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l. INTRODUCCION.

Actualmente esta actividad productiva ha sido afectada en los Gltimos meses por
el incremento en los costos de produccion, el elevado precio del alimento
balanceado y ademas por la problematica entre la dinamica de la produccion y
comercializacién de la cria y explotacion del pollo parrillero; que sumado a un
buen manejo y la implementacién de normas de avitecnologia genera ganancias

entre los pequefios y grandes productores dedicados a esta actividad.

En referencia a lo descritito se hace necesaria la busqueda de nuevas alternativas
para la alimentacion de pollos de engorde; que disminuya los costos, cumpliendo
el requerimiento nutricional de esta categoria, reduzca el tiempo de produccion y
mejore la calidad de la carne. Una de estas alternativas, ha sido el uso de las
zeolitas naturales en las producciones agropecuarias, donde se han establecido a
estas como agentes mejoradores de la digestibilidad en las dietas de animales, asi
como en la prevencion y restablecimiento de enfermedades de los érganos

digestivos como diarreas, Ulceras y neumonias.

El empleo de zeolitas naturales en la elaboracion de piensos para el consumo
animal ofrece mejoras productivas determinadas por una mayor eficiencia
metabolica en la utilizacion de los nutrientes, disminucion o eliminacion de las
enfermedades gastroentéricas y de los efectos toxicos de micotoxinas

contaminantes de alimentos.

Los nutricionistas productores de alimento balanceado y los productores pecuarios
tienen siempre preocupacién principal en la busqueda de materias primas
alternativas y menos costosas, asi como también la busqueda de nuevos aditivos
para la elaboracién de concentrados buscando siempre la manera de producir
alimentos baratos y sanos tanto para sus animales y su impacto inocuo en la salud
publica, por lo cual se utiliza como aditivo la zeolita la que posee un alto poder de

adsorcion.

La produccién avicola en la provincia Bolivar es insipiente, abasteciéndose de

carne a la canal y al peso vivo de otras provincias de la sierra y la costa, en el



Canton San Miguel es un sector dedicado a la produccidn agricola, la avicultura
se realiza como una forma de produccién familiar o con pocas personas dedicadas
a una produccion intensiva, sin llegar a garantizar el mercado interno, debido a
que hay poco conocimiento de las personas por la crianza de los pollos, por lo que
se requiere hacer investigaciones para demostrar a las personas que se pueden
obtener buenos resultados en la crianza de pollos de carne utilizando modernas
normas de bioseguridad, alimento de calidad, aves garantizadas y un manejo

acorde a la alta velocidad genética de las acorde a la contemporaneidad.

VELASQUEZ (2007), informa que este mineral no metalico de origen volcéanico
juega un papel esencial en el desarrollo sostenible presente y futuro. Sus variados
usos van desde la filtracion de gases nocivos para el entorno hasta el rescate y

mejoramiento de suelos, nutricion animal o aditivo.

Ademas de los beneficios citados anteriormente sobre las zeolitas algunos
investigadores como ARSCOTT (1981), ha encontrado que los pollos broilers
alimentados con dietas que contenian un 5% de zeolita, ganaron menos peso que
pollos sometidos a las dietas normales, pero las conversiones alimenticias
resultaron ser mucho mejores en comparacion con los pollos sometidos a las
dietas normales, pero una observacion muy importante que determind que
ninguno de los animales sometidos a las dietas con zeolita murieron, en
comparacién con los alimentados en dietas con antibidticos en las cuales murieron

un promedio de tres pollos.

Por los antecedentes mencionados y dada la importancia del tema para nuestra
provincia y pais, especialmente para el sector avicola, se realizo esta investigacion

que tuvo los siguientes objetivos:

e Establecer una dieta con inclusion de zeolita “clinoptilolita” al 2, 4, 6 Kg/Tn
de alimento como aditivo en el alimento balanceado comercial de pollos.

o Identificar cudl de los niveles de zeolita “clinoptilolita” mejora los parametros
productivos.

e Realizar el analisis econdmico en la relacion costo/beneficio.



1. REVISION DE LITERATURA.

2.1. AVE.

BUXADE (2000), determina que término que en antafio se denominaba a
cualquier tipo de ave y que después se aplicd sobre todo a especies comestibles y
en particular a los pollos. Los gallos y gallinas jovenes reciben el nombre de

pollos.

DURAN (2009), en las granjas avicolas, a los machos se les da el nombre de gallo
y a las hembras, en especial las mayores de un afio, el de gallina. El concepto ave
de corral implica la cria de especies como pollos, gallinas, gallos, patos, gansos,
guajolotes o pavos e, incluso palomas, de una forma rdstica y familiar, en
contraposicion a la avicultura, en la que interviene una serie de técnicas orientadas

a la produccién industrial.
2.1.1. Clasificacion taxonémica de las aves.

CUADRO 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LAS AVES.

Reino: Animal

Tipo: Cordados

Subtipo: Vertebrados

Clase: Aves

Subclase: Neornikes (sin dientes)
Superorden: Neognates (sin esternon)
Orden: Gallinae

Suborden: Galli

Familia: Phaisanidae

Género: Gallus

Especie: domesticus

Nombre cientifico | Gallus domesticus

Fuente: ALVAREZ (1997) http://www.univo.edu.sv.



http://www.univo.edu.sv./

2.1.2.  Pollo broiler de engorde.
2.1.2.1. Descripcion.

PINO (2004), refiere que los pollos de engorde (Broilers) convierten el alimento
en carne muy eficientemente, indices de conversion de 1.8 a 1.9 son posibles. El
pollo de engorde moderno ha sido cientificamente creado para ganar peso a un
tren sumamente rapido y a usar los nutrientes eficientemente. Si se cuida y maneja
eficientemente a estos pollos de hoy, ellos se desempefiardn coherentemente,
eficientemente y econdmicamente. Las llaves para obtener buenos indices de
conversion son la composicion de los factores basicos que los afectan y un
compromiso con la practica y métodos basicos de crianza que perfeccionan estos

factores.
2.1.3. Alojamiento.

DURAN (2009), indica que las aves domésticas pueden criarse con buenos
resultados si se encuentran bien protegidas del medio ambiente por buenos

alojamientos adecuadamente ubicados en el terreno.

El galpon debe ubicarse perfectamente en un lugar sin problemas de
hundimientos, humedad o erosion. El suelo franco es el ideal porque no cede a la
cimentacion, tiene buen drenaje y produce buena vegetacién que mantendra la

granja libre de polvo.

La buena orientacién del galpon permite regular facilmente su clima interior.
Antes de construirlo se debe estudiar el terreno escogido para determinar su
temperatura promedio y para saber en qué direccion sopla el viento dominante.
Las barreras naturales, como las arboledas, deberan estar como minimo 10 metros

del galpdn.
2.1.4. Alimentacion.

CASTELLANOS (2007), hace conocer que el alimento es la materia prima de la

que debe disponer el animal para su crecimiento y para producir carne, huevos y



nuevas crias. Los nutrientes que deben estar presentes en las dietas son proteinas,

energia, vitaminas, minerales y grit.

CASTELLANOS (2007)a, manifiesta que las raciones balanceadas contienen
varios ingredientes, los que al ser mezclados constituyen un alimento que satisface
las necesidades nutricionales de las aves. Los ingredientes para las raciones, de

acuerdo con su contenido nutricional, pueden ser energéticos o proteinicos.

CEDENO (2002), Los requerimientos nutricionales para pollos en crecimiento se

requieren:

e Dar raciones altas en energia para maxima ganancia de peso y eficiencia
alimentaria.

e Dar proteina de excelente calidad que provea cantidades suficientes de
aminoacidos esenciales.

e Apropiado suministro de minerales y vitaminas incluyendo vitamina B 12.

e Suplementacion de antibioticos.
2.1.5. Consumo de agua.

CHURCH (1990), manifiesta que no se clasifica el agua como nutrimento a
pesar de que conforma aproximadamente de la mitad a las dos terceras partes de la
masa corporal de los animales adultos, hasta el 90% de la masa corporal de los
recién nacidos y mas del 99% de las moléculas del organismo. Sin embargo,
desde hace mucho tiempo se conoce la importancia que tiene el suministro de una
cantidad adecuada de agua potable para el ganado, y en la actualidad se ha

incrementado el énfasis sobre esto.

QUINTANA (1999), manifiesta que el agua es un elemento fundamental de toda
materia viva animal o vegetal formada alrededor de 70 % del tejido blando de un
animal adulto y muchos tejidos contienen de 70 a 90 %. el agua es un
constituyente activo y estructural, es tan importante que el organismo puede
perder practicamente todo el contenido de grasa y hasta la mitad de proteina y

mantenerse vivo, pero la pérdida de 10 % agua trae como consecuencia la muerte;



el agua esta por encima de cualquier otra sustancia o componente corporal, con
excepcion del oxigeno. EI aumento de peso del organismo se debe a la asimilacion
de agua que se convierte en parte esencial del mismo, por lo que es el nutriente

que requiere forzosamente en grandes cantidades los seres vivos.
2.1.6. Composicién quimica de la carne de pollo.

CUADRO 2. COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE POLLO.

CARNES Pollo |Vacuno |Pavo |Cerdo |Cordero | Salmon
Energia (kcal) 166 222 148 190 210 151
Proteinas ( gr) 22 20.5 21 19.5 18.5 20.5
Grasa Total (gr) | 9.1 15.4 6.4 11.8 14.5 7.0
AGS (gr) 2.5 6.2 19 | 41 6.9 1.4
AGM (gr) 6.9 3.7 22 | 5.2 5.9 2.7
AGP (gr) 1.9 0.6 16 | 1.3 0.6 2.2
Colesterol (mg) 76 68 67 64 66 54
Sodio (mg) 76 55 66 58 70 46
Hierro 1 2 0,3 1 2 -

Fuente: http://es.scribd.com/doc/31125642/Composicion-de-la-Carne
2.1.7. Principales enfermedades metabdlicas de los pollos.
2.1.7.1. Sindrome de mala absorcion.

SONGSERM et al. (2000), manifiesta que una de las enfermedades, que da lugar
a una variedad de condiciones agravantes en pollos afectados, es la denominada
Sindrome de Mala Absorcion (SMA). Este sindrome se reporté por primera vez
en 1940, pero fue en 1970 donde hubo un mayor nimero de casos reportados. En
los ultimos afios se han realizado varios estudios de campo que demuestran la
frecuencia de aislados de cepas de reovirus en diferentes paises: Europa, EE.UU,
Argentina, Emiratos Arabe, Africa del Sur, Filipinas e Indonesia (Van De Zande y

Lin, 2005). En Cuba, Moreno y Ruiz (1983) reportaron el sindrome en lineas
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pesadas, mientras que Rodriguez et al. (1988) realizaron el estudio de un brote en

aves de reemplazo ponedoras de la raza White Leghorn.

MARQUEZ (2007), este sindrome ha sido descrito, teniendo en consideracion los
signos clinicos y hallazgos patologicos con otras sinonimias, tales como:
Enfermedad del “Pollo Helicoptero”, “Enanismo Infeccioso”, “Sindrome de los
Pollos Palidos”, “Proventriculitis Infecciosa”, “Pancreatitis Infecciosa”, “Necrosis

de la Cabeza del Fémur”, Enfermedad del “Hueso Quebradizo” y Osteoporosis.

ROSALES (1999), reafirma que el factor genético es fundamental, ya que aves de
las lineas pesadas, el reovirus juega un papel importante cuando se multiplica a
nivel del tracto intestinal provocando lesiones en el epitelio de la mucosa
intestinal y resultando con problemas de mala absorcién o mala digestion de los
nutrientes, asociados a problemas de “transito rapido"”, asi como los trastornos

locomotores.
Etiologia

BENAVENTE y MARTINEZ (2007), indica que el reovirus aviar es un virus

perteneciente a la familia Reoviridae, género Orthoreovirus.

GOUVEA y SCHNITZER. (1982), manifiestan que estos son de tamafio mediano
(75-76 nm de didmetro) y carecen de envoltura. El virion posee dos capsides
conceéntricos icosahédrico que contienen 92 capsémeros huecos. Tiene una
composicion de 15% de ARN y 85% de proteina. EI genoma de doble cadena de
ARN esté formado por 12 segmentos discontinuos y 9 proteinas estructurales.

Epidemiologia.

MARQUEZ (2007), El comportamiento de la morbilidad por el SMA puede
alcanzar hasta el 20 por ciento, aunque generalmente es menor, pero el
inconveniente estd en que es constante. La mortalidad es baja y ocurre como
consecuencia de estrés tales como: competencia por el agua, alimento y espacio

vital.



SHIRAI et al. (1990) y SONGSERM et al. (2003), sefialan que el sindrome no es
especifico para una enfermedad en especial. Mientras otros autores destacan que
es una enfermedad infecciosa, debido a que tiene una naturaleza transmisible. La
causa del SMA esta asociada principalmente con desordenes metabdlicos en el
intestino. A pesar de muchos esfuerzos para determinar la causa de este sindrome,
no esta todavia esclarecida, ya que algunos virus (adenovirus, enterovirus,
rotavirus, parvovirus y togavirus) y determinadas bacterias (Escherichia coli,
Proteus mirabilis, Enterococcus faecium, Staphylococcus cohnii, Clostridium
perfringens, Bacteroides fragilis y Bacillus licheniformis) fuerén involucrados.

KANT et al. (2003), manifiesta que la virulencia de estos virus puede ser
altamente variable, especialmente los reovirus que tienen diferentes cadenas y

serotipos.
Transmision

RIOS (2009), indica que el reovirus aviar ha sido considerado como un patégeno
entérico fundamentalmente. La principal via de transmision es la oral, mediante el
consumo de alimentos contaminados con heces fecales En general, se ha
declarado que las cepas no son sensibles a la tripsina y por lo tanto, son capaces

de resistir las condiciones del intestino.

ROJO (1999), manifiesta que las aves seronegativas son susceptibles a la
infeccion a cualquier edad, sin embargo, la reproduccion exitosa de cuadro clinico
- patoldgico requiere de inoculacion de aves muy jovenes. Las infecciones
recurrentes permiten la diseminacion del virus. La infeccion natural en aves
adultas a menudo ocurre a traves de heridas en las patas, por lo que es importante
mantener condiciones de tenencia adecuadas de cama. La madurez de los 6rganos
del sistema inmune, juegan un rol en la severidad de los signos clinicos, de

manera que mientras mas joven sea el ave, mayores seran los dafios ocasionados.

VAN DER HEIDE (2000), manifiesta que el periodo de incubacién depende de la
cepa viral y de la edad de los pollos. En pollitos de 1 dia ocurre rapido, debido a la

pobre respuesta de anticuerpos. Sin embargo, cuando se inocula por el cojinete



plantar en aves de dos semanas de edad, dura alrededor de 24 horas, en cambio
cuando es inoculado por via intramuscular o endovenosa transcurre durante 11

dias

Patogénesis.

La actual patogénesis de SMA relacionado con los dafios de la mucosa intestinal
no esta dilucidada. Algunos autores sugieren que la necrosis del epitelio de la

cripta se debe a la asociacion de virus y bacterias.

SONGSERM et al. (2000), plantea que el yeyuno es la porcion media del
intestino delgado més afectada. Los pollos afectados en la fase aguda presentan
enteritis con dilatacion y deformacion quistica de las criptas de Lieberkhum,

atrofia de las vellosidades intestinales e hipertrofia de las células caliciformes.

ZEKARIAS et al. (2005), observaron degeneracion vacuolar y apoptosis de las
células epiteliales de las vellosidades en pollos al primer dia post inoculacion con
reovirus, acompafada de hiperplasia de las criptas e infiltracion de heterdfilos.
Ademas, se observé dilatacién quistica de las criptas y atrofia de las vellosidades.
La infiltracion de heterdfilos puede ser beneficiosa en la respuesta inmune del ave,
aunque la acumulacion de estas celulas en los tejidos puede inducir lesiones en los
mismos. El papel exacto de los heterdfilos en la patogénesis de la apoptosis
epitelial, no es estd clara. La severidad del SMA fue correlacionada con la

gravedad de las lesiones en el yeyuno y el nivel de infiltracidn por heterdfilos.
Diagnostico.

COLAS et al. (2005), el diagnostico esta dado por las manifestaciones clinicas,
lesiones anatomopatoldgicas y los elementos epidemioldgicos, también se apoya
el uso de técnicas convencionales y moléculas para demostrar los agentes
infecciosos asociados. El diagnéstico indirecto para demostrar los titulos de
anticuerpos contra reovirus esta ampliamente utilizado para el chequeo de la

vacunacion y demostrar en algunos casos de campo circulante.



Lesiones anatomopatoldgicas.
Macroscépicas.

MARQUEZ (2007), refiere que las principales lesiones macroscopicas
evidenciadas en casos con SMA, son: la fragilidad 6sea, el desprendimiento y la
necrosis de la epifisis superior del fémur y en ocasiones se acompafian de

raquitismo y encefalomalacia.

NILI et al. (2007), refieren que en ocasiones se puede observar hipertrofia

ventricular, atrofia del timo y de la bolsa de Fabricio.

Microscoépicas.

MARQUEZ (2007), sefiala que dentro de los principales dafios microscopicos, la
infiltracion linfocitaria perivascular en proventriculo, pancreas y miocardio. En
pollos afectados, se observan metaplasias del epitelio de las criptas de
Lieberkhum de simple cubico a simple-columnar, que se caracteriza ademas por
infiltracion fibroblastos y de las células inflamatorias mononucleares (monocitos
y linfocitos), y restos celulares (heterdfilos) y atrofia de las vellosidades, con

pérdida de las criptas que existen entre ellas y fusion de las mismas.

MONTGOMERY et al. (1997), indica que es necesario tener en consideracion,
que en los desafios por reovirus en condiciones de produccion, la infiltracion

linfocitaria no debe considerarse como un signo patognoménico de SMA.

ANON (2010), en las aves que presentan lesiones del sistema locomotor, se
observan un gran namero de linfocitos, heterdfilos y algunas bacterias. Ademas se
observa degeneracion, vacuolizacion y formacién de lagunas désea en la zona de

reposo de la placa de crecimiento.
2.1.7.2. Vomito negro.

ROJO (1999), manifiesta que es una enfermedad producida frecuentemente por la
ingestion frecuentemente de harina de pescado en mal estado, y se caracteriza por

una Ulcera perforante en la unién del proventriculo con la molleja y por el vomito
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de un material espeso y negruzco al momento de la muerte. Afecta principalmente
a los pollos de engorda, los reemplazos de reproductoras pesadas a partir de los

12 dias de edad y ocasionalmente a las aves en postura.

SALSBURY (1995), el Vomito Negro es una enfermedad toxica, descrita en
Ecuador, Chile, México, Pert y algunos paises europeos, causada al parecer por el
uso de harina de pescado de pobre calidad en la racién de pollos. La mortalidad
puede alcanzar un 15%, siendo normalmente menor y la morbilidad puede llegar
hasta el 30%.

GONZALEZ (1984), la mortalidad puede ir de 1 a 10% en pollos, pollas, gallinas
y pavos, en estas aves se aprecia tanto un menor consumo de alimento, como una
menor conversion alimenticia, despigmentacion y baja de postura que puede
llegar hasta el 30%. La suceptibilidad es mayor en pollos broilers y ponedoras de

huevos de color que gallinas Leghorn blancas.

OSUNA (1984), sefiala que la incidencia es mayor en pollos de engorde, que en
ponedoras presentandose en los primeros, entre la tercera y cuarta semana hasta

sacarlos al mercado.

SALSBURY (1995), un signo caracteristico de la enfermedad es la presencia de
vomito negro, ademas hay pérdida de apetito, deshidratacion y energia. También
hay letargo, diarrea, palidez, plumas erizadas, distension del buche, presencia de
un fluido negro, en la molleja, el buche y el proventriculo, que sale por la nariz y
boca, al tomar el ave de las extremidades, finalmente sobreviene mortalidad. El
color del fluido se debe a la harina de pescado o posiblemente a las hemorragias y

sangre digerida como consecuencia de las Ulceras de la molleja.
2.1.7.3. Ascitis.

ARCE et al. (2002), menciona que el sindrome ascitico (SA) en los pollos de
engorde, es una manifestacion patoldgica, que estd relacionado con diferentes
agentes causales, y su principal manifestacion clinica consiste en la acumulacion

de fluido corporal a nivel de cavidad abdominal. Esta enfermedad provoca
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importantes pérdidas econémicas en la industria avicola del mundo, calculandose

las pérdidas econdémicas en mas de un billon de ddlares.

BEKER y cols. (2003), manifiesta que la ascitis, también conocida en aves de
corral como sindrome de hipertensién pulmonar, se considera una alteracién
organica que consiste en la acumulacién de liquido (linfa y plasma sanguineo) en
el interior de la cavidad corporal. Este proceso tiene su origen en un aumento de la
demanda de oxigeno por parte del organismo que no puede responder de forma
eficiente. Como consecuencia de esta demanda, se produce un aumento del ritmo
cardiaco, provocando una hipertension en la arteria pulmonar que a su vez
desencadena hipertrofia del wventriculo derecho. A pesar de realizar un
sobreesfuerzo cardiaco, no se satisface la necesidad de oxigeno exigida y se
produce una disfuncién en la valvula mitral, con reflujo de sangre tras la
contraccion del ventriculo derecho. Esta acumulacion de sangre en la auricula
conduce a una hipertension en la vena cava que da lugar a la extravasacion de

liquidos que tiene como consecuencia un cuadro de ascitis

SOLIS et al. (2005), en los ultimos afios se ha producido una importante
intensificacion en la cria de broilers, teniendo como resultado un mayor indice de
conversion y por lo tanto un tiempo méas reducido hasta obtener el peso
recomendado para el sacrificio. Una de las principales consecuencias que tiene
esta presion en la produccion, es que los pulmones no pueden abastecer de
oxigeno suficientemente al organismo, sobre todo durante el primer mes de vida,
de ahi que haya incrementado considerablemente la prevalencia de ascitis en las

explotaciones avicolas.
Factores Genéticos.

