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RESUMEN

Se realizo un experimento con 108 pollos de engorda de la linea Ross, sin sexar
en etapa de finalizacién (21 a 42 dias) con un peso promedio de inicio 0.783 kg y
peso final de 2.33 kg. En el experimento se trabajo con un disefio de blogues al
azar, con 3 tratamientos y 3 repeticiones con la inclusion de tres niveles de zeolita
(0, 2.5 y 3.5 %), para determinar el efecto de la zeolita (Clinoptilolita), sobre el
comportamiento productivo de los pollos de engorda (incremento de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia). Se utilizaron 12 pollos por cada
repeticion, los cuales fueron sometidos en jaulas de piso de cemento
desinfectadas con cal y posteriormente se les puso una cama de aserrin. Los
pollitos se distribuyeron en 9 jaulas, el experimento duro 21 dias (etapa de
finalizacidn) se vacunaron contra New Castle y a la tercera semana de edad se les
dio 22 horas luz. Se alimentaron a libre acceso utilizando un alimento comercial
mezclado con zeolita (Clinoptilolita) segun el resultado de los calculos era lo que
se aplicaba. El incremento de peso se registro al inicio y al final de la prueba, el
consumo se estimo restando el rechazo a lo ofrecido pero no se mostraron efectos
significativos (P>0.05) en incremento de peso, consumo ni conversion. De lo
contrario en el incremento de peso mostro mejora en la inclusién de 2.5% de
zeolita. EI consumo no mostro efecto significativo (P>0.05) pero si se observo
mejora en 0% de zeolita y en conversion alimenticia de la misma manera no fue
significativo (P>0.05) pero si hubo diferencias numéricamente observandose
mejora en la inclusion de 3.5% de zeolita (Clinoptilolita) en la dieta del pollo de
engorda.

Palabras claves: Zeolita, conversion alimenticia, ganancia de peso, consumo de

alimento.



INTRODUCCION

México es uno de los principales paises productores de aves y sus derivados,
representando en produccion el quinto lugar a nivel mundial. En las granjas de
pollos de engorde, se buscan las mejores alternativas para una eficiencia mas
exitosa y esto pasa ser el reto mas importante para los zootecnistas utilizando por
lo general cada vez mas productos naturales con el fin de prevenir enfermedades
causadas por sustancias quimicas que anteriormente se aplicaba en alimento
balanceado de los pollos para mejorar ciertas caracteristicas de la canal del
mismo (Calderén, 2011).

Una de las alternativas naturales y facilmente de utilizar en la alimentacién de los
pollos de engorde ha sido las zeolitas, que por contar con las propiedades fisicas y
guimicas adecuadas para la produccion avicola, ha demostrado buenos resultados
al someterlo como aditivo en las dietas, esto se ha demostrado en experimentos
qgue se han realizado en México y en diferentes partes del mundo (Arrollo et al.,
2002).

El alza de precios da como resultado la busqueda de nuevas alternativas para la
alimentacion de los pollos de engorde, buscando reducir los costos de produccién
sin tener que perjudicar el valor nutritivo del producto, asi como la duracion del
periodo de engorda y la calidad de la canal. Una de las alternativas que puede ser
de mucho interés para la alimentacion avicola es la zeolita natural, por la
capacidad de ayudar ha obtener una mejor digestibilidad de los alimentos y
prevenir, enfermedades del organismo como ulceras, diarreas y neumonia (Alvear
et al., 2005).

En la actualidad las zeolitas se utilizan como suplemento alimenticio en nutricion
animal, obteniendo un mejor aprovechamiento del alimento. La causa de que los
animales obtengan mayor rendimiento por este mineral es que retiene las
particulas de los nutrientes por mas tiempo en los poros superficiales que tiene
(Gomez, 2001).



La zeolita en la alimentacién del pollo de engorde puede tener la capacidad de
incrementar los parametros productivos en la produccién avicola, de lo cual
permite una mayor eficiencia alimenticia en dietas con deficiencias nutricionales y
un menor consumo. En la actualidad se buscan alternativas que nos permitan
garantizar el ahorro de los nutrientes en el alimento del pollo, y que también
permitan solucionar problemas en el aparato digestivo del ave (Chavez, 2012).

La aplicacion de zeolita en la produccion avicola, las cuales se les atribuyen
numerosas propiedades, asi como la capacidad de ganar y perder agua
reversiblemente y capas de intercambiar una diversidad de cationes sin sufrir
modificaciones estructurales, esto los hace ser utilizados en la nutricion avicola.
También permiten mejores resultados en la eficiencia, conversion y crecimiento
del pollo, mas sin embargo sirve como desodorante en la absorcién del amoniaco

y humedad dentro de las instalaciones en la produccion avicola (Collazos, 2010).

Experimentos que se han realizado sobre la aplicacion de zeolita en dietas para
pollos de engorda, con una proporciéon de 0, 2 'y 5% en la racién, han demostrados
gue son efectivos para mejorar el crecimiento, disminuir la conversion de alimento,
incremento en el crecimiento de huesos y reducir olores de las excretas dentro de
las instalaciones avicolas. De la misma manera ayuda a reducir enfermedades
ahorrando costos de los antibiéticos, de lo cual es que la zeolita tiene la capacidad
de secuestrar las micotoxinas y eliminar los metales pesados que a la vez son

nocivos para la salud del pollo (Lonwo et al., 2010).

El empleo de un 5% de zeolita en los piensos elaborados para la alimentacion del
pollo de engorda mostraron mejoras productivas en la eficiencia metabdlica en la
utilizacion de los nutrientes, reduciendo enfermedades gastroentéricas de los
efectos toxicos de micotoxinas en alimentos contaminados. Los efecto de la zeolita
agregada en los piensos de alimento, se reflejaron en la etapa de inicio, como un
mejor comportamiento productivo determinando una mayor eficiencia en el
aprovechamiento de la proteina de la dieta, lo que se demostré en la canal, que
las aves que recibieron zeolita en la alimentacion obtuvieron un mayor rendimiento

y menos grasa abdominal (Zaldivar, 2011).



En la actualidad se utlizan suplementos alimenticios que mejoran el
aprovechamiento de la comida deficiente en nutrientes. La zeolita es una
alternativa en la alimentacién avicola que tiene la capacidad de engordar un 25%
a 29% mas que aquellas que no recibieron zeolita clinoptilolita. La razén de que la
zeolita sea mas efectiva en la produccién avicola, hace que los nutrientes
ingeridos queden retenidos por ella entre su porosidad y esto permite un mayor
aprovechamiento de nutrientes en el tracto digestivo del pollo (Gémez, 2001).

