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RESUMEN

Influencia de la Adicién de Urea de Liberacién Lenta y Zeolita en Respuesta
Productiva, Caracteristicas de la Canal, Cortes Primarios y Composicién

Tisular de Ovinos en Finalizacion
Jaime Noé Sanchez Pérez

Veinticuatro ovinos machos de raza 3/4 Dorper de (~45.413.1 kg) de peso se
utilizaron en una prueba de comportamiento de 42 dias, para conocer la influencia
de la urea de liberacion lenta (ULL) y zeolita (ZEO) en el comportamiento
productivo, caracteristicas de la canal, cortes primarios y composicién tisular de
ovinos en finalizacién. De acuerdo a un disefio en bloques completos, con base en
el peso inicial, los ovinos se alojaron en corraletas individuales y se asignaron al
azar a uno de cuatro tratamientos. Los tratamientos consistieron: testigo (TEST)
que consistio en dieta testigo méas adicién de urea (0.8%), el tratamiento dos (ULL)
consistié en dieta testigo mas adicion de urea (0.1%) y urea de liberacion lenta
(0.8%); tratamiento tres (ZEO) dieta testigo mas adicion de urea (0.8%) y zeolita
(2%) y el tratamiento cuatro (ULL+ZEO) fue la dieta testigo mas urea de liberacién
lenta (0.9%) y zeolita (2%). En el peso final, el tratamiento ULL fue superior al
TEST (3.06% P<0.05) y al tratamiento ZEO. El tratamiento ULL y el tratamiento
ULL+ZEO fueron similares entre sj (P>0.05) en ganancia diaria de peso pero
superiores al TEST y al tratamiento ZEO que contenia zeolita. El consumo diario
de alimento no mostrd diferencia entre tratamientos (P>0.05). Sin embargo, el
tratamiento ULL+ZEO mostré mejora en la conversién alimenticia ya que esta fue
un 12.64% menor que el TEST. En el peso de la canal caliente los tratamientos no
mostraron diferencia respecto al TEST (P>0.05), ademas el area del ojo de la
costilla en el ULL+ZEO fue mayor (11.41% p<0.05) a los demas tratamientos. En
la grasa de riidn y pelvis no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0.05). Ademas, en los cortes primarios y composicién tisular no
hubo diferencias (P>0.05). La utilizacién de ULL en Ia alimentacion de ovinos

mejora algunos parametros evaluados, como el peso final, la ganancia diaria de
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peso y la conversion alimenticia, peso de la canal caliente, area del ojo de la
costilla y grasa de rifién y pelvis, sin embargo, la utilizacién de zeolita parece no
tener efectos. Una alternativa es la utilizacion de urea de liberacién lenta y zeolita

en la dieta de ovinos en finalizacién.

Palabras clave: zeolita, urea de liberacion lenta, ovinos
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ABSTRACT

Influence of Adding Slow release Urea and Zeolite in Productive Response,
Carcass Characteristics, Composition Tissue and Primal Cuts in Fininnishing

Lambs
Jaime Noé Sanchez Pérez

Twenty-four males breed sheep Dorper 3/4 (~ 45.4 + 3.1 kg) of weight were used
in a performance test of 42 days, to determine the influence of slow release urea
(SRU) and zeolite (ZEO) in the productive performance, carcass characteristics,
primal cuts and tissue composition of finishing lamb. According to a complete block
design, based on the initial weight, lambs were housed in individual pens and were
randomized to one of four treatments. Treatments consisted of: control (TEST) that
more control diet consisted of adding urea (0.8%); treatment two (ULL) more
control diet consisted of adding urea (0.1%) and slow release urea (0.8%);
treatment three (ZEO) control diet further addition of urea (0.8%) and zeolite (2%)
and treatment four (ULL + ZEO) was control diet plus slow release urea (0.9%) and
zeolite (2%). In the final weight, ULL the treatment was over TEST (3.06% P <0.05)
and treatment ZEO. The treatment and ULL ULL + ZEO treatment were similar to
each other (P> 0.05) in daily weight gain but above the TEST and treatment
containing zeolite. The DMI showed no difference between treatments (P> 0.05).
However, the ULL + ZEO treatment showed improved feed conversion since this
was a 12.64% less than TEST. In the hot carcass weight treatments they showed
no difference from the TEST (P> 0.05), plus the area of rib eye in the ULL + ZEO
was higher (11.41% p <0.05) than the other treatments. In the kidney fat and pelvis
were no significant differences between treatments (P> 0.05). Moreover, in primary
cuts and tissue composition there were no differences (P> 0.05). The use of ULL in
sheep feeding improves some parameters evaluated, and the final weight, daily
gain and feed conversion, hot carcass weight, area of rib eye and kidney fat and

pelvis, however the use of zeolite seems to have no effect.

Keywords: zeolite, urea slow release, lambs
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I. INTRODUCCION

Actualmente la demanda tan alta que se tiene de proteina de origen animal,
ha propiciado que la produccién de alimentos se haga de manera intensiva con el
objetivo de asegurar la eficiencia de los procesos y asi obtener mayores
rendimientos de los animales (Acosta et al., 2008); el objetivo principal es que el
animal aproveche en mayor medida los nutrientes suministrados en la dieta. Con
lo anterior se logra, entre otras cosas, mayores ganancias diarias de peso, mejor
conversion alimenticia y rendimientos superiores en canal. Asi como, en algunos

casos reducir la emision de contaminantes al ambiente (Hristov et al. 2013).

El uso de fuentes de nitrégeno no proteico (NNP) es una practica que
reduce la dependencia de fuentes de proteina vegetal o animal en la alimentacion
de los rumiantes, lo que es de gran utilidad en zonas donde los insumos que
aportan dichas fuentes de proteinas son escasos 0 relativamente caros (Owens et
al. 1980). La urea es la fuente de NNP mas utilizada; sin embargo, su uso es
limitado por la rapidez con la que se hidroliza, en consecuencia gran parte del.
amoniaco formado no es aprovechado por las bacterias ruminales (Chalupa,
1968); en este sentido, la incorporacion de urea de liberacion lenta (ULL) ofrece
una degradacién menor de la urea, dando mas tiempo a las bacterias para su
aprovechamiento. También se emplean fuentes minerales como la zeolita que en
cierta medida contribuye al mejor aprovechamiento de los nutrientes que el
rumiante consume (Urias-Estrada et al. 2013), ya que acttia como adsorbente de
diversos compuestos a nivel ruminal especialmente de amoniaco (Mumpton, 1999)

haciéndolos mas disponibles para las bacterias del rumen.

En ovinos, se han realizado multiples estudios sobre la utilizacion de ULL o
bien con la adicién de zeolita en las dietas y ambas tienen un efecto positivo en
comportamiento productivo y caracteristicas de la canal, sin embargo, no existe
informacion cuando se usan conjuntamente, por lo anterior el objetivo del presente
experimento fue evaluar una fuente de NNP de liberacion lenta con zeolita en‘
- comportamiento productivo, caracteristicas de la canal, cortes primarios y

composicién tisular de ovinos en finalizacion.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Comportamiento de la produccién ovina en México

La producciéon de ovinos en México ha sido dinamica; en este dmbito se
puede mencionar que en el afio 2002 el numero de cabezas era de 6, 417,080
mientras que ‘para el 2011 el incremento fue de 25%, ya que se registraron 8,
219,380 cabezas. En contraste en los Ultimos afios la produccién de carne en
canal pas6 de 24,000 toneladas registradas en 1990 a 46,299 toneladas en 2005
(84%), sin embargo, aun con tal cambio en la produccién total, en México no se
logra satisfacer la demanda de carne de ovino ya que se importan grandes
volumenes al afo, cifras que llegan a ser del 45% del consumo nacional (SIAP,
2011; FAOSTAT, 2011). Lo anterior supone un déficit en la produccion
probablemente sea necesario un incremento en el hato nacional y con ello,
ademas implementar técnicas para hacer eficiente la produccién de carne ovina

en México.
2.2 Situacidn de la produccion de alimentos de origen animal

La creciente demanda de productos que contengan proteina de alta calidad,
ha propiciado un aumento significativo en la poblacién de animales destinados a la
produccién de carne y leche. Aunado a esto, los sistemas actuales de produccién
requieren de la aplicacién de técnicas que en cierto sentido afectan de manera
negativa el medio ambiente (Acosta et al., 2008; FAO, 1998).