WIDEMAN (2001), indica que el sindrome ascitico es un problema en el pollo de
engorde actual. La causa esta relacionada con el mejoramiento a través de la
seleccion genética de lineas comerciales tendientes a alcanzar rapidamente la edad
de mercado. Esto se produce alcanzando mayor capacidad para el depdsito de
masa muscular y una alta velocidad de crecimiento, los que originan una alta

demanda de oxigeno para su actividad metabdlica y que propician en las aves
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mayor susceptibilidad de padecer el sindrome ascitico con el consecuente

incremento de la mortalidad por esta causa.
Factores Alimenticios.

CORTES et al. (2006), en una evaluacion del pollo de engorde criado en el valle
de México a 2250 msnm se observd que a mayor ganancia de peso y mayor
consumo de alimento se presentdé mayor mortalidad por SA. Por tanto se sugiere
emplear la restriccion alimenticia como alternativa para atenuar la incidencia de
SA.

GONZALEZ et al. (1999), al respecto en un experimento restringiendo el
alimento hasta un 25% en relacion del consumo normal a partir del dia 7 al 21 de
edad se encontrd que la hemoglobina y el hematocrito disminuyeron sélo hasta el
dia 20, igualmente la restriccion alimenticia redujo la hipertrofia cardiaca y
ventricular derecha, por lo que se concluye que la restriccion redujo el estrés

cardiaco asociado al sindrome ascitico en forma temporal.

2.1.7.4. Sindrome de higado Graso.

CAMPABADAL (2009), existe una serie de problemas metabolicos causados por
deficiencias, toxicidades o alteraciones metabdlicas que afectan los rendimientos
productivos. El sindrome de higado graso es un ejemplo de estos problemas. Hace
mas de 30 afios investigadores avicolas reportaron la presencia de una enfermedad
metabdlica que causaba una degeneracion anormal del higado, por lo que la
[lamaron "Sindrome de Higado Graso". Es sindrome estd asociado a una

acumulacion excesiva de grasa en el higado con diferentes grados de hemorragia.

DIAZ (1995), establece que es una enfermedad casi exclusiva de aves en jaulas
consumiendo dietas altas en energia y especialmente en los meses de verano con
altas temperaturas. No se conoce el mecanismo exacto que inicia el problema,

pero ha sido asocia do histéricamente con un consumo excesivo de energia.
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ROJO (1999), el higado se observa amarillento, coagulos sanguineo por la
superficie externa del higado, codgulos sanguineos en la cavidad abdominal,
rifones se muestran palidos e inflamados, gran cantidad de grasa en la cavidad

abdominal y los depositos de grasa.

CASTANEDA (2008), manifiesta que la causa del sindrome de higado graso es
por falta de ejercicio de las aves, al exceso de calorias en la dieta, estados de
tension, alta produccion de huevos; deficiencia de vitamina E, B12, colina inositol

y biotina, consumo de alimento alto en aflatoxinas.
Diagnostico.

SANCHEZ (2008), se basara en la anamnesis teniendo especial interés en los
elementos de la dieta asi como los factores tensidnales. Junto esto las
manifestaciones clinicas, la disminucion de la produccion y las lesiones
anatomopatoldgicas hacen posible un diagnéstico de campo bastante cercano a la

realidad.
2.2. ZEOLITAS NATURALES.
2.2.1. Descripcion.

GOTTARDI & GALLI (1985), indican que las zeolitas fueron descubiertas por
primera vez en 1756 por el Baron Axel Fredrick Constedt, quien la nombr6 a
partir de las palabras griegas zein (hervir) y lithos (piedra), es decir “piedra
hirviente”, con lo cual se describe la presencia de moléculas de agua en las
cavidades de Zeolitas naturales y alude a su peculiar caracteristica de burbujear

cuando se calientan.

Las zeolitas fueron descubiertas en Japon por Sudo, e indica que las zeolitas son
una serie de minerales porosos de grano fino. Usualmente halladas en rocas

sedimentarias cerca de la superficie.

EVANS (1989), menciona que desde hace algunas décadas, las investigaciones

sobre zeolitas se han incrementado de manera importante, como lo demuestran los
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articulos, patentes y libros que sobre ellas se publican anualmente. Estos
materiales zeoliticos se utilizan cada afio como suavizantes de agua, en
detergentes, como catalizadores, como adsorbentes, para mejorar las
caracteristicas de suelos al controlar el pH, la humedad y el mal olor de los
abonos, hacer mas eficiente los nutrientes de las dietas animales y mejorar la salud

animal. Entre otras aplicaciones.

AMOROS (1959), informa que las zeolitas forman una gran familia de silicatos
hidratados que gozan de gran semejanza por su composicion y paragénesis, asi
como en la forma de yacimiento. Son silicatos de aluminio con sodio y calcio,
tienen dureza de 3.5 a 5.5 y peso especifico de 2,0 a 2,4. Debido a su estructura
abierta, el agua se desprende facilmente de las zeolitas dando una curva de
deshidratacion continua. Después de la deshidratacién completa de una zeolita, los
canales pueden ser vueltos a llenar con agua o amonio, vapor de mercurio, vapor
de yodo o con una diversa cantidad de sustancias. Este proceso es selectivo y
depende de la estructura de la zeolita en particular y el tamafio de las moléculas y

por ello las zeolitas son utilizadas como tamices.

RAMOUS & GOUNZALES (1997), indica son rocas 6 minerales no metalicos
de origen volcanico, perteneciente al grupo de alumino-silicatos  hidratados,
caracterizadas por un alto poder de adsorcidn y de intercambio cationico, que la
hacen superior a cualquier otro producto natural similar utilizado, como
suplemento en la alimentacion animal, debido a lo anterior su uso esta autorizado
internacionalmente, tanto en la produccion vegetal ecoldgica como en la

produccion animal ecoldgica.
2.2.2. Clases de Zeolitas.

OLGUIN (2010), informa que desde el descubrimiento de las zeolitas, 40 clases
naturales han sido organizadas y clasificadas y, en nimero similar han sido
sintetizadas en laboratorio.

15



Las principales zeolitas naturales son: clinoptilolita, modernita chabacita, erionita,
faujasita, ferrierita, heulandita, laumantita y filipsita. Dentro de estas clases

lasmas utilizadas en nutricion animal han sido la clinoptilolita y la modernita.
2.2.2.1. Clinoptilolita.
Caracteristicas.

FLEISHER (1991), informa que la Clinoptilolita de la familia de las zeolitas
naturales es un mineral encontrado en rocas volcanicas sedimentadas y que posee
entre varias caracteristicas: alta capacidad de adsorcion debido a la gran capacidad
de intercambio cationico (CTC), excelente superficie especifica y grande

capacidad de retencion de agua en sus innimeros canales porosos.
Propiedades.

MUMPTON (1999), las aplicaciones de las zeolitas naturales en la agricultura y
en la industria dependen basicamente de sus propiedades fisicas y quimicas entre
las cuales podemos citar las siguientes: Intercambio catidnico, adsorcion, actuar
como amortiguador o estabilizador del equilibrio 4acido-basico, catalisis,
deshidratacion y rehidratacion y reactividad biologica; las propiedades extrinsecas
de la roca (por ejemplo composicion de silice, color, porosidad, resistencia, y

densidad) son también importantes en muchas aplicaciones.
Propiedades de intercambio catidnico.

ROQUE (1988), la capacidad de intercambio cationico (CIC) esta en funcién del
grado de sustitucion, del Si por Al en la estructura cristalina; a mayor sustitucion
mayor serd el déficit de cargas positivas y el nimero de cationes alcalinos o

alcalino térreos requeridos para la neutralidad eléctrica.

SEMENS (1984), refiere que existe una selectividad para el intercambio que no
depende de la concentracion del i6n que compite en solucion, sino que depende de

la selectividad de la zeolita hacia diferentes cationes.
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Composicion quimica.

OLGUIN (2010), manifiesta que es un aluminosilicato de sodio, potasio y calcio
hidratado que tiene la formula molecular (Na,K,Ca),-3Al3(Al,Si),Si;13036-12(H,0).
Es una zeolita que pertenece a la familia de la heulandita, junto con la laumontita
y la mordenita, entre otras. La composicién quimica de las series heulandita-
clinoptilolita (heu-clino) se caracterizan por cambios marcados en la relacién
Si/Al, asi como en la composicidn de cationes intercambiables. Los miembros de
estas series se distinguen de acuerdo a su contenido de silica (alta silica vs. baja
silica). Las zeolitas de baja silica son ricas en calcio y a menudo contienen Ba y
Sr, mientras que las zeolitas con alta silica son ricas en potasio, sodio y magnesio.
De los cationes de metales alcalinos, el potasio es el mas comdn de la
clinoptilolita, aunque hay clinoptilolitas que existen en la naturaleza con alto

contenido de sodio.
2.2.3.  Zeolitas en la produccion pecuaria.

LON-WO Y CARDENAS (1996), la zeolita se ha utilizado con gran éxito en la
alimentacion de las aves, tanto a nivel nacional como internacional, ya que mejora
la eficiencia de utilizacion de los nutrientes y, por ende, los indicadores

productivos.

PENZ Y VALNEI (2004), estas ventajas cobran vital importancia, pues en la
actualidad la tendencia es garantizar esquemas de alimentacion que logren ahorro
de proteina y suplementacion de aminoacidos, para contribuir a una mayor

eficiencia nutritiva y menor contaminacion ambiental.

ZALDIVAR et al. (2011), anuncia que el empleo de zeolitas naturales en la
elaboracion de piensos para el consumo animal ofrece mejoras productivas
determinadas por una mayor eficiencia metabdlica en la utilizacion de los
nutrientes, disminucion o eliminacién de las enfermedades gastroentéricas y de

los efectos toxicos de micotoxinas contaminantes de alimentos.
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2.2.4. Aditivo alimenticio.

MUMPTON (1977), anuncia que basados en el éxito de las arcillas morilloniticas
retardando el paso de nutriente por el sistema digestivo de los pollos y la
subsecuente mejora en la eficiencia calorica, se han hecho experimentos en Japon
desde 1965 usando los minerales de zeolita como aditivo dietético para varios
animales domésticos. Este trabajo se ha repetido en los Estados Unidos y otros
paises buscando aplicaciones agropecuarias para las zeolitas. La proeza antibiotica
de la zeolita sin ser antibidtico puede deberse a la alcalinidad y capacidad
amortiguadora en el tracto gastrointestinal, y/o a la pronunciada selectividad por

ciertos metales pesados toxicos, tales como Pb, Cu y Cd.

OSTROUMOV (2002), menciona que la adicién de zeolitas naturales a los
alimentos animales incrementa la eficiencia global de la alimentacion al disminuir
el impacto del amoniaco en el sistema digestivo animal, al absorber las
micotoxinas, y por otros factores, como el control de diarreas y la facilitacion de

absorcion de nutrientes.

2.25. Efecto de las Zeolitas en la produccién avicola.

El efecto de la adicion de Zeolitas en la dieta sobre las tasas de consumo de
alimento varia. OLIVER (1989), report6 un aumento en el consumo, mientras que
ROLAND vy colaboradores (1985), reportaron que las gallinas ponedoras que
consumieron Zeolitas requerian menos cantidad de alimento. Una de las razones
de tal discrepancia en los resultados podria ser el balance de la dieta. Una
proporcion de hasta 10% de Zeolitas en la dieta (como puede hacerse cuando se
usa Zeolita natural) produce cambios en la composicién y concentracion de
algunos elementos en la dieta y de este modo cambios en el contenido de energia,
proteinas y aminoacidos. Las Zeolitas adicionadas pueden contener calcio,
aluminio, sodio y otros elementos que pueden afectar el balance mineral y por lo
tanto no es posible determinar si los cambios son producidos por la Zeolita como
tal, o por estos elementos. El balance de la dieta para minerales y el balance

anion-cation, asi como la proteina y energia, son esenciales para asegurar que las
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verdaderas caracteristicas de la Zeolita son evaluadas y no confundidas con

efectos de dilucidn de dietas no balanceadas.

2.2.6. Efecto de las Zeolitas en Rumiantes.

FISHMAN (1977), menciona que las zeolitas incluidas en dietas para animales
rumiantes sugieren que contribuyen a mejorar la digestion de los alimentos,
aumentando la ganancia de peso, bajando la mortalidad y disminuyendo los costos
por servicios médicos. La zeolita actia como un amortiguador en el estdmago,
debido a la selectividad de los iones por parte de la zeolita; el nitrogeno de esta
manera es almacenado en el sistema digestivo, solamente para ser liberado mas
gradualmente a través del intercambio de cationes de sodio y potasio, derivados
de la saliva que entra al estomago. De esta forma el animal recibe un mejor
beneficio de la misma cantidad de alimento, debido a los valiosos nutrientes que
han sido retenidos en el tracto digestivo del animal por periodos mayores de

tiempo antes de ser excretados tempranamente.

CASTRO (1991), afirma que la mejora en la utilizacion de nutrientes por parte de
la zeolita, se debe a que esta interviene en el metabolismo del nitrégeno ruminal,
mediante una lenta absorcion de iones de amonio, los cuales va liberando
lentamente para un mejor aprovechamiento; de esta forma la zeolita interviene en

el metabolismo de las proteinas.

2.2.7. Efecto delas Zeolitas en Cerdos.

MARGOLLES et al. (2011), la utilizacion de zeolita natural en cerdos, ha
permitido obtener en todos los casos mejoras en el comportamiento animal en la
conversion, obteniéndose productividades (costo/produccion) superiores al 10%.
En cerdos de cebas en Brasil, la adicion de un 2.5 % de zeolita natural en el
alimento por sustitucion de materias primas tradicionales y fuentes energéticas y
proteicas, mejord la ganancia de peso diaria, al alcanzarse 934 g, respecto al
testigo sin zeolita que fue de 854 g. Se ha comprobado mediante investigaciones,

que cuando las reproductoras porcinas reciben en su dieta zeolita natural, las crias
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se destetan con un mayor peso y desaparecen los problemas de enteropatias,

desnutricion y mortalidad.

2.2.8. Efecto de las Zeolitas en la Piscicultura.

CASTRO Y GONZALES (1991), informa que por sus propiedades, las zeolitas
presentan beneficios en varias aplicaciones y usos finales en la acuacultura. Su
alta capacidad de intercambio cationico les permite ser un excelente medio para la
remocion del amonio toxico a través del intercambio ionico como un filtro fisico —
quimico, o para la eliminacion de bacterias como sustrato en un litro biolégico.
Ademas, la afinidad de las zeolitas por el nitrégeno las hace capaces de producir

aire enriquecido en oxigeno para sistemas de aireacion.
2.2.9. Efecto de la Zeolita sobre la Digestibilidad de los Alimentos.

EDELMAN (1997), mencion6 que la digestibilidad de los alimentos es un
indicador eficiente del valor energético y nutricional de estos, asi como para
predecir el nivel de respuesta en los animales alimentados con fuentes de

nutrientes.

SWEENEY et al. (1980), demostraron mejorar la digestibilidad del N, MO y FDA
cuando 5 % de clinoptilolita fue agregada a una dieta con proteina altamente

soluble para becerros y vaquillas en crecimiento.

SWEENEY et al. (1983), refiere que al agregar zeolita (3.5 a 4.5 %) a una dieta
alta en N soluble incrementé la digestibilidad aparente de la proteina y materia
organica. Asi mismo, becerros que recibieron 5 % de zeolita natural en la dieta,

mostraron una relacién positiva en la digestion de la MS y FDA

MCCOLLUM y GALYEAN. (1983), en otro trabajo, se alimentd a becerros en
engorda con una dieta a base de 70 % de sorgo con clinoptilolita (0, 1.25y 2.5 %
de la dieta BS), la digestibilidad en todo el tracto digestivo fue mejor con el 1.25
% clinoptilolita; la digestion ruminal de MS, MO, almidon y PC tendid ser mas

alta con clinoptilolita en la dieta.
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FOROUZANI et al. (2004), evaluaron la inclusion de zeolita (0, 30 y 60 g/kg
dieta) en una dieta basada en ensilaje de maiz tratado con urea, cebada y heno de
alfalfa (119.8 g PC/kg y 373 g FDN/kg) sobre la digestibilidad, estos autores
encontraron efecto de esta en los coeficientes de digestibilidad de MS y PC, la
dieta con 30 g de este mineral tuvo mayor digestibilidad de la FDN.

PARRE et al. (1997), alimentaron ovinos con una dieta a base de heno de
gramineas, maiz molido, salvado de algoddn, conteniendo urea (0.9 %) y
clinoptilolita (3 %); sin embargo, en este trabajo la zeolita no mostr6 efecto en la
digestibilidad de la MS, PC, FDN y EB.

JOHNSON et al. (1988), por otra parte, la digestibilidad de la MS, MO y PC
disminuy6 cuando se afiadio zeolita (2 %) a una dieta (16.7 % PC y 16.7% FDA)
a base de forraje (80 % ensilaje de maiz, 20 % henolaje) y concentrado en una

proporcion 50:50, pero la digestion de la FDA no fue afectada.

2.2.10. Eficiencia alimenticia y utilizacion de nutrientes.

OLIVER (1997), el mejor atributo dado a la Zeolita es el efecto benéfico sobre la
eficiencia alimenticia tanto en pollos como en ponedoras. Parece haber un
consenso general en este aspecto aunque unos pocos reportes sugieren que la
Zeolita no tuvo efectos benéficos (Vetz & Shultz 1984) o que incluso tuvo un

efecto negativo sobre este parametro (Nakaue & Koellikker 1981).

PETUNKIN (1991), indica que los efectos de las Zeolitas sobre la eficiencia
alimenticia podrian ser debidos a una reduccion en la velocidad de paso en el
intestino, la inmovilizacion de enzimas y su influencia en la microflora del
intestino. La posible mejora en la utilizacion de nutrientes puede ser atribuida a

una reduccion o predistribucion de la microflora del intestino.

OLIVER (1989), reportd que el conteo bacterial en las secciones distal y
proximal del intestino fue significativamente mas bajo cuando se habia

proporcionado una dieta con Zeolita. Las Zeolitas pueden facilitar el drenaje de
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sangre de las vellosidades y aumentar la actividad de las células que las bordean,

las cuales a su vez podrian mejorar la digestion y absorcion de nutrientes.

PETUNKIN (1991), ademas las Zeolitas mejoran la energia metabolizable
aparente y neta y la digestion verdadera de la proteina en el tracto digestivo
(buche, proventriculo, molleja, intestino delgado y grueso), asi como el nimero,
tamafio y forma de las vellosidades intestinales; ademéas pueden traer beneficios

en los 6rganos del metabolismo como higado, pancreas y rifiones.
2.2.11. Posible interaccion de la zeolita con la fisiologia animal.

RIVERA (2005), da a conocer que el mecanismo de accién a pesar de varios
trabajos realizados, todavia no se ha indicado el mecanismo exacto mediante el
cual actua la zeolita. De acuerdo con Castro (1996), la clinoptilolita actuaria como
un intercambiador de iones por el amonio e iones metalicos y puede
selectivamente absorber moléculas de gas simple y vapor Boranic (2000),
también esta propiedad de intercambio ionico puede llevar a iones como el Ca2+,
K+, Mg2+ y Na+ a ser mas Utiles. Las propiedades de intercambio ionico podrian
Ilevar una accién buffer en el animal por la absorcion de un catién y la liberacion
de otro (Castro, 1996; Mumpton, 1999; Boranic, 2000) asi como de adsorber
metales pesados (Mumpton, 1999).

2.2.12. Investigaciones con zeolitas en alimentos para produccion animal.

RIVERA (2005), ratifica que son muchos minerales estan siendo utilizados hoy
en dia en la industria avicola con el fin de mejorar el rendimiento de las aves
criadas en confinamiento. Uno de estos minerales que ha sido objeto de un

creciente interés, son las zeolitas.

MUMPTON Y FISHMAN (1977), definen a estos compuestos de origen
volcanico, como cristales de silicatos de aluminio hidratados formados por
cationes junto a pequefias cantidades de otros elementos y que presentan una
estructura tridimensional diversa. Las propiedades fundamentales que, en mayor o

menor grado. Poseen las zeolitas son, la adsorcion, intercambio ionico,
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deshidratacion y rehidratacion. Dependiendo de la estructura cristalina y
composicion quimica de cada especie. En estas propiedades se basan las

aplicaciones de estos minerales en el campo de la alimentacion animal

WILLIS y col. (1982), aseguran que existen ciertas variaciones dentro de un
mismo tipo de zeolita dependiendo del origen geografico de ella, las cuales
influyen en los resultados que se obtienen al aplicarlas en alimentacion animal.
Estudios utilizando clinoptilolita (CLI) en dietas de pollos broiler tienen
resultados altamente variables. En relacion al peso corporal Willis y col, (1982),
observaron un aumento de este al incluir CLI en 2 y 3% de la dieta desde el dia 21
al 50 de edad, no obteniendo diferencias en la eficiencia de conversion alimenticia
(ECA).

