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Resumen

La zeolita es un mineral con gran potencial para su uso en la produccion animal, ya que es una fuente
eficaz de macro y microelementos. Los objetivos del estudio fueron evaluar el efecto de niveles
crecientes de zeolita en la productividad, calidad del huevo, factibilidad econémica y excrecion fecal
de N y P en gallinas ponedoras Hy-Line® Brown de 40 semanas de edad. Un total de 200 gallinas se
ubicaron en un disefio completamente aleatorio durante 10 semanas experimentales, ocho
repeticiones por tratamiento y cinco gallinas por repeticion. Los tratamientos consistieron en una
dieta control y niveles crecientes de zeolita (0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%) en la dieta. Los niveles crecientes de
zeolita redujeron la produccion de huevos y el consumo de alimento e incrementd la conversién masal
con relacion al tratamiento control, aunque sin cambios en los huevos no aptos. La calidad del huevo
no se afecté por el empleo de zeolita hasta 2%, excepto el color de la yema que incrementd con 0.5y
1.5% de zeolita en la dieta. Ademas, el costo del alimento consumido y el costo para la produccion de
un huevo aumentd con los niveles de zeolita dietética. Asimismo, la excrecién de N y P en las heces
incrementd debido al uso de la zeolita. La inclusidn dietética de la zeolita en las gallinas ponedoras no
tuvo efectos positivos en el desempefio productivo, calidad del huevo (excepto color de la yema),

rentabilidad econdmica e impacto ambiental.

Palabras clave: Aluminosilicatos, aves de postura, deyeccidn, factibilidad econdmica, mineral.



Abstract

Zeolite is a mineral with great potential for use in animal production since it is an effective source of
macro and microelements. The objectives of the study were to evaluate the effect of increasing levels
of zeolite on productivity, egg quality, economic feasibility and fecal excretion of N and P in 40-week-
old Hy-Line® Brown laying hens. A total of 200 hens were placed in a completely randomized design
for 10 experimental weeks, eight replicates per treatment and five hens per replicate. Treatments
consisted of a control diet and increasing levels of zeolite (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%) in the diet. Increasing
levels of zeolite reduced egg production and feed intake and increased feed conversion ratio relative
to the control treatment, but with no change in unfit eggs. Egg quality was not affected by the use of
zeolite up to 2%, except for yolk color, which increased with 0.5 and 1.5% zeolite in the diet. In
addition, the cost of feed consumed and the cost of producing an egg increased with dietary zeolite
levels. Also, N and P excretion in the feces increased due to the use of zeolite. The dietary inclusion of
zeolite in laying hens had no positive effect on productive performance, egg quality (except yolk color),
economic profitability and environmental impact.

Keywords: Aluminosilicates, dejection, economic feasibility, laying hens, mineral.



Introduccion

En los ultimos afios la produccion mundial de huevo ha incrementado considerablemente,
gran parte de este incremento se ha originado por la continua demanda de este producto en el
mercado. Su consumo es indispensable para la poblacidn, debido a que con su ingestion se puede
suplir las necesidades diarias de selenio (27%), vitamina B12 (25%), colina (23%), riboflavina (15%),
proteinas (13%), fésforo (11%) y vitamina D (9%) (FAO 2015).

La avicultura constituye una las actividades econdmicas mas importantes para el sector
pecuario. Siendo indispensable para la subsistencia humana, ya que es fuente de proteina accesible a
la poblacién. Segun Farrell (2013), los huevos y la carne de ave de corral permanecen extensamente
accesibles, son subjetivamente baratos y tienen la posibilidad de ser de fundamental trascendencia
para contribuir a cubrir la falta de nutrientes.

Dentro de Centroamérica, Honduras ha logrado posicionarse como el mayor productor de
huevos con aproximadamente 3.6 millones de unidades al dia (Industria avicola 2019). Cabe destacar
qgue en Honduras los huevos son parte fundamental de la canasta basica, lo que trae consigo un alto
consumo y demanda en el mercado. Segun el SICA (2014) el consumo per capita anual en el territorio
es de 130 huevos.

