentacion animal. En la industria pecuaria, la zeolita de tipo
clinoptilolita es ampliamente utilizada como aditivo alimenticio debido a sus efectos
beneficiosos en el rendimiento y salud animal, ademas, se ha demostrado que es un aditivo
inerte en el sistema digestivo, ya que no reacciona quimicamente con otros nutrientes o
fluidos corporales, lo que evita causar efectos adversos a la salud (Valpotic et al., 2017).

La clinoptilolita, es un tipo de zeolita de origen natural, se clasifica dentro del grupo de la
heulandita. Esta compuesta por aluminosilicatos cristalinos, con una estructura que incluye
una red tridimensional de tetraedros SiO4 y AlO4, donde los atomos de silicio y aluminio
se encuentran en el centro, y los oxigenos en los vértices (Kazemi et al., 2017). De las 40
especies de minerales zeoliticos que existen, la clinoptilolita es la mas comun en suelos y
sedimentos. Estos minerales son altamente porosos y se encuentran principalmente en los
suelos con una acidez débil y en suelos con una alcalinidad fuerte (Ming y Dixon, 1987).

En el ambito meédico, las zeolitas estan involucradas en los mecanismos de desintoxicacion
y en el intercambiar iones y moléculas, ademas, muestran propiedades antioxidantes, de

blangueamiento, homeostaticas y antidiarreicas (Laurino y Palmieri, 2015).



Otra arcilla utilizada en la alimentacion animal es la bentonita, compuesta principalmente
por minerales del grupo de la esmectita. Se divide en sodica y célcica, segun el cation
principal entre sus capas y su capacidad de expansion. La bentonita sédica (Na+) exhibe
una notable capacidad de expansion en presencia de agua (SE, 2017). Castaing (1998)
dice que el empleo de arcillas en la alimentacion animal ofrece numerosas ventajas, su uso
se destaca por su habilidad de mejorar la digestibilidad de nutrientes y al mismo tiempo
disminuye la velocidad de paso por el intestino. Ademas, contribuyen a la salud actuando
como agentes protectores del sistema digestivo y previniendo ciertas enfermedades, en
términos ambientales, ayudan a reducir la emision de gases y olores desagradables.
Ademas de sus beneficios en la alimentacion animal, las arcillas también tienen utilidad
como catalizadores en procesos quimicos y como excipientes en la industria farmacéutica
(SE, 2017).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el objetivo del presente trabajo fue evaluar los
efectos de la inclusion de clinoptilolita, bentonita, y una mezcla ambas en la dieta de

ovejas de pelo sobre los parametros productivos y reproductivos.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de bentonita, clinoptilolita, y una mezcla de clinoptilolita y

bentonita en dieta de ovejas de pelo sobre los pardmetros reproductivos y productivos.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar los pardmetros reproductivos con la inclusion de clinoptilolita, bentonita, y

una mezcla de ambas en dieta de ovejas de pelo.

e Evaluar los parametros productivos con la inclusion de clinoptilolita, bentonita, y una

mezcla de ambas en dieta de ovejas de pelo.



1. HIPOTESIS

La inclusion del 2 % de la mezcla de clinoptilolita y bentonita en dietas de ovejas de pelo

mejorara el comportamiento reproductivo y productivo.



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1 Ovinocultura en México

La produccion ovina en México se lleva a cabo principalmente mediante sistemas de
pastoreo tradicionales, con un nivel de tecnologia limitado y una productividad relativamente
baja. Se distinguen varias regiones en funcion de sus caracteristicas y practicas de produccion,
en la region norte se caracteriza por su produccién de ovinos de lana y razas para carne con
sistemas tecnificados, en contraste, la region centro produce con ganado cruzado, incluyendo
razas como suffolk o Hampshire, asi como razas de pelo y esta actividad se realiza en zonas
marginadas, agostaderos y en tierras agricolas con residuos agricolas; En el sur y sureste, con
caracteristicas tropicales, predominan razas de pelo como pelibuey y black belly, aunque
recientemente también se han incorporado razas especializadas en produccién de carne, como
dorper y katahdin (Hernandez-Marin et al., 2017).

