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RESUMEN

En la avicultura actual, la coloracion de la piel y, en ciertos casos, de la yema del huevo, representa
un elemento clave en la aceptacion del producto por parte del consumidor. En diversas regiones
del mundo, como América Latina, Asia y Europa, se valora la piel con tonalidades amarillas o
anaranjadas, ya que se asocia con frescura, buena condicién del ave y mayor calidad del producto.
La pigmentacidn que se alcanza en las aves depende de varios factores, entre ellos el tipo y la dosis
del pigmentante utilizado, su disponibilidad biolégica, la salud intestinal del ave, asi como factores
propios del animal como la edad, el sexo y la genética. Ante esta realidad, resulta fundamental
comparar distintos pigmentantes para identificar cuales son los mas efectivos en cuanto a

intensidad de color, homogeneidad del tono y viabilidad econdmica.

Con base en ello, este estudio tiene como propdsito evaluar el impacto de cuatro pigmentantes
diferentes incorporados en la dieta de pollos broiler, enfocandose en su efecto sobre la coloracion
de la piel y en los tarsos, con la intencién de generar informacion Gtil para productores que atienden
mercados con altas exigencias visuales y de calidad. Se utilizaron 200 pollos distribuidos al azar
en 5 tratamientos diferentes, con 4 réplicas cada uno, en el sitio Estero Medina del canton Santa
Rosa. Los tratamientos incluyeron la variacion de pigmentantes (Testigo, Florafil HP, Pigmento
Broiler, GP Oro 40 y Tagetes erecta). Los resultados indicaron que el T4 (GP Oro 40) presento la
mayor pigmentacion, pero fue el mas costoso el T2 (Florafil HP) logré una pigmentacion similar a
GP Oro 40, siendo considerablemente mas econémico. Por otro lado, el tratamiento T1 (testigo)
fue el de menor costo y permitié obtener el mayor peso vivo en los pollos y poco pigmento, lo que

representa una mayor rentabilidad para la produccion avicola.

Esta investigacion demuestra que la inclusion de pigmentantes en la dieta de pollos puede mejorar
la pigmentacion de tarsos y piel, pero la eleccion del pigmentante debe considerar tanto la eficacia
como el costo. Florafil HP se destaca como una alternativa eficiente y econdémica, mientras que el

tratamiento testigo ofrece mayor ganancia de peso y rentabilidad para el sector avicola.

Palabras Claves: pigmentantes, aves, tarsos, piel.



“COMPARISON OF FOUR PIGMENTANTS INCLUDED IN THE DIET OF BROILER
CHICKENS AT THE ESTERO MEDINA SITE IN SANTA ROSA CANTON?”.

ABSTRACT

In today's poultry farming, the color of the skin and, in some cases, of the egg yolk, represents a
key element in the consumer's acceptance of the product. In various regions of the world, such as
Latin America, Asia and Europe, skin with yellow or orange shades is valued, since it is associated
with freshness, good condition of the bird and higher product quality. The pigmentation achieved
in poultry depends on several factors, including the type and dosage of pigment used, its biological
availability, the bird's intestinal health, as well as factors specific to the animal such as age, sex
and genetics. Given this reality, it is essential to compare different pigmentants to identify which

are the most effective in terms of color intensity, shade homogeneity and economic viability.

Based on this, the purpose of this study is to evaluate the impact of four different pigmentants
incorporated in the diet of broiler chickens, focusing on their effect on skin and tarsal coloration,
with the intention of generating useful information for producers serving markets with high visual
and quality requirements. A total of 200 chickens were randomly distributed in 5 different
treatments, with 4 replicates each, at the Estero Medina site in the Santa Rosa canton. Treatments
included pigmentant variation (Control, Florafil, Pigmento Broiler, GP Oro 40 and Tagetes erecta).
The results indicated that T4 (GP Oro 40) showed the highest pigmentation, but was the most
expensive, T2 (Florafil HP) achieved similar pigmentation to GP Oro and was considerably
cheaper. On the other hand, T1 (control) was the least costly treatment and provided the highest
live weight of chicks and little pigment, which represents a higher profitability for poultry

production.

This research demonstrates that the inclusion of pigmentants in broiler diets can improve tarsal and
skin pigmentation, but the choice of pigmentant must consider both efficacy and cost. Florafil HP
stands out as an efficient and economical alternative, while the control treatment offers higher

weight gain and profitability for the poultry sector.

Keywords: pigmentants, poultry, tarsi, skin.
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I. INTRODUCCION

Las aves han sido una de las fuentes mas importante de proteinas para los seres humanos durante
mucho tiempo. Sin embargo, a lo largo de los afios, las demandas y expectativas de los
consumidores han aumentado, como resultado de las cuales los fabricantes han desarrollado nuevas
alternativas a la produccion y el disefio de la carne de aves de corral. Una de estas innovaciones es
el uso de pigmentos. En Ecuador, la industria avicola ha sufrido un crecimiento significativo en los
altimos afios, convirtiéndose en un componente esencial y de gran importancia para el pais, con
muchos aspectos de la economia dependiendo de la industria. La creciente demanda de productos
avicolas, especialmente la carne, ha contribuido a un desarrollo y expansion significativos en la
industria (1). La pigmentacion de los pollos de engorde es un aspecto basico que afecta la forma
en que los consumidores perciben la calidad de los productos, lo que afecta directamente su
aceptacion y valor de mercado. La coloracion adecuada de la piel y los tarsos se asocia con la
frescura y la salud del ave, lo que puede proporcionar una ventaja competitiva en la industria. El
uso de pigmentos debe ser efectivo y rentable, optimizando la calidad del producto final sin

perjudicar otros aspectos de la produccién (1).

Los pigmentos empleados en la alimentacién de pollos de engorde varian por sus costos, la
disponibilidad, eficacia y gastos. Estos aditivos no solo mejoran la apariencia del producto final,
sino que también indican una dieta balanceada y el uso de componente naturales son componentes
valorados por los consumidores. Este estudio se analizard el impacto de los pigmentos como
Florafil HP, GP Oro 40, Broiler pigmento y Tagetes erecta, en la coloracion de los pollos de

engorde.

Seleccionar pigmentos adecuados para la produccion de pollos broiler implica diversos desafios,
entre ellos la variabilidad en su efectividad, ya que algunos no logran la pigmentacion deseada.
Ademas, los pigmentos, especialmente los de origen sintético, representan un gasto significativo
en la dieta de las aves, por lo que es fundamental evaluar su relacion costo-beneficio. Ante el
crecimiento de la demanda de productos carnicos con caracteristicas visuales atractivas, como una
piel bien pigmentada, la eleccion acertada de pigmentos en la alimentacion puede convertirse en
una estrategia sostenible para los productores locales, permitiéndoles reducir costos y acceder a

mercados mas exigentes (1).



Este estudio tiene como finalidad comparar la eficacia de cuatro pigmentos diferentes, analizando
su influencia en la coloracion de la piel y los tarsos de los pollos. Su objetivo principal es ampliar
el conocimiento sobre el impacto que diversos pigmentos tienen en la alimentacion de pollos de
engorde, brindando informacion Gtil para los sistemas de produccion. La inclusién de pigmentos
en la dieta de los pollos broiler, esta orientada a mejorar la apariencia del producto final, en especial
el color de la piel y carne. No obstante, su incorporacion en la alimentacion debe ser
cuidadosamente analizada, ya que sus efectos pueden variar segun el tipo de pigmento. La cantidad
administrada y el tiempo de uso.

Incluir pigmentos en la dieta de los pollos broiler, busca mejorar el color de piel y carne, pero su
efectividad depende del tipo, dosis y duracion en la dieta. La falta de estudios comparativos impide
evaluar su impacto en crecimiento, salud y calidad del producto. También se deben considerar los
costos y beneficios econdmicos, asi como los posibles riesgos para la salud humana por el uso
excesivo de aditivos. En Ecuador, los productores deben elegir pigmentos que garanticen calidad,

salud y viabilidad econémicas para mantener competitiva y sostenibilidad del sector avicola (1).

