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Resumen

La clOrcuma (Curcuma longa) ha sido ampliamente estudiada debido a una serie de
propiedades benéficas para los animales que se explotan con fines zootécnicos; sin embargo,
la capacidad de absorcién de sus componentes es muy reducido a nivel intestinal y es
necesario optar por alguna estrategia o estrategias que permitan mejorarla. La pimienta negra
(Piper nigrum) ha mostrado propiedades adyuvantes para la absorcion de una serie de
principios, por lo que es necesario determinar en que medida lo haria con la circuma, sobre
todo en la actualidad que se busca reemplazar con igual o mayor eficiencia a los antibidticos
promotores del crecimiento. Se realizo un ensayo de alimentacion con 100 pollos Cobb 500
de un dia de edad, en cuatro grupos de tratamientos: (1) dieta testigo, (2) dieta testigo + 0.1%
de una combinacidn circuma: pimienta (98:02); (3) dieta testigo + 0.1% de una combinacién
circuma: pimienta (96:04) y (4) dieta testigo + 0.1% de una combinacidn curcuma: pimienta
(94:06); para evaluar los efectos sobre indicadores del rendimiento del crecimiento en 42 dias
experimentales. El consumo de alimento acumulado se incrementd en 3% por presencia de
cualquiera de las combinaciones. En los primeros 21 dias las combinaciones superaron
(P<0.05) al testigo en el incremento de peso; las cifras acumuladas (1-42 dias) de los
tratamientos con las combinaciones superaron al testigo alrededor de 9%. La eficiencia de
utilizacion del alimento fue entre 11 y 17% mejorada con las combinaciones en los primeros
21 dias y en el acumulado hasta 7% con el trataiento 3. El mérito econdmico siguid la misma
tendencia que la conversion. Los resultados mostraron la conveniencia de emplear la
combinacion, sobre todo en la proporcion 96:04%.

Palabras clave: Combinacion curcuma: pimienta; Alimentacion; Pollos de carne.

Abstract

Turmeric (Curcuma longa) has been widely studied due to a series of beneficial properties
for animals that are exploited for zootechnical purposes; however, the absorption capacity of
its components is very low at the intestinal level and it is necessary to opt for some strategy
or strategies that allow it to be improved. Black pepper (Piper nigrum) has shown adjuvant
properties for the absorption of a series of principles, so it is necessary to determine to what
extent it would do with turmeric, especially now that it seeks to replace with equal or greater
efficiency antibiotic growth promoters. A feeding trial was carried out with 100 one-day-old
Cobb 500 chickens, in four treatment groups: (1) control diet, (2) control diet + 0.1% of a
turmeric: pepper combination (98:02); (3) control diet + 0.1% of a turmeric: pepper
combination (96:04) and (4) control diet + 0.1% of a turmeric: pepper combination (94:06);
to evaluate the effects on growth performance indicators in 42 experimental days.
Accumulated feed consumption increased by 3% due to the presence of any of the
combinations. In the first 21 days, the combinations exceeded (P<0.05) the control in weight
gain; the accumulated figures (1-42 days) of the treatments with the combinations exceeded
the control around 9%. The feed utilization efficiency was between 11 and 17% improved
with the combinations in the first 21 days and accumulated up to 7% with treatment 3. The
economic merit followed the same trend as the conversion. The results showed the
convenience of using the combination, especially in the proportion 96:04%.

Keywords: Turmeric: pepper combination; Feeding; Broiler chickens.
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INTRODUCCION

La accion fitobiotica y sus efectos sobre los animales domésticos de interés zootécnico
corresponden a un concepto relativamente reciente en la industria de la produccién animal,
aun cuando algunos trabajos de investigacion pioneros hayan tratado hace buen tiempo con
relacion a su efecto sobre algunos indicadores productivos en diferentes especies animales.
Seglin Alghirani et al. (2021), aproximadamente cincuenta mil de los cuatrocientos veintidos
mil tipos de plantas con flores se emplean con fines medicinales en todo el mundo; asi mismo,
indican que los humanos los vienen empleando por siglos para tratar diferentes males y como
aditivos en la alimentacion animal.

Se puede sostener, sin lugar a equivocacion, que a partir del inicio de la campaiia para
prohibir el empleo de antibidticos promotores del crecimiento (APC) en la tltima década del
siglo XX en los paises desarrollados se generd (y aun continuia) una fuerte investigacion
buscando alternativas de reemplazo; tal que, practicamente se considera que el concepto antes
referenciado, por lo menos, se consolid6 a inicios del siglo XXI. La investigacion ha resaltado
para estos productos las siguientes caracteristicas: naturales, libres de residuos, menos
toxicos y se les asume como los promotores del crecimiento ideales en las dietas de los
animales en comparacion con los antibidticos farmacos; dependiendo el tipo e intensidad de
su acciéon de su contenido de compuestos quimicos (metabolitos secundarios), que
constituyen un grupo particularmente grande de compuestos (Alghirani et al., 2021).

Es importante considerar el contexto de la industria avicola como para considerar la
trascendencia de realizar la investigacion en la busqueda de un adecuado reemplazo de los
APC. Se debe tener en cuenta que la avicultura es de rapido crecimiento, sobre todo en paises

en vias de desarrollo como el Perti. Se ha indicado, considerando informacion de FAO, que



en el mundo existen mas de 23 mil millones de aves, por lo que se asumen tres por persona,
situacion que se ha incrementado en mas de cinco veces de lo que sucedia hace cinco décadas;
lo que se refleja en el incremento de la produccion de carne y huevos. Asi, en 2016 la
produccion global de carne de ave fue de 116 millones de toneladas, incrementando a 120.5
millones en 2017 y a 122.5 millones en 2018, lo que representa un incremento de 1.6% de
2017 a 2018. Comparativamente, la poblaciéon humana esté creciendo a una tasa de 1.4% al
afio; esperandose que para 2050 alcance los 9 mil 700 millones (Alghirani et al., 2021).

Se indica que este incremento sostenido en la producciéon mundial de carne de ave se
debe al incremento, paralelo, en el consumo; pero la poblacion se ha inclinado por la carne
de ave debido a que, econdmicamente, es mas accesible y saludable (magrura). En paises en
vias de desarrollo la carne de pollo se ha convertido en un componente importante de la
canasta basica, tal que un incremento en su precio ocasiona un desbalance grande en la
economia popular. Toda esto motiva a que las unidades productivas sean cada vez mas
eficientes, explotando aves de elevada calidad genética para producir con eficientes
conversiones alimenticias y excelentes normas de manejo.

Con el empleo de fArmacos, como los APC, se redujo considerablemente la tasa de
mortalidad de las aves y mejoro la eficiencia de utilizacion del alimento, cooperando en que
la industria avicola sea mas rentable y econdmica en comparacion con otras industrias
carnicas. Su empleo como promotores del crecimiento significé incrementos en la eficiencia
de utilizacion del alimento y del rendimiento del crecimiento de 3 a 5%, respectivamente.
Sin embargo, los efectos beneficiosos sobre la produccion se vieron cuestionados por los
problemas generados en las mismas aves y en la salud publica. Basicamente vinculados con
la resistencia de la flora y fauna a los antibidticos (El-Shall et al., 2022). La prevalencia de

estas super bacterias y protozoarios ha ido incrementando debido, principalmente, al mal uso;



sin embargo, diferentes opiniones han sugerido que los genes de la resistencia a los
antibidticos podrian transferirse a los humanos. Existe una data consistente de diferentes
instituciones supra estatales y 6rganos de gobierno del mundo desarrollado que han prohibido
el empleo de APC y estas prohibiciones llegaran al mundo en desarrollo.

Frente a este panorama, se ha implementado un fuerte programa mundial para
determinar alternativas a los APC, alli es donde cobran mucho interés los principios
contenidos en diferentes especies vegetales (orégano, romero, tomillo, circuma, pimienta,
etc.) que ademas de mostrar accién de control contra bacterias de tipo patdgeno también
actiian como antioxidantes, desinflamantes, estimuladores del aparato inmunolégico, etc., de
las aves; dado que en su accion contra las bacterias se les puede considerar como antibidticos
y se opt6 por denominarlos fitobidticos. Alghirani et al. (2021) indicaron que los fitobidticos
tienen una combinacion compleja de compuestos bioactivos, 1o que les permite ejercer
diferentes tipos de efectos como los anteriormente indicados.

Sin embargo, el empleo de especias y hierbas no es nuevo para la humanidad; la
arqueologia ubica su uso hace, por lo menos, 60 mil afos (paleolitico) y ha continuado
ampliando su empleo hacia los efectos medicinales; los registros han continuado con los
sumerios (5 mil afios) y las antiguas culturas (egipcia, india, china, griega y romana) que
tenian sus propias listas de plantas medicinales. Incluso en el comercio han sido trascendentes
para la civilizacion, su comercio tuvo su auge con la introduccion de la Ruta de la Seda
(alrededor del 210 a. C.) y aln continta, aunque los exportadores se han incrementado
(Martines-Aispuro et al., 2020; Garnier y Shahidi, 2021). Por lo que, en la actualidad se les
estd buscando formas de accion y de interaccion que podrian ser utiles.

