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Se determina el efecto de la zeolita micronizada como aditivo para
la producción y calidad del huevo de gallinas ponedoras de
89 semanas de edad. Se utilizaron durante 10 semanas 240 gallinas
White Leghorns L-33, distribuidas en cuatro tratamientos, según
diseño completamente aleatorizado, con 10 repeticiones y seis
gallinas cada una. Los tratamientos consistieron en adicionar
zeolita micronizada a una dieta control (maíz-soya) en las
proporciones siguientes: T1) dieta control sin adición de zeolita,
T2) dieta control + 1 % de adición de zeolita, T3) dieta control +
1.5 % de adición de zeolita y T4) dieta control + 2 % de adición de
zeolita. El peso vivo, la intensidad de puesta, los huevos por ave
por semana y la conversión alimentaria no difirieron entre
tratamientos. En tanto, con 2 % de zeolita micronizada, la
conversión masal fue mejor que en el control (1.70 vs 1.86) y está
muy relacionada con el incremento del peso del huevo (68.95 vs
66.89 g) respecto a la dieta sin zeolita. La zeolita además, tuvo
efecto positivo en la resistencia a la ruptura respecto al control
(37.92 vs 34.26 N), sin modificaciones en el color, la altura del
albumen y las unidades Haugh. Los resultados sugieren utilizar 2 %
de zeolita micronizada como aditivo en la dieta para gallinas
ponedoras de 89 semanas de edad, al permitir mayor peso del
huevo, mejor conversión masal y resistencia a la ruptura.
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The effect of micronized zeolite as an additive for the production
and egg quality in 89-week-old laying hens is determined.
240 White Leghorns L-33 hens were used for 10 weeks, distributed
in four treatments, according to a completely randomized design,
with 10 replications and six hens each. The treatments consisted of
adding micronized zeolite to a control diet (corn-soybean) in the
following proportions: T1) control diet without addition of zeolite,
T2) control diet + 1 % addition of zeolite, T3) control diet + 1.5 %
addition of zeolite and T4) control diet + 2 % addition of zeolite.
Body weight, laying intensity, eggs per hen per week and feed
conversion did not differ among treatments. However, with 2 %
micronized zeolite, mass conversion was better than in the control
(1.70 vs 1.86) and is closely related to the increase in egg weight
(68.95 vs 66.89 g) compared to the diet without zeolite. Zeolite also
had a positive effect on breaking strength compared to the control
(37.92 vs 34.26 N), with no changes in color, albumen height and
Haugh units. The results suggest using 2 % micronized zeolite as a
dietary additive for 89-week-old laying hens, allowing for higher
egg weight, better mass conversion, and resistance to breakage.
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Introducción

En el Instituto de Ciencia Animal (ICA), desde la década
del 80 comenzó la evaluación de zeolitas naturales para la
alimentación de especies aviares. El objetivo de estas
investigaciones fue evaluar y profundizar en el estudio de
sustancias que tuvieran posibilidades de utilizarse como
diluentes de la concentración de nutrientes del pienso para
pollos de engorde y gallinas ponedoras, y de esta forma
disminuir los gastos en la alimentación (Acosta et al. 2005).
 

Los trabajos realizados en monogástricos (Lon-Wo et al.
1987, Castro 2014 y Llanes et al. 2022) consideraron la
granulometría aportada por el mineral, de nombre comercial
ZOAD, con partículas de molienda inferior a 1 mm. Los
resultados que se alcanzaron en gallinas ponedoras sugirieron
el uso de este mineral entre 1 y 10 % en las dietas (Berrios et
al. 1983, Lon-Wo y Cárdenas 1996 y Lon-Wo et al. 2010), al
permitir mejoras en el comportamiento productivo, la salud y
las condiciones higiénico sanitarias de las instalaciones
agropecuarias.
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Recientemente, en la Empresa Minera de Occidente de
Cuba se realiza la micronización de la zeolita natural con
partículas de menor dimensión (0.045 mm), con el fin de
lograr mayor calidad y bioseguridad para su utilización en
disímiles productos. En la producción animal, el hecho que
tenga un tamaño de partícula inferior pudiera modificar
los resultados productivos (Pérez-Bonilla et al. 2011).
La reducción del tamaño de partícula puede facilitar el
contacto entre nutrientes y enzimas endógenas, por lo que
mejora la digestibilidad de nutrientes (Parsons et al. 2006).
Sin embargo, las partículas finas repercuten a menudo
negativamente en el desarrollo de la molleja y del tracto
gastrointestinal, lo que pudiera afectar el comportamiento
productivo (González-Alvarado et al. 2007). De ahí, la
importancia de evaluar la zeolita en su nueva presentación.