KVASHALLI y col. (1981), informaron haber obtenido un mayor peso corporal y
una mejor ECA al incluir 1, 2 y 5% de CLI en la dieta de broilers. En cambio,
WALDROUP vy col. (1984), utilizando un 1% de una zeolita natural desde el dia
21 al 49, no observaron diferencias significativas para el peso corporal y la ECA.
Por otra parte, Yalcin y col. (1991) y Dale y col. (1990) obtuvieron menor peso
corporal y peor ECA utilizando zeolita sintética A.

INGRAM (1988), el efecto de emplear zeolitas en la alimentacion de broilers,
también ha sido evaluado a través de indicadores del metabolismo del calcio, asi
Southern (1991), utilizando diferentes niveles de calcio dietario y de zeolita
sintética A, desde los 5 hasta los 15 dias de edad observaron que los tratamientos
con nivel bajo de calcio mas la zeolita mostraron los valores mas altos a la prueba
de resistencia 6sea a la fractura, porcentaje de cenizas y densidad dsea de la tibia;
estos indicadores no se vieron modificados cuando el calcio dietario era adecuado

y fueron disminuidos cuando el nivel de calcio era alto.

NAKAHUE vy col. (1981), constataron una disminucion de la humedad de las
heces y de los gases amoniacales en el ambiente, al administrar clinoptilolita en
un 10% de la dieta a broilers desde el dia 1 al 49 de edad. Finalmente, Bunger y
Emerson (1991) y Kvashali y col. (1981), registraron una menor mortalidad al

incluir zeolitas en la dieta de broilers.
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PEREZ (1988), expone que en el anlisis economico realizado. Las diferencias
entre tratamientos no alcanzaron niveles de significacion estadistico, lo cual se
debi0 a la alta variacion, aunque es de sefialar que en los trabajos revisados con el

uso de zeolita siempre se ha obtenido un mayor beneficio econémico.
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Il. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Materiales.

3.1.1. Ubicacion de la investigacion.

La presente investigacion se realizé en el Canton San Miguel de Bolivar.

3.1.1.1. Localizacion del experimento.

CUADRO 3. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

Provincia: Bolivar

Canton: San Miguel
Parroquia: Central

Sector: El Censo Tangara
Barrio: Tangara

Fuente: Autor

3.1.1.2. Situacion geogréfica y climatoldgica.

CUADRO 4. SITUACION GEOGRAFICA Y CLIMATOLOGICA

Parametro Promedio
Altitud 2500m.s.n.m
Longitud 79° 22”30 W
Latitud 01°21730” S
Temperatura (°C) 15.75°C
Humedad relativa (%) 76
Precipitacion (mm/afio) 520 mm
Heliofania (horas/luz) 17370

Fuente: ITSA “3 de Marzo” 2009
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3.1.2. Materiales equipos e instalaciones.

Todos los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en el presente

trabajo se detallan a continuacion.

3.1.2.1. Material experimental.

e Zeolita (Clinoptilolita) al 2, 4 y 6 Kg/Tn de alimento.

e Pollos BB (400)

3.1.2.2. Materiales de campo.

e Alimento concentrado.

e Registros.
e Overol.
e Botas.

e Galpdn (8 m de largo por 5 m de ancho).

e Bomba de mochila capacidad 20 It.
e Baldes plasticos.

e Criadora.

e Comederos.

e Bebederos.

e Tablas.

e TermoOmetro ambiental.
e Tamo de arroz.

e Céamara.

e Balanza digital.

e Cilindro de Gas.

e Transporte.

3.1.2.3. Materiales farmacoldgicos.

e Vitaminas: Turbolyte,

e Vacunas: Newcastle, Bronquitis Infecciosa, Gunboro.
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e Antibioticos: Tilosina.

e Desinfectantes: Amonio Cuaternario.

3.1.2.4. Materiales de oficina.

e Registro de:
Consumo de alimento, mortalidad, vacunaciones, vitaminizaciones.
e Computadora y sus accesorios
e Papel Boon
e Esferograficos
e Lépices
e Calculadora
o Carpetas

e Libreta de apuntes

27



3.2. Metodologia.

3.2.1. Tratamientos.

Los tratamientos en estudio fueron.

Tratamiento 0 = Sin zeolita en el alimento.
Tratamiento 1 = Dosis de Zeolita: 2 Kg/Tn
Tratamiento 2 = Dosis de Zeolita: 4 Kg /Tn
Tratamiento 3 = Dosis de Zeolita: 6 Kg /Tn

3.2.2.

Tipo de disefio.

Se aplicd el tipo de Disefio de Bloques Completamente al azar. (DBCA).

3.2.3. Numero de tratamientos: 4.

3.2.4.  Numero de repeticiones: 4.

3.2.5. Numero de unidades experimentales: 16 cuartones.

3.2.6. Numero de aves por tratamiento: 25 aves por unidad experimental.
3.2.7. Numero total de pollos: 400 pollitos.

3.2.8. Esquema del experimento.

CUADRO 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

_ o o N°. De
Tratamiento Cadigo Repeticion T.UE )
animales
1 Testigo T0 4 25 100
Zeolita 2% T1 4 25 100
Zeolita 4% T2 4 25 100
Zeolita 6% T3 4 25 100
T.U.E = Tamano de la unidad experimental 400

Fuente: El autor.
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3.2.9. Analisis estadistico.

e Prueba de Tukey al 5 % para factores en estudio.
e Analisis de correlacion y regresion simple.

e Andlisis econdmico de la relacién beneficio/costo

CUADRO 6. ANALISIS DE ADEVA

Fuente de Variacion. Grados de libertad.
Total 15
Tratamiento 3
Bloques 3
Error 9

Fuente: El Autor

3.2.10. Métodos de Evaluacién y Datos a Tomarse.

3.2.10.1. Peso inicial.

Los pollos antes de ingresar a cada unidad experimental fueron sorteados al azar y

pesados, para lo cual utilizamos una balanza gramera y los pesos en (g) se

registraron en la hoja de control para cada tratamiento con sus respectivas

repeticiones.

3.2.10.2. Peso semanal.

Todos los pollitos se pesaron Yy registraran al inicio de la investigacion (primer

dia), su peso se registrd en gramos (g) para lo cual nos ayudamos con una balanza

gramera y para el calculo se utilizd el promedio de los mismo para todas las

semanas hasta que se termine la investigacion.
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3.2.10.3. Peso final.

Al finalizar la etapa de crianza de los pollos, se pesé todas las aves por cada
unidad experimental con la ayuda de una balanza digital expresada su unidad en
Kg.

3.2.10.4. Consumo de alimento.

El consumo de alimento fue segun los requerimientos nutricionales de los pollitos.

Kg alimento consumido

Consumo de alimento =
# de aves vivas x # dias

3.2.10.5. Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia representa un indicativo que nos expresa la precocidad
de los pollos broiler y el efecto que producird la adicion del la zeolita en la

alimentacion avicola y se calcula mediante la siguiente formula:

Consumo de alimento (g)

Peso vivo del animal ()
3.2.10.6. Ganancia de peso por semana.

La ganancia de peso se calculd semanalmente, con la finalidad de determinar
cuéles tratamientos han arrojado los mejores resultados en todo el periodo de la

investigacion.

Peso Final — Peso inicial

G.PS. =
# Dias de la semana
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3.2.10.7. Porcentaje de mortalidad.

Este pardmetro productivo se analizd en todos los pollos sujetos a la
investigacion, se anotaron todas las aves que mueran durante el transcurso de la
investigacion.

# De aves muertas
% Mortalidad = x 100
# NUmero de aves iniciales

3.2.11. Manejo experimental.

e Dias antes de comenzar la investigacion se procedio a realizar la limpieza y
desinfeccion del galpdén utilizando como desinfectantes Biocentry 490 vy
Virkons en una relacion de 5 cm por litro de agua.

e Colocacion de cal viva en todo el piso en un espesor de 0.5 mm.

e Construccion de los 16 cubiculos estos fueron de madera ya que desde el
primer dia los pollitos fueron distribuidos 25 pollitos por cada cubiculo.

e Colocacion del tamo de arroz con un espesor de 10 cm de espesor en cada
cubiculo para su posterior desinfeccion.

e Instalacion de cortinas tanto en la parte exterior como en la interior.

e Colocacion de cada uno de los cubiculos encima del tamo papel periodico
para el recibimiento de los pollitos bebes.

e Dentro de cada uno de los cubiculos hacia la esquina mas cercana donde se
ubicé las campanas de gas se construyé una pequefia division ya que los
pollitos bb no se esparzan por todo el cubiculo.

e Colocacion de 4 campanas de gas, 1 en la mitad de cada 4 cubiculos
construido, a una altura de un metro mas o menos.

e La campana de gas fue prendida unas 12 horas antes de la llegada de los
pollitos.

e Colocacion de bebederos con agua uno por cada cubiculo, a la cual se
incluyd, antibioticos, (Tilosina 1g/2 Its de agua) y vitaminas mas electrolitos

(Turbolyte 1 g/It de agua) igual doce horas antes de la llegada de los pollitos.
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El momento de la llegada de los pollitos bebes fueron contados y pesados
para ser distribuidos en cada uno de los cubiculos de cada tratamiento y
repeticion en un numero de 25 pollitos BB por cada uno respectivamente.
Alimentacion de los pollitos diariamente en base a una tabla de requerimiento
nutricional que brinda la empresa que distribuye al balanceado.

Vacunacion para la prevencién de enfermedades como Newcastle, Bronquitis
Infecciosa, se realizaran en base un calendario de vacunacion.

Desinfecciones semanales utilizando Biocentry 490 en una relacion de 5 ml
por litro de agua.

Control de la temperatura esta fue constantemente las primeras semanas, para
evitar cambios drésticos por algin problema que se pueda presentar.
Ventilacion del galp6n mediante un buen manejo de cortinas desde el
segundo dia las cortinas internas y después de la tercera semana las cortinas

externas para evitar la concentracidn de gases y controlar la temperatura.
3.2.11.1. Calendario de vacunacion.

CUADRO 7. CALENDARIO DE VACUNACION.

ENFERMEDAD | VIA DE ADMINISTRACION DIA
Bronquitis infecciosa | Ocular 5
Newcastle Ocular 7
Gumboro Oral: disuelta en el agua 14
Newcastle Oral: disuelta en el agua de bebida 21
revacunacion

Fuente: El autor

3.2.12. Trabajo de campo a partir de la llegada de los pollitos bebe.

3.2.12.1. Primer dia.

El primer dia a la llegada de los pollitos hasta las instalaciones (galpon) en donde

se realizo el trabajo de campo, se procedié a controlar sus caracteristicas (buena

hidratacion de tarsos, ojos brillantes, ombligo bien cicatrizado, etc.), sus pesos

para distribuirlos en cada cuarton de cada tratamiento y repeticion
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respectivamente. Todo este proceso fue anotado en las respectivas hojas de

registros.

Previamente dentro del galpon se procedio a prender la criadora 12 horas antes de
la llegada los pollos BB también fueron colocados los bebederos con agua para
que se encuentre en una temperatura 6ptima para el consumo de los pollitos, para
lo cual en el agua se aplico turbolyte 1 g por litro de agua también se utiliz6 un
antibidtico como es tilosina 1 g por cada 2 Its de agua por tres dias consecutivos.

En lo correspondiente al control de la temperatura se realizO de manera
permanente empezando en la primera semana con 33 °C y se disminuyd en

promedio 3 °C cada por semana.

La ventilacion se controlé mediante el manejo de cortinas, desde el segundo dia
pero solamente las cortinas internas y a partir de la tercera semana, las cortinas
externas, para evitar la presencia de enfermedades respiratorias por la presencia
de un exceso de amoniaco y controlar la temperatura dentro del galpon. Se les
dejo a los pollitos BB aproximadamente unas dos horas solo con el agua con
vitaminas para posteriormente darles el alimento balanceado a los tratamientos
testigo sin la adicion de zeolita y a los demas tratamientos segun los niveles de
investigacion ( T1 2%, T2 4%, T3 6%), segun la tabla de consumo diaria por
ave. Se controlo la temperatura en el interior del galpén cada 2 horas ya que las

condiciones ambientales en el exterior no eran muy favorables.

3.2.12.2. Segundo dia.

Se peso el alimento sobrante en cada tratamiento para luego limpiar los
comederos Yy darles la racion de alimento correspondiente a este dia, se procedid
también a lavar los bebederos para ponerles mas agua con vitaminas y

antibioticos. Control permanente de la temperatura.
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3.2.12.3. Tercer dia.

Se procedié a lavar los bebederos para ponerles agua con vitaminas y
antibioticos, también se peso el alimento sobrante para luego alimentarlos segln
la cantidad de alimento correspondiente y el porcentaje de zeolita segin cada

tratamiento en estudio.

En este dia ya se realizd el manejo de cortinas internas del galpon. Control

permanente de la temperatura dia y noche.
3.2.12.4. Cuarto dia.

Este dia se le dio agua pura sin ninguna clase de farmaco, se pesé el alimento
sobrante y se les alimento segln la tabla de consumo diario. Manejo de cortinas

internas dentro del galpon.

3.2.12.5. Quinto dia.

En este dia se les aplico la primera vacuna preventiva para la enfermedad de
Bronquitis infecciosa aplicada por via ocular una gota por ave, se les suministro
agua pura y la cantidad de alimento correspondiente siempre pesandolo y un
control constante de la temperatura y manejo de cortinas internas dentro del

galpon.
3.2.12.6. Sexto dia.

Se les dio agua con vitaminas para evitar el estrés después de vacunarlos, se

realizo la respectiva alimentacion, manejo de cortinas y control de la temperatura.

3.2.12.7. Séptimo dia.

El alimento suministrado fue siempre pesado y en base a la tabla de consumo

diario por ave.

También se les procedio a pesar cada uno anotando los datos obtenidos en los

respectivos registros y se les aplico la segunda vacuna para prevenir la
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enfermedad de Newcastle por via ocular en una dosis de una gota por ave esto fue
realizado en horas de la mafiana. Control de temperatura y manejo de cortinas
constantes. Se les suministro agua a voluntad. La mortalidad presentada fue

registrada segun los tratamientos en los que ocurrié la muerte.

3.2.12.8. Segunda semana.

Se suministr6 agua pura sin ningun farmaco, el dia 13 se les aplico en el agua mas
vitaminas, el dia 14 se les dejo sin agua unas dos horas en la mafiana y luego de
este tiempo transcurrido se les aplico la tercera vacuna para prevenir la
enfermedad de Gumboro se les administro por via oral mesclada en el agua de
bebida a la misma que se le afiadié 4 g de leche en polvo por litro de agua para

potencializar y estabilizar el virus.

En toda esta semana se les dio la racién de alimento siempre pesada y segun la
tabla de consumo diaria que se estaba manejando y un control de las cortinas y la
temperatura constante. Al finalizar esta semana se pes6é uno por uno cada pollito

de cada tratamiento para seguir recopilando los datos en los registros.

3.2.12.9. Tercera semana.

Toda esta semana se les dio la racién de alimento siempre pesada y segun la tabla
de consumo diaria y agua pura a voluntad excepto el dia 21 que se realizo la
revacunacion con la vacuna mixta Newcastle mas Bronquitis infecciosa por via
oral mesclada en el agua de bebida a la misma que se le afiadi6 4 g de leche en
polvo por litro de agua. También en esta semana ya se realizd un pequefio manejo

de las cortinas externas del galpon y el respectivo control de la temperatura.
3.2.12.10. Cuarta semana.

Al inicio de esta semana fueron tomados los pesos de cada uno de los pollitos
sometidos a la investigacion esto se realizd en la madrugada para facilitar el
trabajo y evitar un poco el estrés de las pollitos siendo anotados los pesos

obtenidos en los respectivos registros. Se suministré el alimento segdn la tabla de
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consumo diario por ave y siempre pesado para cada uno de los tratamientos, se

suministré agua a voluntad.

El manejo de cortinas se realizd en su totalidad para dar mayor ventilacion al
galpdn vy el control respectivo de la temperatura en el interior del galpon fue

constante.
3.2.12.11. Quinta semana.

Se procedi6 a pesar cada uno de los pollos al inicio de esta semana se realiz6 en la
madrugada para mayor facilidad del trabajo todos los pesos obtenidos fueron
registrados respectivamente, también se procedid a suministrarles agua a
voluntad y suministrarles la cantidad de alimento segln la tabla de consumo

siempre pesando para cada uno de los tratamientos en investigacion.

De igual manera un manejo de cortinas total y el control de temperatura solo se
realizO mas en la moche, se realiz6 una desinfeccion total del galpén para

disminuir un poco la carga bacteriana presente dentro del galpon.
3.2.12.12. Sexta semana.

Al igual que en todas la semanas transcurridas se peso cada uno de los pollitos
antes de suministrarles el alimento correspondiente a este dia y semana siempre
pesado para cada uno de los tratamientos de igual manera el respectivo manejo de
cortinas y el suministro de agua a voluntad, también se realizd un pequefio
movimiento de la cama para evitar emplastamientos con las heces dandole una

uniformidad a toda la cama.
3.2.12.13. Séptima semana.

El dia 42 se realizé el pesaje final de cada una de los pollos que se utiliz6 en esta
investigacion de cada tratamiento con sus respectivas repeticiones dejandolos

listos para la venta.
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3.2.12.14. Comercializacion.

Esta se realiz6 a los 42 dias de edad de los pollos y todos fueron vendidos en pie.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 PESO CORPORAL DE POLLOS BROILERS EN LAS FASES DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE EN LA EVALUACION DE CUATRO
NIVELES DE ZEOLITA.

41.1 Peso Inicial.

En el Cuadro 12, se registra un promedio de los pesos entre 44.03 y 43.58 g/ave
de los pollos de un dia de edad los cuales van a ser sometidos a una investigacion
con diferentes niveles de zeolita cuyo coeficiente de variabilidad es de 0.64 % es
una minima variacion ya que evidente es un material homogéneo que se traduce
en pollitos de buena calidad en torno a su peso promedio de 43.87 glave,
considerandose por lo tanto como unidades homogéneas, caracteristicas propias

de los pollos broiler.
412 Peso Corporal 1ra Semana.

En lo que se refiere al peso corporal obtenido por los pollos a los 7 dias se registra
diferencias no estadisticas (P>0.05), solo numéricas siendo el mayor peso para el
tratamiento T3 (6 kg de Zeolita /Tn de Alimento ) con 143.70 g/ave , seguido por
el T2 (4 kg de Zeolita /Tn de Alimento) con 140.78 g/ave , luego el T1 (2 kg de
Zeolita /Tn de Alimento) con 140.13 g/ave para finalmente ubicarse el tratamiento
TO con 130.03 g, esto se debe posiblemente a lo mencionado en monografias.com,
revisado (12-07-2011), que las zeolitas son aditivos en la alimentacion de las aves
se obtienen mayores ganancias diarias de peso, debido a una mayor conversién de
alimentos en carne, la reduccion de la mortalidad, asi como de la morbilidad

ocasionada por problemas entéricos.

CUADRO 8. ADEVA PESO CORPORAL A LOS 7 DIAS.

F.VARIACION |G.L.|S.CUADRADOS |C.MEDIOS |FISHER | PROB
Total 15 332.1248

Tratamientos 3 65.8152 21.9384 1.06 0.4148
Bloques 3 79.2144 26.4048 1.27 0.3420
Error 9 187.0952 20.7884
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Con un nivel de significancia de o = 0.05, existe homogeneidad en el peso
corporal de las unidades experimentales debido a que todos son de la misma edad

y cumple el estdndar de peso al nacer.

Al respecto ASQUI (2010), en la aplicacion de varios niveles de NuProTM
reporta pesos a esta edad de 121.59 g/ave, CAUJA (2008), en el estudio de
diferentes niveles de fitasa obtuvo a los 7 dias un peso de 123.87 gl/ave, asi
también con RODAS (2007), el mencionado autor alcanza pesos de 140 g/ave a
los 7 dias cuando utilizé sacharina en pollos de carne, como se puede comparar
estos pesos resultan inferiores en relacion a los determinados en este estudio
debido a que al aplicar varios niveles de zeolita en la dieta de los pollos de
acuerdo a http://www.dspace.espol.edu.ec. (2010), citando a ALVEAR 2005, las
zeolitas son agentes mejoradores de la digestibilidad en las dietas de animales, asi
como en la prevencion y curacién de enfermedades de los 6rganos digestivos
como diarreas, Ulceras y neumonias logrando que los pollos aprovechen de mejor
manera los nutrientes de la dietas, asi también se deben estas diferencias a el tipo
de manejo, iluminacion, condiciones medio ambientales en donde fueron

desarrolladas cada una de las investigaciones.

4.1.1 Peso Corporal 2da Semana.

En el estudio de los pesos a los 14 dias se presentaron diferencias estadisticas
significativas (P < 0.05), registrandose como mayor peso para el tratamiento T3
con 331.80 g/ave para finalmente ubicarse el tratamiento TO con 314.34 g/ave,
esto se debe quizé a lo indicado por COSMA (2008) en donde sefiala que las
zeolitas naturales en la alimentacidén animal, y especificamente en las aves, ha
sido favorablemente utilizada debido a que este mineral, por sus caracteristicas
fisicas y quimicas provoca la disminucion de la velocidad de transito de la ingesta,
menor consumo de agua, mejor eficiencia alimenticia y aumento del peso

corporal.
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CUADRO 9. ADEVA PESO CORPORAL A LOS 14 DIAS.

F. VARIACION | G.L.|S. CUADRADOS C[C.MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 1372.2967

Tratamientos 3 615.4091 205.136 5.26 0.00227
Bloques 3 406.1427 135.381 3.47 0.0639
Error 9 350.7449

Con un nivel de significancia de a = 0.05, existiendo efecto de los varios niveles
de zeolitas en la dieta en lo que se refiere al peso de los pollos a los 14 dias,
siendo el mayor peso corporal con el T3 debido a que medida que se incrementa

los niveles de zeolita se da un aumento en el peso corporal.

