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Una de las alternatives naturales usadas en producciones avicolas han sido 

las Zeolitas, que por sus propiedades fisicas y quimicas, han demostrado, 

excelentes resultados. En base a estos antecedentes, se realizb esta 

investigacibn con el objetivo de evaluar el efecto de las zeolites naturales en 

la nutricion del pollo broiler o de engorde, a1 ser ingeridas en combinacion 

con la dieta alimenticia. Se empleo un ensayo, con diferentes proporciones 

de zeolita natural del Bloque tecnologico de la ESPOL, en una camada de 

240 pollos, siendo 10s tratamientos (T): (T1)=0% de zeolita, (T2)=2% de 

zeolita, (T3)=4% de zeolita, (T4)=6% de zeolita, con 5 repeticiones por 

tratamiento, y 60 pollos/tratamiento, en un arreglo experimental de Bloques 

Completamente el Azar. Las variables evaluadas fueron: peso corporal, 

increment0 de peso semanal, consumo de alimento semanal e indice de 

mortalidad semanal. Cada uno de estos datos se tomeron desde el inicio del 

experiment0 y se evaluaron estadisticamente 10s datos tornados desde la 

cuarta, quinta y sexta semana. Segun 10s resultados obtenidos, el 12, fue 

estadisticamente diferente de 10s demhs (Tukey, 0,05%), alcanzando un 

promedio de peso de 2,4 Kg. Ademas tambih se obtuvo diferencia 

estadistica (Tukey, 0,05%) en relacion al consumo de alimento semanal (1,2 

kg en la sexta semana de engorde). En cuanto a 10s parametros de 

conversibn alimenticia, el T3, alcanzo valores de I ,9 estadisticamente igual 

con el Testigo de 1,95, pero diferente de 10s demas (Tukey, 0,05%). 



Los indices de mortalidad fueron de O%, para los tratamientos T2 y el T3. 

Finalmente segun el andlisis economico realizado el tratamiento 4, produjo 

un mejor rendimiento, con una tasa marginal de retorno de 0,36%. 
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Como todos sabemos la avicultura en nuestro pais es una fuente de trabajo e 

ingresos econ6micos para un porcentaje importante de habitantes, 

aproximadamente un 13% de la poblacion del Ecuador se dedica a esta 

actividad, especialmente en las regiones Costa y Sierra (10). 

Actualmente esta actividad productiva se ha visto afectada en 10s ultimos 

meses por el increment0 en 10s costos de producci6r1, elevado precio de 10s 

sacos de aliment0 balanceado y ademBs por problemas en el precio final de 

venta de la carne de pollo; que sumado a una deficiente calidad de 10s pollos 

muchas veces genera perdidas entre 10s pequefios y grandes productores 

dedicados a esta actividad. En vista de esta situacion se hace necesaria la 

busqueda de nuevas altemativas para la alimentacion de pollos de engorde; 

que ayuden a reducir estos costos de produccion, sin desmejorar el valor 

nutritivo de las dietas, asi como el tiempo de produccion y la calidad del pollo 

terminado. Una de estas alternativas, ha sido el uso de las zeolitas naturales 

en las producciones agropecuarias, donde se han establecido a las mismas 

como agentes mejoradores de la digestibilidad en las dietas de animales, 

asi como en la prevencion y curacion de enfermedades de 10s bganos 

digestivos como diarreas, ulceras y neumonias. 



Otra aplicacion de las zeolitas que est6 cobrando importancia en 10s ultimos 

tiempos, es de su utilizaci6n como ligante al servir de soporte de vitaminas, 

sales minerales, antibioticos y de otros aditivos en la fabricacion de alimentos 

peletizados para animales tales como pollos, cerdos, pavos, cabras, 

corderos, y ganado vacuno, fundamentalmente (1 0). 

Ademiis de 10s beneficios citados anteriormente sobre las zeolitas algunos 

investigadores como Arscott (1975) han encontrado que 10s 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 10s pollos 

sometidos a las dietas normales, pero una observacion muy importante que 

determino fue que ninguno de 10s animales sometidos a las dietas con zeolita 

murieron, en comparaci6n con 10s alimentados en dietas con antibioticos en 

las cuales murieron un promedio de tres pollos. 

En vista que en nuestro pais se han descubierto 3W-~oir l t imos aAos 

yacimientos de zeolitas naturales, especialmente en zonas de la region de la 

Costa, como la cordillera de Chong6n y Colonche y que parte de la misma, 

se encuentra en el Campus de la ESPOL, se ha venido realizando 

investigaciones cientificas con el proposito de caracterizarlas fisica y 



quimicamente y establecer su potencial y aplicaci6n en el csmpo 

agropecuario e industrial. 

En base a 10s antecedentes mencionados y dada la importancia del tema 

para nuestro pais, especialmente para el sector avicola, se realizo esta 

investigacidn que tuvo 10s siguientes objetivos: 

1. Objetivo General 

-Evaluar el efecto alimenticio y nutritional de las zeolitas naturales en el 

crecimiento, desarrollo y acabado final del pollo broiler o de engorde. 

2. Objetivos Especlficos 

CIB--POL 

-Evaluar el efecto que las zeolitas naturales producen en la nutricion del 

pollo broiler o de engorde al ser ingeridas en combinacion con la dieta. 

-Cornprobar la accion de las zeolitas naturales en la alimentaci6n del pollo 

broiler en cuanto a la ganancia de peso y mejor conversion alimenticia. 



1. LAS ZEOLITAS NATURALES. 

Las zeolitas fueron descubiertas en Jap6n por Sudo en 1949. En la 

actualidad solo en Japh  existen unas 15 empresas produciendo zeolitas. 
/ 

Las zeolitas son minerales del tipo tectosilicatos compuestos por alumino- 

silicatos alcalinos y alcalinoterreos hidratados, principalmente de sodio y 

calcio, que contienen cantidades variables de agua dentro de 10s huecos 

interiores de su estructura. Su estructura esta formada por una matriz de 

tetraedros de aluminio (A104) y silicio (Si04) unidos, formando un 

entramado abierto de canales y poros en una, dos o tres direcciones. 



El diametro de 10s poros de las zeolitas varia entre 2 A" a 7 A" y algunas 

zeolitas llegan a tener hasta un 50% de huecos. Gracias a estas 

caracteristicas estructurales las zeolitas han alcanzado un amplio grado de 

utilizacidn como filtros moleculares, filtros ionicos, intercambiadores ionicos e 

intercambiadores gaseosos y catalizadores. Desde hace mas de 100 afios se 

conocen las propiedades de las zeolitas como intercambiadores de iones, sin 

embargo, dichas propiedades no alcanzaron una raz6n de utilidad industrial 

hasta despues de 1960 (2). 

Cada especie de zeolita tiene un patron de intercambio de cationes 
4 

especifico, por lo que unos cationes son intercambiado 

otros (2). 
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Por ejemplo, la zeolita de tipo clinoptilolita intercambia preferencialmente 

amonio frente a sodio. La alta capacidad de intercambio cationico (C.I.C.) de 

algunas zeolitas sinteticas puede alcanzar valores de 1000 meq/100g, pero 

las zeolitas naturales (clinoptilolita, erionita, phillipsita, etc.) suelen tener 

valores inferiores (2). 



Las zeolitas constan de un esqueleto cristalino como se puede apreciar en la 

figura 1.1, formado por la combinacibn tridimensional de tetraedros TO4 (T = 

Si, Al) unidos entre si a traves de Btomos de oxigeno comunes (5). 

FIGURA 1.1. ESTRUCTURA DE UNA ZEOLITA NATURAL 

(Fuente: Universidad de la Habana, Cuba. 2003) 

Esta figura se refiere a un fragment0 en forma de corona, que representa la 

"entrada" de un canal que facilita el intercambio de iones. Si se observa con 

cuidado, se podra diferenciar la bola magenta que representa a un Btomo de 

aluminio en el ciclo de atomos de silicio (representados por bolas azul 

celeste). 



El oxigeno (bolas rojas) asociado a este htomo presenta la capacidad de fijar 

un proton adicional (bola blanca). Este proton es muy labil y se intercambia 

fhcilmente con iones metalicos. 

La estructura presenta canales y cav'idades de dimensiones moleculares en 

10s cuales se encuentran 10s eventuales cationes de c i h ,  

mol6culas de agua u otros adsorbatos y sales (5). 

crsmmL 

Sus poros estan relacionados por canales de dihmetro muy pequefio (2A0 a 

7.5A0), orientados en dos o tres direcciones, por lo que son utilizadas como 

tamiz molecular. Tambih se utilizan por el hecho de su capacidad de 

intercambiar cationes situado; en sus poros o canales (5). Este tipo de 

estructura micro porosa hace que las zeolitas presenten una superficie 

interna extremadamente grande en relacion a su superficie externa. 

La micro porosidad de estos sdlidos es abierta y la estructura. permite la 

transferencia de materia entre el espacio intracristalino y el medio que lo 

rodea (5). 

Esta transferencia es limitada por el diametro de 10s poros de la zeolita ya 

que solo podran ingresar o salir del espacio intracristalino aquellas moleculas 

cuyas dimensiones Sean inferiores a un cierto valor critico, el cual varia de 

una zeolita a otra (5). 



De acuerdo a1 numero de Btomos de oxigeno que forman 10s anillos o p r o s  

por 10s cuales se penetra a1 espacio intracristalino, las zeolitas pueden 

clasificarse en zeolitas de poro extragrande (8 >9 AO), zeolitas de poro 

grande ( 6 A0 < 8 < 9 AO), zeolitas de poro mediano( 5 A0 < 8 < 6 A'), y 

zeolitas de poro pequerio ( 3 AO 8 < 5 AO) dependiendo de que el acceso al 

interior de 10s mismos se realice a traves de anillos de 18, 12, 10 u 8 Btomos 

de oxigeno respectivamente(5). 

En las zeolitas mBs comunes, T represents a 10s elementos de silicio y 

aluminio. Siendo el aluminio trivalente, 10s tetraedros A104 inducen cargas 

negativas en la estructura las cuales son neutralizadas por cationes de 

compensacion intercambiables. .. 