En el mundo moderno, la calidad del huevo sigue siendo importante y su mejora tiene el
beneficio de reducir los costos, aumentar la eficiencia de produccién y lograr una mayor aceptacién
del producto. Comprender los factores que afectan el rendimiento y la calidad de las cascaras de
huevo es esencial para lograr una produccion de la mas alta calidad, ya que los defectos de dicha
caracteristica pueden causar pérdidas significativas a la industria comercial del huevo (Dunn 2011).

Para lograr los exigentes objetivos del mercado, es necesario proporcionar una dieta
equilibrada que satisfaga todas las necesidades nutricionales al mejor precio. Es por eso, que la meta
de la industria avicola es lograr un mejor desempefio productivo y una mejor conversion alimenticia

sin descuidar el bienestar de las aves de corral (Weber 2009). Dentro de la produccién comercial de



animales, hay un crecimiento exponencial en la toma de conciencia sobre efectos de los
micronutrientes sobre la salud y el desempefio de los animales, y la necesidad de utilizar estos de
manera 6ptima, para maximizar la produccidn y la ganancia econdmica (Campos Granados 2015).

Por otro lado, con la alta demanda de productos avicolas surgen altas cantidades de desechos,
los cuales repercuten en el ambiente, dando como resultado la emisién de gases siendo uno de ellos
el amoniaco. Segun Steinfeld et al. (2009), el amoniaco que se emite en la atmésfera es el
contaminante con mayor impacto ecolégico vinculado con la produccion de aves de corral. La FAO
(2013) también menciona que la presencia del amoniaco en altas concentraciones puede provocar
efectos ambientales que repercuten en los ecosistemas y la salud humana.

La suplementacién mineral se utiliza en dietas de ponedoras para reducir las pérdidas
econdmicas relacionadas con la calidad externa del huevo y superar una de las principales limitaciones
nutricionales de esta categoria animal. Los minerales son requeridos en niveles adecuados para que
el ave sea capaz de utilizar eficientemente los demas nutrientes (Da Berto et al. 2013).

La zeolita es un mineral que posee un gran potencial de uso en la produccién animal, esto se
debe a sus caracteristicas quimicas, con efectos directos e indirectos sobre el rendimiento, calidad de
la canal y reduccién de la contaminacién (Schneider et al. 2017). La zeolita se utiliza en la nutricién
animal por una serie de efectos beneficiosos que proporciona un mejor aprovechamiento de los
nutrientes del alimento, efectos positivos sobre la microflora intestinal y el mecanismo de digestion.
Esta aumenta la eficiencia alimenticia en gallinas ponedoras, de igual forma pueden absorber diversas
micotoxinas (Fendri et al. 2012); Machacek et al. 2010). La zeolita no solo se utiliza como factor
mecdnico para la alimentacién de las aves de corral, sino también como una fuente eficaz de macroy
microelementos. Su uso en la alimentaciéon de aves ayuda a mitigar el sistema de alimentacién

limitado y mejora la seguridad de las aves (Chernogradskaya et al. 2020).



Segun Shariatmadari (2008), el contenido de inclusidn de zeolita puede variar del 1% al 10%.
Siendo 1% el contenido recomendado de zeolita sintética, por otro lado, en zeolita natural recomienda
hasta un 10%. Estas diferencias en la dosificacion se deben a sus propiedades quimicas y fisicas.

El estudio de Oliver (1989), reportd que las dietas con suplementacién de zeolita son mas
eficientes, dado a que presentaron o un mejor uso de la proteinay, por lo tanto, son convertidores de
pienso mas eficientes. Por otro lado, las propiedades quimicas y fisicas de la zeolita se prestan a una
amplia variedad de aplicaciones en el tratamiento de desechos animales, lo que incluye la reduccidn
del mal olor y contaminacién asociada, el control de la viscosidad y la retencién de nutrientes del
estiércol. La mayoria de las actividades pasadas en la agricultura han sido en Japdn, donde los
agricultores han usado roca de zeolita durante afios para controlar el contenido de humedad y mal
olor del estiércol (Mumpton y Fishman 1977). Controlar el olor nocivo a niveles bajos en los gallineros
es esencial para un mejor medio ambiente dentro de la casa y para una mejor salud y rendimiento de
las aves (Nakaue et al. 1981). Los objetivos del estudio fueron: Evaluar la inclusidn de zeolita en la
productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown; determinar la humedad, N
y P de las heces fecales de gallinas ponedoras alimentadas con inclusiones crecientes zeolita y evaluar
los costos de consumo de alimento y huevo producido con la suplementacién de zeolita en las dietas

de gallinas ponedoras.
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Materiales y Métodos

Locacion Experimental

Este estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene

una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.