La falta de una coloracion amarilla adecuada en la piel de los pollos, y un sabor poco atractivo
representan obstaculos relevantes en su comercializacion. Es esencial abordar este problema, ya
que algunos pigmentos sintéticos utilizados para la coloracion pueden tener efectos negativos en la
salud humana, incluyendo alteraciones hormonales. (1). La escasez de estudios ha dificultado la
identificacién de métodos naturales para mejorar estas caracteristicas en los pollos y entender que
factores influyen en su pigmentacion. Obtener resultados confiables a partir de investigaciones
basadas en datos reales permitiria desarrollar alternativas mas seguras y eficaces para la industria
avicola (2). En ese contexto, el presente estudio analizara el efecto de pigmentos como Florafil HP,

GP Oro 40, Broiler Pigmento, Tagetes erecta, en la coloracién de los pollos de engorde.



1.1. OBJETIVOS

1.1.2. Objetivo general:

Contrastar el efecto de pigmentacién de cuatro productos utilizados en la dieta de pollos

broilers.

1.1.3. Objetivos especificos:

- Evaluar el grado de la pigmentacion en los tarsos de pollos broiler alimentados con
diferentes pigmentantes.

- Analizar el grado de la pigmentacion cutanea en los pollos broiler segin el tipo pigmentante
incorporado en la dieta.

- Determinar los costos asociados a la inclusion de pigmentantes en la dieta en la formulacion

de dietas para pollos broiler.



1.2. Produccion avicola en ecuador.

Ecuador es uno de los mayores productores y consumidores de productos avicolas en América
Latina. El crecimiento del sector avicola ecuatoriano ha sido impulsado por una creciente demanda
interna y mejoras en la eficiencia productiva. La actividad avicola comenz6 a tomar forma
comercial en 1957 con la fundacion de “Avicola Helvética”, empresa que se enfocd en la
incubacidn de huevos fértiles. Un afio después, en 1958, se establecid en Quito, una granja llamada
La Estancia, dedicada a la venta de pollitos y a la produccion de huevos. En la actualidad, la
avicultura representa uno de los sectores clave de la economia nacional, dividida principalmente
en dos ramas: La produccion de huevos comerciales y la produccion de carne de pollo. Entre ambas,
la crianza de pollos broiler es la més significativa, debido al alto consumo per cépita, lo cual no

solo satisface la demanda alimentaria, sino que también genera numerosos empleos (3).

Tabla 1: Consumo per cépita de carne de pollo

Afo Consumo de pollo por kg/persona
2020 28,21
2021 21,72
2022 27,31
2023 30,14

Fuente: Conave (4)

En Ecuador, el uso de la linea genética especializada es comun debido a su capacidad para favorecer
una excelente conformacién corporal en los pollos a partir de los 28 dias de edad. Permitiendo una
mayor acumulacién de nutrientes en la pechuga, logrando que, al finalizar el ciclo productivo, esta
represente mas del 30% del peso total en aves que alcanzar los 2.5kg, lo que resulta altamente

beneficioso para los productores avicolas (5).



Tabla 2: Produccién de millones de pollos al afio

Afo Produccion de pollos/afios
2020 263
2021 255
2022 263
2023 292

Fuente: Conave (4)

La produccion avicola en Ecuador se concentra principalmente en las regiones de la Costa y la
Sierra. Segun los datos recientes, la provincia de Pichincha encabeza la produccién con el 38%,
seguida por Guayas con el 32%. Luego estan El Oro con el 16%, Manabi con el 8%, y el 6%

restante corresponde a otras provincias del pais (3).

1.3. Pollos broilers

1.3.1. Generalidades

En cuanto a la genética utilizada, la industria avicola ecuatoriana se basa principalmente en la linea
genética Cobb500, reconocida por su adaptabilidad a distintas condiciones de clima, manejo y
sanidad. Esta linea permite una conversion alimenticia eficiente, un buen desarrollo de masa

corporal y una excelente uniformidad en el crecimiento de las aves (6)

La produccidn avicola exitosa requiere buena genética, manejo, sanidad y nutricién, lo que reduce

enfermedades y mortalidad, permitiendo mejores resultados econémicos al productor (5).

1.3.2. Clasificacion taxondmica del pollo broiler.

Segun Mezones J (7) describe la clasificacion de los pollos broilers es la siguiente:



Tabla 3: Taxonomia del pollo para carne.

REINO ANIMAL
Phylum Cordados
Subphylum Vertebrados
Clase Aves
Orden Galliformes
Familia Phaisanidae
Genero Gallus
Especie Domesticus
Linea Genética Broiler

1.3.3. Produccién de pollos Broilers Cobb 500

La linea comercial Cobb 500 es ampliamente apreciada por los productores avicolas debido a su
alto rendimiento y eficiencia en la produccién de carne de pollo a bajo costo. Destaca por su
capacidad de adaptarse a diversas condiciones alrededor del mundo. En el caso de los pollos de
engorde, los carotenoides se acumulan principalmente en los tarsos, la piel y la grasa subcutéanea,
por lo que es fundamental lograr una pigmentacion natural adecuada, que tenga valor tanto en el

proceso de cria como en el engorde y sacrificio.(8)

1.4. Fisiologia del sistema digestivo de las aves.

El sistema digestivo de las aves, inicia en el pico y boca, donde no se produce masticacion, ya que
los alimentos se ingieren enteros. Luego, el alimento pasa al es6fago, que actda como un conducto.
Dentro del esofago se encuentra el buche, una bolsa muscular dilatada que funciona como deposito
temporal. En el buche, los alimentos, especialmente los granos duros, pueden permanecer hasta por

12 horas, tiempo durante el cual se ablandan antes de continuar con el proceso digestivo (9).

El proventriculo, actia como el estdmago glandular de las aves, en el cual se encuentran glandulas
que secretan enzimas digestivas encargadas de iniciar la descomposicién de los alimentos.
Posteriormente, el alimento pasa a la molleja, la cual tiene una forma ovalada y dos aberturas: una
de comunica con el proventriculo y la otra con el intestino delgado. La molleja esta formada por

dos masculos fuertes, de tonalidad rojiza, cuya funcion principal es triturar mecanicamente el



alimento ingerido. Una vez molido y parcialmente digerido, el contenido pasa al intestino delgado,
especificamente al duodeno, que tiene forma de U. En esta seccion, se conecta con el intestino
medio, que recibe secreciones tanto del higado como del pancreas, siendo el rea donde ocurre la
mayor parte del proceso digestivo. Este intestino delgado mide entre 10 y 15 centimetros y contiene

materia fecal. (10).

A continuacion, el contenido pasa al ciego, donde tiene lugar una fermentacion bacteriana de la
fibra y una absorcion parcial de nutrientes. Por su parte, el intestino grueso, o recto, es corto y se
encarga de extraer el agua y los nutrientes residuales del bolo intestinal. Los restos no digeridos
son finalmente eliminados a través de la cloaca, que también es compartida con los sistemas

reproductivo y urinario, y que se abre al exterior mediando el ano (11).
1.5. Pigmentacion

En la industria avicola, el color de la piel del pollo es un aspecto fundamental para la aceptacion
comercial. En muchos paises, los consumidores relacionan una piel de tonalidad amarilla con la
buena salud del ave y la frescura de su carne. Por ello, las aves con piel blanca suelen tener menor
demanda. Esta pigmentacion esta directamente relacionada con la cantidad de carotenoides
presentes en la dieta del animal, los cuales también influyen en la coloracion de la yema del huevo
y en los tejidos como la piel y la grasa. Para cumplir con estas exigencias del mercado, las empresas
avicolas afiaden carotenoides naturales o sintéticos, como la cantaxantina o el apo-éster, a la dieta
de los pollos. (12). En los pollos destinados a engorde, los carotenoides se acumulan sobre todo en
los tarsos, piel y grasa subcutanea, por lo que es importante que la pigmentacion sea conseguida

de forma natural (13).

