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Resumen
El uso de aluminosilicatos como la clinoptilolita y la bentonita ayuda a reducir la volatilizacion
nitrogeno mejorando la digestibilidad y la produccioén animal al intervenir en el metabolismo.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la inclusion de bentonita de sodio, clinoptilolita y la
mezcla de ambas en la dieta de cabritos en su etapa de desarrollo. Fueron utilizadas 12 cabritos
machos criollos de 12 + 4 kg los cuales se asignaron al azar en cuatro tratamientos T1 (testigo),
T2 (2 % bentonita), T3 (2 %clinoptilolita), T4 (2% de la mezcla de bentonita y clinoptilolita en
relacion 1:1), con 3 repeticiones cada uno, en un disefio completamente al azar. El trabajo tuvo
una duracion de 13semanas, incluyendo 2 semanas de adaptacion, los datos obtenidos fueron
analizados mediante un Modelo General Lineal GLM y para la comprobacion de medias se
realizo (Anon., s.f.) e la prueba de Tukey (p < 0.05) mediante el paquete estadistico SAS version
9.0 del ano 2002. En las variables productivas, consumo,ganancia diaria de peso y conversion
no se encontro6 diferencia (p>0.05), en cuanto a la retencionde nitrégeno en heces el T3 y T4
mostraron diferencia (p<0-05) en comparacion con T1 y T2. Se concluye que la utilizacién de
clinoptilolita en la dieta de cabritos en etapa de crecimiento tiene un efecto sobre la retencion

de nitrégeno en heces, sin afectar a los parametros productivos.

Palabras clave: Capra hircus, clinoptilolita, nitrégeno, bentonita, inclusion.
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I. INTRODUCCION

La caprinocultura o la cria de cabras es una actividad agricola de gran relevancia en México,
especialmente en regiones semiaridas y aridas donde otros tipos de ganaderia son menos
viables, este sector contribuye de manera significativa a la economia rural, proporcionando
ingresos a pequefios productores y siendo una fuente importante de alimentos como leche,

carne y derivados lacteos (Martinez et al., 2020).

Al igual que otros tipos de produccion pecuaria en la caprinocultura se busca mejorar las
técnicas de manejo y produccion a través de la nutricion (Lopez y Pérez, 2021). Sin embargo,
a medida que crece la demanda de estos productos, aumentan las preocupaciones por la
contribucion que este tipo de produccion realiza a la degradacion ambiental, ya que la
alimentacion es importante para elevar los parametros productivos, y al mismo tiempo es un
factor determinante para la contaminacion y afectacion del medio ambiente (Coma y Bonet,

2004).

Por tanto, la ganaderia es considerada responsable de una considerable proporcion de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel mundial, incluyendo metano y 6éxido

nitroso, los cuales tienen un impacto directo en el cambio climético (Steinfeld et al., 2013).

Ante esta situacion se han buscado diferentes alternativas para mitigar la contaminacion
efectuado por los centros de produccion de rumiantes, ayudando a reducir la excrecion de
nutrientes, mejorando la digestibilidad de las dietas y el comportamiento productivo de los
animales. Dentro de estas alternativas encontramos que la clinoptilolita posee propiedades
que ayudan a reducir los procesos digestivos interviniendo sobre el metabolismo del
nitrogeno en los rumiantes, siendo estos aluminosilicatos que tienen la capacidad de capturar
el nitrogeno amoniacal y evitar la volatilizacién del amoniaco, haciendo posible la reduccion
de proteina en la dieta asi afectar el desarrollo productivo de los animales (Mumpton, 1999;

Tiwari, 2007).



Zeolitas naturales estdn compuestas de una estructura de red cristalina tridimensional que se
compone de tetraedros del tipo TO4 (T=Si, Al, B, Ge, Fe, P, Co), con capacidad de
intercambiar por mineralizacion sus iones moéviles de NHs, y reducir los niveles de este con

el aire debido al aluminio (Al) (GEOXTEN, 2014).

Por todo lo anteriormente expuesto el objetivo del presente trabajo fue evaluar el uso de
bentonita de sodio y clinoptilolita en la dieta de cabritos sobre los parametros productivos y

el nitrégeno en heces.