Grafico 1.  Peso corporal a los 14 dias de pollos broilers en las fases de
crecimiento y engorde en la evaluacion de cuatro niveles de

zeolita aplicados en el alimento.
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Como se puede observar en el grafico 1 los pesos de los pollos broiler a los 14
dias con el tratamiento de 6 Kg de zeolitas/Tn de alimento fue el mejor con
331.80 g de peso debido a que si influyo los niveles de zeolitas en las dietas, ya

que la diferencias de pesos entre el T2 yel T3 esde 5 g.
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En el estudio a esta edad realizada por ASQUI (2010), en la aplicacion de
NuProTM en 3 % obtuvo a los 14 dias de investigacion un peso de 243.22 g/ave,
como se puede comparar estos pesos resultan inferiores en relacion a los
obtenidos en la investigacion debido quizd a que la aplicacién de zeolitas de
acuerdo a SALNUVET, revisado (12-07-2011), controla olores indeseables en las
instalaciones ya que de acuerdo a ENGORMIX, revisado (12-07-2011), los
pollos broiler son susceptibles al estrés calorico, por lo cual existe una mayor

exigencia para los sistemas de control ambiental en los galpones.

Grafico 2. Regresiony Correlacion del peso de los pollos broiler a la edad de

14 dias por efecto de diferentes niveles de zeolita en el alimento.
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Elaborado: Investigacion de campo 2011

En el analisis de regresion se registra una tendencia lineal significativa (P<0.05),
en donde se reporta que a medida que se incrementa los niveles de zeolitas de 1 a
6 Kg/Tn en alimento se mejora el peso en 2.660 unidades por cada nivel
empleado asi mismo se presente una relacion alta de los niveles de zeolitas con

esta variable en estudio de 64.00 %.
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CUADRO 10. ECUACION LINEAL DE LA REGRESION A LOS 14 DIAS.

Y 316.2 + 2.660 X
R? 41.30 %
R 0,64

4.1.1 Peso Corporal 3ra Semana.

Al emplear diferentes niveles de zeolita en la alimentacion de pollos broiler se
registro diferencias estadisticas (P<0.05), y solo numéricamente siendo el mayor
peso a los 21 dias de estudio para el T3 con 636.74 gl/ave, seguido por los
tratamientos T2 y T1 con 632.03 y 626.88 g/ave para finalmente ubicarse el
tratamiento control TO con 611.28 g/ave, este comportamiento se debe a lo
manifestado en ZEOCOL, revisado (12-07-2011), que el empleo de zeolitas
naturales en la elaboracion de piensos para el consumo animal ofrece mejoras
productivas determinadas por unamayor eficiencia metabdlica en la utilizacion de
los nutrientes, disminucion o eliminacion de las enfermedades gastroentérica, asi
también se debe a varios factores como a las condiciones ambientales y de manejo

que cada autor tiene en su investigaciones.

CUADRO 11. ADEVA PESO CORPORAL A LOS 21 DIAS

F.VARIACION | G.L. | S. CUADRADOS | C. MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 4429.819
Tratamientos 3 1480.452 493.484 1.84 0.0050
Bloques 3 535.928 178.643 0.67 0.5936
Error 9 2413.439

A los 21 dias de investigacion y con un nivel de significancia de a = 0.05,
aceptamos la hipotesis alternativa debido a que se presentd diferencias
significativas en los resultados obtenidos siendo el mayor peso para el T3 con
636.74 g debido posiblemente a lo determinado en http://www.emmexico.com,
revisado (13-07-2011), que las zeolitas pueden utilizarse en el control de malos
olores generados en granjas de cultivo intensivo, si se utiliza como aditivo en el
pienso, disminuye notablemente el contenido en amoniaco en los purines, también

puede utilizarse directamente en el pozo de los purines.
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Grafico 3. Peso corporal a los 21 dias de pollos broilers en las fases de
crecimiento y engorde en la evaluacion de cuatro niveles de

zeolita aplicados en el alimento.
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En esta etapa en el grafico 3 el mejor resultado se reportd en el tratamiento de 6
Kg de zeolitas/Tn de alimento obteniéndose la mejor respuesta con una peso final
a esta edad de 636.74 g, como se puede determinar la zeolita sin influyo en esta
variable ya que las zeolitas pueden facilitar el drenaje de sangre de las
vellosidades y aumentar la actividad de las células que las bordean, las cuales a su

vez podrian mejorar la digestion y absorcion de nutrientes

En los estudios realizados por BARROS (2010), en Cuba en el estudio del
suministro de 15 ml/dia de vinaza en la dieta de pollos se obtuvo una peso
promedio a los 21 dias de 637 g/ave, en tanto que las investigaciones
desarrolladas por ROMERO (2010), en la aplicacion de 35 g/Tn de Sel-plex
reporta pesos de 661.62 g/ave, como se puede apreciar estos pesos son superiores
en relacion a los obtenidos en este ensayo debiéndose a que el uso de promotores
de crecimiento con Sel-plex de acuerdo a http://www.produccion-animal.com,

revisado (13-07-2011), en la alimentacion animal se utiliza con tres fines
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fundamentales: mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias primas,
piensos o productos animales, prevenir ciertas enfermedades y aumentar la
eficiencia de produccion de los animales, esto también se debe a los lugares de
investigacién como la de BARROS (2010), en Cuba en donde la materia prima,

las condiciones ambientales son otras asi como el manejo.

Gréfico 4. Regresiony Correlacion del peso de los pollos broiler a la edad de

21 dias efecto de diferentes niveles de zeolita en el alimento.
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Elaborado: Investigacion de campo 2011

En el andlisis de regresion se determina una regresion lineal significativa
(P<0.05), en donde se analiza que a medida que se incrementa los niveles de
zeolitas en las dietas el peso aumenta en 5.729 unidades, se da una relacion alta de

78.00 % de esta variable con los niveles de zeolitas.

CUADRO 12. ECUACION LINEAL DE LA REGRESION A LOS 21 DIAS.

y 614.0 + 5.729
R? 61.30%
r 0,78
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4.1.1 Peso Corporal 4ta Semana.

En lo que se refiere al el peso logrado a los 28 dias de investigacion al alimentar a
los pollos con dietas a base de zeolita se logro obtener diferencias estadisticas
significativas (P <0.05), determinandose como el mayor peso a los pollos
sometidos al tratamiento T3 con 1091.27 g/ave, seguido por los tratamientos T2 y
T1 los cuales son estadisticamente similares con 1071.61 y 1076.58 g/ave para
finalmente ubicarse el tratamiento TO con 1052.46 g/ave, esto se debe quiza a que
el empleo de zeolitas naturales en la dieta de los pollos ya que estas mejora de la
tasa de afirmando lo indicado en TERKIML TDA, revisado (13-07-2011), el cual
manifiesta que las zeolitas poseen un efecto desintoxicantes por arrastre al
exterior del tracto de entero toxinas vertidas por la microflora natural de esta zona
con lo que se impide su absorcién y se realiza su eliminacién, esto implica
minimizar los gastos metabdlicos y en nutrientes que son utilizados para los

procesos de sintesis y crecimiento de tejidos.

CUADRO 13. ADEVA PESO CORPORAL A LOS 28 DIAS

F.VARIACION |G.L.|S.CUADRADOS | C. MEDIOS |FISHER | PROB
Total 15 5575.544

Tratamientos 3 3065.526 1021.842 3.77 0.0500
Bloques 3 70.241 23.414 0.09 0.9658
Error 9 2439.778

Con un nivel de significancia de o = 0.05, existe efecto de la aplicacién de
diferentes niveles de zeolitas aceptando la hipotesis alternativa debido a que se
presentd diferencias a los 28 dias siendo el mejor tratamiento para el T3 con
1091.27 g quizd se deba a que el uso de estas zeolitas a lo indicado en
http://www.lenntech.es/zeolitas-aplicaciones.htm, revisado  (13-07-2011), en
donde menciona que sobre un 5% afiadido en raciones para ganado reduce
emisiones de amonio y olores, mejora la utilizacion de alimentos, ayuda a la

adsorcién de mico-toxinas y elementos traza.
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Grafico 5.  Peso corporal a los 28 dias de pollos broilers en las fases de
crecimiento y engorde en la evaluacion de cuatro niveles de zeolita aplicados

en el alimento.
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En los estudios realizados con diferentes niveles de zeolitas se ha registrado
como un buen comportamiento de los pollos broiler ya que a medida que se
incrementa, los niveles de zeolitas se da una mejora en el peso a esta edad, ya que
debido a INFOAGRO, revisado (14-07-2011), las zeolitas permiten obtener
compost y abonos orgénicos de bajo costo y alta eficiencia, previene el estrés,
posibilita mayor tiempo de explotacion y mejora considerablemente las
condiciones higiénico-sanitarias de las camas y nidales, mejora la utilizacion de

las fuentes de proteina en rumiantes y monogastricos.

En las investigaciones desarrolladas por ASQUI (2010), en la colocacion de
NuProTM a los 28 dias de investigacion se logré un peso a esta edad de 872.26
g/ave, Cauja, C. (2008), en el estudio aspergillus niger logra un peso de 1053.55
g/ave, estos pesos son inferiores a los reportados en este estudio ya que al
formular una dieta a base de zeolitas de acuerdo a SALNUVET, citado (14-07-

2011), estas mejoran la eficiencia de utilizacion de los nutrientes de los piensos,
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especialmente la proteina la cual de acuerdo a Buxade, (1995), contiene
aminoacidos que interviene activamente en el crecimiento y desarrollo de
musculo, también cada investigacion citada maneja varios sistemas de manejo asi
como condiciones medio ambientales, lineas de pollos y materias primas con la

que se elaboré cada una de las dietas.

Gréfico 6. Regresion y Correlacion del peso de los pollos broiler a la edad
de 28 dias por efecto de diferentes niveles de zeolita en el alimento.
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Elaborado: Investigacion de campo 2011

En el andlisis de la regresién se obtiene una lineal significativa (P <0.05), en
donde se puede analizar que a medida que se aumentan los niveles de zeolitas en
la dieta se mejora el peso de los pollos a la cuarta semana en 5.523 unidades,
ademas se determina una relacién alta de 69.00 % de los niveles de zeolitas con

los pesos a los 28 dias de investigacion.

CUADRO 14. ECUACION LINEAL DE LA REGRESION A LOS 28 DIAS.

Y 1057 + 5.523 X
R? 47.7%
R 0,69
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4.1.1 Peso Corporal 5ta Semana.

En el estudio del peso a los 35 dias en la investigacion con diferentes niveles de
zeolitas naturales en la dieta de los pollos se registra diferencias estadisticas
significativas (P < 0.05), siendo el mejor tratamiento para el T3 con 1553.10
g/ave, seguido por los tratamientos T2 y T1 con 1532.16, 1523.64 g/ave siendo
estadisticamente similares para finalmente ubicarse el tratamiento testigo TO con
1495.60 g/ave, esto se debe quizd a lo mencionado en http://www.jwst.com,
revisado (14-07-2011), en donde sefiala que las zeolitas como aditivo en la
alimentacion de las aves se obtienen mayores ganancias diarias de peso, debido a
una mayor conversion de alimentos en carne, la reduccion de la mortalidad, asi
como de la morbilidad ocasionada por problemas entéricos y respiratorios, debido

a que purifican el medio ambiente logrando la eliminacion de amoniaco.

CUADRO 15. ADEVA PESO CORPORAL A LOS 35 DIAS

F.VARIACION | G.L.|S.CUADRADOS |C.MEDIOS |FISHER | PROB
Total 15 10548.42150

Tratamientos 3 6747.228300 2249.07610 5.44 0.0207
Bloques 3 79.702700 26.567567 0.06 0.9775
Error 9 3721.49050

Con un nivel de significancia de o = 0.05, aceptamos la hipotesis existiendo
efectos a la aplicacion de los diferentes niveles de zeolita debido a que este
promotor natural ERGOMIX, revisado (14-07-2011), mientras que algunos de los
experimentos reportan efecto benéfico luego de su inclusion en las dietas para
aves, otros muestran que no hay variaciones o que pueden producir efectos

negativos.
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Grafico 7. Peso corporal a los 35 dias de pollos broilers en las fases de
crecimiento y engorde en la evaluacion de cuatro niveles de zeolita aplicados

en el alimento.
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En la investigacion realizada con varios niveles de zeolitas se obtuvo buenos
resultados con la dieta de 6 Kg de zeolita/Tn de alimento obteniendo los mejores
resultados con 1553.10 g, esto se debe a los varios niveles de zeolitas aplicados
en la dieta en varios trabajos donde se utilizé la zeolita natural en pollos se
comprobd que los animales se comportan de forma similar cuando el mineral

reemplaza a los promotores de crecimiento comerciales.

En varias investigaciones realizadas por ROMERO (2010), en la aplicacién de
35 g/Tn de Sel-plex como promotor de crecimiento el cual controla olores
indeseables en las instalaciones reporta una peso final a los 35 dias de 1696.92
g/ave, en tanto que ASQUI (2010), al suministrar una dieta con 3.00 % de
NuProTM determina un peso de 1129.31 g/ave, estos pesos resultan inferiores ya

que el uso de las zeolitas en las dietas para pollos de engorde de acuerdo a

49



ERGOMIX, revisado (14-07-2011) los efectos de las zeolitas sobre la eficiencia

alimenticia podrian ser debidos a una reduccién en la velocidad de paso en el

intestino, la inmovilizacion de enzimas y su influencia en la microflora del

intestino.

Grafico 8. Regresiony Correlacion del peso de los pollos broiler a la edad de

35 dias por efecto de diferentes niveles de zeolita en el alimento.
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Elaborado: Investigacion de campo 2011

En el analisis de la regresién se obtuvo una linea de regresion significativa

(P<0.05), en la que se registra que a medida que se incrementa los niveles de

zeolitas naturales en la dieta de las aves a esta edad se mejora los pesos en 9.013

unidades, dandose una relacion alta de 78.48 % de esta variable con los niveles de

zeolitas.

CUADRO 16. ECUACION LINEAL DE LA REGRESION A LOS 35 DIAS.

Y 1499 + 9.013 X
R? 61.6%
R 0,78
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4.1.2  Peso Corporal 6ta Semana.

En el estudio del peso corporal de los pollos a los 42 dias se reporta diferencias
estadisticas significativas (P < 0.05), determinandose que el mejor tratamiento se
dio para el T3 con un peso final de 2110.14 g/ave, seguido por los tratamientos T2
y T3 con 2078.56 y 2056.70 g/ave en su orden siendo estadisticamente similares
para finalmente ubicarse el tratamiento TO con 1997.60 g/ave, esto se debe a lo
indicado en http://www.produccionanimal.com, revisado (14-07-2011), en donde
sefiala que las zeolitas pueden facilitar el drenaje de sangre de las vellosidades y
aumentar la actividad de las células que las bordean, las cual sea su vez podrian

mejorar la digestion y absorcion de nutrientes.

CUADRO 17. ADEVA PESO CORPORAL A LOS 42 DIAS.
F.VARIACION G. L. | S. CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 34842.20960
Tratamientos 3 27043.57280 9014.52427 | 13.54 0.0011
Blogues 3 1805.01840 601.67280 0.90 0.4767
Error 9 5993.61840

Con un nivel de significancia de o = 0.01, a esta edad se present6 diferencias
estadisticas altamente significativas ya que los pollos a esta edad al alimentarles
con zeolita esta ayuda a los efectos de las zeolitas sobre la eficiencia alimenticia
podrian ser debidos a una reduccion en la velocidad de paso en el intestino, la

inmovilizacion de enzimas y su influencia en la microflora del intestino

Al finalizar la etapa de engorde observamos que la aplicacion de varios niveles de
zeolitas en la dieta presenta buenos resultados ya que podemos determinar que los
pesos de los pollos se incrementan a medida que se aumenta los niveles de
zeolitas reportandose como el mejor peso con el tratamiento de 6 Kg de zeolita/Tn

de alimento, debido a que el empleo de este mineral natural en la alimentacion
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Grafico 9. Peso corporal a los 42 dias de pollos broilers en las fases de
crecimiento y engorde en la evaluacion de cuatro niveles de zeolita aplicados

en el alimento.
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De acuerdo a las investigaciones desarrolladas por ASQUI (2010), en la
utilizacion de NuProTM al 3 % obtuvo un peso de 1468.09 g/ave, este peso
resulta inferior ya que al alimentar a los pollos con una dieta a base de zeolitas
estas disminuyen las pérdidas de nitrogeno, en forma de amoniaco (NH3), en el
compostaje del estiércol de aves , ya que la capacidad de intercambio cationico de
las zeolitas puede reducir la toxicidad originada por ingestion de metales pesados
debido a que un efecto positivo cuando hay una deficiencia de nutrientes, asi
como en condiciones de temperaturas altas, cuando el alimento puede contener

aflatoxinas.
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Grafico 10. Peso corporal a los 42 dias de pollos broilers en las fases de

crecimiento y engorde en la evaluacion de cuatro niveles de zeolita aplicados

en el alimento.
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Elaborado: Investigacion de campo 2011

En el analisis de regresion se determina una linea de regresion lineal significativa

en donde se menciona que a medida que se incrementa los niveles de zeolita en la

dieta el peso aumenta en 17.97 unidades, se da una relacién alta 86.13 % de los

niveles de zeolitas con el peso final.

CUADRO 18. ECUACION LINEAL DE LA REGRESION A LOS 42 DIAS.

Y 2007 + 17.97 X
R? 74.20 %
R 0.86
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CUADRO 19.

PESO CORPORAL DE POLLOS BROILERS EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y ENGORDE
EN LA EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA APLICADOS EN EL ALIMENTO.

NIVELES DE ZEOLITA

VARIABLES

T0 T1 T2 T3 X Prob. | C.V.
Peso inicial,(g) 44.03 a 43.580 a 43.90 a 43.98 a| 43.87 | 0.1740 | 0.640
Peso dia 7, (g) 138.03 a 140.13 a 140.78 a 143.70 a | 140.66 | 0.4148 | 3.24
Peso dia 14, (g) 314.34 b 324.36 ab 326.69 ab 331.80 a | 324.17 | 0.0020 | 1.45
Peso dia 21,(Q) 611.18 b 626.88 a 632.03 a 636.74 a | 626.71 | 0.0500 | 2.61
Peso dia 28,(Q) 1052.46 b 1067.58 ab 1071.61 ab 1091.27 a | 1070.73 | 0.0500 | 1.53
Peso dia 35,(Q) 1495.85 b 1523.64 ab 1532.16 ab 1553.10 a | 1526.18 | 0.0207 | 1.33
Peso dia 42,(Q) 1997.60 b 2056.70 ab 2078.56 ab 2110.14 a | 2060.75 | 0.0011 | 1.25

TO: (Sin zeolita), T1 (2 Kg de Zeolita/Tn en la dieta), T2 (4 Kg de Zeolita/Tn en la dieta), T3 (6 Kg de Zeolita/Tn en la dieta).

Promedios con letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P<.05),

Diferencia Significativa (P<.05)

**: Diferencia altamente significativa (P<.01), C.V.: Coeficiente de Variacion.

ns: Diferencia No Significativa (P>.05) *:
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4.2 GANANCIA DE PESO CORPORAL DE POLLOS BROILERS EN
LAS FASES DE CRECIMIENTO Y ENGORDE, POR EFECTO EN LA
EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA.

4.2.1  Ganancia de Peso Corporal 1ra Semana.

En lo que se refiere al estudio de la ganancia de peso como se menciona en el
cuadro 20 no se registro diferencias estadisticas (P>0.05), pero si numéricamente
siendo la mayor ganancia de peso a los 7 dias de 99.72 g/ave para el tratamiento
T3, seguido por los tratamientos T2 con 96.88 g/ave, luego el tratamiento T1 con
96.55 g/ave para finalmente ubicarse el tratamiento TO con 94.00 g/ave, esto se
debe posiblemente a lo indicado por COSMA (2008), el cual menciona que de
esta forma el animal recibe un mejor beneficio de la misma cantidad de alimento,
debido a los valiosos nutrientes que han sido retenidos en el tracto digestivo del

animal por periodos mayores de tiempo antes de ser excretados tempranamente.

CUADRO 20. ADEVA GANANCIA DE PESO CORPORAL A LOS 7 DIAS.

F.VARIACION |G.L. |S.CUADRADOS | C.MEDIOS FISHER | PROB

Total 5 314.3511000

[

Tratamientos 65.73870000 21.91290000 1.03 0.4242

3
Bloques 3 57.28590000 19.09530000 0.90 |0.4790
Error 9 191.3265000 21.2585000

No se presentd diferencias estadisticas (P>0.05), determinandose que se rechaza la
hipétesis alternativa y se acepta la nula ya que a esta edad los pollitos todavia no

han presentado diferencias significativas en relacién a los testigos.

