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Resumen

El objetivo de esta evaluacion fue analizar el efecto de la interaccidon entre dietas con diferentes
niveles de energia metabolizable y pigmentos sobre la productividad y las porciones comestibles de
pollos de engorde, con el fin de optimizar la calidad del producto final y la eficiencia del sistema de
produccién avicola. La investigacidon se realizd en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
Honduras. Se uso un disefio completamente al azar con 1872 pollos de engorde Cobb500™ en doce
tratamientos experimentales, 39 pollos por repeticidn y cuatro repeticiones por tratamiento durante
32 dias de edad. El alimento y el agua se suministré ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos
de niple. Los datos se analizaron mediante un analisis de varianza. Los tratamientos incluyeron tres
dietas principales: dietas isocaldricas, hipercaldricas e hipocaldricas. Estos grupos se evaluaron en
variantes enriquecidas con pigmento amarillo, rojo y una combinacion de ambos pigmentos. Se
evaluaron las siguientes variables: peso vivo, consumo por ave, ganancia de peso e indice de
conversion alimenticia (ICA). El estudio revela que las dietas hipocaldricas, especialmente con
pigmentos, resultan en un mayor peso vivo y ganancia de peso, alcanzando hasta 1.240 kg en el
tratamiento T12 (dieta hipercaldrica + pigmento rojo y amarillo). Estos tratamientos mostraron una
alta prevalencia de pigmento amarillo (87.50%), indicando una fuerte asociaciéon con una coloracién
intensa (P = 0.001). En contraste, las dietas hipercaldricas presentaron una mayor eficiencia en la
conversion alimenticia, con el mejor ICA registrado en T5 (Dieta hipercalérica + pigmento amarillo)
(1.26), aunque con menores niveles de pigmentacion. Las dietas isocaldricas mostraron un
desempefio intermedio en ambos pardmetros.

Palabras clave: Dieta isocaldrica, dieta hipercaldrica, dieta hipocaldrica, energia

metabolizable.



Abstract

The objective of this evaluation was to analyze the effect of the interaction between diets with
different levels of metabolizable energy and pigments on productivity and edible portions of broilers,
in order to optimize the quality of the final product and the efficiency of the poultry production
system. The research was conducted at the Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras. A
completely randomized design was used with 1872 Cobb500™ broilers in twelve experimental
treatments, 39 broilers per replicate and four replicates per treatment until reaching 32 days of age.
Feed and water were supplied ad libitum in hopper feeders and nipple drinkers. Data were processed
by analysis of variance (ANOVA). Treatments included three main groups: isocaloric, hypercaloric and
hypocaloric diets. These groups were evaluated in variants enriched with yellow pigment, red pigment
and a combination of both pigments. The following variables were evaluated: live weight,
consumption per bird, weight gain and feed conversion ratio (FCR). The study revealed that
hypocaloric diets, especially with pigments, resulted in higher live weight and weight gain, reaching
up to 1,240 kg in treatment T12 (hypercaloric + combination of pigments). These treatments showed
a high prevalence of yellow pigment (87.50%) and a Chi-Squared of 51.05 (P = 0.001), indicating a
strong association with intense coloration. In contrast, hypercaloric diets showed higher feed
conversion efficiency, with the best AQl recorded at T5 (hypercaloric + yellow pigment) (1.26),
although with lower levels of pigmentation. The isocaloric diets showed intermediate performance in
both parameters.

Keywords: Hypercaloric diet, hypocaloric diet, isocaloric diet, metabolizable energy.



Introduccién

La avicultura es considerada el sector pecuario mas grande del mundo, debido que destaca
por sus significativas cifras de produccion, dividiéndose principalmente en dos ramas: la produccién
de huevos de gallina y la cria de pollos de engorde, ambos destinados al consumo humano y a la
alimentacion global. La poblacidn mundial esta cercana a los 7.8 billones de personas, lo que conlleva
a una creciente demanda de alimentos y proteinas. La dieta humana busca componentes nutricionales
esenciales, incluyendo proteinas de alta calidad, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas; siendo
el pollo destacado por su alto valor nutricional y por su gran accesibilidad econdémica, se posiciona
como una excelente opcion en el menu de millones de personas a nivel global (Cuéllar Sdenz, 2022).