1.5.1. Niveles de pigmentacion del pollo.

Segun Estévez J (14), las xantofilas, un tipo de carotenoide, son las responsables del color amarillo
en la yema de los huevos y en la piel de los pollo. Los consumidores tienden a asociar una piel de
color intenso con una carne fresca y de mejor calidad. Esta relacion tiene una base real, ya que los
animales enfermos presentan una menor capacidad de absorcion de carotenoides. Por tal motivo,
se ha implementado una escala para evaluar los distintos niveles de pigmentacion que pueden
lograrse en los pollos de engorde.



Tabla 4: Niveles de pigmentacion del pollo.

NIVELES LOCALIZACION COLOR
| Tarsos amarillos Piel palida
I Tarsos naranja palido Piel amarillo claro
i Tarsos anaranjados Piel amarilla
v Tarsos naranja intenso Piel anaranjada
\ Tarsos naranja intenso Piel naranja inteso

Fuente: EI Sitio Avicola (13).

En algunos mercados especializados, el color de la piel del pollo representa un aspecto
fundamental, ya que se vincula con la percepcion de calidad, frescura y valor nutricional del
producto. En paises como Meéxico, Espafia, Francia, Italia y China, los consumidores prefieren

pollos cuya piel presenta tonalidades que varian del amarillo claro al anaranjado. (13)

1.5.2. Pigmentos

La xantofila, es el pigmento natural realmente Util para obtener una pigmentacion deseada en las
aves. Aunque varios componentes de la dieta avicola contienen xantofila, solo el maiz amarillo y
las hojas verdes de determinadas plantas proporcionan niveles suficientes para producir una
coloracion amarilla intensa tanto en la piel del pollo como en la yema del huevo. Existen otras
fuentes importantes como la harina de gluten de maiz amarillo, la alfalfa deshidratada y el trébol
ladino. No obstante, el uso de estos ingredientes enfrenta ciertos desafios, como la variabilidad en
su concentracion de pigmento, la inestabilidad del mismo y su limitada biodisponibilidad, lo que

afecta su efectividad para lograr una buena pigmentacion (11).

1538. T1

Es un aditivo utilizado en la industria avicola para mejorar la coloracion de la piel y patas de las

aves, especialmente en pollos de engorde (16).



1.54. T2

El pigmentante para Broilers de Premex, es un aditivo disefiado para mejorar el color de la piel y

las patas de los pollos de engorde, optimizando su presentacion en el mercado.
1.55. T3

Es un pigmentante sintético utilizado en la industria avicola para mejorar la coloracion de la piel y

las patas de los pollos de engorde (18).
1.5.6. T4

Conocida cientificamente como Cempasuchil, es ampliamente utilizada en la industria avicola
como fuente natural de pigmentos, especialmente en la alimentacidn de pollos engorde y ponedoras
(19).

1.6. Pigmentos amarillos usados en la Avicultura

1.6.1. Etil-ester del Acido Apocarotenoico.

Comunmente denominado apoéster, es una molécula de origen sintético que se caracteriza por su
color amarillo anaranjado, en el cual cuenta con un avanzado proceso de proteccion que garantiza
una accién antioxidante altamente eficiente, incluso en condiciones de exposicion a pre mezclas
extremadamente agresivas. Gracias a su vehiculo compuesto por una matriz de almidon y gelatina,
las particulas del apoéster comercial presentan un tamafio uniforme, con un minimo de 100,000

particulas por gramo. Esta propiedad asegura una distribucion uniforme en las mezclas.
1.6.2. Luteina.

La luteina es una molécula de color amarillo que se encuentra en diversos vegetales como la alfalfa,

los granos de maiz y la flor de cempasuchil (14).
1.6.3. Zeaxantina

Por su parte, la zeaxantina es una molécula de color naranja presente en los mismos vegetales

mencionados (15).



La produccion comercial de estas moléculas comienza con el cultivo y la cosecha de la flor de
cempasuchil, cuyo nombre cientifico es Tagetes erecta. Luego, las flores son deshidratadas y
sometidas a un proceso de extraccion de sus moléculas pigmentantes utilizando solventes organicos
como el éter. Posteriormente, se realiza una hidrolisis alcalina, también conocida como

saponificacion (14).

1.7. Bioquimicay metabolismo de la pigmentacion.

Los pigmentos presentes en la dieta se incorporan a los quilomicrones, que son lipoproteinas
producidas por el epitelio intestinal. Estas lipoproteinas captan los triglicéridos y el colesterol
provenientes de la dieta en el intestino delgado y los transportan hacia los tejidos a través del
sistema linfatico. Luego, mediante la linfa, los quilomicrones llegan al torrente sanguineo, lo que

permite su distribucion hacia la piel, los tarsos y el tejido adiposo (20).

Los carotenoides, especificamente las xantofilas, son responsables del color de la piel en los pollos
con pigmentacion. Dentro de las xantofilas, la luteina y la zeaxantina han sido objeto de particular
interés en los ultimos afios. Estos pigmentos se acumulan en el cristalino y en la zona macular de
la retina humana, se cree que la luteina y la zeaxantina podrian desempefiar un papel protector
frente a ciertos procesos en el organismo. Ademas de este efecto, algunos estudios sugieren que
tanto los carotenoides como las xantofilas podrian ser fundamentales en la prevencion de dafios
oxidativos al eliminar los radicales libres y también en la estimulacion de la respuesta inmunitaria
(21). En los machos, los carotenoides se almacenan en las plumas, lo que les otorga un color
vibrante que les ayuda a destacarse y atraer a las hembras. Este intenso color solo lo pueden exhibir
los machos en mejores condiciones de salud, ya que los carotenoides deben ser ingeridos,
absorbidos y almacenados en su organismo. Es fundamental tener en cuenta que la intensidad del
color depende de un efecto acumulativo y estd directamente relacionada con la cantidad de
pigmento que el ave consume. Investigaciones recientes indican que es necesario asegurar un
minimo de 21 dias de consumo de carotenoides. Ademas, se ha observado que los mejores
resultados en cuanto a esta caracteristica se logran cuando los animales reciben fuentes de pigmento

en su dieta durante al menos 4 semanas (22).



1.8. Importancia de la pigmentacion

La produccion de pollos es de gran importancia por su valor nutricional, no solo dentro del pais,
sino también a escala mundial como parte esencial de la alimentacion humana. Por esta razon, los
pollos se crian principalmente por su carne, destacandose por su rapido crecimiento y eficiente
ganancia de peso. Cuando se utilizan pigmentantes en su dieta, los consumidores suelen interpretar

el color de la piel del pollo como un indicativo del estado de salud y bienestar del animal (23).

En Ecuador, tanto el pollo como sus derivados forman parte fundamental de la canasta basica
alimentaria. Por ello, los pollos con piel amarilla tienen una presencia destacada en puntos de venta
como mercados, plazas, distribuidores y supermercados, donde se exhiben refrigerados, listos para

ser adquiridos (24).

- El color del producto es un factor que influye directamente en la aceptacion o rechazo por

parte del consumidor.
- Las preferencias en cuanto a tonalidades varian de acuerdo con las culturas de cada pais.

- Enestudios realizados en Europa, se ha evidenciado que los consumidores asocian los tonos
anaranjados o rojizos con una mejor calidad del producto percibiéndolos como resultado de

una buena salud del animal.

En la alimentacion avicola, se utilizan diversos aditivos que, aunque no aportan nutrientes
directamente, cumplen funciones importantes a mejorar a textura del alimento, facilitar su consumo
0 beneficiar la salud de las aves. Sin embargo, muchos ingredientes naturales que contienen
carotenoides también presentan un bajo valor energético, lo que dificulta lograr una pigmentacion
adecuada en los pollos de engorde sin la ayuda de pigmentantes sintéticos. (25)

1.9. Factores que afectan la pigmentacion de la piel del pollo.
Segun la revista de veterinaria digital (26), la pigmentacion en aves es un proceso gradual que toma

entre 2 0 3 semanas, y puede verse alterado por multiples factores que afectan tanto la salud

intestinal como la absorcion de nutrientes. Entre los factores mas determinantes se encuentran:
- Factores Infecciosos: Coccidiosis, Enteritis Bacterianas.