SIAP (2022) registro una produccion ovina del 79,352.740 toneladas, siendo
Aguascalientes el mayor productor (332.235 ton) y el estado de puebla en el veinteavo lugar
(7,572.078 ton).

4.2 Aditivos en la alimentacion ovina

En los ultimos afios, la produccion animal ha sido afectada debido al aumento de los
precios de los insumos utilizados en la dieta de los ovinos. En respuesta a esta situacion, el
desafio radica que los animales logren el mejor aprovechamiento de las dietas suministradas.
Una de las tacticas mas utilizadas para abordarlo, es el empleo de aditivos, el uso de aditivos
aumenta la digestibilidad de los suministros, aumenta su eficacia y aprovechamiento, ademas,
ayuda a la degradacién de compuestos que pueden interferir en la digestion y uso de nutrientes
(Valdivia et al., 2019).

Los aditivos nutricionales son sustancias, microorganismos o productos formulados que se
agregan a los alimentos con el fin de mejorar su calidad, ya sean de origen vegetal o animal.
En el caso de la nutricion de los rumiantes, se emplean para mejorar tanto las propiedades

productivas como la calidad de los productos finales (Silveira et al., 2022).



4.3 Zeolitas tipo Clinoptilolita en alimentacion animal

La clinoptilolita de origen sedimentario, es generalmente la zeolita natural mas utilizada,
estd autorizada por el Reglamento de Ejecucion (UE) n.° de la Comision. 651/2013 como
aditivo alimentario para todas las especies animales (EFSA, 2013).

En ganaderia, las zeolitas se han utilizado mayoritariamente para mejorar el rendimiento
productivo. Los mecanismos propuestos para lograr el aumento del rendimiento productivo en
los animales son: union de amoniaco, reduciendo los efectos toxicos del amoniaco producido
por la actividad microbiana intestinal, baja tasa de paso de la digestion a través de los
intestinos y uso mas eficiente de los nutrientes, actividad mejorada de las enzimas pancreéticas
lo que resulta favorable sobre la hidrélisis de los componentes del alimento en un rango mas
amplio de pH, esto a su vez conlleva a una mejor retencién de energia y proteinas, ademas,
pueden ayudar a eliminar los efectos inhibidores del crecimiento causados por micotoxinas

(Papaioannou et al., 2005).

4.4 Aplicacion de las zeolitas

Las zeolitas tienen aplicaciones como; en catalisis, adsorcion de gases, separacion de gases
industriales y tratamiento de agua (aguas residuales y potable), agricultura e inmovilizacion de
metales en suelos, intercambio i6nico, acuicultura, control de olores, desecacién y como
sustitutos de fosfatos en detergentes (European Union, 2013).

Las principales areas donde las zeolitas se utilizan son; en detergentes, en eliminacion de
amoniaco/amonio, en eliminacion de is6topos radiactivos de los efluentes de pilas gastadas y

en la agricultura (Fronczyk y Garbulewski, 2013).

4.5 Adsorcion e intercambio cationico de las Zeolitas

Las zeolitas naturales son aplicadas de acuerdo con una o mas de las siguientes
propiedades: intercambio cationico, adsorcion y tamizado molecular relacionado, catalitica,
deshidratacién y rehidratacion, y reactividad bioldgica. Las propiedades extrinsecas de la roca,
por ejemplo, composicion silicea, color, porosidad, resistencia al desgaste y densidad aparente,
también son importantes en muchas aplicaciones (Mumpton, 1999).



El proceso de adsorcion estd fuertemente relacionado con el tamafio de los poros, la
superficie de contacto del adsorbente, la polaridad, la solubilidad y el tamafio de las moléculas
de micotoxinas que se adsorben, por ejemplo, las aflatoxinas B1 y B2 tienen 5,18 A vy las
aflatoxinas G1y G2 tienen 6,50 A). La clinoptilolita tiene la mayor adsorcion in vitro, mas del
80% para las aflatoxinas B1 y G2 (Aleksandra et al., 2000).