Distribucidn, Disefio Experimental y Tratamientos

Se utilizaron 200 gallinas ponedoras Hy-Line® Brown de 40 semanas de edad, las cuales se
distribuyeron en un disefio totalmente aleatorizado durante 10 semanas, con cinco tratamientos,
ocho repeticiones por tratamiento y cinco aves por repeticién. Los tratamientos dietéticos
consistieron en: T1: Control; T2: 0.5% de zeolita; T3: 1% de zeolita; T4: 1.5% de zeolita, y T5: 2.0% de

zeolita.

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en jaulas, donde el agua se ofrecié ad-libitum en un
bebedero de niple y el consumo de alimento se restringié a 120 g/ave. Se suministré 16 horas de luz
cada dia y no se empled atencion veterinaria terapéutica durante la etapa experimental. Se utilizd 15

dias de adaptacidn a las nuevas dietas.
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Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de las gallinas ponedoras Hy-Line® Brown.

Ingredientes Porcentaje

Harina de maiz 62.70
Harina de soya 24.63
Cloruro de colina 0.05
Aceite de palma 0.30
Premezcla Vit+Min' 0.20
Sal comun 0.35
Biofos® 1.67
Carbonato de calcio fino 4.30
Carbonato de calcio grueso 5.25
Mycofix plus 5.0® 0.12
DL-metionina 0.25
L-lisina 0.10
L-treonina 0.08
Total 100
Costo USD/t 347.95
Aportes

EM, kcal/kg 2700
PC, % 17.00
P disponible, % 0.49
Ca, % 4.20
Lisina, % 0.82
Met+Cyst, % 0.75
Treonina, % 0.60
Triptofano, % 0.17

Variables Analizadas

Desempeno Productivo

Para determinar el peso del huevo, se recolectaron semanalmente 30 huevos por cada
tratamiento, entre las 8:30 am y 9:30 am. Los huevos se pesaron en una balanza técnica digital
OHAUS® (Nueva Jersey, EE. UU.), con una precision de + 0.1 g. La mortalidad se determiné teniendo
en cuenta las aves muertas entre los animales que iniciaron el experimento. El consumo de alimentos,
nutrientes y energia metabolizable se determind tres veces por semana segun el método de oferta y
rechazo. Para la intensidad de puesta se consider6 la produccion total de
huevos/semana/tratamiento; se asumio un huevo/dia/ave alojada como 100%. La conversién masal

y los huevos no aptos se calcularon a partir de las ecuaciones 1y 2, respectivamente:
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CA

CM=—"—""
NH x PH

(1)

Donde:

CM= Conversion masal.
CA= Consumo de alimento.
NH= Numero de huevos.

PH= Peso del huevo.

HNA x 100
HNA = ———— (2)
HA

Donde:
HNA= Huevos no aptos.

HA= Huevos aptos.

Calidad externa e interna del huevo

En las semanas 44 y 49, se recolectaron 25 huevos por cada tratamiento experimental. Todos
los huevos se recolectaron al mismo tiempo y se trasladaron al laboratorio de calidad de huevo del
Centro de Investigacién y Ensefianza de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La calidad del
huevo se analizé el mismo dia de la recoleccién mediante un analizador automatico TSS EggQuality
(York, Inglaterra) y el software Eggware v4x.

La resistencia a la ruptura de la cdscara del huevo (polo medio) se midié con un analizador de
resistencia QC-SPA® (York, Inglaterra). Para el grosor de la cascara del huevo (polo medio) se utilizd
un tornillo micrometro QC-SPA® (York, Inglaterra) con una precisién de + 0.001 mm. Para la calidad
interna del huevo, la altura del albumen se determiné mediante un analizador de altura QHC® (York,
Inglaterra) con una precisidon de £ 0.01 mm. Las unidades Haugh se calcularon con la ecuacidn 3:

HU =100 x log(H + 1.7W°37 + 7.6 (3)
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Donde:
HU= Unidad Haugh.
H= Altura de la albimina.
W= peso del huevo.
El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC® (York, Inglaterra), que tiene

en cuenta la escala de Roche de 15 colores.

