Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Ciencia y Produccidon Agropecuaria

Ingenieria Agrondmica

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacién
Efecto dietético de la zeolita en los indicadores bioldgicos

de pollos de engorde

Estudiantes
Eddy Alexander Camacho Galeano
Tulio Cesar Darce Picado
Asesores
Yordan Martinez Aguilar, D.Sc.

Rogel Castillo, M.Sc.

Honduras, julio 2021



Autoridades

TANYA MULLER GARCIA

Rectora

ANA MARGARITA MAIER ACOSTA

Vicepresidenta y Decana Académica

ROGEL CASTILLO

Director Departamento de Ciencia y Produccién Agropecuaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Contenido
INAICE @ CUAAIOS. ... .veieieiecveveteiicec ettt sttt bbb ss s b bbb b sst s b s s s s et ebe s s s s anas 4
RESUIMEIN (it e e s ba e e e s sba s e e s s b b e e e s sbaseessnaaeessanes 6
Y o1 - Tot T PPV UUTOPPFTOTPRTI 7
T agoTe [UTolol o] o DU T TP P PO PPTOPPT 8
YN o TRV Y 1= o o [0 L3RS 10
LOCAliZacion del ESTUTIO ....cciuiiiiiiieieeeee ettt et et s e st e e st e s sab e e sabe e sbeeesabeeenns 10
AVES Y TFATAMIENTOS ...ttt ettt e e e e s s sttt e e e e e e s s s aabtbaeeeesssssabbtaeeeeeessannrraaaeeeas 10
CondiCioNes EXPEIIMENTAIES ......ccciiciiie et et e e et e e e e ebe e e e e e be e e e esabeeeeeenbaeeeeenseeeeennrenas 14
B L=T=TaaY oY= aTo I o] oo [N 1ot 4 1Y/c PSS 14
Peso de [as porciones COMESTIDIES ........uiiiiiiiiiiciiie et e e e e e e e e tr e e e s entr e e e enanreeaean 14
ANBLISIS CONMOMICO. ¢ .eitiiiiieite ettt ettt s ettt b e bt e s bt e s bt e sae e eateeateebeesbeesaeesaeesabesabeeaneenns 16
ANBLISIS @STATISTICO .eeutiitiiieiiee ettt et e b e bt s ae e et e b e e bt e sbe e sae e sate st e e be e beens 17
T U1 = Yo Lo TRV A D Yol U ] o 1RSSR 18
(60e] 3Tl (D13 o L= TSP PTORO PP 41
RECOMENAACIONES ...ttt st sttt et e b e st st sar e s bt e bt e b e s be e smeesaneenneeneesneesrnenas 42

Y =1 =T A LA TP 43



indice de Cuadros

Cuadro 1 Ingredientes y aportes de la dieta de inicio para los pollos de engorde (0-10 dias)............ 11

Cuadro 2 Ingredientes y aportes de la dieta de crecimiento para los pollos de engorde (11-24 dias).

Cuadro 3 Dietas con zeolita (25-29 di@S) .ueeeceieriiieeiieeiieeeieeerte e e e see e ste et e e srae e ere e e saaeesreesreeesaneean 13
Cuadro 4 Efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en el desempefio productivo de los
[oTe] | Lo X [l =T o T=o ] e [N (0 B0 0 I L= 1) 1RSSRt 18
Cuadro 5 Efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en el desempefio productivo de los
pollos de eNgOrde (11-24 dias). ..cccueeieeciiie ettt e et e e e ere e e e e bte e e e e are e e e estaeeeenreeeeenreeeeennraeas 19
Cuadro 6 Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el desempefio productivo de los
pollos de eNgOorde (25-31 diaS). .ieccuuiiiieiiiie ettt e e e e e et e e e e e e e nbe e e e e nba e e e e nraeeeeenraeas 21
Cuadro 7 Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el desempefio productivo de los
[oToY|[oTye (ol =T =Ce] o LI (0 B B e [ - 1) 1R SRS PR 22
Cuadro 8 Efecto de la suplementacidn dietética con zeolita natural en las caracteristicas de la canal
de 105 pollos de enNgOrde (31 di@S). .ueicuieiieeeiiieiiee ettt et e e rte e s re e st e e staeesbeeesabeesareesbaeesareean 24
Cuadro 9 Efecto de la suplementacidon dietética con zeolita natural en la composicidn quimica de la
pechuga de los pollos de enNgorde (31 di@s).....ccueeciieriieeeiiieeeiee et eecreeesre e sre e e stee e sreeetee e raeesreeenns 25
Cuadro 10 Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el peso relativo de las visceras
de l0s pollos de engorde (31 dia@s) ...uueeeecceieeieiee ettt e e tte e et e e e et e e e e are e e e eeabee e e eearaeas 27
Cuadro 11 Efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en el peso relativo de los érganos
inmunes de 10s pollos de enNgorde (31 dias) c....eeeecuieieeciiie e e e e e e e e 28
Cuadro 12 Efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en el peso relativo de los érganos

digestivos de pollos de engorde (31 dias)..eeccccieieiciiie et e e e 30



Cuadro 13 Efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en la humedad, Ny P en las heces
fecales de pollos de eNGOrde (31 dias) .ueeccueeeicciiee ettt e e e et e e e ebre e e e s bae e e e ereneeeeanes 33
Cuadro 14 Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la humedad, Ny P en la cama
(o I o o] | [o 1o LY e Yo o [l (3 Ao [ - 1) RSP SR 36
Cuadro 15 Efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en la concentracién de NH3 en la
cama de pollos de engorde (29-31 dias)....cccceieiiieriieeiieecee et e ree e e et e e srae et e e sare e e raeesaree s 37
Cuadro 16 Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la bioquimica sanguinea de los
[oTe] | Lol [l =T o T={o e [ 1o 3 Ao [ = 1) 1S USSPt 39
Cuadro 17 Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el costo para producir un kg

de PV, canal y pechuga en los pollos de engorde (0-31 dias) ....cccoeeeeeeeeiieeeeeiiie e e e e e 40



Resumen

La utilizacién de una dieta que permite mejorar las ganancias de peso, aprovechar mejor los nutrientes
y reducir el impacto ambiental define el éxito de la produccidn de pollos de engorde, los
aluminosilicatos (zeolita) permiten alcanzar mejores rendimientos en la produccién de pollos de
engorde, asi como reducir el impacto ambiental del mismo. Los objetivos de esta investigacién fueron,
evaluar el efecto de la suplementacién de zeolita en el desempefio productivo de los pollos de engorde
y caracteristicas de la canal. Un total de 750 pollos de engorde Cobb 500™ de un dia de edad hasta la
cosecha el dia 35, fueron ubicados seglin un disefio completamente aleatorizado en tres tratamientos
experimentales, cinco repeticiones durante 35 dias, 50 pollos por repeticidon. Los tratamientos
consistieron en una dieta de control sin zeolita, una dieta con 2% de zeolita y una dieta con 3% de
zeolita. La zeolita aumento el peso vivo, el rendimiento de la de la pechuga y redujo la humedad, N
(nitrégeno) y P (fésforo) en la camay las heces. Se recomienda utilizar el tratamiento con 2% de zeolita
para maximizar el rendimiento de los pollos de engorde.

Palabras clave: Absorcidn de nutrientes, conversidn alimenticia, drganos, rendimiento.



Abstract

The use of a diet that allows improving weight gains, making better use of nutrients, and reducing
environmental impact defines the success of broiler chicken production, aluminosilicates (zeolite)
allow to achieve better yields in the production of broilers, as well as reducing its environmental
impact. The objectives of this research were to evaluate the effect of zeolite supplementation on the
productive performance of broilers and carcass characteristics. A total of 750 one-day-old Cobb 500
™ broilers until harvest on day 35 were placed according to a completely randomized design in three
experimental treatments, five repetitions for 35 days, 50 chickens per repetition. The treatments
consisted of a control diet without zeolite, a diet with 2% zeolite and a diet with 3% zeolite. Zeolite
increased live weight, breast yield and reduced moisture, N (nitrogen) and P (phosphorus) in litter and
feces. It is recommended to use the 2% zeolite treatment to maximize the performance of broilers.

Keywords: Feed conversion, nutrient absorption, organs, performance.



