PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS AMBIENTALES Y
VETERINARIA

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PREVIO A LA
OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERIA ZOOTECNISTA

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON HARINA DE PIMENTON
(Capsicum annuum) Y FLOR DE CALENDULA (Calendula officinalis) SOBRE
LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y LA PIGMENTACION DE LA YEMA
DE HUEVO EN GALLINAS PONEDORAS DE LA LINEA HY-LINE BROWN

GLENDA FRANCHESCA RAMIREZ VERA

TUTOR: Msc. LUIS HUMBERTO HARO BEDON

IBARRA - ECUADOR

FEBRERO, 2026



Ibarra, 06 de marzo

CERTIFICACION TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de integracidon curricular titulado: Luis
Humberto Haro Bedon, presentado por el estudiante Glenda Franchesca Ramirez Vera
con cédula de ciudadania N°100406318-4, para obtener el Titulo de Efecto de la
Suplementacion de harina de pimenton (Capsicum annumm) y flor de caléndula
(Calendula offisinalis) sobre los parametros productivos y pigmentacion de la yema de

huevo en gallinas ponedoras de la linea Hy-Line Brown.

Certifico que el trabajo cumple con todos los parametros establecidos, mediante
el cual el estudiante demuestra el desarrollo de competencias en el campo de
conocimiento de su profesion con un nivel de argumentacion coherente, para ser sometido

a la evaluacion por parte de los lectores.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de originalidad de
TURNITIN.

RECURSO EDUCATIVO PARA LA PROGRAMACION EN EL AREA

DE INFORMATICA

S 4 2x 24

NOICE OF SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAOS DFL

ESTUDIANT

Submitted to Universidad de Malaga - Tii

i i ’ <1'%
Submitted to Universicorp Universi S.A. Blue

H Hill College <1

H Submitted to Universidad Pedagogica y > ]
Tecnologica de Colombia < 1%

[ 4] <1
Submitted to Universidad del | i

e 1

%

[ 6 | <1
www.atenas-school.edu.ec

<1%
repositorio.itb.edu.ec

m| P

(f): %@

Mgs. Luis Humberto Haro Bedon
TUTOR DE TRABAJO
C.C.: 1002739389



PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL

El tribunal examinador, aprueba el presente trabajo en nombre de la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador Ibarra:

) e

Mgs. Luis Humberto Haro Bedon

C.C.: 1002739389

Msc. Maritza de los Angeles Mier Quiroz

C.C.: 100287828-6

(:
Ms. Edmundo Rene Recalde Posso

C.C.: 1001774494



ACTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, Glenda Franchesca Ramirez Vera, declaro conocer y aceptar la disposicion
del Art. 165 del Cédigo Organico de Economia Social de los Conocimientos, Creatividad
e Innovacion, que manifiesta textualmente: “Se reconoce facultad de los autores y demas
titulares de derechos de disponer de sus derechos o autorizar las utilizaciones de sus obras
0 prestaciones a titulo gratuito y oneroso, segun las condiciones que determinen. Esta
facultad podra ejercerse mediante licencias libres, abiertas y otros modelos alternativos

de licenciamiento o la renuncia”.

(f):

Glenda Franchesca Ramirez Vera

C.C.: 100406318-4



AUTORIA

Yo, Glenda Franchesca Ramirez Vera autor, portador(@ de la cedula de
ciudadania N° 100406318-4, declaro que la presente trabajo de investigacion es de total
responsabilidad de la autor@, y eximo expresamente a la Pontificia Universidad Catolica

del Ecuador Ibarra de posibles reclamos o acciones legales.

Glenda Franchesca Ramirez Vera

C.C.: 100406318-4



DEDICATORIA
Dedico este trabajo de titulacién, con profundo amor y gratitud, a mis padres
Alejandro Ramirez y Glenda Vera, quienes, con su apoyo incondicional, sacrificio y
ejemplo de perseverancia han sido el pilar fundamental de mi formacién personal y
académica. Su confianza en mi y su constante aliento me dieron la fortaleza necesaria

para no rendirme ante las dificultades.

A mi esposo Cristian Chulde, por su apoyo constante, comprension y motivacion,
por impulsarme a seguir luchando por mis suefios y creer en mi incluso en los momentos

mas dificiles. Su compafiia y respaldo han sido esenciales en este camino.

Y de manera muy especial, a mi hijo Santiago Ramirez, quien es el motor de mi
vida y la razon para seguir adelante, superarme cada dia y alcanzar mis metas. Todo este

esfuerzo es por él y para él.

Vi



AGRADECIMIENTO
Agradezco en primer lugar a Dios, por otorgarme fortaleza, sabiduria y
perseverancia a lo largo de este camino académico, y por no permitirme rendirme ante las
dificultades, dandome la fe y la confianza necesarias para seguir adelante hasta alcanzar

esta meta.

Manifiesto mi mas sincero agradecimiento a mis padres, por su carifio
incondicional, respaldo permanente y por estar presente en cada etapa de mi vida,
constituyendo las bases esenciales que me permitié avanzar y concluir este proceso de

formacion personal.

A mi esposo, por si apoyo constante por alentarme a alcanzar mis objetivos y
permanecer a mi lado con dedicacion y responsabilidad durante el desarrollo de este

trabajo.

A mi tutor, Mgs. Luis Humberto Haro Bedon, por su asesoramiento, seguimiento
académico y perseverancia, los cuales resultaron fundamentales para consolidar ese

trabajo y orientarme adecuadamente en cada fase de la investigacion.

A mi profesor, PhD. José Valdemar, por su nivel de exigencia, por motivarme a
desarrollar un trabajo con responsabilidad y rigor, y por incentivar constantemente la
busqueda de la excelencia académica.

Finalmente, expreso mi gratitud a mis compafieros incondicionales, quienes
permanecieron a mi lado en todo momento, escuchandome, apoydndome y brindarme su
compafiia durante este proceso, convirtiéndose en un apoyo fundamental para la

culminacion de este trabajo.

vii



INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION TUTOR i

PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL ......covriieereeeeeteceesee e, iii
ACTA DE CESION DE DERECHOS ......ooviieveieeeeeeiee e eeisss s esessensss s 0\
AUT ORI A et e et e st e e s e e e srb e e e snb e e e aneeeennees v
DEDICATORIA ettt r e ne e nns Vi
AGRADECIMIENTO ... vii
INDICE DE CONTENIDOS......oouuiiuierrereereseesasesesssssasesessssssssssssasesssssssasssssssssasenns viii
INDICE DE TABLAS........ooeeeeeeeeteeevee e teste s tsses s st sss st ss st ss st anas s s Xi
INDICE DE FIGURAS ... ottt Xii
RESUMEN ...t e e s e e st e e st e e e snae e e saae e e nneee e e 1
ABSTRACT et ne e 2
CAPITULO |ttt ettt e e e et e e e n e e nnn e 3
INTRODUGCCION ...ttt ettt et et e e sbeeennee 3
CAPITULO ettt n e nnn e 6
OBUIETIVOS ...ttt e bt br et e nnn e 6
2.1 ODJELIVO GENEIAL.....ceiiiiiiiitiiieee et bbb 6
2.20DjetiVOS ESPECITICOS ..ot s 6
2.3HIPOTESIS oottt eneas 6
(@ A o 1 1O I I 1 SRR 7
ESTADO DEL ARTE ...ttt ettt e e snae e e e 7
3L ANTECEUBNTES. ...ttt bbbttt 7
3.2 Lacalidad del NUBVO..........cviiiieieee e 8
3.2.1 Calidad de la yema de NUBVO .........c.cooiiiiiiiiiieece e 9
3.2.2 Importancia de la produccidn de hUEVOS ...........ccccoeiieiieiiiic i 9
3.2.3 Composicion nutricional del huevo de las gallinas ponedoras .................c...... 10

3.2.4 Parametros de calidad y composicion del huevo de las gallinas ponedoras.... 12

3.2.5 Introduccion a 10S CarotenOIdES. .........cceveieieriereie e 14
3.2.6 Distribucion de los Carotenoides en 10S alimentos...........cocoovvvveiencncnennnn 16
3.2.7 Fuentes de carotenoides en la dieta de gallinas ponedoras...........c.cccceevervvennene 17
3.2.8 Importancia de los carotenoides en la salud de las gallinas ponedoras ........... 18

viii



3.2.9 Propiedades de las Plantas en la Pigmentacion de la Yema de Huevo............. 18

3.2.10 Valoracidon de pigmentacion del hUEVO.............cccccveviieiiccicc e 19
3.2.11 Importancia del pimentdn en la pigmentacion de la yema de huevo............. 20
3.2.12 Generalidades del PIMENtON..........cocooiiiiiiiiere s 20
3.2.13 Importancia de la flor de caléndula en la pigmentacion de la yema de huevo
21

3.2.14 Generalidades de la flor de Caléndula ............ccooeviiiiiniiiiiccee 22
3.2.15 Mejora de la Calidad de la Yema con Pimenton y Caléndula........................ 23
3.2.16 Propiedades fisicas y quimicas importantes de los Carotenoides.................. 24
CAPITULO TV Lttt r e snn e ne e 25
MATERIALES Y METODOS.........oi ittt 25
4.1 Materiales € INSUMOS .......coouerieiriirieieiisie et 25
4.1.1 InSUMOS AIIMENTICIOS ...t 25

4. 1.2 SEMOVIENTES ....ooviitiiieiieiieie ettt bbbttt ettt n b 25
4.2 MBLOAOS. .....eceteeeeete ettt bbbttt 26
4.2.1 FASE B CAMPO ...ccuviitieieeiectie sttt sttt te e b e et et e sbeesneeneesnaene s 26
4.2.2VANADIES ... 27
4.2.3 Variable dependi€nte ...........ccoveiuiiiiii e 27
4.2.4 Variable INdependiente ............coviiiiieii i 28
4.3 DiSefio eXPErMENTAL .......cooiiiiiiieie e 28
4.3.1 Analis fUNCIONAL ..........coviiiiii e 29
4.3.2 Coeficiente de VariaCion ............cooeiriiiiiniieees e 30
4.3.3 Unidades EXPerimentales..........ccooiiiiiiiiiiieiie e 30
4.3.4 FACtOres de eSTUTIO.......c.eeeeieiiiciie e 30
4.3.5 TALAMIBNTOS ..ottt b 30
4.3.6 ESQUEMA 08 ANOVA .. ..o 31
4.3.7 Manejo especifico del eXperimento .........c.ccovevveiiieieeie s 31
4.3.8 Preparacién y adecuacion de las instalaciones...........c.cccevveeeiicieececicceenn, 32
4.3.9 Periodo de adaptacion y aclimatacion............cccooeveiininininieiese e 33
4.3.10 Elaboracién y preparacion de la harina de pimentén y flor de caléndula...... 34
4.3.11 Manejo del aliMENTO ........ooiiiiiiiiiieie e 35
4.4 MediCion de Variables............ccoviiiiiiiic s 36



4.4.1 Numero de huevos ProduCIUOS. .........coieiiiiieieieesiese e 37

4.4.2 CoNSUMO @lIMENTICIO. ...oiviiiiiiiiiieeeis s 37
4.4.3 ConVersion aliMentiCia. ........cocviereiiriieis s 37
4.4.4 Pigmentacion de la yema de hUBVO. ... 37
CAPITULO V ittt 39
RESULTADOS Y DISCUSION ......ooueveeiieeetceeeeteeeseeessiesie s sses s sensasenssnansen, 39
5.1 Prueba de Normalidad y Homogeneidad de Varianzas............ccocceveeevveiesieenvnnnnns 39
5.2 ANALISIS 08 VANANZA......c.eiviieiieiiitiieeiee e 40
5.2.1 Andlisis de Varianza de la Variable nimero de huevos por semana................ 40
5.2.1.1 Ordenamiento de promedios de la variable nimero de huevos.............. 41

5.2.2 Analisis de Varianza de la Variable consumo de alimento por semana......... 46
5.2.2.1 Ordenamiento de promedio de variable consumo de alimento............. 48

5.2.3 Anélisis de Varianza de la Variable conversion alimenticia por semana......... 52
5.2.3.1 Ordenamiento de promedio de variable conversion alimenticia .......... 54

5.2.4 Analisis de Varianza de la Variable Pigmentacion del Huevo.................. 59
5.2.4.1 Ordenamiento de promedio de variable pigmentacion de la yema....... 61
CAPITULO Vet sttt et ae e b e beesneeantee s 66
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........oooiiiiiiiieiieeeree e 66
6.1 CONCIUSIONES. ...ttt bbbttt bbbt 66
6.1 RECOMENUACIONES ..ottt bbbttt bbb 67
BIBLIOGRAFIA ...ttt ses ettt sttt 68
ANEXOS ...t nh et b e te et e beenreas 77



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Materiales ..........oooiiiiii i e 26
Tabla 2. Descripcidn de la ubicacion geogréfica de la investigacion................. 26
Tabla 3. Dosificacion de tratamientos. ............... iError! Marcador no definido.
Tabla 4. Descripcion de 10S tratamientos...........ccceevveieereiiesie e 30
Tabla 5. Esquema del ANOVA ... 31
Tabla 6. Prueba de normalidad y homogeneidad............cccccooveviniiiinnenicine. 39
Tabla 7. ANOVA nimero de huevos sema 1-5. ........ccccvevveveveneienesnse s 40
Tabla 8. ANOVA consumo de alimento semana 1-5. ........cccccovvviiiieiiiinnnnnns 46
Tabla 9. ANOVA conversion alimenticia semana 1-5.......cccccovevvieiiinieiiinnnnnns 52
Tabla 10. ANOVA pigmentacion de huevo semana 1-5. .......ccccevevviviviinnenns 59

Xi



INDICE DE FIGURAS

FiguralComposicion bésica proteinica de la porcion proteica del huevo de la gallina po

0LTo (o] - OSSPSR 11
Figura 2 Esquema de la formacion del huevo en las gallinas ponedoras............c........... 13
Figura 3 Gallina Hy-Line BrOWN........cc.oiieiieii e 13
Figura 4 Gallina Hy-Line BrOWN........ccoiiiiiiiiiesieeeie e 14
Figura 5 Estructuras y caracteristicas de los Carotenos comunes en los alimentos.. ..... 15
Figura 6 Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias comunes en los alimentos...... 16
Figura 7 Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias comunes en los alimentos...... 17
Figura 8 Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias comunes en los alimentos...... 24
Figura 9 Lista de aditivos autorizados en alimentos para las gallinas ponedoras .......... 18
Figura 10 Figura geografica del area de eStudio...........cccccvvevveieiieii e 27
Figura 11 Promedio nUmero de hUeVOS SEMA L.........cccccveiieiiieieiieie e 42
Figura 12 Promedio numéro de hUeVOS SEMANA 2. ........ccveeruerieinieriniee e 43
Figura 13 Promedio nUmero de huevos SEMAaNA 3. ........ccevrerieererieieenienieesie e 43
Figura 14 Promedio nUmero de hUeVOS SEMANA 4 ........c.ccvevueeeeiieiieeie e e e 44
Figura 15 Promedio nimero de huevos SEMana . ........c.cccvevveieiieieeiie e 44
Figura 16 Promedio nimero de huevos semana 1 a5. ......ccocoovviriieniniiieneeseseeeee 45
Figura 17 Promedio consumo de alimento semana 1. ..........ccocoovireiniineneinneneneeennens 48
Figura 18 Promedio consumo de alimento Semana 2..........ccccoveveevveeiieieeseesesee s 48
Figura 19 Promedio consumo de alimento semana 3. .........ccccoveveeieerieiieveese e 49
Figura 20 Promedio consumo de alimento SEmMana 4. ..........ccovveririnieienie e 50
Figura 21 Promedio consumo de alimento Semana 5. ..........cccoovvreiniiieneieneseeeenes 51
Figura 22 Promedio consumo de alimento semana 1 ab. ......ccccovveviiiiii e, 51
Figura 23 Promedio conversion alimenticia Semana L. .........ccccccovveveeviiiieiecsecie e 54
Figura 24 Promedio conversion alimenticia Semana 2. ..........ccocvvevvreeeieniesesesesienes 55
Figura 25 Promedio conversion alimenticia Semana 3. .........cccccvvrerneneneieneneeeennens 55
Figura 26 Promedio conversion alimenticia SEMana 4. ..........ccccoeveveeieeiieieesesve s 56
Figura 27 Promedio conversion alimenticia Semana . .........c.ccccovveveevieiieiecse e 57
Figura 28 Promedio conversion alimenticia semana 1 ab. .....cccocvvininennieneneienennnn, 58
Figura 29 Promedio pigmentacion de layema semana 1. ........cccccceevevviieivenesieesnennnns 61
Figura 30 Promedio pigmentacion de la yema semana 2. ........cccccevveveeieeseenesieesnennens 61

Xii



Figura 31 Promedio pigmentacion de la yema semana 3. ........cccccevveveeieeiveresieesnennens 62

Figura 32 Promedio pigmentacion de la yema semana 4.. ........ccocooevveiennienenenenennnns 63
Figura 33 Promedio pigmentacion de la yema semanab. ........cccocevvrniiennienenienenenens 63
Figura 34 Promedio pigmentacion yema de huevo semana 1l ab. .......ccccooveveiiieieennns 64

Xiii



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
suplementacion de dos tipos de pigmentante, harina de pimentén (Capsicum annuum) y
flor de caléndula (Calendula officinalos), y su influencia sobre la pigmentacion de la
yema de huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown, considerando que el color de la
yema constituye un atributo fundamental de calidad y aceptacion para el consumidor. El
estudio se desarrollo en las instalaciones de la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador, Sede Ibarra, bajo un disefio completamente al azar, con tres tratamientos y tres
repeticiones, utilizando una dieta basal formulada a base de harina de trigo, harina de soya
y harina de pescado. Se emplearon noventa (90) gallinas ponedoras Hy-Line Brown,
distribuidas en sistema de piso, con diez aves por tratamiento y repeticion. Los
tratamientos consistieron en: T1(control, dieta basal sin pigmentantes), T2(dieta basal
suplementada con 1,67% de harina de pimentédn) y T3 (dieta suplementada con 2,65% de
harina de flor de caléndula). Las variables evaluadas fueron el consumo de alimento, la
conversion alimenticia, el nimero de huevos producidos y la pigmentacion de la yema,
esta Ultima determinada mediante el uso del colorimetro digital y la escala de color de
yema de huevo YolkFan, lamisma que se utiliza para evaluar y comparar la pigmentacion
de la yema de huevo de forma visual y estandarizada, permitiendo asignar un valor
numérico al color de la yema. Los resultados obtenidos mostraron que la suplementacion
con harina de pimenton y flor de caléndula no genero diferencias estadisticamente
significativas (p > 0,05) en los pardmetros productivos evaluados, como el nimero de
huevos producidos, el consumo de alimento y la conversion alimenticia durante el periodo
experimental. Sin embargo, se evidencio un incremento progresivo en la pigmentacion de
la yema de los huevos en los tratamientos suplementados, alcanzando calores superiores
en comparacion con el tratamiento control, con tonalidad comprendidas entre 11y 13 en
la escala de color de yema de huevo Yolkfan a partir de las semanas finales de evaluacion.
En conclusién, la suplementacién con la harina de pimento y flor de caléndula constituye
una alternativa natural, viable y sostenible para mejorar la pigmentacion de la yema de
huevo en gallinas ponedoras Hy-Line Brown, sin afectar negativamente el desempefio
productivo, contribuyendo asi a la obtencion de huevos con mayor valor comercial y

aceptacion por parte del consumidor.