Andlisis de las Heces Fecales

Se tomaron tres pools de heces fecales por tratamiento, las mismas se almacenaron vy
enviaron al Laboratorio de Suelos Zamorano. La humedad y el N se determiné por AOAC 2001.11y P

segun colorimetria segun azul de molibdeno.

Andlisis de Costo

El costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo se determiné utilizando el
método econdmico - matematico con técnicas de agrupacién y comparacién. Para la aplicacion de
este método y de sus técnicas se utilizd fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de
recepcidn y analisis econdmicos de la planta de concentrados y de la unidad de aves de la Escuela

Agricola Panamericana.

Andlisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacidén simple segln
un disefio totalmente al azar en el software estadistico SPSS version 23.1. En los casos necesarios se
empleé la décima de rangos multiples de medias de Duncan. Los huevos sucios se determinaron por

comparacion de proporciones.
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Resultados y Discusion

En el Cuadro 2 se observa el efecto de la adicidon de zeolita dietética en el desempefio
productivo de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown. Las variables peso del huevo y porcentaje de
huevos no aptos no presentaron diferencias entre los tratamientos (P > 0.05). El grupo control y la
dieta con 0.5% de zeolita mostraron la mayor intensidad de puesta (P < 0.05). Por su parte la
conversion masal incrementd en los grupos con Zeolita en comparacién a la dieta control que tuvo un

valor promedio mas bajo (P < 0.05).

Cuadro 2

Efecto de la inclusidn de zeolita en el desempefio productivo de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown.

Desempefio productivo

Tratamientos

IP (%) CA (g) PH (g) CM (kg/keg) HNA (%)
Control 81.132 117.10° 62.27 2.60° 4.96
0.5% zeolita 80.792 115.98° 61.75 2.76% 5.76
1% zeolita 73.67¢ 115.96° 62.16 2.89? 4.05
1.5% zeolita 76.46° 116.50%° 61.75 2.81° 3.89
2% zeolita 75.58% 116.01° 62.24 2.89° 5.70
EE+ 0.39 0.13 0.16 0.03 0.42
Valor de P <0.001 0.02 0.71 0.01 0.50

Nota. IP: intensidad de puesta; CA: consumo de alimento; PH: peso del huevo; CM: conversion masal; HNA: huevo no apto

ab niimeros con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes.

Se observé que los tratamientos con zeolita disminuyeron la intensidad de puesta, lo que
coincide con el estudio de Eprikashvili et al. (2014) quienes mencionan que la produccién de huevos
redujo con la inclusion de zeolita. Al contrario Oguz FKarakas et al. (2017) sefalan que la adicién de
zeolita en las dietas de las gallinas ponedoras no tuvo efecto en el rendimiento de huevos. Segln
Fethiere et al. (1990) esto puede ser debido a la disminucién en el consumo de alimento, ya que
indirectamente se reduce la ingestidn de fosforo lo que puede relacionarse con el rendimiento de las
gallinas, debido a su colaboracién expresiva en la funcionalidad metabdlica, formacién y calidad de la
cascara del huevo y formacién de huesos (Nie et al. 2018). En cambio, Toraih et al.(2019) reportaron

gue la productividad de huevo aumenté mediante la adicion de zeolita a una tasa del 4%. Es por ello,
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gue Balevi et al. (1998) consideran que la efectividad de la zeolita esta relacionada con el porcentaje
de la racidn proporcionada, ya que no obtuvo ningun efecto sobre la produccion de huevos.

Con los resultados obtenidos en el consumo de alimento, se observé que con la adicidn de
zeolita este disminuyd, siendo el tratamiento control el de mayor consumo. Esto puede atribuirse a la
reduccion de los niveles de energia metabolizable obtenidos con la adicidn de zeolita. Segun Nakaue
y Koelliker (1981) el consumo aumenta con mayor cantidad de energia aprovechada del alimento. Al
contrario, Wawrzyniak et al. (2017) sefialan que la inclusidon de zeolita aumenté el consumo de
alimento. A diferencia de Salari et al. (2005) quienes reportaron que la ingesta de alimento y la tasa
de conversién alimenticia no se vieron influenciadas por la suplementacién con zeolita en las dietas.

