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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de bentonita de sodio (BS) sobre la
produccion de leche, calidad fisicoquimica de la leche, retencion de placenta, servicios por concepcion,
tasa de concepcion y tasa de prefiez en ganado lechero bajo condiciones semiintensivas en zona de
montafa. Fueron utilizados 20 bovinos formando dos grupos, T1(n=10) sin BS y T2(n=10) con BS al 2 %
de materia seca total (MS). La produccién de leche mostr6 (p<0.05) en donde T2 exhibié un incremento del
36.87 % frente a T1. Las variables; grasa, proteina, lactosa y sélidos no grasos mostraron (p<0.05) con el
uso de BS (T2). Retencién de placenta, servicios por concepcidn, tasa de concepcion y tasa de prefiez
mostraron (p<0.05) con la adicién de BS. En conclusion, la Bentonita de sodio puede ser utilizada al 2 %
en la alimentacién de ganado bovino para incrementar la produccion y mejorar la calidad fisicoquimica de
la leche, y optimizar los pardmetros reproductivos en sistemas de produccién semiintensivos en zona de
montafa.

Palabras clave: arcillas, produccion y calidad de leche, parametros reproductivos.

ABSTRACT

Aim of this work was to evaluate the effect of the inclusion of sodium bentonite (BS) on milk production,
physicochemical quality of milk, placenta retention, services per conception, conception rate and pregnancy
rate in low-income dairy cattle. semi-intensive conditions in mountain area. Twenty cattle were used, and
two groups were formed, T1(n=10) without BS and T2(n=10) with BS at 2 % dry matter (DM). Milk production
showed (p<0.05) where T2 exhibited an increase of 36.87 % compared to T1. Variables: fat, protein, lactose,
and non-fat solids showed (p<0.05) with the use of BS (T2). Placenta retention, services per conception,
conception rate and pregnancy rate showed (p<0.05) with the addition of BS. In conclusion, sodium
bentonite can be used at 2 % in cattle feed to increase production and improve the physicochemical quality
of milk and optimize reproductive parameters in semi-intensive production systems in mountain areas.
Keywords: clays, milk production and quality, reproductive rates.


mailto:abanicoveterinario@gmail.com
http://dx.doi.org/10.21929/abavet2024.14
https://www.youtube.com/watch?v=BWmRAdLOee0
https://orcid.org/0000-0001-5710-4829
https://orcid.org/0000-0003-3193-3789
https://orcid.org/0000-0001-5649-014X
https://orcid.org/0000-0001-9409-7883
https://orcid.org/0000-0002-3582-4769
mailto:numa.castro@correo.buap.mx
mailto:fsanchezs@colpos.mx
mailto:marcos.perez@correo.buap.mx
mailto:eutiqio.soni@correo.buap.mx

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com a
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario S\

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

INTRODUCCION

El inicio de la lactacion en la vaca lechera, es una fase critica donde ocurren diversos
procesos metabdlicos y fisiologicos. Posterior al parto, se origina alta demanda de
nutrientes para la produccién de leche, lo cual conduce a que las vacas puedan sufrir un
balance energético negativo; como respuesta a ello, se suscita una remocion lipidica de
las reservas corporales (Drackley, 1999; Butler, 2003), desencadenando un aumento de
acidos grasos no esterificados en el plasma sanguineo, siendo estos ultimos movilizados
al higado para ser sintetizados en cuerpos cetdnicos (Drackley et al., 2001; Djokovi¢ et
al., 2013).