II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Evaluar la inclusiéon de zeolita (clinoptilolita) y bentonita de sodio en la dieta de

cabritos sobre los parametros productivos y la retencion de nitrégeno en heces.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la zeolita (clinoptilolita) y de la bentonita sobre los
parametros productivos y retencion de nitrogeno en heces.
e Evaluar el efecto de la mezcla de bentonita y clinoptilolita sobre los parametros

productivos y retencion de nitrogeno en heces.



III. HIPOTESIS

La mezcla de clinoptilolita y bentonita de sodio mejorara los pardmetros productivos y mayor

retencion de nitrégeno en heces de cabritos.



IV REVISION DE LITERATURA
4.1 Historial Caprino

La cabra (Capra hircus) probablemente es la segunda especie domesticada por el hombre
después del perro y antes de la oveja (Danza et al., 2004). Los caprinos fueron introducidos
a México por los espafioles hace ya mas de 400 afios, este ganado se adapté muy bien en gran

parte del territorio nacional y pronto se dejé ver como una actividad rentable (SADR, 2015).

La produccion caprina en México ha sido objeto de diversas investigaciones que abordan
su importancia econdmica, social y ambiental, asi como los desafios y oportunidades que
enfrenta el sector. A lo largo de los afos, se ha reconocido el papel crucial de la caprinocultura
en el desarrollo rural, especialmente en regiones semidridas y aridas, donde las condiciones
climaticas limitan otras actividades agropecuarias.

La diversidad genética de las razas caprinas en México es otro aspecto relevante, ya que
permite su adaptacion a diversas condiciones climéticas y de manejo (Hernandez et al.,
2018). Esta diversidad ha sido estudiada con el fin de mejorar la productividad y la resistencia
a enfermedades, asi como para conservar razas autdctonas que poseen caracteristicas Unicas

valiosas para la adaptacion a ambientes extremos (Lopez et al., 2017).

4.1.1 Inventario caprino

En México hasta el ano 2019 la produccion caprina ascendi6 a 77,730.14 toneladas de
ganado en pie, con un valor de 2,530.59 millones de pesos, y la produccion muestra una
tendencia de crecimiento, Puebla ocupa el cuarto lugar con una producciéon de 7,413.07
toneladas de ganado en pie por debajo de Zacatecas, San Luis Potosi y Coahuila asi mismo
aport6 el 9.7 % de la produccion nacional, y fue el segundo estado con mayor inventario

caprino, alojando al 13.54 % del inventario caprino nacional (SIAP, 2021).
4.2 Razas caprinas carnicas en México
Las principales razas de cabras criadas en México son, para carne: boer, Toggenburg y

criolla (SADR, 2017). (Mellano, 1997) (Mellano, 1997) (Mellano, 1997) (Mellano, 1997)

4.2.1 Raza boer
Esta raza se basa en sus origenes en las tribus de Sudafrica, su nombre proviene de la

palabra holadenza “boer” cuyo significado es granja, en los afios 80's se congelaron



embriones y fueron transportados de contrabando a diferentes paises, por la gran eficacia que
este animal demostré (Rojas, 2004).

Las caracteristicas mas importantes que definen a esta raza es su potencial de resistencia
a enfermedades y su excelente adaptacion tanto a climas célidos, secos y ambientes muy
duros (Malan, 2000).

Los machos adultos pueden llegar a pesar de 100 a 120 kg y las hembras adultas puedes
llegar a pesar de 70 a 80 kg, su coloracion es blanca con cuello y orejas color rojo y

perfectamente pigmentado (figura 1) (Rojas, 2004).