- Factores relacionados con la dieta: Carencia de pro nutrientes, la cantidad, tipo y

combinacién de pigmentos utilizados, asi como la presencia de micotoxinas.



- Factores propios del animal: Incluyendo el sexo (Las hembras suelen pigmentarse con
mayor facilidad que los machos) y la linea genética (algunas no retienen carotenoides en la

piel).

1.10.Fuentes de pigmentos

La xantofila se destaca como el Unico pigmento natural eficaz para la coloracion en aves. Aunque
muchos insumos alimenticios la contienen, solo el maiz amarillo y las hojas verdes de ciertas
plantas poseen concentraciones suficientes para lograr un color amarillo o amarillo oscuro tanto en
la piel del pollo como en la yema de huevo. También se consideran fuentes viables la harina de
gluten de maiz amarillo, la alfalfa deshidratada y el trébol ladino, aunque estos ingredientes

presentan desafios por su inestabilidad, variabilidad en potencia y limitada biodisponibilidad (27).

1.10.1. El uso de pigmentos en la alimentacion de las aves.
Debido a las demandas de los consumidores, los pigmentos en la alimentacion de las aves son
esenciales para mejorar la apariencia, aunque no aporten un valor nutritivo adicional al producto.
Al incorporar pigmentos, se logran mejores precios en los productos avicolas. Se requieren entre
25y 30 mg de xantofila por kilo para las gallinas ponedoras, y entre 50 y 60 mg como cantidad

total en los pollos de engorda (28).

1.10.2. Cantidad que se debe de usar de xantofila.
La cantidad de xantofila necesaria para lograr una adecuada pigmentacion en los pollos de engorda
oscila entre 50 y 60 mg por kilogramo de alimento. Durante las primeras cinco semanas, no es
imprescindible proporcionar una dieta alta en xantofilas. Para obtener buenos resultados, basta con
ofrecer la cantidad mencionada durante las cuatro semanas previas a la venta. En el caso de las
gallinas ponedoras, se recomienda una dosis de 25 a 30 mg de xantofila por kilogramo de alimento

para lograr una buena coloracion de la yema de huevo (29).



Il.  MATERIALES Y METODOS.

2. Materiales

2.1. Localizacion del Estudio

La investigacion mencionada se realiza en el Sitio Estero Medina, la cual se encuentra ubicada en

el Canton Santa Rosa, provincia de El Oro.

Latitud -3.46667° (3° 28’ sur)
Longitud -79.93333° (79° 56' oeste)
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Gréfico 1: Ubicacion del proyecto.

Fuente: Google Maps (2025).

2.2.Ubicacion Geogréfica.

Los limites del Canton Santa Rosa son:

- Al norte con los cantones Machala y Pasaje



Al sur con los cantones Arenillas y Pifias
Al este con los cantones Atahualpa y Pasaje

Al oeste con el canton Arenillas

2.3.Poblacion y muestra.

En este estudio se analizan 200 muestras de pollos de engorde ubicados en el Estero Medina, en el

canton Santa Rosa, con el objetivo de evaluar como influyen los diferentes pigmentantes como GP

Oro 40, Florafil HP, Broiler pigmento y Tagetes erecta en la coloracion de los pollos de engorde

2.4.Instrumentos utilizados.

Pigmentantes.

T1: No lleva ningin pigmentante.
Florafil HP: Es un aditivo utilizado en la industria avicola para mejorar la coloracién de la
piel y patas de las aves, especialmente en pollos de engorde. Es fabricado por Vepinsa,

empresa mexicana especializada en soluciones para la produccion animal.

GP Oro 40: Es un pigmentante sintético utilizado en la industria avicola para mejorar la
coloracion de la piel y las patas de los pollos de engorde. Es un extracto saponificado de
pétalos de Tagetes erecta (Cempasuchil), una fuente rica en xantofilas, como la luteina y la

zeaxantina, que otorgan tonalidades amarillas y anaranjadas.

Broiler Pigmento: El pigmentante para Broilers de Premex, es un aditivo disefiado para
mejorar el color de la piel y las patas de los pollos de engorde, optimizando su presentacion

en el mercado.

Tagetes erecta: Conocido también como cempasuchil, es ampliamente utilizada en la
industria avicola como fuente natural de pigmentos, especialmente en la alimentacion de

pollos engorde y ponedoras.

Deshidratacion:

e Secado en Horno



e Colocar las flores limpias en bandeja, separando tallos
e Ajustar la temperatura 40°c
e Secar por 48 horas, revisando regularmente.

e Sacar correctamente, y colocar en una moledora

e Materiales

Mandil

Mascarilla

Pigmentantes (Florafil HP, GP Oro 40, Broiler Pigmento, Tagete erecta)
200 pollos Broilers
20 comederos

20 bebederos
Balanceado Organico.
Mallas

Focos

Periodicos

Gas

TermoOmetro

Cortinas

Estufa

Vitaminas
Electrolitos

Escoba

Cal



Viruta

Manguera

Ollas

Toma corriente

Cinta colorimetro (QUIMTIA)

Vacunas (Newcastle y Gumbo-Vac)

e Materias primas para la formulacion de balanceado.

Zeolita

Harina de Soya

Maiz molido

Polvillo de arroz

Afrecho de trigo

Aceite de palma refinado
Aceite de palma crudo
Pre mezcla vitaminica mineral (MIKRO-MX Prem broiler Inicial Qsi)
Carbonato de calcio

Sal yodada

Coccidiostato (LERBEK)
Mix Qil

Fosfato bicalcico

DL- Metionina

L- treonina

L- lisina Monoclorhidrato

Promotor |: Bacitracina zinc 15%



e Materiales de Oficina.

Lapiceros
Libreta
Celular
Laptop
Calculadora

Hoja de registro

2.5.Variables analizadas

Peso vivo del animal ()
Colorimetria de los tarsos y piel
Mortalidad (%)

2.6.Medicién de variables.

Peso vivo del animal: Tomando en cuenta el peso inicial de los pollos semanalmente de
cada tratamiento con réplicas expresada en gramos, de tal manera se pueda lograr que el

tratamiento tuvo la mayor ganancia de peso de tipo cuantitativa.

Colorimetria de los tarsos y piel: La evaluacién del color se llevé a cabo en la unién de
los tarsos, entre la serie central y la distal y en la piel en la parte de la pechuga, utilizando

una cinta colorimétrica para medir la coordenada, que indica la tonalidad amarillenta.

Mortalidad: Se emplea una variable cualitativa (es decir, se registra como la presencia o
ausencia sin valores numericos continuos), el enfoque del analisis se centra en observar y
comparar la frecuencia de mortalidad entre los pigmentos seleccionados, y Cuantitativo
expresando en porcentaje (%), se registrard el nimero de aves fallecidas durante todo el

periodo experimental es decir hasta la sexta semana, mediante la siguiente formula.
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Imagen de cinta colorimétrica para medir la pigmentacion en tarsos y piel.
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2.7.Metodologia

La investigacion es de tipo experimental, en la cual se manipulan los tratamientos objeto de
estudio, para ello se basa en la metodologia descrita por Sanchez et al (30), adaptado para manejar

200 pollos broilers.
2.8.Metodologia de campo.

La investigacion se llevo a cabo en el sitio Estero Medina, ubicado en el canton Santa Rosa, donde
se utilizan cuatro pigmentantes en la dieta de los pollos para evaluar su efecto en la coloracién de

la piel. Se siguen las pautas establecidas en la Guia de Buenas Practicas Avicolas (BPA).

