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RESUMEN

El presente estudio evaluo el efecto de la inclusion de harina integral de Bixa orellana
(achiote) como pigmento natural en la dieta de pollos criollos y su influencia sobre la pigmentacién
de la carne y el desempefio productivo. Se emplearon 88 aves distribuidas aleatoriamente en cuatro
tratamientos con diferentes niveles de inclusion (0 %, 0.25 %, 0.50 % y 0.75 %), bajo un disefio
completamente al azar (DCA), durante un periodo de 90 dias. Se midieron pardmetros zootécnicos
como ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa,

ademas de la coloracion del musculo pectoral mediante el equipo Digital YolkFan™,

Los resultados mostraron que la incorporacién del pigmento natural no produjo diferencias
significativas (p > 0.05) en los valores de luminosidad (L), rojo (a) y amarillo (b), manteniéndose
dentro de los rangos normales. Del mismo modo, los indicadores productivos y el rendimiento de
carcasa no se vieron afectados por la adicion de harina de achiote, lo que evidencia que su uso no
altera el crecimiento ni la eficiencia alimenticia de los pollos criollos. En conclusién, la harina de
Bixa orellana representa una alternativa natural, inocua y sostenible frente a los pigmentos
sintéticos, pudiendo incorporarse en la alimentacion aviar rural sin comprometer la calidad ni la

productividad.

Palabras clave: Bixa orellana, Pigmento natural, Pollos criollos, Pigmentacion,

Rendimiento de carcasa.
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ABSTRAC

This study evaluated the effect of including whole annatto (Bixa orellana) meal as a natural
pigment in the diet of creole chickens and its influence on meat pigmentation and productive
performance. A total of 88 birds were randomly distributed into four treatments with different
inclusion levels (0%, 0.25%, 0.50%, and 0.75%) under a completely randomized design (CRD),
for a period of 90 days. Productive parameters such as body weight gain, feed intake, feed
conversion ratio, and carcass yield were recorded, and breast muscle color was measured using the

Digital YolkFan™ device.

Results indicated that the addition of the natural pigment did not produce significant
differences (p > 0.05) in the color parameters L (lightness), a (redness), and b (yellowness), which
remained within normal ranges. Similarly, productive performance and carcass yield were not
affected by the inclusion of annatto meal, showing that its use does not alter growth or feed
efficiency in creole chickens. In conclusion, Bixa orellana meal represents a natural, safe, and
sustainable alternative to synthetic pigments, suitable for inclusion in rural poultry diets without

compromising meat quality or productivity.

Keywords: Bixa orellana, Natural pigment, Creole chickens, Pigmentation, Carcass yield.
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INTRODUCCION

En los sistemas avicolas tradicionales, la pigmentacion de la carne constituye un factor
determinante para la aceptacion del producto por parte del consumidor, ya que influye en su
percepcion de frescura y calidad. Sin embargo, en la produccion de pollos criollos, la falta de una
coloracion intensa limita su competitividad en el mercado, a pesar de sus adecuados parametros
productivos y su preferencia en entornos rurales (Paredes & Vasquez, 2020). Por esta razén, el uso
de pigmentos naturales ha cobrado creciente interés como alternativa a los aditivos sintéticos, en

respuesta a las tendencias actuales de consumo saludable y sostenible.

Entre las fuentes naturales méas destacadas se encuentra el achiote (Bixa orellana), planta
tropical rica en carotenoides como bixina y norbixina, reconocidos por su capacidad para conferir
tonos amarillos y rojizos en los tejidos animales y por sus propiedades antioxidantes. Su inclusion
en dietas avicolas podria mejorar la apariencia de la carne sin comprometer el rendimiento
productivo, ademas de ofrecer ventajas ecoldgicas y econdémicas al aprovechar recursos vegetales

locales (Isaza Jiménez et al., 2019).

El presente trabajo tuvo como propésito evaluar el efecto de la inclusion de harina integral
de Bixa orellana sobre la pigmentacion del musculo pectoral y los parametros productivos de
pollos criollos criados en el Centro Agrondmico K’ayra (Cusco, Pertn). La investigacion busca
generar informacion técnica que contribuya al desarrollo de sistemas de produccion avicola mas
sostenibles, mediante el uso de aditivos naturales que mejoren la calidad visual y el valor comercial

de la carne criolla, fortaleciendo asi la avicultura rural en regiones andinas.

12



PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

Identificacion del problema objeto de investigacion

Los carotenoides utilizados en la alimentacion de la crianza de pollos en sistemas de crianza
tradicional enfrentan un gran desafio en la comercializacion de la carne del pollo por la
insatisfaccion del consumidor por temas de pigmentacion a pesar de sus buenos parametros
productivos como la ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento en pollos criollos, sin
embargo, el consumidor no lo acepta en su totalidad. Es por ellos que surgen las siguientes
interrogantes ¢en qué medida la inclusion de este pigmento natural Bixa orellana influye en la
pigmentacion de la carne y su desempefio productivo? Como también preguntas de manera
especifica para la investigacion ¢Cuales son las diferencias significativas en pigmentacion de la

carne entre tratamientos con distintos niveles de harina de achiote?

Este problema tiene relevancia practica porque aborda directamente una limitacién de
mercado (aceptacion visual de la carne), pero también cientifica al buscar integrar la

caracterizacion del color con los pardmetros productivos y econémicos en pollos criollos.

13



1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion del pigmento natural (Bixa orellana) en la dieta sobre la
pigmentacion de la carne de los pollos criollos y los indicadores productivos de los pollos

criollos.

2.1.2 Objetivos especificos

a. Determinar el nivel de pigmentacién de la carne de pollos criollos utilizando tecnologia

basada en espectrofotometria y andlisis de color utilizando el Digital YolkFan™,

b. Evaluar los indicadores productivos (peso vivo, ganancia de peso, conversion alimenticia,

consumo de alimento y rendimiento en carcasa).

2.2 Justificacion

Uno de los principales retos en la crianza de pollos criollos es mejorar la pigmentacion de
la carne sin que este afecte 0 comprometa a los parametros productivos (Miao et al., 2024). Otros
estudios indican que la incorporacion de carotenoides en la dieta de los pollos influye
positivamente en la coloracion de los tejidos musculares y actian como antioxidantes que

benefician el bienestar animal de las aves (Nabi et al., 2020).

En ese contexto, se presenta como alternativa natural a la Bixa orellana, conocida como
achiote, ya que es capaz de intensificar la pigmentacion de la carne ofreciendo un producto

saludable y sostenible en comparacion con un pigmento sintético (Mayulu et al., 2019).
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El estudio busca generar informacion con dos enfoques, de manera productiva y econémica
que se pueda aplicar en crianzas locales y se realice la incorporacion en la dieta el achiote. Segun
(Luiggi et al., 2020) demostraron que los niveles de bixin tiene un impacto favorable a la
percepcion del producto por el consumidor, generando asi competitividad en el sector avicola. Por
lo tanto, los consumidores demandan alimentos naturales con menor presencia de aditivos
quimicos, siendo asi que esta investigacion permite fortalecer la base técnica de la alimentacion y
nutricion animal y a su vez generar una produccion sostenible y alineada a las nuevas tendencias

del mercado (Martinez et al., 2021).