1.1. Objetivo

Evaluar el efecto de la inclusion de 0, 2.5 y 3.5 % de zeolita en la dieta sobre el
comportamiento productivo de pollos de engorda en etapa de finalizacion.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Laproduccion de carne de pollo de engorda en México

Sagarpa (2012) la situacion actual en México presenta el 24% del valor de la
produccién pecuaria, aportando el 47% de la produccion nacional de carnes y
representa el 5° lugar en productora avicola de carne a nivel mundial. Genera 178
mil empleos directos, 238 millones de pollos de engorda por ciclo y 5.5/afio. Alvear
(2005) en los dltimos afios la produccion avicola en México se ha visto afectada
por el incremento en los costos de produccidn por consecuencia de los alimentos
costosos y la venta de los productos finales que muchas de las veces no satisface
significativamente los costos de produccion en los grandes y pequefios

productores.

En la Figura 2.1. Muestra la produccion de carne de pollo desde 1994 a 2011 (UNA,
2011).
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Figura 2.1. Produccién de carne de pollo de engorda 1994 a 2011.



Segun Alonso (1998) en afios atras de 1993-1995 México ocupo el primer lugar
en compras al exterior de carne de pollo, principalmente de los EUA, de 1996-
1998 Rusia pas6 a ocupar el primer lugar. Entre estos dos paises en 1995
concentraron compras del exterior hasta de 120 mil ton de 219 ton, el 54.8% del
total de las importaciones mundiales. En 1998 sus compras fueron de 202 mil ton
de 331 mil ton, o sea el 61%. UNA (2012) se sefiala que para el 2012 la industria
avicola obtendra un crecimiento de 1.2% a pesar de los diferentes problemas a los
gue se han enfrenta. En el caso de la produccion del pollo de engorda la cifra sera
superior a los 2.9 millones de toneladas. También se sefala que este afio la
avicultura continuara como uno de los principales pilares del sector pecuario con
una participacion de 63%. En 15 afios la industria avicola a reportado un
crecimiento anual de 3.3% en la produccién de pollo.

2.2. Principales estados productores de pollo de engorda en
México

En la Figura 2.2. Se muestran algunos de los estados productores de carne de
pollos a nivel nacional (UNA, 2012).

4

Figura 2.2. Estados con mayor participacion en la produccién de carne de pollo.



Alonso (1998) menciona que once regiones aportaron el 80% de produccién de
pollo de engorda del total nacional. Cinco entidades Querétaro, La Laguna, Estado
de México y Puebla reportaron un mayor incremento concentrando el 47% de la
produccién nacional de carne de pollo y el resto las aportan las demas entidades

gue se mostrardn en el Cuadro siguiente.

Cuadro 2.1. Donde se observan los estados con mayor participacion en la
produccion de carne de pollo a nivel nacional.
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Cuadro 2.1. Estados con mayor aportacion en la produccion de carne de pollo a

nivel nacional.
2.3. Consumo per capita del pollo de engorda

El consumo per cépita de la carne de pollo en 1998 en México fue de 16.4 kg,
mientras que en EUA obtuvieron el 32.5 kg, (Alonso, 1998).



En el Cuadro 2.2. Se muestra el consumo per capita del pollo en México en afio
2000, 2007, 2011 y una aproximacion del 2012 (Terry, 2012).

CONSUMO PER CAPITA DE POLLO EN MEXICO
Consumo de aves Consumo de pollo
(kg/persona/afio) (kg/persona/afio)

2000 2007 2012
México 22.3 294 31
EUA 46.8 50.7 42
Canada 35.9 37.5 29

Cuadro 2.2. Consumo per capita de carne del pollo de engorda en México.

En la Figura 2.3. Se observa el consumo de pollo de engorda en América
(kg/persona/afio) (UNA, 2011).
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Figura 2.3. Consumo per capita de carne de pollo en México

2.4. Instalaciones del pollo de engorda

Segun Lesur (2003) las casetas para explotar el pollo de engorda son tan
dosificadas, de manera que sea facil de controlar la: temperatura, humedad,
ventilacion y la iluminacion. Debe existir un espacio apropiado para el nimero de

pollos a engordar, facil de limpiar y desinfectar con posibilidades de hacer
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divisiones. El piso debe estar por lo menos 20 cm elevado del suelo con
inclinacion de 3% para facilitar el lavado. Alvarado (2010) el material de las
cortinas en las casetas puede ser de polietiieno. Estas permiten normalizar el
microclima del galpdon, manteniendo temperaturas altas cuando el pollito esta
pequefio, ayuda a regular la concentracion de los gases y cuando el pollo es
adulto ayuda a ventilar el sitio del galpon y siempre las cortinas se deben abrir de

abajo hacia arriba.

Martinez (1993) las casetas convencionales ayudan a mantener una temperatura
adecuada dentro de la misma, es necesario contener cortinas en las ventanas de
lo cual deben colocarse por la parte posterior, elaborados de plastico o polietileno
contando con un sistema de cierre mecanico para mantener el confort adecuado
dentro de la caseta segun el estado fisioldgico de los pollos, las cortinas se deben
abrir de abajo hacia arriba. UNA (2009) recomienda que las casetas para la
crianza de pollos de engorda pueden ser de las que el avicultor desee, pero lo
recomendado es que tengan de ancho 9 a 12 m dependiendo del clima, de alto 2.4
a 3 m en climas calurosos y de largo depende de la produccidon que se requiera
alcanzar que por lo general son de 100 m. De la misma manera los pisos deben
ser de concreto que permitan la remocion de pollinaza. Las paredes o techos
pueden ser de concreto o madera recubiertos con material aislante (polietileno
espumado), segun las condiciones ambientales que prevalezcan en la produccién

de pollos de engorda.



En la Figura 2.4. Se muestran algunos aspectos que se deben tomar en cuenta
para la construccion de un galpon para la produccion de carne de pollo de
engorda.

Figura 2.4. Casetas para la crianza del pollo de engorda.

Olcese (2009) las casetas representan un factor importante para la crianza de
pollos ya que es el que protege a toda la pollada de los cambios climaticos del
medio ambiente como la iluminacion, ventilacién, temperatura y humedad evitando
a los pollos gastos extras de energia. El disefio y las dimensiones varian de
acuerdo a las condiciones ambientales de la region donde se encuentra la granja.
Los galpones se deben construir con un ancho de 10 a 15 m y de largo entre 30 y
80 m, ma&ximo 100 m para no tener complicaciones de manejo. Lesur (2008) los
techos de las casetas por lo general se recomiendan realizarlo con laminas ligeras
resistentes a los vientos fuertes, hechos de material de aluminio, zinc o
fibrocemento por ser resistente a la corrosion. El tamafio de las casetas va de 8 a
12 m de ancho por 100 m de largo segun la cantidad de pollos o sistema que se

piense tener.



Cuadro 2.3. Donde se muestran las temperaturas ideales en dias para obtener
mejores resultados en pollo de engorda (Martinez, 1993).