Palabras clave: gallinas ponedoras, pimenton, caléndula, pigmentacion de la

yema, calidad del huevo.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of supplementing two
types of pigments, paprika flour (Capsicum annuum) and calendula flower (Calendula
officinalis), and their influence on the pigmentation of egg yolks from Hy-Line Brown
laying hens, considering that yolk color is a fundamental attribute of quality and consumer
acceptance. The study was conducted at the Pontificia Universidad Catolica del Ecuador,
Ibarra Campus, under a completely randomized design, with three treatments and three
replicates, using a basal diet formulated with wheat flour, soybean meal, and fish meal.
Ninety (90) Hy-Line Brown laying hens were used, distributed in a floor system, with ten
birds per treatment and repetition. The treatments consisted of: T1 (control, basal diet
without pigments), T2 (basal diet supplemented with 1.67% paprika meal), and T3 (diet
supplemented with 2.65% marigold meal). The variables evaluated were feed
consumption, feed conversion, number of eggs produced, and yolk pigmentation, the
latter determined using a digital colorimeter and the YolkFan egg yolk color scale, which
is used to evaluate and compare egg yolk pigmentation visually and in a standardized
manner, allowing a numerical value to be assigned to the yolk color. The results obtained
showed that supplementation with paprika and calendula flower meal did not generate
statistically significant differences (p > 0.05) in the production parameters evaluated, such
as the number of eggs produced, feed consumption, and feed conversion during the
experimental period. However, a progressive increase in egg yolk pigmentation was
observed in the supplemented treatments, reaching higher values compared to the control
treatment, with shades ranging from 11 to 13 on the Yolkfan egg yolk color scale from
the final weeks of evaluation. In conclusion, supplementation with paprika and marigold
flower meal is a natural, viable, and sustainable alternative for improving egg yolk
pigmentation in Hy-Line Brown laying hens without negatively affecting productive
performance, thus contributing to the production of eggs with higher commercial value

and consumer acceptance.

Keywords: laying hens, paprika, calendula, yolk pigmentation, egg quality.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la produccion avicola el huevo es considerado una fuente rica de proteinas,
vitaminas y minerales y su alto valor bioldgico (alimento funcional) y su costo hace que
sea accesibles al mundo (Caffa et al., 2025). La yema es el componente que ha influido
como un producto impactante en la percepcion del mercado. El color, la textura y la
composicion nutricional de la yema en términos y en relacion con la clara tenian mayor
impacto en la impresion de frescura y valor alimenticio de los productos para los

compradores finales (Réhault-Godbert et al., 2019).

Esta caracteristica dependid principalmente de la dieta suministrada a las gallinas
ponedoras, ya que las aves no son capaces de sintetizar carotenoides de forma enddgena,
y deben obtenerlos de los alimentos (Valladares, 2022). No obstante, en la formulacion
tradicional de dietas avicolas se priorizd la optimizacion de costos, limitando la
incorporacion de suplementos naturales que podrian haber mejorado la pigmentacion y
calidad del huevo (Andaluz, 2022).

El maiz es la base de la formulacién de piensos compuestos pues a mas de ser un
ingrediente energético el contenido de carotenoides coadyuba en los procesos de
pigmentacion de la piel y de la yema de los huevos (Andaluz, 2022). Sin embargo, la
produccion de maiz, es un eslabén de la cadena productiva muy sensible pues su
obtencion depende de un adecuado manejo de las condiciones agronémicas y de los
fendmenos climaticos que reducen sus rendimientos y limitan su utilizaciébn como
ingrediente; en el Ecuador lo antes mencionado genera una perdida significativa de
40,000 hectéareas de cultivo y retrasos del 77 % en las siembras (Fernandez y Lobato,
2009). Con este escenario, la produccion anual de maiz disminuyo en un 26 %,
aumentando en un 23 % el precio del grano (Asociaciéon de Productores de Alimentos
Balanceados [APROBAL], 2024), lo que redujo el nivel de utilidad del fabricante de
piensos y se incrementa los costos de alimentacion de animales de granja (Caffa, 2025).
Ante esta problematica, surgi6 la necesidad de encontrar alternativas de ingredientes de
los piensos compuestos que suplan las necesidades nutricionales de los animales de
granja; ademas de identificar ingredientes que aporten carotenoides para suplir las

necesidades nutricionales de las aves (Vlaicu et al., 2024).



Dentro de estas alternativas, destacan el pimenton (Capsicum annuum) y la flor
de caléndula (Calendula officinalis), dos ingredientes naturales ricos en carotenoides —
capsantina, luteina y xantina— (Rodriguez-Amaya, 1999; Shaaban et al.,2024).
Diferentes investigaciones han demostrados que la suplementacion de la dieta de gallinas
ponedoras con harina de pimenton o flor de caléndula incrementa el color de la yema
hasta valores de 9-10 en la escala de Roche, sin alteraciones en los pardmetros
productivos de postura, consumo de alimento y tiempo de postura (Parra et al,. 2021)
Asimismo, estos compuestos presentan propiedades antioxidantes y mejoras de la

estabilidad oxidativa y prolongaron la frescura del huevo (Surai, 2019).

En consecuencia, el presente trabajo se propuso evaluar el efecto de la
suplementacion con harina de pimentén y flor de caléndula en la pigmentacion de la yema
de huevo en gallinas Hy- Line Brown, con el objetivo de identificar una alternativa
natural, econdmica y sostenible que optimice la calidad organoléptica y nutricional del
huevo (Parra et al., 2017). Este estudio se desarrollé bajo condiciones controladas y
mediante un disefio experimental completamente al azar, donde se incluiran diferentes
porcentajes de suplementacién de harina de pimiento y flor de caléndula en la dieta para

la, sobre el color de la yema de huevo (Surai, 2019).

El color de la yema es un signo de calidad apreciado por los consumidores y se
vincula a la frescura y calidad nutritiva (alimentos funcionales) (Parra et al., 2017).
Ademas, el uso de productos naturales contribuye a facilitar una alternativa de remplazo
de pigmentantes de origen sintético; reduccion de los costos de produccion (pienso
compuesto) alternativas para los productores agricolas (Pila, 2018). Ademas, el uso de
harina de pimentdn y flor de caléndula permitiria revalorizar recursos agricolas locales,
fomentando la economia circular mediante la utilizacion de subproductos o cultivos de

bajo costo.

Desde una perspectiva técnica y cientifica, este estudio genero datos sobre la dosis
optima de la suplementacion; consistencia y propiedades de los pigmentos naturales y su
impacto en las métricas productivas y la calidad organoléptica del huevo (Réhault-
Godbert et al., 2019). También ayudard al sector avicola ecuatoriano a ser mas
competitivo al proporcionar un producto de alto valor afiadido (alimentos funcionales)
(Mottet y Tempio, 2017). Los hallazgos futuros se pueden utilizar para crear alimentos
equilibrados mas sostenibles y eficientes, fomentando métodos productivos que respeten

el medio ambiente y se adhieran a los principios agroecoldgicos (Andaluz, 2022).



La investigacion tubo efectos sociales, ambientales y econdémicos positivos
(Réhault-Godbert et al, 2019). Econdmicamente, sustituir algun ingredientes de alto
costo, como el maiz, reducird los costos de produccion (APROBAL, 2024). La
contribucion con la reduccion del uso de colorantes sintéticos; promueve la gestion
sostenible de los recursos (Valladares, 2022). Fortalecer la produccion local y mejorar la
calidad nutricional del huevo, alimento basico en la dieta ecuatoriana, promoviendo asi

el bienestar de la poblacion y la seguridad alimentaria (Andaluz, 2022).

Esta investigacion contribuye con los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)
2030: Objetivo 2 “De aqui a 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de
produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la
productividad y la produccién, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climéatico, los fendémenos
meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren
progresivamente la calidad de la tierra y el suelo” ; Objetivo 3 “De aqui a 2030, reducir
considerablemente el nimero de muertes y enfermedades causadas por productos
quimicos peligrosos y por la polucion y contaminacion del aire, el agua y el suelo”

(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU] 2016).



CAPITULO I

OBJETIVOS

2.1  Objetivo General

Evaluar el efecto de la suplementacion con harina de Pimentdén (Capsicum
annuum) y Flor de caléndula (Caléndula officinalis) sobre los parametros productivos y
la pigmentacion de la yema de huevo en gallinas ponedoras de la linea Hy-Line Brown.

2.2  Objetivos Especificos

) Evaluar el efecto de pigmentacion de la yema de los huevos de gallinas
ponedoras Hy-Line Brown suplementadas con harina de Pimentén (Capsicum annuum)
y Flor de caléndula (Caléndula officinalis), usando el colorimetro digital para determinar

laintensidad del color y comparar los resultados con un grupo control sin suplementacion.

° Analizar el efecto de la suplementacion con harina de pimenton y harina
de flor de caléndula sobre los parametros productivos de gallinas ponedoras de la linea
Hy-Line Brown, considerando el consumo de alimento, la conversion alimenticia y

namero de huevos producidos durante el periodo experimental.

2.3 HIPOTESIS

) Hipotesis nula (Ho): La suplementacion con harina de pimentén (Capsicum
annuum) y Flor de caléndula (Caléndula officinalis), no tienen efecto significativo sobre
los pardmetros productivos y la pigmentacion de la yema de huevo (medida por
colorimetro digital y escala YolkFan) en gallinas ponedoras de la linea Hy-Line Brown

respecto al tratamiento control.

° Hipotesis alternativa (Hi): La suplementacion con harina de pimenton
(Capsicum annuum) y Flor de caléndula (Caléndula officinalis), tienen efecto
significativo sobre los pardmetros productivos y la pigmentacion de la yema de huevo
(medida por colorimetro digital y escala YolkFan) en gallinas ponedoras de la linea Hy-

Line Brown respecto al tratamiento control.



CAPITULO I1IlI

ESTADO DEL ARTE

3.1. Antecedentes

Cueva (2020) desarrollo una investigacion cuyo objetivo fue evaluar el efecto de
los pigmentos carotenoides a base de la flor de marigold (Calendula officinalis) para la
calidad del huevo, distribuidas en tres tratamientos (0%; 2%, 4% de flor de marigold).
Empleo un disefio completamente al azar con cien gallinas distribuidos es tres
tratamientos y tres repeticiones, midiendo consumo de alimento, conversion alimenticia
y pigmentacion. Los resultados conseguidos en esta propuesta es que indicaron cada
grupo T3 consiguié una mejor pigmentacion en la yema (valores de 9-10 en la escala de
Roche), sin afectar la produccion de huevos ni la ingesta de alimento. También, en la
retencion de carotenoides en la yema obtuvo un 15% superior en comparacion del control
(Cueva, 2020).

Rodriguez-Amaya (2023) en su investigacion se evalué el efecto de la
suplementacion con harina de pimenton y caléndula en gallinas ponedoras Hy-Line
Brown. Para alcanzarlo, en lo referente a la pigmentacion de la yema de huevo, las cuales
fueron distribuidas es cuatro tratamientos (0%, 1.5% harina de pimento6n, 2,5% harina de
caléndula, 1%/1,5% harina de pimiento/harina de caléndula). Ocupando un disefio
experimental con cuatro tratamientos y 4 repeticiones con ciento veinte gallinas. Donde
los resultados recabados de esta propuesta fue que mostraron la yema de los huevos de
los tratamientos T1 y T3 presento un incremento significativo en la tonalidad de la yema
(valores de 10 en la escala de Roche), mientras que el grupo control alcanz6 valores entre
6 y 7. También, la suplementacion con pimentén y caléndula mejord la estabilidad
oxidante de la yema en un 18% en comparativa con el grupo control (Rodriguez-Amaya
et al., 2023).

Al respecto, afirma Kljak et al., (2021) en su investigacion realiz6 una evaluacion
de diversas fuentes vegetales de carotenoides en la pigmentacion de la yema de gallinas
ponedoras. Se trabajé con 150 gallinas Hy-Line Brown mismas que fueron distribuidas

en tres grupos (0%, 3% de harina de pimentdn y 4% de harina de caléndula.



Como resultado de la propuesta se presentaron una suplementacion con pimenton
y caléndula mejord significativamente la pigmentacién de la yema, alcanzando valores
de 9-10 en escala de Roche en comparativa con el grupo control (5-6 en la escala de
Roche). También, el contenido de luteina y capsantina en la yema incrementd un 15% en
los grupos suplementados en comparacion con el control, y la estabilidad oxidativa de la

yema se increment6 un 20% (Kljak et al., 2021).

3.2 Lacalidad del huevo

En una investigacion (Pié, 2019) afirma que la calidad del huevo es un parametro
fundamental en la industria avicola, ya que determina su aceptacion por parte del
consumidor y su valor en el mercado. Los factores que influyen en la calidad del huevo

incluyen:

e Pigmentacion de la yema: La coloracion de la yema es un aspecto clave de la
calidad del huevo, pues los consumidores asocian los tonos mas intensos con un
mejor contenido nutricional y mayor frescura (Parra, Torres, Tortolero, Durazzi,
Ineichen y Fernandez, 2017).

e Consistencia y frescura: La firmeza y la textura de la yema dependen de la
proporcion de lipidos y proteinas, asi como de la estabilidad del huevo en el tiempo
(Lesnierowski y Stangierski, 2018).

e Estabilidad oxidativa: La presencia de antioxidantes como la luteina y la
capsantina protege los lipidos de la yema contra la oxidacion, lo que prolonga su
vida til y preserva sus propiedades organolépticas y nutricionales (Berntein, Li,
Vachali, Gorudupudi, Shyam, Henriksen y Nolan, 2016)

e Contenido nutricional: La yema es una fuente importante de proteinas de alta
calidad, acidos grasos esenciales, vitaminas y minerales, lo que la convierte en un

componente fundamental para la nutricion humana (Nimalaratne y Wu, 2015).

Entonces, en tal sentido, es importante mencionar que este tipo de raza por su alto
nivel de productividad y dieta especializadas las gallinas Hy-Line Brown es una excelente
opcidn para valorar el impacto que tendra con los carotenoides en la pigmentacion de la
yema y la calidad del huevo (HY-LINE INTERNATIONAL, 2016).



3.2.1 Calidad de la yema de huevo
La calidad de la yema no solo es medida por su pigmentacion, sino también por
factores como: textura, estabilidad oxidativa, frescura y contenido nutricional

(Lesnierowski et al., 2018). A continuacion, se describe estos factores claves:

) Pigmentacidn: vinculada con el tipo y cantidad de carotenoides que exista

en la dieta de las gallinas (Karadas et al., 2020).

° Consistencia: esta va acorde a la proporcion de lipidos y proteinas que
haya en la yema (Lesnierowski et al., 2018).

° Estabilidad oxidativa: estos antioxidantes tales como: luteina vy
capsantina, que ayuda a extender la vida Util y el valor nutricional del huevo (Howard et
al., 2000).

° Contenido de &cidos grasos: contribuye con beneficios para la salud

humana (Nimalaratne et al., 2015).

° Efecto de la suplementacion en la calidad de yema: estudios demuestran
que la suplementacion de carotenoides, ayudan al mejoramiento en la estabilidad
oxidativa, aumentando la retencién de liquidos y optimizando la textura de la yema, estos
elementos son primordiales para la ingesta de los consumidores y la calidad en el producto
(Lesnierowski et al., 2018).

3.2.2 Importancia de la produccion de huevos

La produccion de huevos es considerada como una actividad importante en la
avicultura y desempefia un papel importante en la seguridad alimentaria y la economia a
nivel mundial y nacional. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura [FAQ], 2021). En resumen, se destacan los aspectos més relevantes de su

importancia:

Los huevos son una fuente rica en proteinas de alta calidad, vitaminas y minerales
esenciales, lo que lo convierte en un alimento basico en muchas dietas alrededor del
mundo. En el contexto de la dieta equilibrada, alimentos como el huevo han sido
reconocidos por sus beneficios nutricionales, desmitificado perjuicios sobre su relacion
con el colesterol y resultado su valor en una alimentacion saludable (North, 1987). Por
otro lado, en el ambito econdmico ha logrado contribuir al desarrollo econémico de

diversos paises (Mele, Pappalardo y Scintu, 2019). A escala mundial, la produccion de



huevos ha mostrado un crecimiento continuo, con un consumo promedio en la Union
Europea de 210 huevos por persona al afio, destacando paises como Espafia con 273
huevos per capita (Rodriguez y otro., 2011). Por su parte en Ecuador, la produccién de
los huevos es considerada como una parte integral del sector ganadero (Instituto Nacional
de Estadistica y Censos del Ecuador [INEC], 2020). En 2019, el pais produjo
aproximadamente 133 mil toneladas de huevo de gallinas, lo que refleja su relevancia en
la economia nacional y en la provision de proteinas asequibles para la poblacion
(Mezones- Santana et al, 2022).

Por otra parte, en base a la importancia social genera empleo en distintas etapas
de la cadena de produccién, desde la cria y manejo de aves hasta la distribucion y
comercializacion de los productos (Lara y Rostagno, 2013). También, la accesibilidad y
el costo relativamente bajo de los huevos los transforma en una fuente de proteina
esencial, esencialmente en comunidades de bajos ingresos, contribuyendo a la reduccién

de la malnutricion y optimizando la calidad de vida (Gutiérrez et al.,2024).

Finalmente, en relacién a la salud publica tienen implicaciones en la salud publica
(Menezes, Costa y Santos, 2020). Adicionalmente, es sumamente importante mantener
practicas de bioseguridad en la cria de aves para prevenir enfermedades que puedan
afectar tanto a los animales como a los seres humanos (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2018). Por ejemplo, la falta de
protocolos de higiene adecuados en gallineros de autoconsumo puede incrementar el
riesgo de transmision de enfermedades zoondticas, como infecciones por Compylobacter
(Dussaillant et al., 2017).

3.2.3 Composicion nutricional del huevo de las gallinas ponedoras

Es importante sefialar que actualmente existen distintos estudios cientificos donde
mencionan que han investigado la composicién proteica del huevo y las propiedades
funcionales que estas proteinas ofrecen al consumidor, tanto en la industria alimentaria
como para la salud (Réhault- Godbert, 2019). En tal sentido, aproximadamente el 12% de
las proteinas del huevo se distribuyen entre la yema, que contiene lipoproteinas de alta 'y
baja densidad, asi como livetinas, la clara, que incluye ovoalblimina, ovotransfererina,
ovomucoide, ovomucina, entre otros (Nimalaratne et al., 2015). Cada una de estas
proteinas han sido analizadas tanto sus propiedades especificas, lo que destaca el alto
potencial funcional del huevo en distintas industrias. También las proteinas del huevo se

consideran de alta calidad y se usan como estandar para medir la calidad proteica de otros
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alimentos (Jung, Kim, Son, Nam, Ahny Jo, 2012); (Nimalaratne et al., 2015). La mayoria
de estos compuestos tienen propiedades antioxidantes, relacionadas con su capacidad
para regular o disminuir las reacciones redox que pueden ocurrir con iones metalicos,
especies reactivas de oxigeno y monoxido de nitrogeno (NO), peréxido de hidrdgeno
H202, entre otros (Lesnierowski et al., 2018). Ver figura 1._

Figura 1.