En la avicultura existe la tendencia de mantener las
gallinas ponedoras por más de 100 semanas, dado el costo
de los reemplazos de ponedoras y el flujo tecnológico
que permite mantener huevos en el mercado (Martínez
et al. 2021). Se conoce que, en esta etapa, el huevo
tiende a alcanzar mayor tamaño (Hervo et al. 2022) y con
ello, disminuye la calidad de la cáscara (Wistedt et al.
2019). Estudios previos informaron mejoras en la calidad
de la cáscara del huevo, al alimentar gallinas ponedoras
con zeolita natural (Roland et al. 1985 y Keshavarz y
McCormick 1991). No obstante, se conocen resultados
contradictorios al respecto, por lo que el presente trabajo
tiene como objetivo determinar el efecto de la zeolita
micronizada como aditivo para la producción y calidad del
huevo de gallinas ponedoras con 89 semanas de edad.

Materiales y Métodos

El estudio se realizó en la unidad avícola del Instituto de
Ciencia Animal (ICA) en Mayabeque, Cuba. Se utilizaron
240 gallinas White Leghorn L33, distribuidas en cuatro
tratamientos, según diseño completamente aleatorizado, con
10 repeticiones y seis gallinas cada una, durante 10 semanas.
Las aves se alojaron en jaulas metálicas de 40 x 40 cm,
con dos niples/jaula para el abasto de agua a voluntad y
un comedero lineal para suministrar el alimento de forma
restringida, a razón de 110 g/ave/día.

Los tratamientos consistieron en adicionar zeolita a
la dieta control (maíz-soya) (tabla 1) en las siguientes
proporciones: T1) dieta control sin adición de zeolita
micronizada, T2) dieta control + 1 % de adición de zeolita
micronizada, T3) dieta control + 1.5 % de adición de zeolita
micronizada y T4) dieta control + 2 % de adición de
zeolita micronizada. La zeolita micronizada, con nombre
comercial ZEOBLANK, se procesa en la Empresa Minera
de Occidente con un tamaño de partícula promedio de
6.68 µm, procedente del yacimiento San Ignacio, provincia
Mayabeque, Cuba.

La evaluación del efecto de la zeolita micronizada en
el comportamiento productivo de las gallinas ponedoras se
determinó mediante los siguientes indicadores: peso vivo
final, conversión alimentaria y masal, número de huevos x
aves e intensidad de puesta. Para la calidad del huevo, en
el horario de la mañana, se seleccionaron al azar 15 huevos
por tratamiento en la semana 96 de edad. En dos equipos
automáticos, Egg Force Reader y EggAnalyzer® (marca
ORKA), se determinó la resistencia a la ruptura de la
cáscara de los huevos, el color de la yema, el peso del
huevo, la altura del albumen y las unidades Hauhg.

Para el procesamiento estadístico de los datos, se
realizó análisis de varianza según diseño completamente
aleatorizado para los indicadores peso del huevo, conversión
alimentaria, conversión masal, resistencia a la ruptura y
altura del albumen. La comparación entre las medias se
realizó mediante la dócima de Duncan (1955). Se probaron
los supuestos teóricos del análisis de varianza, normalidad
de los errores por la dócima de Shapiro y Wilk (1965)
y homogeneidad de varianza por Levene (1960) para las
variables intensidad de puesta, huevos por ave semanal,
color de yema y unidades Hauhg. Estas variables no
cumplieron con dichos supuestos, por lo que se realizó
análisis de varianza no paramétrico de clasificación simple
de Kruskal y Wallis (1952) y se aplicó dócima de Conover
(1999) para p<0.05. Se aplicaron los paquetes estadísticos
Infostat (Di Rienzo et al. 2012) y StatSoft (2003).