Investigacion realizada en el extranjero (Shoba et al., 1998; Anand et al., 2007;

Mirzaei et al., 2017) y en nuestro medio (Vidarte, 2021) indicaron que la piperina puede



actuar como un mejorador de la absorcion de curcumina, aunque en ratas y humanos con
efectos de diversa magnitud, pero no en pollos de carne; en esta investigacion, de acuerdo
con lo reportado por Vidarte, se asumio que deberia obtenerse incremento en los indicadores
productivos de los pollos de carne. No obstante, se gener6 la duda relacionada con que si el
incremento en la proporcion de pimienta permitiria mayor absorcion de la curcumina y
mejorarian los indicadores productivos. Plantedndose el siguiente problema de investigacion:
(Podré potenciarse el efecto benéfico sobre la conversion alimenticia y el rendimiento en
vivo de los pollos de carne al combinar diferentes proporciones de circuma y pimienta en la
dieta?

Se asumi6 como hipdtesis la siguiente: Combinaciones crecientes de curcuma y
pimienta negra adicionadas a la dieta de los pollos de carne permitiran potenciar el efecto
benéfico de la curcuma sobre el consumo de alimento, incremento de peso, conversion
alimenticia, y mérito econdmico.

Se consider6 los siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar y evaluar el comportamiento productivo en vivo de pollos de carne que
reciben combinaciones crecientes de curcuma-pimienta negra en la dieta.

Objetivos especificos

- Determinar y evaluar el consumo de alimento

- Determinar y evaluar el cambio en peso corporal

- Determinar y evaluar la conversion alimenticia

- Determinar y evaluar el mérito econémico



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Diseiio de Estudio
La presente investigacion es experimental, dadas las caracteristicas de manejo de la variable
independiente (proporcion creciente de pimienta en combinacién con curcuma) y la
observacion de su efecto sobre variables dependientes (consumo de alimento, cambios en el
peso, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa, etc.); ademas es propositiva, dado que
pretende proponer una solucion a un problema de investigacion (mejorar el rendimiento en
vivo de pollos de carne mejorando la eficiencia de absorcion de nutrientes sin emplear APC)
y es cuantitativa por cuanto el efecto se expresa en cantidades (kilos de peso incrementado,
kilos de alimento necesarios para incrementar un kilo de peso corporal, etc.), para la
descripcion teorica detallada del tipo y disefio de estudio se hace la referencia a Maletta
(2015), Hernéndez et al. (2010), Bunge (1972).
1.2. Lugar y Duracion
La fase experimental (factica) se llevd a cabo en una crianza familiar comercial de la ciudad
de Tuman, distrito del mismo nombre, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
La ciudad de Tuman se encuentra a 16 kilometros, hacia el este de la ciudad de Chiclayo;
aunque la temperatura ambiental es ligeramente mayor, retine las condiciones climaticas para
la crianza del pollo de carne.

La crianza tuvo una duracién efectiva de 42 dias, implicando una campaina completa
con periodos de inicio, crecimiento y acabado.
1.3. Tratamientos Evaluados
El ensayo se implement6 con cuatro tratamientos dietéticos, como se indica a continuacion:

Ti: Testigo positivo (dieta con APC).



T,: Dieta con 0.1% de combinacién circuma: pimienta (98:02%), sin APC.

T3: Dieta con 0.1% de combinacién circuma: pimienta (96:04%), sin APC.

T4: Dieta con 0.1% de combinaciéon circuma: pimienta (94:06%), sin APC.

El efecto de las variables intervinientes (dieta, sexo, densidad, valor nutricional de la dieta,
etc.) se mantuvo constante.

1.4. Animales Experimentales

Se empled 100 pollos Cobb 500 de un dia de edad, de ambos sexos, en similar condicién
corporal y de salud, provenientes de una compaiiia incubadora de la ciudad de Trujillo.

Los pollitos fueron trasladados por via terrestre a la ciudad de Chiclayo y de alli a la
ciudad de Tuman.

1.5. Alimento Experimental

Dado que se traté de un ensayo de alimentacion, el alimento se formuld para que todas las
dietas fueran isoproteicas e isoenergéticas; asi como los aportes de los suplementos
vitaminicos y minerales.

Se estim6 que las raciones suministraron 21% de proteina y 3.0 Mcal de energia
metabolizable (EM) para la fase de inicio; 20% de proteina y 3.1 Mcal de EM para la fase de
crecimiento; 19% de proteina y 3.2 Mcal de EM para la fase de acabado. La composicion
porcentual de insumos se presenta en la Tabla 1.

La circuma (Curcuma longa) y la pimienta negra (Piper nigrum) se adquirieron en
el mercado mayorista de la ciudad de Chiclayo y se acondicionaron (harina) en el laboratorio
de nutricion de la Facultad de Ingenieria Zootecnia de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Gallo”. Para el caso de los tratamientos 2, 3 y 4 se combind 980 gramos de curcuma y 20
gramos de pimienta, 960 gramos de curcuma y 40 gramos de pimienta, y 940 gramos de

circuma y 60 gramos de pimienta, respectivamente; de cada kilo asi preparado se tom¢ la



cantidad necesaria para utilizar en los tratamientos. E1 0.1% de la combinacion para cada uno
de los tratamientos (2, 3 y 4) se hizo reemplazando la misma proporcidon de maiz, lo que no

altero la relacion energia: proteina de la formula.

Tabla 1.

Composicion porcentual (insumos) de la racion testigo para cada fase de crianza
Insumo Inicio Crecimiento Acabado
Maiz 57.00 58.00 59.005
Torta de soja 28.02 27.99 24.99
Soja integral 05.00 07.00 10.00
Harina de pescado 04.00 01.00 00
Afrecho de trigo 01.00 01.017 01.00
Aceite 01.00 02.00 03.00
Carbonato 01.93 01.422 00.914
Sal 00.18 00.181 00.181
Cloruro Colina 00.20 00.15 00.10
Bicarbonato 00.05 00.05 00.05
Pre-mezcla 00.10 00.10 00.10
Fosfato di- célcico 01.13 00.77 00.40
Mold zapp 00.05 00.05 00.05
Bio Mos 00.10 00.10 00.10
Coccidiostato 00.05 00.05 00.05
Zinc-bacitracina 00.01 00.01 00.01
DL metionina 00.18 00.11 00.05
Total 100 100 100

1.6. Instalaciones y Equipo
Se contd con lo necesario para la crianza, asi como para la conduccion del ensayo; dentro de
lo que se indica:

- Corrales, hechos con madera y con cama de cascarilla de arroz.

- Comederos tipo bandeja y tolva y bebederos tipo sifon.

- Balanza tipo reloj.

- Balanza electrénica, con una precision de 0.01 g.

- Cintas de plastico.



- Planillas de registros para pesos corporales, suministro y residuo de alimento.

- Ademas del equipo tipico de una granja avicola.
1.7. Técnicas Experimentales
En un espacio suficiente y limpio se confeccionaron los corrales empleando tablas de madera
para las divisiones. Inmediatamente se procedié a la desinfeccion (amonio cuaternario y
glutaraldehido), se coloco cascarilla de arroz (profundidad de 5 cm) como material de cama,
se volvio a rociar el desinfectante y se procedio a realizar un vacio sanitario, cinco dias antes
de la llegada de los pollitos.

Llegados los pollitos, se asignaron aleatoriamente en los corrales; enseguida se
procedié a la identificacion y pesada individual. Las pesadas se repitieron cada semana.
Todos los pesos se registraron en planillas y posteriormente se pasaron a un archivo Excel.
Se mantuvo vigilancia sobre los rotulos de identificacion con la finalidad de evitar
confusiones entre los individuos.

Se les alimentd mediante el suministro de cantidades pesadas de alimento, procurando
siempre que el consumo sea ad libitum; las cantidades consumidas se determinaron por
diferencia entre la cantidad ofrecida y el residuo. En los primeros diez dias se utilizo
comederos de bandeja y progresivamente se reemplazaron por tolvas. El agua se suministré
los 42 dias en bebederos de sifon.

El alimento fue preparado manualmente, en el piso (limpio y desinfectado)
empleando una palana y una balanza; los insumos se adquirieron en un proveedor de la ciudad
de Chiclayo. Para garantizar la homogeneidad de la mezcla de insumos se procedio a realizar
un proceso progresivo; es decir, primero se combinaron los insumos que estaban en menor

proporcion en la formula y progresivamente se fue incorporando el resto. Finalizado el



mezclado se procedio a depositar la racion en costales de polipropileno rotulados para evitar
confusiones en la distribucion del alimento.