Estos cationes junto con las moleculas t)e agua 8&8%%tran owpando el 

espacio intracristalino de estos silicoaluminatos (5). La zeolita mas 

comunmente encontrada para el mercado de alimentaci6n animal es la 

zeolita de tipo clinoptilolita (Alumino-silicato sodico pothsico hidratado), 

donde sus valores de C.I.C. pueden estar alrededor de 10s 200meq1100g (2). 



De las m8s de 40 especies de zeolitas conocidas en la adualidad, s61o 10 

tipos se han probado en alimentaci6n animal. La clinoptilolita es una de las 

zeolitas con mayor numero de referencias bibliogrdficas, aunque existen 

algunos trabajos referidos a zeditas sintbticas. 

1 .l. Propiedades Fisico-Quimicas de las Zeolitas Naturales. 

Las zeolitas naturales poseen cuatro propiedades bdsicas, que son: 

- lntercambio de Cationes. 

- Adsorci6n. 

- Tamiz Molecular. 

- Superficie Especifica. 

1.1.1. Propiedad de lntercambio de Cationes: 

La capacidad de lntercambio Cationico es la media del numero 

de cationes intercambiables presentes por unidad de peso o 

volumen de la zeolita y representa el numero de cationes 

disponibles para el canje (5). 



Tambib se dice, que por procedimientos clasicos de intercambio cati6nico 

de una zeolita se puede describir, como la sustituci6n de 10s iones sodio de 

las zeolitas por cationes de otros tamaiios y otra carga (5). 

Esta es una de las caracteristicas esenciales de las zeolitas. En efecto, asi 

se consigue modificar considerablemente las propiedades y ajustar la zeolita 

a 10s usos mas diversos (5). 

Las unidades se expresan en mili equivalentes por 100 gramos de zeolita 

(meqI100) o por gramo de zeolita (meq/g) (5). 

El intercambio cationico se puede efectuar de varios modos: 

- 
1. lntercambio en contacto con una solucion salina acuosa (intercambio 

hidrotermico) o con un solvente no acuoso. 

2. lntercambio en contacto con una sat fundida. Por ejemplo, una zeolita 

tipo A, originaimente con Calcio, se pone en contacto con nitratos de litio, 

potasio o rubidio fundidos hacia 350°C. 



3. lntercambio en contacto con un compuesto gaseoso. Por ejemplo una 

zeolita de tipo faujasita Y, originalmente en su forma sodica, se pone en 

contacto con Acido Clorhidrico o Amonio, hacia 250°C. 

El intercambio de iones en una zeolita depende de: 

1. La naturaleza de las especies cationicas, o sea, del catidn, de su carga, 

entre otros. 

2. La temperatura. 

3. La concentraci6n de las especies cationicas en soluci6n. 

4. Las especies anionicas asociadas at cation en soluci6n. 

5. El solvente(la mayor p r t e  de los intercambios se lleva a cab0 en 

soluci6n acuosa, aunque tarnbibn algo se hace con solventes orghnicos) y, 

6. Las caracteristicas estructurales de la zeolita en particular (5). 



Los m6todos que mas se acercan a 10s valores verdaderos de la capacidad 

total de canje son aquellos que: 

Utilizan fracciones muy finas de mineral (0.045 mm). 

Solucion con cationes selectivos: Cesio, Amonio, Potasi 

Alta relaci6nI soluci6n extractora: zeolita (>50). 

Tiempo de contact0 prolongado (>I dia). CIB-EBPOL 

La capacidad efectiva de intercambio cationico (real) que la zeolita 

intercambia es, segun las condiciones y variables especificas del sistema 

donde se est6 aplicando. Por ejemplo una zeolita que sea reportada con una 

C.I.C. de 150 meq/lOOg, tendrd una capacidad "efectiva" menor de 150 

meq/100g y diferente, segun sea el uso, debido a que cada sistema donde se 

aplica son diferentes las variables de temperatura, tiempo de contacto, 

soluciones de contacto, entre otros (5). 

Hipot&ticamente, debido a su elevada actividad quimica, la captaci6n de 

aflatoxinas podria ser su aplicaci6n mds importante en la inclusi6n de las 

mismas en dietas para pollos. Existen pruebas in vitro (Tomasevic-Canovic 

et at., 1995) pero la eficacia no esta garantizada en todas las zeolitas (3). 



In vitm se describen ligeras reducciones del dep6sito de aflatoxinas en el 

higado y en el phncreas de pollos, segun Sova-Z et at. (1991), sin 

modificaci6n de 10s parhmetros bioquimicos. De todas maneras, el empleo de 

zeolitas no es suficiente para proteger el higado de 10s efectos de las 

aflatoxinas (3). 

1.1.2. Propiedades de Absorcibn: 

Las zeolitas cristalinas son 10s unicos minerales absorbentes, 10s grandes 

canales centrales de entrada y las cavidades de las zeolitas se llenan de 

mol6culas de agua que forman las esferas de hidratacion alrededor de dos 

cationes cambiables (3). 

Si el agua es eliminada y las moleculas tienen diametros seccionales 

suficientemente pequefios para que estas pasen a traves de 10s canales de 

entrada entonces son fhcilmente absorbidos en 10s canales deshidratados y 

cavidades centrales (3). 

Como se explicard posteriormente (en la parte de aplicaciones de las zeolitas 

naturales) esta es una de las propiedades mayormente usada en el campo 

de la alimentaci6n animal, especialmente en cuanto a la digestibilidad de los 

nutrientes en pollos debido justamente a la capacidad de retenci6n de agua 



de las zeolitas. por hidratacion, y en wanto a el mejoramiento de las 

condiciones de humedad de cama, debido a que si el agua que deberia ser 

excretada por el pollo es absorbida por las zeolitas, la cama resultaria con 

menos humedad y asi se evitaria la proliferation de enfermedades (3). 

1.1.3. Tamiz Molecular. 

La uniformidad del tamat70 de 10s poros en las zeolitas limita la absorcion 

sobre la base del tamat70 molecular, a moleculas mds pequeiias que estos 

poros, las cuales pueden entrar en 10s canales de la estructura de la zeolita y 

ser absorbidas, mientras que las mol6culas mas grandes se ven impedidas. 

La zeolita por tanto actua como una malla o cedazo (5). 

La activacion de las zeolitas por calentarniento deja 10s canales casi vacios y 

aunque la estructura del cristal contiene cationes metalicos que equilibran 

parcialmente su carga electrostatics, la zeolita todavia tiene una carga neta 

que atrae a 10s componentes polares (5). 

Una de las aplicaciones principales para tamices moleculares de zeolitas es 

como desecantes en combination o en cornpeticion con 10s geles de silice y 

alumina en sistemas regenerativos o no-regenerativos para la eliminacion de 

vapor de agua, hidrocarburos y otros fluidos (5). 



Por esta propiedad que poseen las zeolitas se las ha podido utilizar para 

retener agua, y en dietas para Broilers han probado que evitan las excretas 

demasiado humedas, permitiendo asi un mejor manejo de la cama y 

reduccibn del indice de enfermedades en 10s galpones avicolas (3). 

1.1.4. Propiedad de Superficie Especifica: 

La superficie especiftca (m21g) permite tener una idea relativa del area 

externa accesible de cada uno de 10s distintos productos. Cuanto mayor sea 

la superficie especifica, mayor cantidad de sust 

homogeneamente distribuidas sobre ella (3). 
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Sin embargo, es esencial que dicha superficie tenga una muy baja actividad 

quimica para minimizar las interacciones con sustancias con valor nutritivo o 

terapeutico y evitar que se produzcan interferencias (3). 



Las zeolitas, a pesar de poder llegar a tener superficies de 1000 m21g, suelen 

ser productos con altisima actividad quimica, por lo que tienen una aka 

probabilidad de interaccionar con otras sustancias y modificar el mod0 de 

actuar de las mismas, aunque, el empleo de las zeolitas presentara ventajas 

considerables gracias a su alta capacidad de intercambiar iones, por ejemplo 

cuando se trate de neutralizar el efecto negativo de sustancias toxicas y 

antinutricionales (aflatoxinas) en dietas para pollos (3). 

1.2. Aplicaciones de las Zeolitas Naturales 

1.2.1. Aplicaciones Agrfcolas. 

1.2.1 .I. Fertilizantes y Mejoradores de Suelo: 

Basandose en su alta capacidad de intercambio cationico y de 

retenci6n de agua, las zeolitas naturales han sido muy usadas en 

Japon como mejoradores de suelos. 



La marcada selectividad de la zeolita de tipo clinoptilolita (zeolita natural) al 

amonio ha sido bien explotado en la preparaci6n de fertilizantes quimicos ya 

que tienden a mejorar el poder de absorci6n de nitr6geno del suelo por el 

increment0 del volumen del intercambio cati6nico moviendo en pequefias 

cantidades 10s iones amonios de las zeolitas (4). 

1.2.1.2. Pesticidas, Fungicidas y Herbicidas: 

Similar a 10s sint&icos, la aka capacidad de intercambio cationico y la 

capacidad de adsorcion de algunas zeolitas naturales se hen hecho efectivas 

como agentes cargadores de herbicidas, fungicidas e insecticidas (4). 

1.2.2. Apiicaciones Pecuarias. 

1.2.2.1. Nutricidn Animal. 

Desde 1965, en Jap6n 10s experimentos con el uso de 

zeolitas naturales del tipo clinoptilolita y modernita como 

dietas suplementarias en expiotaciones animales han 

progresado (9). 



Por encima de un 10% de zeolita se ha usado adicionando a las dietas 

normales para cerdos, pollos y rumiantes, resultando un significative 

increment0 en la conversion alimenticia y en la salud general de 10s animales 

(9). 