Este trabajo aporta conocimiento entre la nutricidn, la pigmentacion y la calidad de la carne
de aves criollas en condiciones en la sierra del Per(, en la ciudad del Cusco, por lo tanto, genera
evidencia sobre el comportamiento de los pigmentos naturales bajo condiciones ambientales
propias de la region andina, lo que amplia la aplicabilidad de los resultados a otras zonas con
caracteristicas similares. Asimismo, al evaluar los efectos del achiote no solo en la pigmentacion,
sino también en los indicadores productivos y econdmicos, estableciendo una base tedrica de
referencia para futuras investigaciones en la ciencia avicola como para el desarrollo productivo

sostenible y competitivo.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 Internacionales

Para Luiggi et al., (2020) en su trabajo de investigacion titulada “Uso de bixina en la dieta
de pollos de engorde y sus efectos sobre el desempefio zootécnico y la calidad de la carne” tuvo
como objetivo evaluar la inclusion de niveles de bixina como carotenoides obtenidos de semillas
de achiote en las dietas de pollos de engorde y determinar su desempefio zootécnicos. Su trabajo
fue desarrollado con 750 pollos de la linea Cobb 500, tuvo cinco tratamientos con 6 repeticiones,
cuyas dietas contenian cinco deferentes niveles de incorporacion de bixina (0.0, 0.05, 0.10, 0.15y
0.25%). Asi mismo, se evaluaron los parametros productivos de consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, caracteristicas de la carne, perdida de agua, fuerza de corte y
niveles de oxidacion lipidica. La investigacion dio como primer resultado que la incorporacion de
la bixina tiene un incremento favorable en el desempefio de las aves y efectos positivos en la
calidad de la carne, como segundo resultado mostro la intensidad del color amarillo y mejorando
la textura. Ademas, se evidencio que su accion antioxidante es favorable, indicando que el
potencial de la bixina como sustituto natural de pigmentos y antioxidantes sintéticos en la
alimentacion avicola es controversial en los nuevos sistemas de produccion haciéndolas mas

sostenibles.

Castafieda et al., (2005) en su trabajo titulado “Evaluacion de la pigmentacion de la piel en
pollos de engorde alimentados con pigmentos naturales y sintéticos” tuvo como objetivos
comparar los efectos de pigmentos naturales y sintéticos en diferentes niveles de incorporacion

sobre la pigmentacion de la piel en pollos de engorde, 280 pollos fueron sometidos a evaluacion
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con siete tratamientos, estos incluyeron diferentes pigmentos naturales y sintéticos como
cantaxantina, apo-ester y capsicum annuu, con duracion de siete semanas de las cuales se fueron
evaluando constantemente el color de la piel con un colorimetro, el peso corporal, su consumo de
alimento diario y la concentracion plasmatica de pigmentos amarillos y rojos. Los resultados que
se obtuvieron en la investigacion demostraron que la incorporacion de niveles altos de pigmentos
naturales genera mayor intensidad del color amarrillo (b) en la piel a diferencia de los pigmentos
sintéticos que mostraron una buena absorcion, pero con mejor eficiencia pigmentante. También se
demostro que no existe diferencias significativas en cuanto a la ganancia de peso nie el consumo
del alimento entre tratamientos, llegando a la conclusion que el uso de los pigmentos naturales es
mas eficiente frente a los sintéticos y sus niveles bajos de incorporacion a la dieta puede lograr una

coloracion aceptable sin incrementar los costos de alimentacion.

3.1.2 Nacionales

Naveda Chirinos, (2014) en su trabajo de tesis titulado “Efecto del extracto de semilla de
achiote (Bixa orellana) en reemplazo de la vitamina E sobre la respuesta productiva y estado
antioxidante de pollos de carne de 21 dias de edad” evalué el efecto del extracto de achiote como
reemplazo de la vitamina E en la dieta de pollos de carne, para ello se evalué 120 pollos en cuatro
tratamientos 0 %, 50 %, 100 % y un tratamiento sin adicion, permitiendo analizar el desempefio
productivo y el estado antioxidante y sobre todo la calidad del musculo. Los resultados quew
Ilegaron a obtener reflejo que al sustituir el 50% de la vitamina la coloracion del musculo mejoro
significativamente y se redujo la oxidacion lipidica, sin embargo, su reemplazo al 100% demostrd
ligeras limitaciones con el crecimiento y aumenté la oxidacion. Por lo tanto, indicaron que para
mantener un equilibrio entre los pardmetros productivos la implementacion de carotenoides es

viable al utilizarlo como complemento.
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Rojas Perea (2016) en su tesis titulada “Efecto de la harina de achiote (Bixa orellana L.)
en la pigmentacion de pollos de carne COBB-500" evalu¢ la influencia de diferentes niveles de
harina de achiote sobre la pigmentacion, las caracteristicas productivas y organolépticas de la carne
de pollo, para dicho experimento utilizo 100 pollos de la linea COBB-500 con cinco tratamientos
0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2 % distribuidos completamente al azar cada uno con cuatro repeticiones
en la etapa de crecimiento y engorde. Asimismo, se evalu6 la pigmentacion en el tarso, consumo
de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y sus caracteristicas
organolépticas. Los resultados que llegaron a obtener mostraron diferencias significativas en
cuanto a los tratamientos con 1.5% y 2% que no afectan el desempefio productivo. Por lo tanto,
concluyeron que la incorporacion de la harina de achiote al 1.5% es la mejor opcion para mejorar
la pigmentacion de manera natural y optimizar la calidad comercial del producto avicola al

mercado

3.1.2 Locales

Guzman et al. (2024) en su estudio titulado “Harina de achiote (Bixa orellana) en el
mejoramiento organoléptico y coloracion en pollos de engorde” busco medir el efecto de la harina
de achiote sobre la pigmentacion de la piel, tarsos y las caracteristicas organolépticas de la carne
de pollos de engorde y dar a conocer su potencias sustituto natural de pigmentos sintéticos para
dicho estudio se utilizo 20 pollos de la linea Ross 308 con cuatro tratamientos: TO (0 %), T1 (1.5
%), T2 (3 %) y T3 (5 %), durante 49 dias. También se evaluo la coloracion mediante el abanico
colorimétrico de Roche y sus propiedades sensoriales. La investigacion dio como resultado que a
mayor incorporacion en la dieta mayor intensidad de color en la piel y tarsos siendo superior a los

otros tratamientos. Por ende, este genera mayor aceptabilidad por el consumidor.
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3.2 Marco teorico

3.2.1 Pigmentacion en la carne de aves

La coloracién de la carne varia en funcion a la genética, manejo, dieta y edad al sacrificio
del ave, sin embargo, el factor mas influyente es la dieta suministrada durante la campafia. En
sistemas productivos tradicionales, donde se emplean menos aditivos sintéticos, la incorporacion
de pigmentos naturales se vuelve una estrategia clave para mejorar la presentacion del producto
final (Surai, 2014). El color de la carne de ave no solo representa un criterio estético, sino que
también se asocia con la frescura y el valor nutricional percibido por el consumidor (Miao et al.,
2024). Variaciones en la pigmentacion pueden influir directamente en la aceptabilidad del
producto y, en consecuencia, en su valor de mercado. Estudios han demostrado que la
concentracion de los pigmentos dietarios que se depositan en los tejidos musculares generan las
diferencias en la carne, principalmente por carotenoides. De esta manera, diversos estudios
destacan que el aporte de pigmentos dietarios de origen natural constituye una herramienta practica

para mejorar las caracteristicas comerciales de la carne de pollo (Surai, 2014).