Al respeto tenemos a ASQUI (2010), en el empleo de NuProTM al 3 % logra una
ganancia de peso de 83.05 g/ave, BARROS (2010), alimentando a los pollos con
dietas a base de vimaza determina una ganancia de peso 85.09 g/ave de en tanto
que CAUJA (2008), en la aplicacion de fitasa reporto una ganancia de peso de
80.06 g/ave, RODAS (2007), quien tuvo ganancias de peso en pollos de ceba de
96 g/ave cuando utilizd sacharina en pollos de carne, como se puede determinar
estos valores resultan inferiores en relacion a los estudiados ya que al aplicar

zeolitas naturales en la dieta de los pollos. COSMA (2008), menciona que mejora
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la utilizacidn de nutrientes por parte de la zeolita, se debe a que esta interviene en
el metabolismo del nitrégeno ruminal, mediante una lenta absorcién de iones de
amonio, los cuales va liberando lentamente para un mejor aprovechamiento; de
esta forma la zeolita interviene en el metabolismo de las proteinas, en tanto que
también intervienen otro factores como es la linea de pollos, manejo, condiciones
medio ambientales los cuales influyen directamente sobre la ganancia de peso,
principalmente a la diferencia en las materias primas ocupadas en la formulacion

de las dietas.
4.2.2  Ganancia de Peso Corporal 2da Semana.

En relacién a esta variable en la ganancia de peso se puede determinar que no se
presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), solo numéricas reportdndose como
la mayor ganancia de peso los pollos que se le suministro una dieta a base del T3
con 187.60 g/ave, seguido por los tratamientos T2 y T1 con 185.91 y 184.23
g/ave, para finalmente ubicarse los pollos que fueron sometidos al TO con 176.31
g/ave, este comportamiento se debe a lo mencionado en TERKIM LTDA,
revisado (15-07-2011), en donde se refiere que la inclusion de zeolita en la
alimentacion animal, y especificamente en las aves, ha sido favorablemente
utilizada debido a que este mineral, por sus caracteristicas fisicas y quimicas
provoca la disminucién de la velocidad de transito de la ingesta, menor consumo

de agua, mejor eficiencia alimenticia y aumento del peso corporal.

CUADRO 21. ADEVA GANANCIA DE PESO CORPORAL A LOS 14 DIAS

F. VARIACION | G.L.|S.CUADRADOS C. MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 1303.802

Tratamientos 3 299.386 99.795 1.27 0.3419
Bloques 3 297.497 99.166 1.26 0.3443
Error 9 706.919 78.547

No se presento diferencias estadisticas en esta variable a los 14 dias por lo cual se

acepta la hipotesis nula ya que solo se registra diferencias numéricas.

56



En lo que se refiere a este tema en investigaciones realizadas por Asqui, R.
(2010), en la segunda semana de investigacion al aplicar NuProTM al 3 % en la
dieta reporta una ganancia de peso de 204.28 g/ave, CARRERA y BARRAGAN,
(2010), en la aplicacion de Robavio indica una ganancia de peso de 218.017
g/ave, como se puede observar estas ganancias de pesos resultan superiores en
relacion a las mencionadas debido a que la utilizaciébn de promotores de
crecimiento que de acuerdo a AVIPUNTA, revisado (15-07-2011), son sustancias
que impiden el desarrollo y la actividad de ciertos microorganismos especialmente
patdgenos, es decir, microorganismos capaces de producir una enfermedad,
antibioticos aplicados por los productores generalmente al agua para que su efecto
sea lo mas inmediato, debiéndose también posiblemente a la calidad de la dieta asi

como a las diferentes condiciones de manejo.
4.2.3  Ganancia de Peso Corporal 3ra Semana.

La ganancia de peso en la tercera semana no presenta diferencias estadisticas
(P>0.05), solo reflejandose numéricamente variaciones siendo la mejor ganancia
de peso los pollos que utilizaron la dieta T3 con 305.44 g/ave, seguido por los
tratamientos T2 y T1 con 305.34, 302.52 g/ave respectivamente para finalmente
ubicarse el TO con 296.84 g/ave, este se debe posiblemente a lo determinado en
REDMIN.CL, revisado (15-07-2011), el empleo de zeolitas naturales en la
elaboracion de piensos para el consumo animal ofrece mejoras productivas
determinadas por una mayor eficiencia metabdlica en la utilizacion de los
nutrientes, disminucion o eliminacién de las enfermedades gastroentéricas y de

los efectos toxicos de micotoxinas contaminantes de alimentos.

CUADRO 22. ADEVA GANANCIA DE PESO CORPORAL A LOS 21 DIAS.

F. VARIACION | G.L.|S. CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 5233.052

Tratamientos 3 194,961 64.987 0.16 0.9185
Bloques 3 1454.039 484.679 1.22 0.3585
Error 9 3584.051 398.227
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A los 21 dias de investigacion aplicando varios niveles de zeolita en la dieta se
determina que no se presentd diferencias estadisticas solo numéricamente siendo
el mejor para el T3, por lo cual se acepta la hipotesis nula y se rechaza la

alternativa.

En las investigaciones realizadas por ASQUI (2010), en la aplicacion de
NuProTM al 3 % a los 21 dias de estudio determino un peso de 443.23 g/ave,
con CARRERA y BARRAGAN, (2010), en la aplicacion de Robavio indica una
ganancia de peso a los 21 dias de 368.36 g/ave, como se puede considerar estas
ganancias de peso resultan inferiores debido a la utilizacion de diferentes materias
primas utilizadas en la elaboracion de los balanceados, condiciones de manejo asi

como linea de pollo ocupado en cada ensayo.
4.2.4  Ganancia de Peso Corporal 4ta Semana.

En el estudio de esta variable en la cuarta semana de estudio se puede determinar
que no se presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de las zeolitas,
sin embargo se observo que cuando lo pollos recibieron el tratamiento T3
obtuvieron el mayor incremento de peso de 454.53 g/ave, con el T2 de 441.28
g/ave, 440.70 g/ave con el T1 y el menor rendimiento de peso para los pollos que
consumieron el TO con 439.58 g/ave, este comportamiento se debe a lo
mencionado en SCRIBD.com, revisado (18-07-2011), que las zeolitas actia como
punto de anclaje para las micotoxinas, absorbiendo toxinas que pueden ser

nocivas para los animales.

CUADRO 23. ADEVA GANANCIA DE PESO CORPORAL A LOS 28 DIAS.

F.VARIACION | G.L.|S.CUADRADOS | C. MEDIOS FISHER | PROB
Total 15 4397.3919

Tratamientos 3 594.8147 198.2715 0.54 | 0.6656
Bloques 3 509.7275 169.9091 046 |0.7142
Error 9 3292.8497 365.8721

En los estudios determinados a los 28 dias con la aplicacion de varios niveles de

zeolitas naturales en la dieta se registra que no se presenta diferencias estadisticas
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(P>0.05), solo numéricamente ya que la ganancias de peso calculadas cada 7 dias

no registra variaciones mayores en relacion a los testigo.

En las investigaciones desarrolladas por ASQUI (2010), en la aplicacion de 3 %
de NuProTM, reporta una ganancia de peso a esta edad de 390.09 g/ave,
BELTRAN (2010), en la formulacion de dietas a base promotores comerciales
obtiene una ganancia de peso de 403.67 g/ave, como se puede comparar estas
ganancias resultan inferiores a los obtenidas debido a que al alimentar a las aves
con dietas a base de zeolitas naturales de acuerdo a SCRIBD.com. revisado (18-
07-2011), ayudan a controlar las aflatoxinas en el pienso por lo que se reduce la
mortalidad por estrés digestivo y reduce el uso de antibidticos, ya que como se
sabe la mayoria de promotores comerciales tiene altos contenidos de antibidtico
en su composicion, asi también se debe las diferencias a los tipos de manejo,
sistemas de alimentacion, condiciones experimentales, calidad de la materia prima
climatizacion, asi como individualidad de los animales para aprovechar el

alimento suministrado.
4.25 Ganancia de Peso Corporal 5ta Semana.

En cuanto a la ganancia de peso en la quinta semana de investigacion no se
presenta diferencias significativas (P>0.05), pero en todo caso se puede mencionar
que las mayor ganancia de peso se determina para los pollos que consumieron el
T3 con un incremento de peso de 461.83 g, seguido por los tratamientos T2 'y T1
con 460.55 g y 456.06 g/ave para finalmente reportarse como la menor ganancia
de peso para el TO con 443.39 g/ave, esto se debe a que con el uso de las zeolitas
naturales en un balanceado comercial como pronaca mejora el aprovechamiento

del alimento balanceado por ende de los nutrientes de la dieta.

CUADRO 24. ADEVA GANANCIA DE PESO CORPORAL A LOS 35 DIAS

F.VARIACION | G.L.|S.CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 3974.6623

Tratamientos 3 850.1195 283.3731 0.84 0.5076
Bloques 3 71.4659 23.8219 0.07 0.9744
Error 9 3053.0769 339.2307
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En los estudios realizados en esta investigacion a los 35 dias no se presentan
diferencias estadisticas solo numéricas ya que en la mayoria de las ganancias de
peso se dio con el tratamiento T3 con 6 Kg de zeolitas/Tn de alimento, al obtener

estos valores se registra que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la alternativa.

En las investigaciones desarrolladas por ALVEAR (2005), aplicando en un
balanceado comercial 2 % de zeolitas menciona una ganancia de peso de 488.20
g/ave, como se puede apreciar este valor resulta superior en relacion a los
determinados en este ensayo ya que como se sabe al utilizar zeolitas naturales en
la dietas de acuerdo a http://impreso.milenio.com, revisado (19-07-2011), indica
que una de las principales propiedades de las zeolitas, es que contienen calcio,
magnesio, sodio y potasio, elementos que junto con las globulinas y las albdminas
forman el plasma sanguineo cuando el animal ingiere carbohidratos y proteinas,
estas se desintegran hasta sus formas mas simples, con la finalidad de acelerar su

metabolismo y lograr que se eliminen las grasas y aumenten las proteinas.
4.2.6  Ganancia de Peso Corporal 6ta Semana.

En el estudio de esta variable se determina que no se presentaron diferencias
estadisticas (P>0.05), cuando se alimenta a las aves con dietas que contienen
zeolitas, sin embargo numéricamente registraron el mayor incremento de peso las
aves que consumieron el T3 con 557.04 g/ave, seguido por el T2 con 546.40
g/ave, luego el T1 con 553.06 g/ave, para ubicarse finalmente las aves del
tratamiento testigo con TO con 501.75 g/ave, esto se debe posiblemente a lo
mencionado en http://www.directoriodigital.com, revisado (19-07-2011), en
donde se da conocer que la utilizacion de las zeolitas naturales mejora la
utilizacion de nutrientes de la dieta ya que se debe a que esta interviene en el
metabolismo del nitrégeno, mediante una lenta absorcion de iones de amonio, los
cuales va liberando lentamente para un mejor aprovechamiento de esta forma la

zeolita interviene en el metabolismo de las proteinas.
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CUADRO 25. ADEVA GANANCIA DE PESO CORPORAL A LOS 42
DIAS.

F.VARIACION | G.L.| S.CUADRADOS | C. MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 14635.8703

Tratamientos 3 6897.1283 2299.0427 3.44 0.0652
Bloques 3 1728.5347 576.1782 0.86 0.4949
Error 9 6010.2073 667.8008

En la investigacion a los 42 dias de estudio se determina que se no se registra
diferencias estadisticas (P>0.05), solo numéricamente, ya que podemos
determinar que Tukey cada 7 dias no arroja diferencias significativas, por lo tanto

se acepta la hipotesis nula por presentarse una probabilidad mayor al 5 %.

En los estudios practicados por ASQUI (2010), en la aplicacion de 3 % de
NuProTM en un balanceado comercial logran en esta edad de las aves un
incremento de peso a los 35 dias de 257.05 g/ave, BARROS (2010), en el ensayo
con varios niveles de vinaza suministrados a pollos broiler determina un
incremento de peso de estos de 526.52 g/ave, en tanto que CARRERA vy
BARRAGAN (2010), en la aplicacion de un complejo enzimatico llamado
Avizyme obtiene una ganancia de peso de 515.23 g/ave, estas ganancias de peso
resultan inferiores a las obtenidas debiéndose a que cuando se alimenta a las aves
con dietas formuladas con zeolita este mineral, por sus caracteristicas fisicas y
quimicas provoca la disminucién de la velocidad de transito de la ingesta, menor
consumo de agua, mejor eficiencia alimenticia y aumento del peso corporal, asi
también la ganancia de peso en pollos broiler de acuerdo a BIOALIMENTAR,
revisado (20-07-2011), depende también de la sanidad, genética, instalaciones y
nutricion, todos estos factores repercuten en la transformacién del alimento en

carne en los pollos de ceba.
4.2.7  Ganancia Total de Peso Corporal

La ganancia de peso total en los pollos que consumieron balanceado con
diferentes niveles de zeolita natural presentd diferencias estadistica altamente
significativas (P<0.01), obteniéndose como la mayor ganancia de peso para los

pollos que consumieron el T3 con 2066.16 g/ave, seguido por los tratamientos T2
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con 2034.16 g/ave, luego los pollos del tratamiento T1 con 2013.12 g/ave para
finalmente ubicarse el TO con 1934.57 g/ave, este comportamiento se debe a lo
sefialado en ZEOCOL, revisado (20-07-2011), que la zeolita reduce el nivel de
amoniaco en los intestinos de los animales lo que favorece la prevencion de
problemas de salud particularmente en pollos. La zeolita absorbe el amoniaco
excretado en las deyecciones concentrando niveles menores de de este gas
incoloro y picante, consecuentemente como evidencia en galpones no se perciben
estos olor caracteristico de NH3 lo que beneficia el estado de salud general de las

aves como resultado de incluir la zeolita en la dietas.

CUADRO 26. ADEVA GANANCIA DE PESO TOTAL.

F.VARIACION | G.L. | S. CUADRADOS C. MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 62380.3807

Tratamientos 3 50128.5379 16709.5126 | 14.15 | 0.0009
Bloques 3 1623.8755 541.2918 0.46 |0.7180
Error 9 10627.9673 1180.8852

Con un nivel de significancia de 0=0.05, aceptamos la hipotesis alternativa
existiendo efecto a la aplicacion de zeolita en la dieta en la ganancia de peso total
de los pollos broiler ya que las zeolitas de acuerdo a INFOAGRO, revisado (21-
07-2011), como aditivo en la alimentacion del ganado porcino se obtienen
mayores ganancias diarias de peso, debido a una mayor conversion de alimentos
en carne, la reduccion de la mortalidad, asi como de la morbilidad ocasionada por

problemas entéricos, principalmente en las crias.
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Grafico 11 . Ganancia de peso a los 42 dias de pollos broilers en las fases de
crecimiento y engorde en la evaluacion de cuatro niveles de zeolita aplicados

en el alimento.
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Como se puede determinar en el grafico 11 se puede observar que la ganancia de
peso final si presentd diferencias entre los diferentes niveles aplicados en la dieta
de pollos broiler, registrandose con la mayor ganancia de peso para el tratamiento
T3 con 2066.16 g, ya que en relacion del T2 con el T3 existe un incremento de 30

g que se considera una gran ventaja.

Al respecto se reporta estudios de BARROS (2010), en el uso de varios niveles de
vinaza sefiala un incremento de peso total de los pollos a la edad de 42 dias de
1914.0 g/ave, ASQUI (2010), en la alimentacion con 3 % de NuProTM obtuvo
una ganancia de peso de 1468.09 g/ave, estas ganancias son inferiores a los
reportados en este estudio debido a que el uso de las zeolitas TERKIM LTDA,
revisado (21-07-2011), sefiala que se ha comprobado su efecto en la adsorcion de
humedad en el tracto digestivo, lo que unido a su efecto astringente adicional
reduce la velocidad de transito, por otra parte se ha observado una estimulacion en
el crecimiento de las células epiteliales en la zona de las microvellosidades del

intestino delgado, lo que favorece la absorcion de nutrientes.
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Grafico 12. Analisis de regresion y correlacion de la ganancia de peso total
de pollos broilers en las fases de crecimiento y engorde en la evaluacion de

cuatro niveles de zeolita aplicados en el alimento.
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Elaborado: Investigacion de campo 2011

En el analisis de regresion se presentd una linea de tendencia altamente
significativa (P<0.01), en donde se determina que a medida que se incrementa
los niveles de zeolitas la ganancia de peso se incrementa en 17.97 unidades por
cada nivel aplicado en la dieta, se da una relacion alta de esta variable con los

niveles de zeolitas de 85.00 %.

CUADRO 27. ECUACION LINEAL DE REGRESION DE LA GANANCIA
DE PESO TOTAL.

Y 2007 + 17.97 X
R? 74.20 %
R 0.85
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CUADRO 28. GANANCIA DE PESO DE POLLOS BROILERS EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y ENGORDE EN
LA EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA APLICADOS EN EL ALIMENTO.

NIVELES DE ZEOLITA

VARIABLES T0 T1 T2 T3 X Prob.|C.V.

. ] 9400 |a | 9655 |a| 96.88 a| 9972 | a 96.78 0.4242 | 4.76
Ganancia de peso dia 7, (g)
Ganancia de peso dia 14, (g) 17631 | a | 18423 |a | 18391 | a | 187.60 | a 183.51 0.1912 | 4.402
Ganancia de peso dia 21, (g) 296.84 | a | 30259 |a | 30534 | a | 30544 | a 302.53 0.6640 | 6.59
Ganancia de peso dia 28, (9) 43958 | a | 440.70 | a | 44128 | a | 45453 | a 444.02 0.6656 | 4.31
Ganancia de peso dia 35, (9) 44339 | a | 456.06 | a | 46055 | a | 461.83 | a 455.45 0.5076 | 4.04
Ganancia de peso dia 42, (g) 501.75 | a | 553.06 | a | 54640 | a | 557.04 | a 534.56 0.0652 | 4.38
Ganancia de peso total, () 1953.57 | b | 2013.12 | a | 2034.16 | a | 2066.16 | a 2078.49 | 0.0009 | 1.685

TO : ( Sin zeolita), T1 ( 2 Kg de Zeolita/Tn de alimento) , T2 ( 4 Kg de Zeolita/Tn de alimento), T3 (6 Kg de Zeolita/Tn de

alimento), Promedios con letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P<.05),

ns . Diferencia No Significativa

(P>.05) *: Diferencia Significativa (P<.05) **: Diferencia altamente significativa (P<.01), C.V.: Coeficiente de Variacion
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4.3 CONSUMO DE ALIMENTO DE POLLOS BROILERS EN LAS
FASES DE CRECIMIENTO Y ENGORDE, EN LA EVALUACION DE
CUATRO NIVELES DE ZEOLITA.

4.3.1 Consumo de alimento 1ra Semana.

El consumo de los pollos broiler a la primera semana como se sefiala en el cuadro
N° 36 no presenta diferencias estadisticas (P>0.05), solo numéricamente
registrandose como el mayor consumo de alimento para los pollos del tratamiento
TOy T2 con 116.00 g/ave, seguido por los pollos del tratamiento T3 con 115.56
g/ave para finalmente ubicarse los pollos del tratamiento T1 con 115.50 gr/ave,
esto se debe quiza a lo determinado en ERGOMIX, revisado (21-07-2011), que
las zeolitas hasta el 10% en la dieta produce cambios en la composicién y
concentracion de algunos elementos en la dieta y de este modo cambios en el

contenido de energia, proteinas y aminoacidos.

CUADRO N° 29. ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO A LOS 7 DIAS

F. VARIACION G.L. | S.CUADRADOS | C. MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 7.9375
Tratamientos 3 1.1875 0.3958 0.70 0.5734
Bloques 3 1.6875 0.5625 1.00 0.4363
Error 9 5.0625

De acuerdo a los resultados obtenidos la hipotesis nula se acepta ya que el
consumo de alimento al utilizar varios niveles de zeolitas no influencio sobre esta
variable debido a que todos los pollos de los tratamientos en estudio recibieron un

solo peso de alimento balanceado de la dieta.

432 Consumo de alimento 2da Semana.

El mayor consumo de alimento se registro en el T2 con 261.00 g/ave para
finalmente ubicarse los tratamiento T1 y T3 con 260.50, 260.50 g/ave en su
orden, no se presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), debido quiza a lo
informado en TERKIM LTDA, revisado (21-07-2011), que las zeolitas en la dieta

previene el estrés ya que de acuerdo a http://zamo-oti-02.zamorano.edu. (2010),
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citando a QUISPHI (2006), el estrés en las aves deprime el consumo ya que el
estrés por calor claramente tiene efectos negativos sobre el consumo de alimento
de los pollos de engorde, el grado de estrés depende de varios factores, incluyendo
el tamafio corporal y la tasa de crecimiento del ave, la temperatura ambiental y la
humedad relativa.

CUADRO N° 30. ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO A LOS 14
DIAS.
F.VARIACION | G.L. | S. CUADRADOS | C. MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 7.4375
Tratamientos 3 0.6875 0.2291 0.34 0.7970
Bloques 3 0.6875 0.2291 0.34 0.7970
Error 9 6.0625

En el andlisis de esta variable en el consumo de alimento a los 14 dias no se
registré diferencias estadisticas ya que los consumo fueron homogéneos debido a
que las zeolitas no determinaron cambios en el consumo a esta edad ya que el

consumo es el mismo en los cuatro tratamiento existiendo poco desperdicio.
4.3.3  Consumo de alimento 3ra Semana.

En el estudio del consumo de alimento a los 21 dias fue el mayor consumo para
el tratamiento T2 con 452.00 g/ave seguido por los tratamientos T3, T1 con
45150 y 451.25 g/ave para finalmente ubicarse el tratamiento TO con
451.75 glave, respuestas que estadisticamente no fueron diferentes (P>0.05), esto
se debe posiblemente a lo determinado en TERKIM LTDA, revisado (21-07-
2011), que las zeolitas eliminan las toxinas y aflatoxinas de las dietas ya que los
efectos provocados por estos factores antinutricionales son una reduccion en la
digestion y absorcion de nutrientes, aumento en la velocidad de paso del alimento
y de la actividad microbiana en el intestino asi como la alteracion en la textura y
en el color de las heces, las toxinas estan presentes principalmente en la cebada y
en el trigo, triticale y centeno; promueven la formacion de un gel en el intestino,

el cual interfiere con la accion de las enzimas enddgenas y sales biliares y
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consecuentemente con la digestién y absorcion de los nutrientes en la pared

intestinal.