Onagi (1968) determino que pollos sometidos a dietas que contenian 6% de 

zeolita de tipo clinoptilolita ganaron mucho mas peso que pollos sometidos a 

las dietas normales. Ademhs, 10s resultados de 10s pollos examinados 

arrojaron un 27% menos de humedad, haciendo del estil, 

de manejar (9). 
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Arscott (1975) encontro que pollos broilers alimentados con dietas que 

contenian un 5Or6 de clinoptilolita ganaron menos peso al terminar el period0 

de dos rneses, que pollos que se sometieron a una dieta normal, pero el 

prornedio de conversi6n alimenticia (aliment0 consumido dividido para el 

peso ganado) fue significativamente mayor. lgual grado de irnportancia fue el 

hecho de que ninguno de 10s 48 pollos examinados en las dietas mezcladas 

con las zeolitas murieron, y solo murieron 5 pollos de 10s cuales fueron 3 

pollos de la dieta testigo (dieta sin zeolita), y 2 pollos de la dieta mas el 



Las investigaciones relativas a 10s efectos de la zeolita sobre la digesti6n y 

digestibilidad de 10s hidratos de carbono, de las proteinas, de las grasas y el 

aprovechamiento de la energia de la dieta son las mas numerosas. En este 

sentido, son particularmente concluyentes 10s trabajos sobre energia 

metabolizable, energia neta y balance de nitrogen0 (6). La mejora en 

digestibilidad puede ser en parte derivada de la forma de transit0 (lenta) y en 

parte por un efecto sobre las condiciones fisico-quimicas de la digesta, en las 

que ocurre la hidrolisis enzimfrtica de 10s principios nutritivos (9). 

Es importante recordar que la zeolita no se digiere ni se absorbe, permanece 

fundamentalmente inalterada a lo largo del tubo digestivo y se recupera en 

mhs del90% en las heces (9). 

La selectividad del amonio por la zeolita sugiere que tal vez sea un reservorio 

de nitr6geno en el sistema digestivo del animal, produciendo a su vez que 10s 

iones amonio liberados por la ingesta del alimento, Sean mejor aprovechados 

para la elaboraci6n de las proteinas que el animal necesita (9). 

Las particulas de zeolita pueden simular un revestimiento del estomago y del 

tracto intestinal produciendo en el animal miis anticuerpos para inhibir 

enfermedades y diarreas (9). 



En 10s ultimos aiios la aplicaci6n de zeolitas naturales de tip0 clinoptilolita en 

alimentaci6n animal ha producido un promedio de ganancia de peso, 

eficiencia en la alimentaci611, calidad de huevo en gallinas ponedoras y mejor 

acabado de pollos de engorde (broilers), en cuanto a la calidad de la carne y 

mejor peso por pollo, tambi6n se han reconocido una reduccibn de la 

toxicidad por metales pesados, cationes mono y divalentes (gases), 

elementos radioactivos, y micotoxinas en la dieta (4). 

Evidencias sustanciales indican un increment0 en la ganancia de peso, 

conversion alimenticia, y una reducci6n en la incidencia y severidad de las 

frecuencias de las diarreas, como resultado de la adic a 5 % de 

clinoptilolita en las dietas para pollos y conejos (4). 
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Segun Mumpton (1988), todavia se desconoce el mecanismo fundamental 

que produce estas respuestas, pero el mecanismo sugerido es posiblemente 

basado en el cambio de cationes o de otras propiedades de las zeolitas 

naturales. 

Una aplicacibn de la zeolita que esta cobrando importancia en 10s ultimos 

tiempos es su utilizaci6n como ligante en la fabricacion de alimentos 

peletizados para animales. Se emplea en la alimentacion de pollos (Broilers), 

pavos, corderos, y ganado vacuno, fundamentalmente. 



Actua como ligante y sirve de soporte de vitaminas, sales minerales, 

antibioticos y de otros aditivos (2). 

En 1992 se empezo a fabricar con bentonitas (arcillas parecidas a las 

zeolitas) un innovador product0 comestible denominado "Repotentiated 

Bentonite (RB)". Segun estudios del "Poultry Research Institute" el aporte de 

pequefias cantidades de bentonitas (1%) a la alimentacion de aves de corral 

reporta importantes beneficios: se increments la produccion de huevos en un 

15%, su tamaAo en un 10% y la cascara se hace mas dura (2). 

La bentonita tiene una doble mision: actua como promotor del crecimiento y 

como atrapador de toxinas. Esto se deb8 a que el aliment0 mezclado con 

bentonita, debido a su gran capacidad de absorcion, permanece mas tiempo 

en la zona intestinal, la arcilla absorbe el exceso de agua, y hace que 10s 

nutrientes permanezcan mas tiempo en el estomago, siendo mayor su 

rendimiento (mayor produccion). Por otro lado absorben toxinas, no pudiendo 

6stas por tanto atravesar las paredes intestinales (2). 



La mayor absorci6n de agua de 10s nutrientes, ademhs, hace que 10s 

excrementos Sean menos humedos, asi 10s lechos permanecen mhs tiempo 

limpios y se reduce la probabilidad de epidemias y la proliferaci6n de moscas 

y parhsitos. Los pollos (Broilers) que comen este tipo de alimentos excretan 

un 26% mas de toxinas y adsorben un 42% mas de proteinas (10). 



2. EL POLL0 DE ENGORDE. 

2.1. Caracteristicas Morfoldgicas del Pollo de Engorde 

El pollo de engorde (Broiler) es un pollo de rapido crecimiento, 

resultado del cruce de dos razas de gallinas pesadas macho White 

Cornish y hembra White Plymouth Rock). Se distingue por su 

plumaje blanco, ancha conformation y gran desarrollo muscular, 

sobre todo a nivel de la pechuga (1). 

Los Broilers son las aves que forman parte de la mayoria del 

mercado de la carne. Esta denominacion inglesa, que significa "pollo 

asado", se ha adoptado en todo el mundo como sinonimo del polio 

de carne tradicional (1 3). 



En las aves se habla de lineas geneticas mas que de razas, debido a que 

estas son hibridos y el nombre corresponde a1 de la empresa que las 

produce, La obtenci6n de las lineas broilers estan basadas en el cruzamiento 

de razas diferentes, utilizandose normalmente las razas White Plymouth 

Rock o New Hampshire en las lineas madres y la Raza White Cornish en las 

lineas padres. La linea padre aporta las caracteristicas de conformacion 

tipicas de un animal de carne: torax ancho y profundo, patas separadas, 

buen rendimiento de canal, alta velocidad de crecimiento, etc. En la linea 

madre se concentran las caracteristicas reproductivas de fertilidad y 

produccion de huevos (1 3). 

Caracteristicas que se buscan en lineas de carne: 

- Gran velocidad de crecimiento 

- Alta conversion de aliment0 a carne 

- Buena conformaci6n 

- Baja incidencia de enfermedades 



Nombre de algunas lineas comerciales: 

- Hubbard 

- Shaver 

- ROSS 

- Arbor Acres. 

FIOURA 2.1. FIGURA REPRESENTATIVA AL BROILER 

(Fuente: Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, 2004) 

Actualmente el pollo Broiler llega a su peso comercial (1.8 kg a 2.2 kg) entre 

42 y 48 dias, con un indice de transformaci6n de (1.8 kg a 2.1kg de pienadkg 

de came). 



El peso comercial y 10s resultados t6cnicos pueden variar ampliamente en la 

practica, pero ademds siguen siendo mejorados a gran velocidad por la 

seleccih gen6tica (1). Hoy se estima que cada aAo el peso del pollo 

aumenta en 50 g a la misma edad de sacrificio, y que cuesta un dia menos 

alcanzar el peso vivo estdndar ( I ) .  Las prioridades economicas son aumentar 

la produccion anual de 1 kg de came por m2 de galpon y minimizar 10s costos 

de producci6n. En consecuencia, las prioridades tecnicas se dirigen a lograr 

una elevada velocidad de crecimiento, una minima mortalidad, y una relacion 

optima entre aliment0 consumido y ganancia de peso (1). 

Las aves no tienen labios; en su lugar presentan dos estructuras corneas 

que conforman el pico, que sirve para aprehender 10s alimentos y como 

organo de defensa. 

La boca y la faringe no presentan una diferenciacion clara; la boca se 

comunica con la cavidad nasal por medio de dos aberturas ubicadas en el 

paladar, el que es duro. La superficie interior de la cavidad bucal esta 

revestida con gldndulas salivales (7). 



La lengua es un organo rigido y practicamente inmovil. La faringe se 

comunica con el es6fag0, de forma tubular, en cuyo interior la mucosa 

segrega mucus. En la base del cuello el esofago presenta una dilatacidn, 

conocida con el nombre vulgar de buche, donde se almacenan 10s alimentos 

para incorporarles humedad y temperatura, facilitando asi su paso y posterior 

digestion (7). 

El buche no tiene funcidn digestiva ni de absorcion, sin embargo, cumple una 

funcion dosificadora de la racibn consumida a trav6s del tracto gastro- 

intestinal. Deqpu6s del esofago esta el proventriculo, que corresponde al 

estomago glandular, que tiene forma fusiforme; la mucosa contiene glhdulas 

que producen pepsin6geno y Bcido clorhidrico. A continuacion se encuentra 

un organo muscular, la molleja o estomago muscular, que sirve para triturar 

10s alimentos, sustituyendo la ausencia de dientes (7). 

En su interior hay una cierta cantidad de piedrecillas, consumidas por el ave 

y que actlian como molino y funcionan por movimientos circulares y de 

compresion de la estructura muscular (7). 



No esth claro si la molleja produce alguna secrecibn, pero cumple una 

importante funcih digestiva por su acci6n triturante y por el tiempo de 

permanencia de 10s alimentos en su interior, lo que permite que la pepsina de 

origen proventricular actue sobre 10s alimentos que se estan triturando (7). 

En el intestino se distinguen dos partes, el area duodenal y el ileo (7). El 

duodeno es el principal lugar de digestion y en la park posterior, se 

encuentran las ampollas que comunican con 10s conductos que tram las 

secreciones del phncreas y el hlgado, a diferencia de 10s mamiferos que se 

encuentran en la parte anterior; ademds hay una secreci6n intestinal. El 

pdncreas y el higado producen enzimas proteoliticas, amiloliticas y lipoliticas; 

ademds se produce una secretina intestinal que estimula la secreci6n 

pancrehtica (7). 
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El ileon se divide en dos partes, ileon anterior e ileon pos$erior que cumplen 

una funci6n principalmente de absorci6n de nutrientes digeridos (7). 