Tabla 1. Dieta control experimental para la alimentación de gallinas
ponedoras

Ingredientes, % Control

Harina de maíz 62.30
Harina de soya (45 % PB) 25.00
Aceite vegetal 0.89
Fosfato monocálcico 1.16
Carbonato de calcio 9.80
Sal común 0.30
DL metionina 0.12
Colina 0.10
Premezcla vitaminas y minerales1 0.30

Aportes calculados, %
Proteína bruta 15.99
Energía metabolizable, MJ/kg de MS-1 11.50
Fibra bruta 2.40
Calcio total 4.00
Fósforo disponible 0.35
Metionina + cistina digestible 0.62
Lisina digestible 0.80

1 Premezcla mineral por kg de alimento: selenio (0.1 mg), hierro (40 mg),
cobre (12 mg), zin (120 mg), magnesio (100 mg), yodo (2.5 mg) y
cobalto (0.75 mg) y Premezcla vitamínica por kg de alimento: vitamina
A (10 000 UI), vitamina D3 (2 000 UI), vitamina E (10 mg), vitamina
K3 (2 mg), vitamina B1 (tiamina, 1 mg), vitamina B2 (riboflavina, 5 mg),
vitamina B6 (piridoxina, 2 mg), vitamina B12 (15.4 mg), ácido nicotínico
(125 mg), pantotenato de calcio (10 mg), ácido fólico (0.25 mg) y
biotina (0.02 mg)
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Resultados y Discusión

La adición de zeolita micronizada en la dieta no modificó
el peso vivo de las gallinas, la conversión alimentaria y la
altura del albumen (tabla 2). La conversión masal fue mejor
con 2 % y guarda estrecha relación con el incremento del
peso del huevo en este nivel, por lo que la gallina utilizó
menos alimento para producir un kilogramo de huevo.
Resultados similares informaron Elsherbeni et al. (2024),
al adicionar 20 g/kg de zeolita en la dieta para gallinas
Silver Montazah.

Estudios previos demostraron que la zeolita cubana es
capaz de incrementar la eficiencia de utilización de los
nutrientes (Berrios et al. 1983, Lon Wo et al. 1987 y
Acosta et al. 2005). Según Macháček et al. (2010), esta
mejora se puede atribuir a la zeolita por efecto positivo
en la microflora intestinal y en el mecanismo de la
digestión (Prasai et al. 2016). Lo anterior se sustenta en
las propiedades de este mineral, al participar en procesos
bioquímicos que incluyen alta capacidad de intercambio
catiónico, absorción, catálisis y procesos de rehidratación-
deshidratación. Los trabajos de Emam et al. (2019) y
Elsherbeni et al. (2024) también informaron mejor peso
del huevo y conversión masal con la inclusión de zeolita
en la dieta.

La resistencia a la ruptura del huevo (tabla 2),
independientemente del nivel de zeolita que se usó, se
incrementó en 1.13 veces en relación con el control. Al
respecto, Roland et al. (1985) plantearon que el efecto
beneficioso de la zeolita en la calidad de la cáscara de huevo
se corresponde con la gran afinidad con el calcio y por alta
capacidad de intercambio iónico. De igual forma, Watkins

y Southern (1991) sustentan que puede estar asociada al
contenido de elementos como el silicio (Si), aluminio (Al)
y sodio (Na) en la zeolita, los que intervienen en el
metabolismo del calcio. En un trabajo reciente, Yglesia
et al. (2022) señalaron que la zeolita micronizada que
se usó en este estudio es del tipo cálcica-sódica, con
relación molar Si02/Al203 que oscila entre 6.0 y 8.0 %,
aspecto característico de estos minerales ricos en sílice con
capacidad de intercambio catiónico de 126.31 meq/100 g.
Estas características pudieran favorecer la absorción del
calcio en las gallinas, aspecto que se debe profundizar
en estudios posteriores por la importancia que tiene en la
calidad y producción de huevo.