Se inicia con la desinfeccion total del galpdn antes de la llegada de los pollitos, desinfectando el
piso y las paredes con una mezcla de cal y agua, mientras que las mallas y el techo se someten a
un proceso de flameo. Se implementaron mallas en el cual se fue modificando a medida que los
pollos crecian, permitiendo un espacio adecuado para su desarrollo y evitando el hacinamiento,
desde la primera hasta segunda semana se utilizaron 1m de largo x 0,50 cm de ancho, después hasta
la cuarta semana se amplié 1m x 0,75 cm y finalmente hasta la sexta semana quedo de 1m x 1m
Luego, se colocaron los comederos y bebedores, y la viruta de madera como cama en el piso. Para
desinfectar el galpon, se realiza una fumigacion con 400ml de formol disuelto en 20 litros de agua.
Para mantener las condiciones ideales de temperatura y humedad, se utilizan cortinas plasticas
tanto externas como internas, ademas de criadoras a gas. Un dia antes de la llegada de los pollitos,

se coloca un termdmetro para monitorear y ajustar la temperatura adecuada.

Se aplica un calendario basico de vacunacién, acorde a las enfermedades endémicas de la zona,

que incluye la administracién de la vacuna GumboVac en el quinto dia y la vacuna de New Castle



la Sota en el octavo dia. Antes de la llegada de los pollitos, se preparan los alimentos balanceados
correspondientes a cada tratamiento. El dia de la recepcion se encienden las calentadoras con seis
horas de anticipacion, alcanzado una temperatura de 31°C y en el dia 14 se la retira. Al llegar los
pollitos, se registra su peso en gramos y se distribuyen al azar, colocando 10 aves en cada unidad
experimental. Durante los primeros tres dias, se proporciona agua con vitaminas y electrolitos a
razon de un gramo por litro en los bebederos. El alimento se coloca inicialmente en platos hasta el
dia 8 que se utilizaron las tolvas hasta finalizar. La estimulacion del apetito se realiza entre 4 y 5
veces al dia, evitando hacerlo al mediodia. A partir del dia ocho, se bajan las cortinas internamente
30 cm por semana hasta el dia 21 que se realiza su retiro completo, continuando con las cortinas
exteriores de la misma manera. Las camas se mueven diariamente para prevenir la acumulacion de

humedad. Ademas, se mantiene a las aves con un tiempo de iluminacién de 24 horas de luz.

momento en el que se procede al retiro definitivo de la calefaccidn, también se administré vinagre
en el agua, 0,5 ml por litro de agua en el cual nos ayuda a mejorar la calidad del aguay la prevencion

de enfermedades
2.9.Metodologia para la formulacion de balanceados.

Para la metodologia en la formulacion de una dieta balanceada, se utiliza la herramienta “Solver”
del programa Microsoft Excel. Respetando los requerimientos nutricionales de los pollos en sus
diferentes etapas de crecimiento, incluyendo fibra, proteina, energia metabolizable, fosforo, calcio,
sodio, metionina, treonina y lisina. Se establecen los rangos minimos y maximos de inclusion de

las materias primas utilizadas, basandose en las publicaciones de la pagina de FEDNA.

En cuanto a la conservacion de los alimentos balanceados, se designa un area especifica en el
galpdn evitando el contacto directo con el suelo y protegiéndolos de la humedad, la luz solar directa
y el acceso de plagas. Los alimentos balanceados se almacenan en recipientes plasticos etiquetados
para cada tratamiento, asegurando que aquellos que contienen antibidticos no se mezclen con

ningun caso con lo que contienen aceites esenciales.

- Balanceado Inicial (0-15 dias)

La preparacion comienza con la mezcla de los ingredientes principales: maiz molido, harina de
soja y polvillo de arroz. A continuacion, se afiade el aceite de palma y los aminoacidos (L-Lisina
monoclorhidrato, DL-Metionina, L-Treonina). Después, se incorporan los ingredientes micro, tales



como Rovabio, pre mezcla, fosfato bicalcico, sal, carbonato de calcio, antibidtico promotor de
crecimiento y coccidiostato. Finalmente, tras mezclar bien los ingredientes macro y micro, se

agrega Zeolita como componente final. La formula resultante es isoprotéica e isoenergética.

- Balanceado Crecimiento (15-28 dias)

Se procede a realizar el mismo procedimiento antes mencionado con la Unica diferencia que el
aceite de palma de consumo humano es reemplazado con el de palma crudo y adicionamos

pigmentante (de acuerdo al tratamiento). La formula es isoprotéica e isoenergética.
- Balanceado de Ceba (29-35 dias)

Se desarrolla el mismo procedimiento antes mencionado anteriormente con el balanceado inicial,
difiere en el aceite de soya es reemplazado por el aceite de palma. La formula es isoprotéica e

isoenergética.
- Balanceado Finalizador (35-42 dias)

La formulacion es similar a la del balanceado de crecimiento, con la diferencia en los

requerimientos nutricionales. La formula es isoprotéica e isoenergética,

% de pigmentantes que se utilizé por fase

Tratamiento Balanceado Balanceado Balanceado de Balanceado
inicial (0- 15 Crecimiento Ceba (29-35 | Finalizador (35-
dias) (15-28 dias) dfas) 42 dias)

Testigo 0% 0% 0% 0%

Pigmento 2 0% 0,05 % 0.1% 0.1%
Pigmento 3 0% 0,05 % 0.1% 0.1%
Pigmento 4 0% 0,05 % 0.1% 0.1%
Pigmento 5 0% 0,05 % 0.1% 0.1%




Total de costo de pigmentante

Tratamiento | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana6 Valor de Total
cada
pigmento
T2 Florafil 0,15¢ 0,21¢ 0,51¢g 0,59 ¢ 9% 1,31%
T3 Broiler P 0,159 0,21¢g 0,51¢g 0,599 10$ 1,46%
T4 Gp Oro 0,15¢ 0,21¢g 0,51¢g 0,59 ¢ 143% 2,19%
T5 Tagetes 0,15¢ 0,21¢ 0,51¢g 0,59 ¢ 15% 1,46%
erecta
2.10. Registro de los Datos.

Se elabora una matriz de datos para tener un registro de la informacién recolectada especificando

pesos de los pollos, los datos de pigmentacidn que registran cada pollo y la cantidad de mortalidad.

2.11. Disefio experimental

Se empleara un disefio completamente al azar (DCA), La poblacion experimental estuvo
conformada por 200 pollos broiler, los cuales estuvieron constituidos por 5 tratamientos distintos.
Cada tratamiento contd con 4 réplicas, y cada unidad experimental estuvo integrada por 10 aves
usando un analisis de un factor (ANOVA). Previo de verificar los supuestos de normalidad y
homogeneidad para cada una de las variables planteadas en la investigacion, para establecer las
diferencias entre las medias se usara la prueba de comparacion maltiple LSD de Fisher con un nivel
de confianza del 95%. Todos los analisis de los datos se realizaran mediante el software estadistico

“Statgraphics Centurion XV.1.®.

2.11.1. Modelo Matematico.

Yijk =p + Tj+ Sj + eijk

Donde:

Yijk= Valor de la variable respuesta de interés medida sobre la décima observacion a la cual se

aplico el tratamiento.



n = Expresa la media de la poblacion
Ti= Expresa el efecto de los tratamientos (1,2,3,4 y 5)
Sj= Expresa el efecto de las semanas de evaluacion en los pollos de engorde (1,2,3,4,5y 6)

Eijk = Indica el error del experimento sobre la jésima de los tratamientos a la cual se aplicé el
ieésimo por las semanas.
Hipotesis
HO = La inclusién de diferentes pigmentantes en la dieta balanceada de pollos broiler no causa un
efecto significativo en las variables evaluadas

HO:pl=p2=p3=pd=p5=p

H1 = La inclusion de diferentes pigmentantes en la dieta balanceada de pollos broiler causa un

efecto en una o en varias variables evaluadas.

Hl: pj#p



I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis del efecto de pigmentantes en la dieta de pollos Broiler

3.1.1. Promedio de peso vivo

Tabla 5: Promedio de la ganancia de peso vivo y su intervalo de confianza LSD.

SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 158,952 169,20b¢ 173,68¢ 156,932 162,552 3,82
410,032 411,532 431,98 407,202 423,402 14,08
796,802 858,08 853,75 862,28 834,65 25,09
1545,85¢  1549,44*  1584,00°0  1545,84*  1596,932 35,30
2199,722  2154,38¢  2223,85*  2193,11*  2155,18 61,68
3019,06*  2791,57°> 2830,97°  2790,34>  2782,56° 97,01

OO WN

Semanas= 1, 2, 3, 4, 5y 6 Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo, T2, T3, T4, T5, tratamientos con una
inclusion de pigmentos, T2 (pigmentante Florafil HP) T3 (pigmentante Broiler pigmento), T4 (pigmentante GP Oro),

T5 (pigmentante Tagete erecta) respectivamente, IC= intervalo de confianza.
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Gréfico 2. Promedio de peso vivo semanal
En el Gréafico 2 se muestra el promedio del peso vivo semanal expresado en gramos para cinco tratamientos (T1, T2,
T3, T4y T5) a lo largo de seis semanas, y sus respectivos intervalos de confianza (IC) en la parte superior de cada
barra.
Al analizar la Tabla 5, Grafico 2 se observa que existen diferencias estadisticamente significativas

en los pesos promedios semanales de forma general al analizar los pesos promedios por semana,



se identifica que en la semana 1 existen diferencias del tratamiento 3 (173,68) y tratamiento 2

(169,20) quienes presentan mayor ganancia de peso en relacion al testigo (158,95) esta diferencia

aritmética se mantiene hasta semana 5 en dénde tratamiento 3 (2223,85) es superior al tratamiento

1(2199,72), en tanto que para semana 6 se observa una diferencia considerable en el tratamiento

testigo 1 (3019,06) en relacion al resto de tratamientos, asi mismo el tratamiento con la media mas
baja fue el tratamiento 5 (2782,56).

3.1.2. Promedio de pigmentacion a nivel de tarsos

Tabla 6: Promedio de pigmentacion semanal a nivel de tarsos y su intervalo de confianza LSD.

SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 102,002 102,002 102,002 102,002 102,002 0,00
2 102,002 102,002 102,002 102,40° 102,002 0,05
3 102,152 102,83 102,68% 102,924 102,53° 0,09
4 102,952 103,85¢ 103,400 103,92¢ 102,832 0,13
5 103,152 104,45¢ 104,18° 104,90¢ 103,282 0,11
6 104,262 106,30¢ 105,50¢ 106,29¢ 104,97° 0,14

Semanas= 1, 2, 3, 4, 5y 6 Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo, T2, T3, T4, T5, tratamientos con una

inclusion de pigmentos, T2 (pigmentante Florafil HP) T3 (pigmentante Broiler pigmento), T4 (pigmentante GP Oro),

T5 (pigmentante Tagete erecta) respectivamente, IC= intervalo de confianza
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Grafico 3: Promedio de pigmentacion a nivel de tarsos

En el Grafico 3 se muestra el promedio de pigmentacién a nivel de los tarsos, en cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4y

T5) a lo largo de cinco semanas, y sus respectivos intervalos de confianza (IC) en la parte superior de cada barra.



Al analizar la Tabla 6, Grafico 3 se observa que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, en semana 2 aunque los tratamientos se mantienen homogéneos el
tratamiento T4 (102,40) difiere sobre el resto de tratamientos, en comparacion al testigo 1(102,00),
dicha diferencia aritmética se mantiene hasta la semana 5 siendo T4 (104,90) el tratamiento con la
media mas alta en relacion al tratamiento 1 (103,15) quien presenta la media mas baja. Sin embargo
para la culminacion del experimento en semana 6 el tratamiento 2 (106,30) y tratamiento 4 (106,29)

presentan los valores mas altos en comparacion al testigo 1 (104,26).

3.1.3. Promedio de pigmentacion a nivel de piel

Tabla 7: Promedio de pigmentacidn semanal a nivel de piel.

SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 101,002 101,002 101,002 101,002 101,002 0,00
2 101,002 101,002 101,002 101,002 101,002 0,00
3 102,002 102,002 102,002 101,972 101,952 0,03
4 102,002 103,00¢ 102,65° 103,00¢ 102,102 0,06
5 102,002 102,75 102,98¢ 103,00¢ 102,102 0,06
6 103,002 104,004 103,53¢ 104,004 103,270 0,07

Semanas= 1, 2, 3, 4, 5y 6 Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo, T2, T3, T4, T5, tratamientos con una
inclusion de pigmentos, T2 (pigmentante Florafil HP) T3 (pigmentante Broiler pigmento), T4 (pigmentante GP Oro),
T5 (pigmentante Tagete erecta) respectivamente, IC= intervalo de confianza.
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Grafico 4: Promedio de pigmentacion a nivel de piel.

En el Grafico 4 se muestra el promedio de pigmentacion a nivel de la piel, en cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5)

a lo largo de 4 semanas, y sus respectivos intervalos de confianza (IC) en la parte superior de cada barra.



Al analizar la Tabla 7, Grafico 4 se observa que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, a su vez que existe una diferencia aritmética no considerable siendo
tratamiento 5 (101,95) quien presenta la media mas baja en comparacion al testigo 1 (102,00), no
obstante las siguientes semanas hasta semana 5 se observa un valor constante para el tratamiento 1
(102,00), en comparacion al resto de tratamientos en donde el tratamiento 3 y tratamiento 4
presentan la media mas alta (102,98) (103,00) siendo superiores al resto de tratamientos hasta el

final del experimento con 104,00 en comparacion al testigo 1 (103,00), para la semana 6.

3.1.4. Promedio de costo de alimentos por UE

Tabla 8: Costo por tipo de alimento por UE

TRATAMIENTOS INICIAL CRECIMIENTO CEBA FINALIZADOR TOTAL

T1 14,32 35,00 26,73 28,83 104,88
T2 14,35 35,78 27,24 29,40 106,78
T3 14,37 35,61 27,86 29,57 107,39
T4 14,33 35,65 21,21 30,11 107,29
T5 14,32 35,58 27,30 29,54 106,74

Semanas= 1, 2, 3, 4, 5y 6 Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo, T2, T3, T4, T5, tratamientos con una
inclusion de pigmentos, T2 (pigmentante Florafil HP) T3 (pigmentante Broiler pigmento), T4 (pigmentante GP Oro),

T5 (pigmentante Tagete erecta) respectivamente.
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Gréfico 5: Costo por tipo de alimento por UE

En el Grafico 5 se muestra el promedio del costo de alimentos por UE, en cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5) a

lo largo de 6 semanas, y sus respectivos intervalos de confianza (I1C) en la parte superior de cada barra.



En la Tabla 8, Grafico 5 se observa que existen diferencias entre tratamientos al compararlo con
el tratamiento testigo en las diferentes etapas de produccion, siendo que para la etapa inicial el
tratamiento 3 quien presenta la media méas alta (14,37) en comparacion al testigo (14,32) y al
tratamiento 5 (14,32), para la etapa crecimiento el tratamiento 2 presenta la media mas alta (35,78)
con respecto al tratamiento testigo (35,00), en tanto que para la etapa ceba el tratamiento 4 (21,76)
presenta la media mas baja y el tratamiento 3 (27,86) presenta la media mas alta al compararlo con
el tratamiento testigo (26,73), para la etapa finalizacién el tratamiento 4 (30,11) presenta la media

mas alta al compararlo con el tratamiento testigo (28,83).