El intestino presenta movimientos perist8lticos1 de segmentaci6n y 

antiperist8lticos, se comunica con el ciego por medio de la vdlvula ileo- 

cecal, que hace que 10s ciegos se llenen y vacien cada cierto interval0 de 

tiempo. En el ciego existe digesti6n bacteriana, pero es poco aprovechada 

por la escasa absorci6n que se produce en el intestino grueso (7). 



Esta digestidn bacteriana actlia sobre la fibra del aliment0 y existe sintesis de 

vitaminas del complejo B y algo de absorci6n de agua (Sturkie, 1955). El 

intestino gruaso es relativamente corto y no se distingue una separaci6n 

entre el colon y recto (7). 

El aparato digestivo termina en la cloaca, que es un organo de excreci6n 

comun del aparato digestivo y urinario. Ademas, el intestino grueso es el 

principal 6rgano para absorber el agua de bebida (7). 

Tiernpo de Digesti6n del Alirnento: 

Comparativamente, la velocidad de paso de las particulas alimenticias 

consumidas es alta para las aves. Por lo tanto la dieta ingerida debe ser de 

alta digestibilidad. La excretion maxima se produce 8 horas despues de la 

ingesta de la dieta y la evacuaci6n total se produce alrededor de 30 horas 

post-ingesta, dependiendo del tipo de dieta suministrada y del tamat70 de la 

particula alimenticia (7). 



A continuacion se destaca la velocidad de evacuacion de alimentos de 

manera porcentual (%), evacuaci6n a 24 horas post-ingesta: 

Maiz: 95% a 98% (Rapida) 

Harina de Sangre: 95% a 98% (Rhpida) 

Grasas: 95% a 98% (Rhpida) 

Harina de Pescado: 85% a 90% (Media) 

Afrecho de Soya: 85% a 90% (Media) 

Afrechillo de Trigo: 75% a 85% (Lenta) 

Heno de Alfalfa: 75% a 85% (Lenta) 

Heno de Trebol: 75% a 85% (Lenta) 

2.3. Etapas de Desarrollo del Pollo de Engorde. 

Desarrollo del Sistema Digestivo del Pollo: 

En cuanto al desarrollo del Sistema digestivo del pollo una investigadora 

polonesa (12), describio el desarrollo del Sistema digestivo del pollito BB 

desde las primeras 24 horas de nacimiento, hasta 10s 7 dias de edad, 

concluyendo que el desarrollo del TGI o Tracto Gastro Intestinal es intenso, 

atingiendo 2,5 veces el tamafio inicial en las primeras 24 horas; comparando 

el crecimiento en el mismo periodo, tanto para aves livianas como pesadas 



Posteriormente, 10s judios, representados pot 10s investigadores Nir, Nitzan y 

Uni buscaron la misma linea de investigacion llegando a conclusiones 

interesantes, por ejemplo el crecimiento del intestino delgado (duodeno, 

yeyuno e ikon) representado por las vellosidades de la mucosa, criptas y 

volumen, crecen mas rapidamente hasta la primera semana para la mucosa 

duodenal, principalmente el pe'rimetro de las criptss (4 a 5 dias) mas, para 

yeyuno e ikon siguen creciendo despues de 14 dias (12). 

En terminos fisiolbgicos, este crecimiento es normal porque el intestino 

delgado represents el lugar donde ocurre el proceso de digestion quimica 

luminal representado por la secretion de las enzimas secretadas por las 

celulas exocrinas del pancreas. En las membranas hidroliticas, asociadas a 

10s cepillos de la borda de la membrana, ocurre la digestibn quimica, 

denominada de "digestion de membrana" (12). 

El crecimiento de la mucosa consist8 en el aumento de la altura y de la 

densidsd de 10s vilos que son formados por las celulas epiteliales incluyendo 

10s entericitos (1 2). 

La densidad de 10s enterocitos varia de 200 mil a 280 mil c6lulas por cm2. 

variando mucho o poco de acuerdo con la edad de las aves. 



Los enterocitos en las criptas son 10s responsables por la absorcion de 10s 

nutrientes Y secretion de enzimas (12). 

Los Broilers crecen actualmente entre 45gldia y 50 gtdia, como promedio de 

todo el periodo de engorde (1). En realidad el crecimiento diario aumenta 

con la edad hasta alcanzar un punto de inflexion hacia las 7 semanas; 

posteriormente 10s aumentos diarios de peso disminuyen especialmente en 

las hembras. La diferencia de peso entre machos y hembras aumenta 

progresivamente; a las 7 semanas del20% a 25% (1). 

En las primeras semanas el increment0 relativo de peso es muy alto, aunque 

en cifras absolutas ganan menos gramos por sem n la ultima 

semana del periodo de produccion (I). 
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En 10s ultimos ailos la selecci6n genetica ha incrementado la velocidad de 

crecimiento en las 2 primeras semanas de crianza, lo que quiza ha 

favorecido el actual aumento de la incidencia de trastornos metabolicos 

(ascitis, muertes subitas) y de problemas locomotores (1). 

Es interesante notar que en 10s ultimos 40 aiios, la genetica ha transformado 

el pollo, que presentaba un promedio de peso a 10s 84 dias de edad, entre 

1,5 kg a 1,6 kg., actualmente el mismo peso es obtenido a 10s 34 dias, se ha 



reducido el tiempo en 50 dias en 40 aiios o 12,5 dias cada 10 afios; la 

conversidn alimenticia ha bajado de 4 para 1,8 kg a la edad de mercado para 

pollos con un promedio 2,3 kg. a 10s 42 dias de edad (1). 

Por otro lado, existe un equilibrio perfecto entre todos 10s organos del cuerpo 

para permitir tal desarrollo, porque el metabolismo del pollo moderno de code 

es mucho mhs intenso comparado a1 pollo del pasado, o sea, 40 aAos. El 

crecimiento del pollo es funcion del manejo que implica en instalaciones, 

equipos y nutricidn (1 ). 

En terminos fisiol6gicosI el pollo para crecer, necesita una absorcidn perfecta 

de nutrientes que dependen de las condiciones de ingestion del alimento, de 

la calidad del alimento y de la integridad del sistema digestivo, o tracto 

gastrointestinal principalmente de integridad de la mucosa intestinal donde va 

ocurrir la absorcion de 10s nutrientes (1 ). 

De esta manera, existe una perfecta interaction entre las tres variables 

involucradas en el proceso capaz de permitir el desarrollo economico del 

poll0 (1 ). 



2.4. Nutiici6n del Pollo de Engorde. 

Los Broilers deben en park su alta velocidad de crecimiento a1 gran apetito 

que poseen, que les permite ingerir cantidades de alimento 

proporcionalmente altas (hasta un 10%) en relacion a su peso corporal (1). 

En cuanto a 10s indices de Conversion Alimenticia el mas utilizado a nivel 

comercial es el indice de conversion alimenticia acumulado, que relaciona la 

totalidad del alimento consumido por el lote con 10s kilogramos de pollo vivo 

producidos (numero final de aves por su peso vivo medio), aumenta 

logicamente con la edad y en relacidn con h t a ,  con el peso vivo (1). 

Si la mortalidad es alta, especialmente en la fase final del engorde, la 

conversion de alimento quedarh muy penalizada es decir se reducen 10s kilos 

de pollo que salen al final del proceso productivo (1). A la hora de calcularlo 

normalmente se desprecia el peso inicial del pollito, y el peso medio final se 

obtiene tras un ayuno pre-sacrificio de duracion variable, normalmente de 6 a 

10 horas (1 ). Otro de 10s parametros empleados es la medicion del indice de 

conversion para la ganancia de peso, resultante de dividir el consumo diario 

medio por el crecimiento diario medio en cada periodo considerado que 

normalmente se refiere a periodos semanales (1). 



CAPITULO 3 

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. U bicacidn del Ensayo: 

El trabajo de investigacion se desarrollo en el Galpon Avicola del 

Centro de Ensefianza Agropecuaria de la Espol (CENAE) de la 

Carrera de lngenieria Agropecuaria. El CENAE se encuentra situado 

a una latitud de 2" 12' S, y una longitud de 79" 53' W, a 25 metros 

sobre el nivel del mar, con Humedad Relativa media de 71,5016, una 

temperatura promedio anual de 26,3 OC y una luminosidad de 99'96 

(horaslmes) promedio. (Fuente: Cedege. Estacion experimental 

Chongon, 2001 ). 

En este lugar 10s estudiantes de la carrera de lngenieria 

Agropecuaria de la Espol desarrollan las actividades prhcticas de 10s 

conocimientos adquiridos en las aulas de clase. 



3.2. Materiales y Equipos. 

Se utilizaron 10s siguientes materiales y equipos: 

Cuatro dietas experimentales para pollos en etapa de engorde al 0%, 2%, 

4% y 6% de zeolita respectivamente. 

Zeolita Natural del Bloque Tecnologico de la ESPOL con granulometria de 

0,75 mm. 

240 Pollos de la Linea Ross 

Comederos y Bebederos Automhticos (Chempro) 

Balanza con capacidad para 100 Kg.(Camry) 

Balanza con capacidad para 20 Kg.(Camry) CIB-E~POL 

Balanza con capacidad para 450 g.(Camry) 

Materiales de Limpieza (Yodo, formol, sulfato de cobre) 

Bomba de Mochila con capacidad para 20 litros (Agripac). 

Cafias (abiertas, largo: 2mts, ancho: 60cms). 

Clavos (1 ,S pulgadas). 

Registro de Campo (libreta). 

lnsumo veterinario de uso regular (Vacunas: gumboro, newcastle) 



3.3 Metodologia 

3.3.1 Obtenci6n de la zeolita natural 

La Zeolita natural empleada en este ensayo fue obtenida de 10s 

yacimientos que tiene la ESPOL, en el Bloque Tecnol6gicq ubicado 

dentro de 10s predios del Campus Prosperina. En este sitio se 

colectaron 3 saws de zeolita de 50 Kg cada uno, posteriormente fue 

procesada y molida en 10s laboratorios de la Facultad de Ingenieria 
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3.3.2 Elaboraci6n de las dietas de balanceado mezcladas con zeolita 

Una vez obtenida la zeolita natural, se procedio a llevarla por el 

mes de noviembre12004, a las instalaciones de la FBbrica de 

Balanceados Molinos Champions S.A., para preparar las dietas en 

tres proporciones diferentes de la Formula normal para Pollo de 

Engorde con el siguiente codigo 3210.3F Pollo Engorde Costa 

Pelet. La lista de ingredientes de la fbrmula y sus respectivas 

cantidades estan en el Anexo (Cuadro 5). 