A lo largo de los afios, se ha observado una interesante practica en la industria alimentaria de
diversos paises, que es la pigmentacién del pollo y sus huevos. Este fenémeno es especialmente
destacado en mercados clave como México, Espafia, Francia, Italia y China, donde los consumidores
pueden encontrar pollos con una amplia gama de colores en su piel, que van desde tonalidades de
amarillo hasta un dorado naranja. La pigmentacidon desempeiia un papel crucial en la produccién de
pollo de engorde en los mercados mencionados anteriormente, extendiéndose mas alla de la nutricion
y adentrandose mas en el ambito del marketing (Ruiz, 2015).

Durante mucho tiempo, ha prevalecido un concepto errédneo acerca de los pollos con pieles
pigmentadas. No obstante, es crucial comprender que el color de la piel de un pollo de engorde en
realidad no incide en su sabor ni en su valor nutricional (Lee y Zhao, 2022). Pero existen mercados que
requieren este tipo de pigmento por su atractivo al momento de la compra, y en esos casos ofrecen
mejores remuneraciones.

Instituciones, como el USGC (2024), han determinado que un gran nimero de consumidores
mexicanos de productos derivados del pollo muestran una preferencia por una piel de pollo de tono

amarillo y, del mismo modo, una yema de huevo de color amarillo oscuro.



Conscientes de esta situacion, el USGC (2024)demostrd con éxito la existencia de numerosos
métodos para modificar el color de las aves, como por ejemplo el uso de aceite de destilados de maiz
(DCO), que contiene pigmentos vegetales naturales conocidos como carotenoides. Estos pueden ser
incorporados en la alimentacidn de las aves con el propdsito de alcanzar el nivel de pigmentacién
deseado tanto en la carne de pollo como en las yemas de huevo, segun las preferencias de los
consumidores (USGC, 2024).

La energia metabolizable se define como la energia total del alimento menos la energia
presente en las heces y la orina. Por otro lado, la energia productiva es aquella porcion de la racién
gue se convierte efectivamente en carne (Azevedo Murarolli, 2007). En este mismo contexto, la
energia metabolizable (EM) es fundamental en la formulacién de dietas para aves, ya que su cantidad
influye directamente en el consumo de alimento, el rendimiento productivo, la calidad de la carcasa
y el retorno econdmico (Uculmana M., 2020).

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de la interaccion entre diferentes niveles de
energia metabolizable y la adicién de pigmentos en la dieta sobre la productividad y las porciones
comestibles de pollos de engorde. Se buscé optimizar tanto la calidad del producto final como la
eficiencia del sistema de produccién avicola, evaluando el impacto de estas variaciones dietéticas en

los pardmetros de crecimiento, consumo y eficiencia alimenticia de los pollos.
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Materiales y Métodos

Ubicacion

Este ensayo se llevé a cabo en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, situado en el Valle Yegliare, San Antonio de Oriente, Francisco
Morazan, a 32 km de la carretera Tegucigalpa a Danli, Honduras. La unidad se encuentra a 800 msnm,
con una precipitacién promedio anual de 1,100 mm, y una temperatura promedio de 26 °C.
Animales y Tratamientos

Para la investigacion se ubicaron aleatoriamente 1872 pollos de engorde Cobb500™ de un dia
de edad en doce tratamientos experimentales, 39 pollos por repeticién, cuatro repeticiones por
tratamiento durante 32 dias de edad. Los tratamientos consistieron en los siguientes tipos de dietas:

T1: Dieta isocaldrica

T2: Dieta hipercaldrica

T3. Dieta hipocaldrica

T4: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo

T5: Dieta hipercalérica + pigmento amarillo

T6. Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo

T7: Dieta isocaldrica + pigmento rojo

T8: Dieta hipercaldrica + pigmento rojo

T9. Dieta hipocaldrica + pigmento rojo

T10: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo-rojo

T11: Dieta hipercaldrica + pigmento amarillo-rojo

T12. Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo-rojo

El Cuadro 1 muestra la varianza de la energia metabolizable de las dietas a lo largo del tiempo
y segln el tipo de dieta. La dieta hipercaldrica proporciona la mayor cantidad de energia en cada fase

del crecimiento de los pollos, lo que puede influir en su crecimiento y eficiencia alimenticia. Por otro
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lado, la dieta hipocaldrica ofrece la menor cantidad de energia, lo que podria resultar en un
crecimiento mas lento, pero quizds en una eficiencia alimenticia diferente. La dieta isocaldrica sirve
como punto de referencia con niveles intermedios de energia metabolizable.