Los gases de efecto invernadero antropogénicos, como el dioxido de
carbono (CO2), el metano (CHa4) y el éxido nitroso (N20) se han sefialado como los
principales responsables del incremento de la temperatura mundial. En este
sentido el ganado contribuye al cambio climatico emitiendo gases de efecto
invernadero tanto directamente como de forma indirecta. En el ambito de la
produccion pecuaria, la fermentacién entérica de los rumiantes y el estiércol

producen emisiones de metano y éxido nitroso (Steinfeld et al. 2006).




2.3 Aspectos de fisiologia ruminal

La caracteristica que hace especiales a los rumiantes es la capacidad de
degradar las estructuras de los forrajes y obtener de ellos energia y proteina; lo
anterior es por la relacion simbidtica que guardan con los microorganismos que
habitan en el interior del rumen. Dichos microorganismos son bacterias, protozoos
y hongos anaerobios, y dependen del rumiante para disponer de condiciones

fisiolégicas necesarias para su existencia (Molina, 2013).

Los alimentos que llegan al rumen son fermentados, dando como resultado
acidos grasos volatiles, células microbianas, gases como metano y didxido de
carbono: las células microbianas por su parte son de gran valor nutritivo para el
animal y son ellas quienes realizan la fermentacion (McDonald et al. 1995). La
capacidad de degradacion de las fibras vegetales o el contenido de carbohidratos
de pastos de mala calidad y convertirlos a proteina microbiana le confiere a los
rumiantes una importante ventaja al poder asimilar los nutrientes de forma
efectiva, que de otra forma no estarian disponibles. Por ello es de suma
importancia la simbiosis entre los microorganismos del rumen y el animal
(Dewhurst et al. 2000).

Para que ocurra la simbiosis se requiere de algunas condiciones como las

siguientes:

Anaerobiosis. Para que exista la simbiosis es necesario el metabolismo
anaerobio de los microorganismos ruminales ya que al no utilizar oxigeno estos
dependen de la via glucolitica para la obtenciéon de energia, asi pues, los
productos de desecho de los microorganismos (acidos grasos volatiles) sirven al

rumiante como fuente de energia.

pH ruminal. Cada especie de microorganismo del rumen tiene un rango de pH
6ptimo para su desarrollo. El rango 6ptimo se encuentra entre 5.5 a 6.9, de otra
manera, cuando el pH se modifica se desarrollan microorganismos que alteran el
metabolismo del rumen y el rumiante enferma. Otros aspectos que se conocen

son presion osmotica que es de alrededor de 280 miliosmoles/litro, temperatura




que se mantiene entre 38 y 42 °C, ademas los microorganismos requieren facil
acceso al alimento lo que se logra con el constante movimiento del rumen y del

proceso de la rumia (Relling y Martinolli, 2003).

A su vez, los microorganismos son esenciales para el rumiante, ya que son
los que llevan a cabo la digestién y fermentacién de alimentos fibrosos, que de
otra manera no podrian usar de manera eficaz. El tipo de microorganismo que

predomina en el rumen son sacaroliticos (Russell et al. 1992).

En el cuadro 1 se muestra la cantidad de nitrégeno que consume un bovino, asi
como, la cantidad que excreta debido a la ineficiencia que tienen para

aprovecharlo.

Cuadro 1. Consumo y excrecion de Nitrégeno de bovinos de leche (kg/afio).

Especie Consumo de N Excrecién de N
Bovino lechero (alta produccién) 163.7 129.6
Bovino lechero (baja produccion) 39.1 35.9
Martinez et al. (2009)

Los carbohidratos, tales como la celulosa y otros polisacaridos, representan
la mayor parte de la dieta de los rumiantes y ademas constituyen el sustrato
principal para la fermentaciéon. Debido a las caracteristicas fisioldgicas de los
rumiantes, el aprovechamiento del nitrégeno se ve limitado; esto principalmente
cuando la fuente de N es elevada o la tasa de degradacién rebasa la capacidad de
los microorganismos ruminales, consecuentemente la producciéon de amoniaco es

excesiva y el nitrégeno sobrante debe de eliminarse via orina (Martinez, 2009;

Castafieda-Serrano et al. 2013).

La orina es, desde el punto de vista medioambiental, mas critica que el
excremento, ya que en ella el nitrogeno se encuentra principalmente como urea.

En el medio ambiente existe una alta proporcién de microorganismos con actividad




ureasica por lo que el N excretado es facilmente volatilizado a la atmosfera como

amoniaco (lbarra et al. 2006).
2.4 Microbiologia ruminal

Los microorganismos son una fuente importante de proteina para el
rumiante: durante la digestion los microorganismos se multiplican y sintetizan gran
cantidad de proteina cruda (PC) utilizando la proteina presente en los forrajes o
bien del nitrégeno no proteico (NNP) como fuente de N, ademas pueden sintetizar
amoniaco de amidas, nitratos, urea, entre otros. Por esta razon los rumiantes
podran crecer sin consumir aminoacidos o proteinas de la dieta. Sin embargo en
condiciones de alta demanda para los animales, la cantidad de N aportado por las
bacterias no es suficiente y es necesario la suplementacién con fuentes de NNP

exogeno (Allen y Kirpal, 1969).

El amoniaco en el rumen comprende una fuente importante de N y procede
de diversas fuentes y también tiene diferentes destinos, las fuentes incluyen la
degradacién de proteina e hidrélisis de NNP de la dieta, hidrolisis de la urea
reciclada al rumen y la degradacion del protoplasma de los microorganismos. Los
destinos del amoniaco incluyen la absorcion por los microorganismos para
producir aminoacidos, la absorcién a traves de |a pared del rumen y descarga
hacia el abomaso. Cuando el rumiante consume urea, primeramente se hidroliza
en amoniaco y anhidrido carbonico en el rumen mediante la enzima ureasa que es
producida por ciertas bacterias. El amoniaco liberado en rumen se combina con
los cetoacidos para formar aminodacidos que a su vez se incorporan a la proteina

microbiana (Escalona et al. 2007).

En un rumen normal, el amoniaco liberado de las fuentes de NNP se
encuentra en forma de ion amonio, este ion es soluble y sus cargas impiden que
sea absorbido a través de las paredes del rumen. Si el pH es elevado o cuando el
amoniaco excede la capacidad de captacion de las bacterias este puede estar en
forma no cargada, siendo también soluble y de facil absorciéon por las paredes

ruminales pudiendo alcanzar el torrente sanguineo, asi viajar al higado y causar
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alcalosis, ademas, el cerebro es un 6rgano muy sensible a niveles altos de amonio
(Escalona et al. 2007).