El peso del huevo no fue afectado con inclusion de zeolita, por su parte Miazzo et al. (2005);
Mizrak et al. (2013) informaron que no se observaron efectos dietéticos significativos entre los
tratamientos con respecto al peso del huevo, lo que coincide con los resultados obtenidos. A
diferencia, Miles et al. (1986) indican que la inclusion de zeolita a una concentracién de 1.5% provoco
una disminucion en el peso del huevo, en comparacién a los demas tratamientos, lo que concuerda
con los resultados de Oguz FKarakas et al. (2017) . Por el contrario, Celebi y Kaya (2012) sefalan que
la inclusidn de zeolita aumentd significativamente el peso del huevo. Es importante enfatizar que
Machdcek et al. (2010) reportan en su investigacidn que estas situaciones han hecho que los cientificos
concluyan que la dosis de inclusion utilizada también puede tener efecto sobre el peso del huevo.

La conversién masal disminuyd con la adicion de zeolita, esto se debe a la relacidén que existe
en el calculo de esta variable, dado a que el tratamiento control obtuvo mayor porcentaje de
intensidad de puesta y a la vez el peso del huevo no mostré efecto con la suplementacion,
coincidiendo con el reporte de Prasai et al. (2018), donde el tratamiento control fue superior, por lo
gue plantea que las condiciones no fueron totalmente optimizadas lo que interfirié en los resultados.
El aumento del nimero de huevos rotos tiene un gran impacto negativo en los ingresos de los

productores, dado a que no pueden ser distribuidos en el mercado (Tuyttens et al. 2013). La zeolita
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no mostré efecto en el porcentaje de huevos no aptos, lo cual concuerda con el reporte de Malecky
et al. (2005). En la investigacidon de Elliot y Edwards (1991) se menciona que la zeolita no mejoré la
calidad de la cdscara del huevo, a lo cual se le atribuye que no exista efecto en este parametro. Al
contrario, Bozkurt et al. (2001) mencionaron que el uso de zeolita disminuyd las tasas de huevos rotos
sin afectar la resistencia y el grosor de la céscara.

En el Cuadro 3 se observa el efecto de la inclusién de zeolita en el consumo de alimento, EM
y nutrientes de gallinas ponedoras Hy-Line Brown®. Los tratamientos con inclusiones de Zeolita
disminuyeron la ingesta de alimentos, energia metabolizable, proteina cruda, calcio, fésforo
disponible, lisina, metionina + cisteina, treonina y triptéfano, excepto el grupo con 1.5% de zeolita que
junto con la dieta control presenté un mayor nivel de consumo en todos esos parametros (P < 0.05).
Cuadro 3
Efecto de la inclusion de zeolita en el consumo de alimento, EM y nutrientes de gallinas ponedoras

Hy-Line® Brown.

Consumo de EM y nutrientes (ave)

Tratamientos EM PC Ca P dis Lys Met+Cys Thr Trp
(kcal/g) (g/a/d) (mg/a/d) (mg/a/d) (mg/a/d) (mg/a/d) (mg/a/d) (mg/a/d)
Control 316.18® 19.91° 4,918.32° 573.80° 960.24° 878.27°  702.62°  199.07°
0.5% zeolita 313.15° 19.72® 4,871.18" 568.30> 951.04° 869.85" 695.88"  197.17°
1% zeolita 313.09° 19.71® 4,870.31° 568.20> 950.87° 869.70° 695.76°  197.13°
1.5%zeolita 314.54°® 19.80®® 4,892.83* 570.83%® 955.27% 873.72% £98.98%® 198.04%
2% zeolita 313.22° 19.72® 4,872.23" 568.43" 951.25° 870.04® 696.03*  197.20°
EE+ 0.35 0.02 5.48 0.64 1.07 0.98 0.78 0.22
Valor de P 0.020  0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

Nota. EM: energia metabolizable; PC: proteina cruda; CA: calcio; P: fosforo; LYS: lisina; MET+CYS: metionina + cisteina; THR: treonina; TRP:
triptéfano.