El proceso antes expuesto, es causado por un bajo consumo de materia seca, lo que
imposibilita que la vaca obtenga la energia necesaria para mantener el metabolismo
basal y la produccién de leche (Grummer et al., 2004; Folnozi¢ et al., 2015). EIl efecto
inmediato, es que conduce al animal a un deterioro en la condicidn corporal y aumento
en la probabilidad de padecer trastornos metabolicos durante el postparto, los cuales se
asocian a mayores pérdidas de condicion corporal (CC) y elevados niveles de acidos
grasos no esterificados. Por tanto, estos animales presentan una marcada
inmunosupresion, con mayor incidencia de retencion de placenta y en consecuencia
metritis y/o mastitis, asi como hipocalcemia e hipomagnesemia, cetosis, desplazamientos
de abomaso e higado graso (Meléndez et al., 2004; Meléndez et al., 2009; Roche et al.,
2015; Akbar et al., 2015; Berry et al., 2016) lo que puede derivarse en desnutricion,
retardo en la ciclicidad postparto, tasa de concepcion reducida y por ende, una tasa de
prefiez disminuida.

Ante esta problematica se han probado distintas estrategias de alimentacion, dentro de
estas podemos encontrar el uso de arcillas, con las cuales se ha pretendido mejorar la
condicion corporal antes y después del parto, tratando de prevenir y reducir los problemas
metabolicos y a la vez, incrementar la produccion de leche, (Mikolaichik & Morozova,
2009; Folnozi¢ et al., 2019).

Dentro de las arcillas que podrian prevenir los problemas metabdlicos en vacas lecheras
se encuentra la bentonita de sodio, que es un filosilicato con cationes intercambiables de
sodio o calcio con laminas expansivas (Serwicka & Bahranowski, 2004), cuya cualidad al
ser utilizada en la alimentacion animal es la de proteger a la proteina del alimento de ser
degradada por los microorganismos del rumen, de modo que secuestra y transporta
aminoacidos al intestino delgado para ser absorbidos (Gouda et al., 2019). Esto es
importante de tomar en cuenta debido a que la proteina es esencial para la produccion
de leche, debido a que el animal requiere de aminoacidos esenciales para la sintesis de
caseina y otras proteinas menores de la leche (NRC, 2001).

Ademas, se ha reportado que la bentonita tiene la cualidad para mejorar la digestibilidad
de la materia seca y con ello aumentar la conversion alimenticia y la productividad, al
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mismo tiempo que mejora la condicion corporal, la cual tiene estrecha relacion con la
salud reproductiva (Gutiérrez et al., 2008; Gouda et al., 2019).

Debido a lo anteriormente expuesto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
inclusion de bentonita de sodio sobre la produccion y calidad fisicoquimica de la leche,
retencion de placenta, servicios por concepcion, tasa de concepcion y tasa de prefiez en
ganado lechero bajo condiciones semi intensivas en zona de montana.

MATERIAL Y METODOS
Localizacion
La presente investigacion se realizé en el “Rancho Xacuinco”, propiedad de un productor
cooperante, ubicado en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla; su localizacion
geogréfica es 19°49°53.96"" y 97°30°49.9"" a 2033 msnm, con un clima templado himedo
con abundantes lluvias en verano, una temperatura que va de los 10 a los 24 °C y un
rango de precipitacion de 600 a 4100 mm (INEGI, 2020).

Bentonita de sodio

La arcilla utilizada en el presente trabajo es un polvo fino, color beige, con certificacion
de calidad que respalda la siguiente composicion; SiO2> 60 %; Al2O3 12 %; Fe>O3 3 %;
MgO 2.3 %; CaO 3.49 %; Na>O 1.8 %; agua molecular 8.4 % (Nutricion Planificada S.A.
de C.V. México).

Animales

Fueron utilizadas 20 vacas adultas (3 partos) de la raza Holstein Friesian gestantes en
periodo seco, y con 20 dias de proximidad al parto. Se formaron aleatoriamente dos
tratamientos de acuerdo con el peso vivo (PV) (476 £30 kg) (Heinrichs et al., 1992) y
condicion corporal. Los tratamientos quedaron de la siguiente manera; Tratamiento 1 (T1)
0 % de bentonita de sodio y Tratamiento 2 (T2) 2 % de bentonita de sodio. Los animales
utilizados en este trabajo fueron tratados con ética y responsabilidad, cuidando el
bienestar de acuerdo al reglamento para el uso y cuidado de los animales destinados a
la investigacion del Colegio de Postgraduados 02.11.16 (COLPOS, 2016).