Durante este proceso que durb aproximadamente 4 horas (ver figura 3.1), se 

prepararon 3 toneladas Mtricas, de las cuales una era para la dieta al2%, la 

siguiente para la dieta al 4% de zeolita y la ultima para la dieta al 6% de 

zeolita. La cantidad de zeolita natural empleada para estas dietas fue de 20 

kg, 40 kg y 60 Kg, para las dietas al2%, 4% y 6%, respectivamente. Para 

preparar estas dietas se utilizaron un total de 120 kg de zeolita con 

granulometrla promedio de 0.75 mm, que fueron mezcladas en tms 

diferentes propordones como se muestra en la Figura 3.1 sin antibitdico 

extra. 

FlOURA 3.1. PROCESO DE MEZCLADO EN LA TOLVA DE LA ZEOLITA 
NATURAL (FBbrica de Balanceados Molinos Champions S.A., 2004) 



3.3.3 Preparaci6n y Limpieza del Galp6n Avicola: 

El galpdn avicola, donde se instal el ensayo se lo prepard con una 

anticipacibn de 2 semanas, a finales del mes de octubre del 2004. Las 

tareas efectuadas fue una limpieza total del mismo incluyendo paredes, 

pisos, puertas, comederos y bebederos. Con el fin lograr una buena 

desinfestacion del suelo y prevenir problemas de enfermedades se 

utilizd un lanzallamas (instrumento que funciona a base de gas, que 

desprende calor), el cual fue utilizado para neutralizar cualquier 

microorganismo que pudiese haber existido en el suelo del galpon. 

Posteriormente se desinfedd todo el ga lph con yodo en una cantidad 

de 100 cc en 20 litros de agua, dejando un tiempo de 24 horas de 

descanso, para luego finalmente desinfectar con' formol al loo%, en una 

dosis igual de 100 cc 120 1 de agua. 

3.3.4 Preparaci6n de la Cama: 

Durante el desarrollo del proyecto, se utilizo como cama, el sustrato 

conocido como tamo de arroz con un grosor de 8 cm de altura, el cual 

fue desinfectada con formol y yodo, en dosis de 50 cd20 I de agua, 

respectivamente. Posteriormente se dejo un tiempo de 24 horas de 

descanso para luego repetir esta misma aplicacidn. Esto se realizd con 

el fin de procurar dar una mayor asepsia y limpieza del lugar, donde 

luego crecerian 10s pollitos. 



3.3.5 Recepci6n y Manejo de Pollos de Engorde. 

Una vez listo el galp6n avicola, la recepcion de 10s pollos broiler, se la 

realiz6 en este mismo mes de octubre, para lo cual luego de pesarlos 

se les suministr6 de inmediato agua mas un complejo vitaminico con 

electrolitos, en dosis de 79 I14 1 de agua distribuida en 3 bebederos. 

Luego se procedio a suministrar el balanceado Pre-lnicial en 3 

comederos en un total de 3 kg de aliment0 para 10s 240 pollitos BB (ver 

figura 3.2). 

FIGURA 3.2. RECEPCI~N Y MANEJO DE LOS POLLITOS BB (Cenae, 
Espol. 2004) 



Posteriormente para darle calor a la parvada se utilizaron dos focos 

(Osram) infrarrojos de 250 wts, y una Mmpara de gas. Adicionalmente 

se coloc6 a 10s lados 4 focos (Osram) de 60 wts cada uno para 

proporcionar iluminacion tanto de dia como de noche. Durante 10s tres 

primeros dias se suministr6 agua mas el complejo vitaminico con 

electrolitos y luego en 10s dias siguientes y se suministr6 el 

balanceado Pre-lnicial. 

En el primer dia de la segunda semana se procedio a la vacunacion 

contra New Castle y Gumboro, New Castle, en dosis de 1 gotita del 

product0 en el ojo del pollo, y el Gumboro, se lo aplicb en dosis de 1 

gota al pico. 

Posteriormente se procedio a las fumigacioneS1~Ef8bo el galpon 

avicola y cama, haciendo fumigaciones en la matiana y tarde con yodo 

y sulfato de cobre, en dosis de yodo 3ml/l y sulfato de cobre 50 g/l. 

3.3.6 lnstalacidn del Ensayo: 

Con el fin cumplir 10s objetivos propuestos, se procedio a instalar el 

ensayo en el mes de noviembre del 2004, teniendo 10s pollos 4 

semanas de edad. Para esto se realizo la division del galpon en 5 

partes de aproximadamente 6 m2. 



3.3.7. Tratamientos y DiseAo Experimental: 

tos Tratamientos aplicados se basaron en cuatro diferentes niveles de 

zeolita mezcladas en la dieta normal para pollos de engorde, suministrada a 

la quinta semana de edad. 

tos 4 niveles (n) de zeolita empleados fueron: 0%, 2%, 4% y 6% 

respectivamente. Una description de 10s factores evaluados se muestra a 

continuaci6n: 

n 1 : Dieta al0% de Zeolita (Tratamiento Testigo) 

n 2: Dieta a1 2% de Zeolita (Tratamiento dos) 

n 3: Dieta al4% de Zeolita (Tratamiento tres) 

n 4: Dieta al6% de Zeolita (Tratamiento cuatro) 

El disefio experimental empleado para este caso fue un bloque 

completamente al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones 

Se utilizaron como unidades experimentales un total de 240 pollos de la 

Linea Ross, 10s cuales fueron divididos en 12 pollos por tratamiento, con un 

total de 48 pollos por cada bloque o repetition (ver tabla 1 ). 

El Area total que ocup6 el ensayo fue de 30 m2, siendo el Brea por cada 

bloque de 6 m2 y por cada tratamiento un Brea de 1,5 m2. 



Se obtuvieron un total 20 unidades experimentales. Un arreglo del area 

experimental se puede ver en la figura 3.3. 

Ademas el esquema de 10s tratamientos y del analisis de varianza que se 

efectud se puede ver en la tabla 2. 

TABLA 1 

TRATAMIENTOS, REPETICIONES Y TOTAL DE ANIMALES EVALUADO 

Tratamientos Repeticiones por Animales I Total de 1 
Niveies do Zeoiita Tratamiento Tratamlento Animales 

0% de Zeolita 5 12 60 

2% de Zeolite 5 12 60 

4% de Zeolita 5 12 60 

6% de Zeolita 5 12 60 

TOTAL 48 240 



TABLA 2 

ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA 

Fuentes de Variacidn Grados de Libertad 
I I 

Tratamientos ( t - I ) =  3 

Repeticiones ( r - I )  = 4 

Error Experimental ( t-I ) (r -1 ) = 12 

Total ( t  * r )  - 1 = 

FIGURA 3.3. GRAFICA DE LAS PARCELAS 
EXPERIMENTALES (Cenae, Espol. 2004) 



3.3.8 Variables Anallzadas: 

Se tomaron 10s siguientes variables en este estudio: 

3.3.8.1 Peso Corporal.- Para esta variable se escogid un 10% del total 

de 10s pollos, en forma al azar 24 pollos y se procedid a pesarlos en una 

balanza con una capacidad para 20 kg. Posteriormente una vez 

instalado el ensayo se pesd el 100% de 10s pollos por cada tratamiento, 

siendo un total de 12 por cada uno de 10s mismos. 

3.3.8.2 Increment0 Semanal de Peso: Se tom0 el increment0 semanal 

de peso, medido en la diferencia de peso entre una semana y otra. 

3.3.8.3 Consumo Promedio de Alimento.- Se obtuvo al dividir el 

consumo semanal por tratamiento para el numero de animales, por 

cada tratamiento. Esto se realizo de la misma manera como se describe 

en la variable anterior. 

3.3.8.4 Conversi6n Alimenticia.- Se obtuvo al dividir el consumo 

promedio de alimento semanal para el peso por pollo al final de cada 

semana, por cada tratamiento. Esto se realizo de la misma manera 

como se describe en la variable consumo del alimento. 



3.3.8.5 indice de Mortalidad.- Se obtuvo por medio del dlculo del 

porcentaje de pollos muertos durante la semana, por cada tratamiento. 

3.3.9 Analisis Estadistico y nivel de Significaci6n. 

Los datos obtenidos de las variables tomadas fueron sometidos 

estadisticamente a un anhlisis de varianza (ADEVA). Si 10s datos mostraban 

significancia estadistica entre 10s tratamientos se realizaba una prueba de 

separacion de medias con Tukey al 5% de probabilidad (Ver Anexo). 

3.3.10 Estimaci6n del costo de las dietas. 

3.3.10.1 Costo total de ahento.- Se obtiene a1 multiplicar el costo 

de la dieta por el consumo promedio de aliment0 semanal y por el 

El anhlisis econ6mico del experiment0 se realiz6 siguiendo la metodologia 

propuesta por el ClMMYT (Centro lnternacional para el mejoramiento del 

maiz y trigo en Mbxico, 1988). 

3.3.1 1.1 Analisis de presupuesto parcial. 

Se estim6 el beneficio neto de 10s tratamientos, el mismo que se 

obtuvo restando del beneficio bruto 10s costos que varian. 



3.3.1 1.2 Analisis de dominancia. 

Se ordenaron 10s tratamientos de menor a mayor costo variable con su 

respective beneficio neto para determinar que tratamientos son dominados. 

Un tratamiento es dominado por otro cuando su beneficio neto es igual o 

menor que el anterior y su costo que varia es mayor. 

3.3.1 1.3 Anhlisis marginal. 

Con este analisis se midi6 la magnitud del incremento marginal del beneficio 

neto de 10s tratamientos dominantes en relaci6n a 10s demhs y la rentabilidad 

asociada al incremento del costo marginal lo que se denomina como Tasa 

Marginal de Retorno (TMR). 