EDAD EN DIAS GRADOS CENTIGRADOS
1--7 35
8-- 14 32
15 -- 21 29
22 -- 28 26
29 -- 35 24
36- hasta que salga 21

Cuadro 2.3. Temperaturas ideales en dias para obtener mejores resultados en
pollo de engorda.

2.5. Factores que limitan el Crecimiento y Calidad del pollo de
engorda

Avila (2004) las necesidades de los pollos son mucho mas complejas para que
puedan vivir, crecer y reproducirse necesitan alimentarse con mas de 40
compuestos especificos o elementos quimicos en su dieta. Los nutrientes
requeridos se dividen en seis grupos como carbohidratos, grasas, proteinas,
vitaminas, minerales y agua. Los nutrientes son esenciales para la vida, donde
una racion debe contener todos los nutrientes en cantidades adecuadas si falta
alguno la eficiencia se limita. La temperatura, humedad relativa y el contenido de
amoniaco, tiene especial influencia en la ingestion de los alimentos y también
indirectamente en el crecimiento del pollo (Jeroch, et al., 1983). Titus (1960) el
porcentaje de crecimiento de un pollo depende de varios factores ya sea por el
sexo, edad del animal, la calidad de su dieta y la cantidad de alimentos que
consume. Los machos tienden a crecer mas rapido que las hembras. Una dieta
correcta acelera el ritmo de crecimiento mas rapido, que una deficiente en algunos

compuestos esenciales.
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En los ultimos treinta afios se han realizado muchos experimentos en genética con
las aves especificamente con el pollo de engorda, y se ha llegado a la conclusién
gue los pollos con buena genética son mas rapidos para el incremento de peso y
mejor compostura en menor tiempo, sin embargo antes para que un pollo llegara a
pesar 1,360 kg se tardaban de doce a catorce semanas, siempre y cuando se
tomen muy en cuenta la seleccion, alimentacidén y nutricién, las practicas de
crianza y manejo especialmente aquellos que se relacionan con el control de
enfermedades (Bundy, 1983). Mas sin embargo en la actualidad la duracion de
una engorda de pollo en general son de periodos mas cortos (42 dias de edad)
obteniendo pesos finales entre 2.200 kg a 2.300 kg, gracias a los investigadores
gue se han preocupados de buscar otras alternativas inocuas para el ser humano
y que al mismo tiempo sean mas eficientes en los pardmetros productivos del pollo
(Calderon, 2011).

Para obtener elevados rendimientos de produccion en los pollos, es necesario
contar con la composicibn adecuada de la racién, cumpliendo con los
requerimientos del organismo del mismo. El consumo esta determinado por la
predisposicion genética y por un gran numero de factores internos y externos
(Jeroch, et al., 1983).

En el Cuadro 2.4. Se muestra el control de vacunacion de pollo de engorda
(Alvarado, 2010).

Plan de vacunacién

Vacuna Dia / Opcion

Marek y Bronquitis ler. Dia de edad (incubadora)

Gumboro | 2°.- 3er. Dia de edad (ocular o agua de bebida)
Bronquitis bl 7°. Dia de edad (ocular 0 agua de bebida)
Gumboro I 100°.- 12°. Dia de edad (ocular o agua de bebida)

New Castle Lasota | 170°. Dias de edad (ocular o agua de bebida)

Cuadro 2.4. Control de vacunacién en pollo de engorda.
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2.6. Alimentacion del pollo de engorda

Gracias a las investigaciones se sabe mas en los Ultimos afios sobre la
alimentacién avicola que en otras especies. Se han identificado mas de 40
elementos quimicos esenciales para la alimentacion del pollo de engorda, pero sin
embargo los principales minerales que requieren son calcio, fosforo, sodio, cloro,
potasio, manganeso, zinc, hierro, cobre, yodo, selenio y molibdeno. Las vitaminas
mas necesarias son las hidrosolubles (B1, B2, B6 y B12) y las liposolubles (A, D, E
y K) (Lesur, 2008).

Dieta para pollos de engorda, es similar a las de las pollitas que contienen niveles
mas altos de proteina y energia. También adicionando las vitaminas necesarias en
el alimento para satisfacer las necesidades de un mejor crecimiento, por el estrés
gue se presenta en las explotacién de pollos de engorda y un 3 a 5% de grasa
esto para tener una buena relacion de energia/proteina apropiada para el buen
desarrollo. Los dos tipos de alimentos para pollos de engorda son: iniciador, que
se ofrece hasta la quinta semana de edad con un 20 a 23% de proteina y en
finalizador disefiado de la quinta semana de edad hasta cumplir con los 42 dias,
se les asigna un 18 a 20% de proteina (Avila, 2004).

En la Figura 2.5. Se muestran en porcientos una estimacion de los nutrientes que
se requiere para un buen desarrollo en los pollos de engorda (Lesur, 2003).

% nutricionales de alimentos para pollos de

engorda
m A carbohidratos simples 45

% % . .
m B carbohidratos complejos

\ 10 %
\ C grasas 7%
14% / mD agua 14%

% 10%

Figura 2.5. Estimaciones nutricionales que un pollo debe consumir.
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En el caso de las mezclas en la composicion de dietas normales en la nutricion de
las aves, la lisina y metionina son casi siempre los aminoacidos limitadores
primordiales. Cuando el aporte de los aminoacidos no es ajustado los restantes no
son aprovechados al minimo. Los carbohidratos constituyen la mayor proporcién
en la alimentacién avicola, siendo fuente de energia mas importante en la nutricién
del pollo y otros compuestos constituyentes del cuerpo. Al igual que los lipidos
deben estar contenidos en la racidn, por que si se encuentran insuficientes acidos
grasos esenciales en el periodo de crecimiento, aparecen sintomas de retraso o
detencion del crecimiento, la resistencia a las enfermedades disminuida, disturbio
en el desarrollo testicular y en la presentacion de caracteres sexuales secundarios
en los machos, masa hepatica aumentada e incremento del contenido graso en el

higado y consumo aumentado de agua (Jeroch, et al., 1983).

Los carbohidratos son la principal fuente de energia utilizada por el organismo
animal. Cuando la cantidad de hidratos de carbono consumido es mayor a los
requerimientos del animal esto se almacena en forma de glucégeno y cuando es
en exceso pude convertirse en grasa y depositarse en el organismo como fuente
de energia. Los lipidos se encuentran en todas las células vivientes y constituyen
el tejido adiposo del animal. Ademas de desempefar funciones importantes en el
organismo, sirven como vehiculo a las vitaminas liposolubles. Y sin dejar las
proteinas que contienen siempre los elementos quimicos siguientes: nitrégeno,
carbono, hidrogeno, oxigeno y azufre que también no deja de ser una de las
fuentes importantes para el buen desarrollo del pollo (Titus, 1960).