4.6 Bentonita

La bentonita sodica es una variedad de arcilla perteneciente al tipo motmorillonita,
caracterizada por sus propiedades fisicoquimicas, destaca por su capacidad de absorcién y su
gran estabilidad estructural (Xueying et al., 2022).

Posee caracteristicas fisicoquimicas como acidez, basicidad variable, y exhibe una alta
capacidad de intercambio i6nico debido a su gran habilidad para insertar especies voluminosas
orgénicas e inorganicas en los espacios interlaminares (Carriazo y Moreno, 2007).

4.7 Aplicacion de las bentonitas

En la industria petrolera, la bentonita se utiliza para fabricar lodos de perforacion, también
se emplea en la elaboracion de moldes para fundicion y como agente aglutinante en la
produccién de pellets de hierro, ademas se usan en la clarificacion de vinos y jugos, y como
material de sellado para residuos téxicos, peligrosos y radiactivos, en ingenieria civil, se
utilizan para cementar fisuras y grietas de rocas (SE, 2017). La utilizacion de estas arcillas en
la alimentacion animal conlleva una mejora significativa tanto en la cantidad como en la
calidad de la leche producida por las ovejas, al mismo tiempo, pueden ayudar a reducir la

presencia de algunos residuos peligrosos en la leche (Thieu, 2008; Kazemi et al., 2017).



4.8 Bentonita en la alimentacién animal

El uso de bentonita de sodio contribuye a aumentar los indices de produccion al actuar
como absorbente de micotoxinas y aflatoxinas. En rumiantes, pueden mejorar el indice de
conversion alimenticia, reduciendo la acidosis ruminal, ademas, en el sector lacteo, algunos
productores observaron beneficios al utilizar bentonita, ya que absorbe los carotenos, lo que
reduce el color amarillo de la grasa de la leche (Castaing, 1998).

La inclusiéon de bentonita en la dieta del rumiante favorece una mayor digestibilidad y
retencion del nitrégeno al actuar como absorbente del amoniaco (NH?) en el rumen, si la
bentonita adsorbe el nitrogeno y lo libera gradualmente, los niveles de nitrdgeno microbiano
pueden aumentar, lo que beneficia la absorcion de nutrientes (Chegeni et al., 2013).

Durante mucho tiempo, la bentonita ha sido empleada como aditivo inorganico para regular
procesos digestivos y metabolicos del nitrégeno no proteico (NNP) en el rumen (Gutiérrez et
al., 2008).

4.9 Capacidad de absorcion y adsorcion de las bentonitas

La capacidad de absorcion esta estrechamente relacionada con las caracteristicas texturales
como la superficie especifica y porosidad y se puede distinguir dos tipos de procesos:
absorcién, que implica principalmente procesos fisicos como la retencién por capilaridad y
adsorcién, que implica una interaccion quimica entre la adsorbente arcilla y el liquido o gas
adsorbido llamado adsorbato. Algunas arcillas pueden absorber agua u otras moléculas en el
espacio interlaminar o en los canales estructurales, lo que las hace Utiles en el sector de los
absorbentes (SE, 2017).

Esta arcilla es valorada por sus propiedades de adsorcion, las cuales provienen a partir de
su alta area superficial, capacidad de hinchamiento y capacidad de intercambio cationico
(CIC). Muchas de estas propiedades estan relacionadas con la sustitucion isomorfica del cristal
(WU et al., 2006).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en el médulo ovino del Campo Experimental
Agricola y Pecuario, que forma parte de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias de la
Benemeérita Universidad Autdnoma de Puebla, situado en Ocota, Tlatlauquitepec, Puebla, con
coordenadas geogréaficas de 19° 51° 04” de latitud norte y 97° 29’ 47” de longitud oeste. Se
localiza a una altitud que varia entre los 1,930 y los 3,000 msnm, con una temperatura media
de 16° C y lluvias frecuentes (INAFED, 2019).