Introduccion

En la actualidad, la industria avicola busca formas para mejorar el indice de conversion
alimenticia de las aves. El uso de minerales juega un papel importante en el desarrollo, crecimiento y
mantenimiento del tejido Atherton (1993). La zeolita es un mineral que esta siendo utilizado debido a
sus propiedades quimicas vy fisicas, ademds ha mostrado resultados favorables en los indices de
conversion alimenticia en aves de engorde. Las zeolitas debido a su estructura y caracteristicas ha
demostrado una alta efectividad de la nutricidon animal, posee un efecto sobre la tasa de crecimiento
y el aumento de peso en las aves, también se ha demostrado que se puede utilizar como antibiético,
esto favoreceria a la prevencion de enfermedades en el sistema digestivo de las aves Shariatmadari
(2008).

El uso de la zeolita permite una mayor retencion de nitrégeno, lo que ayuda a un mejor
aprovechamiento de este, otro beneficio esta relacionado a mejorar la digestion de las proteinas,
ademas se ha demostrado que la zeolita atrapa contaminantes en los desechos de las aves,
principalmente el amoniaco, con esto se reduce la contaminacién al medio ambiente Schneider et al.
(2017), también se encontrod que es capaz de controlar los compuestos organicos volatiles y los olores
Cai et al.(2007). La zeolita ayuda a reducir la toxicidad de aflatoxinas de un alimento, por lo general
en dietas basadas en maiz y soya, estas micotoxinas tienen un impacto negativo sobre la ganancia de
peso Miazzo et al. (2000).

Uno de los principales retos en cualquier explotacidén pecuaria, es la parte econémica, ya que
la alimentacion representa hasta el 70% de los costos de produccidn. Por esta razdn, se busca que el
animal aproveche la mayor cantidad de alimento. La zeolita es un mineral que ha despertado el interés
en la produccién animal debido a sus propiedades fisicas y quimicas, ademds de ser un mineral
abundante en la naturaleza (Mumpton y Fishman 1977). Con la zeolita se puede mejorar el

rendimiento de las aves, ya que debido a sus propiedades estas requieren menos alimento, en



consecuencia, hay un mejor aprovechamiento de los nutrientes. Las zeolitas son aluminosilicatos
alcalino terrosos constituidos principalmente de sodio y calcio, cuentan con una estructura porosa,
por lo tanto, presenta una gran capacidad de intercambiar cationes y propiedades adsorbentes (Curi
et al. 2006). Los objetivos del estudio fueron: Evaluar el efecto dietético de la zeolita en el desempefio
productivo y caracteristicas de la canal de pollos de engorde; Determinar el efecto dietético de la
zeolita en el peso relativo de los érganos y bacterias acidos lacticas cecales de los pollos de engorde y
Cuantificar el efecto de la zeolita en las caracteristicas quimica de las heces fecales y la cama de pollos
de engorde.

Los objetivos del estudio:

Evaluar el efecto dietético de la zeolita en el desempefio productivo y caracteristicas de la
canal de pollos de engorde.

Determinar el efecto dietético de la zeolita en el peso relativo de los érganos y bacterias acidos
lacticas cecales de los pollos de engorde.

Cuantificar el efecto de la zeolita en las caracteristicas quimica de las heces fecales y la cama

de pollos de engorde.



10

Materiales y Métodos

Localizacién del Estudio

La investigacion se desarrolld en el Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, ubicado en Valle del 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.

Aves y Tratamientos
Para la investigacion se utilizaron un total de 750 pollos de engorde Cobb 500™ de un dia de
edad. Se ubicaran segun disefio completamente aleatorizado durante 35 dias, en tres tratamientos,

cinco repeticiones por tratamientos y 50 pollos por repeticién.

Los tratamientos dietéticos fueron:
Tratamientol: Dieta basal sin adicidn de zeolita.
Tratamiento2: Dieta basal + 2% de zeolita

Tratamiento3: Dieta basal + 3% de zeolita



Cuadro 1

Ingredientes y aportes de la dieta de inicio para los pollos de engorde (0-10 dias).
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Ingredientes Dieta basal DB+2% de zeolita DB+3% de zeolita

Harina de maiz (7.79 %) 49.72 49.72 49.72
Harina de soya (48%) 39.54 39.54 39.54
Premezcla de minerales y vitaminas 0.50 0.50 0.50
Cloruro de sodio 0.50 0.50 0.50
Aceite de palma 6.15 6.15 6.15
Colina 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.38 0.38 0.38
L-Treonina 0.10 0.10 0.10
L-Lisina 0.25 0.25 0.25
Carbonato de calcio 1.13 1.13 1.13
Biofos 1.58 1.58 1.58
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Total 100 100 100
Zeolita 1.00 2.00 3.00
Total, con zeolita 100 102.00 103.00
Costo de las dietas (USD/t) 438.75 441.60 444.44
Aportes nutricionales (%)

EM (kcal/kg MS) 3000 3000 3000
Fibra cruda 14.4 14.4 14.4
Proteina cruda 23.43 23.43 23.43
Ca 0.96 0.96 0.96
P disponible 0.48 0.48 0.48
Met+Cys 0.95 0.95 0.95
Thr 0.86 0.86 0.86
Val 0.91 0.91 0.91
lle 0.80 0.80 0.80
Lys 1.28 1.28 1.28
Arg 1.30 1.30 1.30
Trp 0.24 0.24 0.24
Phe 0.80 0.80 0.80




Cuadro 2

Ingredientes y aportes de la dieta de crecimiento para los pollos de engorde (11-24 dias).

Ingredientes Dieta basal DB+2% de zeolita DB+3% de zeolita

Harina de maiz (7.79 %) 55.64 55.64 55.64
Harina de soya (48%) 34.86 34.86 34.86
Premezcla de minerales y vitaminas 0.50 0.50 0.50
Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35
Aceite de palma 5.45 5.45 5.45
Colina 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.32 0.32 0.32
L-Treonina 0.06 0.06 0.06
L-Lisina 0.21 0.21 0.21
Carbonato de calcio 1.05 1.05 1.05
Biofos 1.41 1.41 141
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Total 100 100 100
Zeolita 1.00 2.00 3.00
Total, con zeolita 100 102.00 103.00
Costo de las dietas (USD/t) 419.05 421.90 424.74
Aportes nutricionales (%)

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 3100 3100 3100
Proteina cruda 21.5 21.5 215
Ca 0.87 0.87 0.87
P disponible 0.45 0.45 0.45
Met+Cys 0.87 0.87 0.87j
Thr 0.77 0.77 0.77
Val 0.84 0.84 0.84
lle 0.73 0.73 0.73
Lys 1.15 1.15 1.15
Arg 1.19 1.19 1.19
Trp 0.22 0.22 0.22

Phe 0.74 0.74 0.74




Cuadro 3

Dietas con zeolita (25-29 dias)

Ingredientes Dieta basal DB+2% de zeolita DB+3% de zeolita

Harina de maiz (7.79 %) 59.64 59.64 59.64
Harina de soya (48%) 30.21 30.21 30.21
Premezcla de minerales y vitaminas 0.50 0.50 0.50
Cloruro de sodio 0.35 0.35 0.35
Aceite de palma 6.44 6.44 6.44
Colina 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.27 0.27 0.27
L-Treonina 0.05 0.05 0.05
L-Lisina 0.19 0.19 0.19
Carbonato de calcio 1.00 1.00 1.00
Biofos 1.20 1.20 1.20
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Total 100 100 100
Zeolita 1.00 2.00 3.00
Total, con zeolita 100 102.00 103.00
Costo de las dietas (USD/t) 408.72 411.56 414.42
Aportes nutricionales (%)

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 3200 3200 3200
Proteina cruda 19.5 19.5 19.5
Ca 0.79 0.79 0.79
P disponible 0.40 0.40 0.40
Met+Cys 0.80 0.80 0.80
Thr 0.67 0.67 0.67
Val 0.77 0.77 0.77
lle 0.66 0.66 0.66
Lys 1.03 1.03 1.03
Arg 1.07 1.07 1.07
Trp 0.20 0.20 0.20

Phe 0.68 0.68 0.68
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Condiciones Experimentales

El experimento se realizé en un galpdn tipo no tunelizado. Cada repeticidn estuvo constituida
por un corral con cama de viruta de madera, con una densidad de 10 aves/m?. El alimento y agua se
suministré ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente. El sistema de
iluminacidn fue artificial y se suministré 16 horas luz por dia. La temperatura y la ventilacidon dentro
del galpén se controlé mediante criadoras de gas, manejo de cortinas y ventiladores. La nave se
desinfectd segun las normas de calidad medioambientales. No se utilizaron medicamentos, ni

atencidén veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental.