Alimentacidn

La dieta de ambos tratamientos se inicio en la fase de periodo seco, fue a base de
ensilado de maiz, pastoreo en praderas de pasto orchard (Dactylis glomererata) y
concentrado con el 17.5 % de proteina cruda y 3.0 Mcal kg de energia metabolizable
(EM), dicha dieta fue proporcionada de acuerdo al manejo tradicional del productor,
considerando un 80 % de forraje y 20 % de concentrado en el periodo seco.

La inclusién de la BS fue calculada al 2 % del consumo total de materia seca (CMS) de
los animales en periodo seco y en la lactancia (NRC, 2001). La alimentacién en ambos
tratamientos se inicié 20 dias antes del parto contando con una semana de adaptacion,
donde al T2 le fue adicionada la BS y al T1 Unicamente se le proporciond alimento

3


mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://www.redalyc.org/pdf/1930/193015504005.pdf
http://dx.doi.org/%2010.1016/j.smallrumres.2019.04.003
http://www.inegi.org.mx/contenidos/app/mexicocifras/datos_geograficos/21/21186.pdf
http://dx.doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(92)78134-x
https://www.colpos.mx/wb_pdf/norma_interna/REG_USO_CUIDADODEANIMALES.pdf
file://///Users/numacastrogonzalez/Desktop/ARTICULOS%20TESIS/NRC%20(National%20Research%20Council).%202001.%20The%20nutrient%20requirement%20of%20dairy%20cattle.%20Seventh%20edition%25253B%20National%20Academy%20Press,%20Washington%20D.%20C.%20381%20p.

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com a
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario S\

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

concentrado sin adicién de BS, en ambos casos el concentrado se proporciond dos veces
al dia 6:00 am y 5:00 pm. Posterior al parto la dieta fue proporcionada utilizando los
mismos ingredientes que en el periodo seco, pero la proporcion fue modificada a 50 %
forraje y 50 % de concentrado.

Produccién de leche y calidad fisicoquimica de la leche

La recoleccion de muestras y el pesado de la produccion de leche se inicié a los 6 dias
posteriores al parto, descartando el calostro e iniciando la medicién con la leche de
transicion. La medicion de la produccion de leche se realizé pesando esta, con ayuda de
una béascula digital (Pretul BASE-40P, China), mafiana y tarde de forma individual cada
15 dias hasta el dia 111 de lactacion. En el ordefio de la mafiana y directamente de la
ubre, fueron colectadas muestras de leche en tubos Falcon (Fisher Scientific, Waltham,
MA, USA), a las que inmediatamente se les determind el pH, por medio de un
potenciometro portatil (Ohaus ST10 Pen Meter, Parsippany, NJ). Las muestras se
colocaron en una hielera a una temperatura de 4°C, para transportarse al laboratorio
donde se les realiz6 el andlisis fisicoquimico.

El Analisis fisicoquimico de la leche fue realizado con un analizador ultrasonico de leche
(Milkotronic LTD Lactoscan SL30, Bulgaria), en donde las variables medidas fueron
proteina, grasa, solidos no grasos y lactosa.

Variables reproductivas

Las variables reproductivas evaluadas fueron; retencién de placenta (Cérdova-lzquierdo
et al., 2017), Tasa de concepcion (Petit & Twagiramungu, 2006), Servicios por
concepcion (Rocha et al., 2001) y Tasa de prefiez (La Torre, 2001).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables: calidad fisicoquimica de la leche, produccion de
leche y variables reproductivas fueron analizadas mediante una prueba de t-student para
muestras independientes, utilizando el programa SPSS 18.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de leche

La produccion de leche tuvo una diferencia significativa (p<0.05) (Figura 1), en donde las
vacas que consumieron bentonita (T2) tuvieron un incremento del 36.87 % frente al
tratamiento testigo sin bentonita (T1).