En el periodo de alimentacion de los pollos de engorda se les debe proporcionar
dietas y esquemas de alimentaciéon que garanticen el adecuado consumo de
nutrientes, de acuerdo a las etapas de alimentacion asegurando que se realicen
las siguientes dietas en el periodo indicado. Pre-Iniciacién puede proporcionarse
de los primeros 7 a 10 dias de vida, iniciacién se utiliza por un periodo de 11 a 17
dias de edad, crecimiento de 15 a 21 dias, finalizacion de 5 a 17 dias y el retiro de
alimento se realiza entre 5 a 10 dias, dependiendo de la edad del pollo para el
mercado (UNA, 2009).
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La alimentacion del pollo de engorda se divide en tres etapas la de crianza
(iniciacion), crecimiento y finalizacion. La primera consta de 21 dias, que consiste
en proporcionar a los pollos a una fuente de calor con las condiciones de la cama
en buen estado, suficiente agua limpia y un alimento de iniciacién con niveles de
20 a 22% de proteina y 3.0 a 3.2 Mcal de EM/kg. Después de la tercera semana
se les asigna alimento para crecimiento con 20% de proteina y 3.0 Mcal de EM/kg
hasta cumplir con los 42 dias de edad, después se cambia a un alimento de
finalizacion, con 18% de proteina y 3.0 Mcal de EM/kg. La duracion de la ultima

etapa dura una a dos semanas (Shimad, 2005).

En la Figura 2.6. Se presentan los nutrientes necesarios para la formacion del
tejido animal (Salinas, 2003).

Carbohidratos
Lipidos
Matena Orgamca Proteina

Tejido Animal Acido Nucleico
Vitaminas
Materia seca
Cenizas
Materia Inorganica
Minerales

Figura 2.6. Nutrimentos necesarios para la formacion del tejido animal.

Jeroch (1978) la proteina bruta y aminoacidos en el alimento para la crianza de
pollos en la etapa de engorda se requiere que obtenga un nivel de 16-18% de
proteina bruta. En el alimento iniciador se recomienda un nivel de 20%, en las
primeras 2 a 4 semanas. Bundy (1983) los pollos en etapa de iniciacion necesitan
raciones de 20% de proteinas hasta las 8 semanas de edad, 1% de calcio, 0.6%
de fosforo, 0.5% de sal, 0.2% de potasio, y las siguientes cantidades de vitaminas
y trazas minerales por kg de alimento. Las mismas porciones de vitaminas A, B,

acido pantoténico, calcio, fosforo y sal. Los pollitos de iniciacién necesitan en las
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raciones 1.8 miligramos de riboflavina, 0.43 miligramos de yodo y 0.35 miligramos
por ciento de potasio. Donde las demas proporciones de vitaminas se

desconocen.

2.7. Digestion y absorcion de los alimentos en el pollo de
engorda

Debido a la falta de dientes en las aves, no existe una trituracion del alimento tras
su prehensién, penetra inalterado al buche. El deslizamiento se da por una saliva
rica en mucina producida en la cavidad del pico. El buche sirve como
almacenamiento de alimentos y regula constantemente el llenado del estomago, el
medio ambiente del buche ofrece las condiciones favorables para la fermentacién
vegetariana (amilasas) que inician la degradacion de los carbohidratos. En este
mismo 6rgano se producen fendmenos microbianos de degradacion. El estbmago
de las aves se compone por estbmago glandular y muscular, el glandular tiene un
ensanchamiento cilindriforme de la parte inferior del estbmago, se segregan
pepsina y acido clorhidrico que se mézcla con los alimentos ingeridos para
empezar con la degradaciéon del mismo. EI muscular que sigue se tritura
mecénicamente el alimento y se mézcla intimamente con las secreciones del
gastricas del glandular triturando las particulas del alimento con apoyo de
(piedrecitas de silice, granito, Flint) gracias a este efecto se aprovecha mejor la
absorcion de los alimentos. La principal cavidad digestiva y la zona de reabsorcién
esta constituida por el intestino delgado (Jeroch, 1978).

Una vez que el alimento a sido prensado y engullido pasa al buche por la accién
muscular del eséfago. Después pasa al proventriculo y tras una corta pauta pasa a
la molleja después de una serie de concentraciones y relajaciones musculares que
contindan hasta que el alimento se reduce a una particula fina en forma de harina
pastosa que posteriormente pasa al intestino delgado. Una vez la masa pastosa
en el intestino delgado dividida finamente avanza suavemente hacia el extremo del
intestino gracias a las contracciones y relajaciones intestinales, en este transverso
la masa es dividida y mezclada varias veces mediante contracciones musculares.

Enseguida pasa al intestino grueso lentamente a los ciegos y para finalizar pasa al
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recto. El recorrido del alimento dura un intervalo de 8 horas aproximadamente
desde que entra al pico del pollo y sale en forma de heces. La absorcion de los
alimentos como ya se ha mencionado anteriormente es debido a una accién
enzimatica (saliva, mucosa, jugo gastrico, jugo pancreatico, bilis y jugo intestinal),
gue se lleva a cabo la mayor parte en el intestino delgado (duodeno) (Titus, 1960).

2.8. El canibalismo en el pollo de engorda

El canibalismo tiene sus primeras manifestaciones una vez que se empiezan a
picar los dedos, la cola y se desprenden las plumas, esto es mas comun en las
aves blancas que en las oscuras, probablemente se debe a que la sangre se
destaca mas en el color claro del pollo que las de otro color. Una vez que prueben
la sangre de aquel que empezaron a picar empiezan a dafiarlo hasta que se saque
o lo terminen de devorar. Las causas por las que se da este problema en los
pollos son por sobrecalentamiento del local de crianza, aglomeraciéon en el
mismo, mala ventilacion, puntos de sol en el piso del local, que los comederos y
bebederos queden vacios, espacio insuficiente en los comederos y raciones
inadecuadas o mal balanceadas (Bundy, 1983).

El canibalismo en la avicultura ocurre principalmente cuando las aves se
encuentran estresadas por un manejo deficiente. Una vez que las aves entran en
estrés comienza el picoteo en las plumas, cresta, patas y cloaca, que al haber una
herida abierta o sangrante el habito vicioso del canibalismo se propaga
rapidamente a toda la parvada. El canibalismo decrece el valor de los animales
debido a la carne dafiada, plumaje escaso y puede resultar grandes pérdidas por
mortandad. Cuando las aves sienten una temperatura demasiada elevada se torna
extremadamente los canibales hay que asegurarnos de ajustar la temperatura
durante el periodo de crecimiento a 35°C en la primera semana y asi bajarla hasta
21°C en las ultimas semanas, sin dejar a lado los demas factores como la luz,

alimentacion entre otras (Bacardit, 2001).