Figura 1. Cabras raza boer

Fuente: (Carbajal, 2011)

4.2.2 Raza criolla de Mexico

La cabra criolla de Mexico es el resultado de las cabras traidas por los espanoles en el
siglo XVI durante el segundo viaje de la llegada de Cristobal colon, por otro lado existe la
cabra nativa de Mexico, esta se encuentra en estado de confinamiento en la peninsula de Baja
California, estas cabras presentan una gran variedad de colores: café, negro, crema, rojizo,
gris y blanco, su pelaje es corto, el perfil facial es recto y las orejas son horizontales y de
tamafio mediano, los machos cominmente presentan barba, a diferencia de las hembras, su

tamafio, va de los 35 a 55 kg en su tamafio adulto (Mellano, 1997) ( figura 2).
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Figuraliz-éébra criolla de Mexwo

Fuente: (Lozada et al., 2015)
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4.2.3 Raza Toggenburg

Originaria del valle de Toggenburg en Suiza, excelente productora de leche es considerada
de porte mediano el peso promedio para hembras y machos es de 50 y 60 kg pudiendo
encontrar machos de hasta 70 kg (Dickson et al., 2017) Tiene un temperamento noble y su
produccion de leche anual es de 600 a 700 kg (Carbajal, 2011) (figura 3).
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Figura 3: hembra de la raza Toggenburg

Fuente: (Carbajal, 2011)

4.3 Sistemas de produccion caprina

Los sistemas de produccion que se practican se clasifican en intensivo semi intensivo y

extensivo, este ultimo se practica con mayor frecuencia ya que suele ser un medio de



subsistencia para muchos productores este representando bajos costos de produccion (Vargas

etal., 2019)

4.3.1 Extensivo
Este sistema es el que cuenta con mayor inventario y se encuentra en lugares menos
productivos, la fuente principal de alimentacion es el pastoreo, al solo realizar esta actividad

da lugar a la erosion del suelo y la degradacion de la vegetacion _).

4.3.2 Semitecnificado

Es la combinacion del pastoreo en praderas, ramoneo en matorrales y utilizacion de otras
fuentes alimenticias, como la utilizaciéon granos y forrajes de corte, en este sistema aun se
tienen construcciones rusticas pero que brindan cierto grado de bienestar a los animales

(Fuente et al., 1989).

4.3.3 Tecnificado

Se ha utilizado en ganado lechero de alta produccion también en animales para abasto de
carne en canal, aqui los animales estdn confinados permanentemente, y su alimentacion es
suministrada de acuerdo con sus requerimientos nutricionales, (forrajes de corte, granos y

esquilmos) (Hernandez, 2000).

4.4 Sistema digestivo de los caprinos

El sistema digestivo de los caprinos estd adaptado para procesar dietas ricas en fibra,
compuestas principalmente de pastos y forrajes, lo que les permite aprovechar materiales
forrajeros dificiles de digerir para otros animales. Al igual que otros rumiantes, los caprinos
poseen un sistema digestivo con un estomago dividido en cuatro compartimentos: el rumen,
el reticulo, el omaso y el abomaso, que trabajan en conjunto para facilitar la fermentacion

microbiana y la digestion (Frandson et al., 2009) (figura 4).

4.4.1 Rumen

El rumen el compartimento mas grande del sistema digestivo, esta formado por una
membrana mucosa y alrededor lo conforma una capa muscular esta es la encargada de
producir las contracciones en su interior presenta pliegues los cuales estdn divididos en 5

partes (dorsal, anterior, ventral, ciego dorsal y ciego ventral) (Garcia y Gringins, 1969).



El rumen funciona como una cdmara de fermentacion, donde los microorganismos
(bacterias, protozoos y hongos) descomponen la celulosa, hemicelulosa, lignina y otros
carbohidratos complejos de las plantas en acidos grasos volatiles (AGV), como el acetato,
propionato y butirato, que son absorbidos a través de la pared ruminal y proporcionan una
fuente de energia para el animal. Es importante mencionar que el rumen en cabras jovenes
no se encuentra desarrollado, la leche que es ingerida se canaliza a través de la gotera
esofagica directo al abomaso también conocido como estomago verdadero, a medida que el
cabrito consume mas alimentos sélidos el rumen va aumentado su tamafio y con ello su

poblacion microbiana. (McDonald et al., 2011).

4.4.2 Reticulo

El reticulo a menudo es considerado junto con el rumen como el "reticulo-rumen", ayuda
en la separacion de particulas grandes que son regurgitadas como bolo alimenticio para una
masticacion adicional, esta accion es esencial para una digestion eficiente de los materiales

fibrosos (Church, 1993).