Durante toda la fase de crianza se realizé un control estricto de las condiciones de la
cama para evitar complicaciones sanitarias. Asi mismo, se vacuno a los pollos (gota ocular)
contra New Castle + Bronquitis y Gumboro. No se permiti6 el ingreso de personas ajenas al
ensayo. Se controld moscas y roedores. En ninglin momento los animales recibieron maltrato.
1.8. Variables Evaluadas
La informacion generada durante la crianza permitié generar y evaluar las siguientes
variables:

1. Consumo de alimento, g. Diferencia de peso entre cantidad suministrada y cantidad de
residuo.

2. Cambios en el peso corporal, g. Diferencia de peso entre la pesada actual y la inmediata
anterior.

3. Conversion alimenticia, kg/ kg. Kilos consumidos de alimento entre kilos incrementados
de peso corporal.

4. Mérito econémico, soles/ kg. Cantidad de dinero invertido en alimento por kilo
incrementado de peso corporal.

1.9. Evaluacion de la Informacion

El planteamiento estadistico de las hipotesis fue el siguiente:

Ho: u=po=ps =

Hi: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE DEL RESTO
Como consecuencia de la contrastacion una de ellas debe ser rechazada; la contrastacion se
hizo a través de la aplicacion del disefio de datos completamente al azar, que respondi6 al

siguiente modelo aditivo lineal:



Yi=p+1i+s
En el que: Yjj, es la variable por evaluar; p, es el verdadero efecto medio; t;, es el verdadero
efecto del i-ésimo tratamiento; &;j, es el verdadero efecto de la j-ésima unidad experimental
sujeta a los efectos del i-ésimo tratamiento.

En la aplicacion de las herramientas estadisticas se toleré una méaxima probabilidad
de 5% de cometer error de tipo L.

El andlisis estadistico incluyo:
- Prueba de Kolmogorov-Smirnov y Levene de homogeneidad de varianzas, para determinar
si se cumple con la normalidad y homocedasticidad con los pesos iniciales y los incrementos
de peso.
- Analisis de varianza con los incrementos de peso como se detalla en la Tabla 2. Sélo cuando

el valor de F fue significativo se aplico la docima de Tukey.

Tabla 2.

Esquema del analisis de la varianza del DCA

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
Variacion Cuadrados Libertad Medio F
Media Myy 1 M
Tratamientos Tyy t—1=3 T T/E
Residual Eyy t(r-1)= 96 E

TOTAL yY? tr =100

En todo el proceso se siguio las recomendaciones de Ostle (1979) y Scheftler (1981);
se utiliz6 el software estadistico Minitab 15.
La informacién relacionada con el consumo de alimento, conversion alimenticia y

mérito econdmico se evaluo a través de comparativos porcentuales entre tratamientos.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos
2.1.1. Sobre la curcuma y la pimienta
Se ha realizado una considerable cantidad de investigacion con relacion a las especias que se
emplean como fitoquimicos o fitobidticos, tanto de su descripcion general como de sus
efectos, informacion publicada en revisiones como en meta andlisis (Guil-Guerrero et al.,
2017; Vinus et al., 2018; Shohe y Vidyarthi, 2020; Singh et al., 2020; Ogbuewu et al., 2020,
2022; Abd El-Ghany, 2020; Lagua y Ampode, 2021; Chandran et al., 2022; El-Shall et al.,
2022; Ramteke et al., 2022).

En términos generales, con relacion a la pimienta, Garnier y Shahidi (2021) indican
lo siguiente:

La pimienta negra es el nombre de la especia derivada de la molienda de la
fruta inmadura cocida y seca, conocida como grano de pimienta, de la inflorescencia
de la vid Piper nigrum [...]. Al igual que la pimienta negra, la fruta inmadura seca,
sin cocer, del grano de pimienta se emplea para producir pimienta verde; mientras
que las semillas de la fruta madura se usan para producir pimienta blanca. Como
especia, la pimienta negra es la mas comun de las tres y es una de las especias mas
utilizadas en el mundo. Ademads, la pimienta negra es la especia mas comercializada
a nivel mundial, debido a su titulo como “Reyna de las especias”. La pimienta negra,
comunmente denominada simplemente pimienta, es originaria de la India y en la
actualidad se cultiva ampliamente en muchas regiones tropicales. Su uso se remonta
a tiempos prehistoricos como una de las especias mds antigua conocidas.

La pimienta negra contiene fenoles, flavonoides, alcaloides y terpenos [...].
Las propiedades bioactivas de la pimienta negra se atribuyen a los fenoles,
flavonoides y alcaloides, el consenso es que la piperina (un alcaloide) es el principal
compuesto bioactivo de la pimienta negra [...]. Es importante sefialar que el aceite de

pimienta negra no contiene piperina ya que es un compuesto altamente volatil [...].
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Los terpenos son los responsables del sabor de la pimienta negra y son,
principalmente, §-3 careno (27.8%), DL-limoneno (18.1%), 2-B-pineno (16.9%), a-
pineno (15.0%), 1-felandreno (6.4%) y f-mirceno (5.4%).

Puvaca (2022) realizé una revision relacionada con los principios bioactivos de la
pimienta y su modo de accion; indicando que es:

...una planta de la familia de las piperaceas, muy utilizada como agente aromatizante
en los alimentos. Su aroma caracteristico se debe a los aceites volatiles de las células
del pericarpio. En la India se le ha utilizado tradicionalmente para el tratamiento de
la malaria y epilepsia en la China. Ademas, tiene una actividad antiinflamatoria que
se manifiesta al estimular la produccion de una citocina antiinflamatoria como la (IL-
10). Por otro lado, la pimienta la expansion de los genes que codifican la 6xido nitrico
sintasa ((NOS) y la ciclooxigensasa-2 (COX-2), estas estimulan la produccion de
muchos mediadores de citocinas inflamatorias como [interleucina-4(IL-4),
interleucina-10 (IL-10), interleucina-13 (IL-13), interferén-alfa (a-IFN)] y el factor
de crecimiento de transformacion b-TGF.

La piperina (Bioperina; N-[(E, E-piperoil]piperidina; Piperina (alifatica); 1-
[(2E, 4E)-5-(1,3-benzodioxol-5-yl)penta-2,4-dienoil|piperidina y etc.), que pertenece
a la familia de los alcaloides, representa el componente principal del fruto seco de
Piper nigrum. Se ha informado que la piperina tiene varios efectos farmacoldgicos,
como antidiarreico y antihepatotdxico. Algunos estudios han demostrado que la
piperina posee un efecto antiinflamatorio y analgésico. Ademas, tiene una alta
actividad antioxidante y se utiliza para el tratamiento del Alzheimer. La modificacion
quimica en la estructura de la piperina a 4cido pipérico fue confirmada por la
aparicion del grupo carboxilo durante la hidrolisis; el 4cido pipérico tiene una alta
actividad anti hiper lipidémica. Recientemente, la piperina y sus derivados han sido
evaluados por sus efectos inhibidores contra el epimastigote y el amastigote. Otras
acciones incluyen: proteccion contra estrés oxidativo, disminucion de la peroxidacion
lipidica mitocondrial, estimulacién de enzimas digestivos, incremento de la secrecion
de acido gastrico, actividad estimulante del crecimiento, balance de los niveles

sanguineos de colesterol en pollos, digestibilidad de la grasa en nutriciéon animal.
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La pimienta negra alcanz6 gran notoriedad debido a que se descubri6 su propiedad
como adyuvante (facilita la absorcion intestinal de otras sustancias) como ha sido indicado
por Anand et al. (2007); Mirzaei et al. (2017), Garnier y Sahidi (2021). Que se ha empleado
con éxito junto con el resveratrol (variedad de funciones farmacolédgicas), ginsendsido Rh2
(un compuesto bioactivo en Panax ginseng), extracto de Tagetes patula (antioxidante y anti
hiperlipidémico), raloxifeno (un farmaco para la osteoporosis y el cancer de mama) y muchos
mas. Ademads, se ha demostrado que la biodisponibilidad oral de la piperina puede mejorarse
3.65 veces usando nano suspension; por lo que, se ha indicado, que las capacidades de mejora
bioldgica de la piperina también pueden mejorarse utilizando tecnologia emergente.

Con relacion a la curcuma, Garnier y Shahidi (2021) han indicado que es una planta
cuyo rizoma se utiliza como especia, que es originaria del sur y sureste asiatico, prosperando
en climas calidos y con abundantes precipitaciones; para sus constituyentes y caracteristicas
indicaron que:

La curcumina es el principal compuesto bioactivo de la carcuma y se cree que
es responsable de la mayoria de las propiedades fisiologicas de la planta. En
consecuencia, la mayor parte de la investigacion sobre la ciircuma se centra en la
curcumina. La curcuma contiene otros compuestos, incluidos péptidos (turmerina),
aceites esenciales (d-a-felandreno, cineol, d-borneol, d-sabineno y acido valérico),
curcuminoides (demetoxicurcumina, ciclo curcumina y bisdemetoxicurcumina) y

componentes volatiles (turmerona, atlantona y zingibereno).