= nimeros con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes.

Los nutrientes son requeridos para mantener la condicién y posibilitar el desarrollo del cuerpo
o produccién de huevos de las aves de corral. Estas necesitan el suministro de energia, proteinas,
aminodcidos esenciales, acidos grasos, minerales y vitaminas (Ravindran 2013). La energia

metabolizable y digestibilidad de nutrientes no presentd resultados positivos con la incorporacion de
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zeolita en las dietas de gallinas ponedoras. A diferencia del estudio de Machacek et al. (2010) quienes
manifiestan que a menor concentracion de zeolita se consiguen resultados positivos en la utilizacién
metabdlica de nutrientes, debido al incremento leve de la utilizacion metabdlica de la grasa y energia
bruta, sin embargo, indican la disminucidn del consumo de pienso, lo que coincide con los resultados
obtenidos. Al contrario de Evans y Farell (1991) quienes sefialan que el consumo de alimento aumenté
significativamente al adicionar una concentracion de zeolita mds alta a la dieta. Cabe mencionar que
segun Eprikashvili et al. (2014) la forma del pienso influye, ya que la utilizacién de zeolita en forma de
miga promueve una mejor digestion de nutrientes en comparacién que la presentacion en polvo.

En el Cuadro 4, se observan los resultados obtenidos con la adicion de zeolita en la calidad
externa e interna del huevo en gallinas ponedoras. Los tratamientos no presentaron diferencias (P >
0.05) en las variables de peso de huevo, altura de albumen, unidad Haugh, resistencia a la ruptura y
grosor de cascara. No obstante, la inclusidn de zeolita aumentd el color de yema en los tratamientos
con 0.5% ,1.5% y 2% de inclusion (P < 0.05).

Cuadro 4
Efecto de la inclusidn de zeolita en la calidad externa e interna del huevo de gallinas ponedoras Hy-

Line® Brown en semanas 5 y 10.

Calidad del huevo

Tratamientos

PH (g) AA (mm) UH RR cY GC (cm)
Control 63.26 10.22 97.63 4292.17 4.62° 0.36
0.5% zeolita 63.26 10.39 99.98 4206.62 4.98° 0.36
1% zeolita 62.33 10.46 100.59 4443.20 4.63° 0.37
1.5% zeolita 62.70 10.18 99.27 4229.37 4.95° 0.37
2% zeolita 62.24 10.40 100.15 4388.75 4.77%° 0.37
EE+ 0.29 0.07 0.42 43.86 0.04 0.002
Valor de P 0.68 0.61 0.19 0.37 0.006 0.08

Nota. PH: peso del huevo; AA: altura del albumen; UH: unidad de Haugh; RR: resistencia a la ruptura; CY: color de yema; GC: grosor de
cascara

= nmeros con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes.
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Los huevos deben poseer una albimina gruesa, segun lo menciona la USDA (2000) una
albumina de la mas alta calidad debe presentar un valor de unidad Haugh de 72 o superior. En relacion
con la altura del albumen del huevo, se logré observar que la inclusién de zeolita no afecto este
pardmetro. Segln lo mencionan Arias et al. (1998) , los factores que influyen en la calidad de la
albumina son la edad de las aves , el efecto de la temperatura y humedad durante el almacenaje.

La unidad Haugh es el método mds utilizado para medir la calidad interna de un huevo
después de que se ha roto (Villagra et al. 2003). En general, se espera que los valores de las unidades
de Haugh disminuyan a medida que el ave envejece, en conjunto con la altura de la albimina y el peso
del huevo (Rayan et al. 2013), dado a que esta variable se calcula estableciendo una relacidn entre
peso del huevo y altura del albumen. El resultado de los parametros evaluados coincide con los
reportes de Kralik et al. (2006) quienes indican que la unidad Haugh y la altura de la albimina no se
afectaron con la inclusién de zeolita.