También tiene un papel en el proceso de rumia, al regurgitar el alimento para que sea
masticado de nuevo (rumia), lo que ayuda a reducir el tamafio de las particulas y facilita una

mayor fermentacion (Reece et al., 2006.)

4.4.3 Omaso

Aactia como un filtro, ayudando a reducir el tamafio de las particulas alimenticias y
absorbiendo agua y algunos nutrientes, los numerosos pliegues internos del omaso aumentan
la superficie para la absorcion, asegurando que los liquidos y los nutrientes sean absorbidos

antes de que el contenido pase al siguiente compartimento (Frandson et al., 2009).

4.4.4 Abomaso

Conocido como el "estdbmago verdadero", el abomaso es el compartimento donde ocurre
la digestion gastrica propiamente dicha aqui es secretado el acido clorhidrico y enzimas
digestivas, como la pepsina, que son los encargados de descomponer las proteinas en péptidos

mas pequefios para su posterior absorcion en el intestino delgado (McDonald ef al., 2011).
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4.5 Generacion de gases efecto invernadero en la produccion animal

Los sistemas de produccion animal especificamente rumiantes representan fuentes
significativas de emisiones de gases de efecto invernadero (IPCC, 2006; Ordofiez et al., 2013;
SEMARNAT, 2018). Aunado a esto las actividades ganaderas se ubicaron como la tercera
fuente de emisiones con un aporte de 70 567.6 Gg de CO2e (la fermentacion entérica aportd
53 442.7 Gg, mientras que el manejo de estiércol generd 17 124.8. (SEMARNAT, 2013;
INECC, 2018).

4.5.2 Ciclo del nitrogeno

El nitrégeno es un elemento diatomico que se encuentra en estado gaseoso y comprende el
78 % de la atmosfera terrestre, el nitrogeno que existe en la orina principalmente como urea
es hidrolizado rapidamente por la enzima ureasa a carbonato de amonio, las heces de los
animales presentan grandes cantidades de materia proteica no asimilable (nitrégeno
orgédnico) y aunque este no se ha tomado con mucha importancia es una fuente potencial de

contaminacion, (Pacheco et al., 2002).

20% N
Heces
PROTEICO, MICROBIANO, ENDOGENO
PIENSO —
) ANIMAL N GASEOSO
N Proteico
N., N,O, NO, NO,
5%
A Orina 43 N A
UREA AMONIACO
/ NH, FERTILIZANTES
Rt o

PLANTAS vegetales S / \ co,

SUELO A * /

N ORGANICO

Hidrolisis

Vegetal, Microbiano

)

Mineralizacién Volatilizacién

Inmovilizacién

AMONIO NH,*

NITRITO NO,-

Absorcién Fijacién Biolégica

Nitrif

Desnitrificacién
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4.6 Aditivos en rumiantes

Los aditivos en la produccion animal se han utilizado durante décadas estos han logrado

reducir costos de produccion y obtener buenos resultados productivos (Garcia et al., 2015).

(Ravindran, 2010) Menciona que un aditivo alimentario es un producto incluido en la
dieta con el propdsito principal de incrementar la calidad del alimento y mejorar el bienestar

o la salud del animal.

4.6.2 Arcillas

Las arcillas son minerales de grano fino que se encuentran distribuidos en la naturaleza,
estan compuestas principalmente por silicatos de aluminio hidratados y tienen una estructura
en capas que les otorga propiedades fisicas y quimicas particulares, incluyen una alta
capacidad de intercambio cationico, capacidad de absorcion, adsorcidn, y plasticidad. Las
arcillas son utilizadas en diversas industrias, incluidas la construccidn, ceramica, cosmética

y la alimentacion animal (Grim, 1968).

Las arcillas tienen un papel crucial en los procesos geoldgicos y ambientales debido a su
capacidad para retener agua y nutrientes, y su uso como barrera natural en procesos de

aislamiento de contaminantes (Mitchell & Soga, 2005).