En otro acdpite, los autores hacen referencia a la biodisponibilidad de la curcumina,
indicando que:

...tiene baja biodisponilidad debido a su baja absorcion y rapida eliminacion
sistémica. Para evitar la baja biodisponibilidad, se han implementado varias técnicas

para aumentarla; estas incluyen nano emulsion, encapsulacion liposomal, complejos
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de curcumina de fosfolipidos y exosomas de leche. Ademas, formulaciones como
Teracurmin® y Meriva® han resultado eficaces en dosis bajas. Otra opcion
prometedora es el uso de adyuvantes u otros productos naturales, como la piperina,
para aumentar la biodisponibilidad de la curcumina. Por lo tanto, los métodos
efectivos de administracion son esenciales para obtener las propiedades beneficiosas

de la curcumina.

Chandran et al. (2022) realizaron una mini revision relacionada con los beneficios
potenciales de la suplementacion dietética de clircuma sobre la salud y productos avicolas,
indicando que:

La clircuma es una medicina natural comiunmente utilizada y dispone de
numerosas caracteristicas farmacologicas. Con relacion a su composicion
bioquimica, 69.4% son carbohidratos, 6.3% proteina, 5.1% grasa, 3.5% minerales y
13.1% es humedad. También contiene casi 5% de aceites esenciales y 5% de
curcumina; ésta es soluble en agua y éter, pero se puede dispersar en etanol y otros
solventes organicos. Otros ingredientes bioactivos son dimetoxicurcumina,
tetrahidrocurcuminoides y bis-metoxicurcumina.

La curcumina es un componente poli fendlico bioactivo que exhibe efectos
antibacterianos, antiinflamatorios, anticarcinogénicos, antiproliferativos y
antioxidantes. La curcumina se relaciona con la produccién de bilis y el
metabolismo lipidico del higado; en consecuencia, se asume que los ingredientes
activos en la circuma promueven la funcion hepatica reduciendo los niveles de
colesterol hepaticos y séricos teniendo, asi, la habilidad para controlar los niveles
de colesterol y los perfiles lipidicos.

Ademas, la curcumina incrementa la liberacion de insulina y la captacion de
acidos grasos, disminuye la lipogénesis e incrementa los niveles de 6xido nitrico.
Habiéndose reportado casi 326 actividades bioldgicas de la circuma.

La curcumina tiene el potencial de reducir el ciclo acido del estémago, como
resultado de esto se incrementa el azicar en la sangre liberada por las células del

cuerpo, ocasionando niveles bajos de azucar en las células del cuerpo que inducen
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al hambre en los pollos; por lo tanto, el consumo de alimento por parte de los pollos
aumentaria considerablemente y provocaria mayor rendimiento en carcasa en un

periodo corto.

En la revision actualizada realizada por El-Shall et al. (2022) se detalla el rol de
fitoquimicos en el control de la coccidiosis aviar, toda vez que este problema sanitario causa
grandes problemas economicos en la industria avicola; sosteniendo lo siguiente:

La coccidiosis aviar es un trastorno parasitario importante en los pollos que
resulta del [accionar] del apicomplejo intracelular protozoario Eimeria que se dirige
al tracto intestinal ocasionando una enfermedad devastadora. El ciclo de vida de
Eimeria es complejo y consta de etapas, intracelular y extracelular, que inducen una
potente respuesta inflamatoria que ocasiona dafio tisular asociado con estrés
oxidativo y peroxidacion lipidica, hemorragia diarreica, crecimiento deficiente,
mayor susceptibilidad a otros agentes patdgenos y, en casos graves, mortalidad. Se
han empleado varios fairmacos anticoccidiales y vacunas para prevenir y controlar
este trastorno; sin embargo, se ha informado de muchos inconvenientes. Los
residuos de medicamentos que preocupan a los consumidores han dirigido la
investigacion hacia compuestos alternativos naturales, seguros y efectivos.

La medicina fitoquimica/ herbolaria es una de estas alternativas a los
medicamentos anticoccidiales, que se considera una forma atractiva de combatir la
coccidiosis cumpliendo con la regulacion “Libre de Quimicos Anticoccidiales”. Se
han informado las propiedades anticoccidiales de varios productos herbales
naturales (o sus extractos). El efecto de los aditivos a base de hierbas sobre la
coccidiosis aviar se basa en la disminucion de la produccion de ooquistes mediante
la inhibicion o deterioro de la invasion, replicacion y desarrollo de las especies de
Eimeria en los tejidos intestinales de los pollos; la reduccion de los recuentos de
ooquistes debido a la presencia de compuestos fendlicos en los extractos de hierbas
que reaccionan con las membranas citoplasmaticas y causan la muerte de las células
coccidiales; mejorar el grado de peroxidacion lipidica intestinal; facilitar la

reparacion de lesiones epiteliales; y la disminucion de la permeabilidad intestinal
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reducida por las especies de Eimeria a través de la regulacion al alza del recambio
epitelial.
Entre los diferentes productos fitoquimicos se considera a la circuma, cuyos

principios actuan sobre E. tenella, E. acervulina 'y E. mdxima.

Como consecuencia de la revision, los investigadores concluyen que los efectos beneficiosos
de la curcuma han sido objeto de estudios en las ultimas décadas. Mediante el empleo de
nano portadores, el publico estd cada vez mas interesado en la utilizacion eficiente de la
curcumina. Indicaron que, en términos de produccion y resistencia a enfermedades, estos
métodos son ventajosos; por lo tanto, la circuma parece ser una solucion efectiva para
numerosos problemas que enfrenta el sector avicola, abriendo una gran cantidad de nuevas
opciones de investigacion.

2.1.2. Respuesta productiva a la carcuma y pimienta

Sharma et al. (2021) determinaron que los extractos metanolicos y etilacético de pimienta
negra, hinojo, circuma, comino negro, jengibre y laurel, poseen considerable actividad
antibacteriana contra Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris,
Salmonella typhi'y Escherichia coli; sugiriendo que tienen potencial de uso como fitogénicos
promotores del crecimiento o aditivos alimenticios que pueden permitir la obtencion de
mejoras en indicadores productivos de los animales.

Al-Muhammadawi y Jassim Hammoudi (2022) evaluaron el efecto de la adicion de
diferentes niveles de circuma en pollos de carne de la linea Ross 308, se implementaron siete
tratamientos: 0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5 y 1.8% de curcuma en la dieta. Respectivamente para
los tratamientos en el orden mencionado se obtuvo 2499.97, 2540.10, 2582.50, 2637.53,
2551.20 y 2569.87 gramos de peso corporal a la sexta semana (P<0.05); 2457.73, 2499.62,

2542.02, 2597.05, 2530.15, 2510.72 y 2529.39 gramos de ganancia acumulada de peso
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(P<0.05); 3846.53, 3838.07, 3784.50, 3952.00, 3860.87, 3827.93 y 3909.20 gramos de
alimento consumido; 1.56, 1.53, 1.48, 1.52, 1.52, 1.52 y 1.54 de conversion alimenticia. Los
investigadores concluyeron en que es conveniente el empleo de circuma para mejorar el
rendimiento de los pollos, principalmente en la proporcion de 0.9%.

Los efectos de microorganismos efectivos (EM), curcuma en polvo (TP) y su
combinacion (EM-TP) sobre el rendimiento, caracteristicas de la carcasa y beneficio
econdémico se estudiaron en pollos de carne por Kinati et al. (2022), quienes implementaron
cuatro tratamientos dietéticos: CTL = control; EM = CTL + 1 ml/litro de microorganismos
efectivos; TP = CTL + 1% TP; EM-TP = CTL + 0.5 ml/litro EM + 0.5% TP; en 42 dias
experimentales (21 dias de Inicio y 21 de Acabado). Respectivamente para los tratamientos
en el orden mencionado se obtuvo, para todo el periodo de crianza, 3841, 4524.10, 3751.20
y 4184.1 gramos de alimento ingerido; 1710.1, 1928.37, 1634.99 y 1957.3 gramos de peso
incrementado (P<0.01); 2.60, 2.36, 2.39 y 2.31 de conversion alimenticia. Los hallazgos
indicaron que se obtuvo mayor retorno neto del tratamiento EM-TP y el mas bajo de TP; en
conclusion, la suplementacion de microorganismos efectivos (1 ml/litro) y la combinacion
(EM-TP) fue mejor en términos de ganancia de peso, retorno neto y menor grasa abdominal.
Los autores indicaron que el incremento significativo logrado por EM-TP puede deberse al
efecto sinérgico de la Optima actividad antioxidante de curcuma que puede estimular la
sintesis proteica por el sistema enzimatico del ave y los microorganismos efectivos en el
intestino que estimulan la actividad enzimatica productiva del ave. Resulté evidente, asi, que
la carcuma es selectiva en su accidon antimicrobiana, no actuando sobre microorganismos
beneficiosos.