CUADRO N° 31. ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO A LOS 21
DIAS.
F.VARIACION | G.L.|S. CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 11.7500
Tratamientos 3 1.2500 0.4166 0.41 0.7528
Bloques 3 1.2500 0.4166 0.41 0.7528
Error 9 9.2500

En los estudios realizados se registra que no se presentaron diferencias
estadisticas en el consumo de alimento a los 21 dias, debido al suministro de
zeolitas en la dieta no altero el consumo ya que las sin embargo existe evidencia
sobre los beneficios de la zeolita en la eficiencia alimenticia, la utilizacion de
nutrientes, la prevencion de la aflatoxicosis y la reduccion de la humedad y olor

en la cama.
4.3.4 Consumo de alimento 4ta Semana.

En la investigacion de esta variable se puede indicar que no se registraron
diferencias estadisticas (P>0.05), tan solo sefialandose numericas siendo el mayor
consumo para el tratamiento T2 y T1 con 639.00 y 639.00 g/ave en su orden, para
finalmente ubicarse el tratamiento T3 y el TO con 638.50 y 638.50 g/ave, este
comportamiento se debe a que al aplicar zeolitas en el balanceado comercial de
acuerdo a TERKIMLTDA, revisado (22-07-2011), también es conocido que las
zeolitas disminuyen la humedad de las excretas y los olores desagradables de las
deyecciones, factores que controlados coadyuvan a prolongar el estado fisico de
las camas sobre las que se crian las aves, ratificado lo indicado en http://zamo-oti-
02.zamorano.edu. (2010), citando a QUISPHI (2006), que el exceso de amoniaco
no solo irrita los tejidos pulmonares, sino que también es un estresante

metabolico que causa una disminucion del consumo de alimento.
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CUADRO N° 32. ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO A LOS 28
DIAS.
F.VARIACION | G.L.|S. CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 7.0000
Tratamientos 3 1.0000 0.3333 0.60 0.6310
Bloques 3 1.0000 0.3333 0.60 0.6310
Error 9 5.0000

En los estudios efectuados en esta investigacion al adicionar a la dieta con varios
niveles de zeolita no se registra diferencias estadisticas debido a que los niveles
utilizados en la dieta de las aves suministrada, no influyo en el consumo de
alimento ya que los pollos de todos tratamientos consumieron en forma

homogénea.
4.3.5 Consumo de alimento 5ta Semana.

El consumo de alimento para el tratamiento T2 y TO fue de 845.00 g/ave y
845.00 g /ave en su orden, evidenciandose como los menores consumos, para el
tratamiento T3 844.50 g/ave, sin diferir significativamente de los tratamientos
anteriores evaluados (P>0.05), este comportamiento se debe a lo referido
AGROTERRA, revisado (22-07-2011), que las zeolitas incrementan la actividad
enzimatica, lo que produce el desdoblamiento de los nutrientes en sus formas
asimilables, conjuntamente se ha encontrado un efecto desintoxicantes por arrastre
al exterior del tracto de enterotoxinas, en tanto que también en http://zamo-oti-
02.zamorano.edu. (2010), citando a QUISPHI (2006), que hay otros factores
antinutricionales en los alimentos que se producen como resultado de

metabolismo de hongos o bacterias las cuales pueden deprimir el consumo.

CUADRO N° 33. ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO A LOS 35
DIAS.

F. VARIACION | G.L. | S. CUADRADOS | C. MEDIOS | FISHER | PROB
Total 15 4.4375
Tratamientos 3 0.6875 0.2292 1.00 0.4363
Bloques 3 1.6875 0.5625 2.45 0.1298
Error 9 2.0625
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A los 35 dias el consumo de alimento total no registra diferencias estadisticas
debido a que no se reporta que el consumo haya sufrido diferencias notables entre

los tratamientos ya que la probabilidad obtenida es mayor al 5 %.
4.3.6  Consumo de alimento 6ta Semana

El consumo de alimento de los pollos a los 42 dias de edad no presenta
diferencias estadisticas (P>0.05), encontrandose consumos que van desde
1029.00 g/ave para el T3, y 1030.00 g/ave en el T2, lo que evidencia que al
adicionar zeolitas naturales a los piensos, incrementa la eficiencia alimenticia, en
referencia que disminuye el estrés en el sistema digestivo causado por el
amoniaco, secuestra micotoxinas, controla las diarreas y facilita de absorcion de

nutrientes.

CUADRO N° 34. ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO A LOS 42
DIAS.
F.VARIACION [G.L.| S.CUADRADOS | C. MEDIOS [FISHER | PROB

Total 15 9.9375
Tratamiento 3 2.1875 0.7291 0.87 10.4926
Blogues 3 0.1875 0.0625 0.07 1]0.9722
Error 9 7.5625

A los 42 dias de consumo de alimento los pollos no registraron diferencias
estadisticas al igual que en los dias estudiados anteriormente ya que la utilizacion
de zeolitas naturales en la dieta no incrementa el consumo de alimento debido a
que entre sus propiedades retarda el peristaltismo intestinal que es la esencia para
que se logre los resultados positivos de conversion alimenticia que arroja esta

investigacion.
4.3.7 Consumo Total.

El consumo de alimento total de este experimento para el T2 fue de 3343.00
g/ave, seguido por el tratamiento TO con 3341.25 g/ave, luego el tratamiento T1
con 3340.50 g/ave, para finalmente ubicarse el T3 con 3339.25 g/ave los cuales

tampoco presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), ya que las zeolitas de
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acuerdo a ZEOCOL, revisado (23-07-2011), adicionalmente tiene un efecto
astringente que demora el paso del bolo alimenticio, para lograr mayor capacidad
de accion enzimatica y de los diferentes acidos en el proceso digestivo, mejorando

el aprovechamiento del alimento.

CUADRO N° 35. ADEVA DE CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO
F.VARIACION | G.L.|S.CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 140.0000

Tratamientos 3 29.5000 9.8333 0.96 0.4539
Bloques 3 18.0000 6.0000 0.58 0.6405
Error 9 92.5000 10.2777

El consumo total de alimento de los pollos a las seis semanas no presenta
diferencias estadisticas debido a que los consumos fueron los mismos en todos
los tratamientos debido a que las zeolitas de acuerdo a INFOAGRO, revisado (23-
07-2011), se han establecido como agentes mejoradores de la digestibilidad en las
dietas de animales, asi como en la prevencién y curacion de enfermedades de los
organos digestivos y la disminucion de olores desagradables por la captacion de

amonio en el tracto gastrointestinal (TGI) y en el ambiente.

ESTRADA (2005), determina que cuando se sustituye el aceite de pescado por
adicion aminoacidica, logra consumos de 3737.05 g/ave, BARRAGAN (2008), al
estudiar diferentes niveles de aceite de pescado para la alimentacion de pollos
logro consumos de 3864.33 g/ave utilizando un 5% de aceite de pescado , de
acuerdo a LARREA (2009), sefiala que al utilizar una dieta formulada con
diferentes niveles de alga azolla reporta consumo total de 3778.63 g/ave en esta
fase, estos valores citados son inferiores a los analizados, esto se debe a varios
factores como manejo, condiciones medioambientales, composicion de las dietas,
edad, estado fisioldgico del animal, mientras que CORONEL (2010), en su
investigacién con 3000 kcal mas 1.00 % de lisina registra consumos de 4580.21
g/ave, como se puede apreciar estos consumo resultan mayores a lo de esta
investigacion T2 (3343.00 g/ave), ya que el empleo de zeolitas en la dieta de

acuerdo a http://www:.actaf.co.cu, revisado (24-07-2011), secuestran micotoxinas
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y eliminan metales pesados y se convierten en agentes de contaminantes muy
efectivos, las zeolitas sustituyen determinados porcentajes de las materias primas
y de los piensos que se utilizan en las diferentes formulaciones de dietas de

animales monogastricos.
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CUADRO 36. CONSUMO DE ALIMENTO DE POLLOS BROILERS EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y ENGORDE
EN LA EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA APLICADOS EN EL ALIMENTO.

NIVELES DE ZEOLITA

VARIABLES TO T1 T2 T3 X Prob. V.
Consumo de alimento a los 7 dias, (g) 116.00 | a | 11550 |a | 116.00 | a | 11525 | a | 115.56 0.57 0.648
Consumo de alimento a los 14 dias, (9) | 260.75 | a | 260.50 | a | 261.00 | a | 260.50 | a | 260.68 | 0.797 0.31
Consumo de alimento a los 21 dias,(9) | 451.75 | a | 451.25 |a | 452.00 | a | 451.50 | a | 451.62 | 0.750 0.22
Consumo de alimento a los 28 dias,(9) | 638.500 | a | 639.00 |a | 639.00 | a | 638.50 | a | 638.750 | 0.630 0.11
Consumo de alimento a los 35 dias,(9) | 845.00 | a | 844.75 |a | 845.00 | a | 84450 | a | 844.81 0.430 0.05
Consumo de alimento a los 42 dias,(9) | 1029.75 | a | 1029.50 | a | 1030.00 | a |1029.00 | a | 1029.56 | 0.492 0.08
Consumo de alimento total ,(g) 3341.25 | a | 3340.50 | a | 3343.00 | a |3339.25 | a | 3341.00 | 0.450 0.09

TO: (Sin zeolita), T1 (2 Kg/Tn de Zeolitas en la dieta) , T2 (4 Kg/Tn de Zeolitas en la dieta), T3 (6 Kg/Tn de Zeolitas en la dieta).

Promedios con letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P<.05), ns: Diferencia No Significativa (P>.05), C.V.:

Coeficiente de Variacion
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4.4 CONVERSION ALIMENTICIA DE POLLOS BROILERS EN LAS
FASES DE CRECIMIENTO Y ENGORDE EN LA EVALUACION DE
CUATRO NIVELES DE ZEOLITA.

441 Conversion Alimenticia 1ra Semana.

La conversion alimenticia en los pollos a los 7 dias de investigacion como se
analiza en el cuadro 44 no presento diferencias estadisticas (P>0.05), en tanto que
numéricamente es la mas eficiente conversion a esta edad de las aves que fueron
sometidas al T3 con 1.16, seguido por los pollos del tratamiento T2 y T1 con 1.20
para finalmente ubicarse la conversion alimenticia mas deficiente para el TO con
1.23, esto se debe seguramente a lo mencionado en TERKIML TDA, revisado
(28-07-2011), indica que mejora de la eficiencia de utilizacidn de los nutrientes ya

que el alimento es mejor aprovechado en el intestino delgado por las vellosidades.

CUADRO N° 37. ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 7
DIAS.
F. VARIACION G.L. | S. CUADRADOS C. MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 0.0439

Tratamientos 3 0.0106 0.0035 1.16 0.3787
Bloques 3 0.0058 0.0019 0.63 0.6118
Error 9 0.0275 0.0031

En los estudios realizados en cuanto a la conversion alimenticia a los 7 dias no se
registra diferencias estadisticas al aplicar varios niveles de zeolitas en la dieta no
se ve afectada esta variable ya que tanto el consumo y la ganancia de peso a esta

semana no registraron diferencias significativas.

En estudios relacionados sobre este tema ASQUI (2010), en la aplicacion de
varios niveles de NuProTM al 3 % reportandose una conversion de 3.00,
CARRERA y BARRAGAN (2010), en la aplicacion en la dieta de un complejo
enzimatico Robavio de 1.20, como se puede apreciar este indice resulta inferior en
relacion a los obtenidos en esta investigacion ya que el empleo de las zeolita de

acuerdo a ZEOCOL, revisado (28-07-2011), la eficiencia alimenticia es de un
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20% mayor respecto a animales que no consumen alimentos con zeolita asi
también se debe a la individualidad de cada ave, tipo de productos para elaborar
alimento, condiciones medio ambientales y manejo en las diferentes

investigaciones.
4.42 Conversion Alimenticia 2da Semana.

El estudio de esta variable a los 14 dias de investigacion no se encontrd
diferencias significativas (P>0.05), entre las medias establecidas aunque
numéricamente se registré la mejor conversion alimenticia con el T3 con 1.39,
seguido por el grupo de aves que recibieron el tratamiento T1y T2 con 142 y
1.41, mientras que los pollos que se alimentaron solo a base de balanceado
comercial es decir el testigp TO con 1.48, este comportamiento se debe a
TERKIM LTDA, revisado (28-07-2011), el cual sefiala que las zeolitas en la
conversion como en la ganancia diaria de peso se pueden esperar beneficios de
mas del 10 %.

CUADRO N° 38. ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 14
DIAS.
F.VARIACION | G.L.| S. CUADRADOS | C. MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 0.0765

Tratamientos 3 0.0183 0.0061 1.36 0.3155
Bloques 3 0.0180 0.0060 1.34 0.3207
Error 9 0.0403 0.0045

En cuanto a los estudios realizados a los 14 dias en lo que se refiere a la
conversion alimenticia no se registra diferencias estadisticas ya que todos los

tratamientos son estadisticamente similares.

Al respecto tenemos a ASQUI (2010), en la aplicacion de varios niveles de
NuProTM al 3 % reportdndose una conversion a esta edad de 3.30, asi como
CARRERA y BARRAGAN (2010), en la aplicacion en la dieta de un complejo
enzimatico como Avizyme con un indice alimenticio de 1.56, estas conversiones
resultan menos eficientes a las estudiadas debiendo principalmente que al aplicar
dietas con zeolita natural cuyos efectos sobre la eficiencia alimenticia se deben a
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una reduccion en la velocidad de paso en el intestino, la inmovilizacion de

enzimas y su influencia en la microflora del intestino.

4.4.3 Conversion Alimenticia 3ra Semana.

En los estudios relacionados a los 21 de investigacion se determina que no se
presentaron diferencias significativas (P>0.05), en tanto que numéricamente la
mejor conversion es T3 con 1.48 para registrarse finalmente la conversion menor
TO con 1.52, este so debe a lo referido en ERGOMIX, revisado (29-07-2011), en
que las zeolitas mejoran la energia metabolizable y la digestion verdadera de la
proteina en el tracto digestivo (buche, proventriculo, molleja, intestino delgado y

grueso).

CUADRO N° 39. ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 21
DIAS.
F.VARIACION | G.L.|S. CUADRADOS C. MEDIOS | FISHER PROB

Total 15 0.1449
Tratamientos 3 0.0043 0.0014 0.13 0.9419
Bloques 3 0.0383 0.0127 1.12 0.3906
Error 9 0.1024

La conversiéon alimenticia a los 21 dias registrada no presenta diferencias
estadisticas debido que las zeolitas no reportaron diferencias cada 7 dias de

estudio en cuanto a la ganancia de peso y el consumo de alimento.

En los estudios realizados por BARROS (2010), en la alimentacion de los pollos
con 3 % de vinaza se registra una conversion alimenticia de 1.59, en tanto que los
estudios efectuados por ASQUI (2010), al utilizar diferentes niveles de NuProTM
al 3 % reporta una conversion a esta edad de 2.17, estas diferencias se deben a que
las zeolitas naturales mejoran en la eficiencia para aprovechar los nutrientes de
los piensos y de los demas insumos de la dieta, en condiciones de manejo
adecuado y una linea de alta genética del pollo y la bioseguridad implementada

en esta investigacion.
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4.4.4  Conversion Alimenticia 4ta Semana.

No se presentd diferencias estadisticas (P>0.05), en la conversion alimenticia de
los pollos al aplicar en la dieta diferentes niveles de zeolita natural , ya que siendo
la mejor conversion alimenticia para el T3 con 1.40 y registrandose como la
menos eficiente para el TO con 1.46, el logro de la conversion alimenticia del
tratamiento T3 reafirma a las zeolitas por la capacidad de intercambio catiénico
que favorece el balance electrolitico, la adsorcién de agua su capacidad por captar
el amonio y la disminucion de la velocidad del tracto gastrointestinal para asimilar

nutrientes.

CUADRO N° 40. ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 28
DIAS
F.VARIACION | G.L.[S.CUADRADOS |C.MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 0.0488

Tratamientos 3 0.0067 0.0023 0.55 0.6614
Bloques 3 0.0051 0.0017 0.42 0.7440
Error 9 0.0369 0.0041

En los estudios realizados a los 28 dias se determina que no se registraron
diferencias estadisticas por cuanto solo se da variaciones numéricas siendo la mas

eficiente para el tratamiento T3.

En los estudios realizados por ASQUI (2010), en el uso de diferentes niveles de
NuProTM al 3 % reportdndose una conversion a los 28 dias de investigacion se
reporta una conversion de 1.46 , asi como CARRERA y BARRAGAN (2010), en
la aplicacion en la dieta de un complejo enziméatico como Avizyme con un indice
alimenticio de 1.36, como se puede comparar estas investigaciones, resultan
deficientes en relacion a las investigadas la aplicacion en la dieta de zeolitas ya
que estas ayudan en la mejor la conversion de los alimentos en carne, ya que
mejora la utilizacion de los nutrientes en dieta animal, lo que permite ahorrar del 5
al 10% de la materia prima de los piensos , asi también esta variable se afecta por
varios factores como manejo, tipo de ingredientes utilizados en el alimento,

microclima, como individualidad y tipo de manejo.
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4.45 Conversion Alimenticia 5ta Semana

La eficiencia alimenticia de los pollos a la edad de 35 dias no presentaron
diferencias significativas (P>0,05), aunque las conversiones de las aves fueron
entre 1.83 a 1.90, esto se debe a que la aplicacion de zeolitas en los balanceados
mejoran la asimilacion de nutrientes, el metabolismo proteico y energético
disminuyendo la deposicion de grasas en las canales, las aves muestran un mejor
vitalidad, en referencia que disminuye la humedad en las excretas

consecuentemente en la cama controlando los problemas entéricos de diarreas.

CUADRO N° 41. ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 35
DIAS.
F. VARIACION | G.L.]|S. CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 0.0645

Tratamientos 3 0.0147 0.0049 0.90 0.4778
Bloques 3 0.0008 0.0002 0.05 0.9842
Error 9 0.0490 0.0054

En los estudios realizados a los 35 dias se determiné que no se presentd
diferencias estadisticas en la conversion alimenticia ya que los niveles de zeolitas

naturales no influyeron en esta variable.

En los estudios descritos por ROMERO (2010), en la utilizacion de Sel-plex de
35 g/Tn determina una conversion alimenticia de 1.26, asi también BARROS
(2010), en la aplicacién de 20 ml/dia de vinaza en la dieta obtuvo 1.88 de
conversion alimenticia, como se puede determinar, estas conversiones son mas
eficientes en relacion a las del presente trabajo de investigacion, destacando que la
razén del indicador de conversién alimenticia es superior por la utilizacion de

promotores de crecimiento.
4.4.6  Conversion Alimenticia 6ta Semana.

En el estudios realizado no se presento diferencias estadisticas (P>0.05), ya que se
registré diferencias numéricas siendo la mejor conversion para el T3 con 1.85 para

finalmente se ubicé el TO con 2.05 siendo la menos eficiente ya que el empleo de
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una dieta con la inclusion de zeolitas demuestra la conversion mas elevada en el
T3, ROMERO (2010), en donde menciona que las zeolitas promueven la
asimilacion del alimento para el animal para mejorar la eficacia de la
alimentacién, asi como a otros factores entre ellos alimentacion, manejo,

condiciones medio ambientales, sexo, estado fisioldgico.

CUADRO N° 42. ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 42
DIAS.

F.VARIACION | G.L. | S.CUADRADOS | C.MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 0.1988

Tratamientos 3 0.0959 0.0319 3.63 0.0480
Bloques 3 0.0235 0.0078 0.89 0.4822
Error 9 0.0794 0.0088

A los 42 dias la conversion alimenticia presenta diferencias estadisticas
significativas ya que los niveles de zeolitas el mejor atributo dado a la zeolita es el
mejorar la eficiencia alimenticia en pollos de ceba, los efectos de las zeolitas
sobre la eficiencia alimenticia se deben a una reduccion en la velocidad de paso
en el intestino, la inmovilizacion de enzimas y su influencia en la microflora del

intestino como varios expertos refieren en esta investigacion.

PILCO (2006), utilizando el 2.5 % de harina de lombriz obtiene una conversién
de 1.48, PRONACA, revisado (30-07-2011), presenta una conversion alimenticia
de 1.45, en tanto que BIOALIMENTAR revisado (30-07-2011), registra valores
de 1.49 utilizado balanceados comerciales de su propia empresa, también tenemos
a UNICOL, citado (30-07-2011), que consiguié una conversion alimenticia de
1.42, LARREA (2009), en los estudios realizados en el cantdén Tena alimentando
pollos con alga azolla reporta una conversion alimenticia de 1.32 con el 3 % de
esta alga en la dieta, ROMERO (2010), en esta fase al suministrar dietas con 35
g/Tn de Selplex menciona una conversion de 1.31, esto se debe a lo indicando por
AGROINFORMACION revisado (30-07-2011), donde manifiesta que la
utilizacion de los promotores de crecimiento muestra una serie de ventajas

relacionadas no s6lo con la mejora de la productividad, sino también de la calidad,
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mejora la absorcion de nutrientes por supresion de la competencia con la micro

flora entérica.
447 Conversion Alimenticia Total.