4.6.3Uso de arcillas en la alimentacion animal

El uso de arcillas en la alimentacion animal ha sido estudiado por su potencial para
mejorar la salud y el rendimiento de los animales. Las arcillas, como la bentonita y la
caolinita, poseen propiedades adsorbentes que pueden contribuir a la absorcion de toxinas en
el tracto digestivo, reduciendo el riesgo de toxicidad y mejorando la digestibilidad de los
nutrientes (Patterson y Burkholder, 2003). La inclusion de estos minerales en dietas animales
ha demostrado ser eficaz para mitigar los efectos negativos de micotoxinas presentes en los
piensos, lo que puede resultar en un mejor crecimiento y salud general (Phillips ez al., 2008).
Las propiedades adsorbentes de las arcillas, como la capacidad de intercambio cationico y la

superficie especifica, permiten que estos materiales actien como agentes desintoxicantes, en
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particular, la bentonita se ha utilizado en la alimentacion de aves y rumiantes para mejorar la
retencion de nutrientes y reducir la incidencia de enfermedades relacionadas con la
micotoxicosis (Diaz et al., 2005). La inclusion de arcillas en la dieta también se ha asociado
con la mejora de la consistencia de las heces y la reduccion de problemas digestivos (Schell
et al., 1993).

Estudios han explorado el uso de arcillas modificadas, tratadas con compuestos organicos o
acidos, para aumentar su eficacia en la adsorcion de micotoxinas y mejorar la estabilidad del
alimento (Katsoulos ef al., 2016). Estos avances permiten que la industria alimentaria animal
utilice arcillas de manera mas eficiente y segura, maximizando su beneficio en la produccion

ganadera.

4.6.4 Bentonita

La bentonita estd formada predominantemente por montmorillonita, que tiene una
estructura en capas de tetraedros de silice y octaedros de alimina, esta estructura permite que
las moléculas de agua y otros cationes entren en los espacios entre capas, lo que provoca su
hinchamiento y le otorga su caracteristica capacidad de absorcién y expansion (Murray,
2007). Su capacidad de intercambio catidonico es elevada debido a la sustitucion isomorfica
en la estructura cristalina, lo que permite que cationes como el sodio, calcio, magnesio y
potasio sean intercambiados entre la bentonita y los fluidos circundantes (Ming y Allen
2001). Estas caracteristicas permiten que la bentonita adsorba diversas sustancias, incluyendo
toxinas, como las aflatoxinas, que pueden contaminar los alimentos para animales y
perjudicar la salud y productividad de estos (Pasha et al., 2008). Al actuar como absorbente,
la bentonita inmoviliza estas toxinas en el tracto digestivo, evitando su absorcion en el
torrente sanguineo y facilitando su excrecion (Phillips, 2008).

En vacas lecheras, la inclusion de bentonita en la dieta ha mejorado la produccion de
leche, lo que se ha atribuido a una mejor digestion de los nutrientes y a la estabilizacion del
pH ruminal (Galey ef al., 1993). En cerdos, la suplementacion con bentonita mejord la
conversion alimenticia y el crecimiento, posiblemente debido a la mejora en la digestion de
los nutrientes y la reduccion de los efectos de compuestos toxicos en la dieta (Diaz ef al.,

2005).
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4.6.5 Zeolitas
El uso de zeolitas naturales como aditivos en la alimentacion animal se ha investigado en
diversos paises, en los afios 70’s, en México fueron descubiertos los primeros yacimientos

de zeolita (clinoptilolita) (Rivera, 2005)

Las zeolitas son aluminosilicatos hidratados que se caracterizan por una alta superficie
interna y una alta capacidad de intercambio de cationes, la clinoptilolita tiene la capacidad
para eliminar el amoniaco en heces, atrapandolo e intercambiandolo en su estructura
cristalina (Beck, 1974; Milic et al., 2005). Ademas, son acondicionadores del suelo no

toxicos y tienen una excelente respuesta cuando se introducen al suelo (Andersson, 1994).
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V MATERIALES Y METODOS

5.1 localizacion del area experimental

El presente trabajo se realizo en la comunidad de Las Barrancas perteneciente al
municipio de Ixtacamaxtitlan Puebla México (Figura 5) dando inicio en el mes de abril del
2024 y finalizando en el mes de agosto del 2024. El sitio se localiza en las siguientes
coordenadas (19.6384090, -97.7409692) a 2074 msnm, su clima es templado subhumedo con
lluvias en verano, la temperatura promedio maxima es de 30 °C durante el verano y minima

de 6 °C durante el invierno, con una precipitacion de 900 mm anuales (INEGI, 2010).