El cerebro depende casi exclusivamente de la degradacién de la glucosa
hasta la formacion de acetil-CoA y su posterior ingreso al ciclo de Krebs para
formar la energia que requiere. Para que la acetil-CoA sea metabolizada a través
del ciclo de Krebs es necesario una fuente de oxalacetato, y en el cerebro, esta
demanda es cubierta por la carboxilacion de piruvato. La enzima que cataliza esta
reaccion, la piruvato carboxilasa, es limitada en el cerebro de tal manera que para
el adecuado funcionamiento del ciclo de Krebs, en este 6rgano, es necesario un
constante suministro de oxalacetato. En presencia de altos niveles de amonio, el
equilibrio de la reaccion es catalizada por la glutamato deshidrogenasa y tiende a
favor del glutamato, el cual es dirigido posteriormente hacia glutamina. La
formacién de glutamina disminuye el nivel de intermediarios del ciclo de Krebs, y
por tanto el oxalacetato no aumenta. En el cerebro se reduce la formacién de ATP,
asi aparecen signos de intoxicacion por amonio, ademas que implica un gasto
energético innecesario por parte del higado ya que este debe ser eliminado del

organismo transformado en forma de urea (Correa y Cuellar, 2004).
2.5 Urea en alimentacion de rumiantes

Los niveles adecuados de proteina degradable y de carbohidratos no
estructurales aumentan la eficiencia microbiana, mejoran la digestion de los
alimentos y aumentan la produccion de 4cidos grasos volatiles, mejorando de esta

manera la sintesis de proteina microbiana (Manella, 2012).

La sustitucién de proteina vegetal o animal por NNP para los rumiantes
generalmente reduce los costos de suplementacion. Esta practica reduce la
competencia con los seres humanos y otros animales no rumiantes por fuentes de
proteina que en ciertos lugares pUede ser escasa o costosa en ciertos periodos de
iempo (Owens et al., 1983).

En la formulacion de las dietas que se ofrecen a los rumiantes se toma en

uenta el aporte de nitrogeno en forma de proteina verdadera, asi como fuentes
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de N no proteico. El uso de estas ultimas se basa en la capacidad de los

microorganismos del rumen en emplear el N en la sintesis proteica. La urea es la
fuente de NNP mas utilizada, es un polvo blanco cristalino, soluble en agua y se
utiliza en la agricultura y alimentaciéon animal, aporta 46% de nitrégeno lo que
equivale aproximadamente a un 287.5% de proteina cruda. Sin embargo, la urea
presenta limitantes en su uso, principalmente por su rapida hidrolisis por la accién
de la ureasa microbiana del rumen, cuya disponibilidad rebaza a la de los
carbohidratos solubles que provienen de la degradacion de polisacaridos, para la
sintesis de proteina microbiana (Marichal et al. 2009; Sanchez, 2010). En este
sentido se ha observado que niveles superiores a 2.5-3% de urea en los
concentrados reduce la palatabilidad de los mismos, y que el consumo excesivo o
repentino de animales no adaptados ocasiona toxicidad por exceso de amoniaco
(Martinez et al. 2009). Ademas la pérdida del amoniaco producido da lugar a una
eventual reduccién de N disponible para la sintesis de proteina microbiana. El
amoniaco es importante porque es un nutriente esencial para las bacterias que

desdoblan o digieren la fibra y el almidén en el rumen (Chalupa, 1968).

La urea comprimida al 1% con 80% de concentrado a novillos presenté un
nivel de amoniaco ruminal de 53 mg/dL a los 30 minutos, asi mismo niveles de
10% de urea incrementaron los niveles de amoniaco ruminal en 120 mL/dL, tal
estado fisiolégico provocé que los novillos mostraran temblores musculares 35

minutos después de recibir la alimentacién (Owens et al. 1983).

Los resultados del uso de fuentes de NNP en animales que consumen
raciones con proteina de origen bioldgico difiere en aquellos donde el nivel de
dicha proteina es limitado, en este sentido, Clanton (1978) utilizé diferentes niveles
de urea y otra fuente de NNP (biuret) en terneros alimentados con fuentes de
proteina vegetal y observé que la ganancia diaria de peso se ve reducida cuando
no se suministré una fuente de proteina vegetal, sin embargo, la ganancia diaria

de peso fue similar al utilizar las diferentes fuentes de NNP.




2.6 Urea de liberacion lenta

La urea es la fuente de NNP mas comunmente utilizada en la alimentacion
de los rumiantes, pero posee una alta tasa de degradacion por las bacterias del
rumen, lo que hace que en ocasiones su uso eficiencia en la formacién de proteina
microbiana se vea limitada, ademas se menciona el riesgo de intoxicacion por

exceso de amoniaco (Correa y Cuellar, 2004).

Se han probado fuentes de NNP de liberacion lenta que podrian reducir el
riesgo de intoxicaciones en los rumiantes, asi como mejorar el sincronismo de
nutrientes en el rumen sin comprometer el rendimiento del animal. Por el periodo
de adaptacion requerido de los rumiantes a la urea 'y con base en la sincronizacion
de la tasa de degradacion de nutrientes en el rumen, la digestibilidad de la fibra
mejora al usar una fuente de urea de liberacion lenta. Optigen II® es una fuente de
NNP de lenta liberacién, esta aporta un 41% de nitrégeno lo que equivale al
256.25% de proteina cruda (Alltech Inc. 2004), y tiene como caracteristicas
principales que comienza su degradacion luego de 20 minutos posterior a su
consumo y aporta el maximo de nitrégeno a las 3-4 horas, finaimente se degrada
completamente a las 6.5 horas. Sin embargo, resultados obtenidos por Taylor-
Edwards et al. (2009) sugieren que la suplementaci()n de ULL puede limitar la

disponibilidad de nitrégeno a concentracion de 0.4%.

Figura 1. Cinética de degradacion de cuatro fuentes de nitrégeno
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Ademas se menciona que para el mejor aprovechamiento del NNP, en el

rumen debe de existir en la racién una determinada cuantia de carbohidratos
facimente fermentables, cuyo desdoblamiento proporciona las sustancias
adecuadas para la sintesis de aminoacidos y reacciones consumidoras de energia
necesarias para la multiplicacion de los microorganismos y la conversion de
proteina microbiana. La velocidad de la liberacion de los carbohidratos debe ser
acoplada a la degradacion de los compuestos nitrogenados ya que de no ser asi
se produce una ineficiencia de los microorganismos en el aprovechamiento de N
(Melgoza et al. 2007).

2.7 Urea de liberacion lenta en la dieta de ganado bovino

Experimentos de Taylor-Edwars et al. (2009) con ULL y urea convencional
(cuadro 2), han arrojado distintos resultados.
Cuadro 2. Efecto de suplementar urea en dietas de ensilado de maiz con multiples

niveles de urea o urea de lenta liberacién en desempefio productivo de
novillos.

Urea% ULL%
T 0.4 0.8 1.2 1.6 0.4 0.8 1.2 16 L C

0-28d

P. final kg 373 396 395 395 398 386 398 398 388 023 0.39
G.DP.kgd 133 150 159 157 155 148 158 164 141 056 0.16
CMS.kgid 710 730 763 752 762 739 774 767 762 075 0.52
E.A. g/ikg 186 199 209 202 185 200 204 200 185 0.38 0.09
28-56 d

G.D.P.kgd 0.36 077 074 074 082 053 078 077 064 0.07 0.28
CMS.kgd 666 757 765 765 767 701 731 752 737 001 035
E.A. g/kg 55 101 96 97 109 76 107 102 875 017 0.39

G.D.P.=ganancia diaria de peso; CMS=consumo de materia seca; EA=eficiencia alimenticia;
2’2=testigo ULL=urea de lenta liberacion, L=lineal, C=cuadratico. Adaptado de Taylor-Edwars et al.
009).