La incorporacion de pigmentos naturales en la produccion de pollos criollos cobra mayor
relevancia debido a que sus productos suelen destinarse a mercados locales que valoran la
apariencia natural y saludable. El aspecto visual de la carne, especialmente su color, influye en la
seguridad que perciben los consumidores y puede convertirse en un factor clave para diferenciarse

de otros modelos de produccion intensiva(Olusola et al., 2018)
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3.2.2 Pigmentos en la alimentacion animal

a) Definicién y origen de los pigmentos naturales

Los pigmentos naturales como carotenoides y flavonoides, se han investigado cada
vez mas como sustitutos de los compuestos sintéticos en la nutricion animal. Estos
metabolitos secundarios no solo otorgan color a los tejidos, sino que también presentan
propiedades antioxidantes capaces de mejorar el estado fisiologico de los animales y
la calidad de los productos derivados. Su empleo se relaciona directamente con la
tendencia de producir alimentos mas seguros y sostenibles, que respondan a las
exigencias actuales de los consumidores(Manuelian et al., 2021). Ademas, los
carotenoides dietarios tienen un papel importante no sélo en la coloracion de la carne,
sino también en la mejora de la salud general de las aves. Se ha observado que cuando
las aves consumen dietas que los incluyen, hay reduccion del estrés oxidativo mediante
la activacion de enzimas antioxidantes, lo que beneficia la integridad celular y la

calidad del producto final (Nabi et al., 2020).

b) Clasificacién de pigmentos naturales
Los pigmentos naturales se agrupan en distintas categorias de acuerdo con su
estructura quimica y sus propiedades de solubilidad. Entre ellos destacan los
carotenoides, solubles en lipidos y responsables de tonos amarillos, naranjas y rojos
en diversos tejidos animales; los flavonoides como las antocianinas, solubles en agua,
que proporcionan tonalidades rojizas, violetas o azules; las betalainas, presentes en
ciertas especies vegetales como la remolacha; y las clorofilas, que otorgan color verde

caracteristico a los vegetales. En la produccién animal, la mayor relevancia recae en
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los carotenoides debido a su capacidad de acumularse en piel, grasa y carne,
contribuyendo directamente a la apariencia y aceptacion del producto final (Rodriguez
et al., 2023)

e Carotenoides en la pigmentacion aviar

En la avicultura el pigmento con mayor importancia son los carotenoides ya
que participan directamente con la coloracion de la piel y en la carne de las
aves. Estos compuestos no pueden ser sintetizados por los animales, por lo que
deben ser obtenidos a través de la dieta, principalmente de ingredientes
vegetales como maiz amarillo, alfalfa, pimentén o semillas de Bixa orellana.
Ademés de aportar color, los carotenoides cumplen un papel fisioldgico
relevante como antioxidantes naturales, lo que contribuye al bienestar de las
aves y a la estabilidad de la calidad del producto final (Nabi et al., 2020).

Los carotenoides destacan como los pigmentos mas influyentes en la
industria avicola, ya que no solo determinan la apariencia externa de las aves,
sino que también intervienen en procesos fisiol6gicos que impactan en su
desempefio productivo. Estos compuestos liposolubles se absorben en el
intestino y posteriormente se acumulan en los tejidos grasos y musculares,
otorgando las tonalidades amarillas y rojizas caracteristicas. Su presencia en la
dieta es clave para mantener una carne mas atractiva a nivel comercial y, al
mismo tiempo, apoyar funciones bioldgicas relacionadas con la inmunidad y la

proteccién antioxidante de las células (Yoshida et al., 2021).
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e Xantofilas
Este pigmento determina la coloracion de la piel, grasa y la yema de huevo,
aportando color a la carne. Ademas, intervienen en el metabolismo de los
carotenoides y de la vitamina A (Gao et al., 2016).
e Clorofilas
Estos pigmentos son encontrados en las plantas, algas y alginas microalgas con
funcidn fotosintética y son utilizados en la alimentacion como fuente natural de
colorantes y antioxidantes, las clorofilas aportan coloracion en la yema y
fortalece la salud intestinal (Kusuma et al., 2025). En estudios realizados en el
Perl, se ha observado que la adicion de biomasa algal en las dietas permite
obtener tonalidades mas intensas en la yema, debido a la presencia de pigmentos
como clorofilas y carotenoides en su composicion (Gil, 2016)
c) Tendencia actual hacia pigmentos naturales
El sector aviar actualmente enfrenta preocupaciones regulatorias con
respecto a la salud del consumidor, la percepcion que este tiene al comprar el
producto, es por ello que en los ultimos afios la alimentacion de pigmentos
sintéticos en las aves estd siendo reemplazad por pigmentos naturales ya que
cuentan con mayores beneficios no solo en la presentacién del producto final sui

no también funcionan como antioxidantes(Saleh et al., 2021).

3.2.3 Diferencias entre pigmentos sintéticos y naturales

Los pigmentos artificiales o también conocidos como sintéticos son compuestos
modificados con el fin de mejorar caracteristicas como estabilidad, intensidad, color y efectivizar

los costos de produccidn, sin embargo, su uso exclusivo para la pigmentacion de la yema del huevo
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y la carne. Por otro lado, los pigmentos naturales son obtenidos de fuentes vegetales, animales y
microbianas tal es el caso de los carotenoides, semillas por lo que en la actualidad hay u gran

porcentaje de incremento por el uso de pigmentos naturales en la alimentacion avicola.

3.2.4 Bixa orellana (Achiote) como fuente de pigmento natural

Conocida cominmente como achiote, es una planta tropical perteneciente a la familia
Bixaceae, cultivada principalmente en zonas calidas de América Latina y en algunas regiones del
continente asiatico. Esta especie se caracteriza por producir semillas recubiertas por una sustancia
pigmentada de tonos rojizos y anaranjados, empleada tradicionalmente en diferentes campos
productivos como la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética. La capacidad colorante del
achiote se atribuye a la presencia de pigmentos carotenoides, especialmente bixina y norbixina,
los cuales presentan propiedades liposolubles e hidrosolubles, respectivamente. Gracias a esta
dualidad, los extractos derivados de la planta pueden ser incorporados de manera eficiente en

formulaciones alimenticias y dietas destinadas a animales de produccion (Valencia et al., 2023).

Su capacidad de tefiir matrices alimentarias se vera influenciada por el proceso de
extraccion y estabilizacion de la bixina (Luna-Finkler et al., 2024), siendo asi una alternativa
confiable para sustituir los colorantes artificiales. Por otro lado, su actividad antioxidadnte y

bacteriana es capaz de neutralizar radicales libres e inhibe patogenos (Antioksidan et al., 2010).

Por otra parte, su uso en la alimentacion animal contribuye a la pigmentacion de la piel y
carne, sin modificar los indicadores productivos, siendo asi, una fuente eficiente y sostenible (Rios

Bermeo, 2018).
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3.2.5 Procesamiento y obtencion del pigmento Bixa orellana

El componente principal del achiote (bixina) y su derivado hidrosoluble norbixina, se
obtiene mediante el proceso fisico- quimico buscando maximizar su rendimiento y garantizando
la pureza de su extraccion, el método de extraccion dependera del tipo de fin y uso que este se
sometera, por su composicion rica en proteinas y pigmentos como se detalla en la tabla N° 1, por

ejemplo, el uso en la cosmética o alimentacion (Isaza Jiménez et al., 2019).