Este resultado podria ser atribuido al efecto de la bentonita de proteger a la proteina del
ataque de los microorganismos ruminales, garantizando cierta cantidad de proteina sobre
pasante (Gutiérrez et al., 2008). Ademas, mantiene un equilibrio del pH ruminal durante
la fermentacién de los almidones (Suzlberger et al., 2016), y en su estructura posee Ca,
el cual es liberado al igual que el amoniaco-NHz en forma gradual, permitiendo que los
microorganismos ruminales se mantengan en un balance positivo y exista una mayor
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produccién de &cidos grasos volatiles (AGV’s), y aumento de nitrogeno-N total ruminal
por la mayor digestibilidad de la proteina bruta cuando se suplementa con bentonita, lo
que da como resultado una mayor sintesis de proteina microbiana, especialmente
después del pico de concentracion de amoniaco-N, proporcionando las condiciones
favorables para multiplicacion bacteriana (Kholif et al., 2015; Morsy et al., 2016; Gouda
et al., 2019), propiciando con ello mayor eficiencia y conversion alimenticia, lo cual se
refleja en una mayor produccion de leche (Mikolaichik & Morozova, 2009;
Amanzougarene & Fondevila, 2022). En este sentido, Yarmots & Yarmots (2018)
reportaron que con uso de bentonita se aumenta la digestibilidad de la materia seca en
un 1.68 %, la grasa bruta en un 1.52 % vy la fibra bruta en un 6.48 %, lo que a su vez
aumenta la produccién de leche. De igual manera, Mehany & Shams (2019) mencionaron
gue al suplementar con bentonita a vacas frisonas lactantes con el 2 % de la ingesta de
MS como aglutinante de toxinas, obtuvieron un efecto positivo sobre la digestibilidad,
fermentacion del rumen, algunos parametros sanguineos, consumo de alimento,
rendimiento, composicion de la leche y conversion alimenticia.
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Figura 1. Produccién de leche (kg) en vacas con inclusién de bentonita de sodio (T10%) y (T2 2 %)
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Calidad fisicoquimica de la leche

Entre los resultados obtenidos en el presente trabajo se encontré que el pH en leche, no
presentd diferencia significativa (p=0.05) (cuadro 1) el cual arrojo una media de 6.6, por
lo que este valor se encuentra en el rango normal estimado por la FAO (2011) que va del
6.6 a 6.7, y concuerda con lo reportado por Brifiez et al. (2002) y Valbuena et al. (2004)
quienes determinaron el pH en distintas marcas de leche industrializada y Bernal-
Martinez et al. (2007) que reportaron una media de 6.6 sobre la leche fluida producida en
sistemas campesinos de México.

En el caso de la grasa en la leche se obtuvo un valor de 3.83 £ 0.41 parael T2y 3.74 +
0.25 para el T1 (cuadro 1) mostrando diferencia significativa (p<0.05), dichos valores se
encuentran dentro del parametro normal que va de 3 a 4 % indicado por la FAO (2021).
Y esta por encima de lo reportado por Doaa et al. (2021), quienes obtuvieron un
porcentaje de 3.61 + 0.03 de grasa en la leche al aportar 0.5 % de bentonita calcica a
vacas lecheras. Por otra parte, Maki et al. (2016) obtuvieron un porcentaje de 4.9 % en
la grasa con la inclusion de montmorinollita de calcio en la dieta basal de ganado lechero,
valor que esta por encima del encontrado en este trabajo, pero confirma que se aumenta
la cantidad de grasa en leche con el uso de este aditivo.