En cualquier encuesta de consumidores relacionada con la calidad del huevo, el color de la
yema es un factor clave, siendo las xantofilas el principal determinante del color en la yema, segun la
dieta consumida (Jacob et al. 2018). Los resultados que se obtuvieron en la investigacion con respecto
al color de yema esta en un rango apto, ya que segun Hy-Line® (2016), el valor minimo aceptable es
de 4.0. Segun Oguz et al. (2000) esto suele darse debido a la diferencia en la capacidad de adsorcion
de la arcilla, por lo cual recomienda tomar una cantidad menor de zeolita para la dieta de las gallinas
ponedoras al requerir un indice de amarillo de yema mas alto. Por otro lado, Kermanshahi et al. (2011)
menciona, que la disminucién del color de la yema se da probablemente por la unién del pigmento al
alimento, lo que provoca que el pigmento pase a través del tracto digestivo en lugar de ser absorbido.
A diferencia, Butcher y Miles (2017) indican que la intensidad del pigmento disminuye mientras
aumenta la edad de las gallinas. Esto puede deberse a la disminucion de la produccién de pigmento o

al aumento de la superficie sobre la cual el pigmento disponible se distribuye. Puesto que a mayor
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edad de las gallinas se encuentran contenidos minerales plasmaticos mds altos en las gallinas de edad
y disminuye la resistencia de la cascara del huevo.

La resistencia a la ruptura de la cdscara no se vio afectada por la suplementacion dietética de
zeolita. Coincidiendo con lo encontrado por Nassiri et al. (2008) , quienes mencionan que la zeolita no
afecto a esta variable. Es por ello, que TlUmova et al. (2014), enfatizan que los factores que pueden
afectar la calidad y la resistencia de la cascara del huevo son tratamiento, medio ambiente, nutriciéon
y enfermedades.

El efecto de la zeolita en la calidad de la cascara del huevo depende del nivel de fosforo en la
dieta, asi cuanto menor sea la ingesta de fosforo por parte de las gallina, menor sera el efecto
beneficioso de la zeolita sobre la calidad de la cédscara (Roland 1990).La relacién entre el calcio y el
fosforo en la dieta es importante, ya que el nivel de fésforo interfiere en la absorcion del calcio desde
el intestino, lo que provoca una mala calidad de la cascara (Boorman y Gunaratne 2001). Esto
concuerda con los resultados obtenidos en el Cuadro 3, ya que la zeolita no mejord la disponibilidad
o aprovechamiento del fésforo.

Los resultados obtenidos coinciden con el informe de Ozturk et al. (1998), dado a que en su
estudio no encontraron mejoria en la calidad del huevo. Segun Kermanshahi et al. (2011), el efecto
esperado de la zeolita en experimentos con animales puede variar debido a la fuente, la
concentracién, el tamafio de particula, el contenido de aluminio vy silicio en la zeolita, asi como el

contenido de calcio y fésforo en la dieta.

El cuadro 5 muestra los costos de la inclusién de zeolita en la dieta de gallinas ponedoras.
Todas las dietas no presentaron una amplia variacion en el costo del alimento consumido, por lo cual

el precio del huevo es el mismo, a excepcién del tratamiento con adicidn del 1% de zeolita.
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Cuadro 5
Efecto de la adicion dietética de zeolita en relacion al costo del alimento y del huevo de las gallinas

ponedoras Hy-Line Brown®

Desempefio productivo

Tratamientos

Costo del alimento consumido (USD) Costo por huevo (USD)
Control 97.79 0.05
0.5% Zeolita 97.64 0.05
1% Zeolita 97.73 0.06
1.5% Zeolita 98.30 0.05
2% Zeolita 98.00 0.05

Las caracteristicas que posee el huevo definen su calidad, estas pueden llegar a afectar la
aceptacion del cliente. Por lo cual es necesario cumplir con estandares de calidad, ya que son
necesarios para mantener los nichos de mercado. El consumidor suele preocuparse de que la cascara
del huevo se encuentre libre de dafios, asimismo Hisasaga et al. (2020) afirma que las preferencias de
los consumidores se centran en el color de la yema, este criterio suele ser muy subjetivo y variante.

Los resultados obtenidos en el Cuadro 5 nos permiten observar que la variacion del costo de
alimento entre tratamientos consumido fue minima, de manera que no existio variabilidad en el costo
por huevo producido, a diferencia del tratamiento con adicidon de 1% de zeolita. Esto se debe a la
relacion que existe entre el consumo y nimero de huevos producidos, cabe mencionar que lainclusién
de zeolita no redujo costos de produccién de huevo.