4. RESULTADOS 

4.1. Peso Corporal: 
c x B . ~ P O L  

En esta variable 10s tratamientos analizados presentaron 

diferencias estadisticas significativas segun el anAlisis de 

varianza (ADEVA), y al realizar la prueba de significacidn de 

Tukey al 5% de probabilidad, en la cuarta semana 10s 

tratamientos testigo (0% de zeolita), tres (4%) y cuatro (6%) 

resultaron ser estadisticamente iguales y el tratamiento dos 

(2%) fue diferente, en la quinta semana 10s tratamientos dos y 

cuatro fueron iguales, compartieron significancia con el 

tratamiento tres pero fueron diferentes estadisticamente al 

tratamientos testigo( 0%). Ver tabla 3 



En la 6ta semana de evaluaci6n 10s tratamientos tres y cuatro resultaron ser 

estadisticamente iguales y el tratamiento dos (a1 2% de zeolita) fue diferente 

estadisticamente a todos. 

En la siguiente tabla (tabla 3) y en la siguiente figura (figura 4.1) se pueden 

apreciar las diferencias entre 10s promedios de pesos por tratamientos. 

TABLA 3 

PROMEDIOS DE PESO (KG) EN POLLOS DE CUARTA, QUINTA Y SEXTA 
SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 

I Semanas T1 0% T2 2% T3 4% T4 6% 1 
J 

Cuarta 
0,90 b 0,98 a 0,89 b 0,90 b 

Quinta 
1,28 b 1,47 a 1,43 ab 1,45 a 

Sexta 
2,09 c 2,40 a 2,19 b 2,22 b 

Medias que comparten la misma letra no difieren entre sf seglin la Prueba 
de Tukey (p = 0.05) 



Pesos 

FIGURA 4.1. PESOS DE TODOS LOS TRATAMIENTOS EN POLLOS DE 
CUARTA, QUINTA Y SEXTA SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 

0 I ! I 

En la presente figura (figura 4.1 .) se observa que 10s promedios de peso de 

10s tratamientos en la cuarta semana son casi iguales. El tratamiento dos y el 

tratamientos cuatro presentan 10s mejores promedios de peso en la quinta 

semana con valores de 1,47 kg y 1,75 kg respectivamente. En la sexta 

semana 10s mejores promedios de peso 10s obtuvieron 10s tratamientos dos y 

cuatro con valores de 2,4 kg y 2,2 kg respectivamente, muy seguidos del 

tratamiento tres con valores de 2,1 kg y el promedio mas bajo de todos lo 

obtuvo el tratamiento uno con un valor de 2,09 kg. 

A 

T I  0% T2 2% T3 4% T4 '% 

Tratamientos 

-t Cuarta 
+Quinta 
+ Sexta 



4.2. Increment0 Promedio Semanal de Peso: 

En la Figura 4.2, se observa que el mayor incremento semanal de peso, lo 

obtuvo el tratamiento dos, con un incremento de 0,93 kg, seguido del 

tratamiento uno, con un increment0 de 0,81 kg y en promedios iguales 10s 

tratamientos tres y cuatro con incrementos de 0,76 kg a 0,77 kg 

respectivamente. 

Increment0 de Peso 

T l  0% 12 2% 13 4% 

f ratamlentcm -+ Sexta 

FIGURA 4.2. GMFICO DEL INCREMENT0 PROMEDIO DE PESO EN 
POLLOS DE QUINTA Y SEXTA SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 

Segun el analisis de varianza (ADEVA), se encuentra que existen diferencia 

estadisticas significativas entre 10s tratamientos, en cuanto al incremento 

promedio de peso entre las semanas quinta y sexta del enseyo. 



A1 realizar la prueba de significaci6n con Tukey al 5% de probabilidad en la 

quinta semana 10s tratamientos tres y cuatro son iguales estadisticamente y 

difieren del tratamiento testigo; sin embargo el tratamiento dos, comparte 

igual significancia con 10s tratamientos tres, cuatro y testigo. En la sexta 

semana 10s tratamientos dos y tres difieren estadisticamente; pero el 

tratamiento dos comparte significancia con el tratamiento cuatro y el 

tratamiento testigo. Ver tabla 4 

TABLA 4 

PROMEDIOS DE INCREMENT0 DE PESO (KG), DE POLLOS EN QUINTA 
Y SEXTA SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 

Semana T1 0% T2 2% T3 4% T4 6% 

Quinta 
0,37 b 0,48 ab 0,54 a 0,55 a 

Sexta 
0,81 ab 0,93 a 0,76 b 0,77 ab 

Medias que comparten la misma letra no difieren entre si segun la Prueba de 
Tukey (p = 0.05). 



4.3. Consumo promedio de Alimento: 

Como se puede apreciar en la tabla 5, 10s mejores promedios en el 

consumo de aliment0 se produjeron en 10s tratamientos con 2% y 4% de 

zeolita. En el analisis estadistico realizado 10s tratamientos produjeron 

diferencias estadisticas significativas en la quinta y sexta semana. Y 

segun la prueba de significancia con Tukey al 5% de probabilidad, el 

tratamiento testigo (0% de zeolita) y el tratamiento cuatro fueron iguales 

estadisticamente, pero difirieron, de 10s tratamientos 2 (2%) y 3 (4%) 

TABLA 5 

CONSUMO PROMEDIO SEMANAL DE ALIMENT0 
(KG)KRATAMIENTO/POLLOS, EN CUARTA, QUINTA Y SEXTA 

SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 

Semanas T1 0% T2 2% T3 4% T4 6% 
- - - - - - - - -- - - - - 

Cuarta 0,67 0,67 0,68 0,67 

Quinta 0,86 c 0,94 a 0,92 b 0,85 c 

Sexta 1,07 c 1,2 a 1,14 b 1,08 c 

Medias que cornparten la misma letra no difieren entre si segun la Prueba 
de Tukey (p = 0.05). 



I Consumo de Allmento 

I-. u 
-@ ::;I , , , , 

I 0 
T i  0% T2 2% T3 4% T4 6% 

Tratamlentos 
4- Qulnta 
- -Sexta 

FIGURA 4.3. TENDENCIA DEL CONSUMO PROMEDIO SEMANAL DE 
ALIMENT0 (KG) /TRATAMIENTO/POLLOS, EN CUARTA, QUINTA Y 

SEXTA SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 

En la figura 4.3, se refleja las tendencias del consumo de alimento por pollos 

en 10s tratamientos evaluados, en la cuarta, quinta y sexta semana. Siendo el 

tratamiento 2, el que tenia un mayor consumo de alimento promedio de: 0,94 

kg y 1.2 kg para la quinta y sexta semana respectivamente, seguido del 

tratamiento tres con 0,92 kg y 1,14 kg en la quinta y sexta semana 

respectivamente. Cabe indicar que 10s promedios mas bajos 10s obtuvo el 

tratamiento testigo y el tratamiento cuatro con valores de 1,07 kg y 1,08 kg en 

la sexta semana, respectivamente. 



4.4. Conversi6n Alimenticia: 

Segun la Figura 4.4, 10s tratamientos uno y tres presentan la conversibn 

alimenticia en un nivel bajo, durante las semanas cuarta, quinta y sexta, con 

promedios en esta ultima de 1,95 y 1,90 de conversion alimenticia. El 

tratamiento dos present6 una conversion alimenticia con un valor de 2. 

Ademas el tratamiento cuatro present6 la conversion alimenticia mas alta 

con un valor de 2,03. 

Conversiones Alimenticias 

0 l i 

T i  0% T2 2% T3 4% T4 6% 

Tratamientos 
1 n-- Qulnta 
I-.- --- Sexta 

FIGURA 4.4. CONVERSI~N ALlMENTlClA EN POLLOS DE CUARTA, 
QUINTA Y SEXTA SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 



Segun el analisis estadistico realizado se encontro que existen diferencias 

estadisticas para tratamientos en esta variable. Y con la prueba de Tukey 

con una probabilidad del 5%, se determino que en la cuarta semana 10s 

tratamientos tres y cuatro, son iguales estadisticamente con el tratamiento 

testigo (0% de zeolita), mientras que el dos (2% de zeolita), fue diferente. En 

la quinta semana el tratamiento cuatro (6% de zeolita), fue diferente a 10s 

demhs tratamientos. En la sexta semana 10s tratamientos dos y cuatro fueron 

iguales en significancia estadistica, pero diferentes del tratamiento tres. Sin 

embargo el tratamiento testigo compartio significancia con el tratamiento tres. 

(Ver tabla 6). 

TABLA 6 

PROMEDIOS DE CONVERSIONES ALlMENTlClAS DE POLLOS EN 
CUARTA, QUINTA Y SEXTA SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 

Semanas T I  0% TZ 2% T3 4% T4 6% 

Cuarta 1,34 b 1,47 a 1,33 b 1,35 b 

Quinta 1,48 b 1,54 ab 1,54 ab 1,70 a 

Sexta 1,95 ab 2,00 a 1,90 b 2,03 a 

Medias que comparten la misma tetra no difieren entre si segun la Prueba de 
Tukey (p = 0.05). 



4.5. hdice de Mortalidad: 

En cuanto a esta variable, y como se explica en la metodologia para el 

anelisis de datos, 6stos fueron tornados en la quinta y sexta semana 

(ver tabla 7 y figura 4.5). 

FIGURA 4.5. INDICE DE MORTALIDAD DE POLLOS EN QUINTA Y SEXTA 
SEMANA. CENAE, ESPOL. 2004 



S e g h  10s datos el indice de mortalidad en 10s tratamientos 2 y 3, con el 2% 

y 4% de zeolita respectivamente, no presentaron mortalidad, mientras que 

en el tratamiento Testigo, la mortalidad fue de l,2%(tres aves muertas) y el 

tratamiento 4 con el 0,0% mortalidad (dos aves muertas). 