En los estudios realizados con la alimentacion de las aves con varios niveles de
zeolita natural se obtuvo diferencias significativas (P<0.05), en donde se reporta
como el tratamiento que mejor eficiencia tuvo en la experimentacion para el T3
con 1.62, seguido por los tratamiento T2 con 1.66, luego el T1 con 1.65 para
finalmente ubicarse el TO con 1.71 siendo estos tres tratamientos estadisticamente
similares al mismo tiempo, se obtuvo una linea de regresion lineal significativa
(P<0.05), en donde se analiza que a medida que se aumentan los niveles de
zeolitas naturales en la dieta se registra una mejor eficiencia en la conversién
alimenticia disminuyendo en 0.01388 unidades por cada nivel empleado de
zeolita, esto se debe posiblemente a lo determinado en MINIPLUS, citado (30-07-
2011), indica que los usos que tiene la zeolita natural, uno de los mas importantes
es el control de olor, su trabajo es reducir significativamente los olores de
galpones y criaderos de animales, elimina el habitat para la proliferacion de larvas
de moscas y elimina las micotoxina de esta manera al incorporar zeolita en el
alimento mejora notablemente la eficiencia de conversion alimenticia en carne o

huevos.

En las investigaciones realizadas por ROMERO (2010), en la aplicacién de 35
g/Tn de Sel-plex se registré una conversion alimenticia de 1.70, ASQUI (2010),
en la utilizacion del 3.0 % de NuProTM con 2.05, como se puede observar estas
conversiones fueron menos eficientes en relacién a los obtenidos en esta
investigacion debiéndose las caracteristicas de la zeolita manifestadas por
NAKAHUE vy col. (1981), que constataron una disminucion de la humedad de las
heces y de los gases amoniacales en el ambiente, al administrar clinoptilolita en
un 10% de la dieta a broilers desde el dia 1 al 49 de edad. Finalmente, Bunger y
Emerson (1991) y Kvashali y col. (1981), registraron una menor mortalidad al

incluir zeolitas en la dieta de broilers.
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Grafico 13. Andlisis de regresion y correlacion de la conversion alimenticia

total de pollos broilers en las fases de crecimiento y engorde en la evaluacion

de cuatro niveles de zeolita aplicados en el alimento.

CONVERSION ALIMENTICIA TOTAL

1,74 1
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1,60
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Elaborado: Por Autor

Se obtuvo una linea de regresion lineal significativa (P<0.05), en donde se¢ analiza

que a medida que se aumentan los niveles de zeolitas naturales en la dieta se

registra una eficiente conversién alimenticia ya que disminuye es 0.01388

dandose una relacion alta de 83 %.

CUADRO 43. ECUACION LINEAL DE LA REGRESION DE
CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 42 DIAS.

Y 1.704 - 0.01388 X
R2 69.10 %
R 0.83
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CUADRO 44. CONVERSION ALIMENTICIA DE POLLOS BROILERS EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y
ENGORDE EN LA EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA.

NIVELES DE ZEOLITA

X Prob. |C.V.
VARIABLES TO T1 T2 T3
Conversion alimenticia a los 7 dias 1.23 a 1.20 a 1.20 a | 1165 | a 1.20 | 0.5246 |4.71
Conversion alimenticia a los 14 dias 148 |a | 142 a 1.41 a | 137 | a | 142 |0.3155 |4.69
Conversién alimenticia a los 21 dias 152 |a| 149 a 1.48 a | 148 | a | 150 |0.9419 |4.11
Conversion alimenticia a los 28 dias 1.46 a 1.45 a 1.45 a 1.40 a 1.44 | 0.8054 |4.44
Conversion alimenticia a los 35 dias 1.90 a 1.85 a 1.84 a 1.83 a 1.85 | 04778 |3.97
Conversion alimenticia a los 42 dias 205 a 1.94 a 1.88 a | 185 | a | 193 | 0058 |4.48
Conversion alimenticia total 171 | a | 166 b 1.65 b | 162 | b | 1.66 |0.0023 |1.33

TO: ( Sin zeolita), T1 ( 2 Kg/Tn de Zeolitas en la dieta) , T2 ( 4 Kg/Tn de Zeolitas en la dieta), T3 (6 Kg/Tn de Zeolitas en la
dieta).Promedios con letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P<.05), ns: Diferencia No Significativa (P>.05),

C.V.: Coeficiente de Variacion
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4.5 MORTALIDAD DE POLLOS BROILERS EN LAS FASES DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE, POR EFECTO DE LA UTILIZACION
DE EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA.

45.1 Mortalidad.

En el estudio de la mortalidad a los 14 dias no se presentaron diferencias
estadisticas (P>0.05), ya que en el tratamiento TO se registro el 4 % de mortalidad
de las aves en tanto que los tratamiento T1, T2 y T3 no se presentdé mortalidad de
las aves ya que de acuerdo a zeolitapecuaria.com, revisado (02-08-2011), indica
que son diversos los efectos benéficos sobre la salud y nutricién animal de la
suplementacién con zeolita en las dietas, su uso muestra disminuciones en la tasa
de mortalidad, ulceras gastricas, neumonias y dilataciones cardiacas. Disminuyen
los gastos por medicamentos animales y muestran efectos benéficos al reducir o

eliminar males diarreicos como la disenteria.

CUADRO N° 45. ADEVA DE LA MORTALIDAD
F.VARIACION | G.L. | S. CUADRADOS | C. MEDIOS | FISHER | PROB

Total 15 28.0000

Tratamientos 3 12.0000 4.0000 00 0.087
Bloques 3 4.0000 1.3333 00 0.091
Error 9 12.0000 1.3333

En cuanto a los estudios de la mortalidad se registra que no se presentaron
diferencias estadisticas dandose solo numéricamente por cuanto se reporta que se

presentaron mortalidad de un 4 % en lo que se refiere al testigo.
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CUADRO 46. MORTALIDAD DE POLLOS BROILERS EN LAS FASES DE CRECIMIENTO Y ENGORDE EN LA
EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA.

NIVELES DE ZEOLITA

X Prob. C.V.
VARIABLES TO T1 T2 T3
Mortalidad a los 7 dias, % 4.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.0877 230.94
Mortalidad a los 14 dias, % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mortalidad a los 21 dfas, % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mortalidad a los 28 dias, % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mortalidad a los 35 dias, % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mortalidad a los 42 dias, % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

La mortalidad solo se presento la primera semana en los tratamientos testigos siendo un total de 4 pollitos uno por cada repeticién.
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4.6 Analisis Econémico en la relacién Costo/Beneficio.

Para esta evaluacion se considera, los costos de produccion y los ingresos durante
las fases de cria y engorde de los pollos broilers como se reporta en el cuadro 47,
obteniéndose el mejor valor para las aves que fueron sometidas al tratamiento T1
con un indice de beneficio costo de 1.34 USD lo quiere decir que por cada dolar
invertido en la etapa de cria de estas aves se tiene un beneficio de 0.34 USD, en
segunda instancia estuvo el tratamiento T2 y T3 con el cual dio como beneficio
costo de 0.33 USD centavos por cada dolar invertido, en cambio cuando se utiliz6

el tratamiento testigo apenas se obtuvo una ganancia de 0.22 USD.

CUADRO 47. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE
POLLOS DE CEBA BAJO EL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE
ZEOLITA NATURAL.

NIVELES DE ZEOLITA NATURAL

CONCEPTO

TO T1 T2 T3
EGRESOS
Pollitos” 80 80 80 80
Alimento Inicial® 59.65 66.18 67.98 69.49
Alimento Final® 163.36 180.95 186.04 190.91
Transporte 15 15 15 15
Calefaccion 10 10 10 10
Desinfectante 3 3 3 3
Medicamentos 20 20 20 20
TOTAL DE EGRESOS 351.01 375.13 382.01 388.40
Venta de Pollos ¥ 419.50 493.61 498.84 506.43
Venta de Abono 10 10 10 10
TOTAL DE INGRESOS | 429.50 503.61 508.84 516.43
Beneficio/Costo(USD) 1.22 1.34 1.33 1.33
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CUADRO 48. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE
POLLOS DE CEBA BAJO EL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE
ZEOLITA NATURAL, POR TRATAMIENTO.

T0

T1

T2

T3

Costo de los pollitos
BB

$ 0,80 USD

$ 0,80 USD

$ 0,80 USD

$ 0,80 USD

Costo del balanceado

inicial.

$0,72 USD

$ 0,80 USD

$0,82 USD

$0,84USD

Costo del balanceado

Final

$ 0,65 USD

$0,72 USD

$0,74USD

$0,76 USD

Costo de Kg de carne

$ 2,10 USD

$ 2,40 USD

$ 2,40 USD

$ 2,40 USD

Grafico 14. Analisis Econémico en la Relacién al Beneficio/Costo con la

utilizacion de diferentes niveles de zeolita en la alimentacion de

pollos broiler en seis semanas de estudio.

T3

T2

T1

TRATAMIENTOS

T0

1,33

1,33

1,15

COSTO/BENEFICIO

1,20 1,25 1,30 1,35

1,40
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion realizada se ha

determinado las siguientes conclusiones.

e En lo que se refiere al peso final en el estudio de varios niveles de zeolita
natural se presentaron diferencias significativas (P <0.05) y se obtuvo los
mejores pesos para los tratamientos T3 a los 14 dias 331.80 g/ave, a los 21
dias 636.74 glave, a los 28 dias se determina un peso de 1091.27 g/ave, el
mismo tratamiento registra a los 35 dias 1553.10 g/ave y finalmente a los 42
dias 2110.14 g/ave por lo que se concluye que la adicion de 6 Kg/Tn de
zeolita en el alimento responde con los mejores resultados, corroborando las
propiedades de este mineral aluminiosilicatado que se han referido en la
sustentacion de todo el proceso de este experimento.

e En la variable de ganancia de peso de los pollos en estudio sometidos a una
investigacion con distintos niveles de zeolitas en las diferentes edades de
estudio presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), en tanto que la ganancia
de peso total reportd diferencias estadisticas altamente significativas

(P<0.01), siendo la mayor ganancia de peso para el T3 con 2066.16 g/ave.

e En el estudio del consumo de alimento total por edades no se registra
diferencias significativas (P>0.05), obteniéndose un mayor consumo para el
tratamiento T2 con 3343.00 g/ave, diferenciandolo de las otras unidades

experimentales en estudio.

e En el analisis de la conversion alimenticia de los pollos en estudio se
menciona que las edades en de 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias presentan
diferencias significativas (P>0.05), en tanto que la conversion alimenticia
total se registr0 diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01),

constituyendo la mas eficiente conversion de 1.6 para el tratamiento T3.
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La mortalidad total del lote en investigacion se registré en 1 % en los
primeros 7 dias, correspondiendo al testigo el que no tenia inclusion de
zeolita en la dieta, la misma que debido a sus caracteristicas contribuyen al
buen estado de salud de la parvada por lo cual no registra mortalidad en los

tratamientos con el suministro de zeolita en este experimento.

En lo que se refiere al analisis en la Relacion Costo/Beneficio de la
investigacion de varios niveles de zeolitas se obtuvo la mayor ganancia para
el T1 con 1.34 ddlares, determinandose que por cada dolar invertido existe

una ganancia de 0.34 dolares.
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5.2.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda que los avicultores y pequefios productores de nuestra
provincia y pais consideren utilizar en las dietas de las aves zeolitas
naturales, las que presentan grandes beneficios especialmente en la ganancia
de peso, incide en la conversion alimenticia y baja mortalidad, constituyendo
una nueva linea de investigacion en este contexto para el sector avicola, el
que requiere de las propiedades de este insumo que son de gran utilidad para

la produccidn avicola como se ha demostrado en este trabajo.

Que se realicen investigaciones en otras categorias como postura y pollos de
engorde formulando con niveles superiores a los utilizados en este ensayo
para poder determinar el nivel 6ptimo de utilizacion durante toda la fase
productiva de las aves. También se hace conocer que en el Ecuador existe
escasa informacion cientifica sobre este aditivo y muy pocos trabajos

realizados.

En las granjas avicolas y demas granjas de produccion animal se recomienda
el uso de este mineral para controlar en gran parte la concentracion de
amoniaco que emanan las excretas producidas por los animales, para mejorar
las condiciones sanitarias de las granjas y evitar o prevenir enfermedades

causadas por concentraciones fuertes de amoniaco.

Se recomienda a los estudiantes y egresados que estan definiendo sus temas
de investigacion para su tesis, realicen trabajos que tengan pertinencia de la
verdadera problematica de la produccién agropecuaria, con la inclusion de
este mineral (zeolita) en otras especies animales y con diferentes niveles de
este producto ya que por las propiedades citadas en esta tesis pueden
encontrar resultados muy interesantes e incluir analisis bifactoriales que
reflejen el estado de salud y mejoren la produccion animal, garantizando la
seguridad alimentaria y salvaguardando la salud publica con productos

completamente inocuos.
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V1. RESUMEN Y SUMMARY.

6.1 RESUMEN.

En las instalaciones del autor de la investigacion en el cantén San Miguel de la
provincia de Bolivar se llevd a cabo el estudio de la Tesis titulada
“EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE ZEOLITA EN LA
ALIMENTACION DE POLLOS BROILER Y SU EFECTO EN LA
CONVERSION ALIMENTICIA EN EL CANTON SAN MIGUEL DE
BOLIVAR”.

Una de las alternativas naturales usadas en producciones avicolas han sido y seran
las Zeolitas, que por sus propiedades fisicas y quimicas, han demostrado,
excelentes resultados. En base a estos antecedentes, se realizd esta investigacion
con el objetivo de evaluar el efecto de las zeolitas en la alimentacion de los pollos

broiler, al ser ingeridas en combinacion con la dieta alimenticia.

Este experimento tuvo una duracidn de 6 semanas, para lo cual se utilizaron 400
pollos broilers de la linea hubart de 1 dia de edad, con un peso promedio de 43.87
g/ave, las aves se distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos
experimentales : TO (testigo), T1 ( 2 Kg de zeolita/Tn de alimento), T2 (4 Kg de
zeolita/Tn de alimento) y T3 (6 Kg de zeolita/Tn), reportandose como el mejor a
los 42 dias de estudio para el tratamiento T3, que se reportd el mayor peso con
2110.14 g/ave registrdndose diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.01) en relacion a los demas tratamientos, asi también la ganancia de peso
para el mismo tratamiento (T3) con 2078.49 g/ave, conversion alimenticia 1.62,
ademas la mortalidad no se registr6 en los tres tratamiento con zeolitas mientras
que en el testigo fue de un 4% , en tanto que el la relacion costo/beneficio para los
tres tratamientos fue bueno ya que reporta de 1.33 ddlares, razon por la cual nos
atrevemos a recomendar la utilizaciéon de cualquiera de los tratamientos

estudiados ya que todos dieron resultados satisfactorios en la misma magnitud.
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6.2 SUMMARY

The author of the research, in the premises of the Canton of San Miguel of the
Province of Bolivar, completed a thesis entitled, “EVALUATION OF FOUR
LEVELS OF ZEOLITE IN BROILER CHICKEN FEED AND ITS EFFECT ON
FOOD CONVERSION IN THE CANTON OF SAN MIGUEL DE BOLIVAR”

One of the natural alternatives used in the poultry production have been and will
continue to be zeolites which by their physical and chemical properties have
shown excellent results. This research was conducted based on this background
information with the aim of evaluating the effect of zeolites combined with the
food eaten bybroiler chickens.

This experiment which lasted six weeks used 400 hundred one-day old Hubbard
broilerswith an average weight of 43.87g/birdrandomly distributed into four
experimental treatments: TO (control), T1 ( 2 Kg of zeolite/Ton of food), T2 (4 Kg
of zeolite/Ton of food) and T3 (6 Kg of zeolite/Ton). Within 42 days of the
experiment, T3 was reported to have the largest weight of 2110.14 g/bird with a
statistical difference of(P < 0.01)in relation to other treatments as well as a weight
gain of 2078.49 g/bird and 1.62 food conversion. Furthermore, no mortality was
recorded in the three treatments with zeolites while the control treatment recorded
4%.The cost / benefit ratio for the three treatments was good because it yields
$1.33, that is why we dare to recommend the use of any of the treatments studied

because they all gave the same amount of satisfactory results.
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ANEXOS.

Anexo 1. Ubicacion del Ensayo en el Canton San Miguel.
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Anexo 2. Croquis del galpdn.
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ANEXO

CONSUMO DE ALIMENTO DIARIO POR POLLO (g).

EDAD | CONSUMO (g) | NUMERO | CONSUMO (gr) | CONSUMO | FECHA
TOTAL
ALIMENTO/DIA | POLLOS/TR | TRATAMIENTO (Kg)
1 10 25 250 4 11/05/2011
2 11 25 275 4.4 12/05/2011
3 13 25 325 5,2 13/05/2011
4 16 25 400 6,4 14/05/2011
5 20 25 500 8 15/05/2011
6 22 25 550 8,8 16/05/2011
7 24 25 600 9,6 17/05/2011
8 27 25 675 10,8 18/05/2011
9 30 25 750 12 19/05/2011
10 33 25 825 13,2 20/05/2011
11 37 25 925 14,8 21/05/2011
12 41 25 1025 16,4 22/05/2011
13 45 25 1125 18 23/05/2011
14 48 25 1200 19,2 24/05/2011
15 52 25 1300 20,8 25/05/2011
16 58 25 1450 23,2 26/05/2011
17 62 25 1550 24,8 27/05/2011
18 65 25 1625 26 28/05/2011
19 69 25 1725 27,6 29/05/2011
20 71 25 1775 28,4 30/05/2011
21 75 25 1875 30 30/05/2011
22 79 25 1975 31,6 31/05/2011
23 83 25 2075 33,2 01/05/2011
24 88 25 2200 35,2 02/05/2011
25 91 25 2275 36,4 03/05/2011
26 95 25 2375 38 04/05/2011
27 99 25 2475 39,6 05/05/2011
28 104 25 2600 41,6 06/05/2011
29 108 25 2700 43,2 07/05/2011
30 113 25 2825 45,2 08/05/2011
31 117 25 2925 46,8 09/05/2011
32 121 25 3025 48,4 10/05/2011
33 125 25 3125 50 11/05/2011
34 129 25 3225 51,6 12/05/2011
35 132 25 3300 52,8 13/05/2011
36 136 25 3400 54,4 14/05/2011
37 140 25 3500 56 15/05/2011
38 143 25 3575 57,2 16/05/2011
39 147 25 3675 58,8 17/05/2011
40 151 25 3775 60,4 18/05/2011
41 155 25 3875 62 19/05/2011
42 158 25 3950 63,2 20/05/2011
TOTAL 400




ANEXO 4.

REGISTRO DE VACUNACIONES.

EDAD
SEMANAS

EDAD
DIiA

TIPO DE
VACUNA

VIADE
APLICACION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

[N

Bronquitis I.

Ocular

$0,01

$ 5,00

Newcastle

Ocular

$0,01

$ 5,00

Gumboro

Agua de bebida

$0,01

$ 5,00

Newcastle
revacunacion

Agua de bebida

$0,01

$5,00

TOTAL

$20




ANEXO 5. Pesos de los pollos de un dia por bloque.

PESO 5

POLLOS 1 2 3 4 5 > X
TOR1 222 221 218 224 231 1116 44,64
TOR2 215 224 224 217 229 1109 44,36
TOR3 112 225 221 212 218 1088 43,52
TOR4 121 221 219 212 217 1090 43,6

TOTAL 44,03
T1R1 218 218 218 221 224 1099 43,96
T1R2 229 215 215 224 221 1104 44,16
T1R3 212 211 223 218 217 1081 43,24
T1R4 215 216 216 212 215 1074 42,96

TOTAL 43,58
T2R1 227 224 220 217 219 1107 44,28
T2R2 217 226 215 227 222 1107 44,28
T2R3 217 212 214 215 221 1079 43,16
T2R4 217 219 221 228 212 1097 43,88

TOTAL 43,9
T3R1 234 224 228 217 218 1121 44,84
T3R2 217 224 215 229 220 1105 44,2
T3R3 222 213 221 223 214 1093 43,72
T3R4 212 222 221 212 212 1079 43,16

TOTAL 43,98




ANEXO 6.

REGISTRO DE USO DE FARMACOS.

EDAD
SEMANAS

EDAD
DIiA

NOMBRE
FARMACO

DOSIS
EMPLEADA

VIADE
APLICACION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

[ERN

Turbolyte

1 gr/lt.

Agua de bebida

$2,00

$2,00

Turbolyte

1 gr/lt.

Agua de bebida

$2,00

$2,00

Turbolyte

1 gr/lt.

Agua de bebida

$2,00

$2,00

TOTAL

$ 6,00




Anexo 7. Datos Experimentales.