3.2. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio pretenden evaluar el efecto de los pigmentantes en
la dieta de pollos broiler, se busca interpretar los resultados, identificar concordancias o
discrepancias, con la comparacion cientifica, como lo menciona Gopi (31) en su estudio en el cual
determina que el uso de extractos polifendlicos pueden utilizarse como colorantes naturales en
dietas de broilers sin comprometer el rendimiento ni la salud aviar. Ademas, ofrecen una alternativa
segura y efectiva para mejorar la apariencia del producto final, especialmente valiosa en
condiciones de clima calido-humedo, donde algunas fuentes de pigmentantes naturales pueden
perder eficacia, dicho experimento fue realizado con un total de 240 pollos, divididos
completamente al azar en 6 tratamientos y 5 réplicas con distintas dietas y diferentes extractos de
polifenoles de cascara de Granada a dosis de 0,50 y 100 mg/kg en cada dieta, siendo la dosis de
100 mg/kg PPP en dieta arroz-sorgho—soja quien registrd la mayor intensidad de coloracion

cutanea, al compararlo con la dieta control

Los datos obtenidos en la variable peso respaldan a los obtenidos por Wei (32) en donde estudié
los efectos de diferentes tipos de xantdfilas extraidas de caléndula sobre la pigmentacion de pollos
de pluma amarilla, en un total de 192 pollos de engorde, de 60 dias de edad, con pesos promedios
de 1279 distribuidos totalmente al azar en 4 grupos con 6 réplicas, para los tratamientos utilizé un
tratamiento testigo T1 con dieta basal, T2 suplemento luteina, T3 pigmento monohidroxilado a
razén de 2 g/kg, T4 luteina y pigmento monohidroxilado en una proporcion de 1:1, en el cual
determina que la inclusiéon de luteina y pigmento monohidroxilado para el dia 28 aumenta la
ganancia de peso siendo T4 (1992,0) la media mas alta en comparacion al testigo T1 (1897,0) en
donde los valores de la coloracion fueron medidos en los dias 7, 14 ,21 'y 28 y de haber incluido la
dieta con pigmentos los pesos obtenidos en el presente trabajo difieren del Manual de pollos Cobb
500 (33) el cual indica que el peso de los pollos mixtos para el dia 42 deberia alcanzar los 3278.
A su vez concluye que la adicion de pigmentos mejoraron la amarillez de la piel de la pechuga y
muslos, siendo T4 (luteina y pigmento monohidroxilado) (13,74) (14,30) quien presenta una media

mas alta en comparacion al testigo (dieta basal) (9,28) (9,29).

Por otro lado Paredes (34) en su estudio sobre los efectos de la flor de marigold (Tagetes erecta) y
el rizoma de circuma (Curcuma longa) como fuentes de carotenoides sobre el rendimiento

productivo y las caracteristicas de carcasa, realizado con 120 pollos de 84 hasta los 112 dias de



edad, previamente sexados distribuidos completamente al azar, en 6 tratamientos con 5 repeticiones
cada una con 4 aves, a los cuales se les proporciono la misma dieta, T1 dieta basal sin inclusion,
T2 flor de marigold a razén de 1g/kg y T3 adicion de rizomas de clrcuma seco 1g/Kg, determina
que la administracién de circuma y marigold act(a sobre el rendimiento productivo obteniendo
que los tratamientos T2 (3739,0) y T3 (3733,0) fueron superiores en comparacién al T1(3724,0) al
experimentar con machos, en tanto que el tratamiento control T1 (2665,0) obtuvo la media méas
alta al compararlo con el resto de tratamientos T2 (2571,0) T3 (2631,0) al experimentar con
hembras, lo cual difiere del Manual de pollos Cobb 500 (33) el cual indica que para dia 56 los
machos alcanzan un peso de 4953g y las hembras un peso de 4329g, en tanto que el uso de
carotenoides como fuente de pigmentantes naturales sobre las carcasas no difieren
considerablemente tanto en hembras como en machos al compararlo con el tratamiento testigo T1
(22,9)(21,7), adicion de flor de marigold T2 (22,8)(21,8), adicién de cdrcuma T3(22,9)(21,8).

En cuanto a los componentes de la pigmentacion en los tarsos se demuestra que dichos datos
concuerdan con el trabajo realizado por Lisana (35) en donde evalué la pigmentacion de la dermis
al dia 42 utilizando diferentes pigmentos, en un total de 96 pollos Cobb 500, los cuales fueron
distribuidos en un disefio completamente al azar en un sistema de 12 corrales (4 machos y 4
hembras por corral), el experimento incluyo la suplementacién, sin pigmento T1, 0.30 T2, 0.50 T3
y 0.90 T4 g/kg de extracto de pigmento xantéfilo extraido de caléndula (Tagetes erecta) y una dieta
basal sin inclusién de pigmento, para el estudio se utilizé la escala colorimétrica DSM® vy el
sistema CIELab para evaluaciones comparativas, en donde registré la luminosidad (L), el tono
rojizo (a*) y el tono amarillento (b*de la piel del tarso, se evidencia que la dosis de 0,9 g/Kg de
extracto de caléndula T4 (44.35) fue mejor sobre el resto de tratamientos y al testigo T1(24.45) a

nivel de tarsos.

En relacion a los datos obtenidos en la variable pigmentacion en la piel se afianzan con el estudio
realizado por BenMahmoud (36) el cual plantea la sustitucion parcial de trigo por residuos de frutos
de espino amarillo (Hippophae rhamnoides L) en dietas para pollos de engorde sobre el
rendimiento y la pigmentacién de la piel, dividi6 un total de 700 pollos de engorde (ROSS 308),
de 35 dias de edad en dos grupos, cada uno compuesto por 350 aves, divididas en 10 replicantes,
con 35 pollos, cada grupo experimental fue alimentado con una dieta en la que el 15 % del trigo se

sustituyo por harina de residuos de espino amarillo y un grupo control T1 se alimenté con dietas



sin colorantes; el color de la piel se evalu6 mediante el método de ventiladores para pollos de
engorde de Dutch State Mines (DSM), expresado en una escala de 1780 a 7880. Al término del
experimento obtuvo un peso promedio para el tratamiento T2 (1958,9) inferior al testigo
T1(1960,7), lo que difiere del Manual de pollos ROSS 308 ROSS 308 FF (37) el cual indica que
para el dia 35 los pollos deben alcanzar los 2296g. Ademas, obtuvo que el efecto del espino amarillo
en la determinaciéon del color de la piel para el tratamiento T2 (103,08) es superior al tratamiento
control T1 (102,38). El uso de pigmentos naturales o sintéticos mejoran la coloracion de la piel
Diaz (38) en cuyo experimento evalla la coloracion de la piel al alimentar con diferentes tipos de
dietas a base de maiz Unicamente y maiz mas flores de cempasuchil y extractos de pimentén rojo
sefiala que algunos hibridos de maiz pueden alcanzar niveles adecuados sin pigmentos sintéticos
este tipo de dietas no llegan a afectar el rendimiento de las aves. Por otro lado Nabi (39) indica que
el uso de carotenoides como fuente de pigmentantes naturales a altas dosis afectan al peso corporal
y a la conversién alimenticia, en tanto que la suplementacién con xantofilas como luteina o
capsantina son eficientes en la coloracion amarillenta de la piel. Sin embargo la utilizacion de estos
pigmentantes suelen ser mas costosos en la produccion aviar, asi mismo la sustitucién de
carotenoides (maiz) por dietas a base de arroz sugiere una disminucion general de pigmentacion
dérmica, por lo que es probable que la menor ingestion de pigmentos naturales refleje una

disminucion en la coloracion de la piel en otras zonas expuestas Castafieda (40).



IV.  CONCLUSIONES

En este estudio se demostré que el Florafil HP (T2) tuvo mayor eficacia en la pigmentacion
de los tarsos, asi como en la pechuga alcanzando niveles visuales superiores al resto de
tratamientos.

La evaluacion de la pigmentacion en la piel demostrd que los tratamientos con pigmentantes
sintéticos lograron una coloracion mas uniforme y deseada, no asi los pigmentantes
naturales como Flor de muerto (Tagetes Erecta)

En cuanto al costo la inclusion, del pigmentante GP Oro 40 resulta ser la méas costosa a
pesar de su eficacia, en contraste a Florafil HP que resulto ser la opcién mas econémica, y
que logré resultados pigmentantes similares al Gp Oro posiciondndose como el pigmentante

con mejor relacién costo-beneficio.