Shawky et al. (2022) ejecutaron una investigacion para determinar cémo la adicion

de ctircuma en polvo a la dieta de pollos de carne Cobb afecto la productividad e inmunidad.
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Se conformaron dos grupos de tratamientos: T1, control y T2, 5 gramos de ciircuma en polvo/
kg de racion. Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se obtuvo: 192.8
y 192.71 gramos (P>0.05) de peso inicial; 2054.8 y 2216.1 gramos (P<0.05) de peso final;
1824.59 y 1915.30 gramos (P<0.05) de peso incrementado; 2.44 y 2.22 de conversion
alimenticia (P<0.05). Los autores manifestaron que la suplementacion de clircuma en polvo
mejord el crecimiento, lo que pudo deberse al mantenimiento de la salud intestinal y
estimulaciéon de enzimas digestivos mejorando asi la utilizacion de nutrientes para
incrementar peso. Asi mismo, basdndose en su revision bibliografica, indicaron que la
influencia positiva pudo deberse al hecho de que la curcuma increment6 la longitud de vellos
intestinales y disminuy¢ el pH intestinal; ademés de disminuir las poblaciones de microbios
patogénicos e incrementar el conteo de lactobacilos, mejorando la liberacion enzimatica, asi
como la produccion de bilis, lo que mejora la digestion de la grasa.

En el trabajo de Hrncar et al. (2021) se plante6 como objetivo analizar diferentes
niveles de Musculaton® (L-lisina, L-metionina, extracto de circuma y extracto de mejorana)
sobre el rendimiento y caracteristicas de la carcasa de pollos de carne Ross 308 sometidos a
los efectos de cuatro tratamientos: control, 0.75, 1.00 y 1.25% de Musculaton en el agua de
bebida, desde los 22 a los 35 dias de engorde. Respectivamente, en el orden mencionado de
tratamientos, se obtuvo: 2172.89, 2241.64, 2268.13 y 2236.14 gramos de peso vivo a los 42
dias (P<0.05); 2126.46, 2195.55, 2221.59 y 2190.16 gramos de peso acumulado
incrementado. Los autores concluyeron que el producto comercial puede utilizarse como
promotor no antibiotico del crecimiento en la alimentacion de pollos de carne.

Seglin Zhang et al. (2021), en las Gltimas décadas la incidencia de estrés oxidativo se
ha incrementado debido a la demanda por la produccion intensiva e intereses econdmicos en

la avicultura. Este incremento en estrés oxidativo se origina a partir de un desbalance en la
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produccion excesiva de radicales libres y la limitada capacidad bufer rédox, que conduce a
dafio tisular y celular. También indicaron que puede ser inducido por muchos factores tales
como alta temperatura, contaminacién del alimento, infeccion de parasitos y exposicion
xenobidtica. Manifestaron que la bisdimetoxicurcumina (BDC) puede eliminar radicales
libres y regular el balance redox celular como resultado de su propiedad antioxidante y es
mucho mads estable que la curcumina en medio fisioldgico. Estos investigadores condujeron
un estudio para investigar los efectos benéficos de la BDC sobre el rendimiento del
crecimiento, potencial redox de glutation, defensa de enzimas antioxidantes y expresion de
genes de pollos desafiados con lipopolisacaridos (LPS); generaron cuatro grupos de
tratamientos, en un arreglo factorial (2x2) con el tratamiento BDC (con 0 y 150 mg/ kg de
BDC) y tratamiento LPS (inyeccion salina estéril o 1 mg de LPS/ kg de peso). En el orden
mencionado de grupos experimentales se obtuvo de 1-15 dias: 24.83, 26.39, 25.40 y 25.84
gramos de ganancia diaria promedio; 33.73, 36.13, 34.62 y 35.80 gramos de ingestion diaria
promedio de alimento; 1.36, 1.37, 1.36 y 1.39 de conversion alimenticia; para las mismas
variables, en el orden mencionado, de los 16 a 20 dias se obtuvo: 55.16, 44.41, 57.99 y 51.05
gramos (P<0.01); 78.83, 70.24, 82.08 y 75.63 gramos; 1.43, 1.58, 1.42 y 1.40. Los
investigadores concluyeron que los resultados demostraron que BDC ejerce proteccion
antioxidante sobre el dafio del intestino delgado inducido por LPS; que el incremento del
rendimiento del crecimiento puede atribuirse a la mejorada homeostasis redox debido a la
suplementacion dietética de BDC después del desafio de LPS.

Eko et al. (2020) evaluaron el rendimiento del crecimiento, cualidades de carcasa,
peso de organos y hematologia de pollos de carne Agritech que recibieron circuma en polvo.
Implementaron cuatro tratamientos con proporciones crecientes de curcuma (0, 1.5, 3.0 y

4.5%) en polvo, por 56 dias de edad. Obtuvieron pesos finales de 2137, 2193, 1833 y 1551
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gramos (P<0.05), ganancia de peso corporal de 2057, 2113, 1753 y 1471 gramos (P<0.05),
ingestion de alimento de 4197, 4261, 3868 y 3773 gramos (P<0.05), conversion alimenticia
de 2.04,2.02,2.21 y 2.56 (P<0.05). Los autores concluyeron mencionando que el empleo de
hasta 1.5% de curcuma en polvo en la dieta propicié mejor rendimiento en los pollos de
carne.

Ekine et al. (2020) condujeron un estudio para investigar los efectos de la
suplementacion dietética con circuma en polvo, como promotor natural del crecimiento,
sobre el rendimiento y perfil bioquimico sérico en pollos de carne. Se emplearon pollos Ross
entre los 14 y 56 dias de edad distribuidos en los siguientes tratamientos: (T1) dieta control,
(T2, T3, T4, TS) que ademas de la dieta control incluyeron 0.25, 0.50, 0.75 y 1% de circuma
en polvo. Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se obtuvo 2950,
2700, 2150, 2750 y 3050 gramos de peso final (P<0.05); 429.18, 389.16, 301.66, 396.66 y
445 gramos de ganancia de peso semanal (P<0.05); 2.69, 2.97, 3.91, 291 y 2.59 para
conversion alimenticia (P<0.05). Los autores concluyeron indicando que 1% de curcuma en
la dieta de los pollos de carne mejoro la eficiencia de utilizacion del alimento y, de esta
manera, se mejord la ganancia de peso y no se mostrd alteracion significativa en los enzimas
séricos y perfil lipidico de los pollos.

Yadav et al. (2020) desarrollaron un estudio con el objetivo de evaluar los efectos de
la curcumina sobre pollos de carne Cobb 500 desafiados (C) y no desafiados (NC) con
Eimeria. El ensayo se realizd entre los 12 y 20 dias de edad con los siguientes grupos
experimentales: No desafiado control (NCC), NC + 100 mg de curcumina/ kg, NC + 200 mg
de curcumina/ kg, desafiado control (CC), C + 100 mg de curcumina/ kg, y C + 200 mg de
curcumina/ kg. Los pollos en los grupos C se inocularon oralmente con 50000 oocistos de F.

maxima, 50000 oocistos de E. tenella y 25000 oocistos de E. acervulina en el dia 14. La
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permeabilidad intestinal (dia 19), indicadores de rendimiento del crecimiento y puntaje de
lesiones intestinales se midieron y registraron el dia 20. Respectivamente en el orden
mencionado de grupos experimentales se obtuvo: 784.20, 806.56, 806.33, 658.11, 635.67 y
639.37 gramos de peso corporal; 484.05, 506.34, 505.78, 357.14, 335.27 y 339.72 gramos de
ganancia de peso corporal; 680.51, 673.54, 684.54, 600.41, 571.76 y 577.26 gramos de
alimento ingerido; 1.419, 1.331, 1.354, 1.687, 1.715 y 1.703 de conversion alimenticia. El
rendimiento del crecimiento fue influenciado por el desafio de Eimeria (P<0.001). Los
grupos C presentaron una reduccion significativa de peso corporal, ganancia de peso
corporal, ingestion de alimento e incremento en la conversion alimenticia en comparacion
con los grupos NC. Aunque los indicadores del rendimiento del crecimiento no fueron
significativos entre las dietas de tratamiento; sin embargo, hubo una mejora numérica em la
conversion alimenticia por inclusion de curcumina a dosis de 100 y 200 mg/ kilo en los
grupos NC.