Desempeiio Productivo

En cada fase experimental (inicio, crecimiento y finalizacién) se determind los indicadores del
desempeiio productivo de los pollos de engorde. La viabilidad se determind por los animales vivos
entre los existentes al inicio del experimento. Se calculd la conversién alimenticia como la cantidad de
alimento ingerido, para una ganancia de 1 g de peso vivo (PV). El peso inicial y el final de cada etapa
se realizé de forma individual, en una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precisién +1.00
g, respectivamente. El consumo de alimento acumulado (CA), se calculé diariamente mediante el

método de oferta y rechazo.

Peso de las Porciones Comestibles

A los 35 dias de edad se cosecharon por el método desangrado en la vena yugular 14
pollos/tratamiento en ayunas por seis horas. Para determinar el peso relativo de la canal y peso vivo,
se realizd un pesaje de los pollos de engorde antes del sacrificio en una balanza

digital Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precision £ 0.1 g.
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Peso de los Organos

Para determinar el efecto en los érganos, se extrajeron y pesaron los siguientes érganos:
drganos inmunes (Bolsa de Fabricio, bazo y timo) y drganos digestivos (ciego, molleja, proventriculo e
intestino delgado). Se pesaron los érganos en una bascula Truweigh™ Blaze digital scale BL, modelo
100-01-BK, con una precisién de + 0,01 g (Dalman Enterprises Ltd, Wycombe, Buckinghamshire, Reino
Unido). Después del sacrificio, con el uso de un potenciémetro digital Oakton® 700 (Oakton
Instruments, Vermon Hills, IL, EE. UU.) se determind el pH del intestino delgado y ciego de 10 pollos
por tratamiento. Con el uso de tampones de pH de 1,68, 4,01, 7,00, 10,01 y 12,45 el potencidmetro

fue calibrado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Caracteristicas de la Cama y Heces Fecales de la Cama

La volatilizacion de NHs; se monitored por medio de sensores Basic Ammonia Detector —
NH3000® (Forensics Detectors). Las muestras para medir el pH de las camas se tomaron en la etapa
de finalizacién y fue a través de una solucidn acuosa (relacion 1:3) mediante pHmetro PH-245/PK-835
Aquariums®. Para la recoleccion de las muestras de las heces se realizé de forma aleatoria. Se
introdujeron en una jaula metabdlica por 12 horas para disponer de sus heces, posteriormente fueron
identificadas y llevadas al laboratorio para su procesamiento el dia de la recoleccidn y determinacién
de la humedad en un analisis por triplicado. Al obtener el dato del peso himedo, fueron sometidas a
105 °C por 24 horas, colocadas en un recipiente de aluminio e introducidas en un horno después se
pesaron. La humedad fue determinada relacion peso humedo: peso seco.

Para determinar N y P en heces fecales y camas se recolectaron tres de muestras de camas y
tres de heces fecales, dichas muestras se almacenaron a -4 °C; seguidamente llevadas al Laboratorio
de Suelos de Zamorano. Fueron sometidas a 145 °C por 24 horas en mufla, después de este tiempo
fueron molidas para poder determinar el N total de Kjeldahl. Se separaron 50 g por muestra que

fueron secados a—40 °C hasta pasar a cenizas y obtener el dato de P total de acido ascérbico.
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Bacterias Acido-Lacticas Cecales

En el sacrificio, se tomé el ciego derecho de tres aves/tratamiento y se hizo un raspado de la
mucosa con un bisturi para cultivo microbioldgico. El contenido cecal de cada muestra (1 g), se
depositd en un tubo conteniendo 9 mL de agua de peptona estéril (Cultimed Parnreac-Quimica-SAU),
se homogenizd en agua destilada a razdn de 1/10 (p/v) y a partir de ella se realizé diluciones seriadas
(1/10) hasta la dilucién 10°. De cada dilucidn se tomé 0.1 mLy se sembraron en cajas de Petri con agar
MRS (Difco Laboratories, Detroit, Mich.) y pH 5.6 a 37 °C por 48 h en anaerobiosis (Gas Pak system,
BBL, Cockeysville, EE.UU). Para la determinacidon de las bacterias acido-lacticas; se realizd tres
repeticiones por cada dilucidn; posteriormente, se realizé el conteo visual de las colonias. Los ensayos

se realizaran en el laboratorio de microbiologia de la EAP.

Hemograma

En los 31 dias, se realizd una bioquimica sanguinea a 3 pollos en ayunas/tratamiento. La
sangre se extrajo (10 mL) por puncién de la vena del ala izquierda y se depositaron en tubos con
anticoagulantes. Se determind a las proteinas hepaticas, aspartato aminotransferasa y alanina

aminotransferasa mediante kits enzimatico.

Andlisis Econédmico

Para determinar el costo del alimento consumido, se utilizé el método econémico -
matemadtico con técnicas de agrupacion y comparacién. Para la aplicacién de este método y de sus
técnicas se utilizaron fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de recepcion y analisis

econdmicos de la planta de concentrados y de la unidad de aves de la Escuela Agricola Panamericana.
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Anadlisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacién simple en un
disefio totalmente aleatorizado, antes de realizar el analisis de varianza se procedid a verificar la
normalidad de los datos por la prueba de Kolmogorov Smirnov y para la uniformidad de la varianza,
la prueba de Bartlett, en los casos necesarios se empled la Décima de Duncan (1955) para determinar
las diferencias entre medias. La viabilidad se determind por comparacion de proporciones. Todos los

analisis se desarrollaron segun el software estadistico SPSS version 23.1.
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Resultados y Discusion

En el Cuadro 4 se observa el efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en el
desempefiio productivo de los pollos de engorde (0-10 dias). Con respecto a las variables peso vivo
inicial (PVI), peso vivo (PV), consumo de alimento (CA) y mortalidad no presentaron diferencias (P >

0.05). Sin embargo, conversion alimenticia (CON) presenté diferencias (P < 0.05).

Cuadro 4
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el desemperio productivo de los pollos de

engorde (0-10 dias).

Indicadores
Tratamientos PV (g) CA (g/ave) CON Mortalidad
PVI (g)
(%)
Dieta basal 43.23 234.55 202.95 1.08° 1.25
DB+2% zeolita 43.00 226.80 203.40 1.10° 1.88
DB+3% zeolita 43.85 232.25 209.63 1.10° 3.13
EE+ 0.236 5.502 7.831 0.073 0.046
Valor de P 0.400 0.297 0.862 0.015 0.078

Nota. *? Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a (P<0.05).

DB: dieta basal; PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimentos; CON: conversion alimenticia

El analisis de los resultados para la variable de peso vivo inicial (PVI) no se encontraron
diferencias entre los tratamientos (P > 0.05), estos datos concuerdan con los resultados obtenidos por
Pulido y Fehring (2004), quienes no obtuvieron diferencias significativas en el peso vivo inicial al usar
tratamientos con 3% y 5% de zeolita. Sin embargo, en la variable peso vivo (PV), Pulido y Fehring
(2004) obtuvieron diferencias (P < 0.05) para los tratamientos de dieta control, zeolita al 3% y 5%
obteniendo mejores resultados en el tratamiento con 3% de zeolita.

En la variable consumo de alimento (CA) no se encontraron diferencias (P > 0.05) sin embargo,
estos datos no concuerdan con los resultados obtenidos por Jara y Alvear Cervantes (2004) donde los

pollos obtuvieron mejores consumos de alimento en los tratamientos con 2% y 4% de zeolita.
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En la variable conversién alimenticia (CON) se encontraron diferencias (P < 0.05) estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Loja (2017) el cual reporté un efecto positivo al adicionar
8% de zeolita con una mejor conversién alimenticia con respecto al T1y T2.

En la variable mortalidad no se encontraron diferencias (P > 0.05) los tratamientos dieta basal
y DB+2% zeolita fueron similares, estos resultados no concuerdan con los de Martinez (2012) que
presentd un mayor indice de mortalidad al aplicar los tratamientos con 0% de zeolita con un valor de
3.13% y tratamiento con 8% de zeolita con un valor de 3.13%.