Cuadro 1

Energia Metabolizable de las Dietas en Diferentes Fases (0-32 dias)

Energia metabolizable Inicio Desarrollo Final
Isocaldrico kcal/kg 2975 3025 3100
Hipercaldrico kcal/kg 3123.75 3176.25 3255
Hipocaldrico kcal/kg 2826.25 2873.75 2945

Disefio Experimental

Cada repeticidon estuvo constituida por un corral con 11 aves/m?2. El alimento y el agua se
suministré ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente. La temperatura
y la ventilacién dentro del galpdén se controld mediante criadoras de gas, manejo de cortinas y
ventiladores. La nave se desinfecté segun las normas de calidad medioambientales. No se utilizé
medicamentos, ni atencién veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental.
Variables Medidas

Los parametros productivos analizados fueron el peso vivo (PV) individual, el consumo de
alimento por ave, la ganancia de peso y el indice de conversion alimenticia (ICA).
Desempeiio Productivo

En cada fase experimental (inicio, crecimiento y finalizacién) se determiné los indicadores del
desempefio productivo de los pollos de engorde. Se calculé la conversiéon alimenticia como la cantidad
de alimento ingerido, para una ganancia de 1 kg de peso vivo (PV). El peso inicial y el final de cada
etapa se realizé de forma individual, en una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precision
+1.00 g, respectivamente. El consumo de alimento acumulado (CA) se calculé diariamente mediante

el método de oferta y rechazo.
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Analisis Estadistico
Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza (ANDEVA) en un disefo factorial 3
x 4 y se utilizé el método de Duncan para comparar multiples tratamientos y detectar diferencias
significativas usando JMP® Pro 18. Ademas, se aplicé un analisis de Chi-Cuadrado para determinar la
dependencia entre los tratamientos de energia y los tipos de pigmentos, para determinar diferencias

entre variaciones con pigmentacién.
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Resultados y Discusion

El Cuadro 2 presenta la fase de iniciacién, correspondiente del dia O al dia 8, y muestra los
parametros productivos de los 12 tratamientos evaluados. Estos tratamientos mostraron diferencias
significativas en todas las variables, excepto en el indice de conversién alimenticia (ICA).

Segun Iglesias y Ramos (2023), reducir la cantidad de energia a una dieta para pollos de
engorde puede resultar en un menor crecimiento de las aves, llevando a una pérdida de peso. Sin
embargo, para efectos de este estudio, los resultados obtenidos en peso vivo individual oscilaron
entre 0.16 kg y 0.18 kg, siendo el tratamiento T12 (dieta hipocaldrica con pigmento amarillo-rojo) el
gue mostré el mayor peso vivo, sin embargo, los tratamientos T11 (dieta hipercalérica con pigmento
amarillo-rojo), T9 (dieta hipocaldrica con pigmento rojo), T8 (dieta hipercalérica con pigmento rojo),
T6 (dieta hipocaldrica con pigmento amarillo) y T3 (dieta hipocalérica) mostraron una tendencia
similar. Los tratamientos con dietas isocaldricas mostraron la tendencia de ser los tratamientos con
pesos vivos mas bajos.

El consumo de alimento por ave varié de 0.13 kg a 0.16 kg, siendo mayor en los tratamientos
hipocaldricos a excepcidn de su respectivo tratamiento control que mostro una tendencia mas baja.
Segun Iglesias y Ramos (2023), los pollos de engorde regulan su consumo segun el aporte energético
gue le proporciona la dieta. Una dieta nutricionalmente equilibrada es consumida hasta satisfacer la
cantidad de energia diaria necesaria. Esto sugiere que el incremento en la ingesta de dietas con menos
calorias es una forma de compensar la menor densidad energética. Por otro lado, los tratamientos
gue mostraron las tendencias mas bajas fueron T1 (dieta isocaldrica), T2 (dieta hipercaldrica), T5 (dieta
hipercalérica con pigmento amarillo) y T11 (dieta hipercaldrica con pigmento amarillo-rojo).