En base a ellos han llegado a la conclusion que la urea de liberacion lenta
disminuye la velocidad con la que se libera el amoniaco en el rumen sin afectar a
otros metabolitos de la fermentacion ruminal y que la ULL puede utilizarse como

suplemento de NNP para modular la aparicion de N en el rumen y puede
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proporcionar un rendimiento igual a los suplementos de urea, sin los peligros
asociados a este tipo de aditivos. Los resultados obtenidos por estos autores,
sugieren que la suplementacion de ULL puede limitar la disponibilidad de N a
bajas concentraciones (0.4%) pero es equivalente a la urea a concentraciones de
0.8% y 1.2%. El peso final no se afecté por la fuente de urea, pero aumento
cuadraticamente (P=0.001) con el aumento en la suplementacién de la urea,
ademas los suplementados con urea por encima del 0.8% no mostraron aumento
en el peso final. El consumo incrementé cuadraticamente (P=0.06) de 0 a 0.8% en
la dieta, sin embargo, no muestra incremento al incluir mas del 0.8%. La eficiencia

también se vio afectada al aumentar cuadraticamente (P=0.001) con el aumento

en la suplementacion.

En el mismo experimento la urea aumenté un 58% el amoniaco ruminal en
comparacién con ULL en 10 horas como se observa en el (cuadro 3). Las
concentraciones a las dos horas después de la suplementacién fueron de 25% con
un incremento maximo de 147% a las 8 horas. Los resultados muestran que la

ULL tiene una tasa de degradacion de (6.28%/h) comparado con la urea.

Cuadro 3. Efecto de la inclusién de urea o ULL en variables ruminales de novillos.

Tr%tamientos

Urea ULL Valor P
pH 6.54 6.47 0.36
Amoniaco, mM 14.1 8.9 0.02
Actividad de ureasa’' (mmol/minxmL) 89 148 0.06
Degradacion. in situ de ULL %/h? 6.83 8.73 0.48

ULL=urea de lenta liberacién; 'Actividad de la ureasa se determina en muestras de fluido ruminal
tomadas 4 h después de la alimentacion. 2El estudio llevado a cabo in situ en el d 35 con 0, 2, 4, 6,
3. 12,y 24 h Los tiempos de incubacién en rumen en novillos alimentados con urea o ULL para 35

El pH no mostrdé diferencia estadistica entre los tratamientos, no asi el

amoniaco ruminal que disminuyé en un 36.8% (P=0.02), mientras que la actividad
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de la ureasa aumento un 3.9% (P=0.06), mientras que la degradacion in situ de la

ULL no mostré diferencia entre la fuente de NNP

Lépez-Soto et al. (2014) utilizaron 60 novillos mestizos para evaluar el
efecto sobre el crecimiento, la energética de la dieta y caracteristicas de la canal al
combinar urea (0.8%) y ULL (0.8%) en una dieta con una relacién de almidon:fibra
detergente acida (FDA) en relacién 4.5:1, y urea (3.5, 4.5, y 5.5 almidon:FDA). Los

resultados se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas de la canal en

novillos alimentados con diferentes proporciones de A:FDA.

Tratamientos A:FDA
ULt uss u4s uss M T L
P Réplicas o 5 5 5

N 15 16 15 15

PCC, kg 301.7 293.1 3027 3086 4.12 0.86 0.02 0.72

PCF, kg 298.1 289.6 299.1 305.0 4.07 0.86 0.02 0.72

Pérdida por goteo,%  1.20 1.18 1.19 1.19 0.023 0.73 0.87 0.98

Rendimiento de la

canal % 6540 64.66 6550 65.10 0.32 0.78 0.81 0.28
Area ML, cm? 78.10 77.18 78.30 80.73 1.079 0.90 0.04 0.62
EGD, cm. 0.62 0.62 0.61 0.67 0.065 0.94 0.61 0.70
GRP, % 1.93 2.00 200 213 0.154 0.76 0.55 0.73
Marmoleo 3.27 3.20 3.28 3.33 0.157 0.95 0.55 0.95

PCC=peso de la canal caliente, PCF=peso de la canal fria, ML=musculo Longissimus.
EGD=espesor de grasa dorsal, GRP=grasa de riién y pelvis. A:FDA=proporcién almidén:fibra
detergente &cido, L=lineal, C=cuadratico.

En dicho estudio, se observé que la combinacién de urea y ULL no afectd la
ganancia diaria de peso, pero disminuyo el consumo de materia seca como

porcentaje del peso corporal, afectando asi la eficiencia alimenticia y la energia de

la dieta. Ademas a medida que la relacién almidén:FDA aumentd, el consumo

diario de alimento, la ganancia diaria de peso, la eficiencia alimenticia y la energia

11




de la dieta aumentaron linealmente. La combinacién de urea y ULL no afectaron
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las caracteristicas de la canal.

-

Otro aspecto que se observo fue que a medida que la relaciéon almidén:FDA

‘ aumentd, el peso de la canal caliente, y el area del musculo Longissimus dorsi
i aumentaron linealmente. Los autores concluyeron que la combinacién de urea y
' ULL en dietas con relacién de almidon:FDA de 4.5:1 aumenta un 8% la eficiencia

energética de la dieta.
2.8 Urea de liberacion lenta en la dieta de ovinos

Owens et al. (1983) utilizaron urea de liberacién lenta recubierta con aceite
de linaza y tung, en un ensayo en ovejas y encontraron una mayor aceptacion del
alimento comparado con niveles similares de urea granulada, de un 7% hasta un

17% con niveles de un 5y 10% respectivamente. Sin embargo, la retencion de

nitrogeno fue similar entre las fuentes de NNP pero menor comparado con la de

harina de soya suplementada.

En ovinos se han incluido mezclas de urea convencional con ULL en dietas
de borregos con diferentes proporciones de Almidén:FAD (Aguilar-Hernandez et
al., 2013). Utilizaron diferentes proporciones de almidon y fibra (AF3, AF4 y AF5).

En sus resultados (cuadro 5) se observa que el consumo de MS no es afectado.

La combinacién de urea incrementé la GDP, la eficiencia alimenticia, la EN
de la dieta y la retencién aparente de energia por unidad de MS consumida
(P=<0.04).

Al aumentar la proporcién almidén:fiora se encontré un aumento lineal
(P=0.01) en GDP, eficiencia alimenticia y la EN de la dieta, la retencion aparente

de energia por unidad de MS fue maxima (Cuadratico P=0.04) para AF4.

Finalmente llegaron a la conclusién de que la combinacién de urea y ULL
iene efectos positivos sobre el crecimiento y la energia de la dieta de finalizacion

uando hay cierta proporcién de A:F en la dieta.
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Cuadro 5. Influencia de los tratamientos sobre el comportamiento productivo de

borregos y la energia en la dieta.

Tratamientos
U4
U4 AF3 AF4 AF5 EEM vs AF4 L C

Peso inicial, kg 36.61 36.49 36.75 36.73 0.21 0.66 042 0.60

Peso final, kg 4989 4930 5234 5242 064 002 <0.01 0.09

GDP, kg 0.235 0229 0278 0.280 0013 004 002 0.15

CMS, kg 1237 1257 1.335 1.295 0046 016 057 0.31
EA, kg/kg 0190 0.180 0.208 0216 0.006 <0.01 <0.01 0.03
: EN, Mcal/kg

Mantenimiento 203 198 215 221 002 001 <001 003

Ganancia 137 133 148 153 002 001 <001 003

Observado/esperado de la EN
Mantenimiento 1.02 104 108 105 001 <001 042 0.03
Ganancia 1.02 105 110 106 001 <001 060 0.02
CMS 098 094 09 094 001 <001 057 0.01

GDP=ganancia diaria de peso; CMS=consumo de materia seca; E.A.=eficiencia alimenticia;
L=lineal; C=cuadratico; A:F=proporcién almidén:forraje. Adaptado de Aguilar-Hernandez et al.
(2013).