En el Cuadro 5 se observa el efecto de la suplementacidn dietética con zeolita natural en el
desempefio productivo de los pollos de engorde (11-24 dias) con respecto a la variable peso vivo (PV),
consumo de alimento (CA) y conversién alimenticia (CON) presentaron diferencias (P < 0.05). En la

variable mortalidad no se encontraron diferencias (P > 0.05).

Cuadro 5
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el desempefio productivo de los pollos de

engorde (11-24 dias).

Tratamientos Indicadores
PV (g) CA (g/ave) CON Mortalidad (%)
Dieta basal 1046.11%° 1303.98° 1.53° 1.90
DB+2% zeolita 1008.58° 1312.98° 1.60° 0.00
DB+3% zeolita 1083.93° 1376.85° 1.55° 0.65
EE+ 19.396 13.014 0.034 0.822
Valor de P 0.002 <0.001 0.025 0.881

Nota. %® Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

PV: peso vivo; CA: consumo de alimentos; CON: conversién alimenticia
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El analisis de los resultados para la variable peso vivo (PV) se encontraron diferencias (P <
0.05) entre los tratamientos de dieta basal y DB+3% zeolita, con medias de 1046.11 gy 1083.93 g,
respectivamente, que difieren del tratamiento DB+2% zeolita, estos resultados contradicen los datos
obtenidos por Zambrano (2017) quien usé tratamientos con 4.5%, 3%, 1.5% de zeolita en pollos de
engorde, el cual no registro variacién alguna en la variable de peso vivo al suplementarle estas dietas,
al no tener significancia nos indica que los tratamientos se comportan de igual manera.

Con respecto a la variable consumo de alimento (CA) se encontraron diferencias (P < 0.05) con
respecto al tratamiento dieta basal y DB+2% zeolita con medias de 1303.98 g/ave y 1312.98 g/ave
respectivamente, que difieren del tratamiento DB+3% zeolita, estos resultados coinciden con los de
Gaibor (2012) quien presentd un incremento en el tratamiento con 4% de zeolita, seguido el
tratamiento con 6% de zeolita.

Para la variable de conversién alimenticia se encontraron diferencias (P < 0.05) siendo el
tratamiento DB+2% zeolita superior en comparacioén con las otras dietas, estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Jara y Alvear Cervantes (2004) en el cual presentaron que el T4 con 4% de zeolita
obtuvo los mejores resultados que difieren con los T1 y T3 con 0% y 2% de zeolita, respectivamente.
Cabe recalcar que tampoco presentaron diferencias significativas en la variable de mortalidad con T2
y T3 en el que usaron 2% y 4% de zeolita respectivamente, no presentaron mortalidad, mientras que

en tratamiento testigo la mortalidad fue de 1.2% y el T4 con 0.8% de mortalidad.
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En el Cuadro 6 se observa el efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el
desempefio productivo de los pollos de engorde (25-29 dias). Para las variables peso vivo (PV),
consumo de alimento (CA) y conversidn alimenticia (CON) presentaron diferencias (P < 0.05). Por

ultimo, en la variable mortalidad no presentaron diferencias (P > 0.05).

Cuadro 6
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el desempefio productivo de los pollos de

engorde (25-31 dias).

Tratamientos Indicadores
PV (g) CA (g/ave) CON Mortalidad (%)
Dieta basal 1623.09° 969.86°° 1.733% 1.29
DB+2% zeolita 1538.55¢ 955.97° 1.83° 0.00
DB+3% zeolita 1691.68° 1037.56° 1.61° 1.95
EE+ 16.847 13.103 0.096 0.027
Valor de P <0.001 0.001 0.018 0.118

Nota “P¢ Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P < 0.05.

PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversidn alimenticia

El andlisis de los resultados para la variable peso vivo (PV) se encontraron diferencias (P <
0.05) los datos obtenidos el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento DB+3% zeolita que
presentd un valor de 1691.68 g. Seguin Chalacan Reyes (2011) al incorporar zeolita en el alimento, los
pollos demuestran que tienden aumentar de peso mejor que los que no se les suministra zeolita y
gue el consumo de alimento es menor a medida que los niveles de zeolita se incrementa.

Por otro lado, en la variable consumo de alimento (CA) se encontraron diferencias (P < 0.05)
el tratamiento que presentd un mejor desempefio alimenticio fue DB+3% zeolita, pero siendo este
semejante con la dieta basal. Segun Collazos Garcia (2010), una de las razones de tal discrepancia en
los resultados pudo ser el balance de la dieta, una proporcién de hasta un 10% de zeolita en la dieta,
produce cambios en la composicién y concentracidn de algunos elementos en la dieta y de este modo

cambios en el contenido de energia, proteinas y aminoacidos.
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En la variable de conversién alimenticia se encontraron diferencias (P < 0.05) siendo el
tratamiento DB+2% zeolita superior a los demas pero semejante con la dieta basal, estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Pindo Nagua (2016) que mostré una semejanza entre los
tratamientos con zeolita del 2% al 5% con el testigo, con valores 2.30, 2.53, 2.57, 2.31 y 2.21
respectivamente, esto indica que al usar zeolita el promedio en consumo de alimento varia
significativamente entre los tratamientos. Por otro lado, en la variable mortalidad no se encontraron
diferencias (P > 0.05) estos resultados concuerdan con los obtenidos por lzaguirre et al. (2018) en el
qgue hacen constar que el implemento de zeolita en los tratamiento Zeo-AAL40, Zeo-AAL10, ZeoO, los
valores no se vieron afectados.

En el Cuadro 7 el efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el desempefio
productivo de los pollos de engorde (0-29 dias). Los cuales presentaron diferencias (P < 0.05) en todas

las variables.

Cuadro 7
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el desempefio productivo de los pollos de

engorde (0-31 dias).

Tratamientos Indicadores
CA (g/ave) CON Mortalidad (%)
Dieta basal 2476.75° 1.56° 4.38°
DB+2% zeolita 2472.33° 1.67° 1.88°
DB+3% zeolita 2624.03° 1.59% 5.632
EE+ 25.417 0.022 1.48
Valor de P 0.001 0.018 0.009

Nota. “P Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P < 0.05.

DB: dieta basal; PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion alimenticia
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En el indicador consumo de alimento, se encontraron diferencias (P < 0.05) en los
tratamientos dieta basal y DB+2% zeolita, se obtuvieron resultados similares a excepcion del
tratamiento DB+3% zeolita, estos datos no concuerdan con los obtenidos por Corrales-Lerma (2014)
en el cual no encontré diferencias significativas al aplicar el tratamiento con 0% de zeolita el cual
registro un valor 2135.71 en tanto para el tratamiento con 2.5% de zeolita un valor de 2157.97, por
tanto, se estima que la clinoptilolita no tiene efectos negativos sobre el consumo del alimento en la
dosis administrada.

Para la variable de conversion alimenticia, se encontraron diferencias (P < 0.05) ya el
tratamiento DB+2% zeolita fue el que presentd mayor conversidon alimenticia. En cambio, en el
tratamiento con dieta basal no es muy variable en comparacién con el resto de los tratamientos. Se
presume atribuirle que al suministrar la clinoptilolita tenga un efecto positivo al animal en cuanto a la
mayor produccion de carne, trabajos con diferentes especies han mostrado efectos positivos sobre la
produccién de carne Corrales-Lerma et al. (2014)

En el indicador de mortalidad, se encontraron diferencias (P < 0.05) los tratamientos dieta
basal y DB+3% zeolita fueron semejantes, con valores 4.38% y 5.63% respectivamente, que difieren
del tratamiento DB+2% zeolita, estos resultados no concuerdan con Cornejo et al. (1995), quienes no
observaron diferencias significativas en las caracteristicas dseas ni en la mortalidad al implementar
dietas con 0, 2, 4 y 6% de zeolita. Sin embargo Lema Guaman (2008) afirma, que la cantidad de bajas
registradas en los diferentes grupos evaluados fueron efectos de las fallas del control del microclima
interno del galpdn (temperatura).