Composicion basica proteina de la Produccion proteica del huevo de gallinas
ponedoras.

Proteina Poicenta]e (%) Propiedades especificas

Ovoalbumina 61.6 Conformacién globular, contiene 4 grupos
sulfhidrico.

Ovotransferina 143 Agente antibacteriano, forma complejos con el
hierro y otros metales

Ovomucoide 126 Altamente termo resistente a la
desnaturalizacion

Ovomucina 4.0 Componente principal de las proteinas de alta

densidad, forma complejos con otras proteinas,
resistente a la desnaturalizacién térmica

Lisozima 39 Agente antibacteriano, conforma el grupo de las
hidrolasas glicosidicas

Ovoinhibidor 1.7 Inhibe la serina proteinasa, lripsina y
quimiotripsina

Avidina 0.06 Agente antibactenal, se une con 4 moléculas de
biotina

Cistatina 0.05 Inhibe papaina y ficaina

Nota: La tabla muestra las principales proteinas presentes en la clara de huevo,
su porcentaje aproximado y sus propiedades especificas, destacando su funcion

estrcturaal, enzimética ya antibacteriana (Lesnierowski y Stangierski ,2018).

La Luteina y la zeaxantina son los principales carotenoides presentes en el
pigmento macular (MP) de la retina (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021). Evaluar con
precision la densidad éptica del pigmento molecular (MPOD) es importante para
comprender el papel protector de estos carotenoides (Johnson, 2014). Investigaciones
realizadas en los ultimos afios han logrado demostrar que aumentar el consumo de huevos
a seis 0 mas por semana puede ser una estrategia efectiva para elevar la MPOD en
humanos, indicando asi que los carotenoides de la yema de huevo se acumulan en la
retina, reconociendo al huevo de la gallina como una fuente biodisponible de luteina y
zeaxantina beneficiosa para la salud ocular y la vision (Aparicio, Salas Gonzélez,

Cuadrado Soto, Ortega, LOpez Sobaler, 2020). También, se ha observado que el consumo
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diario de huevos enriguecidos con luteina o zeaxantina, o bebidas a base de suero de leche
enriquecidas con yema de huevo, puede incrementar los niveles séricos de estos

carotenoides, comparables a una dosis de 5 mg de suplemento (Zaheer, 2017).

3.2.4 Parametros de calidad y composicion del huevo de las gallinas
ponedoras

En este contexto, es importante mencionar que el huevo es la célula reproductiva
femenina que participa en la reproduccion sexual, entonces, es una cédula Unica con
forma esfeérica o eliptica (ovoide) que, tras su respectiva fecundacién, alberga el embrién
en desarrollo, proporcionandole los nutrientes y la proteccion necesaria (Parra et al.,
2017).

Al respecto, la formacion de un huevo de gallinas ponedoras requiere
aproximadamente entre 24 y 26 horas, permitiendo una produccion cercana a un huevo
diario (Hester, 2017). En este proceso se lleva a cabo en el oviducto, donde la yema, tras
su ovulacion, es recubierta por la clara de las cascaras, entonces, las gallinas suelen poner
huevos durante varios dias consecutivos y luego toman un descanso antes de reanudar la
puesta, para la formacidn del huevo, la gallina ponedora requiere una reserva significativa
de nutrientes; si el huevo es fertilizado, estos nutrientes sostendran el desarrollo del

embrion durante de la incubacion (Hester, 2017).

La yema de huevo se encuentra constituido por lipoproteinas que sintetizan
inicialmente en el higado de la gallina, estas lipoproteinas son luego transportadas por
medio del torrente sanguineo hacia los 6vulos en desarrollo en el ovario izquierdo (Griffin
y Perry, 1985). Entonces, la formacidn del huevo inicia cuando la ovulacién en el ovario,
seguida por su paso por medio del oviducto, donde se afiaden el aloumen (clara), las
membranas de la cascara, y al final la cascara misma (Chambers, Zaheer, Akhtar y Abdel-
Aal, 2024).
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Figura 2

Esquema de la formacion del huevo en las gallinas ponedoras

Nota: Formacion del huevo en las gallinas ponedoras (Chambers et al., 2024)

La longitud de onda de los colores de los carotenoides utilizados para pigmentar
la yema de huevo varia entre 400 nm y 600 nm dentro del espectro visible de colores
(Espitia, 2021). A simple vista, estos compuestos se presentan en colores que van del
amarillo al rojo (Méndez et al., 2021). Los carotenoides como la luteina, zeaxantina y el
apo-ester son de color amarillo (con una longitud de onda de 445 a 450 nm), mientras que
la cantaxantina es un carotenoide rojo (con una longitud de onda de 465 a 470 nm)
(Espitia, 2021).

Figura 3.
Gallina Hy-Line Brown

Nota: Longitud de onda de los colores de los carotenoides (Carophyll, 2020)
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El color de la yema de huevo se obtiene en dos etapas; en la primera, se depositan
carotenoides amarillos que crean una base de color amarillo, esta base es esencial para
lograr el tono final deseado (Galobart, Barroeta, Baucells, Cortinas y Codony, 2004). En
la segunda etapa, se afiade cantaxantina, un pigmento rojo, que intensifica el color y lo
vuelve mas anaranjado. La cantidad de cantaxantina utilizada tiene un mayor impacto en
el color final en comparacion con la cantidad de carotenoides amarillos. Esta combinacion
de pigmentos amarillos y rojos es la forma mas eficiente de lograr el color deseado en la
yema de huevo (Figura 4) (Carophyll, 2020).

Figura 4.
Gallina Hy-Line Brown
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Nota: Escalas de la coloracion de la yema de huevo (Carophyll, 2020)

En resumen, un huevo de la gallina se compone aproximadamente de un 10% de
cascara, un 60% de clara (albumen) y un 30% de yema, en cuanto a su composicién
nutricional posee alrededor del 74% de agua, 12 % de proteinas, el 12% de lipidos y 1%

de carbohidratos, también, de vitaminas, antioxidantes y minerales (Anton y Nys, 2006).

3.2.5 Introduccién a los Carotenoides

Mas de un siglo, los carotenoides han logrado despertar un interés considerable
en investigadores de distintas disciplinas, como: quimica, bioquimica, ciencia, biologia y
tecnologia de los alimentos, farmacia, entre otros (Ballesta, 2022). Dado que, estos
compuestos siguen siendo el objeto de extensas investigaciones. Los carotenoides son
pigmentos naturales ampliamente distribuidos que dan lugar a colores: amarillo, naranja
y rojo en frutas, raices, peces, flores, invertebrados y aves. Entonces, se puede decir que

se encuentran principalmente en cloroplastos de las plantas superiores, sin embargo, estas
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células fotosintéticas su color queda opaco debido a la clorofila (Rodriguez-Amaya,
1999).

Los carotenoides hidrocarbonados se agrupan segun el nombre de carotenos, ver
figura 5, mientras que aquellos que tienen oxigeno se conoce como xantofilas, ver figura
2, dichos grupos oxigenados mas comunes en estos compuestos son los grupos hidroxi
(OH) y epoxi (epoxidos 5,6- 0 5, 8). Ademas, puede encontrarse en grupos como aldehido
(CHO), carbixilio (CO2H), cetona (C=0), metoxi (OMe) y carbometoxi (CO2Me) (Pila,
2018).

Figura §.

Estructuras y caracteristicas de los Carotenos comunes en los alimentos.
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Nota: Estructuras y caracteristicas de los Carotenos (Pila, 2018)
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Figura 6.

Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias comunes en los alimentos.
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Nota: Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias (Pila, 2018)
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3.2.6 Distribucidén de los Carotenoides en los alimentos

Los Carotenoides se encuentran ampliamente distribuidos en funcién de los seres

vivos, ver figura 7, siendo los vegetales los que presentan mayor concentracién y

diversidad (Rodriguez- Amaya, 2019). Por otro lado, también se encuentran en las

bacterias, hongos, algas y animales, aunque estos Ultimos no poseen la capacidad de

sintetizarlos (Takaichi, 2011). Se estima que anualmente se producen mas de 100

millones de toneladas de carotenoides en la naturaleza. Entonces, la mayor parte de dicha

produccion se localiza en forma de fucoxantina (presente en distintas algas) y en los tres

principales carotenoides de las hojas verdes, como: violaxantina, luteina y neoxantina. En

algunas especies, como Lactuca sativa, la lactucaxantina es el pigmento predominante
(Meléndez-Martinez et al., 2004).
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Figura 7.

Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias comunes en los alimentos.
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Nota: Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias (Meléndez-Martinez et al.,
2004)

3.2.7 Fuentes de carotenoides en la dieta de gallinas ponedoras
Ademas de su impacto en la pigmentacion, los carotenoides juegan un papel clave

en la calidad general del huevo, influyendo en los siguientes aspectos:

1. Estabilidad oxidativa: Los carotenoides tienen propiedades antioxidantes
que protegen los lipidos de la yema contra la oxidacién, ayudando a mantener su frescura

por mas tiempo (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021).

2. Textura y consistencia de la yema: Una mayor concentracion de
carotenoides en la dieta favorece una mejor retencién de agua en la yema, evitando que

se vuelva demasiado liquida con el tiempo (Lesnierowski et al., 2018).

3. Valor nutricional: La luteina y la zeaxantina presentes en los huevos
enriquecidos con carotenoides han demostrado beneficios para la salud ocular en los
consumidores, contribuyendo a la prevencion de enfermedades como la degeneracion
macular (Zaheer, 2017).
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3.2.8 Importancia de los carotenoides en la salud de las gallinas ponedoras

Los carotenoides son pigmentos naturales que desempefian un papel esencial en
la salud y productividad de las gallinas ponedoras (Surai et al, 2019). Sin embargo, su
funcién maés reconocida es la pigmentacion de la yema del huevo, ya que su impacto va
mas alld de la simple coloraciéon (Karadas et al, 2020). Segun el Registro Europeo de
Aditivos para Alimentos (Marounek y Pebriansyah, 2018), incluye las xantofilas para su
adicion en la alimentacion animal, como: capsantina, éster etilico del acido B-apo-8'-
carotenoico, luteina, cantaxantina, zeaxantina y citranaxantina. Donde, el contenido
méaximo de cantaxantina en el alimento para gallinas ponedoras es de 8 mg por kg,

mientras que otras aves de corral es de 25 mg por kg (Loetscher et al., 2014).

Figura 9.

Lista de aditivos autorizados en alimentos para las gallinas ponedoras.

Additive (EC no) Species or category of poultry
Capsanthin (E 160¢) Poultry
p-apo-8 carotenoic acid cthyl ester E 1604 Poultry
Lutein (E 161b) Poultry
Zeaxanthin E161h Poultry
Citranaxanthin (E1611) Laying hens
Canthaxanthin El6lg Chickens for fattcning

Laying poultry

Nota: Registro de aditivos para alimentos de gallinas ponedoras segin Union

Europea por conformidad con el reglamento (CE) n° 1831/2003 (Marounek et al., 2018)

3.2.9 Propiedades de las Plantas en la Pigmentacion de la Yema de Huevo

El pimentdn (Capsicum annuum) y la flor de caléndula (Calendula officinalis) son
dos de las fuentes mas utilizadas de carotenoides naturales en la alimentacion de gallinas
ponedoras (Karadas et al, 2020). Sus propiedades mejoran la pigmentacion de la yema a

través de distintos mecanismos:
1. Capsantina y capsorubina del pimentén

° La capsantina y la capsorubina son los principales carotenoides del

pimenton y pertenecen a la familia de las xantofilas.

° Estos pigmentos son altamente biodisponibles y se absorben en el intestino

de las gallinas, transportandose a la yema mediante lipoproteinas.
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° Su incorporacion en la dieta en niveles entre 1.5% y 3% ha demostrado
aumentar la tonalidad anaranjada de la yema, alcanzando valores de 9-10 en la escala de
Roche (Ribes, 2021).

2. Luteina y zeaxantina de la caléndula

° La luteina y la zeaxantina son los carotenoides predominantes en la flor de

caléndula y son responsables de la tonalidad amarilla de la yema.

) Estudios han demostrado que la suplementacion con 2.5% a 5% de harina
de caléndula en la dieta de gallinas ponedoras puede aumentar la retencion de

carotenoides en la yema hasta en un 15% en comparacion con dietas sin suplementacion.

) Ademas, estos carotenoides mejoran la capacidad antioxidante de la yema,

prolongando su estabilidad oxidativa y frescura (Dansou et al, 2023).
3. Sinergia entre pimenton y caléndula

° La combinacion de ambas fuentes de carotenoides potencia la intensidad

del color de la yema, logrando un tono méas uniforme y atractivo para el consumidor.

° Al combinar 1.5% de harina de pimenton con 2.5% de harina de caléndula,
se obtiene una pigmentacion equilibrada entre tonos amarillos y naranjas sin

comprometer la calidad del huevo (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021).

3.2.10 Valoracion de pigmentacion del huevo

Para evaluar la pigmentacion de la yema de los huevos de gallinas ponedoras
suplementadas con harina de pimenton (Capsicum annuum) y flor de caléndula
(Calendula officinalis), se empleara el abanico de color de Roche (Galobart et al., 2004).
Este método es ampliamente utilizado en la industria avicola para determinar la intensidad

de la coloracién de la yema de manera visual y estandarizada (Vuilleumier, 1969).

Se llevo a cabo un andlisis comparativo de la pigmentacién de los huevos
provenientes de gallinas alimentadas con diferentes niveles de suplementacion de

carotenoides naturales.

Las evaluaciones se realizaran semanalmente a lo largo del periodo experimental,
registrando los valores obtenidos en la escala de YolkFran para cada tratamiento.

Ademas, se complementara el analisis con los pardmetros productivos.

19



Investigaciones previas han demostrado que la suplementacion con estos
carotenoides naturales puede mejorar significativamente la pigmentacion de la yema,
alcanzando valores entre 8 y 10 en la escala de Roche, en comparacion con los huevos de
gallinas alimentadas con dietas sin suplementacion, que presentan valores entre 5y 6
(Dansou et al., 2023).

3.2.11 Importancia del pimenton en la pigmentacion de la yema de huevo

El pimenton (Capsicum annuum) es una fuente natural de carotenoides, en
particular capsantina y capsorubina, que juegan un papel fundamental en la pigmentacion
de la yema de los huevos. Estos compuestos otorgan un color anaranjado intenso a la
yema, mejorando su atractivo visual y su percepcion por parte del consumidor (Ribes,
2021).

La suplementacion con pimenton en la dieta de gallinas ponedoras ha demostrado
ser efectiva para incrementar la intensidad del color de la yema sin afectar la produccién
de huevos. Estudios han indicado que la inclusién de un 1.5% - 3% de harina de pimentén
en la dieta mejora la coloracion de la yema, obteniendo valores més altos en la escala de
Roche en comparacién con dietas sin suplementacion (Barreto et al., 2012). Ademas, la
capsantina tiene propiedades antioxidantes que contribuyen a la estabilidad oxidativa de

la yema, prolongando su frescura y calidad nutricional.

En combinacién con la caléndula, el pimentdn potencia ain mas la pigmentacion
de la yema, logrando una tonalidad equilibrada entre amarillo y naranja. La sinergia entre
ambos ingredientes naturales permite obtener un producto mas atractivo para el mercado,
reduciendo la necesidad de colorantes sintéticos y ofreciendo una alternativa mas

saludable y sostenible en la produccion avicola (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021).

3.2.12 Generalidades del pimentén

El pimenton (Capsicum annuum) es una hortaliza de gran valor nutricional y
comercial debido a su alto contenido de carotenoides, especialmente capsantina,
capsorubina y p-caroteno (Topuz y Ozdemir, 2007). Su importancia radica en los

siguientes aspectos:

° Valor Nutricional: EIl pimenton es rico en antioxidantes naturales, como la
vitamina C y los carotenoides, que contribuyen a la salud del sistema inmunoldgico y la

reduccion del estrés oxidativo (Ribes, 2020).
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° Uso en la Industria Avicola: En la alimentacién de gallinas ponedoras, la
harina de pimenton se emplea como un aditivo natural para mejorar la pigmentacion de
la yema de huevo (Soto, Gonzélez y Hernandez, 2013). Estudios han demostrado que la
inclusion de un 1.5% - 3% de harina de pimentdn en la dieta puede incrementar
significativamente la intensidad del color de la yema sin afectar la produccion o el

bienestar de las aves (Barreto, Avilay Lozada, 2012).

° Importancia Economica: El pimenton tiene un alto valor en el mercado
agricola debido a su demanda tanto en la industria alimentaria como en la avicultura
(Kumar, Singh y Sharma, 2020). Su uso como pigmentante natural en huevos y carne de
ave reduce la necesidad de colorantes sintéticos, lo que favorece la produccidn sostenible
y la preferencia del consumidor por productos mas naturales (Schierle, Brufau y Pe,
1992).

3.2.13 Importancia de la flor de caléndula en la pigmentacion de la yema de
huevo

La flor de caléndula (Calendula officinalis) es ampliamente reconocida en la
avicultura por su alto contenido de carotenoides, principalmente luteina y zeaxantina
(Topuz et al., 2007). Estos compuestos tienen un papel esencial en la coloracion de la
yema de huevo, ya que aportan un tono amarillo intenso, mejorando su apariencia y

aumentando su atractivo comercial (Pinar, 2021).

La inclusion de harina de caléndula en la dieta de gallinas ponedoras ha
demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la pigmentacion de la yema
(Loetscher, Kreuzer, y Messikommer, 2014). Investigaciones han sefialado que la
suplementacion con 2.5% - 5% de harina de caléndula puede incrementar la puntuacién
en la escala de Roche, alcanzando valores de 8-10, lo que refleja una coloracion mas
intensa y homogeénea (Dansou et al., 2023). Esta caracteristica es de gran importancia
para la industria avicola, ya que una yema mas pigmentada suele ser percibida por los

consumidores como un indicador de calidad y frescura del huevo.

Ademas de su efecto en la coloracidn, la luteina y la zeaxantina presentes en la
flor de caléndula son antioxidantes naturales que pueden mejorar la estabilidad oxidativa
de los lipidos de la yema (Howard, Talcott, Brenes, y Villalon, 2000). Esto prolonga su
vida atil y mejora su perfil nutricional, convirtiéndolo en un alimento més saludable para

el consumidor. Asimismo, la luteina presente en la caléndula puede contribuir a la salud
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visual de los consumidores al ayudar en la proteccion contra la degeneracion macular
(Surai et al., 2019).