Tabla 1: Composicion general de la semilla de achiote

Componentes Porcentaje
Lipidos 20-48
Pigmentos 1.0-6.3
Proteinas 12.1-17.0
Carbohidratos totales 50.0
Ceniza 54-6.9
Humedad 9.6-13.3

Fuente: (Isaza Jiménez et al., 2019)

Por otro lado, existen diferentes procesos de extraccion, entre ellas la extraccion alcalina,
extraccion con solventes y procesos de esterificacion. Sin embargo, para (Isaza Jiménez et al.,
2019) la molienda de las semillas incrementa su incremento, alcanzando entre 4 % y 5 % con

soluciones de KOH, que demostraron ser mas eficaces que el uso de NaOH.
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3.2.6 Nutricién y metabolismo del pigmento en pollos

Los compuestos solubles incorporados en la dieta, son solubilizados en el intestino delgado,
donde actuan las sales biliares y las enzimas lipoliticas. Dichas sustancias promueven la formacion
de micelas mixtas, permitiendo el transporte de los carotenoides. Una vez absorbidos, son
transportados por las lipoproteinas (quilomicrones) de muy baja densidad, hacia los tejidos con

mayor contenido lipidico, piel y musculo (Bohn et al., 2017).

El pigmento incluido en la dieta de las aves se ve reflejado en la coloracion del ave cuando es
efectivamente absorbido, transportado y acumulado en los tejidos, evitando su degradacion durante
el proceso metabolico, sin embargo, factores fisiolégicos como la actividad enzimatica del higado,
la capacidad de retencién lipidica y el ritmo metabdlico propio de cada individuo. Aunque las
investigaciones sobre pigmentos provenientes del achiote en pollos criollos aun son limitadas, los
estudios realizados con carotenoides de composicién semejante demuestran que la intensidad del
color logrado estd determinada tanto por el nivel de inclusién en la dieta como por la eficiencia

metabdlica del ave para asimilarlos y depositarlos (Pérez-Vendrell et al., 2001).

3.2.7 Pollo Criollos

El pollo criollo es una especie aviar que, se ha adaptado de forma natural a los sistemas de
crianza tradicionales que predominan en las zonas rurales. Esta adaptacion le otorga una notable
rusticidad, permitiéndole desarrollarse adecuadamente en condiciones ambientales variables y con
recursos alimenticios limitados. En investigaciones realizadas en la region andina del norte del
Perl, se ha observado que los genotipos de pollos criollos, en comparacion con las lineas
comerciales mejoradas, presentan un menor peso al sacrificio, menor contenido graso en la carne

de pechuga y un rendimiento de canal ligeramente inferior; sin embargo, mantienen caracteristicas
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de calidad similares en pardmetros como el pH, la pérdida por goteo y la pérdida por coccion
(Paredes & Vasquez, 2020). Ademas, en cuanto a su fenotipo y manejo, estudios indican que estas
aves presentan variabilidad en la coloracion del plumaje, patas y crestas, lo que favorece su
identificacion en la granja, y son criadas bajo sistemas con minima inversion en infraestructura,

aprovechando dietas locales y manejos tradicionales.

3.2.8 Calidad de carne en pollos criollos

Estas aves suelen presentar un menor contenido de grasa intramuscular, lo que resulta en
una carne mas magra, y muestran valores similares en parametros clave de calidad como pH,
pérdida por goteo y de coccion en comparacion con aves mejoradas, lo que indica estabilidad en
su perfil fisicoquimico. Ademas, la carne de pollo criollo es apreciada por su firmeza y sabor méas
intenso, atributos que se valoran particularmente en sistemas de produccién rural o de pequefia
escala donde la rusticidad del ave aporta al caracter del producto final. Esa combinacién de magrez
espiritual (menos grasa) y consistencia en la calidad la convierte en una opcién sumamente
interesante para estudios de nutricién alternativa, pigmentacién u otros aditivos funcionales en

aves adaptadas a ambientes andinos o rurales (Paredes & Vasquez, 2020)
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V.

MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1 Ambito de estudio

La investigacion se desarrolld en el departamento del Cusco, provincia del Cusco, distrito
de San Jerénimo, especificamente en el Centro Agronomico K’ayra, en instalaciones del sector
ladrillera perteneciente a la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC),
situado a 3219 msnm. con temperatura anual promedio 10 °C y 13 °C, con temperaturas maximas

de 20-22 °C y temperaturas minimas de 0 °C o valores ligeramente inferiores durante la noche.

4.2 Ubicacién geografica

e Latitud: -13.558976418661953
e Longitud: -71.87632441520691

e Altitud: 3,219 m.s.n.m.

Figura 1: Mapa de ubicacion Granja Kayra, Sector Ladrillera

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth Pro (2026).
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4.3 Materiales

4.3.1 Materiales de campo

e Campana criadora (calentadores a gas).
e Bebederos automaticos.

e Comederos para pollitos bebé.

e Mochila de fumigacion.

e Termohigrémetro.

e Céascara de arroz

4.3.2 Materiales de laboratorio

e Balanza electronica de 10 kg (precision 1 g).

e Equipo digital YolkFan™,

4.3.3 Materiales de gabinete

e Laptop
e Impresora

e Fichas de registro
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4.4 Métodos

4.4.1 Tipo y nivel de investigacion

El presente estudio corresponde a una investigacion de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo y de nivel explicativo, ya que se orienta a resolver un problema préactico relacionado
con la mejora de la pigmentacion de la carne en pollos criollos mediante la inclusion de Bixa
orellana en la dieta, y busca determinar la relacion de causa—efecto entre la variable independiente
(niveles de inclusidn del pigmento natural) y las variables dependientes (pigmentacion de la carne
e indicadores productivos como ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia y
rendimiento de carcasa), mediante la medicion objetiva y el anélisis estadistico de los datos

obtenidos.

4.4.2 Poblacion

La poblaciéon experimental estuvo conformada por 88 pollos criollos, entre machos y
hembras, seleccionados por presentar caracteristicas fenotipicas y condiciones sanitarias
homogéneas al inicio del estudio. Las aves fueron criadas bajo un mismo sistema de manejo,
alimentacion y condiciones ambientales en las instalaciones del Centro Agrondmico K’ayra de la

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

La cantidad de animales fue determinada en funcién a los requerimientos del disefio
experimental completamente al azar (DCA), considerando la distribucién equilibrada de las
unidades experimentales, la disponibilidad de infraestructura y la capacidad de manejo durante el
periodo de evaluacion. Los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos
experimentales, correspondientes a diferentes niveles de inclusion de harina integral de achiote

(Bixa orellana) en la dieta.
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4.4.3 Etapas de la investigacion

El proceso metodologico de la siguiente investigacion de tipo experimental se divio en

tres fases, como se detalla en el siguiente esquema.

Figura 2: Proceso metodoldgico de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.3.1 Fase pre-experimental

La fase preliminar del estudio se estructur6 con el objetivo de planificar y preparar
correctamente las condiciones requeridas para cumplir con la evaluacion del efecto que causa el

pigmento natural Bixa orellana (Achiote) en la pigmentacion de la carne de los pollos criollos.

A. Definicion de nUmero de animales

Se seleccionaron un total de 88 pollos criollos, considerando un equilibrio entre hembras
y machos. Esta cantidad fue determinada con base a los requerimientos del disefio experimental

y tomando en consideracion la capacidad disponible de las instalaciones.

B. Consignacion del tiempo de evaluacion

El periodo de ejecucion para la evaluacion se establecio en 90 dias, durante los cuales se
realizaron un control semanal para la recopilacion de la informacion sobre los indicadores

relevantes del estudio.