TABLA 7 

/NDICE DE MORTALIDAD EN POLLOS DE QUINTA Y SEXTA SEMANA. 
CENAE, ESPOL. 2004 

[Tratamientos: Quinta Semana Sexta Semana 
T I  al 0% de 2(animales muertos) 1 (animal muerto) 
Zeol i ta 
T2 at 2% de 0 
Zeolita 
T3 al4% de 0 
Zeolita 

4.6. Estimaci6n del Costo de las Dietas: 

La zeolita fue extraida del Bloque Tecnologico de la Espol, 

posteriormente fue procesada y molida a una granulometria de 0.75 rnm 

en 10s laboratorios de Suelo, de la Facultad de Ciencias de la Tierra 

(FICT). El costo por este servicio fue $0.05 el kg. 



La zeolita fue mezclada en la dieta normal, tal como se habia explicado en la 

metodologia. El saco de balanceado para engorde sin zeolita, tuvo un costo 

de $ 13,61. 

Los c~lculos realizados, para la estimacibn de 10s costos por kglalimento con 

las diferentes proporciones de Zeolita se presentan a continuacion: 

1. Dieta Normal al 0% de zeolita (Tratamiento Testigo): 

Se utiliz6 como dieta la Mrmula de balanceado sin mezclar con la zeolita, el 

costo del balanceado por sac0 de 40 Kg es de $13,61, el costo por kg de 

alimento seria $0,340. 

2. Dieta al2% de Zeolita por cada saco de 40 kg: 

CIBESWL $1 3,61 del balanceado normal + $0,04 de 0,8 kg de Zeolita 

Total: $13, 65 seria el costo por sac0 de 40 kg, el costo por kg de alimento 

seria $0,341. 

3. Dieta al4% de Zeolita por cada sac0 de 40 kg: 

$1 3,61 del balanceado normal + $0.08 de 1,6 kg de Zeolita 

Total: $13,69 seria el costo por saw de 40 kg, el costo por kg de alimento 

seria $0,342. 



4. Dieta a l6X de zeolita por cada saco de 40 kg: 

$1 3,6l del balanceado normal + $0.12 de 2,4 kg de Zeolita. 

Total: $13,73 seria el costo por saco de 40 kg, el costo por kg de alimento 

seria $ 0,343. 

4.6.1 Costo Semanal de Alimento: 

Los menores costos semanales del alimento, fueron de $ 39,37 y 

$39,72, para 10s tratamientos testigo (0% de zeolita) y cuatro (6% de 

zeolita), respectivamente. Los costos mas altos estuvieron en el 

tratamiento tres (4% de zeolita) con $42,68, y en el tratamiento dos (2% 

de zeolita) con un costo de $ 44. En la tabla 8, se puede observar el 

desglose de estos costos. 

TABLA 8 

DESGLOSE DE LOS COSTOS TOTALES DE ALIMENTO. 

Tratamientos Costo Numero Consumo Total 

kilolalimento de aves alimentolsemana $ 



4.7. Analisis Econdmico del proyecto: 

4.7.1. Analisis de presupuesto parcial 

Para la obtencibn de estos datos se sumo el costo del balanceado, 

obtenido en las semanas de engorde en cada tratamiento (TI= 

$39,37; T2= $44 T3= $42,68, J4= $39,72), mAs el costo del 

balanceado en la etapa de crecimiento ($31,55). 

Segun el analisis de Economico realizado a1 Proyecto, con la 

metodologia del CIMMYT, 1989, el tratamiento 2 (2% de zeolita) 

obtuvo el mayor costo que varia pero mayor beneficio neto, 

seguido del tratamiento 3 (4% de zeolita) del 4 (6% de zeolita) y 

por ultimo el tratamiento testigo (Ver tabla 9). 



TABLA 9 

ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL DEL EXPERIMENTO. 

I . .. .. . . .. . . . .. ... ... . .. .._.....-l.. . J 

Rendimiento 

1. Peso Total 

2. Precio $ 

3. Beneficio 

Bruto(l*2)$ 

Costos 

4.Costo Total 

Alimento $ 

5.Vitaminasl 

lnsumos $ 

6.Total 

Costos 

7. Beneficio 

Net0 (3-6) $ 



4.7.2. Analisis de Dominancia 

S e g h  el anidisis de dominancia todos 10s tratamientos alternatives 

con zeolita a1 2%, 4% y 6%, dominan at tratamiento testigo con 0% de 

zeolita, ya que 10s beneficios netos de 10s mismos son mejores, sin 

embargo el tratamiento cuatro domina al tratamiento tres, debido a 

que tiene un menor costo que varia y time un mayor beneficio neto. El 

tratamiento dos posee el beneficio neto mas alto (Ver tabla 10). 

TABLA 10 

ANALISIS DE DOMlNANClA DEL COST0 DE ALIMENTACI~N ($) EN 
DIETAS MUCLADAS CON ZEOLITA DEL BLOQUE TECNOL~GICO DE 
LA ESPOL EN POLLOS EN FASE DE ENGORDE. CENAE, ESPOL. 2004 

Tratamiento Costos que Varian Beneficio net0 Dominancia 

153,57 Dominado 

1 68,82 No dominado 

162,16 Dominado 

184,29 No dominado 



TABLA I 1  

ANALISIS MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS NO 
DOMINADOS, EN COMPARACI~N AL TRATAMIENTO DE MAYOR 

COSTO. CENAE, ESPOL. 2004 

Tratamientos Beneficio Beneficio Costos Costos TMR 
neto ($) net0 W e  Marginales % 

marginal varian ($) 

Zeolita 

4.7.3. Analisis marginal 

Despues de hacer el analisis marginal y comparar 10s beneficios netos 

y 10s costos que varian de 10s tratamientos dominantes, el resultado es 

que el tratamiento cuatro pose8 la mejor Tasa Marginal de Retorno, 

con un valor de 3,61%, lo cual nos indica que por cada dolar invertido 

nos retorna $0,36., (Ver tabla 11). 



4.8. DISCUSION: 

El comportamiento de la variable cambio de peso corporal registrado 

en la cuarta, quinta y sexta semana (tabla 3) se observa que 10s 

niveles de zeolita de 2% y 6% tienen pesos similares a pesar de existir 

diferencias estadisticas en la cuarta y quinta semana (p=0,05), 

similares a 10s resultados obtenidos por Onagi (1968) quien comprobo 

que pollos, que fueron alimentados con dietas que contenian 6% de 

zeolita, ganaron mas peso que pollos alimentados con dietas sin 

zeolita. 

El comportamiento de la variable incremento semanal de peso 

registrado en la quinta y sexta semana (tabla 4) se observa que el 

nivel de zeolita de 2% posee el mayor incremento, aunque comparte 

significancia estadistica con 10s niveles de 6% y 0% en la sexta 

semana (p=0,05). Siendo diferentes a 10s resultados reportados por 

Arscott (1975), determinando en sus investigaciones que 10s pollos 

broilers alimentados con dietas que contenian un 5% de zeolita 

ganaron menos peso que pollos que se alimentaron con dietas sin 

zeolita. 



En cuanto a 10s parametros de Conversion Alimenticia 10s mejores resultados 

se produjeron en 10s animales alimentados con el nivel de 4% de zeolita y 

con 10s animales alimentados con el nivel de 2% de zeolita, con promedios 

de 1,9 y 2 respectivamente. Segun Buxadl, (1995) 10s promedios de 

conversi6n alimenticia entre 1,8 y 1,9 a 10s 42 dias de edad se consideran 

muy buenos. Similares resultados encontro Arscott (1 975) ya que determino 

en sus investigaciones que en pollos broilers alimentados con dietas que 

contenian un 5% de zeolita el promedio de conversion alimenticia fue 

significativamente mejor 

IBlq3POL 
El comportamiento de la variable indice de mortalidac?reg~strado en la quinta 

y sexta semana (tabla 7) se observa que 10s niveles de 2% y 4% no 

registraron mortalidad alguna, lo contrario registraron 10s niveles 0% y 6% 

donde se produjo un indice de mortalidad de 1,2% y 0,8% respectivamente. 

Estos resultados concuerdan con 10s obtenidos por Arscott (1975), quien 

determin6 que en pollos broilers alimentados con dietas que contenian un 5% 

de zeolita no se produjo ninguna mortalidad, en comparacion con dietas que 

no contenian zeolita, donde el indice de mortalidad fue del 6%. 



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

De acuerdo a 10s resultados obtenidos en el experimento, se puede 

indicar las siguientes conclusiones: 

El mejor increment0 semanal de peso se registro en 10s pollos 

alimentados con el nivel de zeolita del 2% en combinacion con la 

dieta. 

La mejor conversion alimenticia se registro en 10s pollos alimentados 

con el nivel de zeolita del4% en combinacion con la dieta. 

Los menores indices de mortalidad se 

alimentados con 10s niveles de zeolita de 

con la dieta. 

registraron en 10s pollos 

2% y 4% en combinacion 



d. El mejor beneficio neto lo presento la dieta combinada con el nivel de 

zeolita de 2%, y la mejor tasa marginal de retorno la presento la dieta 

combinada con el nivel de zeolita de 6%. 

En base a 10s resultados obtenidos se puede recomendar lo siguiente: 

1. En base a 10s parametros productivos obtenidos se recomienda usar un 

2% de zeolita en combinacion con la dieta. 

2. Si la zeolita se la obtiene a un menor costo que 10s promotores 

convencionales, se recomienda usar un 6% de la misma en combinacion 

con la dieta, debido a 10s parametros productivos que registro este nivel. 

3. Debido a 10s buenos resultados que registraron todas las dietas 

combinadas con 10s niveles de 2%, 4%, y 6% de zeolita, se recomienda 

realizar futuras investigaciones con una mayor cantidad de pollos, y en 

otras condiciones ecologicas. 

4. Realizar futuras investigaciones con el empleo de niveles de zeolita en 

combinacion con la dieta en todas las fases de vida del pollo, con el 

objetivo de continuar con este proceso investigative y asi determinar 10s 

niveles adecuados y economicos para su uso en alimentacion avicola. 