Segln Ponce Davila y Deras Alvarado (2021) el uso de niveles reducidos de energia
metabolizable contribuye positivamente al peso vivo. En este sentido, los resultados para los dias 0 a
8 indican que la ganancia de peso fue superior en los tratamientos hipocaldricos (T3, T6, T9, T12),

mientras que el tratamiento isocalérico con pigmento rojo y amarillo (T10) mostro menores
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incrementos en el peso corporal (Cuadro 2). En relacidn con el indice de conversidn alimenticia (ICA),
se observd que no existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos evaluados. Esto
sugiere que las variaciones en las condiciones de manejo o en la composicidn de los alimentos no
afectaron de manera notable la eficiencia alimentaria en los grupos analizados. Segun Jaramillo
(2017), durante la etapa de inicio que corresponde a los primeros dias de vida del pollo de engorde se
tiene la mayor eficiencia alimenticia de toda su vida productiva. En esta etapa, el 80% del alimento
consumido es destinado para el crecimiento y el 20% restante para mantenimiento.

Cuadro 2

Evaluacion de los pardmetros productivos en pollos de engorde Cobb500™ (0- 8 dias)

Tratamiento Peso Vivo Individual (kg) Consumo/Ave (kg)  Ganancia de Peso (kg) ICA
T1-lso 0.159¢ 0.136¢%f 0.111¢ 0.85
T2 - Hiper 0.163« 0.133f8 0.120° 0.81
T3 - Hipo 0.171% 0.149° 0.127° 0.87
T4 - Iso+PA 0.159¢ 0.138¢e 0.111¢ 0.86
T5 — Hiper+PA 0.169% 0.1298 0.119¢ 0.76
T6 — Hipo+PA 0.174% 0.150° 0.128° 0.86
T7 —Iso+PR 0.158¢ 0.138¢de 0.111¢ 0.87
T8 — Hiper+PR 0.173%* 0.142¢ 0.118 0.82
T9 — Hipo+PR 0.171% 0.155° 0.122% 0.91
T10 — Iso+PAR 0.158¢ 0.139< 0.110° 0.88
T11 — Hiper+PAR 0.173%° 0.135¢f 0.118« 0.77
T12 — Hipo+PAR 0.176° 0.159? 0.122% 0.90
EE + 0.0603 0.0095 0.0064 0.05
Valor P 0.0001 0.0001 0.0001 0.2438

Nota. T1: Dieta isocaldrica; T2: Dieta hipercalérica; T3: Dieta hipocaldrica; T4: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo; T5: Dieta
hipercaldrica + pigmento amarillo; T6: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo; T7: Dieta isocaldrica + pigmento rojo; T8: Dieta
hipercaldrica + pigmento rojo; T9: Dieta hipocaldrica + pigmento rojo; T10: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo-rojo; T11: Dieta
hipercaldrica + pigmento amarillo-rojo; T12: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo-rojo.

El Cuadro 3 muestra la fase de desarrollo del dia 9 al 18, el cual indica los pardmetros
productivos y los doce tratamientos evaluados, estos presentaron diferencias significativas en todas
las variables. Se observa que el tratamiento con dieta hipocaldrica y la inclusidon de pigmentos rojos
(T9) mostré el mayor peso vivo individual entre los dias 9 y 18, alcanzando hasta 0.75 kg (Cuadro 3).
Por otro lado, los tratamientos isocaldricos (T1, T4, T7, T10) registraron los valores mds bajos de peso

vivo.
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El consumo de alimento por ave fue mayor en los tratamientos hipocaldricos (T9, T12),
sugiriendo una posible compensacién por la menor densidad energética de las dietas. Esta
observacién se confirma con lo sefialado por Quishpe Sandoval (2006), quien indica que el consumo
de alimento aumentard a medida que disminuye el contenido energético de la dieta, hasta alcanzar
un limite determinado ya sea por la capacidad del intestino o por otras restricciones fisioldgicas. Por
otro lado, todas las dietas isocaldricas (T1, T4, T7, T10) muestran los valores mas bajos en términos de
consumo por ave.

En cuanto a la ganancia de peso, el mejor resultado se obtuvo con el tratamiento hipocaldrico
con pigmento rojo (T9), mientras que todos los tratamientos isocaldricos (T1, T4, T7, T10) presentaron
nuevamente los valores mas bajos. Mientras que las dietas hipercaldricas tienden a mostrar un
aumento moderado en la ganancia de peso. Coincidiendo con la investigacion de Horna Morillo
(2017), que sustenta que los pollos que consumieron dietas con altas densidades caldricas muestran
un aumento considerable en la ganancia de peso.