2.9 Composicién y caracteristicas de las Zeolitas

Las zeolitas naturales, son de origen volcanico, con estructuras cristalinas
de aluminio-silicato de alcali, en las que prevalece el Mg, Ca, Na, y K, una de sus
paracteristicas es su capacidad de adsorcién e intercambio i6nico y como

_reservorio de amonio. Comprenden un grupo de aproximadamente 40
aluminosilicatos, entre las mas importantes para la produccién animal son la
linoptilolita y la mordenita (Pulido y Ferhing, 2004; Pond, 1984).

En su estructura poseen aluminio y silicio, donde se presentan los
Fetraedros alternos. Este armazén contiene canales donde se encuentran los
f_‘ationes Na, Ca, Mg y K que neutralizan las cargas y moléculas de agua. El
azoén Si/Al-O de la zeolita es rigido pero los cationes no son parte integrante
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de este armazén y con frecuencia se les llaman cationes intercambiables; son

bastante moviles y faciimente reemplazables por otros cationes. La presencia y
posicién de los cationes en las zeolitas es importante por varias razones: la
seccion transversal de los anillos y canales de la estructura puede alterarse al
cambiar el tamafo de las moléculas que puede adsorberse. Ademas, un cambio
en la ocupacién catidnica modifica la distribucion de la carga dentro de las

cavidades y por tanto el comportamiento de adsorciéon y actividad catalitica

(Vizcanio, 1998).

Las aplicaciones de las zeolitas dependen de sus propiedades fisicas y
quimicas entre las que estan la capacidad de intercambio catiénico, adsorcion,

estabilizador del equilibrio acido-basico, catalisis deshidratacion y rehidratacion y

reactividad biolégica (Mumpton, 1984).

Las zeolitas naturales se emplearon en la producciéon animal hace mas de
30 afios en Japon, China, y mas recientemente en Cuba, Estados Unidos, México,

Australia, Francia y Ecuador; sus principales aplicaciones han estado dirigidas a

obtener mejoras tanto econémicas como de manejo y en aspectos sanitarios

(Maigua, 2007; Reyes et al. 2003).

La clinoptilolita es una zeolita natural formada por la desvitrificacion de

ceniza volcanica en lagos o aguas marinas hace millones de afios. Este tipo es la

mas estudiada y la de mayor utilidad. Se presenta de forma natural como rocas de
origen volcénico y son minerales del grupo alumino-silicatos hidratados compuesto
por aluminio, silice, hidrogeno y oxigeno altamente estables, con forma similar a

una jaula.

Las cargas negativas de las unidades de aluminio se equilibran con la
presencia de iones intercambiables, como el calcio, magnesio, sodio potasio y
hierro. Estos iones pueden ser desplazados por otras sustancias, por ejemplo

‘metales pesados e iones de amonio (Cosme, 1988).

En el cuadro 6 se muestra la formula quimica y el tamafio de poro de

algunos tipos de zeolitas.
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Cuadro 6. Clasificacion de algunas zeolitas y su formula quimica.

Tipo de Zeolita

Férmula quimica

Volumen de
poro*

Grupo de las analcimas
Analcimas

Wairakita

Leucita

Grupo de las natrolitas
Natrolita

Edingtonita
Thompsonita

Grupo de las filipsitas
Filipsita

Garronita

Gismondina

Grupo de las heulanditas
Heulandita

Clinoptilolita

Estilbita

Grupo de las mordenitas
Mordenita

Ferreirita

Epistilbita

Grupo de las chabasitas
Chabasita

Erionita

Zeolita L
Grupo de las faujasitas
Faujasitas (X, Y)

Zeolita A

Zeolita ZK-5

Grupo de las laumontitas
Laumontita

Yagawaralita

Grupo de las pentasil
Zeolita ZSM-5

Zeolita ZSM-11

Na1e (Al16Si32096) 16H20
Cas (Al16Si32096) 16H20
K1e (Al16Si32096)

Na1e (Al16Si240s0) 16H20
Baz (AlsSisOz20) 6H20
NasCas (Al20Si20080) 24H20

(K,Na)s (AlsSi11032) 10H20
NaCaz.s (AleSi10032) 14H20
Cas (AlgSisO32) 16H20

Caa (AlsSiz28072) 24H20
Nas (AleSiz30072) 24H20
NazCas (Al10Si2s072) 32H20

Na8 (AlsSis0096) 24H20
Na1.5Mgz (Als.5Si30.5070) 18H20
Cas (AlsSi18018) 16H20

Ca2 (AlsSigO24) 13H20
(Ca,Mg,Na,K)4.5 (Al,Si27072)
72H20

KBNa3 (AlgSiz7O72) 21H20

Nai2Ca12Mg11 (AlsgSi1330384)
26H20

Na12 (Al12Si12018) 27H20
Naso (AlzoSiesO192) 98H20

Caa (AlgSi1604s) 16H20
Caa (AlgSi200s6) 16H20

Nan (AlnSigs-nO192) 16H20

0.18
0.18
0

0.21
0.35
0.32

0.30
0.41
0.47
0.35
0.34
0.38
0.26
0.26
0.34

0.48
0.36

0.28
0.53

0.47
0.45

0.35
0.30

0.32

*Cm?3de agua/cm? de cristal.

La clinoptilolita intercambia preferentemente amonio frente a sodio. Esta

actuaria como un intercambiador de iones por el amonio e iones metdlicos y
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uede selectivamente absorber moléculas de gas simple y vapor (Mumpton y
ishmann, 1977). Se mencionan efectos en la peristalsis o en la presién osmotica
el contenido intestinal en rumiantes. Ademas su efecto en la absorcion de
‘humedad en el tracto digestivo, unido a su efecto astringente adicional, reduce la
?‘_velocidad del transito del bolo alimenticio, también se ha observado una
‘estimulacién en el crecimiento de las células epiteliales en la zona de las

microvellosidades del intestino delgado (Rivera, 2005).

Las proteinas y los aminoacidos o cualquier fuente de NNP que llegan al
umen son degradados a amoniaco. Las zeolitas en este sentido interacttuan
irectamente en el metabolismo proteico en las diferentes especies gracias a su

apacidad de intercambio cationico y capacidad de absorber compuestos

rogenados (Garcia et al. 1992).

~ El amoniaco retenido por la zeolita es liberado lentamente al ambiente
minal en la misma magnitud que la zeolita regenera su estado normal. Se sefala
e el 15% del amoniaco presente en el rumen puede ser captado por la zeolita, lo
e permite una mejor utilizaciéon del N por los rumiantes (Gutiérrez et al. 1999).

Las Zeolitas en la produccion animal

Las zeolitas se han utilizado ampliamente en la alimentacién animal, en

dos se ha probado su eficacia en el control de las diarreas causadas por E. coli,
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Ademads, mencionan que al observar la dinamica de muestreo/h se
evidencia la reduccién en la volatilizacion del amoniaco en la excreta de aves
alimentadas con zeolita, en 10 d solo se liberaron al ambiente 30.6 ppm de
amoniaco a diferencia de esto en las excretas control hubo una gran liberacion de

nitrdgeno amoniacal al ambiente, este ascendié a 937 ppm.

También, su utilizaciéon en la alimentacién de aves de corral parece tener
efectos positivos en algunos, parametros, en este sentido, Berto et al. (2013)
utilizaron tres niveles de calcio (2.5, 3.1 y 3.7%) y cuatro niveles de clinoptilolita
(0.0, 0.15, 0.25, y 0.50%) en aves de la linea Hixes Brown® para evaluar la

calidad de los huevos y algunos parametros productivos de las aves.

Cuadro 7. Composicion de las gallinazas (BS).