En el Cuadro 8 efecto de la suplementacidn dietética con zeolita natural en las caracteristicas
de la canal de los pollos de engorde (31 dias). Se observaron diferencias (P < 0.05) para los indicadores

canal, pechuga y pierna.
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Cuadro 8
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en las caracteristicas de la canal de los

pollos de engorde (31 dias).

Indicadores (g/kg)

Tratamientos

Canal Pechuga Pierna Grasa Abdominal
Dieta basal 69.24° 24.66° 19.58° 1.08
DB+2% zeolita 67.38° 24.73%® 20.25% 1.04
DB+3% zeolita 69.99° 25.93° 21.41° 0.98
EE+ 1.161 0.660 0.514 0.343
Valor de P 0.019 0.021 0.013 0.490

Nota. *® Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P < 0.05.

DB: dieta basal

En los resultados del presente cuadro mostraron diferencias en la variable Canal (P < 0.05), se
obtuvieron resultados similares en los tratamientos dieta basal y DB+3% zeolita, excepto el
tratamiento DB+2% zeolita, segin Pinacho (2013), la adicién de zeolita en la dieta de pollos de
engorda, no tuvo efecto significativo en el rendimiento en canal. Para el indicador de pechuga se
encontraron diferencias (P < 0.05) siendo el tratamiento DB+3% zeolita superior con un valor 25.93
g/kg, pero semejante con el tratamiento DB+2% zeolita, estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Armas-Martinez (2014) quien determino que al utilizar el balanceado que contenia 4%
de zeolita naturales en la alimentacién de pollos favorecié el comportamiento productivo, el
rendimiento en pechuga de 36.79% con respecto al tratamiento con 0% de zeolita.

En la variable pierna se encontraron diferencias (P < 0.05) en los tratamientos DB+2% zeolita
y DB+3% zeolita se presentaron resultados semejantes a excepcion del tratamiento dieta basal, de
manera similar Acosta et al. (2005) indicaron que tuvieron un mejor rendimiento de la pierna al incluir
1% de zeolita en la dieta, en cambio con el otro tratamiento sin zeolita.

Para el indicador grasa abdominal no se encontraron diferencias (P > 0.05), la grasa abdominal
es buen indicador del contenido total de grasa corporal del pollo y representa alrededor del 3.5% del

peso vivo y el 15% de la grasa total (Aranibar 2006). Esto no concuerda con los hallazgos obtenidos
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por Arroyo et al. (2002) quienes demostraron que al utilizar un 5% de zeolita en la dieta de los pollos
aumento la grasa abdominal en comparacion de la dieta control.

En el Cuadro 9 se observa el efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la
composicion quimica de la pechuga de los pollos de engorde (31 dias). Los cuales si presentaron

diferencias (P < 0.05) en todas las variables, excepto en humedad.

Cuadro 9
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la composicion quimica de la pechuga de

los pollos de engorde (31 dias).

Composicidén quimica de la pechuga

Tratamientos

Humedad Proteina Cz L* a* b*
Dieta basal 71.72 21.96° 1.212 57.31° 7.842 18.79°
DB+2% zeolita 74.33 22.452 1.31° 59.052 6.71° 20.782
DB+3% zeolita 72.88 22.57° 0.94° 56.80° 8.93? 20.42°
EE+ 1.579 0.317 0.068 1.198 0.861 0.665
Valor de P 0.475 0.032 0.004 0.050 0.043 0.029

Nota. “® Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P < 0.05.

CZ: cenizas

En la composicion quimica de la pechuga, en la variable humedad no se encontraron
diferencias (P > 0.05) los valores medios de humedad en la pechuga de pollo con respecto a la dieta
basal, DB+2% y DB+3% zeolita rondan entre 71.72, 74.33 y 72.88 respectivamente, similar al intervalo
descrito por otros autores Navas et al. (2000) que es de (74.9) para carne de pollo. En la variable de
proteina se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) se encontraron resultados semejantes en
los tratamientos DB+2% y DB+3% zeolita a excepcidn del tratamiento dieta basal, estos resultados no
concuerdan con los obtenidos por Li et al. (2015) que encontraron que el contenido de proteinas de

carne de la pechuga de pollo PSE fue significativamente menor que el de la carne normal.
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En la variable de cenizas se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) se obtuvieron
resultados similares en los tratamientos dieta basal y DB+2% zeolita a excepcion del tratamiento
DB+3% zeolita, estos datos concuerdan con Infante-Rodriguez et al. (2016), quienes determinaron al
aplicar tratamientos con energia metabolizale aparente el T3 (3080/3160 kcal/kg) fue mayor que en
el T2 (3040/3120 kcal/kg) con valores de 4.28 y 4.02 respectivamente. Para la variable de luminosidad
el tratamiento DB+3% zeolita fue el que presentd una carne mds oscura que las demds. Segun
Chavarrias (2012), el responsable que la carne tome un color diferente es la mioglobina, una proteina
gue se fija en las células de los tejidos también influye la edad de las aves, el sexo, la dieta, las
condiciones previas al sacrificio y las de procesamiento.

Para los pigmentos rojos en la pechuga de pollo el que mostré un color mas rojo fue el
tratamiento DB+3% zeolita que difiere con el tratamiento DB+2% zeolita, estos datos concuerdan con
los obtenidos por Jeon et al. (2010) en el cual reportaron que el color de la pechuga de los pollos NKNC
(North Korean Native Chicken) era mas rojo que los pollos SKNC (South Korean Native Chicken) con
valores 11.03 y 4.30 respectivamente. Cabe mencionar que el mismo estudio presento diferencias
significativas en pigmentos amarillos.

En el Cuadro 10 se observa el desempefio productivo de las visceras de pollos de engorde
(g/kg). Con respecto a la suplementacion dietética con zeolita natural, estos no presentaron
diferencias (P > 0.05) entre si. Las variables: higado, pancreas y corazdén si bien presentaron un
aumento de peso en el tratamiento DB+2%, con respecto a la dieta basal y DB+3% zeolita estas no

fueron significativas (P > 0.05).
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Cuadro 10
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el peso relativo de las visceras de los

pollos de engorde (31 dias)

Indicadores (g/kg)

Tratamientos

Higado Pancreas Corazon
Dieta basal 2.38 0.30 0.59
DB+2% zeolita 2.48 0.32 0.64
DB+3% zeolita 2.42 0.30 0.61
EE+ 0.069 0.088 0.025
Valor de P 0.691 0.318 0.318

Nota. Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal

Para las variables higado, pancreas y corazén, el tratamiento DB+2% zeolita indicé el mayor
peso siendo 2.48, 0.32 y 0.64 g, respectivamente, sin embargo, comparado con los tratamientos DB
(Dieta Basal) y DB+3% no presentaron diferencias significativas (P > 0.05). Los resultados indicaron
que el tratamiento DB+3% zeolita protege mejor contra las aflatoxinas y micotoxinas, siendo los pesos
de las visceras menores con respecto al tratamiento DB+2% (2.48, 0.32, 0.64 g contra 2.42,0.30, 0.61).
Un estudio realizado por Harvey et al. (1993) demostraron que con la adicién de 0.5% de zeolita a la
dieta se redujo el peso relativo del higado, en contraste con este experimento que se utilizé un 3% de
zeolita en la dieta.

Esto se debe a que los tratamientos de zeolita utilizados por Harvey et al. (1993) eran
sintéticos en comparacién a este experimento que eran naturales, esto se puede confirmar con un
experimento previo de Elliot y Edwards (1991) quienes compararon que el uso de zeolita natural y
sintética, a través de este experimento se determind que la zeolita sintética disminuyd el peso relativo
de las visceras, pero no afecté la eficiencia alimenticia, en cambio la zeolita natural si afecté la
eficiencia alimenticia pero no tuvo efectos sobre el peso relativo de los érganos.