5.2. Establecimiento del experimento

5.2.1. Unidades experimentales
Se manejaron 24 ovejas de pelo multiparas de la cruza Katahdin x Dorper, las cuales fueron
alojadas de manera aleatoria en cuatro tratamientos, cada uno con 6 repeticiones. El peso vivo

promedio de las ovejas fue de 40 £ 5 kg.

5.2.2 Disefio experimental
Se aplico un disefio completamente al azar (DCA), donde las unidades experimentales se
distribuyeron aleatoriamente entre los diferentes tratamientos. Se establecieron cuatro

tratamientos con seis repeticiones cada uno, como se detalla en el cuadro 1.

Cuadro 1. Disefio experimental y distribucién de tratamientos

Tratamientos T1n=6 T2 n=6 T3 n=6 T4 n=6
Bentonita 0 2% 0 0%
Clinoptilolita 0 0 2% 0%
Mezclal:1 0 0 0 2%

n= numero de ovejas por tratamiento. T1 (Testigo), T2 (2 % de Bentonita), T3 (2 %
Clinoptilolita), T4 (2 % Mezcla).
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5.2.3 Manejo Alimenticio

Las dietas proporcionadas fueron isoenergéticas e isoproteicas, elaboradas con una
combinacion de granos (Cuadro 2) cubriendo los requerimientos necesarios de energia 3.4
kcal dia animal™ y 150 gr de proteina dia animal™* (NRC, 2007). Afiadiendo extra formula los
aditivos, donde: T1 (Testigo), T2 (2% Bentonita), T3 (2% Clinoptilolita), T4 (2% Mezcla), se
ofrecieron en dos porciones, una por la mafiana y otra por la tarde, ademas se proporciond
ensilado de maiz. El periodo de adaptacion fue de 15 dias y el flushing tuvo una duracion de
15 dias antes y 15 dias después del empadre calculando un consumo de 1.4 kg MS.
Posteriormente 15 dias antes del parto se inici6 flushing.
Cuadro 2. Dieta ofrecida.

Ingredientes Tratamientos
Tl T2 T3 T4
Maiz 53 53 53 53
Soya 18 18 18 18
Salvado de trigo 5 5 5 5
Sorgo 20 20 20 20
Minerales 2 2 2 2
paja 2 2 2 2
Total (Kg) 100 100 100 100
EM (%) 3.2 3.2 3.2 3.2
PC 14.6 14.6 14.6 14.6
Bentonita 0 2 0 0
Clinoptilolita 0 0 2 0
Mezcla 1:1 0 0 0 2

T1 (Testigo), T2 (2 % de Bentonita), T3 (2% Clinoptilolita), T4 (2% Mezcla). EM: Energia

metabolizable, PC: Proteina cruda.
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5.3 Variables evaluadas

5.3.1 Tasa de gestacion
La tasa de gestacion se determiné mediante el diagndstico de gestacion por ecografia el dia

40 después del servicio.

5.3.2 Tasa de fertilidad
Fue el porcentaje de ovejas paridas (OP) respecto al numero total de ovejas montadas (OM)

en la temporada (Rivera, 2019). Se calculo mediante la siguiente formula:

% Fertilidad: (OP/OM)*100

5.3.3 Tasa de prolificidad
Porcentaje de corderos nacidos (CN) con respecto al nimero de ovejas paridas (OP)

(Rivera, 2019). Se calculo utilizando la siguiente formula:

% Prolificidad: (CN/OP)*100

5.3.4 Peso al nacimiento
Se tomaron pesos de los corderos al nacimiento, con ayuda de una bascula de 100 kg

Torrey egb100.