Zeolita %
Medidas EE+
0 3
MS, % 25.36 31.20 0.24**
N total mg g’ 2.91 5.38 0.63**
N-NH3 mg g'1 0.69 1.19 0.07**
N/NH3 0.20 0.29 0.08**

**P<0.01 fuente: Lon-Wo et al. (2010)

Los autores encontraron que los niveles de clinoptilolita o los de calcio no
afectaron el porcentaje de huevos intactos ni el promedio del peso del huevo
(P>0.05), tampoco se afecté la masa del huevo por la influencia de la clinoptilolita,
sin embargo, si fue afectada por los niveles de calcio (P<0.05) ya que al utilizar el
nivel de 2.5% de calcio, los huevos tuvieron menor masa comparados con los
niveles de3.1 y 3.7% de calcio. La conversién alimenticia por docena de huevo
incrementé por los niveles de clinoptilolita solo al utilizar 2.5% de calcio. Los
autores concluyeron que al incluir hasta 0.50% de clinoptilolita no tiene beneficios

en la calidad del huevo.
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En otro estudio realizado por Coutinho et al. (2002) en el cual utilizaron 24
becerros Santa Gertrudis de 280 kg de peso que fueron alimentados durante 127
dias incluyendo 15 dias de adaptacion con dieta que consistié en ensilado de maiz
+ concentrado (80.5% de grano de maiz molido, 14% de pasta de soya, 2.5% de
urea, y 3% de suplemento mineral) para el tratamiento1 y ensilado de maiz +
concentrado (78% de grano de maiz molido, 14% de pasta de soya, 2.6% de urea,
3.0% de minerales y 2.4% de urea) para el tratamiento 2. Los resultados para la
ganancia diaria de peso fue de 1.35 y 1.41 kg respectivamente, el consumo de
. materia seca en relacién con el peso vivo fue de 2.53 y 2.59% para los
tratamientos 1y 2, respectivamente, sin embargo, no hubo deferencia estadistica,
el indice de conversion que obtuvieron fue de 6.03 y 5.93 kg de MS/kg de
ganancia y el pH fue de 5.36 y 5.51 para tratamiento 1y 2, respectivamente, sin
embargo, no hubo diferencia significativa excepto para el pH fecal. En el trabajo
los autores mencionan que la inclusion de zeolita no afecta significativamente los
parametros estudiados excepto el pH fecal e indican que lo anterior puede
‘deberse a una mejor utilizacion del almidén ya que la zeolita sustituyé en parte el

maiz molido sin comprometer el rendimiento de los animales.
2.11 La zeolita en la produccién de ovinos

La adicién de zeolita a ovinos (Rivera, 2005), no mostré diferencias en el pH
del rumen, en concentracion de N-NH3, ni para concentraciéon de AGVs. El &cido
propiénico fue mayor para el tratamiento 1.5% de zeolita comparado con el 3.0 y
4.5%, pero solo entre horas de muestreo y no entre la interaccion tratamiento por
hora de muestreo. El autor concluyé que al adicionar zeolita se tuvieron algunas
mejoras en los parametros ruminales. Estos resultados coinciden con Ruiz et al.
2007) quienes obtuvieron mayor concentraciéon de acido propiénico con 1.5% de
eolita en dietas de alfalfa y concentrado, sin efectos en concentracién de N-NHs

n rumen (Cuadro 8).

Ruiz et al. (2008), en el cual utilizaron cuatro ovinos Pelibuey con canulas
uminales, en los cuales evaluaron los efectos de la adicién de cuatro niveles de
eolita a la racion, 0, 1.5, 3.0 y 4.5%, en la digestibilidad y consumo de nutrientes.
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Los autores no encontraron diferencias significativas para la digestibilidad
de la materia seca (67.9, 69.9, 69.3 y 70.8%), digestibilidad de la materia organica
(72.8, 73.5, 77.6 y 79.7%) y digestibilidad de la fibra acido detergente (32.2, 34.4,

37.4y 33.4%).

Tampoco observaron efectos en el consumo de materia seca, materia
organica, fibra acido detergente, fibra neutro detergente y proteina cruda. Sin
embargo, hubo efecto cuadratico significativo (p=0.002) para las medias de
consumo de fibra detergente acido digestible (72.0, 94.4, 98.6 y 87.3 g/animal/dia).

Cuadro 8. Concentraciones de acido acético, propiénico y butirico (mmol) en el
liquido ruminal determinado en ovinos que reciben diferentes niveles de

zeolita.
Niveles de zeolita %
Acidos 0.0 1.5 3.0 4.5 EE+
Acético 42.76 43.26 41.73 41.28 1.68
Propiénico 14.86° 19.67° 14.882 15.222 0.98
Butirico 4.87 5.62 5.36 5.28 0.29

~ *literales diferentes en hilera indican diferencia estadistica (P<0.06)

Urias-Estrada et al. (2013) evaluaron distintas dosis de zeolita en dietas de

finalizacion con alto contenido de proteina (cuadro 9).

’ En dicho estudio, la adicién de zeolita no afecté el consumo diario de
Materia seca, sin embargo a medida que se aumenté en nivel de zeolita la EN de
la dieta tuvo una tendencia lineal a aumentar (P=0.10) e incremento la retencion

aparente de energia por unidad de MS consumida (P=0.02).

Los autores llegaron a la conclusién de que la zeolita en dietas de
finalizacion altas en proteina para corderos puede ofrecer ciertas ventajas en la

eficiencia de utilizacion del N y por lo tanto de la energia.
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Es importante mencionar que la utilizacion de aluminosilicatos en la
imentacion de animales, depende en gran medida de la naturaleza y
composicion quimica del producto. En un estudio realizado por Gutiérrez et al.
008) en el cual afadieron 0, 100 y 300 g de bentonita natural y 100 g de zeolita
gara estudiar el efecto de los aluminosilicatos en la degradacién ruminal de los
mpuestos nitrogenados.

uadro 9. Influencia del nivel de zeolita sobre comportamiento productivo y
energia de la dieta en borregas en finalizacién.

Tratamientos Valor de P
0% 1% 2% 3% EEM L C

31.09 31.09 31.16 31.26 0.302 0.40 0.71
3590 3513 3584 36.01 0437 059 0.31
sumo MS, kg 1.083 0.983 1.036 1.031 0.050 0.65 0.36
’, kg/dia 0.229 0.193 0.223 0.226 0.020 0.81 0.35
encia kg/kg 0.211 0.195 0.215 0.218 0.010 0.38 0.39

Mantenimiento 1.937 1910 1.985 2.009 0.037 0.10 0.51
Ganancia 1.289 1.265 1.331 1.352 0.032 0.10 0.50

Alantenimiento 0.999 0995 1.040 1.060 0.019 0.02 0.49
anancia 0.999 0.989 1.050 1.080 0.025 0.02 0.50
sumo MS 1.00 1.00 0.952 0.930 0.022 0.02 0.53

DP=ganancia diaria de peso; EN=energia neta; L=lineal; C=cuadrdtica; P=probabilidad;
%ptado de Urias-Estrada et al., (2013).