En el Cuadro 6, se muestran los resultados obtenidos con la adicion de zeolita en las heces
fecales de gallinas ponedoras. No existe diferencias en la variable de humedad (P > 0.05). Asimismo,
la inclusion de Zeolita a 0.5% y el control presentaron los mejores resultados con respecto a la
presencia de nitrégeno (P < 0.05). Por su parte en la variable de fésforo la inclusién de Zeolita a 1.5%

y 2% redujo la presencia de dicho elemento similar al tratamiento control (P < 0.05).



21
Cuadro 6

Efecto de la inclusion de zeolita en las heces fecales de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown.

Tratamientos Indicadores
Humedad N P
Control 79.0 4.75¢ 1.63°
0.5% Zeolita 78.4 4.26¢ 1.882
1% Zeolita 78.4 5.39¢ 1.912
1.5% Zeolita 77.3 7.19° 1.46°
2% Zeolita 78.2 6.68° 1.63°
EE+ 0.27 0.302 0.05
Valor de P 0.68 <0.001 0.002

Nota. N: nitrégeno; P: fosforo

= nimeros con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes.

La humedad no presenté efectos con la adicidon de zeolita, estos resultados podrian ser
debidos al incremento de proteina digerida, ya que a mayor proteina digerible la humedad aumenta
en las heces. Segln lo que menciona Pontes (1989) los rangos normales del contenido de humedad
presente en las heces fecales de gallinas ponedoras en sistemas de jaulas oscilan de 75-80%, lo que
permite observar intervalos aceptables, asimismo, concuerda con los resultados obtenidos en la
evaluacion.

En cuanto al porcentaje nitrégeno presente en las heces fecales se logré observar que la
inclusidn de zeolita obtuvo los peores resultados a excepcidn del tratamiento con 0.5% de inclusién.
Lo que concuerda con el estudio de Lon-Wo et al. (2010), quienes reportaron que con la
suplementacién de zeolita a las dietas se manifestd mayor residualidad de nitrégeno en las heces. Por
lo cual, Chang et al. (1975) sefiala que esto ocurre cuando las heces recolectadas son almacenadas,
lo que provoca una mayor concentracién de nitrogeno, incrementando paulatinamente a mayor
tiempo de almacenamiento.

Referente a la presencia de fosforo, se logra observar que los tratamientos experimentales
con 1.5 y 2% de zeolita obtuvieron los mejores resultados. En el reporte de Parker et al. (1959), los
resultados fueron similares, ya que esta variable presentaba 1.91 de fosforo en las heces, lo concuerda

con el estudio. Garcia Rebollar y Gonzalo Gonzalez (1999) sefialan que la mayor parte del fosforo
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presente en las heces normalmente es el fitico, dsea el no digerible por el ave, siendo un compuesto
no hidrolizado por las enzimas endégenas de los animales monogastricos, presente principalmente en
granos de cereales y oleaginosas (Perney et al. 1993). Por su parte, Nahm (2007) menciona que la

presencia de fosforo puede causar eutrofizacion.
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Conclusiones

La adicion de zeolita no afecté el peso del huevo, porcentaje de huevos no aptos, altura del
albumen, unidad Haugh ,resistencia a la ruptura, grosor de cascara y humedad en las heces fecales de

gallinas ponedoras Hy-Line® Brown.

La inclusién de zeolita redujo el consumo de alimento, nutrientes y energia metabolizable e
incremento la excresidon de Ny P. Sin embargo tuvo un efecto positivo en el color de yema en gallinas

ponedoras Hy-Line® Brown.

El uso dietético de la zeolita no tuvo efectos econdmicos positivos en las dietas de gallinas

ponedoras.
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Recomendaciones

No suministrar zeolita en concentraciones de 0.5, 1, 1.5 y 2% en las dietas de gallinas

ponedoras, ya que presentan efectos negativos con la inclusion.

Repetir el experimento con diferentes concentraciones de zeolita sintética, edades, lineas de

gallinas ponedoras y diferentes condiciones ambientales.
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