En lo que respecta al indice de conversion alimenticia (ICA), el tratamiento con dieta
hipocaldrica y pigmento amarillo y rojo (T12) mostré un indice mas elevado, lo que indica una menor
eficiencia en la conversién alimenticia. Por otro lado, las dietas hipercaléricas (T4, T10) se destacaron
por tener un indice mas bajo, lo que se traduce en una mayor eficiencia en la conversién. Coincidiendo
con la investigacion de Ponce Davila y Deras Alvarado (2021) que encontrd que los tratamientos con

niveles de energia de 3075 kcal/kg y 3025 kcal/kg mostraron el mejor indice de conversidn alimenticia.
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Cuadro 3

Evaluacion de los pardmetros productivos en pollos de engorde Cobb500™ (9-18 dias)

Tratamiento Peso Vivo Individual (kg)  Consumo/Ave (kg) Ganancia de Peso (kg) ICA
T1-lso 0.641f 0.775f 0.481¢ 1.20¢
T2 — Hiper 0.686% 0.826¢% 0.523¢ 1.20¢
T3 - Hipo 0.684¢% 0.857° 0.512¢ 1.25°
T4 — Iso+PA 0.6218 0.7578 0.461f 1.17¢
T5 — Hiper+PA 0.677¢ 0.821¢ 0.507¢ 1.21¢
T6 — Hipo+PA 0.715° 0.867° 0.540° 1.21¢
T7 —Iso+PR 0.624# 0.765'@ 0.465¢f 1.22b¢
T8 — Hiper+PR 0.701°¢ 0.841° 0.528° 1.20¢
T9 — Hipo+PR 0.752° 0.879? 0.581° 1.20¢
T10 - Iso+PAR 0.637% 0.7558 0.478°f 1.18¢
T11 - Hiper+PAR 0.692¢ 0.843¢ 0.519¢« 1.20¢
T12 - Hipo+PAR 0.681% 0.879? 0.505¢ 1.29°
EE + 0.2573 0.3431 0.1977 0.18
Valor P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Nota. T1: Dieta isocaldrica; T2: Dieta hipercaldrica; T3: Dieta hipocaldrica; T4: Dieta isocalérica + pigmento amarillo; T5: Dieta
hipercaldrica + pigmento amarillo; T6: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo; T7: Dieta isocaldrica + pigmento rojo; T8: Dieta
hipercaldrica + pigmento rojo; T9: Dieta hipocaldrica + pigmento rojo; T10: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo-rojo; T11: Dieta
hipercaldrica + pigmento amarillo-rojo; T12: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo-rojo.

El Cuadro 4 presenta la fase de finalizaciéon, correspondiente del dia 19 al 32, donde se indican
los parametros productivos de los doce tratamientos evaluados, los cuales mostraron diferencias
significativas en todas las variables.

En cuanto al peso vivo individual (PV), se observé que las dietas hipocaldricas (T3, T6, T9, T11,
T12) tendieron a promover pesos mas altos. Esto sugiere que una reduccidon en la energia
metabolizable puede no solo mantener, sino en algunos casos mejorar, el crecimiento de los pollos.
Esto es consistente con los hallazgos de Morales Cortéz (2000), quien, en su investigacion, descubrié
gue el peso corporal aumenta a medida que disminuye el nivel energético. Por otro lado, nuevamente
los tratamientos isocaldricos mostraron tendencias mas bajas (T1, T4, T7, T10).

En términos de consumo acumulado de alimento, la dieta que mostro el valor mas alto fue el
tratamiento hipocaldrico (T3, T6, T9), indicando una posible mayor ingesta para compensar la menor
disponibilidad energética. Esto concuerda con Arjona Smith y Guevara (2019), quien indica que las
aves tienen una tendencia a reducir el consumo de alimentos a medida que aumenta la densidad de

calorias en las dietas. Esto se debe a que las aves tienden a consumir mas alimento en tratamientos
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con menor densidad energética para cubrir sus necesidades metabdlicas de energia. Esto contraste
con las dietas hipercaldricas (T5, T11), que registraron consumos mas bajos.

La ganancia de peso en los pollos de engorde varié entre los diferentes tratamientos. Las
dietas hipocaldricas e hipercaldricas mostraron una mayor ganancia de peso, con T12 (dieta
hipocalérica + pigmento rojo y amarillo) alcanzando la mayor ganancia de 1.24 kg (Cuadro 4). Esto
sugiere que, al menos en algunos casos, las dietas con menor densidad energética pueden ser
beneficiosas para la ganancia de peso, debido a un mayor consumo de alimento por parte de las aves
para satisfacer sus necesidades energéticas, lo cual concuerda con Morales Cortéz (2000), quien, a

partir de sus investigaciones, descubrié que a medida que disminuye el nivel energético, el peso

corporal va en aumento. Por otro lado, las dietas isocaléricas volvieron a presentar los resultados mas
bajos, mientras que las dietas hipercaldricas mostraron una mayor variabilidad, con resultados que
oscilaron entre niveles bajos, intermedios y altos.