Nascimento et al. (2019) condujeron un estudio para evaluar los efectos de la circuma
sobre el rendimiento del crecimiento, integridad intestinal y actividad antimicrobiana con
pollos de carne colonizados por Salmonella typhimurium. Los pollos se inocularon oralmente
con 1.2x10* ufc de S. typhimurium por mL en 0.5 mL de solucion salina tamponada al 0.85%.
La curcuma se anadio al alimento de los pollos en 0, 1, 2 y 3% por 35 dias. Respectivamente
para los tratamientos en el orden mencionado, a los 21 dias, se obtuvo: pesos finales de
849.18, 859.38, 813.10 y 789.72 gramos (P<0.05), ganancia de peso de 805.27, 815.46,
769.24, y 745.73 gramos (P<0.05), ingestion de alimento de 1186.97, 1184.22, 1188.59 y
1143.22 gramos (P<0.05), conversion alimenticia de 1.47, 1.42, 1.55 y 1.54 (P<0.05). A los
35 dias, en el mismo orden de % de curcuma y variables del rendimiento se obtuvo: 1786.01,

1861.20, 1753.44, 1724.34 gramos (P<0.05); 1742.11, 1817.27, 1709.54, 1680.35 gramos
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(P<0.05); 5500.9, 5613.46, 5514.32, 5412.49 gramos (P<0.05); 2.04, 1.93, 2.02 y 2.02
(P<0.05). Los investigadores concluyeron que la inclusion de 1% de C. longa en el alimento
de los pollos mejoro el rendimiento, preservo la integridad intestinal e inhibi6 la colonizacion
intestinal por Salmonella typhimurium cuando se inocul6 el primer dia de vida. Los pollos
que recibieron alimento con 3% de circuma tuvieron un peor rendimiento, con reduccion del
consumo de alimento, independientemente de la infeccion bacteriana.

Olabode et al. (2018) realizaron un estudio con la finalidad de evaluar el rendimiento
del crecimiento y caracteristicas hematoldgicas de pollos de carne en Inicio alimentados con
dietas suplementadas con harina procesada de circuma. Los pollos, de la linea Agritech,
fueron sometidos a los efectos de cuatro tratamientos: 0, 0.5, 1.0 y 1.5% de circuma
procesada. La suplementacion de harina de ciircuma procesada en la dieta de polos de carne,
en inicio, influenci6 significativamente (P<0.05) el peso corporal final, la ingestion diaria
promedio de alimento, la ganancia diaria promedio de peso y la conversion alimenticia. Los
grupos de tratamientos que contuvieron harina procesada de clircuma presentaron pobre
rendimiento en todos los indicadores evaluados cuando se compararon con el control. No
obstante, los autores indicaron que puede utilizarse hasta 1.5% en el alimento y que su empleo
como fitoaditivo es seguro.

Arslam et al. (2017) realizaron un estudio para investigar los efectos de la curcuma
sobre el rendimiento del crecimiento, respuesta inmune, colesterol sérico y caracteristicas de
la carcasa en pollos de carne; emplearon pollos Hubbard de un dia hasta los 35 dias de edad
agrupados e cuatro tratamientos: (1) control, (2) 0.5, (3) 1, y (4) 1.5% de curcuma en la dieta.
Lograron pesos corporales de 1457.96, 1472.53, 1565.30 y 1576.30 gramos (P<0.05),
incremento de peso de 1411.40, 1426.71, 1518.22 y 1529.35 gramos (P<0.05), consumo de

alimento de 2620.85, 2463.76, 2521.50 y 2483.99 gramos (P<0.05) y conversion alimenticia
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de 1.85, 1.76, 1.68 y 1.62 (P<0.05); con la mayor proporciéon de curcuma se logré mayor
incremento de peso, menor consumo y conversion alimenticia mas eficiente, siendo
recomendable su empleo.

Como se ha podido evidenciar por los resultados de relativamente recientes trabajos
de investigacion la curcuma no ha perdido actualidad con relacion al rol que puede
desempefiar en el proceso de reemplazo de los APC; al contrario, se investiga para
incrementar su potencialidad en funcion de la sinergia que podria desarrollar con otros
productos. Uno de tales es la pimienta para la que también se ha reportado accion fitobiotica.

Choudhary et al. (2022) evaluaron promotores del crecimiento fitogénicos para
pollos. Se implementaron cuatro tratamientos: T, testigo; T», semillas de Nigella sativa (300
g/ton); T3 y T4 recibieron pimienta negra y hojas de Ocimum sanctum, respectivamente, (300
g/ ton). Las diferencias en peso promedio fueron significativas en las seis semanas
experimentales; las diferencias en ganancia de peso fueron altamente significativas en las
semanas I, I, III, IV y VI. Asi mismo, en todas las semanas las diferencia en consumo de
alimento fueron significativas. Los tres fitogénicos manifestaron efectos altamente
significativos sobre la conversion alimenticia en las fases de inicio, acabado y en el periodo
acumulado (2.29, 2.10, 2.03 y 1.97, respectivamente para los tratamientos en el orden
mencionado).

Akter et al. (2021) realizaron un trabajo con el objetivo de determinar el efecto de un
suplemento dietético de extracto de Neem (Azadirachta indica) y curcuma (Curcuma longa)
en el agua de bebida como agente promotor del crecimiento sobre el rendimiento de pollos
de carne, entre los dias 1 y 30 de edad. Se implement6 dos tratamientos: T1, control y T2, con
2% de extracto de neem y curcuma en el agua. Respectivamente para los tratamientos en el

orden mencionado el peso inicial fue de 160 y 163.5 g; el peso final de 1761 y 1865 g
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(P<0.001); ganancia de peso de 1720 y 1824 g (P<0.001); el consumo de alimento de 3430
y 3320 g (P<0.001), y la conversion alimenticia de 1.99 y 1.82. Los investigadores
concluyeron que la suplementacioén con 2% de la combinacion (1:1) del extracto en el agua
mejord el rendimiento, la utilizacion del alimento y rendimiento de carcasa, y puede servir
como un reemplazo efectivo de los promotores del crecimiento de origen quimico en la
produccion de pollos de carne.

Nagar et al. (2021) realizaron un estudio con el objetivo de investigar el efecto de
circuma en polvo y un simbidtico como alternativa al APC sobre el rendimiento del
crecimiento de pollos de carne por seis semanas. Los tratamientos implementados fueron: Ty,
control (dieta basal); T2, con 0.02% de APC; T3, con 0.5% de circuma; T4, con 0.05% de
simbiotico, y Ts, con 0.25% de ciircuma y 0.025% de simbiotico. Respectivamente para los
tratamientos en el orden mencionado se obtuvo: 2004.37, 2098.85, 2185.10, 2349.14 y
2392.94 gramos de peso final (P<0.05); 1965.58, 1926.90, 2146.27, 2309.41 y 2353.41
gramos de peso incrementado (P<0.05); 3742.44, 3750.07, 3820.74, 3916.90 y 3911.87
gramos de alimento consumido (P<0.05); 1,80, 1.71, 1.68, 1.60 y 1.58 de conversion
alimenticia (P<0.05). Los resultados mostraron efecto sinérgico entre la curcuma y el
simbidtico, propiciando mejor conversion alimenticia y que puede emplearse como
alternativa a los APC.

Pham et al. (2022) investigaron en pollos de carne los efectos de una combinacion
encapsulada de dacidos organicos con aceites esenciales (EOA) como alternativa al
antimicrobiano promotor del crecimiento (AGP) sobre el rendimiento y salud intestinal de
pollos de carne infectados con enteritis necrotica (NE).Los pollos Arbor Acres machos (1 dia
de edad) se distribuyeron aleatoriamente en seis grupos de tratamiento: Control negativo no

infectado (A), Control positivo infectado con NE (D); infectado con NE con dieta basal
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suplementada con 250 mg/ kg de bacitracina metileno disalicilato (BMD) mas 90 mg/ kg de
monensina; e infectados con 200, 500 y 800 mg/ kg de EOA (grupos E, F, G y H,
respectivamente). La suplementacion de EOA a 200 y 500 mg/ kg mejor6 considerablemente
la tasa de conversion alimenticia, redujo las lesiones intestinales, el nivel sérico de dextrano
de isotiocinato de fluoresceina y la carga de C. perfringens en el ciego e higado de los pollos
infectados con enteritis necrotica y fue similar al AGP. Respectivamente para los
tratamientos en el orden mencionado, de 1 a 42 dias de edad, obtuvieron: 2774, 2546, 2904,
2596, 2566 y 2476 gramos de ganancia de peso corporal (P<0.01); 4344, 4161, 4494, 4089,
4140 y 4044 gramos de alimento consumido (P=0.002); 1.54, 1.63, 1.52, 1.57, 1.61 y 1.62
de conversion alimenticia (P<0.01).