Existen varios métodos para prevenir el canibalismo en los pollos de lo cual se han

recomendado disminuir la cantidad de luz en las casillas de crias mediante
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ventana de menor tamafio o cubriendo con cortinas opacos, pues el vicio casi
siempre se inicia cuando un pollito picotea la cresta o patas brillantes de otro, y
habiendo poca luz no se destacan tan facilmente los colores. A veces suelen
pintarse las ventanas de rojo lo cual hace mas dificil distinguir el color rojo de las
crestas rojas de los demas, también hay que asegurar que los pollitos no sufran
por amontonamiento, y que dispongan de comederos y bebederos suficientes. El
suministro de alimentos verdes en la racion como alfalfa, trébol, o avena y algo de
granos de escavar, puede distraer al pollito y hacer que se olvide del picoteo, una
de las sugerencias mas reciente para prevenir el canibalismo en los pollos es

afiadir sal a las raciones de 2 a 3 kg por cada 100 kg de alimento (Vasquez, 2009).
2.9. Caracteristicas de las zeolitas

Olguin (2001) una de las principales caracteristicas de la zeolita, presenta una
estructura de canales y cavidades de dimensiones moleculares en los cuales se
encuentran los cationes de compensacion, molecular de agua u otros adsorbatos y
sales. Tiene una microporosidad abierta que permite la entrada de materia al
espacio intracristalino de la zeolita y el medio que lo rodea. La entrada a la zeolita
esta limitada por el diametro de la porosidad ya que solo podran ingresar o salir
del espacio intracristalino aquellas moléculas de cuyas dimensiones sean
inferiores a un cierto valor de la porosidad de la zeolita. Somohano (2006) la
zeolita pertenece al grupo de los minerales aluminosilicatos altamente cristalino
cuya estructura forma cavidades ocupadas por iones grandes y moléculas de agua
con gran capacidad de movimiento que permite el cambio i6nico y la
deshidratacion reversible. La zeolita tiene una caracteristica especial, que es el
anico mineral que tiene carga negativa de forma natural que como consecuencia
tiene la capacidad de acarrear muchos beneficios para la ganaderia y la
agricultura y estd compuesta de aluminio, silicio, sodio, hidrégeno y oxigeno.

17



En la Figura 2.7. Se muestra la estructura fisica de la zeolita de las formas en que
se puede encontrar naturalmente (Castaing, 1989).

Figura 2.7. Estructura fisica de la zeolita.

Las zeolitas son minerales con estructuras que se encuentran atravesadas por
una infinidad de canales, que hacen de esta roca un verdadero tamiz. Que
determina en gran medida sus propiedades mas importantes como el intercambio
cationico, la absorcion como proceso fisico y su capacidad de hidratacion (Mayuly
et al., 2009).

La clase de la zeolita se compone de un gran namero de aluminio-silicatos
alcalinos y alcalinotérreos hidratados, principalmente de sodio y calcio que
contiene una gran cantidad de agua en el interior de los huecos de la estructura
formada por una matriz de tetraedros de aluminio y silicio formando un entramado
abierto de canales y poros en una, dos o tres direcciones. El didmetro de los poros
es muy variado mientras que en otras llegan a tener hasta un 50% de huecos,
gracias a estas caracteristicas estructurales las zeolitas han alcanzado un amplio
grado de utilizacion como filtros moleculares, filtros ionicos, intercambiadores

idnicos e intercambiadores gaseosos y catalizadores (Castaing,1989).
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En la Figura 2.7. Se mostraran algunas caracteristicas de la zeolita natural en
diferentes presentaciones que de esta manera se encuentran en la naturaleza A.
Atdmica, B. Tetraédrica y C. Cristalina. (Olguin, 2001).

Figura 2.7. Estructura tipica de las zeolitas.

2.10. Usos de zeolita en nutricién animal

Somohano (2006) se han demostrado buenos resultados al sustituir como
suplemento alimenticio la zeolita en la dieta del ganado en porciones de 2 y 5% en
la racion, también ayuda a incrementar la ganancia de peso, disminuir la tasa de
conversion de alimento, mejora el crecimiento de los huesos y reduce el olor de la
excreta. Al mejorar la adsorcion de nitrdgeno, eliminacion de metales pesados y
eliminar las mico toxinas entre otras toxinas, la zeolita mejora la digestién de los
alimentos reduciendo asi los problemas de diarrea. Zaldivar et al., (2011) la
aplicacion de zeolita en la elaboracién de piensos para el consumo animal ofrece
las mejores alternativas productivas determinadas por mayores eficiencias
metabdlicas en la utilizacién de los nutrientes disminuyendo o eliminando las
enfermedades gastroentericas y de efectos téxicos de mico toxina contaminantes
de alimentos. La utilizacion de zeolita en las aves mostré un mayor rendimiento y

disminucién de la grasa abdominal.

Céardenas et al., (2010) gracias a las investigaciones de la zeolita han comprobado
gue se pueden utilizar para resolver varios problemas en la alimentacion y el bien
estar de las aves, estos minerales son destacados para actuar como desodorante
en el ambiente de las casetas, ideales para tratar las heces fecales, debido a su
capacidad para capturar el nitrdgeno amoniacal y evitar la volatilizacién del
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amoniaco. De la misma manera disminuye la atraccion de moscas e insectos
indeseables en el alimento. Ruiz et al., (2008) desde hace varias décadas se
conoce y practica la implementacion de zeolita en la nutricion animal obedeciendo
a sus propiedades fisicas y quimicas que permiten mejorar la eficiencia en la
nutricion animal, sin embargo aunque se utilicen alimentos de mala calidad logran
obtener buenos resultados. EI amoniaco retenido por las zeolitas es liberado
lentamente a la flora intestinal, que permite mejorar la utilizacién del nitrégeno por
parte de la microflora intestinal favoreciendo la degradacion de los nutrientes en el

organismo, aumentando la velocidad de digesta y mayor consumo de alimento.

Se dice que la inclusion de un 4% de zeolita en la dieta del pollo en etapa de
finalizacibn mejora indices productivos como incremento de peso, consumo Yy
conversion alimenticia. De la misma manera mantiene mayor retencion de
alimento por mas tiempo en el tracto digestivo del pollo ayudando ha obtener un
mejor aprovechamiento del alimento (Méndez, 2009).

La zeolita se ha utilizado con gran éxito en la alimentacion de las aves tanto
nacional como internacional ya que mejora la eficiencia de utilizacién de los
nutrientes, como puede ser una alternativa favorable por permitir una mayor
eficiencia de las dietas de menor calidad. Para lograr estos fines el uso de la
zeolita unidos a esquemas de alimentacion que permitan un uso mas racional de
la proteina dietética, pudiera tener un efecto positivo al garantizar un buen balance
energético-proteico (Acosta et al., 2005).