El indice de conversidn alimenticia (ICA) mostrd diferencias (P = 0.0001) entre los distintos
niveles de densidad energética. La dieta Hipocaldrica con pigmento rojo (T9) mostro una menor
eficiencia en la conversién alimenticia, siendo T5 y T4 (dieta hipercaldrica e isocaldrica) las que
presentaron el mejor ICA (1.26) (Cuadro 4). La tendencia antes descrita se puede observar también en
el estudio hecho por Arjona Smith y Guevara (2019) quienes observaron que los tratamientos con

mayores densidades energéticas presentaban una menor conversién alimenticia, siendo estos mas

eficientes. En contraste, las dietas hipocaldricas (T3, T6, T9, T12) mostraron un ICA menos eficiente en

comparacion a los otros niveles de energia, con T9 (dieta hipocalérica) registrando el peor ICA de 1.40,
coincidiendo con Iglesias y Ramos (2023) quienes especifican que el consumo de alimento aumenta

con una reduccion en la eficiencia de conversion.
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Cuadro 4

Evaluacion de los pardmetros productivos en pollos de engorde Cobb500™ (19-32 dias)

Tratamiento Peso Vivo Individual (kg) Consumo/Ave (kg)  Ganancia de Peso (kg) ICA
T1-lso 1.82¢ 2.59° 1.18¢ 1.36°
T2 — Hiper 1.89< 2.48¢ 1.20%® 1.36°
T3 - Hipo 1.92° 2.66% 1.23° 1.38°
T4 - Iso+PA 1.81¢ 2.40% 1.19¢ 1.27¢f
T5 — Hiper+PA 1.90% 2.31¢ 1.22% 1.26f
T6 — Hipo+PA 1.92° 2.60% 1.21% 1.31¢
T7 —Iso+PR 1.82¢ 2.51b¢ 1.19¢ 1.30¢
T8 — Hiper+PR 1.86¢ 2.37¢ 1.16 1.38°
T9 — Hipo+PR 1.91% 2.69? 1.17¢ 1.40°
T10 - Iso+PAR 1.81¢ 2.43¢ 1.17¢ 1.34¢
T11 - Hiper+PAR 1.92° 2.31¢ 1.23° 1.37b¢
T12 - Hipo+PAR 1.92° 2.66° 1.24° 1.39°
EE + 0.6054 0.8656 0.3484 0.07
Valor P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Nota. T1: Dieta isocaldrica; T2: Dieta hipercaldrica; T3: Dieta hipocaldrica; T4: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo; T5: Dieta
hipercaldrica + pigmento amarillo; T6: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo; T7: Dieta isocaldrica + pigmento rojo; T8: Dieta
hipercaldrica + pigmento rojo; T9: Dieta hipocaldrica + pigmento rojo; T10: Dieta isocalérica + pigmento amarillo-rojo; T11: Dieta
hipercaldrica + pigmento amarillo-rojo; T12: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo-rojo.

El Cuadro 5 (cuadro de contingencia) muestra cdmo la distribucion de los pigmentos (Amarillo,
Combinacidn, Rojo, Sin Pigmento) varia seglin el nivel de energia (Hipercalérica, Hipocaldrica,
Isocaldrica) y el nivel de apreciacion (Alto, Bajo, Medio). En condiciones hipercaléricas, un alto nivel
de apreciacién se asocia principalmente con el pigmento Amarillo (45.83%), mientras que, con un nivel
bajo de apreciacidn, el pigmento Rojo predomina de manera significativa (95.83%). En el nivel medio
de apreciacion para la energia hipercaldrica, hay una distribucién mas equitativa de pigmentos, con
un notable aumento en la categoria Sin Pigmento (66.66%). Esto coincide con lo que Uculmana M.
(2020) sostiene en sus investigaciones, donde afirma que cualquier factor que afecte la ingesta de
alimento, como altos niveles de energia en la dieta, reducira la pigmentacioén.