Por lo tanto, la flor de caléndula, en conjunto con el pimenton, no solo mejora la
coloracion de la yema de los huevos de gallina ponedora, sino que también optimiza su
calidad nutricional y su conservacion (Karadas et al., 2020). Este enfoque permite obtener
huevos maés atractivos para el mercado, sin la necesidad de recurrir a colorantes sintéticos,
ofreciendo un producto méas natural y saludable para los consumidores (Rodriguez-
Rodriguez, 2021).

3.2.14 Generalidades de la flor de Caléndula

La flor de caléndula (Calendula officinalis) es ampliamente utilizada en la
alimentacion animal debido a su alto contenido en xantofilas, especialmente luteina y
zeaxantina (Menezes, Costa y Santos, 2020). Su importancia radica en los siguientes

aspectos:

) Valor Nutricional y Antioxidante: La caléndula contiene altos niveles de
luteina y zeaxantina, carotenoides esenciales que favorecen la salud ocular y actian como
antioxidantes naturales (Pinar, 2021). Estos compuestos son fundamentales en la
reduccién del dafio oxidativo en las células, lo que contribuye a la estabilidad de los

lipidos en la yema del huevo y prolonga su vida Gtil (Castillo, 2023).

° Aplicacion en la Avicultura: La harina de caléndula es utilizada como
aditivo en la dieta de gallinas ponedoras para mejorar la pigmentacion de la yema de
huevo (Karadas y Grammenidis, 2020). Estudios han demostrado que la suplementacion
con 2-5% de harina de caléndula en la alimentacién de ponedoras incrementa
significativamente el tono amarillo intenso de la yema, logrando valores 6ptimos en la
escala de Roche sin comprometer la salud de las aves (Dansou,Zhang, Yu, Wang, Tang,
Zhao, Qiny Zhang, 2023).

° Importancia Econdémica y Comercial: Debido a la creciente demanda de
alimentos mas naturales y libres de aditivos sintéticos, el uso de la caléndula en la
produccion de huevos representa una alternativa sostenible para la industria avicola
(Dominguez, M., 2009). Su cultivo es de bajo costo y adaptable a diversas condiciones
climéticas, lo que facilita su produccion y uso en formulaciones de piensos balanceados
(Dominguez, L., 2009).
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3.2.15 Mejora de la Calidad de la Yema con Pimenton y Caléndula

El uso combinado de pimentdn (Capsicum annuum) y caléndula (Calendula
officinalis) en la alimentacion de gallinas ponedoras ha demostrado ser una estrategia
efectiva para optimizar la calidad de la yema de huevo (Karadas et al., 2020). Ambos
ingredientes aportan carotenoides esenciales que influyen en diferentes aspectos de la

calidad del huevo:
1. Intensidad del color de la yema

) La capsantina y capsorubina del pimenton generan un color anaranjado

intenso en la yema.

) La luteina y zeaxantina de la caléndula potencian los tonos amarillos

profundos, mejorando la uniformidad del color.

° Estudios han demostrado que la combinacion de 1,5% de harina de
pimentony 2,5% de harina de caléndula en la dieta de gallinas ponedoras puede aumentar
la puntuacion en la escala de Roche de 6 a 10, logrando un color més atractivo para los

consumidores (Dansou et al., 2023).
2. Estabilidad oxidativa y frescura

° La presencia de antioxidantes naturales en ambas plantas protege los
lipidos de la yema contra la oxidacion, evitando que se vuelva rancia y mejorando su

conservacion (Rodriguez-Rodriguez, Herranz y Pefia, 2021).

° Se ha observado que la suplementacion con estos pigmentos naturales
puede aumentar la vida Gtil del huevo hasta en un 20% en comparacion con huevos sin

suplementacion (Zaheer, 2017).
3. Consistencia y retencion de agua

° La adicion de carotenoides en la dieta favorece una mejor retencion de
agua en la yema, manteniéndola mas firme y evitando que se vuelva liquida con el tiempo
(Lesnierowski et al., 2018).

° Este efecto es particularmente beneficioso en la industria alimentaria,
donde la textura de la yema es un factor clave en productos como mayonesa y salsas
(Yuceer y Caner, 2022).
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3.2.16 Propiedades fisicas y quimicas importantes de los Carotenoides

A continuacién, en la figura 8 se presentan las propiedades clave de los
carotenoides, sus caracteristicas estructurales principales se deben a que posee una cadena
poliénica con dobles enlaces conjugados, permitiendo absorber luz en la region visible,
por lo tanto, genera calor (Rodriguez-Amaya, 2019). Ya que, para producir calor se debe
de al menos requerir siete enlaces dobles conjugados, como el caroteno (amarillo). El
fitoflueno, con cinco enlaces, es incoloro (Goodwin, 1980). A medida que se amplia el
sistema conjugado, como en el licopeno (rojo), el color se intensifica. La ciclacion, de la
cadena limita el color, por lo que el B-caroteno es de color naranja, aunque posee el mismo
namero de enlaces dobles que el licopeno (once). La intensidad y tono de color en los
alimentos dependen de los carotenoides presentes, su concentracién y estado fisico
(Ballesta, 2022).

Figura 8.

Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias comunes en los alimentos.

Capturan ¢l oxigeno singlete Bloquean reacciones mediadas
v\ / por radicales libres
Absorben luz <4—— CAROTENOIDES ——p Lipofilicos, insolubles en
agua
Se isomerizan y oxidan Se unen a superficies
facilmente hidrofobicas

Nota: Estructuras y caracteristicas de las Xantofilias (Ballesta, 2022)

Existen pigmentos naturales en vegetales, frutas y granos que abarcan una gama
de colores desde el amarillo hasta el rojo. Se han identificado alrededor de 600 tipos
diferentes de carotenoides, los cuales pertenecen al grupo de las xantofilas, siendo la

luteina el principal producto vegetal dentro de este grupo (Guerrero, 2019).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4. Materiales e insumos

En el desarrollo del presente estudio se utilizaron los siguientes materiales como
lo menciona la tabla.

Tabla 1.

Materiales

) ) o Equipos de limpieza e )
Materiales Equipos electronicos ) . Instalaciones
insumos de desinfeccion

Botas punta de Balanza digital )
Cid 20 Corrales
acero (METTLER TOLEDO)
Costenera Molino (TRF 400) Yodo Bebederos (9)
Mezcladora
Mallas Agua Comederos (9)
(AGROSISTEMAS)
) Triturador (Retsch GM ) ) )
Seran Cal (oxido de calcio) Nidales (18)
200)
Estufa (MEMMERT) Creso Cortinas
Colorimetro (digital )
Bomba para fumigar
WR10QC)

Nota: La tabla presenta los materiales e insumos utilizados en el estudio.

4.1.1 Insumos Alimenticios

. Alimento Balanceado sin pigmentantes
. Alimento Balanceado + Harina de Pimentén 1.67%
. Alimento Balanceado + Harina de Flor de Caléndula 2.65%

4.1.2 Semovientes
. Noventa (90) gallinas ponedoras de la linea Hi- Line Brown, de 12

semanas de edad.
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4.2 Meétodos

4.2.1 Fase de campo
Tabla 2.

Descripcion de la ubicacion geogrdfica de la investigacion

Localizacion
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia San Fransisco
Sector La Victoria
Latitud 0°21°01” N
Longitud W 78°15°40”
Altitud 2220 m.s.n.m.
Temperatura 17.0°C
Precipitacion 763.0 mm
Humedad Respectiva 80.89 %

Nota. Datos adaptados de Anuario agroclimatico 2016-2023 (Recalde,

Arciniegas y Pusda, 2024). Centro de Publicaciones PUCE.
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Figura 10.

Figura geogrdfica del darea de estudio.
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Nota: Horizonte geogréafico de la investigacion, Google imagen editada en
ArcGIS Pro (2026)

4.2.2 Variables
4.2.3 Variable dependiente

1. Pigmentacion de la yema: En el proceso experimental, se recolectaron
muestras representativas de huevos de cada tratamiento y repeticion, los cuales
fueron analizados por medio de un colorimetro digital y abanico de color de
yema de huevo YolkFan (DSM) para registrar los cambios en la tonalidad de
layema.La pigmentacion de la yema se evalud mediante un colorimetro digital
y la escala visual YolkFan (DSM). Semanalmente se recolectaron huevos
representativos de cada tratamiento y repeticion, registrando los valores de
color para determinar las variaciones en la intensidad de la pigmentacion

durante el perdido experimental.
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2. Consumo de alimento por gallina: Durante el periodo experimental se llevo
un control diario del alimento consumido por las gallinas de cada tratamiento
con sus respectivas repeticiones, registrando las cantidades no ingeridas, con
el fin de establecer de forma exacta la cantidad realmente consumida.

Alimento consumido= Peso de alimento inicial — Peso de alimento final
=alimento consumado

3. Conversion alimenticia: La conversion alimenticia se calculd como la
relacion entre la cantidad de alimento consumido y la cantidad de huevos
producidos por unidad experimental durante el periodo de evaluacion,
permitiendo determinar la eficiencia del uso del alimento.

4. Numero de huevos: El nimero de huevos producidos se registré diariamente
por unidad experimental, acumulandose semanalmente para su posterior

andlisis estadistico.

4.2.4 Variable Independiente
. Nivel de inclusion de harina de pimenton (Capsicum annuum) con un
porcentaje de 1.67% Yy de flor de caléndula (Calendula officinalis) con una participacion

del 2.65%. en gallinas ponedoras Hy-Line Brown (Surai et al., 2019).

4.3  Disefio experimental

El estudio se desarrollara bajo un disefio completamente al azar (DCA), con tres
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, dando un total de (9) unidades
experimentales. Cada unidad experimental estuvo conformada por un corral de diez
gallinas ponedoras Hy-Line Brown, consideradas como un grupo homogéneo para la
recoleccion de datos productivos y de pigmentacion como se indica en la Tabla 2 (Serrato,
2013).

Tabla 3

Descripcion de tratamientos

Tratamiento Simbologia Descripcion
Tratamiento 1 Tl Alimento Balanceado elaborado sin pigmentante

Tratamiento 2 T2 Alimento Balanceado elaborado + Harina de pimentén
Tratamiento 3 T3 Alimento Balanceado elaborado + Harina de flor de caléndula

Nota. La tabla presenta los tratamientos experimentales utilizados en el estudio,

diferenciando entre dietas elaboradas y comerciales.
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La muestra estuvo compuesta por un total de 90 gallinas ponedoras de la Linea
Hy-Line Brown seleccionadas por su uniformidad en peso, edad y estado de salud. Estas
aves se distribuyeron de manera equitativa entre los tres tratamientos experimentales,
asignando 10 gallinas a cada tratamiento y repeticion. Cada gallina tuvo acceso libre al
agua y alimento, y fueron alojadas en corrales por cada tratamiento y repeticion para un

control preciso del consumo de alimento y la recoleccion de datos.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico utilizando
ANOVA de una via, y en caso de diferencias significativas se aplicd una prueba de

comparacion mediante (Tukey al 5%).

4.3.1 Anélisis funcional

El procedimiento de analisis funcional inici6 con la realizacion de pruebas de
significancia; no obstante, antes de ello se verifico el supuesto de normalidad de los
residuos del modelo ANOVA mediante la prueba de Shapiro-Wilks (Shapiro y Wilk,
1965, citado por Field, 2023). Este procedimiento incluye la aplicacion de pruebas de
rango multiple, comparaciones ortogonales y polinomios ortogonales, herramientas
estadisticas que facilitan la identificacion de contrastes especificos entre medias y la
evaluacion de tendencias lineales o cuadraticas en funcion de los niveles estudiados
(Montgomery, 2020; Steel, et al., 1997). Es importante sefialar que dicha prueba se aplicd
exclusivamente a los residuos generados a partir del ajuste del ANOVA y no a los datos

observados de manera directa (Montgomery, 2020).

Prueba de Normalidad: En caso de que el supuesto de normalidad no sea
satisfecho (p < 0.05), se procederia a la aplicacion de transformaciones matematicas a los
datos, tales como la raiz cuadrada (Vx), el logaritmo en base 10 (logl0 (x)) o la
transformacion arcoseno para variables expresadas como proporciones (arcsin (x)), con
el fin de estabilizar la varianza y aproximar la distribucion de los residuos a la normalidad
(Zar, 2010).

Tukey (HSD): El método de Tukey se emplea en ANOVA con el proposito de
generar intervalos de confianza para todas las diferencias entre pares de medias de los
niveles de factores, al mismo tiempo que regula la tasade error familiar a un nivel
determinado. (Abdi & Williams, 2010, citado en Field, 2023).
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4.3.2 Coeficiente de variacion

Para cada variable dependiente se determiné el coeficiente de variacion (CV). Un
valor de CV superior al 20 % puede reflejar una elevada dispersion de los datos en
relacién con la media, lo cual podria estar asociado a la presencia de factores externos no
controlados o a la variabilidad propia de las unidades experimentales. No obstante, un
CV alto por si mismo no invalida el estudio, aunque si demanda una interpretacion

cuidadosa y prudente de los resultados obtenidos (Gémez y Gomez, 1984).

4.3.3 Unidades Experimentales

El total de unidades experimentales consideradas en el estudio se obtuvo a partir
de la multiplicacion entre el nimero de tratamientos y el nimero de repeticiones
establecidas (NUmero de tratamientos x numero de réplicas = 3 x 3 = 9 unidades
experimentales); el uso de multiples unidades experimentales permite reducir el error
experimental y mejorar la precision de las estimaciones estadisticas, incrementando la
confiabilidad de los resultados obtenidos en estudios zootécnicos y nutricionales en aves
de postura (Montgomery, 2020).

4.3.4 Factores de estudio

Factor 1: Alimento balanceado elaborado sin pigmentantes
Factor 2: Alimento balanceado elaborado + Harina de pimentén 1.67%
Factor 3: Alimento balanceado elaborado + Harina de flor de caléndula 2.65%

4.3.5 Tratamientos
Los tratamientos evaluados en el presente experimento fueron identificados
mediante la siguiente simbologia, con el propdsito de simplificar y ordenar la

presentacion, analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Simbologia Descripcion

Tratamiento 1 T1 Alimento Balanceado elaborado sin pigmentante

Tratamiento 2 T2 Alimento Balanceado elaborado + Harina de pimenton

Tratamiento 3 T3 Alimento Balanceado elaborado + Harina de flor de
calendula
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Nota. La tabla presenta los tratamientos experimentales utilizados en el estudio,

diferenciando entre dietas elaboradas y comerciales.

4.3.6 Esquema de ANOVA

El analisis estadistico de los datos obtenidos en el presente estudio se realizo
mediante un analisis de varianza (ANOVA) de una via, con el objetivo de determinar la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados
en relacion con las variables dependientes estudiadas. Este método es ampliamente
utilizado en investigaciones zootécnicas y nutricionales cuando se comparan mas de dos

tratamientos independientes bajo un disefio completamente al azar (Montgomery, 2020).

Tabla 5.

Esquema del ANOVA para un Diseiio Completamente al Azar (DCA)

Fuente de variacion Grados de Libertad (GL)

Total 8
Tratamientos 2
Error experimental 6

Nota: Elaborado por la autora con base en Montgomery (2017)

4.3.7 Manejo especifico del experimento

El esquema general de manejo se guio principalmente por lo reportado por Cueva
(2020), quien trabajo con gallinas ponedoras bajo un disefio completamente al azar,
controlando de forma homogénea el alojamiento, el suministro de alimento y la

recoleccion sistematica de huevos.

Los niveles de inclusion de harina de pimentdn y flor de caléndula se definieron a
partir de los trabajos de Kljak et al., (2021) y Rodriguez-Amaya et al., (2023), quienes
indican que la suplementacion con pigmentantes naturales en rangos moderados no afecta
negativamente el consumo ni la productividad de las gallinas. En funcién de estos

antecedentes, se aplicaron los niveles experimentales establecidos en el presente estudio.

El manejo ambiental y el fotoperiodo se ajustaron a las recomendaciones técnicas
para gallinas ponedoras Hy-Line Brown descritas por Hy-Line International (2023),
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manteniéndose un régimen de iluminacion constante durante 12-14 horas el periodo
experimental. Las practicas basicas de bioseguridad y control sanitario se realizaron

siguiendo los lineamientos generales propuestos por la FAO (2018).

La recoleccion y evaluacién de los huevos para el anlisis de la pigmentacion de
la yema se efectud de acuerdo con la metodologia descrita por Galobart et al., (2004) y
Vuilleumier (1969), quienes establecen procedimientos estandarizados para la valoracion

del color de la yema en estudios con gallinas ponedoras.

4.3.8 Preparacion y adecuacion de las instalaciones.

La preparacion y adecuacion de las instalaciones experimentales se realizo
siguiendo los criterios técnicos descritos en estudios previos sobre manejo de gallinas
ponedoras y evaluacion de pigmentacién de la yema de huevo, reportados en el Capitulo
Il del presente trabajo, priorizando condiciones homogéneas de alojamiento, bienestar
animal y control de variables externas que pudieran interferir en los resultados del
experimento permitiendo evaluar el efecto real de la suplementacién con harina de
pimiento y flor de caléndula en gallinas ponedoras de la Linea Hy-Line Brown (Cueva,
2020; Kljak et al., 2021).

El disefio y distribucion de las instalaciones se fundamenté en el descrito por Hy-
Line International (2023), considerando corrales independientes por tratamiento y
repeticion, equipados con comederos, bebederos y nidos, asegurando espacio suficiente
para las aves y acceso continuo al alimento y al agua. Este tipo de disposicion ha sido
ampliamente utilizado en investigaciones con gallinas ponedoras para evaluar parametros
productivos y de calidad del huevo (Cueva, 2020; Kljak et al., 2021).

Previo al inicio del ensayo, las instalaciones fueron sometidas a un proceso de
limpieza y desinfeccion utilizando cal, cid 20 y otros desinfectantes, con el objetivo de
disminuir la carga microbiana y prevenir enfermedades que puedan alterar el consumo de

alimento, la postura y la calidad del huevo (FAO, 2018).

Se verificaron las condiciones de ventilacion, iluminacion y produccion frente a
corrientes de aire y humedad excesiva, factores que influyen directamente en el
comportamiento, la fisiologia y la productividad de las gallinas ponedoras, asi como en
la calidad del huevo (Hester, 2017; Lesnierowski y Stangireski, 2018).
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El control de fotoperiodo se realizé6 mediante el uso de cortinas y manejo de luz
natural, manteniendo un régimen estable durante todo el periodo experimental, ya que la
estabilidad luminica es determinante para la regulacion de la postura y la uniformidad en

la produccion de huevos (Hy-Line International, 2023).