Raheem et al. (2021) realizaron un estudio con el objetivo de investigar la respuesta
inmune a Nigella sativa y Curcuma longa en pollos de carne bajo estrés bioldgico contra
Pasteurella multocida. Se implementaron cinco grupos experimentales; a los grupos 1y 2
(control negativo y positivo, respectivamente), a ambos grupos se les suministrd una dieta
simple sin aditivos alimenticios naturales, pero al grupo 2 se le dio la infeccion el dia 28. Los
grupos 3A y 3B recibieron 2% de semilla en polvo de N. sativa; los grupos 4A y 4B recibieron
1% de C. longa en polvo, y los grupos 5SA y 5B recibieron 2% de N. sativa'y 1% de C. longa
en el alimento desde el dia 1. Los grupos 3B, 4B y 5B fueron desafiados con P. multocida.
Respectivamente para los grupos 1, 2, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A y 5B se obtuvo: 1140, 518, 1100,
1210, 1134, 923, 1134 y 1110 gramos de alimento consumido; 523, 205, 624, 586, 584, 415,
720 y 590 gramos de peso incrementado; 2.17, 2.52, 1.76, 2.06, 1.94, 2.22, 1.57 y 1.88 de
conversion alimenticia. Los investigadores concluyeron que la suplementacion con aditivos

(C. longa y N. sativa) mejora el estado inmunitario, la conversion alimenticia, la
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digestibilidad y el crecimiento general de los pollos y demuestra su eficacia contra
P.multocida. Su uso conjunto fue mejor que su empleo por separado.

Widjastuti et al. (2021) realizaron un estudio con el objetivo de encontrar la mejor
dosis de combinacidn de jengibre y curcuma con una proporcion 1:1 que podria producir el
mejor rendimiento y calidad de la carcasa. Se implementaron cuatro tratamientos: Ro, racion
basal; Ri, racion basal + 0.25% jengibre + 0.25% ctircuma; Ry, racion basal + 0.5% de
jengibre + 0.5% de curcuma; R3, racion basal + 0.75% de jengibre + 0.75% de curcuma.
Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado, hasta los 35 dias de edad, se
obtuvo: 2803.90, 2537.60, 2814.00 y 2420.19 gramos de alimento consumido (P<0.05);
1428.60, 1505.70, 1555.7 y 1401.32 gramos de peso corporal ganado (P<0.05); 1.96, 1.69,
1.56 y 1.83 de conversion alimenticia (P<0.05). Los resultados del estudio mostraron el
potencial de la combinacion de jengibre y clircuma en la racion basal, afectando
significativamente el rendimiento de los pollos y que pueden comportarse como antibidticos
naturales provenientes de hierbas; la adicion de hasta 1% de la combinacion tendria efectos
positivos sobre el rendimiento.

Sugiharto et al. (2020) investigaron el efecto de la circuma y pimienta acidificadas o
su combinacion sobre el crecimiento y calidad de la carne de pollos broiler. Se implemento
cuatro grupos experimentales: CONT (dieta control), TRMC (dieta suplementada con 1% de
curcuma acidificada), BLPR (1% de pimienta negra acidificada) y TRPR (1% de clircuma
acidificada y 1% de pimienta negra acidificada), hasta los 35 dias de edad. Respectivamente
para los tratamientos en el orden mencionado, entre 1 y 21 dias, se obtuvo: 633, 639, 566, y
573 gramos de incremento de peso (P<0.01); 963, 942, 975 y 938 gramos de alimento
consumido; 1.53, 1.48, 1.73 y 1.64 de conversion alimenticia (P<0.01). En el periodo de 22

a 35 dias, en el mismo orden de tratamientos, 897, 883, 838 y 775 gramos de incremento de
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peso (P<0.01); 2111, 1929, 2061 y 2041 gramos de alimento consumido; 2.37, 2.19, 2.50 y
2.65 de conversion alimenticia (P<0.04). en el mismo arreglo de presentacion, para el periodo
acumulado (1 — 35 dias) se obtuvo: 1530, 1522, 1404 y 1348 gramos de peso incrementado
(P<0.01); 3075, 2870, 3036 y 2980 gramos de alimento consumido; 2.02, 1.89, 2.18 y 2.21
de conversion alimenticia (P<0.01). Los autores concluyeron que se produjo una sobre
acidificacion sobre las especias que pudo interferir con su eficacia para mejorar el
rendimiento en vivo; no obstante, la circuma acidificada actudé positivamente sobre los
indicadores del rendimiento evaluados.

Al Rubaee (2020a) realiz6 un ensayo para evaluar el impacto de pimienta y curcuma
sobre el rendimiento de pollos Ross 308, alimentados bajo los siguientes tratamientos: (T1)
testigo; (T2) 0.2% de curcuma, (T3) 0.4% de circuma; (T4) 0.2% de pimienta; (T5) 0.4% de
pimienta, y (T6) 0.2% de ctircuma + 0.2% de pimienta. No se encontré diferencias
significativas en peso corporal entre todos los tratamientos a través de las semanas 1 — 4 de
edad, pero T1 y T3 registraron el peso mas bajo a las cinco semanas de edad. Tampoco hubo
diferencias significativas en las variaciones de ganancia de peso en las semanas 2, 3 y 4; pero,
en la quinta semana y en el valor acumulado T1 y T4 tuvieron la menor ganancia de peso.
No hubo diferencias significativas para el consumo de alimento a la edad de dos semanas;
T6 y T3 registraron el mayor consumo a la edad de 4 y 5 semanas y para el periodo de 2 — 5
semanas. La conversion alimenticia mostré que control tuvo el valor numérico mas alto en
todos los periodos del ensayo; T6 y T4 mostraron las mejores conversiones de todo el ensayo.
Se concluyd que la combinacién de ambos productos propicid mejor rendimiento y mas
eficiente conversion alimenticia.

Con tratamientos y pollos similares a la publicacion anterior, Al Rubaee (2020b)

publicé resultados relacionados con algunos aspectos sanguineos y respuesta del sistema
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inmune al considerar curcuma y pimienta, solas y en combinacién, en la alimentacion. Los
resultados no mostraron diferencia entre los componentes sanguineos, pero la combinacion
de ambas especias ocasion6 mejores respuestas del sistema inmune.

Aikpitanyi et al. (2019) realizaron un estudio para examinar el crecimiento y
caracteristicas de la carcasa de pollos de carne alimentados con dietas con aditivos de kion
(Zingiber officinale L.) y pimienta negra (Piper guineense Schum & Thonn). Se
implementaron cuatro tratamientos: T1, control; T2, 0.5% de kion en polvo; T3, 0.5% de
pimienta negra en polvo; T4, 0.25% de kion y 0.25% de pimienta. Respectivamente para los
tratamientos en el orden mencionado se obtuvo: 1957.16, 2434.12, 2335.42, 2337.28 gramos
de peso final a la octava semana de edad (P<0.05); 1821.77, 2299.09, 2198.92 y 2205.16
gramos de incremento acumulado de peso (P<0.05); 2.43, 2.23, 2.31 y 2.28 de conversion
alimenticia (P<0.05). Los autores concluyeron que la adicién de los aditivos naturales de
plantas mejor6 los valores de los indicadores del rendimiento en comparacioén con la dieta
control.

Singh et al. (2019) evaluaron combinaciones duales de hierbas como alternativa
fitogénica a los APC en pollos de carne. Los tratamientos (5) dietéticos comprendieron la
dieta basal como control (C); grupo que recibi6 el antibidtico oxitetraciclina 0.1 g/ kg (AB);
1.5% de ajo en polvo + 0.5% de pimienta negra (GB); 1.5% de ajo en polvo + 0.5% de canela
en polvo (GC) y dieta basal con 1.5% de ajo en polvo + 1.0% de hojas completas de aloe
vera en polvo (GA); el ensayo durd cinco semanas. Respectivamente para los tratamientos
en el orden mencionado se obtuvo 1168.8, 1222.1, 1278.5, 1320.5 y 1310.8 gramos de peso
final (P<0.05); 1132.1, 1184.5, 1241.5, 1283.2 y 1273.1 gramos de peso incrementado
(P<0.05); 66.08, 67.05, 70.53, 74.04 y 74.27 gramos de alimento/ pollo/ dia (P<0.05); 2.04,

1.98, 1.99, 2.02 y 2.04 de conversion alimenticia. Los resultados revelaron que la inclusion
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de la combinacion de hierbas mejoré la ganancia de peso; la combinacion de ajo + pimienta
fue la que mas se aproximo a la lograda por el antibidtico.

Adegoke et al. (2018) condujeron un ensayo experimental de 56 dias para investigar
el rendimiento y perfil bioquimico sanguineo de pollos de carne que recibieron circuma
(Curcuma longa) en polvo (T) y pimiento (Capsicum frutescens) en polvo (C) como
antioxidantes. Tres niveles de T- (0, 200 y 400 g/ 100 kg de dieta basal) y tres niveles de C-
(0, 100 y 200 g/ 100 kg de dieta basal) se emplearon para formular nueve tratamientos
dietéticos (incluyendo la dieta basal (B)) y suministrados a cada agrupamiento de dos fases,
starter (3-4 semanas) y finalizador (5-8 semanas) en un disefio al azar. La ingestion de
alimento y la ganancia de peso fueron mayores (P<0.05) en los pollos que recibieron la dieta
B+400T+200C en la fase de acabado. Los investigadores indicaron que el incremento
significativo en la ingestion de alimento en los pollos que recibieron 4 g/ kg de circuma en
polvo puede deberse a la documentada 6ptima actividad antioxidante de la circuma para
estimular la actividad enzimatica de los pollos; mencionaron que la circuma, pimiento y
otros antioxidantes pueden estimular la funcion de enzimas pancreaticas (lipasas, amilasas y
proteasas). La investigacion mostrd, en conclusion, que todos los aditivos dietéticos pueden
influenciar positivamente a los 6érganos y sistemas de salud.