Por otro lado, la dieta hipocaldrica obtuvo una apreciacion alta. Este tratamiento se asocio
con una prevalencia del 87.50% de pigmentos amarillos, destacandose significativamente frente a
otros tipos de energia. Ademas, el valor de Chi-Cuadrado (P = 0.001) confirma una fuerte dependencia
entre la dieta hipocaldrica y la mayor intensidad en la pigmentacion deseada. Estos resultados

sugieren que la dieta hipocaldrica es la opcién mas adecuada para optimizar la pigmentacion en el
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contexto evaluado. Estos resultados son consistentes con la investigacién de Wernick et al. (2023),
gue sefiala que las principales lineas genéticas recomiendan solo un nivel minimo de EM en las dietas.
Este componente dietético esta vinculado a la absorcién de nutrientes, incluidos los pigmentos.

Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado para cada nivel de energia (Hipercaldrica,
Hipocaldrica, Isocaldrica) y el valor total indican que hay una asociacion estadisticamente significativa
entre el nivel de energia y la apreciacion del pigmento en todas las condiciones evaluadas.

Cuadro 5

Evaluacion de diferentes niveles de energia metabolizable en la pigmentacion de pollos de engorde

, L Amarillo Combinacién Rojo Sin Pigmento )
Energia Apreciacion (%) (%) (%) (%) P X
Alto 45.83 4.16 0.00 0.00
Hipercaldrica Bajo 20.83 58.33 95.83 33.33 0.001 57.08
Medio 33.33 37.50 4.16 66.66
Alto 87.50 58.33 45.83 0.00
Hipocaldrica Bajo 0.00 0.00 12.50 50.00 0.001 51.05
Medio 12.50 41.66 41.66 50.00
Alto 0.00 0.00 54.16 0.00
Isocaldrico Bajo 66.66 45.83 4.16 95.83 0.001 68.88

Medio 33.33 54.16 41.66 4.16
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Conclusiones

Las dietas hipocaldricas resultaron ser las mas efectivas para alcanzar un mayor peso vivo y
una mayor ganancia de peso en los pollos de engorde. Aunque estas dietas demandaron un mayor
consumo de alimento para compensar su menor densidad energética, lograron mejorar
significativamente el crecimiento de las aves.

Las dietas hipocaldricas fueron las mas efectivas para intensificar la pigmentacion amarilla en
los pollos de engorde, con una prevalencia alta en el nivel de apreciacidn. Existe una asociacion
significativa entre el tipo de dieta y la apreciacion del pigmento, destacando la dieta hipocaldrica como

la opcion dptima para mejorar la pigmentacién.
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Recomendaciones

Evaluar la influencia de los pigmentos en la dieta de los pollos de engorde, no solo en la
pigmentacion de la carne, sino también en el crecimiento, salud y eficiencia de conversion alimenticia.

Investigar si las dietas hipocaldricas pueden tener efectos positivos en la ganancia de peso,
entendiendo cémo una menor densidad energética puede ser compensada por un mayor consumo de
alimento y su impacto en el crecimiento y desarrollo de las aves.

Llevar a cabo un analisis econdmico para considerar los costos asociados con cada tipo de
dieta y evaluar el impacto en los beneficios, como la mejora en la pigmentacién y su efecto en el valor

de mercado de los productos.
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Anexos
Anexo A

Ingredientes y aportes nutricionales de dieta (0-8 dias)

Ingredientes T1* T2* T3* T4-T7* T5-T8* T6-T9* T10* T11* T12*
Maiz 50.00 47.30 5250 49.995 47.295 52495  49.99 47.29 52.49
Aceite 4.00 6.70 2.00 4.00 6.70 2.00 4.00 6.70 2.00
DDG 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70
Harina de soya 35.00 35.00 34.50 35.00 35.00 34.50 35.00 35.00 34.50

Carbonato de

X 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43
calcio grueso

BIOFOS 1.50 150 150 150 150 150 150  1.50 1.50
Sal comun 0.30 030 030 030 030 030 030 030 030
Premezcla de 0.25 025 025 025 025 025 025  0.25 0.25
pollos

Metionina 0.35 035 035 035 035 035 035 035 035
Lisina 0.20 020 020 020 020 020 020 020 020
Treonina 0.10 010 010 010 010 010 010 010  0.10
Coccidiostato 0.05 005 005 005 005 005 005 005  0.05
Probidtico 0.05 005 005 005 005 005 005 005  0.05
secuestrantede 007 007 007 007 007 007 007 007
micotoxinas