4.3.9 Periodo de adaptacion y aclimatacion

Las gallinas ponedoras de la Linea Hy-Line Brown utilizadas en el presente
estudio ingresaron a las instalaciones experimentales de la Granja ECAA de 12 semanas
de edad, etapa en la cual se control6 la fase de crecimiento y preparacion fisioldgica para
el inicio de la postura. Esta etapa temprana permitio una adecuada aclimatacion al sistema
de alojamiento en piso y las condiciones ambientales del lugar de estudio, reduciendo el

estrés asociado al cambio de entorno (Hy-Line Internacional, 2023)

Durante el periodo de adaptacion inicial, las aves fueron alimentadas con una dieta
base sin suplementacion durante un periodo de 7 dias, con el objetivo de estabilizar el
consumo de alimento, homogenizar la respuesta fisioldgica de las gallinas y evitar
interferencias metabdlicas previas al inicio del tratamiento experimental (Kljak et al.,
2021).

Las gallinas se mantuvieron alojadas en compartimientos independientes en
sistemas de piso, distribuidas en grupos de 10 gallinas por tratamiento y por repeticion,
garantizando condiciones homogéneas de manejo, acceso al alimento y al agua, asi como
un control adecuado del consumo y del comportamiento productivo de las aves (Cueva,
2020)

El inicio de la suplementacién con harina de pimentdn y flor de caléndula se
realizé después de 7 dias del inicio de la postura, la cual ocurri6 a las 20 semanas de edad,
siguiendo recomendaciones metabdlicas que indican que la evaluacion de pigmentacion
de la yema debe realizarse una vez estabilizada la produccion de huevos (Rodriguez-
Amaya et al., 2023).

Este periodo de adaptacion y aclimatacion permitié que las gallinas alcanzaran un
estado fisiologico estable previo a la aplicacion de los tratamientos experimentales,
asegurando que los efectos observados en la pigmentacion de la yemay en los parametros
zootécnicos se atribuyan principalmente a la suplementacion dietética y no a factores
asociados al estrés o a la adaptacion inicial (Dansou et al., 2023).
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4.3.10 Elaboracion y preparacion de la harina de pimentén y flor de
caléndula

La harina de pimenton (Capsicum annu) y harina de flor de caléndula
(Calendula officinalis), estas se elaboraron durante el proceso de adaptacion que fue en
la semana 20 para que se encuentre lista y fresca para la dosificacion con la dieta base. El
proceso se desarrolld a través de varias fases, las cuales se llevaron a cabo empleando los
equipos descritos en el apartado 4.1.2:

Pimenton (Capsicum annuum)

e Seleccidny limpieza: Los frutos de pimentdn fueron seleccionados manualmente,
eliminando aquellos con dafios fisicos o signos de deterioro, y posteriormente
lavados con agua potable para retirar impurezas superficiales, conforme a
recomendaciones para el procesamiento de insumos vegetales destinados a
alimentos animales (Shaaban et al., 2024).

e Corte: Luego de la limpieza, los pimentones fueron cortados en fragmentos de
tamafio uniforme con el fin de facilitar un secado homogéneo y reducir el tiempo
de deshidratacion. Este procedimiento permite mejorar la eficiencia del secado y
disminuir el riesgo de degradacion de compuestos bioactivos sensibles al calor,
como los carotenoides (Rodriguez-Amaya et al., 2019).

e Secado: EIl secado del pimentdn se realizd en una estufa de aire forzado a una
temperatura constante de 55°C, hasta alcanzar una textura quebradiza. Esta
temperatura fue seleccionada debido a que valores superiores pueden provocar la
degradacion térmica de carotenoides como la capsantina y la capsorubina,
reduciendo el poder pigmentante del producto final. En estudios recientes indican
que el secado a temperatura moderadas (< 55°C) permite conservar la estabilidad
quimica y funcional de los carotenoides presentes en el pimenton (Rodriguez-
Amaya et al., 2019; Vlaicu et al., 2024)

e Trituracion: Una vez completado el secado, el material vegetal fue sometido a un
proceso de trituracion mediante un triturador industrial, hasta obtener una harina
fina con granulometria homogénea, adecuada para su incorporacion uniforme en
el alimento balanceado de las gallinas ponedoras (Dansou et al., 2023)

e Almacenamiento: La harina de pimentdn obtenida fue almacenada en recipientes
herméticos, protegidos de la luz y la humedad, con el objetivo de minimizar

procesos de oxidacion y perdidas de carotenoides durante su conservacion,
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garantizando asi la estabilidad del pigmento hasta su utilizacion en la formulacion

de las dietas experimentales (Shaaban et al., 2024; Vlaicu et al., 2024)

Flor de caléndula (Calendula officinalis)

e Seleccién y limpieza: la flor de caléndula utilizada en el presente estudio fue
adquirida previamente deshidratada, garantizando condiciones adecuadas de
secado que permita conservar su contenido de xantofilas; previo a su
procesamiento, se realiz6 una seleccion manual para eliminar material extrafo,
impurezas, restos de tallos u hojas deterioradas, asegurando la calidad de la materia
prima deshidratada (Karadas et al., 2020).

e Trituracion: La flor de caléndula seca fue sometida a un proceso de trituracion
mediante un triturador industrial, hasta obtener una harina fina y de granulometria
homogénea. Este proceso permitié asegurar una adecuada incorporacion del
pigmento natural en el alimento balanceado, favoreciendo una distribucion
uniforme de las xantofilias en la dieta de las gallinas ponedoras (Dansou et al.,
2023)

e Almacenamiento: La harina de flor de caléndula fue almacenado en recipientes
herméticos, protegidos de la luz, el calor y humedad, con el objetivo de preservar
la estabilidad de las xantofilas, principalmente luteina y zeaxantina, evitando su
degradacién por oxidacion hasta el momento de su incorporacién en las dietas

experimentales (Karadas et al., 2020; Dansou et al., 2023).

Este procedimiento permitié obtener harina de pimenton y flor de caléndula
con caracteristicas homogéneas y aptas para su uso en los tratamientos experimentales.
Las harinas elaboradas fueron incorporadas en las dietas experimentales en los niveles
establecidos 1.67% para pimentén y 2.65% para flor de caléndula, calculadas sobre la
base del alimento seco, garantizando una distribucion uniforme del pigmento natural
en la racion esto generando efectos favorables sin afectar negativamente el desempefio

productivo de las aves (Radzikowski y Milczarek, 2022)

4.3.11 Manejo del alimento

Durante la fase experimental, que se comenzo desde la semana 20 hasta la semana
25 de edad de las gallinas, se evalu6 tres tratamientos, todos basados en una misma dieta
base.
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La dieta base, para los tres tratamientos, estuvo compuesta por los siguientes
ingredientes: 60% de harina de trigo + 21.43% de harina de soja + 0.60% de avena +
3.20% de harina de pescado industrial + 2.14% de melaza de cafia + 9.05% de carbonato
de calcio + 1.79% de fosfato bicélcico + 0.38% de sal + 0.12% de bicarbonato de sodio
+ 0.23% de DL- metionina + 0.08% de L-lisina HCL + 0.98% de premix vit-min. La
mezcla de los ingredientes se realizd exclusivamente en las instalaciones de la
universidad, en una mezcladora industrial hasta obtener una distribucion homogénea de

los componentes.

Los tratamientos experimentales se establecieron de la siguiente manera:

e T1: Alimento balanceado sin pigmentantes (control)

e T2: Alimento balanceado + Harina de pimenton al 1.67%, incorporado de manera
homogénea durante el proceso de mezcla.

e T3: alimento balanceado + Harina de caléndula al 2.65%, mezclade de manera

uniforme con el resto de los ingredientes.

El suministro de este alimento se lo realizo una vez al dia, a las 07:00 am con las
siguientes cantidades 120g de alimento por gallina con un total de 1.2 kg por tratamiento
esto esta ajustado de acuerdo con la guia de manejo de gallinas ponedoras de la Linea Hy-

Line Brown de 20 semanas de edad.
En total de la fase experimental se utilizaron:

e 1 saco (de 45kg) parael T1
e 1 saco (de 45 kg) para T2
e 1saco (de 45 kg) para T3

Durante toda la fase experimental, se registrd diariamente la cantidad de alimento
ofrecido y sobrante en cada corral, utilizado en balanza digital, para estimar el consumo

real por tratamiento.

4.4 Medicion de variables
La seleccion y medicion de las variables experimentales que se realizo es de la

siguiente manera.
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4.4.1 Numero de huevos producidos

El registro del nimero de huevos se realiz6 diariamente por unidad experimental,
contabilizando la produccion total por corral. Esta variable fue incluida debido a que
estudios previos reportan que la incorporacion de pigmentantes naturales como el
pimenton y flor de caléndula no afecta negativamente la produccion de huevos, por eso
necesario verificar que la suplementacion no genero alteraciones productivas. En este
sentido, los resultados del presente estudio se comparan con lo reportado por Cueva
(2020) y Kljak et al., (2021), quienes evaluaron la produccién de huevos en gallinas
suplementadas con fuentes naturales de carotenoides, sin observar disminuciones

significativas en la postura.

4.4.2 Consumo alimenticio.

El consumo de alimento se determind mediante el registro diario del alimento
ofrecido y el restante en cada unidad experimental, calculandose el consumo real por
tratamiento. Esta variable fue considerada debido a que los antecedentes indican que
dietas suplementadas con pigmentantes naturales pueden modificar la palatabilidad del
alimento y, por ende, el consumo voluntario. Los resultados obtenidos se contrastan con
los estudios de Rodriguez-Amaya et al., (2023) y Dansou et al., (2023), quienes sefialan
que la inclusion de carotenoides naturales en niveles moderados no genera cambios

significativos en el consumo de alimento en gallinas ponedoras.

4.4.3 Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia es la relacion entre el consumo total del alimento vy el
namero de huevos producidos por tratamientos durante el periodo experimental. Esta
variable permitio evaluar la eficiencia del uso del alimento en funcién de la produccién
obtenida, tal como se ha realizado en investigaciones previas sobre suplementacion con
pigmentantes naturales. Los valores obtenidos en el presente estudio se compara con los
resultados por Kljak et al., (2021) y Vlaicu et al., (2024), quienes evaluaron la eficiencia

alimenticia con gallinas ponedoras suplementadas con carotenoides de origen vegetal.

4.4.4 Pigmentacion de la yema de huevo.

La pigmentacion de la yema fue evaluada mediante el abanico de color de yema
de huevo de YolkFan y el colorimetro digital portatii WR10QC, registrando valores
objetivos por tratamiento y repeticion. Esta variable constituye el eje central del estudio,
debido a que los antecedentes indican que la harina de pimentén y flor de caléndula

incrementan significativamente la intensidad del color de la yema, principalmente por su
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contenido de capsantina, luteina y zeaxantina. Los resultados obtenidos se contrastan con
los trabajos de Galobart et al., (2004), Cueva (2020) y Dansou et al., (2023), quienes

reportaron incrementos progresivos en la pigmentacion de la yema tras la suplementacion
con fuentes naturales de carotenoides.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Prueba de Normalidad y Homogeneidad de Varianzas
Tabla 6.

Prueba de normalidad y homogeneidad.

Shapiro-test Levene-test
Variable Observacl Promedio Desviacion w P-Value F P-Value
ones estandar
Numero de huevos semana 1 9 8,301 1,070 0,926 0,447 0,969 0,432
Numero de huevos semana 2 9 8,460 0,852 0,955 0,749 0,518 0,620
Numero de huevos semana 3 9 8,952 0,736 0,916 0,359 1,331 0,332
Numero de huevos semana 4 9 8,699 0,836 0,956 0,760 0,249 0,788
Numero de huevos semana 5 9 9,080 0,585 0,875 0,140 0,207 0,818
Consumo de alimento semana 1 9 0,192 0,015 0,897 0,235 0,375 0,702
Consumo de alimento semana 2 9 0,186 0,009 0,899 0,249 0,333 0,729
Consumo de alimento semana 3 9 0,178 0,010 0,923 0,418 1,750 0,252
Consumo de alimento semana 4 9 0,179 0,011 0,906 0,286 0,333 0,729
Consumo de alimento semana 5 9 0,183 0,014 0,896 0,229 0,308 0,746
Conversion alimenticia semana 1 9 0,024 0,005 0,934 0,518 0,900 0,455
Conversion alimenticia semana 2 9 0,022 0,003 0,933 0,514 1,192 0,366
Conversion alimenticia semana 3 9 0,020 0,002 0,943 0,618 1,083 0,397
Conversion alimenticia semana 4 9 0,021 0,002 0,934 0,520 0,864 0,468
Conversion alimenticia semana 5 9 0,020 0,001 0,932 0,504 0,200 0,824
Pigmentacion semana 1 9 6,976 3,497 0,968 0,879 1,418 0,313
Pigmentacion semana 2 9 8,416 3,612 0,937 0,549 0,878 0,463
Pigmentacion semana 3 9 9,087 3,690 0,892 0,211 0,722 0,523
Pigmentacion semana 4 9 9,429 3,813 0,900 0,250 1,414 0,314
Pigmentacion semana 5 9 9,617 3,886 0,899 0,249 0,517 0,621

Nota: Los valores p obtenidos en la prueba de Shapiro y Levene fueron mayores
a 0,05 para todas las variables evaluadas, indicando que los datos cumplieron con los

supuestos de normalidad y homogeneidad.

En la tabla 5, la prueba de normalidad evaluado a través de Shapiro-Wilk indico

que todas las variables productivas y de calidad analizadas durante las cinco semanas
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presentaron un p-valor mayor a 0,05, lo que indica una distribucién normal de los datos;

asimismo, la prueba de Levene presento niveles de significancia mayor a 0,05,

confirmando la homogeneidad de varianzas entre los tratamientos. En consecuencia, se

puede aplicar analisis de varianza (ANOVA) para la comparacion de las variables

productivas y de calidad evaluadas.

5.2 Andlisis de Varianza

5.2.1 Andlisis de Varianza de la VVariable nimero de huevos por semana

Tabla 7.

ANOVA numero de huevos sema 1-5.

Fuente G Sumade Cuadrados F Pr>F Significacion
L cuadrados medios
SO (CM)
Semana 1 Modelo 2 2,325 1,163 1,022 0,415 ns
Total corregido 8 9,153
Promedio 8,3 Tratamiento 2 2,345 1,163 1,022 0,415 ns
CV% 12,85 Error 6 6,828 1,138
Semana 2 Modelo 2 1,262 0,631 0,834 0,479 ns
Total corregido 8 5,802
Promedio 8,46 Tratamiento 2 1,262 0,631 0,834 0,479 ns
CV% 8,18 Error 6 4,540 0,757
Fuente G Sumade Cuadrados F Pr>F Significacion
L cuadrados medios
(SC) (CM)
Semana 3 Modelo 2 1,267 0,634 1,241 0,354 ns
Total corregido 8 4,330
Promedio 8,95 Tratamiento 2 1,267 0,634 1,241 0,354 ns
CV% 6,65 Error 6 3,063 0,510
Semana 4 Modelo 2 0,278 0,139 0,157 0,858 ns
Total corregido 8 5,595
Promedio 8,7 Tratamiento 2 0,278 0,139 0,157 0,858 ns
CV% 10,76  Error 6 5,317 0,886
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Semana 5 Modelo 2 0,608 0,304 0,856 0,471

Total corregido 8 2,741
Promedio 9,08 Tratamiento 2 0,608 0,304 0,856 0,471
CV% 7,56 Error 6 2,133 0,355

ns

ns

Nota: Calculado contra el modelo Y=Media(Y). Codigo significacion: ***
altamente significativo (p< 0.001), ** muy significativo (p< 0.01), ns no significativo
(p > 0,05).

En la tabla 6, se observa el ANOVA realizado para el nimero de huevos
producidos durante las semanas 1 a la 5, en donde, no se evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados en ninguna de las
semanas del periodo experimental ya que los valores de p-valor fueron mayores a 0,05.
En la semana 1, el valor de F fue 1,022 con una probabilidad asociada de 0,415, mientras
que en las semanas 2,3,4 y 5 los valores de F fueron 0,0834 (p=0,479), 1,241 (p=0,354),
0,157 (p=0,858) y 0,856 (p=0,471), respectivamente. Estos resultados indican que los
tratamientos no influyeron de manera significativa sobre la produccion semanal de

huevos.

Los valores promedio del nimero de huevos mostraron una tendencia estable a lo
largo del tiempo, con medias de 8,30; 8,46; 8,95; 8,70 y 9,08 huevos para la semana 1 a
la 5, respectivamente. Asimismo, los coeficientes de variacion oscilaron entre 6,65% y
12,85%, lo que refleja una variabilidad baja a moderada y una adecuada uniformidad en

la respuesta productiva de las aves durante el periodo evaluado.

En este experimento, los tratamientos con harina de pimiento y caléndula no
fueron estadisticamente significativos en la dieta basal en términos de nimero de huevos
producidos, esto indica que, la modificacion dietaria no tuvo un impacto estadisticamente
relevante sobre la tasa de postura. Este comportamiento es consistente con lo reportado
Matache et al. (2024), quienes al evaluar dietas suplementadas con caléndula y pimiento
observaron que el nimero total de huevos puesto no presento diferencias significativas
entre los grupos experimentales (p>0,081), a pesar de variaciones observadas en otros

parametros productivos.
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Por otro lado, Barreto et al. (2022) al evaluar la inclusion de 1% de harina de
pimiento en dietas para gallinas ponedoras, reportaron un promedio semanal de 4,93
huevos por ave, valor que resulta considerablemente inferior a los obtenidos en el presente
estudio. Lo que atribuye a variaciones en la formulacion del balanceado, edad, linea

genética, y condiciones de manejo.

Ademas, es congruente con la investigacion de Yunitasari et al. (2023), que evalud
la suplementacion con carotenoides en gallinas ponedoras y encontré que no todas las
fuentes de carotenoides incrementaron significativamente la produccion de huevos
respecto al control, con mejoras marginales en torno al 0,38% promedio y elevado grado

de variacion entre estudios individuales.

5.2.1.1 Ordenamiento de promedios de la variable nUmero de huevos

Figura 11.

Promedio numero de huevos sema 1.

O
—
—

8,95 8,24 771

Nitmero de huevos semana 1
(=)

o

Dieta base

Tratamientos

Nota: En nimero de huevos evaluados en la semana 1 no presentd diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 11, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al nimero de
huevos producidos en la semana 1, el cual mostré que las medias de los tratamientos
fueron 8,95 para la dieta basal, 8,23 para la dieta basal suplementada con harina de
caléndula. Si bien se observa una tendencia numérica a una mayor produccion de huevos
en el tratamiento de dieta basal, estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).
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Figura 12.

Promedio numero de huevos semana 2.

8,95 8,38 8,05

Nitmero de huevos semana 2
(=)}

Dieta base Dieta base+harina de Dieta base+harina de
pimiento caléndula

Tratamientos

Nota: En numero de huevos evaluados en la semana 2 no presento diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 12, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al nimero de
huevos producidos en la semana 2, en donde la dieta basal presento la mayor media con
8,95, seguida de la dieta basal con harina de pimenton 8,38 y le menor media con 8,04
fue dieta basal con harina de caléndula, estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).

Figura 13.