Méndez (2009) el empleo de zeolita en la dieta del pollos de engorda impacta con
mayor eficiencia metabdlica en la utilizacion de los nutrientes, disminuyendo
enfermedades gastroentéricas y efectos toxicos de micotoxinas que de cualquier
modo son contaminantes de los alimentos del mismo; también se han demostrado
mejor calidad en la canal y rendimientos en los diferentes aspectos productivos del
pollo. Polat et al., (2004) la zeolita como aditivo en la produccién avicola como ya
se ha mencionado en diferentes articulos, la adicion de zeolitas (clinoptilolita) en la
dieta de las aves ayuda a mejorar el incremento de peso y conversion alimenticia.

La clinoptilolita actia como una mico toxina binder, absorbiendo las toxinas que
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pueden ser peligrosas para las aves. También ayudad ha controlar las aflatoxinas
en la aplicacion de los alimentos, baja la mortalidad por problemas del aparato
digestivo y reduce las necesidades de antibiéticos.

Nutricion y salud animal desde los afios 1965, se realizo un estudio en Japon
utilizando el 10% de clinoptilolita y modernita como suplemento en la dieta de las
aves, donde los animales crecieron mas rapido que los de grupos controlados con
5%. El NHA1- que contiene la zeolita puede ayudar ha incrementar el crecimiento
de las bacterias amantes del nitrégeno que contribuye a la salud de los animales;
la zeolita puede tener efectos nocivos de los metales pesados o simple mente
puede regular el pH en el sistema digestivo lo que se traduce como menos
enfermedades estomacales (Mumpton, 1999).

De muchos estudios que se han realizado en la alimentacién del pollo, el objetivo
es buscar nuevas alternativas que nos ayuden ha reducir costos en la produccion
sin afectar la calidad del producto. Una de estas alternativas ha sido el uso de la
zeolita en la alimentacion de los pollos que se han establecidos como mejoradores
de la digestion y prevencion o eliminacién de enfermedades de los 6rganos
digestivos como diarrea, ulceras y neumonias. Ademas de los beneficios
brindados anteriormente se ha encontrado que proporcionando un 5% de zeolita
ganaron menos pesos que pollos sometidos a pollos normales, pero las
conversion alimenticias resultaron ser mejores comparados con los pollos que se
sometieron a las dietas normales. Otra de las observaciones que se realizan es
gue ninguno de los pollos sometidos a la dieta con zeolita murieron en
comparaciéon con los alimentados con antibiéticos murié un promedio de tres a

seis pollos (Alvear et al., 2005).

Peredo (2007) se han buscado diversas formas de tratar el grano contaminado
con productos que no produzcan compuestos toxicos para los animales, menos
gue altere la palatabilidad y que no sea costoso para el productor. Debido a
diversos problemas que se han generado en las industrias avicolas por la
contaminacién de micotoxinas en el alimento. Una de las formas para combatir las

micotoxinas en los alimentos sin causar problemas que anteriormente se
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mencionan entre estas esta el grupo de los aluminosilicatos de calcio y de sodio
hidratado como absorbente de micotoxinas, también se ha probado la aplicacién
de carbon activados en raciones, mas sin embargo no ha prevenido la toxicidad en
los animales. Meléndez, (2004) en la actualidad uno de los aditivos usados en las
dietas de los animales, han sido las zeolitas naturales, donde se han establecidos
como mejoradores de la digestibilidad en las dietas de mono gastricos, asi como
para la prevencion de enfermedades de los érganos digestivos actuando como
antibidtico natural. La zeolita ha sido aplicada en diferentes experimentos dando
resultados en la nutricion animal; mejorando la eficiencia alimenticia, ganancia de
peso, calidad de la carne y también en la reduccion de mortalidad y aumento de

resistencia a enfermedades.

Martinez et al., (2004) desde afios atras la zeolita natural ha tenido mucho auge
en el control de las diarreas. Este mineral aparece en forma natural en rocas
volcanicas y comprende un grupo de 40 aluminosilicatos. Entre ellos predomina la
clinoptilolita y la modernita que por su armazon molecular hace de este mineral un
tamiz que a su vez determina sus importantes propiedades como intercambiador
cationico en el proceso fisico de la absorcion. Ademas tiene una capacidad de
hidratacién y deshidratacion que lo involucran en infinidades de aplicaciones en la
ganaderia y los beneficios que resultan son: mayor eficiencia en los nutrientes,
mejora la tasa de crecimiento, controla los problemas entéricos, evita olores
indeseables en las instalaciones, proviene el desarrollo de hongos y secuestra las
micotoxinas que algunos de estos produce. Cosma (2008) la inclusién de zeolita
en la dieta de las aves, ha sido favorablemente utilizada debido a que este
mineral, por sus caracteristicas fisicas y quimicas disminuye la velocidad del
transito de la ingesta, menor consumo de agua, mejor eficiencia alimenticia y
aumento de peso. Ademas las deyecciones de las aves tratadas con la zeolita
obtuvieron un 25% menos de humedad que las que no recibieron zeolita,

convirtiendo el desecho en materia facil de manejar.

Castro (2008) las zeolitas naturales, del grupo de los aluminosilicatos pueden

actuar como estimulantes del crecimiento, ademas se han utilizados para tratar las
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diarreas en cerdos antes del destete, de este modo se recuperan de peso y
reducen la mortalidad. También sirve para reducir neumonias y otras
enfermedades, en que se ahorra los costos para la compra de medicamentos.
Rodriguez et al., (2001) el uso de nuevas tecnologias nos permite que la
produccion de los animales aproveche mejor la proteina y energia de la dieta a
proporcionar, en este caso la utilizacion de los lipidos en las dietas elaboradas con
recursos fibrosos de baja digestibilidad mantiene la concentracién energética y
contribuye con el suministro de &cidos grasos esenciales que permiten la
utilizacion de los nutrientes mas eficientes. La aplicacion de la zeolita intenta
mejorar la conversion y favorecer la absorcidon intestinal de los nutrientes al
disminuir el transito del alimento en el aparato digestivo, lo cual permiten mejor

comportamiento productivo.