Un estudio realizado por Valchev et al. (2017) determinaron que el peso relativo de los

drganos como el corazén y el pancreas, sufren un aumento de peso, debido a la accién de las
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aflaxatocinas. El tratamiento DB+2% muestra altos pesos relativos en comparacion a DB+3%. La
diferencia entre la zeolita natural y sintética se debe a su composicién quimica. Los estudios realizados
por Kolosova y Stroka (2012) y Tapia-Salazar (2012) concluyeron que la capacidad absorcion,
estructura y componentes quimicos de los aluminosilicatos (zeolita) tienen un efecto significativo en
el secuestro de aflatoxinas. No obstante, en este estudio entre los tres tratamientos (DB, DB+2% vy
DB+3%) no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05)

En el cuadro 11 se muestra el efecto de la suplementacidn dietética con zeolita natural en
cuanto al peso relativo de los 6rganos inmunes de los pollos de engorde (31 dias). Para las variables
Bolsa de Fabricio y Timo presentaron diferencias significas (P < 0.05) en comparacion con el Bazo que

no mostrd diferencias entre tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 11
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el peso relativo de los 6rganos inmunes

de los pollos de engorde (31 dias)

Indicadores (g/kg)

Tratamientos

Bolsa de Fabricio Timo Bazo
Dieta basal 0.14° 0.412 0.10
DB+2% zeolita 0.16° 0.28° 0.11
DB+3% zeolita 0.14° 0.36%° 0.10
EE+ 0.013 0.033 0.008
Valor de P 0.018 0.015 0.362

Nota. “P Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal

La bolsa de Fabricio tiene una funcidn de hematopoyesis que produce los linfocitos B, es un
drgano primario que se encarga de la produccion de células sanguineas. La funcién principal de este
drgano se debe a que posee memoria inmunoldgica, ademds de producir anticuerpos Glick et al.
(1956). Una investigacion realizada por Torrubia (2009) indicd que es deseable que este érgano posea
un peso y tamano adecuado, ya que es un indicador del estado de inmuno competencia, que es la
respuesta inmunitaria frente a un antigeno. Se determiné que el tratamiento DB +2% presento un

mayor peso (0.16 g) en comparacién con los demdas tratamientos (DB y DB+3%), presentando
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diferencias significativas (P < 0.05), el estudio realizado por Valchev et al. (2017) demostraron que el
mayor consumo de aflatoxinas el peso relativo de los érganos como la bolsa de Fabricio y el timo se
reducen, esto se debe a que las aflatoxinas tienen efectos inmunosupresores y en consecuencia se ve
afectado el crecimiento de estos drganos. La zeolita secuestra estas micotoxinas durante el paso por
el tracto gastrointestinal, como resultado, las aves tendran mejor resistencia a los patégenos y por
ende una mejor respuesta inmunitaria.

El timo es un érgano primario linfoide, produciendo linfocitos T, es importante en los primeros
10 dias de vida de las aves. El desarrollo de este 6rgano, junto a la bolsa de Fabricio estan relacionados,
el timo cumple la funcidn de incrementar la producciéon de hormonas durante la pubertad de las aves
Tarek et al. (2012). El peso del timo fue superior en la Dieta Basal (0.41 g), este difiere del tratamiento
DB+2% que presentd un peso menor (0.28 g) al resto de tratamientos, sin embargo, DB (Dieta Basal)
con respecto al tratamiento DB+3% no hubo diferencia.

En el estudio realizado por Wu et al. (2013) sefialan que la zeolita dilata el paso del alimento
por el tracto digestivo para una mayor digestibilidad. al incrementar la cantidad de zeolita en la dieta
disminuye su eficiencia. En este estudio los autores utilizaron zeolita natural con un porcentaje de
inclusién en la dieta similar a uno de los tratamientos de este experimento (DB+2%) determinaron
gue mas alla de este porcentaje no hay efectos significativamente representativos, como se puede ver
en los cuadros anteriores (4, 5, 6 y 7), se encontré un mayor porcentaje de mortalidad en el
tratamiento DB+3% siendo significativamente representativos (P < 0.05) por lo tanto un aumenté en
lainclusion de zeolita en la dieta puede llegar a no tener efectos beneficiosos y hasta poder ser toxica
para las aves.

El Bazo es un érgano linfoide secundario que tiene como funcion filtrar la sangre y antigenos
gue se encuentren en el torrente sanguineo. El peso del bazo no fue significativo (P > 0.05) en ninguno

de los tratamientos que fueron suministrados, en el estudio de Wu et al. (2013) se confirmé que con
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zeolita natural ni modificada al 2% de inclusion en la dieta hubo un efecto significativo en el peso
relativo del bazo (P>0.05).

En el cuadro 12 se muestra el efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en
peso relativo de los érganos digestivos de pollos de engorde (31 dias). Las variables que se tomaron
en cuenta fueron la molleja, el intestino delgado, los ciegos, pH cecal, BAL (Bacterias acido-Lacticas)
cecales. En cuanto a la molleja DB+2% presentd un mayor peso (1.83 g), los resultados si mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05). Para las variables intestino delgado y ciegos
no hubo diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05). En la variable del pH cecal DB+2% vy
DB+3% fueron similares con un pH de 6.5, estos presentaron diferencias significativas (P < 0.05). Para
la variable BAL (Bacterias acido-Lacticas) cecales el tratamiento DB+3% y DB (Dieta Basal) obtuvieron
los resultados mds bajos (6.6 g), a pesar de esto no hubo diferencias significativas entre los

tratamientos (P > 0.05)

Cuadro 12
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el peso relativo de los drganos digestivos

de pollos de engorde (31 dias)

Indicadores (g/kg)

Tratamientos

Molleja Intestino delgado Ciegos pH cecal BAL cecales
Dieta basal 1.87° 4.49 0.64 6.40° 6.67
DB+2% zeolita 1.83% 4.08 0.84 6.522 6.91
DB+3% zeolita 1.72° 4.38 0.71 6.55° 6.60
EE+ 0.085 0.166 0.053 0.075 0.380
Valor de P 0.017 0.384 0.195 0.008 0.904

Nota. “* Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal

Se observé que el peso de la molleja fue similar en DB (Dieta basal) y DB+2% siendo estos 1.87
g y1.83 g, el tratamiento DB+3% es similar a DB+2%, sin embargo, el primero difiere de DB (Dieta
basal). La molleja es un érgano esencial en el proceso de digestidn, su funcidn es reducir el tamaro de

las particulas gruesas y hacer mds pequefias. Por esta razdn, la molleja debe tener un peso 6ptimo y
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estar bien desarrollada, ya que, regula la motilidad intestinal, asi como el pH y la velocidad del paso,

en consecuencia, se mejora la utilizacidn de energia y la digestion de los nutrientes Xu et al. (2015) .
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En el estudio realizado por Ledoux et al. (1999) adiciond un 1% de zeolita a la dietas de pollos
de engorde, al momento del sacrificio (21 dias) los autores determinaron que el peso relativo de la
molleja no se vio afectado por la inclusién de este porcentaje en el tratamiento, sin embargo, la zeolita
que se utilizé en este experimento fue sintética, en el estudio realizado por Elliot y Edwards (1991) la
zeolita sintética disminuyd el peso relativo de las visceras, al parecer no tiene el mismo efecto sobre
los drganos digestivos.

En el caso del intestino delgado el mayor peso se encontré en DB (Dieta Basal) siendo de 4.49
g, pero en el tratamiento DB+3% fue 4.38 g, el peso mdas bajo fue reportado por DB+2% con 4.08 g, a
pesar de esto no hubo diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05), para los ciegos el
tratamiento DB+3% fue similar a DB (Dieta Basal) y DB+2%, sin embargo, estos ultimos difieren entre
si, DB+2% presenté un peso mayor (0.84 g) a la dieta basal (0.64 g) a pesar de esto no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos.

Los aumentos de peso en las variables: molleja, intestino grueso y ciegos se deben a que la
zeolita estimula el crecimiento y desarrollo del intestino delgado esto se puede ver en el estudio
realizado por Le Gall-David et al. (2017) que al adicionar zeolita en la dieta se aumenta el peso de los
organos digestivos, sin embargo, En el estudio de Wu et al. (2013) mostraron que el aumento o
disminucion de peso se ve afectado por el tipo y cantidad de zeolita que se utilicé en las dietas, por
esta razon, la dieta DB+3% presento un peso mas bajo. Esto se debe a que en el experimento la zeolita
es natural, por lo tanto, una inclusién mas alla del 2% disminuye el peso de los drganos digestivos.