Promedio numero de huevos semana 3.

Nitmero de huevos semana 3
L=

S 8,76 8,62
3
0
Diefa base Dieta base+harina de Dieta base+harina de
caléndula Dpimiente

Tratamientos

Nota: En numero de huevos evaluados en la semana 3 no presento diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).
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La figura 13, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al nimero de
huevos producidos en la semana 3, en donde la dieta basal presento la mayor media con
9,47, seguida de la dieta basal con harina de pimenton 8,76 y le menor media con 8,62
fue dieta basal con harina de caléndula, estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).

Figura 14.

Promedio numero de huevos semana 4

=]
—
—
—

8,91 8,71 8,48

Niamero de huevos semana 4
[=)]

=]

Dieta base

cailenauta

Tratamientos

Nota: En nimero de huevos evaluados en la semana 4 no presenté diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 14, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al nimero de
huevos producidos en la semana 4, en donde la dieta basal presento la mayor media con
8,90, seguida de la dieta basal con harina de pimenton 8,71 y le menor media con 8,47
fue dieta basal con harina de caléndula, estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).

Figura 15.
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Promedio numero de huevos semana 5.

Nitmero de huevos semana 5
[=))

9,29 9,24 8,71
3
0
Dieta base Dieta base+harina de Dieta base+harina de
caléndula pimiento

Tratamientos

Nota: En numero de huevos evaluados en la semana 5 no presento diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 15, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al nimero de
huevos producidos en la semana 5, en donde la dieta basal presento la mayor media con
9,38, seguida de la dieta basal con harina de pimenton 9,24 y le menor media con 8,71
fue dieta basal con harina de caléndula, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).

Figura 16.

Promedio numero de huevos semana 1 a 5.
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Nota: EI namero de huevos registrados durante las semanas evaluadas no
presento diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p>0,05). Las

variaciones observadas corresponden a fluctuaciones normales a lo largo del tiempo.
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En la figura 16, se presenta un resumen del nimero de huevos desde la semana 1
a5, con respecto a cada tratamiento, en donde la dieta basal inicio en la semana 1 con una
media de 9 huevos, mantuvo valores similares en la semana 2 y alcanzé su pico maximo
en la semana 3 con 9,5 huevos, posteriormente, disminuyo alcanzo a 8 y finalmente
termino en la semana 5 con 9,3 huevos. La dieta basal con harina de pimiento comenzo
con 8,2 huevos, con una leve disminucion en la semana 4; mientas que la dieta con harina
de caléndula empez6 con 7,7 en la semana 1, evidencio un aumento progresivo hasta

alcanzar su pico en la semana 5 con 9,2 huevos.

5.2.2 Anélisis de Varianza de la Variable consumo de alimento por semana
Tabla 8.

ANOVA consumo de alimento semana 1-5.

Fuente G Sumade Cuadrados F Pr>F Significacion
L cuadrados medios

(SO) (CM)

Semana 1 Modelo 2 0,001 0,000 3,583 0,095

Total corregido 8 0,002

Promedio 0,19 Tratamiento 2 0,001 0,000 3,583 0,095
CV% 6,01 Error 6 0,001 0,000
Fuente G Sumade Cuadrados F Pr>F Significacion

L cuadrados medios

(SO) (CM)

Semana 2 Modelo 2 0,000 0,000 2,60 0,15 ns

Total corregido 8 0,000

Promedio 0,19 Tratamiento 2 0,000 0,000 2,60 0,15 ns
CV% 4,02 Error 6 0,000 0,000
Semana 3 Modelo 2 0,000 0,000 0,40 0,69 ns

Total corregido 8 0,000

Promedio 0,18 Tratamiento 2 0,000 0,000 0,40 0,69 ns
CV% 5,93  Error 6 0,000 0,000
Semana 4 Modelo 2 0,000 0,000 2,71 0,14 ns

Total corregido 8 0,000
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Promedio 0,18 Tratamiento 2 0,000 0,000 2,71 0,14
CV% 4,93 Error 6 0,000 0,000

ns

Semana 5 Modelo 2 0,000 0,000 1,24 0,36

Total corregido 8 0,000
Promedio 9,08 Tratamiento 2 0,000 0,000 1,24 0,36
CV% 7,56  Error 6 0,000 0,000

ns

ns

Nota: Calculado contra el modelo Y=Media(Y). Cadigo significacion: 0 < *** <
0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<ns<1

En latabla 7, se observa el ANOVA aplicado al consumo de alimento durante las
semanas 1 a 5 del periodo experimental, no mostrd diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos evaluados (p>0,05). En la semana 1 se observo una
tendencia cercana a la significancia con un valor de F=3,583 y p=0,095; sin embargo, este
valor no es significativo < 0.1. En las semanas 2,3,4 y 5, los valores de F fueron 2,60kg
(p=0,15), 0,40kg (p=0,69), 2,71kg (p=0,14) y 1,24kg (p=0,36), respectivamente,

confirmando la ausencia de efectos significativos del tratamiento sobre esta variable.

Los valores promedio de consumo de alimento se mantuvieron estables a lo largo
del periodo evaluado, con medias de 0,19 kg en las semanas 1y 2, y 0,18 kg en las
semanas 3 y 4, lo que evidencia un patron de consumo homogéneo entre los grupos

experimentales. Los coeficientes de variacion oscilaron entre 4,02% y 7,56%.

Los datos experimentales mostraron que el consumo de alimento no difirid
significativamente entre los tratamientos (p>0,05). Este patrén indica que ni la inclusion
de pimiento ni la de caléndula alteraron de forma estadistica la ingesta voluntaria de

alimento por parte de las aves.

Los resultados coinciden con lo reportado por Tomanguilla (2024), quienes
evaluaron dietas con diferentes niveles de harina de caléndula y alfalfa, Encontraron
diferencias significativas en el consumo de alimento (p < 0,01). En dicho estudio, las
dietas sin harina de alfalfa y aquellas suplementadas con una combinacion de pigmentos

de caléndula presentaron los mayores consumos totales. Esta discrepancia entre ambos
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estudios se atribuye a diferencias en la composicion balanceada base, porcentajes de

harina y duracién del ensayo.

5.2.2.1 Ordenamiento de promedio de variable consumo de alimento

Figura 17.
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Nota: El consumo de alimento evaluado en la semana 1 no presentd diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 17, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al consumo
de alimento para la semana 1, el cual mostré que la media mayor fue 0,21 para la dieta
basal con harina de pimiento, seguida de para la dieta basal con 0,18kg y finalmente para
la dieta basal suplementada con harina de caléndula fue 0,18 kg. Si bien se observa una
tendencia numeérica a una mayor produccion de consumo de alimento para dieta basal y
harina de pimiento, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas, con

concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).

Figura 18.
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Promedio consumo de alimento semana 2.
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Nota: EI consumo de alimento evaluado en la semana 2 no presento diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 18, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al consumo
de alimento para la semana 2, el cual mostr6 una media mayor para la dieta basal con
harina de pimiento 0,19 kg, seguida de para la dieta basal con 0,18 kg y finalmente para
la dieta basal suplementada con harina de caléndula fue 0,18 kg. Estas diferencias no
fueron estadisticamente significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA
(p>0,05)

Figura 19.

Promedio consumo de alimento semana 3.
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Nota: El consumo de alimento evaluado en la semana 3 no presentd diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).
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La figura 19, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al consumo
de alimento para la semana 3, el cual mostré una media de 0,18 kg para la dieta basal y
dieta basal + harina de caléndula y la menor media fue para dieta basal + harina de
pigmento con 0,17 kg. Estas diferencias no fueron estadisticamente significativas, con

concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).

Figura 20.
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Nota: EI consumo de alimento evaluado en la semana 4 no presento diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 20, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al consumo
de alimento para la semana 4, el cual mostr6 una media mayor para la dieta basal con 0,19
kg , seguida de la media para dieta basal + harina de caléndula con 0,18 kg y la menor
media fue dieta basal + harina de pimiento con 0,17 kg. Estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA
(p>0,05).
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Figura 21.

Promedio consumo de alimento semana 5.

0.15

Consumo de alimento semana 5
(=]
=

0,19 0,19 0,17
0,05
0,00
Dieta base Dieta base+harina de Dieta base+harina de
caléndula pimiento
Tratamientos

Nota: El consumo de alimento evaluado en la semana 5 no presentd diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 21, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada al consumo
de alimento para la semana 5, el cual mostrdé una media mayor para la dieta basal y dieta
basal + harina de caléndula con 0,19 kg, y la menor media fue dieta basal + harina de
pimiento con 0,17 kg. Estas diferencias no fueron estadisticamente significativas, con
concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05).

Figura 22.
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Nota: EI consumo de alimento registrado durante las semanas evaluadas no

presentd diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p>0,05),

manteniendo valores similares a lo largo del tiempo.

En la figura 22, se presenta un resumen del consumo de alimento desde la semana

1 a5, con respecto a cada tratamiento, en donde la dieta basal presenta valores cercanos

a 0,18 kg -0,19 kg, con un leve incremento hacia la semana 5 (0,19 kg), sin variaciones,

La dieta basal + harina de pimiento mantuvo consumos ligeramente inferiores, con

valores entre 0,17 kg y 0,18 kg, registrando su minimo en la semana 5 (0,17 kg) y una

leve recuperacion en la semana 5 (0,17 kg). En contraste la dieta basal + harina de

caléndula con valores entre 0,18 kg y 0,21 kg, con su valor mas alto en la semana 1 (0,21

kg) y una estabilidad posterior alrededor de 0,18 kg.

5.2.3 Andlisis de Varianza de la VVariable conversion alimenticia por semana
Tabla 9.

ANOVA conversion alimenticia semana 1-5

Fuente G Sumade Cuadrados F Pr>F Significacion
L cuadrados medios
(SO) (CM)
Semana 1 Modelo 2 0,000 0,000 1,98 0,22 ns
Total corregido 8 0,000
Promedio 0,02 Tratamiento 2 0,000 0,000 1,98 0,22 ns
CV% 17,95 Error 6 0,000 0,000
Semana 2 Modelo 2 0,000 0,000 1,87 0,23 ns
Total corregido 8 0,000
Promedio 0,02 Tratamiento 2 0,000 0,000 1,87 0,23 ns
CV% 11,68 Error 6 0,000 0,000
Semana 3 Modelo 2 0,000 0,000 0,38 0,70 ns
Total corregido 8 0,000
Promedio 0,02 Tratamiento 2 0,000 0,000 0,38 0,70 ns
CV% 8,16 Error 6 0,000 0,000
Semana 4 Modelo 2 0,000 0,000 0,03 0,97 ns
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Total corregido 8 0,000

Promedio 0,02 Tratamiento 2 0,000 0,000 0,03 0,97 ns
CV% 9,89  Error 6 0,000 0,000
Semana 5 Modelo 2 0,000 0,000 0,08 0,93 ns

Total corregido 8 0,000
Promedio 0,02 Tratamiento 2 0,000 0,000 0,08 0,93
CV% 5,98 Error 6 0,000 0,000

ns

Nota: Calculado contra el modelo Y=Media(Y). Cddigo significacion: 0 < *** <
0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1l<ns<1

En la tabla 8, se observa el ANOVA aplicado a la conversion alimentaria durante
las semanas 1 a 5 del periodo experimental no evidenci6 diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos evaluados en ninguna de las semanas (p>0,05). En la
semana 1, el valor de F fue 1,98 kg (p=0,22), mientras que en la semana 2 se obtuvo un
valor de F de 1,87 kg (p=0,23). En las semanas 3,4 y 5, los valores de F fueron menor,
alcanzando 0,38 kg (p=0,70), 0,03 kg (p=0,97) y 0,08 kg (p=0,93), respectivamente, lo
que confirma la ausencia de efecto del tratamiento sobre esta variable a lo largo del

tiempo.

Los valores promedio de conversion alimenticia se mantuvieron constantes
durante todo el periodo experimental, con una media aproximada de 0,02 kg en todas las
semanas evaluadas, lo que indica una eficiencia alimenticia similar entre los tratamientos.
Asimismo, los coeficientes de variacion mostraron una tendencia decreciente desde la

semana 1 hasta la semana 5, pasando de 17,95% a 5,98%.

El presente estudio, la conversion alimentaria no presentd diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) entre la dieta basal y las dietas suplementadas
con harina de pimiento y harina de caléndula, lo que indica que la eficiencia en la
utilizacion del alimento para la produccién de huevos fue similar entre los tratamientos

evaluados.

Por otro lado, Matache et al. (2024) quienes evaluaron la suplementacion de

extracto de caléndula (0,07%), extracto de pimiento rojo (0,07%) y una mezcla de ambos
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en dietas para gallinas ponedoras, observando diferencias altamente significativas en la
conversion alimentaria (p<0,0001). En dicho estudio, el tratamiento con extracto de
pimiento rojo presentd la mejor conversion alimentaria 2,11 kg de alimento/kg de huevo
mientras que los tratamientos de caléndula y pimiento mostraron valores menos eficientes

(2,21y 2,22, respectivamente), en comparacion con la dieta control.

5.2.3.1 Ordenamiento de promedio de variable conversion alimenticia
Figura 23.
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Nota: La conversion alimenticia evaluada en la semana 1 no present6 diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 23, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
conversion alimenticia para la semana 1, el cual mostré que la media mayor fue 0,03 kg
para la dieta basal con harina de pimiento, seguida de la dieta basal + harina de caléndula
con 0,02 kg y finalmente para la dieta basal fue 0,02 kg. Si bien se observa una tendencia
numérica a una mayor produccién de conversion alimenticia para dieta basal + harina de
pimiento, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas, con concordancia
con los resultados del ANOVA (p>0,05).
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Figura 24.

Promedio conversion alimenticia semana 2.
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Nota: La conversion alimenticia evaluada en la semana 2 no presento diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 24, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
conversion alimenticia para la semana 2, el cual mostré que la media mayor fue 0,02 kg
para la dieta basal con harina de pimiento, seguida de la dieta basal + harina de caléndula
con 0,02 kg y finalmente para la dieta basal fue 0,02 kg. Estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA
(p>0,05).

Figura 25.
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Nota: La conversion alimenticia evaluada en la semana 3 no presentd diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 25, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
conversion alimenticia para la semana 3, el cual mostré que tanto para la dieta basal +
harina de pimiento y dieta basal + harina de caléndula fue 0,02 kg, la menor media fue
para la dieta basal con 0,02 kg. Estas diferencias no fueron estadisticamente significativas,

con concordancia con los resultados del ANOVA (p>0,05)

Figura 26.
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Nota: La conversion alimenticia evaluada en la semana 4 no presento diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 26, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
conversion alimenticia para la semana 4, el cual mostro que la dieta basal con harina de
caléndula fue la media més alta con 0,02 kg; por otro lado, tanto para la dieta basal y dieta
basal + harina de pimiento fue menor con una media de 0,02 kg. Estas diferencias no
fueron estadisticamente significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA
(p>0,05).
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Figura 27.
Promedio conversion alimenticia semana 5.
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Nota: La conversion alimenticia evaluada en la semana 5 no presentd diferencias

estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados (p>0,05).

La figura 27, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
conversion alimenticia para la semana 5, el cual mostro que la dieta basal fue la media
mas alta con 0,02 kg; por otro lado, tanto para la dieta basal + harina de pimiento y dieta
basal + harina de caléndula fue menor con una media de 0,02 kg. Estas diferencias no
fueron estadisticamente significativas, con concordancia con los resultados del ANOVA
(p>0,05).
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Figura 28.

Promedio conversion alimenticia semana I a 5.
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Nota: La conversién alimenticia registrada a lo largo del tiempo no presento
diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados

(p>0,05), manteniendo valores similares durante el periodo experimental.

La figura 28 muestra la evolucion de la conversion alimenticia a lo largo de las
semanas 1 a la 5 para los diferentes tratamientos. En la dieta basal, los valores se
mantuvieron estables, con una ligera disminucion desde la semana 1 (0,02 kg) hasta la
semana 3 (0,02 kg) seguida de un leve incremento en la semana 4 (0,02) y una
estabilizacion en la semana 5 (0,02 kg). La dieta basal suplementada con harina de
pimiento presentd un comportamiento similar, iniciando con 0,02 kg en la semana 1,
disminuyendo progresivamente hasta 0,02 kg en la semana 3 y manteniéndose cerca a ese
valor hasta la semana 5. Por su parte, la dieta basal con haria de caléndula mostro los
valores mas altos al inicio (0,03 kg en la semana 1), con una reduccién sostenida hasta la

semana 3 (0,02 kg), seguida de una ligera variacion en las semanas posteriores.
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5.2.4 Analisis de Varianza de la Variable Pigmentacién del Huevo
Tabla 10.

ANOVA pigmentacion de huevo semana 1-5.

Fuente G Sumade Cuadrados F Pr>F
L cuadrados medios

(SO) (CM)

Significacion

Semana 1 Modelo 2 97,479 48,740 862,480 <0,0001

Total corregido 8 97,818

skeskosk

Promedio 6,976 Tratamiento 2 97479 48,740 862,480 <0,0001 oAk
CV% 3,408 Error 6 0,339 0,057
Semana 2 Modelo 2 104,231 52,116 2144,671  <0,0001 oAk

Total corregido 8 104,377

Promedio 8,416 Tratamiento 2 104,231 52,116 2144,671 <0,0001 Hkok
CV% 1,852  Error 6 0,146 0,024
Semana 3 Modelo 2 108,807 54,404 2875,119  <0,0001 wokx

Total corregido 8 108,921

Promedio 9,087 Tratamiento 2 108,807 54,404 2875,119  <0,0001 oAk
CV% 1,514  Error 6 0,114 0,019
Semana 4 Modelo 2 116,201 58,100 2702,342  <0,0001 oAk

Total corregido 8 116,330

Promedio 9,43 Tratamiento 2 116,201 58,100 2702,342  <0,0001 ok
CV% 1,555 Error 6 0,129 0,022
Semana 5 Modelo 2 120,570 60,285 1666,869  <0,0001 otk

Total corregido 8 120,787
Promedio 9,62 Tratamiento 2 120,570 60,285 1666,869  <0,0001
CV% 1,978 Error 0,217 0,036

o)

sk

Nota: Calculado contra el modelo Y=Media(Y). Cddigo significacion: 0 < *** <

0.001<**<0.01<*<0.05<.<01<ns<1
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En la tabla 9, se observa el ANOVA aplicado a la pigmentacion de la yema de
huevo durante las semanas 1 a 5 del periodo experimental evidenci¢ diferencias altamente
significativas entre los tratamientos en todas las semanas evaluadas (p<0,0001). En la
semana 1, el valor de F fue 862,480, incrementandose notablemente en las semanas 2 y
3, con valores de 2144,671 kg y 2875,119 kg, respectivamente. Durante las semanas 4 y
5, los valores de F se mantuvieron elevados (2702,342 kg y 1666,869 kg), lo que confirme
un efecto consistente y marcado de los tratamientos sobre la pigmentacién de la yema a

lo largo del tiempo.