ANEXOS 



Cuadro 5. Cuadro referente de la F6mula para pollo de engorde Regi6n 
Costa. Fhbrlca de Balanceados Molinos Champions S.A., 2004 

MACROS: 

MICROS: 

INOREDIENTE 

Malz Argentiflo 

Pasta de Soya 

Polvillo de Arm 

Soya Expandida 

Harlna Huesos 

Sal 

Metiontna 

Lislna 

Vitaminas 

Nucleo Mineral 

Capsantal 

Threonina 

Micokap 

Vegpro 

Elancoban 200 

Fosfato dl CBlcico 

Ronocyne 

Oxicap(Antloxidante) 

Aceite de Palma 

BORCENTAJE 

58.84 

26.54 

6.00 

3.17 

I .80 

0.32 

0.24 



Anexo 1.1. Anhllsis estadlstico de la variable Pesos (kg) de 
pollos en cuarta semana. CENAE, ESPOL, 2004 

AnMlsis de Varianza 

I F. de V. , G.L. , SC 
Total j 19 ' 0,057 
Tratamiento i 3 0,028 
Repetici6n , 4 ' 0,007 

El coeficiente de variation es de 437% 
n.s. = no significativo 
* = significativo 
" = altamente significativo 

Prueba de Significaci6n de Tukey al5% de Probabilidad 

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente. 

Tratamientos 
X 
Rango de 

- Slgnifi cacldn 

11 0% 
0,90 
b 

12 2% 
0,98 

, a 

13 4% 
0,89 

b 

14 6% 
0,90 

b 



Anexo 1.2. Analisis estadistico de la variable Pesos (kg) en 
pollos de qulnta semana. CENAE, ESPOL. 2004 

Rep T i  0% 
1 '  1.266 

Anhiisis de Varianza 

F. de V. G.L. SC CM FC F 0.5 F 0.1 
Total 19 0,29 
Tratamiento 3 , 0,12 0,04 4,8 3,49 5,95 
depeticiones 4 0,07 0,018 2,1 n.s. 3,26 5,91 
Error 12 0,1 0,008 

El coeficiente de variaci6n es 6,33% 
n.s. = no significativo 
* = significativo 
" = altamente significativo 

Prueba de Significacidn de Tukey al5% de Probabilidad 

Tratamientoa 
X 
Rango de 
Slgnlflcacldn 

Letras iguales significa que no difieren estadisticamente. 



Anexo 1.3. Analisis estadlstico de la variable Pesos (kg) de 
pollos en sexta semana. CENAE, ESPOL. 2004 

Rep : T1 0% T2 2% T3 4% 

Analisis de Varianza 

F. de V. G.L. SC 
' Total 19 0,31 
Tratamientos 3 0,26 , 0,0866 34,66 ** 3,49 5,95 

* Repeticiones 4 0,02 , 0,005 2 n.s. 3,26 5,91 
Error 12 '0,03 0,0025 

El coeficiente de variaci6n es 2,24% 

n.s. = no significativo 
* = significativo 
** = altamente significativo 

Prueba de Significacibn de Tukey al5% de Probabilidad 

Trstamientos T I  0% T2 2% T3 4% T4 6% 
X 2,09 2,40 2,19 2,22 
Rango de c a b b 
Slgnlflcacl6n 

Letras iguales no difieren estadisticamente. 



Anexo 2.1. Analisis estadlstico del Increment0 semanal de peso 
(kg) de pollos en qulnta 8emana. CENAE, ESPOL. 2004 

F. de V. G.L. SC CM FC F 0.5 
Total 19 0,029 
Tratamientos 4 : 0,095 0,031 6,10** 3,49 
Repeticiones 3 0,053 0,0132 2,59ns 3,26 
Error 12 0,061 ' 0,0508 

El coeficiente de Variaci6n del experiment0 es 1,05% 

n.s. = no significativo 
* = significativo 

, 

** = altamente significativo 
CIBESPOL 

Prueba de Significaci6n de Tukey al 5% de Probabilidad 

[ Tratamientos I T I  0% 

Letras iguales no difieren estadisticarnente. 



Anexo 2.2. AnAiisis estadistico del Increment0 semanal de peso 
(kg) de pollor en rexta remana. CENAE, ESPOL. 2004 

Anelisis de Varianza 

F. de V. G.L. SC 
Total 119 h287 
Tratamiento ' 3 0,092 
Repeticiones a 4 0,l 

I Error 12 ' 0,095 

El coeficiente de variation del experiment0 es 0,86% 

n.s. = no significativo 
* significativo 
** = altamente significativo 

Prueba de Slgnlflcaci6n de Tukey al 5% de Probabilidad 

Letras iguales no difieren estadisticamente. 

-- - - . --- - 
Tratamlentoa 
X 
Rango de 
SignMcaci6n 

T3 - -. 4% -- - ~ 4  . -. . - -- - 6%- - 
- - 
T l  o 0 !  
0,81 
ab 

0,76 
b 

~ .- 

T2 .- - 2% -. . . . 
0,93 
a 

0,77 
ab 



Anexo 3.1. Analisis estadistico del Consumo promedio semanal 
de aliment0 (kg) en pollos de cuarta semana. CENAE, ESPOL. 
2004 

Rep r T1 0% ! T2 2% I T3 4% T4 8% i 
I ;  0,67 ' 0,68 ' 0,7 0,67 2,72 

1 2 j  0,68 1 

Anelisis de Varianza 

F. de V. G.L. 
I Total ' 19 
Tratamientos , 4 
Repeticiones 3 
Error 12 

El coeficiente de Variaci6n del experiment0 es 1,05% 

n.s. = no significativo 
* = significativo 
** ' = altamdnte significativo 



Anexo 3.2. Analisis Estadistico del Consumo promedio semanal 
de aliment0 (kg) de Pollos en quinta sernana. CENAE, ESPOL. 

Analisis de Varianza 

, F. de V. , G.L. I SC j CM FC , F 0.5 F 0.1 
Total I 19 ,0,035 ; 
Tratamiento ' 3 i 0,034 i 0,0113 170 " 3,49 5,95 

I Repeticiones , 4 , 0,0002 0,00005 0,75 ns 3,26 , 5,91 , 

Error 12 ' 0,0008 i 0,00006 

El coeficiente de varieci6n del experiment0 es 0,86% 

n.s. = no significativo 
= significativo 

" = altamente significative CIB-ESPOL 

Prueba de Significacibn de Tukey al 5% de Probabilidad 

Tratamientos 1 T1 0% I T2 2% I T3 4% 1 T4 6% 1 

Letras iguales no difieren estadisticamente. 

I 

X 
Rango de 

0,86 
c 

0,85 
c 

0,94 
a 

0,92 
b 



Anexo 3.3. Anelisis estadlstico del Consumo promedio semanal 
de allmento (kg) de pollos en sexta semana. CENAE, ESPOL. 

Analisis de Varianza 

Tratamientos 
Repeticiones 
Error 

: Total i 19 
' 3 
j 4 
12 

, F. de V. , G.L. 1 SC 
I 0,057 
j 0,056 
: 0,0005 
! 0,0005 

El coeficiente de variacion del experiment0 es 0,56% 

n.s. = no significativo 
* = significativo 
** = altamente significative CIBB~POL 

Prueba de Significaci6n de Tukey al5% de Probabilidad. 

Letras iguales no difieren estadisticamente. 

Tratamientos 
X 
Rango de 
Signiflcacidn 

T I  0% 
1,07 
c 

T2 2% 
1 2  
a 

T3 4% 
1 ,I4 
b 

T4 6% 
1,08 
c 



Anexo 4.1. Analisis estadlstico de la Conversi6n alimenticia de 
pollos en cuarta semana. CENAE, ESPOL, 2004 

Rep j T1 0% 
1 i 1,407 
2 i  1,285 
3 ;  1,319 

' 4 j  1 ,41 
51 1,304 

, F. de V. , G.L. 
Total 19 
Tratamientos 3 : depeticiones ' 4 
Error ' 12 

El coeficiente de variation del experiment0 es 439% 

n.s. = no significativo 
= significativo 

** = altamente significativo 

Prueba de Significaci6n de Tukey al5% de Probabilidad. 

Letras iguales no difieren estadisticamente. 

Tratamientos 
X 
Rango de 
Signlflcaclbn 

T1 0% 
1,34 
b 

T2 2% 
1,47 

a 

T3 4% 
1,33 
b 

T46% 
1,35 

b 



Anexo 4.2. Analisis Estadistico de la Conversi6n Alimenticia de 
pollos en qulnta semana. CENAE, ESPOL, 2004 

Analisis de Varianza 

1 F. de V. , G.L. SC CM 
iota1 19 '0.34 

, F 0.5 F 0.1 
I 

I Tratamientos 1 3 i 0,13 i 0,043 4,33 3,49 
I 5,95 

; ~epeticiones 4 . 0.09 0,0225 2.25ns 3,26 5,91 
/ Error 112 0 , 1 2  10.01 

El coeficiente de variacibn del experiment0 es 6,37% 

n.s. = no significativo 
* = significativo 
** = altamente significativo 

Prueba de Significaci6n de Tukey al 5% de Probabilidad. 

I Tratamientos I T I  0% 1 T2 2% 1 T3 4% 

Rango de b ab ab 
Slgnificaci6n 

Letras iguales no difieren estadisticamente. 



Anexo 4.3, Anhlisis estadistico de la Conversi6n alimenticia de 
pollos en sexta semana. CENAE, ESPOL, 2004 

Anhlisis de Varianza 

i ; F * de V. ... . .  : I G.L. . .  ... I SC 
! 

i CM 
i Total i 19 : 0. jb3  ' 
: - Tratarnientos I i 3 1 0;048 / 0,016 : 6,66 ** i 3,49 j 595 
, ~epeticiones : 4 0,026 ! 0,0065 2,70ns ; 3,26 ; 1 5,91 
i Error - i 12 1 6,029 i0.0024 1 i 

El coeficiente de variaci6n del experiment0 es 2,48% 

n.s. = no significativo 
= significativo 

CIB-ESPOL 
** = altamente significativo 

Letras iguales no difieren estadisticamente. 

Prueba de Significacih de Tukey al 5% de Probabilidad. 

Tratamientos 
X 
Rango de Significaci6n 

T I  0% 
1,95 
ab 

T2 2% 
2,OO 
a 

T3 4% 
1,90 
b 

T4 6% 
2,03 

a 
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