El pH cecal en los tratamientos DB+2% y DB+3 no se encontro diferencias, pero ambos difieren
con DB (Dieta Basal) ya que este ultimo presentdé un pH de 6.4 en comparaciéon con los otros
tratamientos en los que ambos presentaron un pH de 6.5, estos presentaron diferencias significativas
(P £0.05), en el estudio realizado por Schneider et al. (2017) al incluir 2% de zeolita en la dieta se
mostré un aumento en el pH de las heces, al igual que este experimento mostro diferencias

significativas (P <£0.05), lo cual se comprueba con los presentes en la tabla 12. Por ultimo, en la variable
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BAL (Bacterias Acido Lacticas) cecales en ningun tratamiento presentaron diferencias significativas (P
> 0.05) igual que en el estudio de Abbasi et al. (2018) al agregar 1% de zeolita en la dieta no hubo
diferencias significativas, al igual que un estudio realizado por Ortiz y Sanders (2020) quienes
incluyeron zeolita en la cama de pollos de engorde a los 28 dias, demostré que tampoco tuvo un
efecto sobre las bacterias acido lacticas, por lo tanto, en este estudio se confirmd que las BAL
(Bacterias Acido Lacticas) no se ven afectadas de manera significativa (P > 0.05) en ningln nivel de
inclusion.

En el cuadro 13 se ve el efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la
humedad, nitrégeno y fosforo en las heces fecales de los pollos de engorde (31 dias). Para todas las
variables Humedad, N (Nitrégeno) y P (fésforo) presentaron diferencias significativas (P < 0.05). El
mayor porcentaje estuvo en el tratamiento DB+2% con 1.02% mientras que el menor fue en el

tratamiento DB+3% con 0.91%.

Cuadro 13
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la humedad, N y P en las heces fecales

de pollos de engorde (31 dias)

Heces fecales (%)

Tratamientos

Humedad N P
Dieta basal 78.70° 5.00° 0.96°
DB+2% zeolita 65.32° 4.56° 1.02?
DB+3% zeolita 56.80°¢ 3.45°¢ 0.91¢
EE+ 0.643 0.102 0.045
Valor de P <0.001 <0.001 0.019

Nota. %< Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal
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Se observé que la zeolita natural afectd positivamente humedad en las heces fecales, siendo
el tratamiento DB+3% el que absorbié mas humedad (56.80%) en comparacion a los demas
tratamientos que presentaron valores mas altos (78.70% y 65.32%) todos los tratamientos difieren
entre si y presentaron diferencias significativas. En el estudio realizado por Ortiz y Sanders (2020) se
logrd reducir la humedad en la cama avicola al adicionar un 25% de zeolita, sus resultados fueron
significativos (P < 0.05) siendo la humedad 22.10% sin zeolita y 17.79% con zeolita, con esto se
confirma el efecto que tiene la zeolita en la retencién de humedad tanto a nivel de cama como a nivel
nutricional, el efecto de la zeolita sobre la humedad se debe a que tienen la capacidad de retener
agua.

En el estudio realizado por Mumpton y Fishman (1977) se determind que al agregar 10% de
zeolita en la dieta tiene un efecto positivo sobre la humedad y las emisiones de NH3 en las heces, esto
se demostré en un estudio realizado por Ly et al. (1996) en el cual los autores a través de pruebas in
vitro con zeolita mostraron efectos benéficos en los procesos digestivos, al igual que este estudio se
observé un menor porcentaje de humedad en el tratamiento DB+3% (56.80%) al bajar el porcentaje
de humedad en las heces se evita un exceso de humedad en las camas y la liberaciéon de NH3, siendo
esto confirmado por el estudio de Liu et al. (2007) en el que prueban que al tener mayor humedad en
las heces hay mayor cantidad de NH3 en la cama.

Ademds, como se puede observar en la variable N (Nitrégeno) se muestra el efecto que tienen
las zeolitas sobre el aprovechamiento del nitrégeno, el problema con este elemento es que no es
aprovechado en su totalidad, por esta razon, las heces estan cargadas con este elemento, en este
experimento se demostré el efecto que tiene las zeolitas en el aprovechamiento del Nitrégeno en los
tratamientos (DB+2% y DB+3%) se ven diferencias significativas (P < 0.05) en cuanto al
aprovechamiento de este elemento, sin embargo, DB+3% obtuvo los mejores resultados, siendo de
3.45% de nitrégeno presente en las heces, de esta manera reducimos el impacto que tienen las

emisiones de nitrogeno en el ambiente, un estudio similar realizado por Al-Nasser et al. (2011)
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utilizando tratamientos desde el 1% hasta el 2% de inclusidn de zeolita natural en las dietas demostré
una reduccién en la humedad y la cantidad de nitrdgeno encontrada en las excretas, siendo el
tratamiento con 2% de zeolita el que presentd mejores resultados, en comparacidon con este
experimento se incluyé un tratamiento con 3% de zeolita (DB+3%) demostrando que al aumentar la
cantidad de zeolita en la dieta mejoramos la absorcién de nitrégeno, por eso se observé un cambio
drastico entre el tratamiento DB+2% con 4.56% de este elemento, presento en las heces en contraste
con el tratamiento DB+3% siendo de 3.45% comparado con DB (Dieta Basal) este ultimo es mas
eficiente tanto en el porcentaje de humedad de encontrado en las heces y la cantidad de nitrégeno
no aprovechado presente en las mismas.

En cuanto a la variable P (Fosforo), si se observé que hubo un mejor aprovechamiento en el
tratamiento DB+3%, presenté un aprovechamiento superior al resto de tratamientos, siendo el
porcentaje encontrado en las heces de 0.91%, en el tratamiento DB+2% fue superior con 1.02%, esto
pudo haber sido a las condiciones ambientales en las que se llevd a cabo el experimento, porque el
estudio realizado por Elliot y Edwards (1991) demostraron que las zeolitas sintéticas presentaron el
efecto contrario, al no haber un aprovechamiento del fésforo, en cambio las zeolitas naturales si
mejoraron el aprovechamiento del mismo, por esta razén, se observé que en el tratamiento DB+3%
de este experimento el porcentaje encontrado en las heces fue menor (0.91%) mostrando diferencias
significativas (P < 0.05) en cuanto al aprovechamiento del fésforo.

En el cuadro 14 se muestra el efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la
humedad, N (Nitrégeno) y P (Fésforo) en la cama de pollos de engorde a los 31 dias, para las variables
Humedad, N (Nitrogeno) y P (Fésforo) no presentaron diferencias significativas en ninguno de los
tratamientos (P > 0.05), para la variable P (Fésforo) el menor porcentaje lo presentd el tratamiento
DB (Dieta basal) con 0.65%, el mayor porcentaje se obtuvo en el tratamiento DB+3% con 0.68% en la

cama, sin embargo, no hubieron diferencias significativas entre los tratamientos (P > 0.05).
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Cuadro 14
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la humedad, N y P en la cama de pollos

de engorde (31 dias)

Cama avicola (%)

Tratamientos

Humedad N P
Dieta basal 20.77 2.30 0.65
DB+2% zeolita 19.97 2.32 0.66
DB+3% zeolita 20.35 2.36 0.68
EE+ 1.455 0.155 0.069
Valorde P 0.671 0.796 0.979

Nota. Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal

Se muestra que el tratamiento DB+2% absorbié la mayor cantidad de humedad (19.97%), esto
se debe a las propiedades que tiene la zeolita para absorber la humedad. La absorcién de agua de la
zeolita se debe al equilibrio osmatico y la hidratacidn de cationes Schneider et al. (2017). A pesar de
gue el tratamiento DB+3% presentd una menor absorcidn, ademas que el porcentaje de N (Nitrégeno)
y P (Fosforo) encontrados en la cama fueron superiores a tanto a DB (Dieta Basal) y DB+2%, esto puede
ser debido a las condiciones ambientales en las que se realizé el experimento, también que la zeolita
solo tuvo efectos significativos (P < 0.05) en la cantidad de humedad, N (Nitrégeno) y P (Fosforo) en
las heces de los pollos de engorde (tabla 13). En el estudio Ortiz y Sanders (2020) se incorporé un 25%
de zeolita en las camas, pero no en las dietas, por ende, estos valores en ese experimento si
presentaron diferencias significativas (P < 0.05), por lo tanto, se demostrd en este experimento que
el efecto de la zeolita es significativo en las heces y no en la cama, en consecuencia, al incorporar

zeolita en la dieta habra una mejor absorcidn, pero solo habra un efecto significativo en las heces.
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Para el cuadro 15 se observé el efecto de la suplementacidn dietética con zeolita natural en
la concentracion de NH3 (ppm) en la cama de los pollos de engorde (29-31 dias). Para el dia 29 la
concentracién de NH3 no fue significativa (P > 0.05). Para las demas variables (30 dias y 31 dias) si
hubo diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05), todos difieren entre si, siendo DB+3%

el que mostré bajas concentraciones de NH3 siendo de 6.00 ppm al dia 30 y 3.50 ppm al dia 31.