Los valores promedios de pigmentacién mostraron un incremento progresivo
durante el periodo experimental, pasando de 6,976 kg en la semana 1 a 9,62 kg en la
semana 5, lo que sugiere una respuesta acumulativa al tratamiento aplicado. Asimismo,
los coeficientes de variacion fueron bajos en todas las semanas (1,51% a 3,41%),
indicando una alta precision experimental y una respuesta homogénea dentro de cada

tratamiento.

Finalmente, para la pigmentacion de la yema mostro diferencias significativas
entre los tratamientos, siento el tratamiento con harina pimiento mayor que la dieta con
harina de caléndula. Resultados concordantes fueron reportador por Matache et al. (2024)
quienes evaluaron el efecto de caléndula y pimiento rojo en dietas de gallinas ponedoras
y observaron diferencias significativas (p<0,0001) en el color de la yema, las cuales
reportaron la intensidad de color a las 3 semanas en comparacion con las 6ta semana.
Siendo consistente con los resultados del presente estudio, donde se observd un

incremento progresivo de la pigmentacion durante el periodo experimental.

Ademas, Saleh et al. (2021) reportan que el pigmento rojo posee una mayor
concentracion de carotenoides rojos, como capsantina y capsorrubina, los cuales
presentan una mayor eficiencia de deposicién en la yema, generando tonalidades mas
intensan en menor tiempo. En cambio, la caléndula, rica principalmente en luteina y
zeaxantina, produce una coloracion amarilla intensa, pero con menor capacidad para

alcanzar valores elevados en la escala del Yolk Fan (Balazs et al., 2023).

Asimismo, el incremento sostenido de la pigmentacion a lo largo de las semanas
sugiere una respuesta acumulativa de los carotenoides dietarios, lo cual es consistente con
el metabolismo liposoluble de estos compuestos y su progresiva deposicion en la yema
de huevo (Saini et al., 2022).
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5.2.4.1 Ordenamiento de promedio de variable pigmentacion de la

yema

Figura 29.
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(p<0,05). La letra “a” corresponde a la media mas alta y la “c” la media mas baja.

La figura 29, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
pigmentacion de la yema para la semana 1, el cual mostré que la media mayor fue 10,21
para la dieta basal con harina de pimiento, seguida de la dieta basal + harina de caléndula

con una media de 8,26 y finalmente para la dieta basal fue 2,46.

Figura 30.

Promedio pigmentacion de la yema semana 2.
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Nota: Los valores representan las medias de los tratamientos. Letras distintas
indican diferencias significativas sobre la pigmentacién de la yema en la semana 3

(p<0,05). La letra “a” corresponde a la media mas alta y la “c” la media mas baja.

La figura 30, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
pigmentacion de la yema para la semana 2, el cual mostré que la media mayor fue 11,47
para la dieta basal con harina de pimiento, seguida de la dieta basal + harina de caléndula

con una media de 10,11 y finalmente para la dieta basal fue 3,61

Figura 31.

Promedio pigmentacion de la yema semana 3.
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(p<0,05). La letra “a” corresponde a la media mas alta y la “c” la media mas baja.

La figura 31, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
pigmentacion de la yema para la semana 3, el cual mostré que la media mayor fue 12.33
para la dieta basal con harina de pimiento, seguida de la dieta basal + harina de caléndula

con una media de 10,67 y finalmente para la dieta basal fue 4,26.
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Figura 32.

Promedio pigmentacion de la yema semana 4.
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(p<0,05). La letra “a” corresponde a la media mas alta y la “c” la media mas baja.

La figura 32, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
pigmentacion de la yema para la semana 4, el cual mostrd que la media mayor fue 12,85
para la dieta basal con harina de pimiento, seguida de la dieta basal + harina de caléndula

con una media de 10,98 y finalmente para la dieta basal fue 4,46.

Figura 33.
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La figura 33, presenta los resultados de la prueba de Tukey aplicada a la
pigmentacion de la yema para la semana 4, el cual mostré que la media mayor fue 13,03
para la dieta basal con harina de pimiento, seguida de la dieta basal + harina de caléndula

con una media de 11,28 y finalmente para la dieta basal fue 4,54.

Figura 34.
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Nota: La pigmentacion de la yema registrada a lo largo del tiempo presento
diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados

(p<0,05), en donde la dieta basal + harina piment6n tuve medias mas altas.
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La figura 34 muestra los resultados para la pigmentacion de la yema de los huevos
bajos los tratamientos, en donde se observa que, a lo largo de las cinco semanas, la dieta
suplementada con harina de pimiento produjo una pigmentacion consistentemente mayor
a la dieta con haria de caléndula, con valores que aumentado desde 10,210 en la semana
1 hasta 13,03 en semana 5 para el pimiento, mientras que la caléndula partio de 8,257 y
alcanzo 11,28 evidenciando una marcada superioridad del pimiento como pigmentante
natural desde la primera semana y manteniendo su comportamiento durante todo el

periodo evaluado.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La inclusion de harina de pimenton y harina de caléndula en la dieta de gallinas
ponedoras no tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre el nUmero de
huevos producidos durante las cinco semanas de evaluacion, por otro lado, la
produccion semanas se mantuvo similar entre los tratamientos, lo que estable que
estos pigmentos no alteran la tasa de postura.

El consumo de alimento no presentd diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, lo que evidencia que la inclusion de harina de pimiento y
caléndula no afectd la palatabilidad ni la ingesta voluntaria de alimento. Los
valores promedios se mantuvieron homogéneos entre semanas y tratamientos,
reflejando una adecuada aceptacion de las dietas suplementadas por parte de las
gallinas.

La conversion alimenticia no present6 diferencias estadisticamente significativas
entre la dieta basal y las dietas suplementadas con harina de pimiento y caléndula
durante las cinco semanas evaluadas. La eficiencia en el uso del alimento para la
produccién de huevos fue similar en todos los tratamientos, lo que indica que la
suplementacion no mejora ni deteriora la eficacia alimenticia bajo las condiciones
del presente estudio.

La pigmentacién de la yema presenté diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, donde, la dieta suplementada con harina de pimiento mostré los
valores més altos de pigmentacion (escala Yolk Fan 13), seguida por la dieta con
harina de caléndula con una escala de 11. Ademas, se observo un incremento
progresivo de la pigmentacion a lo largo del tiempo, evidenciando un efecto

acumulativo de los carotenoides diarios.
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6.1 Recomendaciones

Se recomienda que la harina de pimiento y la harina de caléndula puedan ser
incorporadas en dietas de gallinas ponedoras sin riesgo de afectar la produccion de
huevos.

Para futuras investigaciones, se recomienda que la harina de pimiento y la harina
de caléndula como aditivos naturales en gallinas ponedoras, tanto incorporadas en
el alimento balanceado como mediante su administracion en el agua de bebida,
considerando que su aplicacion practica en sistemas de produccién avicola sin
alterar el comportamiento alimenticio ni el desempefio productivo de las aves.

En investigaciones posteriores se recomienda el uso de harina de pimiento como
fuente natural de carotenoides en dietas para gallinas ponedoras cuando se busque
incrementar la intensidad y profundidad del como naranja de la yema, en
concordancia con las exigencias y preferencias del mercado. Por otro lado, la
harina de caléndula constituye una alternativa eficaz para potenciar tonalidades
amarillo intenso, permitiendo modular la pigmentacion de la yema de acuerdo con

los objetivos comerciales y productivos establecidos
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Base de datos

ANE

XOS

Anexo 1. Registro de numero de huevos por 5 semanas.

Semana 1
Repeticion |# de huevos |#de huevos [# de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos Total Promedio
71 R1 9 8 9 9 9 8 10 62 8,86
R2 10 8 9 8 9 9 8 61 8,71
R3 10 10 8 10 9 9 9 65 9,29
188 9
Semana 1
Repeticion |# de huevos [# de huevos [#de huevos |# de huevos [# de huevos |# de huevos [# de huevos Total Promedio
T2 R1 10 9 8 7 9 7 8 58 8,29
R2 10 9 9 8 10 8 7 61 8,71
R3 8 6 8 5 8 10 9 54 7,71
173 8
Semana 1
Repeticion |# de huevos |#de huevos [# de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos Total Promedio
T3 R1 10 10 9 9 10 10 10 68 9,71
R2 6 5 7 Semdna 2 6 7 7 45 6,43
RepBiicion [|# de Rievos [|# de hlievos [# de Mievos [# de Hievos |# de Hflevos |# de Iflevos |# de hlievos | TéRA Profhio |
- R1 9 9 9 7 8 8 9 e 883
R2 8 10 9 10 9 8 10 64 9,14
R3 9 9 9 9 9 10 10 65 9,29
188 9
Semana 2
Repeticion [# de huevos [# de huevos |#de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
T2 R1 7 10 10 9 10 8 8 62 8,86
R2 8 9 6 7 9 7 7 53 7,57
R3 8 9 8 9 9 9 9 61 8,71
176 8
Semana 2
Repeticion |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos [# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
T3 R1 9 9 8 10 10 10 10 66 9,43
R2 6 6 6 7 8 7 9 49 7,00
R3 8 8 7 7 9 6 9 54 7,71
169 8
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Semana 3

Repeticion [# de huevos [# de huevos |#de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
71 R1 8 9 10 10 10 10 10 67 9,57
R2 9 10 10 9 10 8 10 66 9,43
R3 8 8 10 10 10 10 10 66 9,43
199 9
Semana 3
Repeticion |#de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
T2 R1 9 9 10 10 9 9 9 65 9,29
R2 8 7 9 8 8 7 7 54 7,71
R3 8 8 10 10 8 9 9 62 8,86
181 9
Semana 3
Repeticion |#de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
13 R1 10 10 10 9 10 9 10 68 9,71
R2 6 8 8 8 8 8 9 55 7,86
R3 9 8 10 9 8 8 9 61 8,71
184 9
Semana 4
Repeticion [# de huevos [# de huevos |#de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
1 R1 9 9 9 6 10 10 10 63 9,00
R2 10 9 10 9 10 9 9 66 9,43
R3 10 8 8 7 8 8 9 58 8,29
187 9
Semana 4
Repeticion [# de huevos [# de huevos |#de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
T2 R1 9 10 10 10 10 10 9 68 9,71
R2 8 9 10 9 8 7 7 58 8,29
R3 9 8 9 7 7 6 6 52 7,43
178 8
Semana 4
Repeticion |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos [# de huevos |# de huevos [# de huevos Total Promedio
3 R1 9 10 10 8 9 10 10 66 9,43
R2 8 8 9 10 9 10 10 64 9,14
R3 7 7 10 6 10 6 7 53 7,57
183 9
Semana 5
Repeticion |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos [# de huevos |# de huevos [# de huevos Total Promedio
1 R1 10 10 10 10 9 8 9 66 9,43
R2 10 8 10 10 9 10 10 67 9,57
R3 9 9 10 9 9 7 9 62 8,86
195 9
Semana 5
Repeticion |# de huevos |# de huevos |# de huevos [# de huevos [# de huevos |# de huevos [# de huevos Total Promedio
T2 R1 10 10 9 8 10 9 8 64 9,14
R2 8 8 8 8 8 8 8 56 8,00
R3 8 9 10 9 9 8 10 63 9,00
183 9
Semana 5
Repeticion [# de huevos [# de huevos |#de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos |# de huevos Total Promedio
3 R1 10 10 10 10 10 9 10 69 9,86
R2 10 9 10 8 9 10 10 66 9,43
R3 8 8 9 9 9 8 8 59 8,43
194 9
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Anexo 2. Registro de consumo de alimento por 5 semanas.

Semana 1
eso eso romedio
. peso kg .p P kg total kg P
Repeticion ) alimento+|comedero + ) de
comedero |ofrecidos sobrantes |consumidos
T comedero| sobrantes consumo
R1 1,26 1,20 2,46 1,356 -0,10 1,30 0,19
R2 1,35 1,20 2,55 1,553 -0,20 1,40 0,20 0,19
R3 0,46 1,20 1,66 0,479 -0,02 1,22 0,17
3,92 0,56
Semana 1
eso eso romedio
- peso ke P P kg totalkg | P
Repeticion X alimento+|comedero + . de
comedero |ofrecidos sobrantes |consumidos
T2 comedero| sobrantes consumo
R1 0,46 1,20 1,66 0,479 -0,02 1,22 0,17
R2 1,26 1,08 2,34 1,509 -0,25 1,33 0,19 0,19
R3 0,46 1,20 1,66 0,600 -0,14 1,34 0,19
3,89 0,56
Semana 1
eso eso romedio
. peso kg .p b kg total kg P
Repeticion - alimento+|comedero + ) de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T3 comedero| sobrantes consumo
R1 1,35 1,20 2,55 1,531 -0,18 1,38 0,20
R2 1,26 1,20 2,46 1,540 -0,28 1,48 0,21 0,21
R3 0,96 1,20 2,16 1,214 -0,25 1,45 0,21
4,32 0,62
Semana 2
eso eso romedio
. peso kg ‘p P kg total kg P
Repeticion - alimento+|comedero + ) de
comedero |ofrecidos sobrantes |consumidos
m comedero| sobrantes consumo
R1 1,26 1,20 2,46 1,320 -0,06 1,26 0,18
R2 1,35 1,20 2,55 1,483 -0,13 1,33 0,19 0,18
R3 0,46 1,20 1,66 0,469 -0,01 1,21 0,17
3,80 0,54
Semana 2
eso eso romedio
. peso kg .p P kg total kg P
Repeticion X alimento+|comedero + X de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T2 comedero| sobrantes consumo
R1 0,46 1,20 1,66 0,4930 -0,03 1,23 0,18
R2 1,26 1,08 2,34 1,4110 -0,15 1,23 0,18 0,18
R3 0,46 1,20 1,66 0,5890 -0,13 1,33 0,19
3,79 0,54
Semana 2
eso eso romedio
- peso kg Ap P kg total kg P
Repeticion - alimento+|comedero + ) de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T3 comedero| sobrantes consumo
R1 1,35 1,20 2,55 1,4540 -0,10 1,30 0,19
R2 1,26 1,20 2,46 1,4490 -0,19 1,39 0,20 0,19
R3 0,96 1,20 2,16 1,0860 -0,13 1,33 0,19
4,02 0,57
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Semana 3
eso eso romedio
. peso kg 'p P kg total kg P
Repeticion - alimento+|comedero + . de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
71 comedero| sobrantes consumo
R1 1,26 1,20 2,46 1,3150 -0,05 1,26 0,18
R2 1,35 1,20 2,55 1,4810 -0,13 1,33 0,19 0,18
R3 0,46 1,20 1,66 0,4810 -0,02 1,22 0,17
3,81 0,54
Semana 3
eso eso romedio
" peso kg 'p P kg total kg P
Repeticion - alimento+|comedero + . de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T2 comedero| sobrantes consumo
R1 0,46 1,20 1,66 0,4710 -0,01 1,21 0,17
R2 1,26 1,08 2,34 1,3300 -0,07 1,15 0,16 0,18
R3 0,46 1,20 1,66 0,5800 -0,12 1,32 0,19
3,68 0,53
Semana 3
eso eso romedio
. peso kg 'p P kg total kg P
Repeticion - alimento+|comedero + . de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T3 comedero| sobrantes consumo
R1 1,35 1,20 2,55 1,3980 -0,05 1,25 0,18
R2 1,26 1,20 2,46 1,3320 -0,07 1,27 0,18 0,18
R3 0,96 1,08 2,04 1,1100 -0,15 1,23 0,18
3,75 0,54
Semana 4
eso eso omedio
. peso kg _p P kg total kg pr I
Repeticion - alimento+|comedero + . de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T1 comedero| sobrantes consumo
R1 1,26 1,20 2,46 1,3900 -0,13 1,33 0,19
R2 1,35 1,20 2,55 1,4920 -0,14 1,34 0,19 0,19
R3 0,46 1,20 1,66 0,4970 -0,04 1,24 0,18
3,91 0,56
Semana 4
di
N peso ke .peso peso ke total kg promedio
Repeticion - alimento+|comedero + ) de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T2 comedero| sobrantes consumo
R1 0,46 1,20 1,66 0,4610 0,00 1,20 0,17
R2 1,26 1,08 2,34 1,3220 -0,06 1,14 0,16 0,17
R3 0,46 1,20 1,66 0,5310 -0,07 1,27 0,18
3,61 0,52
Semana 4
di
N peso ke .peso peso ke total ke promedio
Repeticion - alimento+|comedero + . de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
3 comedero| sobrantes consumo
R1 1,35 1,20 2,55 1,4440 -0,09 1,29 0,18
R2 1,26 1,20 2,46 1,3650 -0,11 1,31 0,19 0,18
R3 0,96 1,08 2,04 1,0920 -0,13 1,21 0,17
3,81 0,54
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Semana 5
peso peso promedio
Repeticion peso k5 alimento+|comedero + ke total l?g de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T1 comedero| sobrantes consumo
R1 1,26 1,20 2,46 1,3300 -0,07 1,27 0,18
R2 1,35 1,20 2,55 1,6150 -0,27 1,47 0,21 0,19
R3 0,46 1,20 1,66 0,5100 -0,05 1,25 0,18
3,99 0,57
Semana 5
peso peso promedio
Repeticion peso kg alimento+|comedero + ke total lfg de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T2 comedero| sobrantes consumo
R1 0,46 1,20 1,66 0,4680 -0,01 1,21 0,17
R2 1,26 1,08 2,34 1,3250 -0,06 1,15 0,16 0,18
R3 0,46 1,20 1,66 0,5870 -0,13 1,33 0,19
3,68 0,53
Semana 5
peso peso promedio
Repeticion peso k5 alimento+|comedero + ke total l?g de
comedero |ofrecidos sobrantes [consumidos
T3 comedero| sobrantes consumo
R1 1,35 1,20 2,55 1,4580 -0,11 1,31 0,19
R2 1,26 1,20 2,46 1,3680 -0,11 1,31 0,19 0,18
R3 0,96 1,08 2,04 1,1240 -0,16 1,24 0,18
3,86 0,55
Anexo 3.Registro de conversion alimenticia de 5 semanas.
semana 1 semana 2 semana 3
# huevos|cosumo| C.A. # huevos|cosumo| CA. #huevos|cosumo| CA.
1 R1 62 1,30 | 0,021 1 R1 59 1 0,021 1 R1 67 1 0,019
R2 61 1,40 | 0,023 R2 64 1 0,021 R2 66 1 0,020
R3 65 1,22 | 0,019 R3 65 1 0,019 R3 66 1 0,019
188 3,918 | 0,021 188 3,802 | 0,020 199 3,807 |0,019
semana 1 semana 2 semana 3
# huevos|cosumo| CA. #huevos|cosumo| C.A. #huevos|cosumo| C.A.
T2 R1 58 1 0,021 T2 R1 62 1 0,020 2 R1 65 1 0,019
R2 61 1 0,022 R2 53 1 0,023 R2 54 1 0,021
R3 54 1 0,025 R3 61 1 0,022 R3 62 1 0,021
173 3,888 | 0,022 176 3,793 | 0,022 181 3,681 |0,020
semana 1 semana 2 semana 3
#huevos|cosumo| CA. #huevos|cosumo| C.A. #huevos|cosumo| C.A.
3 R1 68 1 0,020 3 R1 66 1 0,020 13 R1 68 1 0,018
R2 45 1 0,033 R2 49 1 0,028 R2 55 1 0,023
R3 49 1 0,030 R3 54 1 0,025 R3 61 1 0,020
162 4,315 | 0,027 169 4,019 | 0,024 184 3,75 0,020
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semana 4 semana 5
#huevos|cosumo| C.A. #huevos [cosumo| C.A.
71 R1 63 1 0,021 T R1 66 1 0,019
R2 66 1 0,020 R2 67 1 0,022
R3 58 1 0,021 R3 62 1 0,020
187 3,909 | 0,021 195 3,985 | 0,020

semana 4 semana 5
#huevos|cosumo| CA. #huevos[cosumo| CA.
T2 R1 68 1 0,018 T2 R1 64 1 0,019
R2 58 1 0,020 R2 56 1 0,020
R3 52 1 0,024 R3 63 1 0,021
178 3,614 | 0,020 183 3,68 | 0,020

semana 4 semana 5
#huevos [cosumo| C.A. #huevos [cosumo| C.A.
13 R1 66 1 0,020 T3 R1 69 1 0,019
R2 64 1 0,020 R2 66 1 0,020
R3 53 1 0,023 R3 59 1 0,021
183 3,811 | 0,021 194 3,86 | 0,020

Anexo 4.Registro de la pigmentacion de la yema de huevo de 5 semanas.