C. Acondicionamiento de las instalaciones

Se adaptaron las instalaciones avicolas para garantizar condiciones optimas de manejo. El
galpon fue dividido en cuatro zonas, cada una correspondiente a un tratamiento diferente, con el
fin de mantener un control adecuado sobre la administracion del producto y evitar contaminacion

cruzada y facilitar la toma de datos.
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4.4.3.2 Fase experimental

Este trabajo experimental se estructurd en las siguientes fases para llegar a cumplir con

los objetivos especificos de la investigacion:

A. Evaluacion de indicadores productivos:

Durante el desarrollo del experimento, se evaluaron semanalmente cuatro
indicadores zootécnicos clave, con el fin de determinar el desempefio productivo
de las aves bajo cada uno de los tratamientos. Estos indicadores fueron:

e Ganancia de peso (kg): Incremento de peso corporal registrado por cada

ave durante el periodo experimental. Realizando controles semanales cada
7 dias para el registro correspondiente. La ganancia de peso se calculara

utilizando la formula:

Ganancia de peso (Kg) = Peso actual(kg) — peso inicial(kg).

e Consumo de alimento (kg): Cantidad total de alimento ingerido por las
aves en cada tratamiento. Para ello se registro el total de alimento
balanceado en kilogramos consumido por tratamiento, con el fin de calcular
el consumo promedio por dia, semana y acumulado, mediante la siguiente

formula:

Consumo de alimento = Alimento suministrado-alimento sobrante
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Conversion alimenticia (kg): Relacion entre el alimento consumido y el

peso ganado, como medida de eficiencia alimenticia.

Se realizara semanalmente en cada una de las unidades experimentales.

Conversion alimenticia = Alimento consumido / Peso vivo

Rendimiento en carcasa (%0): Porcentaje de aprovechamiento de la canal

tras el beneficio del animal.

Estos parametros fueron fundamentales para cumplir con el segundo

objetivo especifico de la investigacion, relacionado con la evaluacion del

desempefio productivo de los pollos criollos.

Para ello todos los datos se fueron registrando en la siguiente ficha de registro:

Figura 3: Ficha de registro
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B. Tratamientos
Se aplicaron cuatro tratamientos experimentales con diferentes niveles de
inclusion de la harina integral de achiote (Bixa orellana) como pigmentante natural,
en la dieta, incorporada durante la etapa de acabado del pollo criollo, por lo tanto,
se sustituyo parcialmente los componentes generales de un alimento balanceado.
Los tratamientos fueron los siguientes:
e Tratamiento 1 (T1): Dieta control, sin inclusion de harina de achiote.
e Tratamiento 2 (T2): Dieta con inclusion del 0,25% de harina integral de
achiote.
e Tratamiento 3 (T3): Dieta con inclusion del 0,50% de harina integral de
achiote.
e Tratamiento 4 (T4): Dieta con inclusion del 0,75% de harina integral de

achiote.

La inclusion de la harina de achiote se realiz6 en sustitucion parcial de los
ingredientes del alimento balanceado comercial, con el objetivo de evaluar su
efecto sobre las variables productivas en pollos criollos en la fase final de

engorde.

Las dietas experimentales fueron formuladas y preparadas por la planta de
alimentos balanceados de la tienda Inkave, el cual brindo su informe y

composicién nutricional que se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 2: Dieta experimental y valor nutritivo estimado

INSUMOS CONTROL T1 T2 T3
Maiz amarillo 56.96 55.96 54.96 53.96
Torta de soya 26.38 26.38 26.38 26.38
Afrecho 1.70 1.70 1.70 1.70
Harina integral de soya 1.00 1.00 1.00 1.00
Elan 0.20 0.20 0.20 0.20
Harina de pescado 2.00 2.00 2.00 2.00
Aceite de soya 1.50 1.50 1.50 1.50
Valina 0.14 0.14 0.14 0.14
Coccidiostato 0.02 0.02 0.02 0.02
Secuestrante de micotoxinas 0.10 0.10 0.10 0.10
Fungicida 0.10 0.10 0.10 0.10
Promotor de Crecimiento 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Treonina 0.14 0.14 0.14 0.14
Carbonato de calcio granulado 3.50 3.50 3.50 3.50
Carbonato de calcio en polvo 3.50 3.50 3.50 3.50
Fosfato monodicalcico 0.76 0.76 0.76 0.76
Sal comun 0.20 0.20 0.20 0.20
DI-Metionina 0.44 0.44 0.44 0.44
Lisina HCL 84% 0.48 0.48 0.48 0.48
Bicarbonato de sodio 0.26 0.26 0.26 0.26
Fitasa 0.02 0.02 0.02 0.02
Premezcla de vitaminas y minerales 0.20 0.20 0.20 0.20
Betaina 0.20 0.20 0.20 0.20
Harina de achiote 0.00 0.25 0.50 0.75
TOTAL 100.00 100.00  100.00 100.00
Valor nutricional calculado:

Energia metabolizable (Kcal/kg) 2900 2900 2900 2900
Proteina cruda, % 20.81 20.79 20.79 20.79
Lisina % 1.1 1.1 1.1 1.1
Metionina + Cistina digestible % 0.89 0.89 0.89 0.89
Calcio, % 3.1 3.1 3.1 3.1
Faésforo disponible, % 0.32 0.32 0.32 0.32
Sodio, % 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: planta de alimentos balanceados de la tienda Inkave
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C. Calibracién del equipo

Para asegurar la precision de las mediciones de coloracion, se realizé la
calibracion del equipo Digital YolkFan™, el cual funciona bajo principios de

espectrofotometria. Esta calibracion se llevo a cabo en dos momentos:

Calibracion inicial: Antes del inicio de las mediciones, para establecer

valores base confiables.

Calibracion periddica: Ejecutada de forma programada durante todo el

experimento, con el fin de mantener la fiabilidad de los datos obtenidos.

D. Beneficio de los animales
Al término del periodo experimental (90 dias), los pollos fueron sacrificados bajo
normas técnicas y éticas establecidas para este tipo de estudios. Posteriormente, se
procedi6 a la recoleccion de muestras de carne para su analisis.

E. Evaluacion de la pigmentacion con YolkFan ™
Al finalizar el periodo experimental y posterior al beneficio de las aves, se tomaron
muestras de carne de tres cortes anatbmicos representativos:

e Pecho

Las muestras fueron evaluadas de forma individual, bajo condiciones controladas de luz,
temperaturay humedad para evitar alteraciones en la percepcion del color. Antes del uso, el equipo

Digital YolkFan™ fue debidamente calibrado para garantizar la precision de las mediciones.
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La metodologia de andlisis consistio en colocar la superficie del corte carnico directamente
frente al sensor Optico del equipo, registrando los valores de color correspondientes segun la escala
cromatica digital interna del YolkFan™,

Figura 4: Equipo YolkFan™,

El Digital YolkFan™ es un dispositivo utilizado para cuantificar la intensidad del color en
productos de origen animal basado en principios de espectrofotometria, disefiado para cuantificar
la intensidad del color en productos de origen animal. El equipo funciona bajo principios de
espectrofotometria, detectando longitudes de onda reflejadas por el tejido y asignando valores
cromaticos en una escala estandarizada. Dichos valores se correlacionan con la presencia de

carotenoides, particularmente la bixina del achiote.