Los resultados mostraron que la digestibilidad aparente de la materia seca y
rogeno difirié entre los tratamientos y resulté menor en animales tratados con
g de bentonita, ademas la producciéon de NHs varié en el tiempo y alcanzé
$ de hasta 14.2 mmol/L con la adicién de zeolita fue menor para los

ientos en los que se utilizd la bentonita natural donde los valores no
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sobrepasaron los 9.0 mmol/L sus resultados mostraron que existen diferencias
entre estos minerales, mientras que las zeolitas fueron capaces de retener el
amoniaco y liberarlo posteriormente la bentonita parecié proteger las proteinas
ante el ataque de los microorganismos. Finalmente los autores recomiendan
utilizar la zeolita cuando la fuente de alimento es mayormente fibroso y de mala
calidad, mientras que la bentonita debe sugerirse para dietas con proteinas de alto

valor biolégico destinadas a rumiantes.
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. HIPOTESIS

La adicion de NNP de liberacién lenta (Optigén 1200®) y zeolita mejora la
respuesta productiva, las caracteristicas de la canal, cortes primarios y la

composicion tisular de ovinos en finalizacién.
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IV. OBJETIVO

eneral:

Evaluar el efecto de la adicion de urea de liberacion lenta (Optigén 1200®) y
zeolita en la respuesta productiva, caracteristicas de la canal, cortes primarios y

omposicion tisular de ovinos en finalizacion.
bjetivos especificos:
Evaluar la respuesta productiva: ganancia diaria de peso, consumo de

alimento y eficiencia alimenticia.

2. Evaluar en la canal: peso de la canal caliente, rendimiento de la canal, area
del Longissimus dorsi, cortes primarios y composicion tisular.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1 Localizacion de la unidad experimental

El experimento se desarrollé6 en la Unidad Experimental de Engorda para
" Qvinos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Sinaloa. La zona se caracteriza por tener un clima semiseco, muy
-alido, extremoso con lluvias en verano; se localiza a 107° 21" longitud Oeste y a
4° 46’ de latitud Norte, a 79 msnm; la temperatura promedio anual es de 25.9 °C
';',bn maxima de 30.4°C en Junio y Julio, y minima de 20.6 °C en Enero; la
umedad relativa promedio es de 68 %, con maxima de 81 % en Septiembre y
minima de 51 % en Abril; la precipitacién anual promedio es de 688.5 mm
CIAPAN, 2002).

2 Manejo de los ovinos al inicio y durante la prueba

Se utilizaron 24 ovinos de peso inicial (45.4+3.1 kg) en una prueba que durd
ias. Los ovinos se manejaron mediante identificacién con arete enumerado y
aje (bascula ganadera tipo individual NORAC, con indicador digital: Rice Lake
eighing Systems, Modelo: 1Q+335-2A), se vacunaron contra pasteurelosis
umonica por via subcutanea (Inmunovac® 11 vias), se desparasitaron con
uaymicplus® Triclabendazole 10% y Albendazole 10% a dosis de 10 mg/kg/pv,
vitaminaron a dosis de 5000 U.l./kg/pv (Synt-ADE®, Fort Dodge, Animal
alth). La fase de adaptacion consté de 4 semanas. El experimento inicié con el
éjé de los borregos a las 06:00 h enseguida se asignaron a los tratamientos
in su peso inicial, el alimento se ofreci6 a las 09:00 h de ese mismo dia. Los

lientos se distribuyeron aleatoria y uniformemente en cada corraleta.
i‘etas experimentales

dietas y su aporte nutrimental se muestran en el cuadro 10 y se
raron cada semana en la planta de alimentos y se utiliz6 una mezcladora
tal con capacidad para 3 toneladas. Ademas se tomaron muestras

ales de las dietas para determinar el porcentaje de materia seca ofrecida.

24

o R S
e ey

S




ro 10. Ingredientes y composicién nutrimental de las dietas experimentales.

Tratamientos

rediente (%) (TEST) (ULL) (ZEO) (ULL+ZEO)

quebrado 60 60 59.2 59.1
de trigo 16 15 15 15
3 de soya 10.3 10.4 115 11
Jaza 8.9 8.7 70 7.0
a animal 25 2.5 2.5 2.5
plemento Mineral’ 28 2.5 - 25 2.5

0.8 0.1 0.8 0.0
én 1200® 0 0.8 0 0.9
olita (Clinoptilolita) 0 0 2.0 2.0
posicién nutricional
m Mcal/kg 1.95 1.95 1.92 1.91
g, Mcal/kg 1.31 1.31 1.29 1.29
14.55 14.63 14.64 14.68
5.38 5.38 5.36 5.36
19.85 19.86 19.87 19.86
12.18 12.18 12.2 12.2
Imidén, % 55.956 55.84 54.01 54.00
\Imidon: FDA 4.59 4.58 4.42 4.42

gromix ovinos: PC 50%, P 2% Mg 0.8%, K 0.8%, Cu 2500 ppm, He 2700 ppm, Mg 1800 ppm, Zn 2600 ppm,
tamina A 225000 U.1., lasolacid sédico 1500 ppm. TEST=dieta testigo + urea, ULL=dieta testigo + Optigén
2°°® y urea, ZEO=dieta testigo + zeolita y urea, ULL+ZEO= dieta testigo + optigén 1200 ® + zeolita. Optigén
200 ®=urea de liberacién lenta, PC=proteina cruda, E.E.=extracto etéreo, FDN=fibra detergente neutra,
DA=fibra detergente acida. (NRC, 1985).
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El alimento se ofrecié dos veces por dia (0900 h y 1600 h) en una
proporciéon aproximada de 30:70 respectivamente. La cantidad de alimento total
ofrecida por dia se realizé con manejo de comedero para tener una cantidad
inima (<5%) de alimento sobrante al dia siguiente. Para evaluar sobrantes, los
omederos se revisaron visualmente cada dia de las 08:40 h a 08:50 h. El ajuste

e ofrecido (incrementos o disminuciones) se realiz6 en la servida vespertina.

.4 Evaluacion de la canal

Transcurridos los 42 dias de prueba los ovinos se transportaron al rastro y se
registro el peso vivo al sacrificio. Posterior al sacrificio, se registr6é el peso de la

anal caliente (PCC) y se calcul6 el rendimiento de la canal (RC). Las canales se
hfriaron a 2C° durante 24 horas y se peso la canal fria (PCF), posteriormente se
ansportaron a la sala de cortes y calidad de carne de la Facultad de Medicina

terinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

n la sala de cortes se dividieron las canales longitudinalmente a la columna
ral. De la media canal izquierda se registr6 el espesor de grasa dorsal y el
del ojo de la costilla (AOC) perpendicularmente al musculo Longisimus dorsi.
as se obtuvieron los cortes primarios correspondientes para obtener su
;}r}qiento, del cuarto anterior se obtuvieron: costillar (IMPS 204), pecho (IMPS
:’ombro (IMPS 206), brazuelo (IMPS 210) y del cuarto posterior: lomo (IMPS
Ida (IMPS 232E) y pierna (IMPS 233) con base al lineamiento establecido
stituto de Especificaciones Para la Compra de Carne (IMPS, por sus siglas
lés Institutional Meat Purchase Specifications, 1996) aprobado por el
tamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés
tates Departament of Agriculture). Se registré el peso de cada corte y se
entre el peso de la canal fria dividido entre cien para obtener su
'to. De la paleta izquierda se obtuvo la composicion tisular, para esto se
a obtener por separado musculo, grasa y hueso de forma manual, para

strar el peso de cada componente.
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nalisis estadistico

| disefio experimental fue bloques completos al azar. Los tratamientos fueron
jnados a 24 corraletas experimentales con corrales de réplica, seis por

amiento. La unidad experimental la constituyé el corral.

utilizé el siguiente modelo estadistico:

Se aplicé analisis de la varianza para un disefilo en bloques completos al
lizando el procedimiento MIXED de SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC).

tablecié un nivel de alfa (<0.05) para aceptar diferencia estadistica.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

n el cuadro 11 se muestran el resultado de los tratamientos en el
rtamiento productivo de los ovinos. El peso final incrementé 3.72%
con el tratamiento que contenia ULL en respecto al TEST, sin embargo,
liento ZEO no mostro diferencia significativa (P>0.05). Aunque la zeolita
‘ do tener efectos positivos en algunas especies, al respecto Bosch y
(1997) observaron un aumento del 20% en la eficiencia alimenticia en
;ﬁcorral. Por otro lado, la combinacién de ZEO+ULL fue superior al TEST
<0.05) y al tratamiento ZEO, pero no mostré diferencia con ULL. La GDP
porté de manera similar ya que el tratamiento ULL y el tratamiento
O fueron similares entre si (P>0.05) pero superiores al tratamiento TEST y
iento ZEO. Respecto al tratamiento con zeolita, Ruiz et al. (2007) no
n cambios en el consumo de materia seca en ovinos que se alimentaron
2 y 3% de zeolita, sin embargo, Forouzani et al. (2004) encontraron -
significativas al incluir 60 g de zeolita/kg de alimento en una dieta

ensilaje tratado con urea, heno de alfalfa y cebada.