Semana 1 Seaman 1
Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio
2,2 24 2,75 3,1 9,04 9,77 10,25 11,03
3 1,39 2,35 2,85 3,18 2,55 3 10,11 11,35 11,65 11,8 10,42
2,03 2,39 2,53 3,39 9,24 9,85 10,1 10,89
1,25 2,02 24 2,78 9,45 10,2 10,8 11,1
R1 3 1,25 2,48 2,9 3,03 2,50 2,40 R1 3 8,65 9,31 10,45 11,2 10,40 10,38
2,25 2,65 3,1 3,8 10,25 10,84 11,12 11,45
1,17 2,45 2,96 3,02 8,92 9,63 10,25 10,89
3 1,39 2,01 2,48 2,96 2,16 3 9,01 9,89 10,01 10,87 10,32
1,08 1,29 23 2,85 10,35 11,01 11,3 11,8
1,2 2,1 2,45 3,84 8,01 9,25 9,65 10,34
3 1,4 2,26 2,95 3,1 2,32 3 9,84 10,15 10,8 11,1 9,86
1,25 1,3 2,51 3,49 8,92 9,25 10,15 10,8
T 1,12 1,32 22 3,23 T2 8,65 9,28 10,25 11,89
R2 3 1,35 2,45 2,98 3,29 2,52 2,52 R2 3 8,56 9,45 10,02 10,84 10,05 9,99
2,58 3,09 32 3,45 9,42 10,35 10,89 11,02
2,02 2,45 3,1 3,45 9,15 10,21 10,82 10,99
3 1,05 2,03 3,24 3,48 2,71 3 9,04 9,58 10,26 10,95 10,07
1,93 2,49 3,28 3,95 9,2 9,56 10,25 10,86
1,05 2,25 2,85 3,01 9,4 10,2 10,85 11,05
3 1,24 2,25 2,35 3,45 2,35 3 8,27 9,15 10,25 10,45 10,26
1,25 2,35 2,96 3,15 9,59 10,53 11,5 11,87
1,48 2,1 2,92 3,26 9,77 10,25 10,89 11,15
R1 3 19 2,46 32 3,75 2,49 2,46 R1 3 9,02 9,48 10,3 10,96 10,39 10,26
1,19 2,06 2,49 3,02 10,11 10,52 10,85 11,39
1,49 2,47 2,38 3,05 9,45 10,25 10,84 10,95
3 1,56 2,26 2,85 3,95 2,55 3 8,65 9,77 10,09 10,86 10,14
1,59 2,49 3 3,45 9,24 10,25 10,45 10,89
2,46 10,21
Semana 1
Repeticion [# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio
5,93 7,18 8,69 9,15
3 5,91 7,45 8,15 9,85 7,91
7,19 7,49 8,26 9,69
6,18 8 9,23 10,45
R1 3 7,59 8,49 9,84 10,15 8,56 8,26
6,48 7,89 8,97 9,45
6,45 7,95 8,35 9,45
3 5,03 6,77 8,45 9,89 8,30
8,36 9,15 9,78 10,01
7,89 8,25 8,89 9,67
3 5,03 6,45 7,87 8,99 8,27
7,19 8,96 9,45 10,58
13 7,24 8,25 9,78 10,65
R2 3 5,15 6,45 7,36 8,24 7,93 7,90
6,45 7,85 8,49 9,3
5,58 6,45 7,2 8,75
3 6,27 7,74 8,25 9,35 7,50
6,02 7,23 8,1 9
5,78 6,45 7,25 8,98
3 9,87 10,2 10,87 11,02 8,85
7,59 8,39 9,25 10,56
6,48 7,9 8,45 9,14
R1 3 7,87 8,85 9,87 10,3 8,08 8,61
5,95 6,78 7,15 8,25
7,59 8,25 9,45 10,25
3 8,46 9,68 10,97 11 8,91
6,17 7,45 8,47 9,14
8,26

83




Semana 2 Semana 2 Semana 2
Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio
315 3,48 3,99 459 11,03 11,35 1168 11,99 9,15 9,45 971 10,01
3 318 34 385 4,02 384 3 1.8 11,99 121 12,35 1163 3 985 101 1043 10,76 9%
3,45 375 439 487 10,89 11,1 11,45 1179 9,69 9,93 10,08 104
278 3,02 34 374 11,1 11,45 11,79 11,9 10,45 10,73 11,01 11,24
R1 3 3,03 3,24 3,86 42 361 3,62 R1 3 11,2 11,56 11,89 12 11,70 11,56 R1 3 10,15 10,49 10,72 11,03 10,43 10,21
38 399 4 425 11,45 11,79 12,01 122 9,45 9,77 9,94 102
3,02 328 345 4,03 1089 11,02 114 11,78 945 972 1002 1035
3 298 324 356 4,01 342 3 1087 11,08 11,46 11,75 11,3 3 9,89 1012 1046 1073 1023
285 315 348 398 1.8 11,03 11,41 118 1001 1035 1067 1094
384 39% 401 41 10,34 10,67 10,99 112 9,67 9,92 10,08 10,43
3 31 3,45 3,89 4,09 3,76 3 111 114 11,76 11,99 11,20 3 899 9.2 9.56 9.83 10,14
318 3,55 378 42 108 11,02 1143 11,73 10,58 10,83 111 11,48
" 339 353 394 4,02 2 11,89 12,01 124 12,5 5 1065 1092 11,26 11,51
R2 3 278 3,05 342 378 353 366 R2 3 1084 11,03 11,48 11,79 11,69 11,38 R2 3 8,24 8,59 894 925 987 983
3,03 3,45 39 4,01 11,02 11,46 11,73 12,01 93 967 9% 102
38 39 4,02 435 10,99 11,02 11,29 11,53 875 9,01 9,35 96
3 3,00 326 3,89 4,03 369 3 1095 11,03 11,49 11,85 11,27 3 9,35 968 9% 1008 9,48
29% 316 376 401 10,88 11,08 11,28 11,85 9 9,34 9,63 9,99
2,85 326 3,45 3,89 11,05 11,25 11,84 1 898 92 956 989
3 384 398 4,02 43 365 3 1045 1085 11,02 11,43 11,54 3 11,02 11,25 11,57 11,83 10,60
31 329 378 4,06 11,87 12,01 12,25 12,45 10,56 10,81 111 11,45
3,49 375 39 4,03 11,15 11,45 11,78 12,01 9,14 9,48 973 10,01
R1 3 323 355 389 4,08 372 372 R1 3 10,96 11,1 11,35 11,68 11,54 11,46 R1 3 103 10,67 10,94 11,03 9,69 10,30
329 3,56 382 4,01 11,39 11,65 11,92 12,03 825 8,59 8,86 9,25
345 375 39 4,04 10,95 11,15 11,45 11,79 10,25 10,59 10,86 11,06
3 345 372 39 4,06 380 3 1086 11,1 11,36 11,69 11,30 3 11 11,35 11,68 1.9 10,60
348 377 391 4,02 10,89 11,13 114 11,79 9,14 9,49 9,76 10,1
3,67 11,47 10,11
Seaman 3 Seaman 3 Seaman 3
Repeticion |#de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |#de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio
459 4,63 4,76 485 11,99 121 12,35 12,56 10,01 10,2 10,42 10,67
3 4,02 421 43 4,44 463 3 12,35 1252 1273 1295 1229 3 10.76 1083 109 10,99 1059
487 49 4,93 4,98 11,79 11,91 12,01 12,21 104 10,52 10,63 10,71
374 386 39 4,02 11,99 12,1 12,41 12,76 11,24 11,34 11,42 11,51
R1 3 42 435 4,46 4,57 423 435 R1 3 12 12,25 12,58 12,82 1246 1233 RL 3 11,03 11,21 1136 11,82 11,01 1079
425 434 4,49 4,55 122 12,54 12,83 13,01 10,2 10,34 10,42 10,58
4,03 4,13 4,26 437 11,78 12,05 12,49 1271 10,35 10,41 10,57 10,63
3 4,01 415 4.2 4,3 420 3 11,75 12,01 12,38 12,67 1225 3 1073 1082 10,91 1099 1078
3,98 4,19 4,27 431 118 12,12 12,42 12,76 10,94 10,99 11,01 11,04
41 4,25 4,31 449 112 125 12,84 13,01 10,43 10,52 10,67 10,72
3 4,09 4,19 425 4,34 430 3 11,99 12,18 12,49 12,74 12,33 3 9,83 9,92 10,01 10,12 10,71
42 4,32 4,49 458 11,73 12,17 12,44 127 11,46 11,51 11,63 11,71
T 4,02 4,13 4,26 438 T2 12,56 12,86 13,01 13,04 T3 11,51 11,67 11,62 11,73
R2 3 378 383 3.0 4,02 4,00 42 R2 3 11,79 12,08 12,38 12,67 1250 1231 R2 3 9,25 936 .48 9,57 10,48 10,41
4,01 4,14 4,26 437 12,01 1221 12,57 12,82 10,2 10,37 10,45 10,55
435 4,43 4,51 4,67 11,53 1181 12,06 12,34 96 978 9,82 9%
3 4,03 4,16 4,27 4,3 429 3 11,85 12,07 12,24 12,59 1209 3 10,08 1012 1024 10,38 1005
4,01 414 423 431 11,85 12,03 12,19 12,47 9% 1009 10,16 1029
3,89 393 4,01 416 12 12,35 12,62 12,95 9,89 991 10,08 10,17
3 43 4,42 451 4,63 42 3 11,43 11,79 12,05 12,32 12,40 3 11,83 11,91 12,01 12,06 11,18
4,06 41 422 437 12,45 12,76 13,02 13,09 11,45 11,51 11,64 11,71
4,03 4,16 421 432 12,01 12,34 12,61 12,92 10,01 10,18 10,26 10,33
R1 3 4,08 4,18 4,26 4,38 420 4,21 R1 3 11,68 11,95 12,24 12,57 12,39 12,34 R1 3 11,03 11,14 11,29 11,32 10,27 10,81
401 412 4,29 43 12,03 12,48 12,79 13,02 9,25 9,39 9,48 9,56
4,04 4,13 4,35 4,45 11,79 12,05 124 12,72 11,06 11,18 11,27 11,31
3 4,06 4,19 4,28 4,3 42 3 11,69 11,97 122 12,53 1223 3 1.9 11,16 11,28 11,34 1097
4,02 41 4,27 4,38 11,79 12,16 12,54 12,88 10,1 10,25 10,37 10,45
4,26 12,32 10,67
Seaman 4 Seaman 4 Seaman 4
Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio
485 4,88 4,89 49 1256 12,72 1294 13,05 1067 10,77 10,85 109
3 4,44 4,46 4,48 478 3 12,95 13,05 13,13 132 1275 3 1099 12,04 1212 12,16 1,17
498 4,98 4,99 5 12,21 12,34 12,37 12,43 10,71 10,83 10,94 11,01
4,02 4,05 4,08 41 12,76 12,83 12,91 13,05 11,51 11,63 11,75 11,82
Rl 3 4,57 4,59 462 4,64 442 453 R1 3 12,82 12,91 13,04 13,11 13,00 12,87 R1 3 11,42 11,53 11,67 11,73 1,32 1,17
455 458 461 465 13,01 131 13,18 13,24 10,58 1061 10,72 1081
437 4,39 4,42 444 1271 12,86 12,95 13,05 10,63 10,72 10,85 10,94
3 439 441 4,43 445 4,39 3 12,67 1273 12,85 12,96 12,86 3 10,99 11,05 11,13 11,2 11,02
431 4,33 4,35 438 12,76 12,84 12,93 13,04 11,04 11,16 11,21 11,29
449 4,52 4,54 456 13,01 131 13,19 1324 10,72 10,88 10,92 11,02
3 43 437 439 4,42 451 3 12,74 12,83 12.94 13,07 12,97 3 1012 1024 10,31 1042 11,01
458 461 4,63 465 127 12,86 12,91 13,02 11,71 11,82 11,93 11,99
" 438 4,42 445 459 12 13,04 131 13,16 13,24 s 11,73 11,84 1193 12,01
R2 3 4,02 4,11 4,14 417 43 4,84 R2 3 12,67 12,77 12,81 12,9 12,98 1285 R2 3 0,57 5,66 .77 9,89 10,77 10,70
437 4,39 4,42 445 12,82 12,94 13,03 1317 10,55 10,67 10,73 10,82
467 4,69 47 473 12,34 12,45 12,56 1264 9,99 10,05 10,13 10,21
3 4,36 4,3 442 4,44 448 3 12,59 12,64 12,73 12,81 12,59 3 10,38 10,46 1055 1067 1034
431 43 435 438 12,47 12,55 12,61 12,73 1029 1035 10,42 10,5
416 419 4,26 435 12,95 13,04 1318 1325 10,17 10,24 10,31 10,42
3 463 464 4,68 469 4,44 3 12,32 12,41 12,56 12,61 12,93 3 12,06 121 12,21 12,28 11,44
437 4,39 4,42 4,46 13,09 1319 13,25 1334 11,71 11,81 11,94 12,01
432 4,35 4,39 44 12,92 13,04 1317 1326 10,33 10,44 10,53 10,61
R3 3 4,38 4,42 4,46 4,49 439 4,42 R3 3 12,57 12,61 12,75 12,84 1291 12,82 R3 3 11,32 11,41 11,53 11,64 10,55 11,06
43 434 4,38 44 13,02 1318 1324 12,32 9,56 9,67 973 9,85
445 4,49 4,52 456 1272 12,82 12,94 13,05 11,31 11,42 11,51 11,64
3 432 4.3 438 4,42 443 3 12,53 12,64 12,73 12,84 12,60 3 11,34 11,43 11,56 11,63 11,19
438 441 4,43 446 12,86 12,94 13,05 10,12 10,45 10,57 10,64 10,77
4,46 12,84 10,98
Seaman 5 Seaman 5 Seaman 5
Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio Repeticion |# de huevos Colorimetro Promedio | Promedio
49 4,93 495 4,98 13,08 1312 1325 13,37 10,96 11,08 111 11,23
3 45 453 4,58 46 484 3 132 133 1344 13,5 13,08 3 12,16 12,28 12,31 12,43 11,52
5 5,02 5,04 5,06 12,43 12,56 12,68 127 11,01 111 11,23 11,35
41 413 4,15 4,17 13,05 131 1322 13,34 11,82 11,94 12,06 12,18
RL 3 464 466 4,68 47 450 4,60 R1 3 13,11 13,23 13,35 13,47 1329 13,16 R1 3 11,73 11,85 11,97 12,09 11,63 11,48
4,65 4,68 471 473 1324 1336 1348 135 10,81 10,93 11,05 11,17
4,44 4,46 4,48 4,51 13,05 131 1322 1334 10,94 11,08 11,18 11,21
3 445 447 4,49 451 446 3 12,9 13,05 131 13,22 1315 3 12 11,31 11,43 11,55 11,29
4,38 44 4,42 4,46 13,04 131 1322 1334 11,29 11,32 11,44 11,56
4,56 4,58 461 4,63 1324 1338 1348 135 11,02 11,14 11,26 11,38
3 442 44 4,46 4,48 458 3 13,07 13,12 13,24 13,36 1325 3 10,42 10,56 10,68 107 11,30
4,65 467 469 471 13,02 131 1322 1334 11,99 12,01 1213 12,25
T 4,59 4,62 464 4,66 T2 1324 1336 13,48 135 T3 12,01 12,13 12,25 12,37
R2 3 4,17 419 421 4,23 4,44 4,52 R2 3 12,9 13,04 1312 1324 13,26 1314 R2 3 9,89 9,92 10,04 10,16 11,06 11,00
4,45 4,47 449 4,51 1317 1329 1331 1343 10,82 10,94 11,06 11,18
473 475 A77 479 12,64 12,76 12,88 13,04 10,21 10,33 10,45 10,57
3 4,44 446 4,48 451 455 3 12,81 1293 13,05 13,17 129 3 1067 1079 1082 1094 1063
4,38 4,41 443 4,45 12,73 12,85 12,97 13,01 10,56 10,68 10,7 10,82
4,35 437 439 4,51 13,25 13,37 13,49 13,52 10,42 10,56 10,68 10,72
3 4,69 471 473 475 454 3 12,61 12,73 12,85 12,97 1323 3 1228 123 12,42 1254 1,72
4,46 4,48 45 4,52 1334 13,46 1358 1361 12,01 121 12,23 12,35
44 4,42 444 4,46 1326 1338 134 13,52 10,61 10,73 10,85 10,97
R1 3 4,49 4,51 453 4,55 4,46 4,50 R1 3 12,84 12,96 13,08 13,12 12,96 12,79 R1 3 11,64 11,76 11,88 11,91 10,86 11,36
44 4,42 444 4,48 12,32 12,48 12,58 126 9,85 9,97 10,09 10,11
4,56 4,58 461 4,63 13,08 1317 1329 13,32 1164 11,76 11,88 19
3 4,42 4,44 4,48 4,48 451 3 12,84 12,96 13,08 13,11 12,17 3 11,63 11,75 11,87 11,99 11,50
4,46 4,48 45 4,52 10,12 10,24 10,36 10,48 10,77 10,89 10,91 11,01
454 13,03
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Fase de campo

Anexo 7. Elaboracion de la harina de Pimenton (Capsicum annuum)
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Anexo 8. Elaboracion de la Dieta base.

Anexo 9.Alojamiento de las gallinas.
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Anexo 12. Pigmentacion de los tratamientos
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