Elincremento de la grasa en la leche puede deberse a que la BS ejerce un efecto tampon
controlando la produccion de propionato en el rumen mediante la relacion acetato:
propionato, existiendo una eficiente utilizacion de AGV's (Amanzougarene & Fondevila,
2022) y proteccion de nutrientes los cuales son secuestrados dentro de los poros de la
BS (Gutiérrez et al., 2008), lo que se traduce en una mejora en la calidad de la leche.

La proteina en la leche (Cuadro 1) mostro diferencia significativa (p<0.05), siendo mayor
enel T2 (3.06 £ 0.16), esto podria deberse a que la bentonita ayuda a proteger la proteina
(Gutiérrez et al., 2008) con lo que podria estar impidiendo que las bacterias ruminales
degraden los nutrientes de alto valor biolégico, convirtiendo a la proteina en un
ingrediente de sobrepaso. Al respecto Yarmots & Yarmots (2018), obtuvieron un
resultado similar. (3.18 £ 0.04) con la adicion diaria de 200 g de bentonita. Por otra parte,
Mehany & Shams (2019) reportaron el 2.85 % de proteina con la inclusion del 2 % de
bentonita dentro del total del consumo de materia seca.

La lactosa (Cuadro 1) mostré diferencia significativa (p<0.05) siendo mayor en el T2
(4.33+£0.31). El tratamiento con bentonita aument6 el contenido de lactosa de la leche,
esto puede ser el resultado de una mejor digestibilidad de los nutrientes (especialmente
fibra), una mejor fermentacion ruminal y una mayor produccion de AGV’s (Kholif et al.,
2015; Morsy et al., 2016). Para esta variable Gouda et al. (2019) reportan valores de 4.2
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% con la utilizacion de bentonita 'y 3.9 % con uso de mortmorinolita en cabras lecheras,
valores que son similares al encontrado en este trabajo.

La variable sélidos no grasos (Cuadro 1) mostré diferencia significativa (p<0.05)
favoreciendo al T2 (8.05 = 0.57), en este sentido Gouda et al. (2019) reporté una
concentracion de 7.71 % con la inclusién del 2 % de bentonita en la alimentacién de
cabras, y Sumantri et al. (2017) quienes obtuvieron 8.5 % con la inclusién del 1 % de
bentonita en la dieta de vacas Holstein.

Cuadro 1. Composicién fisicoquimica de leche de vacas alimentadas con dietas con y sin adicion
de bentonita de sodio

Variables

Tratamientos Sélidos no

. 0 0,
pH Proteina (%) Grasa (%) grasos (%)

Lactosa (%)

T1(0%) 6.56+0.062 2.92+0.12° 3.74+0.25° 7.80+0.30° 4.16+0.22°

T2 (2%) 6.56+0.09* 3.06+0.16% 3.83+041% 8.05+0572% 433+0.31%2

Literales (a, b) representan diferencia significativa (p<0.05), (+) = desviacion estandar.

Variables reproductivas

El grupo de vacas al cual le fue suministrado el 2 % de bentonita en la dieta (T2), mostro
diferencia significativa (p<0.001) para retencion de placenta (25 %) comparadas con las
gue no recibieron bentonita (T1), que presentaron 60 % de retencion placentaria (Figura
2). Existen pocos trabajos donde se evaltan arcillas para determinar sus efectos sobre
esta variable, tal es el caso de Kerwin et al. (2019) quienes reportan 3 % de retencion de
placenta en vacas con la inclusion del 3.3 % de zeolita sintética en la dieta.