A continuacion, se detalla la escala de colores adaptado para la medicidn de pigmentacion
en la carne de pollo (Tabla N°3). Aunque inicialmente fue disefiada para el uso de las yemas de

huevo.
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Tabla 3: Escala de colores Digital YolkFan™

Escala de color YolkFan™

Valor YolkFan™

Descripcion del color

Interpretacion en carne

1-2

4.4.3.3 Fase de gabinete

Amarillo muy pélido
Amarillo palido
Amarillo medio
Amarillo intenso

Anaranjado suave

Anaranjado intenso

Coloracion natural sin pigmento; carne
blanca

Coloracién leve, baja presencia de
carotenoides

Nivel moderado de pigmentacién, efecto
visible

Pigmentacion notoria; indicativo de buena
absorcion del pigmento

Alta pigmentacion; carne visiblemente
coloreada

Pigmentacién maxima; presencia elevada
de bixina

Fuente: Nutricion y Salud Animal dsm-firmenich YolkFan™

Durante esta fase se llevo a cabo el procesamiento y analisis de los datos recolectados en

campo. El proceso metodologico seguido se describe a continuacién:

A) Descarga de datos

Los registros obtenidos con el Digital YolkFan™ fueron transferidos mediante

conectividad USB o Bluetooth hacia una computadora, lo que permitié la

sistematizacion de la informacion y su posterior interpretacién. El registro y

almacenamiento de datos cuentan con la capacidad de guardar los registros histéricos,

es decir nos facilita hacer evaluaciones a largo plazo garantizando la precision en la

toma de datos para su proxima interpretacion, cabe recalcar que toda toma de datos

requiere trazabilidad.
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B) Disefio estadistico

Después de la sistematizacion de los datos en hojas de calculo de Excel, la informacion fue
sometida a un analisis estadistico mediante un disefio Completamente al Azar (DCA) con
un solo factor fijo, correspondiente a los niveles de inclusion de harina integral de Bixa
orellana en la dieta, mientras que el peso inicial de las aves fue registrada como

informacidn descriptiva.

Se aplico un analisis de varianza (ANOVA) utilizando el software InfoStat, con el objetivo

de determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

El modelo utilizado fue el siguiente:

[ Yij=ptritei] ]

Donde:

e Yij: respuesta productiva del pollo al tratamiento
e n: media general
e Ti: efecto del tratamiento

e &ij: error experimental

Para la comparacion de medias se empled la prueba de Tukey, considerando los niveles de

significancia: de:

e P <0,05: diferencia estadisticamente significativa.
e 0,05<P<0,1: se considera una tendencia (no significativa, pero puede indicar un

posible efecto).

39



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Nivel de pigmentacion del pecho en pollos criollos con Digital YolkFan™

El color de la carne del pecho se evalud utilizando el equipo Digital YolkFan™, que
funciona con tecnologia de espectrofotometria. Este instrumento permite medir en tres

componentes:

- L: que representa la luminosidad o claridad del color
- a: que indica la intensidad del tono rojizo

- b: que corresponde a la tonalidad amarilla de la muestra.

En la Tabla 4 se muestran los valores promedio y la desviacion estandar de estos parametros
obtenidos para los cuatro tratamientos estudiados: el grupo control (sin harina de achiote) y las tres
dietas con diferentes niveles de inclusion del pigmento natural Bixa orellana (0.25%, 0.50% vy

0.75%).

Tabla 4: Parametros de color (L, a, b) del masculo pectoral en pollos criollos bajo

distintos niveles de inclusion de harina integral de achiote.

Tratamiento n L (Luminosidad) a (Rojo) b (Amarillo)
Control (0%) 3 61.39+1.02 2.73+£0.06 19.28 +1.41
T1 (0.25%) 5 61.37+£1.03 2.58 +£0.13 19.07 £ 0.71
T2 (0.50%) 5 61.08 £ 0.80 2.62 +£0.04 18.85 +0.59
T3 (0.75%) 5 61.19 £ 0.69 2.63+£0.23 18.84+£0.70
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Los resultados muestran que la luminosidad (L) se mantuvo estable en todos los
tratamientos, con valores entre 61.08 y 61.39, lo que indica que la carne conservé un tono claro y
uniforme, sin cambios evidentes en su brillo o claridad. Por otro lado, el componente rojo (a)
present0 valores bajos y bastante similares entre tratamientos, fluctuando entre 2.58 y 2.73,
reflejando una pigmentacion rojiza leve y homogénea en el tejido muscular. Del mismo modo, el
componente amarillo (b) oscil6 entre 18.84 y 19.28, evidenciando que la tonalidad amarilla fue
tenue y no se modificd de forma significativa con el incremento del nivel de harina de achiote en

la dieta.

Los anélisis estadisticos realizados mediante ANOVA y la prueba de Tukey permitieron
conocer como influyd la inclusion de diferentes niveles de harina integral de achiote (Bixa
orellana) en el color del musculo pectoral de los pollos criollos. De acuerdo a los resultados (Tabla
N°5), no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para ninguno de los
parametros evaluados (L,a,b). Por lo tanto, indica que el incremento de manera gradual de la harina

de achiote, no produjo cambios notables en el pecho de las aves.

Tabla 5: Comparacion de medias de los parametros de color (L, a, b) del musculo

pectoral de pollos criollos

Parametro Control (0%) T1(0.25%) T2 (0.50%) T3 (0.75%) p-valor

L (Luminosidad) 61.39 +1.02° 61.37+1.03° 61.08 + 0.80° 61.19 + 0.69° 0.887

a (Rojo) 2.73 £0.06° 2.58 £0.13° 2.62 £0.04° 2.63 £0.23° 0.636

b (Amarillo) 19.28 + 1.41° 19.07 +0.71° 18.85 + 0.59? 18.84 +0.70? 0.778

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Los resultados obtenidos no mostraron diferencias significativas en los parametros del
pecho (L, ay b), se diferencian en parte de lo demostrado en el trabajo que realizé (Luiggi et al.,
2020) en vista que los autores encontraron un aumento en la intensidad del color amarillo y una
mejora en la textura de la carne de pollos de engorde al incorporar bixina como fuente de
carotenoides en la dieta. Sin embargo, esto se puede atribuir a factores como la genética del ave y
los niveles de inclusion a la dieta, ya que las diferencias en la linea de pollos, ellos utilizaron la
linea Cobb 500, a comparacion del estudio que utilizé pollos criollos y sus caracteristicas
fisiolégicas podrian haber limitado la expresion visible del color en el musculo pectoral, aun
cuando se incorporo harina de achiote en la dieta. De manera similar (Rojas Perea, 2016)identifica
diferencias notables en la pigmentacion al agregar niveles de harina de achiote del 1.5% y 2% en
la alimentacién de pollos Cobb 500, lo que demuestra que la efectividad del achiote en la
pigmentacion esta directamente relacionada con la concentracion aplicada. Por lo tanto, podriamos
asumir que los niveles mas bajos de inclusion (inferiores al 1%) podrian no haber sido adecuados

para producir una acumulacion visible de pigmentos en los pollos criollos.