" un estudio con novillos Angus, Bourg et al. (2009) observaron un
to de 5.12% en la GDP al utilizar urea al 1.2% contra ULL al 1.3%,
ncontraron una disminucion en el consumo de materia seca (0.7%). Las
» diarias de peso y las mejoras en la conversién alimenticia pueden ser
Por un mejor aporte de energia en funcién de una mayor eficiencia
ue mejora la eficiencia de la dieta (Manella, 2012).

El consumo diario de alimento no mostré diferencia significativa entre
ntos (P>0.05). En un experimento con novillos utilizando ULL al 0.8%,

wards et al. (2009) observaron una reduccién del 4.4% en el consumo de
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Cuadro 11. Efecto de la inclusién de zeolita y Optigén® (ULL) en comportamiento
productivo en ovinos en finalizacién.

Tratamientos

TEST ULL ZED ULL+ZEO  EEM
Dias de prueba 42 42 42 42
Réplicas 6 6 6 6
Peso inicial, kg 45.34 45.67 45.36 45.28 0.40
Peso final, kg 55.29° 517257 54.98°2 57.04° 0.91
GDP (kg/dia) 0.2372 0.278P 0.2292 0.280° 0.013
Con. MS(kg/dia) 1.238 1.335 1.275 1.279 0.048
CA 5227 4.80° 5.562 4.56° 0.90

Con. MS=consumo de materia seca, GDP=ganancia diaria de peso, CA=conversion alimenticia,
EEM=error estandar de la media. 2PLiterales diferentes en hilera indican diferencia estadistica
(P<0.05).

En el presente trabajo el tratamiento ZEO+ULL mejoro la conversion alimenticia ya
que esta fue un 12.64% menor que el tratamiento testigo. Loépez-Soto et al.
(2014a) observaron que la eficiencia alimenticia incrementd 14.2% (P=0.02,
tendencia en el consumo de alimento a disminuir en 5.1% (P=0.06), con la

utilizacion de 0.8% de ULL y 0.8% de urea.

En las caracteristicas de la canal que se muestran en el cuadro 12 se observa
que con la inclusién de zeolita no se observaron diferencias con respecto al testigo
(P>0.05), pero los tratamientos ULL y ZEO+ULL fueron superiores al tratamiento
testigo y por ende al tratamiento ZEO (P<0.05); el peso de la canal caliente mostro
el mismo efecto, ya que no hubo diferencia entre el tratamiento ZEO y TEST en un
estudio con becerros Santa Gertrudis realizado por Coutinho et al. (2002)
obtuvieron rendimientos en peso de la canal caliente de 54.22 y 55.66%, en el
area del ojo de la costilla de 26.72 y 26.92 cm? /100 kg de peso vivo y la grasa de
rifidn y pelvis fue de 2.4 y 2.55% para los tratamientos 1 y 2 respectivamente sin
encontrar diferencia significativas.
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"Ie'l presente trabajo los tratamientos ULL y ULL+ZEO no mostraron diferencias
si aunque fueron mayores a ZEO vy al testigo. Ademas el area del ojo de la
lla en el tratamiento ULL+ZEO fue mayor (11.41%, P<0.05) a los demas
amientos. En la grasa de riidon y pelvis no se encontraron diferencias
ificativas entre los tratamientos (P>0.05). Pinos-Rodriguez et al. (2010),

0 12. Efecto de la inclusion de zeolita y Optigén® (ULL) en caracteristicas de

la canal en ovinos en finalizacion.

Tratamientos

TEST ULL ZEO ULL+ZEO EEM
s de prueba 42 42 42 42
6 5 6 6
(kg) 31.692 32570 30.662 32.39°  0.56
jimiento, %  55.322 56.80 55,762 56.79°  0.31
cm? 17.912 17512 17.222 19.80 0.55
1.38 1.34 1.34 1.38 0.09

-edwars et al. 2009).

En el cuadro 13 se muestran los resultados sobre los cortes primarios, en él
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dro 13. Efecto de la inclusion de zeolita y Optigén® (ULL) en rendimiento de

cortes primarios en ovinos en finalizacion.

Tratamientos

e (%) TEST ULL ZEO ULL+ZEO EEM Val%r de
eza 5.49 6.07 5.80 5.42 0.104  0.101
‘ 3.08 2.87 3.34 3.39 0.090  0.612
rtoanterior ~ 41.05 3959 = 4522 43.58 1.286  0.416
leta 15.27 15.85  16.18 1672 0.222  0.644
ostilla 6.81 7.06 7.76 7.53 0.158  0.298
8.27 9.14 9.29 8.89 0.185  0.299
cho 2.28 3.50 2.37 2.48 0.398 0619
mbro 8.29 9.54 9.76 8.95 0.224  0.084
o posterior  40.98 42.22 41.34 43.44 0.728 0.718
da 6.40 6.29 6.77 7.02 0.140  0.260
8.09 8.41 8.31 8.47 0.153  0.854
ierna 26.44 2748 2817 27.94 0.425  0.564

Al respecto, Rios-Rincén et al. (2012), obtuvieron rendimientos similares entre
émientos (P>0.08) en cuello, hombro, pecho y lomo (9.2, 18.5, 7.2 y 8.1%) en
deros Katahdin x Pelibuey. Mientras que en el presente trabajo los promedios
leron de (3.29, 9.1, 2.65 y 8.32%) respectivamente. Ademas el porcentaje de la
ierna en dicho experimento fue de 27.80% en promedio, mientras que en el
Fesente trabajo fue de 27.50%. Los mismos autores mencionan que los cambios
1 los cortes primarios se deben a factores como la raza, el peso y hasta la

tidad de energia y proteina en la dieta; mismos factores que afectan la

31



composicion tisular de la ganancia, (cuadro 14) en el presente trabajo las

-variables no fueron afectadas por los tratamientos.

Cuadro 14. Efecto de la inclusién de zeolita y Optigén® (ULL) en la composicion

tisular de ovinos en finalizacién.

Tratamientos

Componente (%) TEST ULL ZEO  ULL+ZEO EEM \ValordeP
‘Musculo Total 64.52  62.96 63.46 65.71 0.539 0.277
Grasa total 16.29 17.26 17.25 1588  0.481 0.739
Hueso 17.55 18.58 17.77 17.50 0.280 0.366

. EEM=error estandar de la media.

Los efectos observados en cortes primarios y composicion tisular de la
anancia pueden deberse a que los tratamientos utilizados en el trabajo, fueron
rmulados de manera que proporcionaron aproximadamente la misma cantidad
e energia y proteina, la raza de los ovinos fueron homogéneas y el peso al inicio

e la prueba fue similar.
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VII. CONCLUSIONES

Se concluye que la suplementacién con 0.8 y 0.9% Optigén 1200® solo o
ombinado con 2% de clinoptilolita mejora la respuesta productiva de ovinos en
inalizacion, modifica las caracteristicas, sin embargo, la composicién en cortes

rimarios y tisular de las canales no fueron modificados.
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