Acosta et al., (2005) en los experimentos que se han realizado con pollos
alimentados con minerales de zeolitas, se realiza con la finalidad de obtener una
mejor produccion rentable de lo cual los pollos presentan mejores resultados en la
etapa de inicio a crecimiento (1 a 21 dia) y un poco en intermedia (21 a 35 dia),
hay mayor conversion alimenticia, mejor conversion proteica, menor deposicion de
grasa abdominal, mayor rendimiento en canal (pechuga, pierna y muslo), la zeolita
no mejora el peso vivo pero si la conversion alimenticia con un menor consumo de
alimento, con el uso de la zeolita se pueden obtener mayor rendimiento en carne y
canales mas magras. Lonwo et al., (2010) en las naves de gallinas se generan
muchos gases como el nitrégeno, fosforo y metanos entre otros que son
contaminantes para los animales y el medio ambiente pero pera esto tenemos la
realizacion de la alternativa como el uso de las zeolitas naturales. Estos minerales
se destacan por su accion como desodorantes ambientales y son ideales para el
tratamiento de las heces fecales debido a la capacidad que tiene para capturar el
nitrogeno amoniacal y evitar la volatilizacion del amoniaco. Ademas remueve el
60% de humedad y absorbe mas del 60% de su peso en agua y también reduce la

atraccion de moscas al igual que los olores de la nave.
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Castro (2005) la zeolita es de origen volcanico y en cuanto a su estructura
molecular se encuentra atravesada por una infinidad de canales que hacen ha
este mineral como un tamiz que le permiten exhibir una importante tasa de
intercambio catiénico. También tiene capacidad para realizar procesos fisicos
como la absorcién, hidratacion y deshidratacibn, mas sin embargo esta
involucrada en mdultiples aplicaciones en la produccion animal generando
beneficios como eficiencia alimenticia, mejor crecimiento, controla problemas
entéricos, eliminacion de olores de las instalaciones, previene la contaminacion de
hongos, secuestra micotoxinas, elimina metales pesados, previene el estrés al
destete y mejora la utilizacion de las fuentes de proteinas en rumiantes y mono
gastricos. Collazos (2010) existen muchas evidencias sobre los beneficios de la
zeolita como eficiencia alimenticia, la utilizacion de nutrientes, la prevencion de las
aflatoxicosis, reducciéon de humedad y olor en la cama de las aves. Es necesario
mencionar que la zeolita tiene efectos positivos cuando hay una deficiencia de
nutrientes asi como cuando existen temperaturas altas y el alimento puede

contener aflatoxinas.

2.11. Hipbtesis

La zeolita tipo clinoptilolita mejora el comportamiento productivo (incremento de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.) de pollos de engorda en la
etapa de finalizacién.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El respectivo trabajo se realizo en una de las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila; con
una altitud de 1776 msnm, 25°21'00" latitud Norte y 101° 02’ 00" longitud Oeste.

El clima que predomina en esta region es BSokx (w) (e) de muy seco a semicalido
con invierno fresco extremoso, con temperatura media anual entre 12 y 18°C con
periodos de lluvias invernales menor de 18% del total, con oscilacién entre 7 y
14°C (Garcia E., 1973).

3.2. Metodologia

Para este experimento se utilizo un total de 108 pollos de ambos sexos de la linea
Ross de un dia de edad, ingresando a la caseta vacunados contra la enfermedad
de Mareck con peso promedio de 50 gramos. Se utilizaron tres tratamientos
(T1=0% zeolita, T2=2.5% zeolita y T3=3.5% zeolita) con tres repeticiones los
cuales se distribuyeron al azar en 12 jaulas con grupos de 12 pollitos. Se utilizo un
total de 20 pollitos para remplazo.

Diez dias antes de la llegada de los pollitos se lavaron y desinfectaron todas las
instalaciones y equipo de la caseta; como pisos, paredes, jaulas, bebederos y
comederos con agua limpia clorada, para finalizar la limpieza se encalo pisos y
paredes de la misma. Posteriormente se instalaron focos de 100 watt para el
alumbrado y mantenimiento de una temperatura mas adecuada de 32° C para los
pollos en la caseta durante la primera semana y de la misma manera utilizamos
una cama de aserrin de madera con un grosor de 5 cm aproximadamente con el
fin de aislar un poco lo fresco y humedo del piso y evitar que los pollos se lastimen
al echarse.

25



En las primeras tres horas de haberlos ingresado a las jaulas, se les ofrecio
Unicamente agua con azucar con la finalidad de que obtuvieran energia rapida y
se recuperaran del viaje. Posteriormente se les proporciono alimento iniciador a

libre acceso.

Se utilizaron tres tratamientos con tres repeticiones en cada uno, de los cuales

fueron:

4 (T1) Testigo. Unicamente alimento comercial.
+ (T2) alimento comercial mezclado con 2.5% de zeolita.
+ (T3) alimento comercial mezclado con 3.5% de zeolita.

Estos pollos fueron alimentados con el mismo nivel de zeolita del inicio hasta

finalizar la engorda de 42 dias.

3.3. Anélisis estadistico

Se evaluaron las siguientes variables: incremento de peso, consumo de alimento

en base a materia seca (MS), y conversion alimenticia.

Para el andlisis estadistico de las variables se utilizo un disefio experimental de

bloques al azar (Steel y Torrie, 1980).
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V. RESULTADOS

Comportamiento productivo del pollo de engorda

El incremento de peso, el consumo de alimento (MS), y la conversién alimenticia
se muestra en el Cuadro 4.1. La aplicacion de zeolita en la dieta de los pollos de
engorda, no tubo efecto significativo (P>0.05) en el incremento de peso, mas sin
embargo fue mayor numéricamente el incremento con la aplicacién del 3.5% en
comparaciéon con 0 y 2.5% de zeolita. El consumo de materia seca no demostré
una diferencia significativa (P>0.05) pero si numéricamente, hubo mayor consumo
en la aplicacién del 3.5% en comparacion de 0 y de 2.5% de zeolita. De la misma
manera la conversion alimenticia no obtuvo diferencia significativa (P>0.05) pero
mas sin embargo si tubo diferencia numéricamente, obteniéndose mayor
conversion alimenticia en la aplicacion del 3.5% en comparacién de 0 y 2.5% de

zeolita.

Cuadro 4.1. Comportamiento de los parametros productivos del pollo de engorda,
alimentados con distas suplementadas con diferentes niveles de zeolita, en la

etapa de finalizacién.

Niveles de zeolita (%)

Etapa Finalizacion
Tratamientos 0 2.5 3.5 P>F

Incremento de

peso (kg)

1.516° 1.578 ° 1.563° 0.288
Consumo MS (kg)

3.448° 3.453% 3.589° 0.566
Conversion
alimenticia

2.263° 2.188° 2.296 ¢ 0.939

2P nromedios con igual literal en cada una de las lineas no son significativas
(P>0.05)
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V. DISCUSION

Comportamiento productivo del pollo de engorda

Los datos que se obtuvieron en el respectivo experimento nos indican que la
aplicacion de zeolita en la dieta, no afecta negativamente, en cuanto al
comportamiento productivo del pollo de engorda. Pero sucede lo contrario
reflejlando mejores resultados en la calidad del producto terminado, como
consecuencia de una mayor retencion de nutrimentos en el tracto digestivo del
pollo siendo més eficiente con los niveles de proteina adicionados en la dieta de
cada tratamiento. Mas sin embargo la cantidad de alimentacion tiende a ser

menos Yy también los costos de produccidon son minimos.