Cuadro 15
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la concentracion de NH3 en la cama de

pollos de engorde (29-31 dias)

. NH3 (ppm)
Tratamientos 29 dias 30 dias 31 dias
Dieta basal 8.75 10.00° 8.00°
DB+2% zeolita 5.50 12.25° 8.25°
DB+3% zeolita 3.00 6.00° 3.50°
EE+ 0.278 0.857 0.350
Valor de P 0.282 0.048 0.009

Nota. “P¢Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal

Alos 29 dias se encontré que la concentracién de NHs en la cama fue menor en el tratamiento
DB+3% con 3.00 ppm, esto difiere del tratamiento DB+2% y DB (Dieta basal), en la tabla 13 se muestra
como el tratamiento DB+3% presentd el menor porcentaje de N (Nitrégeno) en las heces (3.45) al
haber un mayor aprovechamiento del nitrégeno hay menores emisiones de NHs; en la cama de los
pollos de engorde, en el estudio realizado por Mumpton y Fishman (1977) tuvieron un efecto
significativo sobre la concentracién de NHs en las heces, al reducirse la cantidad de nitrégeno no
aprovechado en las heces, la concentraciéon de NHs en la cama serd menor, confirmando el efecto
positivo que tiene la zeolita en cuanto a la cantidad de NHs; que estard presente en la cama de los

pollos de engorde.



38

Un estudio realizado por Wlazto et al. (2016) demostraron que al incluir 1% de zeolita en la
dieta hubo una reduccion significativa en la concentracion NH3, por esta razdn, se observa que la
reduccién fue drastica entre el tratamiento DB (Dieta basal) y DB+2% pasando de 8.75 ppm a 5.50
ppm respectivamente, a pesar de estas diferencias para este dia no hubo diferencias significativas (P
<0.05), para los dias 30 al 31 los tratamientos difieren entre si, de igual manera, DB+3% muestra bajas
concentraciones de NHs tanto al dia 30 (6.00 ppm) como al dia 31 (3.50 ppm) los tratamientos difieren
entre si, presentando diferencias significativas (P < 0.05), sin embargo, el tratamiento DB+2% sufrio
un incremento en los dias 30y 31, siendo de 12.25 ppm y 8.25 ppm respectivamente, este incremento
se debe a factores ambientales, en este caso la temperatura, en el estudio realizado por Sommer et
al. (1991) relacionan una baja volatilidad del NHs; con bajas temperaturas, por esta razon, el
tratamiento DB+2% pudo haber presentado mayores concentraciones de NHs; en la cama.

En el cuadro 16 se muestra el efecto de la suplementacidn dietética con zeolita natural en la
bioquimica sanguinea de los de engorde a los 31 dias, las variables AST (Aspartato aminotransferasa)
y ALT (Alanina aminotransferasa) presentaron diferencias significativas (P < 0.05). En las variables PT
(Proteina Total) no hubo diferencias significativas (P > 0.05), en el caso de la variable albumina,
tampoco presentaron diferencias significativas (P > 0.05) de igual manera, los tratamientos no difieren
entre si. Para las variables globulina y A/G (Albumina/Globulina) estos mostraron diferencias

significativas (P < 0.05).
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Cuadro 16
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en la bioquimica sanguinea de los pollos de

engorde (31 dias)

Bioquimica sanguinea

Tratamientos AST (U/L) ALT (U/L) PT (g/dl) Albumina Globulina A/G
(g/dl) (g/dl)
Dieta basal 181.67° 23.33% 3.37 1.07 2.30° 0.47°
DB+2% zeolita 189.33° 22.00° 3.03 1.07 1.97° 0.53?
DB+3% zeolita 219.33° 25.67° 3.57 1.17 2.40° 0.50°2
EE+ 8.204 1.553 0.222 0.105 0.143 0.040
Valor de P 0.050 0.008 0.206 0.621 0.046 0.045
Nota. ab Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal; TGO: aspartato aminotransferasa; ALT: alanina aminotransferasa; PT: proteina total; A/G: albumina/globulina

Se observaron en las variables AST (Aspartato aminotransferasa) y ALT (Alanina
aminotransferasa) en la dieta DB+3% afecté negativamente a las aves, ya que estos poseen los valores
mas altos (219.33 u/l y 25.67), esto significa que este tratamiento es fatal para las aves, en el estudio
realizado por Jarosz et al. (2017) determinaron que una dieta en la que se incluya mas del 3% de zeolita
incrementa la mortalidad de las aves, ya que los linfocitos T y B se ven alterados por el exceso de este
aditivo, esto se debe a que la zeolita causa intoxicacidn en las aves y por lo tanto es tratado como un
antigeno. A pesar de esto DB+3% presenté los mejores resultados en cuanto a la cantidad de Albumina
y Globulina siendo de 1.17 g/dl a 2.40 g/dI, sin embargo, pocos estudios toman en cuenta el efecto
gue tiene la zeolita en la bioquimica sanguinea, ya que la mayoria, se enfoca en el efecto sobre el NH;,

la cama avicola y el rendimiento de las aves.
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En el cuadro 17 se observo el efecto de la suplementacién dietética con zeolita natural en la
factibilidad econdmica de los pollos de engorde (0-31 dias), se tomaron en cuenta los siguientes

indicadores econémicos: costo/kg PV, costo/kg/canal y costo/Kg/pechuga.

Cuadro 17
Efecto de la suplementacion dietética con zeolita natural en el costo para producir un kg de PV, canal

y pechuga en los pollos de engorde (0-31 dias)

Indicadores econdmicos

Tratamientos

Costo/kg PV Costo/kg/canal Costo/kg/ pechuga
Dieta basal 0.64 0.97 2.72
DB+2% zeolita 0.68 0.99 2.70
DB+3% zeolita 0.66 1.00 2.69

Nota. Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

DB: dieta basal

En cuanto al costo se observé que el tratamiento DB+2% en cuanto al peso vivo aumenté
(0.68) siendo la dieta basal la mas baja (0.64). En el costo kg/canal se aprecia que el tratamiento
DB+3% aumento (1.00) con respecto a la dieta basal (0.97). Sin embargo, el tratamiento DB+3% redujo
el costo de la pechuga (2.69) con respecto al demas tratamiento, pero esta dieta tiene mayor
mortalidad y causa mayores problemas con respecto a la DB+2%. En un estudio realizado por Christaki
et al. (2006) incluyeron 2% de zeolita natural en la dieta y demostré que al incluir zeolita en la dieta
se aumento el peso de la pechuga, al igual que este experimento DB+2% se observé un aumento del
peso y una reduccidn en la grasa, esto se debe a que la zeolita tiene un efecto sobre la descomposicion
de la grasa abdominal, ademads de un mejor aprovechamiento de los nutrientes. A pesar de que los
costos sean un poco mas altos el valor se observa en un ave con menos grasa abdominal y un aumento

de peso en la carne.
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Conclusiones

El empleo dietético de 3% zeolita mejord el peso vivo y rendimiento de la canal, sin embargo,

incremento la mortalidad de aves.

La zeolita dietética no afectd el peso relativo de las visceras, aunque incrementé el peso
relativo de los drganos inmunes, en los érganos digestivos afectd el peso de la molleja, sin diferencias

para el conteo de bacterias acido-lacticas cecales.

El uso oral de la zeolita no cambid las caracteristicas quimicas de la cama, sin embargo, este
producto natural redujo la humedad, nitrégeno y fésforo de las heces fecales, asi como la volatilizaciéon
de NH3.

El empleo dietético de zeolita incrementod la proteina y la pigmentacién de la pechuga, con

cambios en la colorimetria.
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Recomendaciones

Se recomienda seguir el estudio de la zeolita con diferentes niveles de inclusién y condiciones

experimentales diferentes.

Comparar el uso de zeolita sintética y natural en los indicadores bioldgicos de pollos de

engorde.
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