5.3.5 Produccion de leche

Se empleo el método del doble pesaje del cordero (Nezamidousta et al., 2013). Los
corderos fueron separados de las hembras una noche antes del procedimiento, a la mafiana
siguiente se pesaron los corderos antes y después de amamantar, posteriormente se ordefio
manualmente a las hembras. Este procedimiento se llevo a cabo desde el dia 10 post-parto
hasta el dia 60. Tanto los corderos como la leche ordefiada fueron pesadas con la ayuda de una
bascula de 100 kg Torrey egb100.
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5.3.6 Calidad fisicoquimica de la leche

La recaudacion de muestras de leche se llevo a cabo cadalO dias, comenzando el dia 10
después del parto. Se obtuvieron las muestras por la mafiana, antes del ordefio, asegurandonos
de que la ubre de la oveja se encontrara limpia. Se recolectaron 40 ml de leche por oveja en
tubos falcon (Fisher Scientific, Waltham, MN, USA). Cada muestra fue etiquetada con el
numero de oveja, el numero de tratamiento y la fecha de recoleccion, luego se trasladaron a
laboratorio para su analisis. EI anélisis de leche se realiz6 utilizando un analizador ultrasénico
de leche (Lactoscan MILKANALYZER MCCW-V1, Bulgaria) que determiné el contenido de

proteina, grasa, solidos no grasos y lactosa.

5.3.7 Peso al destete
Se llevo a cabo el destete, 60 dias después del parto. Fueron pesados los corderos por la

mafiana, utilizando una bascula 100 kg Torrey egb100.

4.5 Andlisis estadistico
Se empleo un disefio completamente al azar para las variables paramétricas como peso al
nacimiento, produccion y calidad fisicoquimica de la leche y peso al destete, utilizando el

siguiente modelo estadistico.

Yij: p+ti+Eij

Donde:

Yij: Representa la variable de respuesta en el tratamiento i, repeticion j.
u: Es la media general

ti: Es el efecto del tratamiento i

Eij: Es el error aleatorio

Para las variables no paramétricas como la tasa de prolificidad y tasa de fertilidad se aplic
una prueba de Kruskall-Wallis, utilizada para comparar medianas de dos o mas grupos
independientes, donde:
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y B 3+

H= N (N+1) ni

i=l1

Donde:
N= Representa el niumero total de datos en el experimento
Ri= Es la suma de los rangos de los datos que pertenecen al tratamiento i (ésimo)

ri= Es el nimero de repeticiones para el tratamiento i (ésimo)

Se utilizaron diferentes métodos para analizar los datos dependiendo de la naturaleza de las
variables. Para las variables no paramétricas, se empled una prueba de Kruskal Wallis y una
prueba de comparacion de medias de Kruskal Wallis post hoc para analizar diferencias entre
tratamientos utilizando el programa SPSS. Mientras que, para las variables paramétricas, como
peso al nacimiento, calidad fisicoquimica de la leche, produccién de leche y peso al destete se
utiliz6 modelo general lineal (GLM) y la prueba de Tukey (P < 0.05) para comparar medias

entre tratamientos, utilizando el paquete estadistico SAS Version 9.0.
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Tasa de gestacion

Se observo una diferencia significativa (P < 0.005) entre tratamientos para la tasa de
gestacion (Figura 1), donde los tratamientos 3 y 4 mostraron un aumento del 16 % en
comparacion con los tratamientos 1 y 2. Esto puede ser debido a que la zeolita capta los iones
NHs y mantiene un suministro constante a los microorganismos del rumen, por lo que logra
satisfacer los requerimientos nutricionales de nitrégeno no proteico, garantizando con ello;
mayor eficiencia en la digestion de la dieta fibrosa, mejorando la conversion alimenticia, y el
comportamiento reproductivo (Gutierrez et al., 2008). Mientras que la bentonita tiene un
efecto de proteccion sobre la proteina a ser degradada por microorganismos del rumen, hacia
el intestino delgado para que al ser absorbidos con mayor eficiencia (Gouda et al., 2019).
Dando mayor posibilidad de tener un nimero de receptores endometriales de progesterona, lo
que provoca que el revestimiento del Utero se vuelva mas grueso, lo que facilita que un ovulo
fertilizado pueda implantarse en él (Sosa et al., 2004).
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Figura 1. Tasa de gestacion de ovejas de pelo alimentadas con la inclusion de 2 arcillas y
una mezcla de ambas. T1 (Testigo), T2 (2 % de Bentonita), T3 (2%
Clinoptilolita), T4 (2 % Mezcla). Las letras (a) y (b) representan la diferencia
minima significativa segun la prueba de Tukey (P < 0.005).
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6.2. Fertilidad