TR

Ixtacamaxtitla

puebla /'é

Las Barrancas

_—

Figura 5: ubicacion del sitio del experimento,

Fuente: INEGI (2023), Alcantara (2020).
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5.2 Establecimiento del experimento

5.2.1. Unidades experimentales
Se utilizaron 12 cabritos criollos, con un peso promedio de 12 kg + 4 kg los cuales fueron
distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos con 3 repeticiones cada uno, donde: T1

(testigo), T2 (bentonita 2 %), T3 (zeolita 2 %), T4 (2 % mezcla de zeolita y bentonita 1:1).

5.2.2 Instalaciones

Cada cabrito se asign6 en un corral de 1.5 x 1.5 metros con piso rustico de tierra, puerta
y paredes de malla ganadera y con bordes de madera, el cual contaba con comedero y agua
a libre acceso (anexo 1).

5.2.3 Manejo sanitario

Les fue aplicada la bacterina de 8 vias por via intramuscular como auxiliar en la
prevencion del carbon sintomatico, edema maligno, hepatitis necrdtica infecciosa,
enterotoxemia, rifion pulposo y neumonia enzooética. Ademads, fueron desparcitados con

ivermectina al 1 % via subcutdnea y vitaminados con vitamina ADE via intramuscular.

5.2.4 Manejo alimenticio

El periodo de adaptacion fue de 15 dias, posteriormente, se inici6 con la implementacion
de la dieta evaluada, a cada animal se le suministré el 5 % de alimento respecto a su peso
vivo, la dieta estuvo calculada en base a los requerimientos seglin las tablas del NRC (2001)

(Cuadro 1)

Cuadro 1: Dieta de cabritos de engorda sin aditivo y con la inclusion de bentonita,

zeolita y la mezcla de ambas.

Ingredientes % T1 T2 T3 T4
Maiz molido 26 26 26 26
Maiz quebrado 20 20 20 20
Pasta de soya 22 22 22 22
Salvado de trigo 10 10 10 10
Minerales 2 2 2 2
Alfalfa 12 12 12 12
Rastrojo de maiz 8 8 8 8
Total, kg 100 100 100 100
Extra-dieta Testigo Bentonita zeolita Mezcla B-Z

% 0 2 2 1-1
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EM (Mcal/kg) 3.00 3.00 3.00 3.00
PC (%) 15 15 15 15
EM= energia metabolizable, PC= proteina cruda

5.3 Disefio experimental

Se utilizo un diseflo completamente al azar (DCA) las unidades experimentales fueron

distribuidas aleatoriamente 4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno.
5.6 Variables a evaluar

5.6.1 Consumo de alimento

Todas las mafianas se recolecto el alimento que el animal no consumid y se pes6 antes de

suministrar nuevo alimento.
CMS=AO0O-AR

5.6.2 Ganancia diaria de peso (GDP)

Los animales fueron pesados cada 8 dias y se calculd de la siguiente manera:

GDP=PF-PI/ 7 dias de la semana.

5.6.3Conversion alimenticia

Es igual al consumo de alimento entre la ganancia diaria de peso
CA=CMS/ GDP.

5.6.4 Nitrogeno fecal
El nitrégeno fecal fue analizado mediante el método Micro Kjeldahl. Segin (AOAC,

1975) el método de Kjeldahl se utiliza para la determinacion de proteina-nitrogeno consiste
en la conversion de proteina-nitrogeno a sulfato dcido de amonio durante la digestion de la

materia organica con acido sulftrico y calor, en la presencia de un catalizador (anexo 2).