Por otro lado, (Castafieda et al., 2005)sefiala que los pigmentos naturales pueden realzar el
color de la piel, aunque no siempre producen modificaciones significativas en la carne. La reaccion
pigmentaria difiere segun el tipo de tejido analizado, ya que la piel acumula de manera mas
eficiente los carotenoides por su mayor contenido graso, mientras que el pecho de ave siendo un
tejido mas magro, muestra una menor intensidad de color. Igualmente, los autores indican que los
pigmentos sintéticos tienen una eficiencia de absorcion y deposito superior en comparacion con
los naturales, lo que podria aclarar la limitada respuesta pigmentante observada en el estudio al

usar solo harina de achiote como fuente de pigmento natural.
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En conjunto, los resultados obtenidos permiten inferir que la inclusion de harina de achiote
en niveles inferiores al 1% no genera cambios significativos en la pigmentacion del pecho de los
pollos criollos. Esto podria deberse tanto a la baja concentracion del pigmento como a las
caracteristicas fisioldgicas propias de esta linea, que limitan la absorcion y el deposito de
carotenoides en los tejidos magros. Aun asi, el uso de pigmentos naturales como el achiote
representa una alternativa viable desde el punto de vista productivo y ambiental, al no afectar la

apariencia ni la calidad visual de la carne.

5.2. Indicadores productivos

Los resultados obtenidos a lo largo de las 16 semanas de evaluacion permitieron describir
el comportamiento productivo de los pollos criollos alimentados con diferentes niveles de harina
integral de achiote (Bixa orellana). En la tabla 6 se presentan los valores promedio de peso vivo,
ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia, agrupados en periodos de tres a
cuatro semanas para facilitar la interpretacion de las tendencias de crecimiento y eficiencia

alimenticia observadas durante la investigacion.

Tabla 6: Indicadores productivos promedio de pollos criollos alimentados con diferentes

niveles de harina integral de achiote (Bixa orellana)

. . Ganancia de peso Consumo de Conversién
Periodo (Semanas) Peso vivo (g) . . ..

(g) alimento (g) alimenticia

1-3 305+12.5 189+8.4 132+6.3 1.42 £0.09

4-6 868 + 25.3 563 +18.2 243 +10.7 1.56 £ 0.08

7-9 1576 £ 35.8 708 £ 27.6 303+11.2 1.62 £0.07

10-12 2307 +42.1 731 +30.1 334+12.6 1.68 £ 0.06

13-16 3121+479 814 +33.4 379+13.8 1.72 £0.05
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En el primer periodo (1-3 semanas), las aves alcanzaron un peso promedio de 305 g, con
una ganancia de 189 g y un consumo de 132 g por ave, obteniendo una conversion alimenticia de
1.42. Este comportamiento es caracteristico de la fase inicial del crecimiento, en la que el
metabolismo de las aves aun estd en desarrollo y su capacidad para transformar el alimento en
masa corporal es limitada. Durante las semanas intermedias y finales del experimento (4-16
semanas), los pollos criollos mostraron un incremento constante en su peso corporal, acompafiado
de un mayor consumo de alimento. El peso promedio se elevo de 868 g a 3121 g, mientras que la
ganancia acumulada alcanzé los 814 g, evidenciando un desarrollo progresivo y sostenido. La
conversion alimenticia presenté una variacion leve, con valores gue oscilaron entre 1.56 y 1.72,
comportamiento esperado conforme las aves aumentan su tamafio y sus requerimientos
energeéticos. En conjunto, estos resultados reflejan una adecuada eficiencia en la utilizacion del
alimento y confirman que la inclusion de harina integral de achiote en la dieta no afectd
negativamente el desempefio productivo, lo que respalda su uso como pigmentante natural viable

dentro de sistemas avicolas sostenibles.

Estos resultados se alinean con lo descrito por (Rojas Perea, 2016) quien reportd que la
inclusién de harina de achiote en niveles de hasta 2% no genera alteraciones significativas en el
crecimiento ni en la conversion alimenticia de pollos de engorde. De manera similar, (Luiggi et
al., 2020) destacaron que la bixina puede mejorar la calidad de la carne sin afectar los parametros
zootecnicos. En conjunto, los hallazgos del presente estudio confirman que la harina integral de
achiote constituye una alternativa natural y viable para la alimentacion avicola, al mantener un
desempefio productivo estable y, al mismo tiempo, favorecer el desarrollo de sistemas de

produccidn mas sostenibles y saludables.
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5.2.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento es un indicador clave para evaluar la eficiencia nutricional y el

desempefio productivo de las aves. En la tabla 7 se muestran los valores promedio de consumo

semanal por tratamiento durante las 16 semanas de evaluacion. No se registraron diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos (p > 0.05), lo que indica que la inclusion

gradual de harina integral de achiote (Bixa orellana) hasta un nivel del 0.75% no modifico el patron

de consumo de los pollos criollos. EI consumo aumenté de manera progresiva, desde

aproximadamente 130 g por ave en las primeras semanas hasta cerca de 380 g en la etapa final,

reflejando un comportamiento fisiolégico normal.

Tabla 7: Consumo de alimento semanal (g/ave) por tratamiento en pollos criollos

Periodo
(Semanas)

Control (0%)

T1 (0.25%)

T2 (0.50%)

T3 (0.75%)

p-valor
(ANOVA)

1-3

4-6

7-9

10-12

13-16

128.00 £7.102

238.00 £ 11.402

300.00 £ 12.102

332.00 £ 12.702

376.00 + 13.202

133.00 + 6.902

244.00 £+ 10.802

305.00 = 11.902

335.00 £ 12.502

380.00 + 13.00~

135.00 + 7.402

247.00 £+ 10.602

307.00 = 11.802

338.00 + 12.60~

382.00 +13.102

131.00 £ 6.802

241.00 = 10.902

302.00 £ 12.202

333.00 £ 12.40°

378.00 + 13.30°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

45

0.803

0.749

0.813

0.764

0.791



5.2.2 Conversién alimenticia

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p > 0.05), lo que indica que la inclusion de
harina integral de achiote (Bixa orellana) hasta un nivel del 0.75% no afecto la eficiencia de

aprovechamiento del alimento por parte de los pollos criollos. En la tabla 8 se presentan los valores

promedio de conversion alimenticia por tratamiento durante los diferentes periodos de evaluacion.

Tabla 8: Conversion alimenticia por tratamiento en pollos criollos

(SF; ?;igggs) Control (0%) ~ T1(025%) T2(050%) T3(0.75%) Ap|_\|vgl\c/)rA)
1-3 1434009 1394008 138£0.070 1.41+0.100 0.617
4-6 155007 156008 1.57+0.09 1.56+0.08 0.884
7-9 1.63£0.060  1.61£0.07 1.62+0.06° 1.63%0.07° 0.842

10-12 1670060  1.68+0.06° 1.68%0.07° 1.67%0.06° 0.904
13- 16 1724005 1714005 1.72£0.06 1.71+0.06° 0.856

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

A lo largo del ensayo, la conversion alimenticia se mantuvo dentro de valores normales,
mostrando un ligero incremento conforme avanzo el crecimiento de las aves, pasando de 1.43 en
las primeras semanas a 1.72 en la etapa final. Esta variacion es tipica en el desarrollo de pollos
criollos, ya que a medida que el ave gana peso, su metabolismo demanda mas energia para
mantener las funciones corporales y completar la fase de engorde, lo que naturalmente reduce la

eficiencia en la conversion del alimento en carne.

46



5.2.3 Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa representa la relacion entre el peso eviscerado y el peso vivo del
ave al momento del sacrificio, y constituye un indicador clave de la eficiencia productiva y del
aprovechamiento comercial. En la tabla 9 se muestran los resultados promedio de rendimiento de

carcasa por tratamiento.