La intensidad de puesta, los huevos por ave en la
semana, color de la yema y unidades Haugh (tabla 3) no
se modificaron con la adición de zeolita micronizada. Sin
embargo, con 2 % de este mineral se halló incremento
numérico en la intensidad de puesta y en la cantidad de
huevos por ave en la semana (5.9 % respecto al control).
De igual forma, Amad (2021) no encontró modificaciones
en estos indicadores, cuando empleó zeolita natural en
niveles de 0.5 y 1 %. De acuerdo con Vieira et al. (2023),
las contradicciones en los resultados obtenidos cuando
se emplea zeolita en la dieta de gallinas ponedoras se
relacionan con algunos factores como el tipo y origen del
mineral, raza, edad, nivel tecnológico en los sistemas de
crianza, entre otros. Según Kermanshahi et al. (2011), el
efecto esperado de la zeolita en experimentos con animales
puede variar, debido a la fuente, concentración, tamaño de
partícula, contenido de aluminio y silicio en la zeolita, así
como por el contenido de calcio y fósforo en la dieta.

 
Tabla 2. Efecto en indicadores productivos y de calidad del huevo de gallinas ponedoras de 89 semanas de edad con la adición de zeolita
micronizada en la dieta

Indicadores productivos
Zeolita micronizada, %

EE ± p-valor
0 1 1.5 2

Peso vivo inicial, g/ave 1714 1719 1731 1711 13.04 0.7288
Peso vivo final, g/ave 1777 1785 1792 1789 11.57 0.7963
Conversión alimentaria, kg/kg 1.35 1.36 1.33 1.26 0.03 0.0874
Conversión masal, kg/kg 1.86a 1.89a 1.84a 1.70b 0.04 0.0223
Peso del huevo, g 66.89a 67.15a 68.56ab 68.95b 0.57 0.0343
Resistencia a la ruptura, N* 34.26a 37.99b 38.78b 37.92b 0.86 0.0022
Altura del albumen, mm 5.36 5.47 5.69 5.61 0.19 0.6165

abletras distintas en la fila difieren para p≤0.05 *Newton
 
Tabla 3. Efecto en la intensidad de puesta, huevos por ave, unidades Haugh y color de la yema de huevo de gallinas ponedoras de 89 semanas
de edad con la adición de zeolita micronizada en la dieta

Indicadores productivos
Zeolita micronizada, %

p-valor
0 1 1.5 2

Intensidad de puesta, % 19.20 (82.10) DE=8.39 15.45 (80.90) DE=4.14 19.10 (82.74) DE=4.49 28,25 (87.26) DE=4.36 0.0881
Huevos/ave/semana, u 19,20 (5.75) DE=0.59 15.45 (5.66) DE=0.29 19.10 (5.79) DE=0.31 28.25 (6.11) DE=0.31 0.0881
Color de la yema 36.50 (3.53) DE=0.52 24.50 (3.13) DE=0.35 34.50 (3.47) DE=0.52 26.50 (3.20) DE=0.41 0.0533
Unidades Haugh 26.67 (73.92) DE=8.50 28.20 (73.93) DE=5.19 33.00 (75.13) DE=4.21 34.13 (75.37) DE=4.41 0.5850

() Medias de datos originales sin transformación DE: desviación estándar
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Conclusiones

Se concluye que la zeolita micronizada no afectó el
comportamiento animal, por lo que se sugiere emplear 2 %
de zeolita micronizada como aditivo en la dieta para gallinas
ponedoras de 89 semanas de edad, al permitir mayor
peso del huevo y mejor conversión masal. Es necesario
profundizar en aspectos relacionados con la calidad interna
y externa del huevo, así como en la bioquímica sanguínea
y digestibilidad de nutrientes, de modo que se puedan
confirmar los resultados y establecer los mecanismos de
acción posibles.
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