5.7 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un Modelo General Lineal GLM y para
la comprobacion de medias se realizo aplicando la prueba de Tukey (P < 0.05) mediante el

paquete estadistico SAS version 9.0 del afio 2002.



Modelo estadistico:

Yij=u + Ti + Eij

Donde:

Yij = Variable de respuesta en el i-esimo tratamiento de la j-esima repeticion
M = Media general

Ti = efecto del i-esimo tratamiento

Eij = error aleatorio

17
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 variables productivas

En cuanto a las variables productivas, no se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) en ninguna de los tratamientos (cuadro 2), caso similar reportado por Morales
(2011) , que demostr6 que la zeolita ( clinoptilolita) no tiene efecto en el incremento de la
ganancia de peso en ovinos , al igual que Coutinho et al. (2002) donde utilizaron 24 bovinos
con la inclusion de 2.4 % de zeolita en la dieta, no observo diferencia significativa (p>0.05)
en el incremento diario de peso, ni en la conversion alimenticia, pero sefiala que la zeolita

ayudo a mejorar la digestibilidad de la dieta resultados similares al presente estudio.

Cuadro 2: variables productivas de cabritos de engorda alimentados con la inclusion de

bentonita, zeolita y la mezcla de ambas.

Variable Tl T2 T3 T4 E.EM
CMS 650.04° 596.66% 610.71° 443.62?2 130.49
GDP 105.90? 91.77? 100.372 75.307 41.118
CV 0.249? 0.1432 0.168° 0.179? 0.074

T1 testigo, T2 bentonita 2 %, T3 zeolita 2 %, T4 2 % mezcla bentonita- zeolita 1:1
CMS= consumo de materia seca. GDP= ganancia diaria de peso. CV= conversion

alimenticia. E.E.M= error estindar de la media.
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6.2 Retencion de nitrogeno en heces.

Para la variable de nivel de nitrégeno en heces de cabritos en engorda, existio diferencia
significativa (p<0.05) donde los tratamientos T3 (1.76) y T4 (1.73) respectivamente
mostraron valores superiores (figura 6), a los valores obtenidos por los tratamientos T1(1.61)
y T2 (1.60) respectivamente. En un estudio realizado por (Morales, 2011) utilizo 12 borregos
machos sin castrar de cruza tipo comercial con predominancia de la raza Dorper utilizando
como extra-dieta 0, 3 % y 6 % de zeolita menciona que al incrementar los niveles de
clinoptilolita en su dieta detecto mayor retencion de nitrogeno en heces. Garcia, 2023 realizo
la inclusion de 3 niveles de inclusion de zeolita (clinoptiloliota) testigo, 1.5 %, 3 %, 4.5 %
en dietas de cerdos en etapa inicial, su resultado fue que los tratamientos que contenian
zeolita mostraron una mayor retencion de nitrogeno en heces y una emision menor de NH3

ambiental.

Figura 6. Nivel de nitrogeno retenido en heces con la inclusion de bentonita de sodio y

zeolita (clinoptilolita) en la dieta de cabritos en crecimiento.

2.0

1.8

_1
_|

1.6

1.4

1.2 +

1.0

0.8

Nitrogeno en heces

0.6

0.4 A

0.2 A

0.0 -

T2 T3 T4

Tratamiento

T1 testigo, T2 bentonita 2%, T3 zeolita 2%, T4 2% mezcla bentonita-zeolia 1:1.Las
literales (a, b) representan diferencia (p<0.05). Las lineas verticales representan la
diferencia significativa minima.
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VII CONCLUSION
De acuerdo con los resultados del presente trabajo se concluye que el uso de bentonita en
la dieta no hubo efecto sobre las variables productivas, sin embargo, se tuvo un efecto
positivo en la variable de retencion de nitrogeno obteniendo la mejor respuesta en los
tratamientos T3 y T4. Es importante destacar que con el uso de zeolita (clinoptilolita) se
podria disminuir la cantidad de amoniaco hacia el medio ambiente, se recomienda realizar
trabajos encaminados a probar estos aditivos en todas las etapas de engorda en cabritos y en

diferentes niveles de inclusion.
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