En comparacion de otros experimentos que se han realizado como el de Chavez
(2012), él experimento se realizo con 108 pollos de la estirpe Ross en la etapa de
engorda (21 a 42 dias), con bloques al azar con 3 tratamientos y 3 repeticiones a
la combinacion de tres niveles de zeolita (0, 3 y 6%) con 12 pollos por tratamiento
con peso promedio inicial del.147 kg y peso final de 2.299 kg y las variables que
se evaluaron fueron incremento de peso, consumo de MS, conversion alimenticia
y rendimiento de peso. Se dice que el incremento de peso no fue significativo
(P>0.05) mas sin embargo fue menor numéricamente con la inclusion de 3% en
comparaciéon de la inclusion de 0 y 6% de zeolita. EI consumo de MS no tubo
diferencia significativa (P>0.5) pero fue menor numeéricamente en la inclusion de
6% de zeolita tendié a ser poco menor que los tratamientos 0 y 3%, la conversion
alimenticia mostro no ser significativo (P>0.05) se observa una diferencia
numéricamente entre las medidas de los diferentes tratamientos 0, 3 y 6%. El
rendimientos de la canal tampoco demostrd una diferencia significativa (P>0.05)
pero el tratamiento de 3% de inclusion de zeolita mostro ser menor que los

tratamientos 0 y 6%.

Segun Arrollo et al., (2002) realizo un experimento con 1,600 pollos de engorda de

1 a 47 dias de edad, con un disefio completamente al azar, 5 tratamientos con 4
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replicas de 80 pollos cada una. Una dieta testigo (T1), dieta (T2 y T3) con inclusién
de 2.5y 5.0% y dietas (T4 y T5) con una inclusiéon de igual que el anterior 2.5y
5.0%de zeolita Clinoptilolita. Los parametros a evaluar fue rendimiento en canal
como porciento del peso vivo y de las piezas de mayor interés comercial
(pechuga, pierna y muslo), peso de la grasa abdominal, color de los tarsos y piel.
Se indica que para la etapa inicial, que el consumo alimenticio disminuyo (P>0.05)
incluyendo los niveles de 2.5 y 5.0% de zeolita Clinoptilolita y la ganancia de peso
se mejoro (P>0.05) con el uso de 5.0 y 2.5% de zeolita Clinoptilolita, la mayor
conversion alimenticia se obtuvo (P>0.05) con la dieta testigo (1.37 vs, 1.31, 1.29,
1.26 y 1.31 respectivamente). Para la fase de crecimiento el menor consumo de
alimento (P>0.05) fue con la dieta testigo y la inclusién de 2.5% de zeolita
Clinoptilolita (1.294 y 1.291 vs 1.353, 1.312 y 1.428 kg), la ganancia de peso se
mejord (P>0.05) con la dieta testigo (850 vs 700, 750, 720 y 770 g) asi como la
conversion de alimento (P>0.05).

Para la etapa final los niveles de 2.5 y 5.0% de zeolita Clinoptilolita disminuyo el
consumo alimenticio (P>0.05), el peso corporal se afecto (P>0.05) con la adicién
de 5.0% de. Al final indica que la inclusion de 2.5 y 5.0% disminuyo el consumo
alimenticio (P>0.05); el mayor peso corporal (P>0.05) se obtuvo con la dieta
testigo (2.285 vs 2.190, 2.242, 2.238 y 2.238 kg). La mejor para la conversion
alimenticia fue con 2.5y 5.0% de zeolita y la valoracién colorimétrica indica mayor
fijacion de pigmentos en tarsos y grasa abdominal a la inclusion de 5.0% de zeolita
tanto en machos como en hembras. El rendimiento de la canal en ambos sexos se
mejord (P>0.05) con T3, T4 y T5, la pierna en machos respondié (P>0.05) a
cualquier nivel de inclusion de la Clinoptilolita en hembras T2, T4 y T5 rindieron
(P>0.05) en mayor proporcion, el musloTlobservo efectos significativos en
machos (P>0.05), en hembras el comportamientos fue similar entre tratamientos

(P>0.05), y el rendimiento de la pechuga en machos fue mas alto.

Se empleo un ensayo, con diferentes proporciones de zeolita natural del bloque
tecnolégicos de la ESPOL, en una camada de 240 pollos, siendo los tratamientos:
(T1)=0% de zeolita, (T2)=2% de zeolita, (T3)=4% de zeolita, (T4)=6% de zeolita,
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con 5 repeticiones por tratamiento, y 60 pollos/tratamiento, en bloques
completamente al azar. Se evalu6 el peso corporal, incremento de peso semanal,
consumo de alimento semanal, e indice de mortalidad semanal. Los resultados
mostraron que el T2 fue estadisticamente de los demas, alcanzando un promedio
de peso de 2,4 kg. En cuanto a la conversion alimenticia, el T3, alcanzo valores de
1,9.Los indices de mortalidad fueron de 0%, para los tratamientos T2 y el T3.
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VL. CONCLUSIONES

Los resultados de este experimento muestran que los niveles utilizados de
zeolita (Clinoptilolita), en el comportamiento productivo del pollo de engorda, no
tuvo efecto significativo (P>0.05). En incremento de peso, consumo de MS y en
conversion alimenticia, mas sin embargo numéricamente sise observo que con
el 2.5% de zeolita en la dieta se mejoro el incremento de peso. Por otro lado el
consumo de MS fue menos en el 0% de zeolita en comparacion de los demas y
en la conversion alimenticia no mostro efecto significativo (P>0.05) pero si
hubo diferencias numéricamente, se observo que mejoro con la aplicacion del

3.5% de zeolita en la dieta de los pollos.
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VIll. APENDICE

En los cuadros 8.1, 8.2 y 8.3 se muestran las varianzas del comportamiento

productivo del pollo de engorda.

Cuadro 8.1. Analisis de varianza para incremento de peso.

FV GL sC CM F Pr(>F)
Bloque 2 0.0042062 | 0.0021031 1.7228 0.2886
Tratamiento 2 0.0064242 | 0.0032121 2.6312 0.1865
Error 4 0.0048831 | 0.0012208
C.V. =2.250137
Cuadro 8.2. Andlisis de varianza para el consumo de alimento.

FV GL sC SM F Pr(>F)
Bloque 2 0.023481 0.011740| 0.6585 | 0.5660
Tratamiento 2 0.038390 0.019195| 1.0766 0.4226
Error 4 0.071315 0.017829
C.V. =3.818425
Cuadro 8.3. Analisis de varianza para la conversion alimenticia.

FV GL sC CM F Pr(>F)
Bloque 2 0.0009396 | 0.0004698 | 0.0637 0.9392
Tratamiento 2 0.0196762 | 0.0098381 | 1.3341 0.3598
Error 4 0.0294978 | 0.0073744
C.V.=3.811942
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