Carophyll 0.00 000 000 0005 0005 0005 001 001 001
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Dieta isocaldrica; T2: Dieta hipercaldrica; T3: Dieta hipocaldrica; T4: Dieta isocalérica + pigmento amarillo; T5: Dieta hipercaldrica +
pigmento amarillo; T6: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo; T7: Dieta isocaldrica + pigmento rojo; T8: Dieta hipercaldrica + pigmento
rojo; T9: Dieta hipocaldrica + pigmento rojo; T10: Dieta isocalérica + pigmento amarillo-ojo; T11: Dieta hipercaldrica + pigmento amarillo-
rojo; T12: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo-rojo.
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Anexo B

Ingredientes y aportes nutricionales de dieta (9-18 dias)

Ingredientes T1* T2* T3* T4-T7*  T5-T8*  T6-T9* T10* T11* T12*
Maiz 50.00 47.50 52,00 49995 4745 51995 49.99 47.49 51.99
Aceite 5.50 8.00 3.50 5.50 8.00 3.50 5.50 8.00 3.50
DDG 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50

Harina de soya 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00

Carbonato de 140 140 140 140 140 140 140 140  1.40
calcio grueso

BIOFOS 130 130 130 130 130 130 130 130  1.30
sal comun 027 027 027 027 027 027 027 027 027
nglrgfzc'a de 0.25 025 025 025 025 025 025 025 025
Metionina 036 036 036 036 036 036 036 036 036
Lisina 015 015 015 015 015 015 015 015  0.15
Treonina 010 010 010 010 010 010 010 010  0.10
Coccidiostato 005 005 005 005 005 005 005 005 005
Probiético 005 005 005 005 005 005 005 005 005
secuestrantede 5o, o407 07 007 007 007 007 007 007
micotoxinas

Carophyll 000 000 000 0005 0005 0005 001 001 001
Total 10000 10000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Dieta isocaldrica; T2: Dieta hipercaldrica; T3: Dieta hipocaldrica; T4: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo; T5: Dieta hipercaldrica +
pigmento amarillo; T6: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo; T7: Dieta isocaldrica + pigmento rojo; T8: Dieta hipercaldrica + pigmento
rojo; T9: Dieta hipocaldrica + pigmento rojo; T10: Dieta isocalérica + pigmento amarillo-ojo; T11: Dieta hipercaldrica + pigmento amarillo-
rojo; T12: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo-rojo.
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Anexo C

Ingredientes y aportes nutricionales de dieta (19-32 dias)

Ingredientes T1* T2* T3%  T4-T7* T5-T8*  Te-T9*  T10*  Ti1*  T12*
Maiz 3800 3550 4000 37.995 354953 39995 37.99 3549  39.99
Aceite 600 850 400 600 850 400 600 850  4.00
Z":g;’"”a de 500 500 500  5.00 5.00 500 500 500  5.00
Harina de 600 600 600  6.00 6.00 600 600 600  6.00
coquito
DDG 400 400 400 400 400 400 400 400  4.00

Harina de soya 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00
Carbonato de

. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
calcio grueso

BIOFOS 080 080 080 080 0.80 080 080 080  0.80
Sal coman 023 023 023 023 0.23 023 023 023 023
Premezcla de 0.25 025 025 025 0.25 025 025 025  0.25
pollos

Metionina 030 030 030 030 0.30 030 030 030 030
Lisina 015 015 015  0.15 0.15 015 015 015 0.5
Treonina 010 010 010  0.10 0.10 010 010 010 0.0
Coccidiostato 005 005 005 005 0.05 005 005 005  0.05
Probiético 005 005 005 005 0.05 005 005 005  0.05
secuestrantede o 1457 007 0.07 0.07 007 007 007 007
micotoxinas

Carophyll 000 000 000 0005 0005 0005 001 001 001
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Dieta isocaldrica; T2: Dieta hipercaldrica; T3: Dieta hipocaldrica; T4: Dieta isocaldrica + pigmento amarillo; T5: Dieta hipercaldrica +
pigmento amarillo; T6: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo; T7: Dieta isocaldrica + pigmento rojo; T8: Dieta hipercaldrica + pigmento
rojo; T9: Dieta hipocaldrica + pigmento rojo; T10: Dieta isocalérica + pigmento amarillo-ojo; T11: Dieta hipercaldrica + pigmento amarillo-
rojo; T12: Dieta hipocaldrica + pigmento amarillo-rojo