Se registro una diferencia significativa (P < 0.005) entre tratamientos para la variable de
fertilidad (Figura 2), donde los tratamientos 3 y 4 demostraron un desempefio superior en
comparacion con los tratamientos 1 y 2. Esto puede deberse a que las zeolitas pueden
favorecer la eficiencia de la fermentacion ruminal y la absorcion de nutrimentos, reflejandose
en una mayor eficiencia en la utilizacion de la energia neta aparente de la dieta (Mumpton,
1999). La bentonita tiene la capacidad de proteger, hasta cierto grado, a la proteina contra el
ataque de los microorganismos a nivel del rumen (Gutiérrez et al., 2004). Al respecto

Encarnacion-Ventura (2022), obtuvo resultados similares, al afiadir 3 % de bentonita en la

dieta de ovejas.
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Figura 2. Fertilidad de ovejas de pelo alimentadas con la inclusién de 2 arcillas y una
mezcla de ambas. T1 (Testigo), T2 (2 % de Bentonita), T3 (2 % Clinoptilolita),
T4 (2 % Mezcla). Las letras (a) y (b) representan la diferencia minima

significativa segun la prueba de Tukey con un nivel de significancia de (P <

0.005).
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6.3. Prolificidad

Se registro una diferencia estadisticamente significativa (P < 0.05) entre los tratamientos en
términos de prolificidad, donde la inclusion de la mezcla obtuvo una prolificidad de 1.8 lo que
representa una mejora del 44 % en comparacion con el tratamiento testigo, que tuvo una
prolificidad de 1(Figura. 3). Es posible que esta diferencia se deba a las propiedades
especificas de la zeolita y la bentonita, mientras que la zeolita retiene los productos de
degradacion de los compuestos nitrogenados y los libera gradualmente, la bentonita protege la
proteina al evitar el ataque de los microorganismos, lo que garantiza un mayor nivel de
proteina de sobrepaso (Gutiérrez et al., 2008). Mumpton y Fishman (1977) demostraron,
mediante trabajos in vivo como in vitro, que la zeolita es capaz de absorber hasta un 15 % del

NH4" presente en el rumen.
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Figura 3. Prolificidad de ovejas de pelo alimentadas con la inclusion de dos arcillas y una
mezcla de ambas. T1 (Testigo), T2 (2 % de Bentonita), T3 (2 % Clinoptilolita),
T4 (2 % Mezcla). Las letras (a, b, c, d) indican diferencias significativas segun
la prueba de Tukey con un nivel de significancia de (P < 0.05).
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6.4. Peso al nacimiento

Para la variable de peso al nacimiento, no se encontraron diferencias significativas (P >
0.05) entre los tratamientos (Figura 3), con una media de 4.95 kg. A pesar de no tener
diferencias, el nimero de corderos entre tratamientos no afecto su peso al nacimiento. La
calidad y digestibilidad del alimento son aspectos cruciales, ya que investigaciones en ovinos
han mostrado que diferentes niveles de nutricion materna durante la gestacion pueden afectar
significativamente el desempefio productivo de la progenie durante su desarrollo postnatal y
engorde (Daniel et al., 2007; Piaggio et al., 2018). Estos resultados concuerdan con un estudio
realizado por encarnacion (2022) donde muestra resultados similares al suplementar a las
ovejas con la inclusion de bentonita al 3 %.