V. RECOMENDACIONES.

Se recomienda que futuras investigaciones consideren ampliar el enfoque de investigacion
combinando pigmentantes sintéticos con pigmentantes naturales (por ejemplo, Florafil HP
con Tagetes Erecta) para lograr una pigmentacion equilibrada entre tarsos y piel,
optimizando costos y aprovechando sinergias entre compuestos carotenoides.

Capacitar a los productores avicolas sobre el uso eficiente de pigmentantes, su correcta
dosificacion y los momentos dptimos de aplicacion. Esto permitira mejorar la calidad visual
del producto final sin incurrir en gastos innecesarios, ademas de fomentar una produccion
mas competitiva y rentable.

Se recomienda utilizar Florafil HP en la dieta de pollos broiler como pigmentante principal,
ya que ofrece una adecuada pigmentacion con un costo accesible, siendo la mejor opcion

en términos de rentabilidad y eficacia visual.
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7.20. Costos de los pigmentantes
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ANEXO 27

7.27. Promedio de peso vivo con su IC semana 1

TRATAMIENTO Casos Media (s agrupada) Limite hiferior Limite Superior MIN MAX
1 40 15895 2,74216 155,126 162774 3,824 3,824
2 40 1692 2.74216 165,376 173.024 3.824 3.824
3 40 173,675 2,74216 169,851 177.499 3.824 3.824
4 40 156,925 274216 153,101 160,749 3,824 3,824
3 40 162,35 2,74216 158,726 166,374 3.824 3,824
7.28. Promedio de peso vivo y pig. de tarso con su Ic semana 2
TRATAMENTO Modis {5 agrapadal Limire lnferfor Limite Superiar MIN MAX
1 410,025 10,0955 395,946 424,104 14 079 14 079
BV 2 41,528 10,0358 337 446 425 604 14,079 14,079
3 431,975 10,0358 417 336 44,054 14,079 14,079
b 407,2 10,0955 3931 421,273 14 079 14 079
5 4234 10,0955 403,321 437473 14 079 14 079
TRATAMIENTO Medis 5o Limivs Inferior Limive Sugerior MIN MAX
BT 1 10z.0 0.0350823 101,351 102,043 0,049 0,049
2 1020 00350823 10,351 02,043 0,049 0,049
3 0z0 0.03505823 10,351 102,043 0,049 0,049
4 024 00350823 102,351 102,443 0,049 0,049
5 020 00350823 101,931 02,043 0,049 0,049
7.29. Promedio de Peso vivo, pig.pechuga y tarso semana 3
PR AORE | L | Shed [t mr=E s Ery Lima e Do MIN MAX
1C 1 40 7965 17,3317 TTLT0S 821,591
25,091 25, DBJ-
25,091 z 40 |858.075 179917 552,954 553,166 25,091 25,091
0,027 3 40 853,75 17.3317 S25.653 575.841 25,091 25,091
0,09 4 33 862,282 18,2209 536,671 587,633 25,411 25,411
5 40 534,65 17.3317 503.553 553,741 25,091 25,081
PECHUGA FRATAME | Cax | Mootz o aal £ i Limie Sigosnior MIN MAX
1 40 10z.0 0013246 101,373 10z2.027 0,027 0,027
2 40 10z,0 0019246 101,973 102,027 0,027 0,027
3 40 n0z.0 0019246 01,973 02,027 0,027 0,027
4 33 101,374 0,0134311 101,947 10z,002 0,027 0,028
5 40 101,35 0.013246 101,323 101,377 0,027 0,027
TARSO FRATANRE | oz | Mooz a2l £imae £ imie Stgmorine MM MAK
1 40 102,15 00645105 10z.06 10z.24 0,09 0,09
2 40 102,525 0.0646105 102,735 102,915 0,09 0,09
3 40 102,675 0,0645105 102,585 102,765 0,09 0,09
¢ 33 102,923 00654336 10z2.532 103014 0,09 0,09
5 40 102,525 0.064E6105 102435 102,615 0,09 0,09
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7.30. Promedio de Peso vivo,pigmentacion en pechuga y tarso semana 4

o PEALHIN | LSS | Aveger FEET LA LEmrE PSS | LimE | I e
1 3 | 16455 25,2968 T10.55 [N 3530 35,29
z ER FTEYTY 25,2985 T 34T 35.30 35,29
B PR E=TY 23,3158 43 5 1615 25 3485 34,85
1 36 | 154564 Z5 62Tl 510,09 3 3575 3576
5 30 | 159695 26,0428 55660 63718 40.74 40,25
=15 TEATHMY | Cosas | Afedte | £7 agrapadar Liit twlerior | Limite MM A
[ EE 00405555 01,345 02,057 0057 0,057
z 3 1050 0,04 05555 0Z,345 05,057 0.057 0,057
3 am |Ees  |o.oaeane 02,554 02,706 0.056 0,056
Iy 3 |10 0.04142 02,342 05,058 0058 0,058
3 ET TR 0,045 16T 02,038 02,165 0.065 0,065
TEATHAR | Cares | Alogla T Limite dnforior | Limite
py  EO Syparior
' MM M
1 33 102,343 00302564 102,523 103,075
0126 0125
2 33 103,546 00302564 103,72 103,372
0126 0126
3 a0 |10ad TosatEn 03,276 03524 0.124 0,124
1 35 103921 00314363 105,155 04,083 o1za 0,128
5 30 |102850 0102308 02,68 EE 0143 0,144
7.31. Promedio de peso v, pigmentacion en tarso y piel semana 5
FEATHAR | Do | Meds | fr aprapad? Lt Lt MM Iy ik
BV 1 38 (213372 442227 2135,04 22614 G162 G162
2 40 [ 2154,55 | 45,6664 203347 2215,2& 6031 E0.30
3 40 [ 222565 | 45,6664 2162,35 226d, TS B0.90 B0.90
4 5 (213311 | 44,5005 2130,62 2255,53 E2.43 E2.45
5 33 (215515 | 442227 20335 2216,56 E1,65 E1,65
PP FEATHAR | Do | Ml i rarypadnt Lt Lt I Tl
1 33 (1020 004024435 11,944 102,056 0,055 0,055
2 40 [102,75 0,0337356 102,635 102,508
0055 0055
3 40 (102,375 | 00537386 102,32 105,03
0055 0055
4 5[ 1030 0,0407703 102,943 005,057
0,057 0,057
5 330 (102103 | 0,04024435 102,046 102,153
0057 0,056
P.T FEATHAR | Sar | Moz T aarymaanf Lemite Lemite 1) W]
1 33 (103,154 | 00521155 105,053 105,265 0115 0,114
2 40 104,45 0,0510526 104,557 104,563 0113 0113
3 40 (104,175 | 00510526 104,062 104,255 0,113 0,113
4 F5 [ 104,535 | 0,0831563 104,773 105,011 0,116 0,116
5 33 [103252 | 0,052155 105,165 103,337 0,114 0115




ANEXO 32

7.32. Promedio de peso v, pigmentacién en tarso y piel semana 6

FEATAANE | Sorer | Al FEET L Limits Limits
PV 1 35 303,06 6,51 232544 14,67
2 3T 273,57 6, 632T 2635,57 2654,56
<} o] 2530,37 65,7501 2135, 232274
4 55 2790,534 65,51 2634, T3 255536
5 34 2752,56 63,5102 265555 257357
[=]=] FEATAANE | Carer | Alegls £ agraeedd LEs LEs
1 55 103,0 00514023 102,528 103,072
2 3T 104,0 0,0433343 103,33 104,07
3 35 105,526 0043535321 105,457 105,535
4 55 104,0 00514023 103,528 104,072
5 Sd 105,265 0,052153535 103,132 103,557
P.T FEATHARE | Doror | Aol i aargoadnl Lt Lt
1 35 104,257 0,0376143 104,121 104,533
2 3T 106,237 0,0343334 106,165 106,475
3 36 105,5 0,0336513 105,563 105,631
4 55 106,256 00976143 106,143 106,422
5 34 104,371 0,0330334 104,532 105,103
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