Anélisis estadistico del peso corporal de pollos broiler a la edad de 7 dias

sometidos a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I ] 11 \Y/ > X
TO 144.52 136 13396 | 137.64 | 552.12 | 138.03
Tl 141.96 140.56 141,92 | 136.08 | 560.52 | 140.13
T2 136.16 147.84 141.36 | 137.76 | 563.12 | 140.78
T3 140.84 152.28 140.00 | 141.68 | 574.80 | 143.70
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T3 143.70 4 A
T2 140.78 4 A
T1 140.13 4 A
TO 138.03 4 A

Analisis estadistico del peso corporal de pollos broiler a la edad de 14 dias

sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I I 11 \Y/ > X
T0 317.64 319.16 318.92 301.64 1257.36 | 314.34
T1 326.52 329.96 319.64 321.32 1297.44 | 324.36
T2 324.32 322.92 335,56 | 323.96 | 1306.76 |326.69
T3 338.88 333.38 329.98 | 32297 | 132521 |331.30




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T3 331.30 4 A
T2 326.69 4 A
Tl 324.36 4 A
TO 314.34 4 A

Anaélisis estadistico del peso corporal de pollos broiler a la edad de 21 dias
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I I Il v > X
T0 607.04 602.92 | 617.04 617.72 244472 | 611.18
T1 620.56 624.60 | 628.68 633.68 | 2507.52 | 626.88
T2 663.28 637.44 | 591.32 636.08 | 2528.12 | 636.03
T3 638.40 635.08 | 634.84 638.64 | 2546.96 | 636.74

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T3 636.74 4 A
T2 636.03 4 A
T1 626.88 4 A
T0 611.18 4 A




Anédlisis estadistico del peso corporal de pollos broiler a la edad de 28 dias

sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I I 11 v > X
TO 1052.64 | 1052.24 | 1054.48 | 1050.48 | 4209.84 | 1052.46
Tl 1046.28 | 1084.04 | 1060.80 | 1079.20 | 4270.32 | 1067.58
T2 1092.00 | 1077.68 | 1070.64 | 1046.12 | 4286.44 | 1071.61
T3 1103.20 | 1073.32 | 1092.00 | 1096.56 | 4365.08 | 1091.27
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T3 1091.27 4 A
T2 1071.61 4 A
T1 1067.58 4 A
TO 1052.46 4 A

Anélisis estadistico del peso corporal de pollos broiler a la edad de 35 dias

sometidos a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I 1 11 [\ > X
T0 1490.56 1517.56 | 1499.44 |1476.36| 5983.40 | 1495.85
T1 1537.72 1537.72 | 1519.40 |1540.80| 6094.56 | 1523.64
T2 1508.72 1508.72 | 1521.84 |1534.96| 6128.64 | 1532.16
T3 1551.32 1551.32 | 1550.12 | 155248 | 6212.40 | 1553.10




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T3 1553.10 4 A
T2 1532.16 4 A
Tl 1523.64 4 A
TO 1495.85 4 A

Analisis estadistico del peso corporal de pollos broiler a la edad de 42 dias
sometidos a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I I Il v > X
T0 2017.68 2018.96 1985.36 | 1968.40 | 7990.40 | 1997.60
T1 2076.56 2015.72 2044.96 | 2089.56 | 8226.80 | 2056.70
T2 2103.00 2044.84 2083.16 | 2083.24 | 8314.24 | 2078.56
T3 2117.64 2130.20 2100.20 | 2092.52 | 8440.56 |2110.14

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T3 2110.14 4 A
T2 2078.56 4 A
Tl 2056.70 4 A
TO 1997.60 4 A




Anélisis estadistico de la ganancia de peso de pollos broiler a la edad de 7 dias
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I 1 i \Y/ > X
TO 99.88 91.64 90.44 94.04 376.00 94.00
Tl 98.00 96.40 98.68 93.12 386.20 96.55
T2 91.88 103.56 | 98.20 93.88 387.52 96.88
T3 96.00 108.08 | 96.28 98.52 398.88 99.72
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo

T3 99.72 4 A

T2 96.88 4 A

Tl 96.55 4 A

TO 94.00 4 A

Anaélisis estadistico de la ganancia de peso de pollos broiler a la edad de 14 dias
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I ] Il 1\ > X
T0 173.12 183.16 | 184.96 | 164.00 705.24 | 176.31
T1 184.56 189.40 | 177.72 | 185.24 736.92 | 184.23
T2 188.16 175.08 | 194.20 | 186.20 743.64 | 18591
T3 198.04 181.00 | 197.92 | 173.44 750.40 | 187.60




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T3 187.60 4 A
T2 185.91 4 A
Tl 184.23 4 A
TO 176.31 4 A

Analisis estadistico de la ganancia de peso de pollos broiler a la edad de 21 dias
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I ] 11 [\ > X
T0 289.40 283.76 298.12 316.08 1187.36 296.84
T1 294.04 294.64 309.04 312.36 1210.08 | 302.52
T2 338.96 314.52 255.76 312.12 1221.36 | 305.34
T3 299.52 301.80 296.92 323.52 1221.76 | 305.44

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T3 305.44 4 A
T2 305.34 4 A
T1 302.52 4 A
TO 296.84 4 A




Anélisis estadistico de la ganancia de peso pollos broiler a la edad de 28 dias
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamiento
s I I 11 \Y y X
TO 428.72 | 440.24 | 479.32 | 410.04 | 1758.32 | 439.58
T1 42572 | 459.44 | 43212 | 44552 | 1762.80 | 440.70
T2 44560 | 449.32 437.44 | 432.76 | 1765.12 | 441.28
T3 464.80 | 438.24 | 457.16 | 457.92 | 1818.12 | 454.53
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento X N Grupo
T3 454.53 4 A
T2 441.28 4 A
T1 440.70 4 A
TO 439.58 4 A

Anélisis estadistico de la ganancia de peso de pollos broiler a la edad de 35 dias
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamiento
S | 1| i v S> X
TO 437.40 465.32 | 44496 | 425.88 | 1773.56 | 443.39
Tl 450.36 453.68 | 458.60 | 461.60 | 1824.24 | 456.06
T2 471.12 431.04 | 451.20 | 488.84 | 1842.20 | 460.55
T3 455.28 478.00 | 458.12 | 455.92 | 1847.32 | 461.83




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T3 461.83 4 A
T2 460.55 4 A
Tl 456.06 4 A
TO 443.39 4 A

Anélisis estadistico de la ganancia de peso de pollos broiler a la edad de 42 dias
sometidos a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratarsn'e”to | I 1 W, % MK
TO 527.64 501.40 | 485.92 | 492.04 | 2007.00 | 501.75
T1 579.92 478.00 | 525.56 | 548.76 | 2132.24 | 533.06
T2 539.88 536.12 | 561.32 | 548.28 | 2185.60 | 546.40
T3 559.16 578.88 | 550.08 | 540.04 | 2228.16 | 557.04
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T3 557.04 4 A
T2 546.40 4 A
T1 533.06 4 A
TO 501.75 4 A




Andlisis estadistico de la ganancia de peso total de peso en pollos broiler

sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de

zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I 1 I \Y > X
T0 1973.04 | 1974.60 | 1941.84 | 1924.80 | 7814.28 | 1953.57
T1 2032.60 | 1971.56 | 2101.72 | 2046.60 | 8152.48 | 2038.12
T2 2078.72 | 2050.56 | 2040.00 |2039.36 | 8208.64 | 2052.16
T3 2072.80 | 2086.00 | 2056.48 | 2049.36 | 8264.64 | 2066.16
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T3 2066.16 4 A
T2 2052.16 4 A
Tl 2038.12 4 A
T0 1953.57 4 A

Anélisis estadistico del consumo de pollos broiler a la edad de 7 dias sometidos
a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4
y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I Il Il \Y/ > X
T0 115.00 | 116.00 | 115.00 | 116.00 | 462.00 | 115.50
T1 116.00 | 116.00 | 116.00 | 114.00 | 462.00 | 115.50
T2 116.00 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 464.00 | 116.00
T3 114.00 | 116.00 | 116.00 | 115.00 |461.00 | 115.25




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T2 116.00 4 A
Tl 115.50 4 A
T0 115.50 4 A
T3 115.25 4 A

Analisis estadistico del consumo de pollos broiler a la edad de 14 dias sometidos

a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4
y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I I 11 v > X
TO 260.00 261.00 261.00 261.00 | 1043.00 |260.75
T1 261.00 261.00 259.00 261.00 | 1042.00 |260.50
T2 261.00 261.00 261.00 261.00 | 1044.00 |261.00
T3 261.00 261.00 261.00 259.00 | 1042.00 |260.50
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T2 261.00 4 A
TO 260.75 4 A
T1 260.50 4 A
T3 260.50 4 A




Anélisis estadistico del consumo de pollos broiler a la edad de 21 dias sometidos a
la alimentacidn con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4 y
6 Kg/Tn)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones
Tratamientos I I 11 v > X
TO 451.00 452.00 452.00 | 452.00 |1807.00 | 451.75
T1 452.00 452.00 449.00 | 452.00 |1805.00 | 451.25
T2 452.00 452.00 452.00 | 452.00 |1808.00 | 452.00
T3 452.00 452.00 452.00 | 450.00 |1806.00 | 451.50

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T2 452.00 4 A
T0 451.75 4 A
T3 451.50 4 A
T1 451.25 4 A

Anaélisis estadistico del peso corporal de pollos broiler a la edad de 28 dias
sometidos a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I I 11 v > X
T0 637.00 639.00 639.00 | 639.00 | 2554.00 | 638.50
T1 639.00 639.00 639.00 | 639.00 | 2556.00 | 639.00
T2 639.00 639.00 639.00 | 639.00 | 2556.00 | 639.00
T3 639.00 639.00 639.00 | 637.00 | 2554.00 | 638.50




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T2 639.00 4 A
T0 639.00 4 A
Tl 638.50 4 A
T3 638.50 4 A

Analisis estadistico del consumo de pollos broiler a la edad de 35 dias sometidos a
la alimentacidn con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4 y
6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I ] 11 \Y/ > X
T0 845.00 845.00 845.00 845.00 | 3380.00 | 845.00
T1 845.00 845.00 845.00 | 844.00 | 3379.00 | 844.75
T2 845.00 845.00 845.00 845.00 | 3380.00 | 845.00
T3 845.00 845.00 845.00 | 843.00 | 3378.00 | 844.50

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
TO 845.00 4 A
T2 845.00 4 A
T1 844.75 4 A
T3 844-50 4 A




Anélisis estadistico del consumo de pollos broiler a la edad de 42 dias sometidos a

la alimentacidn con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4 y

6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I ] 11 1\ > X
TO 1029.00 1030.00 | 1030.00 | 1030.00 | 4119.00 | 1029.75
T1 1030.00 1028.00 | 1030.00 | 1030.00 | 4118.00 | 1029.50
T2 1030.00 1030.00 | 1030.00 | 1030.00 | 4120.00 | 1030.00
T3 1030.00 1030.00 | 1028.00 | 1028.00 | 4116.00 | 1029.00
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T2 1030.00 4 A
TO 1029.75 4 A
T1 1029.50 4 A
T3 1029.00 4 A

Analisis estadistico del consumo total de pollos sometidos a la alimentacion con

balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4 y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I ] 11 [\ > X
T0 3337.00 | 3343.00 | 3342.00 | 3343.00 | 13365.00 | 3341.25
T1 3343.00 | 3341.00 | 3338.00 | 3340.00 | 13362.00 | 3340.50
T2 3343.00 | 3343.00 | 3343.00 | 3343.00 | 13372.00 | 3343.00
T3 3341.00 | 3343.00 | 3341.00 | 3332.00 | 13357.00 | 3339.25




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
T2 3343.00 4 A
Tl 3340.50 4 A
T3 3339.25 4 A
TO 3341.25 4 A
Anaélisis estadistico de la conversion alimenticia a los 7 dias de los de pollos

sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de

zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I I I v > X
TO 1.15 1.27 1.27 1.23 | 492 | 1.23
T1 1.18 1.20 1.18 1.22 | 479 | 1.20
T2 1.26 1.12 1.18 1.24 | 480 | 1.20
T3 1.19 1.07 1.20 117 | 463 | 1.16

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
TO 1.23 4 A
T1 1.20 4 A
T2 1.20 4 A
T3 1.16 4 A




Anélisis estadistico de la conversion alimenticia a los 14 dias de los de pollos
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I I i v > X
T0 1.50 1.42 141 1.59 5.93 1.48
T1 141 1.38 1.46 141 5.66 141
T2 1.39 1.49 1.34 1.40 5.62 141
T3 1.32 1.44 1.32 1.49 5.57 1.39

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
TO 1.48 4 A
T1 1.41 4 A
T2 1.41 4 A
T3 1.39 4 A

Anaélisis estadistico de la conversién alimenticia a los 21 dias de los de pollos
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I I Il \Y > X
TO 1.56 1.59 1.52 1.43 6.10 1.52
T1 1.54 1.53 1.45 1.45 5.97 1.49
T2 1.33 1.44 1.77 1.45 5.99 1.50
T3 1.51 1.50 1.52 1.39 5.92 1.48




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
TO 1.52 4 A
T1 1.50 4 A
T2 1.49 4 A
T3 1.48 4 A

Analisis estadistico de la conversién alimenticia a los 28 dias de los de pollos

sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de

zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I 1 i v > X
T0 1.43 1.42 1.46 1.48 5.79 1.45
T1 1.50 1.39 1.48 1.43 5.80 1.45
T2 1.49 1.45 1.33 1.56 5.83 1.46
T3 1.37 1.46 1.40 1.39 5.62 1.41
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T2 1.46 4 A
T0 1.45 4 A
T1 1.45 4 A
T3 1.41 4 A




Anédlisis estadistico de la conversion alimenticia a los 35 dias de los de pollos
sometidos a la alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I ] i v > X
TO 1.93 1.82 1.90 1.98 763 | 1.91
T1 1.88 1.86 1.84 1.83 741 | 1.85
T2 1.79 1.96 1.87 1.73 736 | 1.84
T3 1.86 1.77 1.84 1.85 732 | 1.83
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
T0 1.91 4 A
T1 1.85 4 A
T2 1.84 4 A
T3 1.83 4 A

Analisis estadistico de la conversion alimenticia a los 42 dias de los de pollos
sometidos a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de
zeolita (2, 4y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I ] 11 \Y/ > X
TO 1.95 2.05 212 2.09 8.22 2.05
T1 1.78 2.15 1.96 1.88 7.76 1.94
T2 1.91 1.92 1.83 1.88 7.54 1.89
T3 1.84 1.78 1.87 1.90 7.39 1.85




2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento X N Grupo
TO 2.05 4 A
T1 1.94 4 A
T2 1.89 4 A
T3 1.85 4 A

Anaélisis estadistico de la conversion alimenticia total de los de pollos sometidos

a la alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4

y 6 Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I 1 i v > X
TO 1.69 1.69 1.72 1.74 6.85 1.71
T1 1.65 1.70 1.67 1.64 6.65 1.66
T2 1.63 1.68 1.64 1.65 6.59 1.65
T3 1.62 1.61 1.63 1.63 6.49 1.62
2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.
Tratamiento X N Grupo
TO 1.71 4 A
T1 1.66 4 A
T2 1.65 4 A
T3 1.62 4 A




Anédlisis estadistico de la mortalidad a los 7 dias en pollos sometidos a la
alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn).

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Repeticiones

Tratamientos I I i v > X
T0 4.00 0.00 0.00 4.00 8.00 2.00
T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY.

Tratamiento X N Grupo
TO 2.00 4 A
T1 0.00 4 A
T2 0.00 4 A
T3 0.00 4 A

Anédlisis de regresion del peso corporal a los 14 dias en pollos sometidos a la
alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn).

1. Analisis de varianza.

F. Variacion G. L. |S. Cuadrados | C. Medios | Fisher | Prob
Total 15 1372.30

Regresiones 1 566.26 566.261 | 9.84 |0.007
Error 14 806.04 57.574

Desviacion Estandar 7.58775

Coeficiente de 41.3%

Determinacion

P14 =316.2 + 2.660 X



Andlisis de regresion del peso corporal a los 21 dias en pollos sometidos a la

alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn).

1. Andlisis de varianza.

F. Variacion G. L.|S. Cuadrados | C. Medios | Fisher | Prob
Total 15 4429.82

Regresiones 1 1339.23 220.76 6.07 10.027
Error 14 3090.59 1339.23

Desviacion Estandar 14.8579

Coeficiente de Determinacion 61.30

y =614.0 + 5.729 X

Anaélisis de regresion del peso corporal a los 28 dias en pollos sometidos a la

alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn).

1. Analisis de varianza

F. Variacion G. L. |S. Cuadrados | C. Medios | Fisher | Prob
Total 15 5119.54

Regresiones 1 2440.28 2440.28 |12.75]0.003
Error 14 2679.26 191.38

Desviacion Estandar 13.8339

Coeficiente de Determinacion 47.7%

y = 1057 + 5,523 X



Analisis de regresion del peso corporal a los 35 dias en pollos sometidos a la

alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn)

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G. L.|S. Cuadrados | C. Medios | Fisher | Prob
Total 15 10548.4

Regresiones 1 6499.5 6499.45 | 22.4710.000
Error 14 4049.0 289.21

Desviacion Estandar

Coeficiente de Determinacion

y= 1499 + 9.013 X

Anaélisis de regresion del peso corporal a los 42 dias en pollos sometidos a la

alimentacion con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn)

1. Analisis de varianza

F. Variacion G. L. |S. Cuadrados | C. Medios | Fisher | Prob
Total 15 10548.4

Regresiones 1 6499.5 6499.45 | 22.4710.000
Error 14 4049.0 289.21

Desviacion Estandar 25.3505

Coeficiente de Determinacion 74.2%

y = 2007 + 17.97 X



Anélisis de regresion de la ganancia de peso total de los pollos sometidos a la

alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn).

1. Analisis de varianza

F. Variacion G. L. |S. Cuadrados | C. Medios | Fisher | Prob
Total 15 34817.9

Regresiones 1 25820.7 25820.7 |40.18 |10.000
Error 14 8997.2 642.7

Desviacion Estandar 25.3507

Coeficiente de Determinacion 74.2%

y= 1963 + 17.97 X

Andlisis de regresion de la conversion alimenticia de los pollos sometidos a la

alimentacién con balanceado comercial con diferentes niveles de zeolita (2, 4y 6
Kg/Tn).

1. Analisis de varianza

F. Variacion G. L.|S. Cuadrados | C. Medios | Fisher | Prob
Total 15 0.0216438

Regresiones 1 0.0154013 |0.0154013| 34.54 |10.000
Error 14 0.0062425 ]0.0004459

Desviacion Estandar 0.0211162

Coeficiente de Determinacion 71.2%

y =1.704 - 0.01388 X



ANEXO 8. Fotografias de la realizacién del trabajo de campo.

Construccion de los cubiculos.




Colocacion de periddico, campanas de gas, bebederos y comederos.




Mesclado del alimento balanceado mas la zeolita.

Alimentando a los pollitos dos horas después de su llegada.




Toma de pesos de los pollos en estudio en cada semana.




Manejo de cortinas.




Anexo 9. Glosario de Términos Técnicos.

e Aditivo.- Sustancia que se agrega a otras para darles cualidades de que
carecen o para mejorar las que poseen.

e Adsorcion.- Es el proceso mediante el cual un sélido poroso (a nivel
microscopico) es capaz de retener particulas de un fluido en su superficie tras
entrar en contacto con éste.

e Amonio.- Es un compuesto quimico cuya molécula consiste en un atomo de
nitrégeno (N) y tres atomos de hidrégeno (H) de acuerdo a la formula NHs.

e Ascitis.- Es la presencia de liquido seroso en el espacio que existe entre el
peritoneo visceral y el peritoneo parietal.

e Atrofia.- Proviene del griego atrophos que significa "sin nutricion”. En
términos bioldgicos consiste en una disminucion importante del tamafio de la
célula y del érgano del que forma parte, debido a la pérdida de masa celular.

e Catalitico.- Transformacién quimica motivada por sustancias que no se
alteran en el curso de la reaccion.

e Cation.- Es un ion (sea &tomo o molécula) con carga eléctrica positiva, es
decir, ha perdido electrones. Los cationes se describen con un estado de
oxidacion positivo.

e Clinoptilolita.- Es una serie de tres minerales con el mismo nombre, de la
clase de los tectosilicatos y dentro de estos del "grupo de las zeolitas". Su
nombre viene del griego klino (oblicuo), por la forma monoclinica de sus
cristales.

e Dieta.- Etimoldgicamente la palabra «dieta» proviene del griego dayta, que
significa ‘régimen de vida’. Se acepta como sinénimo de régimen alimenticio,
que alude al ‘conjunto y cantidades de los alimentos o mezclas de alimentos
que se consumen habitualmente.

e Digestibilidad.- Es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento,
es decir, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en
sustancias Utiles para la nutricion.

e Disenteria.- Es una enfermedad infecciosa asociada a dolor abdominal,

fiebre, cianosis peribucal, diarrea, e inflamacion y ulceracion de la boca.
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Excretas.- Expulsar del organismo sustancias de desecho o secreciones
elaboradas por las glandulas algunos animales excretan unas heces casi secas.
Ingesta.- Cantidad de sustancias o nutrientes ingeridos.

Metabolismo.- Es el conjunto de reacciones bioquimicas y procesos fisico-
quimicos que ocurren en una célula y en el organismo.

Metaplasia.- Es un proceso por el que las células del organismo tienen la
capacidad de cambiar de un tipo a otro.

Molécula.- Sustancia que conserva sus propiedades quimicas, y a partir de la
cual se puede reconstituir la sustancia sin reacciones quimicas.

Nutriente.- Es un producto quimico procedente del exterior de la célula y que
ésta necesita para realizar sus funciones vitales.

Patogeno.- Que origina y desarrolla una enfermedad.

Piensos.- Es un alimento elaborado para animales estan compuesto por
Cualquier sustancia o producto, incluido los aditivos, destinado a la
alimentacion por via oral de los animales, tanto si ha sido transformado entera
0 parcialmente como si no.

Polidipsia.- Necesidad de beber con frecuencia y abundantemente, que se
presenta en algunos estados patologicos.

Sindrome.- Conjunto de sintomas caracteristicos de una enfermedad.
Triticale.- Es un cereal sintético, es decir, que ha sido fabricado por el
hombre. Procede del cruzamiento entre trigo y centeno.

Zeolitas.- Son una serie de minerales porosos de grano fino.
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