6.5. Produccion de leche

Para la variable de produccion de leche, se observo una diferencia significativa (P < 0.001)
entre los tratamientos. El tratamiento 2 mostro la mayor produccion lactea, con un aumento
del 20% respecto al tratamiento testigo, mientras que no hubo diferencia significativa (P >
0.05) con los tratamientos 3 y 4 (Figura 4). Es posible que la inclusion de bentonita en la
alimentacion de rumiantes contribuya al aumento de la cantidad de leche, esto puede ocurrir
debido a que la bentonita podria influir en el aumento de la proteina microbiana y alimento
hacia el intestino delgado, lo que resultaria en una reduccion de la velocidad de paso y un
aumento en la capacidad de absorcidn de los nutrientes ((Kazemi et al., 2017).

Kazemi et al. (2017) y Cardoso et al. (2016) observaron un aumento en la produccién

lactea al agregar bentonita en la dieta de ovinos y vacas Holstein, respectivamente.
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Figura 4. Produccion lactea de ovejas de pelo alimentadas con la inclusion de 2 arcillas y
una mezcla de ambas. T1 (Testigo), T2 (2 % de Bentonita), T3 (2 %
Clinoptilolita), T4 (2 % Mezcla). Las letras diferentes (a, b) indican una

diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P <0.01).

6.6. Calidad fisicoquimica de leche

Los tratamientos no mostraron diferencias significativas (P > 0.05) en cuanto a la calidad
fisicoquimica de la leche como se muestra en el Cuadro 3. Lo cual concuerda con trabajos
previos realizados en cabras (Ullah et al., 2016) y vacas (Hajimohammadi et al., 2020) donde
se suplementaron con bentonita y no registraron mejoras en la calidad de la leche.
Encarnacion-Ventura (2022) tampoco encontrd diferencias significativas en la calidad
fisicoquimica de la leche de ovejas suplementadas con bentonita, incluso con la inclusion del
1.5%, 3%y 4.5 % de bentonita de sodio.



Cuadro 3. Calidad fisicoquimica de la leche en dieta de ovejas de pelo

Variable T1 T2 T3 T4
Temperatura 240 a 27.50 a 27.59 a 26.56 a
Grasa 3.28a 2.85a 1.75a 295a
SNG 16.30 a 11.85a 11.75a 13.15a
Densidad 40.29 a 43.90 a 44.42 a 42.22 a
Proteina 5.65a 5.60 a 5.57a 5.56 a
Lactosa 4.71 a 5.31a 5.26 a 5.05a
Sales 1.40a 0.89 a 0.88 a 1.01a
Ph 5.70 a 6.48a 6.52 a 6.24a

T1 (Testigo), T2 (2 % de Bentonita), T3 (2 % Clinoptilolita), T4 (2 % Mezcla). Las medias
que comparten la misma letra en una columna no presentan diferencias significativas (P >
0.05).

6.7. Peso al destete

No se observaron diferencias significativas (P > 0.001) entre los tratamientos para la
variable de peso al destete, donde el T3 (2 % CI) tuvo un peso promedio de 21.15 kg, T4 (2 %
Mezcla) 20.96 kg, T1 (Testigo) 18.92 kg y T2 (2 % Bs) 18.1 kg. Cabe mencionar que el
namero de corderos por tratamiento no afecto su peso al destete. Los pesos al destete
concuerdan con un estudio realizado por Herrera-Corredor et al. (2021), registraron pesos al
destete de 20.6 kg en corderos nacidos de hembras suplementadas con zeolita durante la

gestacion y lactancia.
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VII. CONCLUSION

Segun los resultados de la presente investigacion, se concluye que la inclusion del 2 % de
una mezcla de bentonita y clinoptilolita como aditivo en la alimentacion de ovejas, permite
mejorar las variables reproductivas, como tasa de gestacion, fertilidad y prolificidad sin afectar
peso al nacimiento y al destete.

La inclusion de bentonita, clinoptilolita y la mezcla aumentan la cantidad de leche sin
afectar su calidad fisicoquimica, permitiendo mejorar la produccion de pequefios productores.
Por consecuente es viable afiadir 2 % de la mezcla en la alimentacion de ovejas y se
recomienda realizar nuevos trabajos de investigacion tomando en cuenta el porcentaje de

inclusion de los aditivos.
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