Se sabe que la reanudacion de la actividad ovarica después del parto es un proceso
regulado que involucra el acoplamiento del eje GH/factor de crecimiento en el higado,
desarrollo folicular, esteroidogénesis, y eliminacion de la retroalimentacion negativa del
estradiol a nivel del hipotadlamo. Por ello los trastornos metabdlicos asociados con energia
negativa durante la lactancia temprana retrasa la primera ovulacion posparto (Santos et
al., 2016). Por lo tanto el desbalance en la relacion energia/proteina de la dieta durante
el periodo de vaca seca provoca alteraciones a nivel del metabolismo intermediario, tales
como aumento de los niveles de uremia, cetosis subclinica, donde esta ultima se hara
clinica en el postparto repercutiendo en el funcionamiento hepético, pudiendo provocar
infiltracion de grasa al higado y deficiencia del catabolismo de los esteroides sexuales
(Kerwin et al., 2019), siendo esto la consecuencia directa de alteraciones de tipo
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reproductivo: retencion placenta, endometritis y mastitis, lo que afecta los parametros
reproductivos de los bovinos.

Lo anterior podria ser la razon por la cual, los animales que consumieron bentonita
tuvieron un mejor comportamiento en cuanto a esta variable, dado que la bentonita al
proteger la proteina del ataque de los microrganismos ruminales y pasar a ser digerida
en el intestino delgado ocasiona una mejor asimilacion del nutriente. La tasa de
concepcion al primer servicio mostro diferencia significativa (p<0.001) (Figura 2) donde
el 75 % correspondio al T2 contra el 20 % de las vacas cuando no se utiliza bentonita T1.
Este resultado probablemente sea consecuencia de la mayor produccion de AGV’s,
generando mayor produccién de glucosa por desencadenamiento de propionato, dando
como resultado incremento de la produccion y liberacion de GnRH (Meléndez &
Bartolome, 2017), respaldando de esta forma el efecto que tiene la BS sobre este
parametro previamente mencionado.

—~

Bl
I Fotencion de placanta
EZ27 Tasa de concepcion a primar sarvicio
EEFA Tasa de prefiaz

60 - b

Pararmetros |56)
8

b b
20
g i
T1 {0 % BS) T2 (2 % BS)

Tratamientos

Literales (a. b) significan diferencias significativas (p<0.05)

Figura 2. Retencion de placenta, tasa de concepcidn y tasa de prefiez de vacas alimentadas con
dietas con y sin adicion de Bentonita de sodio
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Los servicios por concepcion expresaron diferencia significativa (p<0.001), registrandose
en promedio un servicio por concepcion cuando se utiliza bentonita (T2) frente las vacas
de T1 que obtuvieron 2 servicios por concepcién, observandose asi que la BS mejora la
salud reproductiva. Mehany & Hegazy (2020) reportaron con la inclusién del 2 % de
bentonita dentro de la alimentaciéon de ganado lechero en promedio dos servicios por
concepcion, contrastando con Karatzia et al. (2013) quienes obtuvieron 0.9 servicios por
concepcion en la adicion del 2 % de zeolita Clinoptilolita en la alimentacion de ganado
lechero.

La tasa de gestacion mostré diferencia significativa (p<0.001) donde el 75 % correspondié
a la prefiez cuando se utiliza bentonita, contra el 20 % de las que tuvieron prefiez cuando
no se utiliza bentonita (Figura 2), esto se le atribuye a la bentonita mejora la digestibilidad
de los carbohidratos crudos, extracto libre de nitrégeno y fibra dando como resultado un
aumento en la eficiencia alimenticia (lvanova et al., 2015). Por otra parte, Kholif et al.
(2019) reportaron que con la inclusion de probidticos en la dieta basal de ganado de
lechero obtuvo un 69 % en la tasa de prefiez, valor por debajo de lo encontrado en este
trabajo.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que la Bentonita de sodio es
una arcilla que al ser incorporada al 2 % en la dieta de vacas lecheras en el periodo de
secado antes del parto y durante la lactancia temprana, en los sistemas de produccion
semi intensivos en zona de montafa, incrementa la produccion, mejora la calidad
fisicoquimica de la leche, y favorece los parametros reproductivos, siendo entonces una
opcidn para mejorar la eficiencia en las unidades de produccion.
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