Tabla 9: Rendimiento de carcasa por tratamiento en pollos criollos

Rendimiento de

Tratamiento carcasa (%) + DE n
Control (0%) 81.44 +0.30 3
T1 (0.25%) 79.67 £1.22 5
T2 (0.50%) 80.25+2.28 5
T3 (0.75%) 79.85+2.22 4

El rendimiento de carcasa promedio vario entre 79.67 %y 81.44 %, siendo el grupo control
el que alcanzo el valor més alto y el tratamiento T1 (0.25 %) el mas bajo. Estas variaciones fueron
minimas y no mostraron diferencias significativas, lo que indica que la adicion de harina integral

de Bixa orellana hasta un nivel del 0.75 % no afecto la eficiencia del aprovechamiento de la canal.

Estos resultados coinciden con los hallazgos de (Rojas Perea, 2016)quien observé que
niveles de harina de achiote inferiores al 2 % no alteran el rendimiento de canal en pollos de carne.
De manera similar, (Luiggi et al., 2020) y (Kevin Guzman et al., 2024) sefialaron que los pigmentos
naturales derivados del achiote no modifican los parametros productivos ni comprometen el

desempefio general de las aves.
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Por lo tanto, los resultados del presente estudio respaldan la idea de que la harina integral
de Bixa orellana puede emplearse como un aditivo natural y seguro, capaz de mejorar el valor
funcional del alimento sin afectar la productividad ni el rendimiento de carcasa de los pollos

criollos.

El estudio permitié comprobar que la inclusion de harina integral de Bixa orellana en dietas
para pollos criollos no genera efectos adversos sobre los pardmetros productivos ni sobre el
rendimiento de carcasa, manteniéndose todos los indicadores dentro de los rangos normales
reportados para esta especie. Aungue no se evidenciaron cambios significativos en la pigmentacion
del masculo pectoral, los resultados confirman que el uso del achiote como aditivo natural es
seguro, estable y compatible con la fisiologia de las aves criollas, lo que respalda su potencial
aplicacion en la avicultura rural. Asimismo, la estabilidad observada en la coloracion y en el
rendimiento demuestra que el pigmento natural no interfiere con el metabolismo ni con la
eficiencia alimenticia, lo cual representa una ventaja frente a los pigmentantes sintéticos, que
suelen generar costos adicionales y posibles efectos residuales. Desde un enfoque productivo y
ambiental, estos hallazgos cobran relevancia al evidenciar que la Bixa orellana puede aprovecharse
como recurso vegetal local, de bajo costo y facil disponibilidad, contribuyendo a fortalecer la

sostenibilidad y el valor agregado de la produccién avicola criolla.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La inclusién de harina integral de Bixa orellana en la dieta de pollos criollos hasta
un nivel del 0.75 % no modifico significativamente la pigmentacion del pecho
manteniéndose los valores de luminosidad (L), tono rojo (a) y tono amarillo (b)
dentro de rangos normales y homogéneos. Esto indica que el pigmento natural no
ejerce un efecto perceptible sobre el color de la carne a dosis bajas.

Los pardmetros productivos como el peso final, ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia, no presentaron diferencias significativas entre
tratamientos, (p > 0.05), los cuales se mantuvieron dentro de valores normales para
la especie, lo que demuestra que la harina integral de Bixa orellana puede ser
incorporada en la alimentacion de pollos criollos sin afectar su crecimiento ni su
eficiencia alimenticia. Demostrando que es una alternativa natural y segura frente
a los pigmentantes sintéticos, ya que no afecta el rendimiento productivo ni la
calidad de la carne de los pollos criollos. Su uso representa una opcién sostenible y
de bajo costo para sistemas avicolas rurales, al aprovechar un recurso vegetal local

con potencial funcional.
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6.2 Recomendaciones

e Evaluar niveles superiores de inclusion de harina integral de Bixa orellana (por
encima del 1 %) para determinar el punto 6ptimo en el que se manifiesten cambios
significativos en la pigmentacion de la carne o en otros tejidos como la piel y los
tarsos.

o Ampliar el tiempo de suplementacion y considerar diferentes etapas de crecimiento,
con el fin de estudiar la posible acumulacion gradual de pigmentos naturales en los
tejidos musculares y grasos.

e Promover el uso del achiote como recurso vegetal local, especialmente en
comunidades rurales o pequefios productores, fomentando practicas avicolas
sostenibles, de bajo costo y con valor agregado ambiental.

e Realizar estudios comparativos con pigmentantes sintéticos o comerciales, con el
objetivo de establecer de manera precisa la eficacia, estabilidad y costo-beneficio
del uso de Bixa orellana en la alimentacion avicola.

e Realizar una analisis de relacion beneficio — costo para hallar la viabilidad

econdmica
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ANEXOS

Anexo 1: Analisis de Varianza (ANOVA) para los pardmetros de pigmentacion

Parédmetro F.V. SC al CM F p-valor
L (Luminosidad) Modelo 0.154 3 0.051 0.213 0.887
Error 1.920 8 0.240
Total 2.074 11
a (Rojo) Modelo 0.028 3 0.009 0.493 0.636
Error 0.141 8 0.018
Total 0.169 11
b (Amarillo) Modelo 0.534 3 0.178 0.374 0.778
Error 3.819 8 0.477
Total 4.353 11
Test: Tukey Alfa =0.05
Error: 0.240 ¢l: 8
TRATAMIENTOS Medias(L) n E.E.
Tratamiento Media n E.E. Grupo
Control 61.39 3102 a
T1 (0.25%) 61.37 5103 a
T2 (0.50%) 61.08 5080 a
T3 (0.75%) 61.19 5069 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2: Analisis de Varianza (ANOVA) para el consumo de alimento semanal

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 872.10 290.70 0.39 0.803
TRATAMIENTOS 872.10 290.70 0.39 0.803
Error 5980.20 747.53
Total 6852.30 11
Test: Tukey Alfa =0.05
Error: 74753 gl: 8
Tratamiento Media (g/ave) n E.E. Grupo
Control 128.00 3 7.10 a
T1 (0.25%) 133.00 5 6.90 a
T2 (0.50%) 135.00 5 7.40 a
T3 (0.75%) 131.00 5 6.80 a
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Anexo 3: Analisis de Varianza (ANOVA) para la conversion alimenticia

F.V. CM F p-valor

Modelo 0.002 0.001 049 0.617
TRATAMIENTOS 0.002 0.001 049 0.617
Error 0.016 0.002
Total 0.018

Test: Tukey Alfa =0.05
Error: 0.002 gl: 8

Tratamiento Media n E.E. Grupo

Control 1.43 3 0.09 a

T1 (0.25%) 1.39 5 0.08 a

T2 (0.50%) 1.38 5 0.07 a

T3 (0.75%) 1.41 5 0.10 a
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Anexo 4: Analisis de Varianza (ANOVA) para el rendimiento de carcasa

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.81 3 227 0.85 0.502
TRATAMIENTOS 6.81 3 227 0.85 0.502
Error 2141 8 2.68
Total 2822 11

Test: Tukey Alfa =0.05

Error: 268 gl: 8

Tratamiento Media (%) n E.E. Grupo

Control 81.44 3030 a
T1 (0.25%) 79.67 5122 a
T2 (0.50%) 80.25 5228 a
T3 (0.75%) 79.85 4 222 a

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5: Acondicionamiento de las instalaciones

Anexo 6: Pollos en etapa de inicio
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Anexo 8: Alimento balanceado con adicion de aminoacidos

Anexo 7: Preparacion de alimento balanceado
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Anexo 9: Control de peso

Anexo 10: Evaluacién por tratamientos
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