2.2. Bases Teoricas

La investigacion (Guil-Guerrero et al., 2017; Vinus et al., 2018; Shohe y Vidyarthi, 2020;
Singh et al., 2020; Ogbuewu et al., 2020, 2022; Abd El-Ghany, 2020; Lagua y Ampode,
2021; Chandran et al., 2022; El-Shall et al., 2022; Ramteke et al., 2022) ha mostrado la
conveniencia del empleo de especias para poder reemplazar a los APC y disminuir las
probabilidades del desarrollo de resistencia a los antibioticos. Entre las especias, tiene un

lugar especial la circuma (Curcuma longa), cuyo empleo como suplemento del alimento ha
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mostrado resultados positivos en el entorno intestinal de los animales y del hombre; sin
embargo, la investigacion también ha mostrado que su absorcion es relativamente pequeiia,
lo que limitaria su accién a nivel del metabolismo (Mirzaei et al., 2017; Garnier y Sahidi,
2021; Chandran et al., 2022); asi, se limitarian varias de sus acciones determinadas in vitro,
como por ejemplo el efecto colerético y colagogo que es muy importante para animales de
rapido crecimiento como el pollo de carne, ya que se utiliza en su alimentacion aceites para
incrementar el aporte energético.

En consecuencia, el problema radica en mejorar la absorciéon de los principios
contenidos en la circuma (curcumina) para mejorar la respuesta de algunos indicadores del
rendimiento animal, principalmente la eficiencia de utilizacion del alimento para ganar peso
(conversion alimenticia).

En esta investigacion se partié de la teoria que la pimienta (Piper nigrum), que ha
sido indicada como adyuvante para diferentes principios (Shoba et al., 1998; Anand et al.,
2007; Mirzaei et al., 2017; Vidarte, 2021), en proporciones mayores a las normalmente
utilizadas permita mejor absorcion de la curcumina contenida en la curcuma, lo que se

reflejaria en mejores indicadores productivos de los pollos.

30



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consumo de Alimento

Los resultados relacionados con el consumo de alimento, de pollos de carne que recibieron
una combinacion (en diferentes proporciones) de clircuma y pimienta en polvo, se presentan
en la Tabla 3.

Tabla 3.

Consumo de alimento de pollos de carne que recibieron combinaciones de curcuma:
pimienta en el alimento

Tratamiento
tem 1 2 3 4
Dias experimentales 42 42 42 42
Pollos 25 25 25 25
APC Si No No No
Carcuma: Pimienta, % - 98:02 96:04 94:06
Consumo/ pollo/ periodo, g:
Inicio 703.4 725.0 708.0 703.2
Crecimiento 1303.6 1428.8 1444.4 1454.4
Acabado 2400.04 2399.6 2407.4 2414.
Acumulado 4407.04 45454 4559.8 4571.6

En el periodo comprendido entre los dias 1 y 14, s6lo el tratamiento 2 mostrd un
consistente mayor (3.1%) consumo de alimento en comparacion con el tratamiento testigo;
en tanto que los tratamientos 3 y 4 fueron muy parecidos al testigo, porcentualmente la
diferencia fue minima (+0.7 y -0.03%, respectivamente). En el periodo comprendido entre
los 15 y 28 dias todos los tratamientos que recibieron la combinacion de circuma: pimienta
estuvieron definidamente por encima del testigo en 9, 10.8 y 11.6%, respectivamente para
los tratamientos 2, 3 y 4. En el periodo comprendido entre los dias 29 y 42, debido a una
cierta restriccion del consumo por ser la fase final de la crianza, el consumo de los cuatro

tratamientos fue muy parecido. Para el consumo acumulado (1-42 dias), los tratamientos 2,
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3 y 4 superaron al testigo en 3.1, 3.5 y 3.7%, respectivamente. Esta diferencia se atribuye a

lo ocurrido en el segundo periodo de 14 dias.
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Figura 1.
Comparativo porcentual entre tratamientos para consumo de alimento en periodos
diferentes

En la Figura 1 se ilustra el comportamiento en el consumo de alimento segin
tratamientos; en el segundo periodo (15-28 dias) se apreci6 que la presencia de la
combinacion circuma: pimienta motivé un consistente incremento en el consumo. Debido a
la elevada proporcion (94% o superior) de curcuma en la combinacion ensayada, se puede
asumir que las diferencias en el consumo fueron motivadas por la circuma. Aun cuando la
una considerable cantidad de investigaciones se han realizado empleando clircuma o
derivados de ella en alimentacion animal, principalmente pollos de carne, han centrado sus

andlisis en aspectos de conversion alimenticia. Al-Muhammadawi y Jassim Hammoudi

(2022) no encontraron que la curcuma genere efecto estimulador sobre el consumo de
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alimento; en tanto que Eko et al. (2020) y Olabode et al. (2018) si encontraron efectos
positivos sobre el consumo, en el caso de Eko et al. el consumo mejoro sélo hasta el 1.5% de
circuma, con mayores proporciones el consumo se vio afectado, probablemente por
interferencia de la mayor cantidad de principios que le dan un sabor mordiente a la circuma.
Asi mismo, investigadores citados por Lagua y Ampode (2021) reportaron mejoras en el
consumo en pollos bajo condiciones de estrés por calor y que recibieron circuma.

3.2. Peso Corporal y Cambios en el Peso

Los resultados del peso y cambios en el peso de pollos de carne que recibieron una
combinacion de circuma y pimienta, en diferentes proporciones, se presentan en la Tabla 4.
Tabla 4.

Peso vivo y cambios en el peso de pollos de carne que recibieron combinaciones de
curcuma: pimienta en el alimento

Tratamiento
item 1 2 3 4
Dias experimentales 42 42 42 42
Pollos 25 25 25 25
APC Si No No No
Curcuma: Pimienta, % 00 98:02 96:04 94:06
Peso/ pollo/ periodo, g.:
Inicial 45.20 49.64 48.80 40.60
21 dias 539.8 669.8 649.2 614.2
42 dias 1816.4 1981.7 2010.4 1969.2
Cambios de peso/ pollo/ periodo, g.:
1-21 dias 494.6° 620.2° 600.4* 575.0%
22-42 dias 1276.6 1311.92 1361.22 1355.0°
1-42 dias 1771.22 1932.0* 1961.6* 1930.4°

* Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05)

Realizadas las pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas (anexos) para
los incrementos de peso en los periodos evaluados y en los acumulados se pudo determinar
que en todos los casos hubo normalidad y homocedasticidad. Aplicado el analisis de la
varianza se encontrd6 que las diferencias entre los tratamientos fueron significativas

(P=0.031), en el periodo de 1-21 dias, los tratamientos que recibieron combinaciones
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circuma: pimienta fueron superiores al testigo y estadisticamente iguales entre ellos; en el
comparativo porcentual (Figura 2) se pudo determinar que los tratamientos 2, 3 y 4 superaron
al testigo en 25.4, 21.4 y 16.3%, respectivamente. Se aprecidé que conforme se acrecento la

proporcion de pimienta en la combinacion el incremento de peso tendio a disminuir.
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Figura 2.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el incremento de peso de 1-21 dias de
edad

En el periodo de mayor edad (22-42 dias), las diferencias no alcanzaron significacion
estadistica (P>0.05); si bien los tratamientos que recibieron las combinaciones estuvieron por
encima del testigo, las proporciones fueron de menor magnitud en comparacion con las del
periodo anterior (1-21 dias). Los tratamientos 2, 3 y 4 superaron al testigo (figura 3) en 2.8,
6.6y 6.1% respectivamente. Se notd que con las combinaciones en las que la pimienta estuvo

en mayor proporcion el incremento de peso se comportd mejor. Es posible que esta haya sido

una respuesta amenguada por la restriccion del consumo que se dio al final del ensayo.
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Figura 3.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el incremento de peso de 22 a 42 dias de
edad
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Figura 4.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el incremento de peso de 1 a 42 dias de
edad
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Las diferencias entre tratamientos para el incremento acumulado no alcanzaron
significacion estadistica (P>0.05); sin embargo, los tratamientos que recibieron las diferentes
proporciones de la combinacién obtuvieron incrementos consistentemente mejores (Figura
4) en comparacion con el testigo en 9.1, 10.8 y 9% respectivamente para los tratamientos 2,
3y4.

Es importante notar que Vidarte (2021), trabajando con pollos del mismo origen y
linea, encontré que con solo circuma los incrementos de peso estuvieron ligeramente por
debajo del testigo, pero cuando empled la combinacion 98:2 de curcuma: pimienta logréd
mejorar la tendencia; sin embargo, sin alcanzar significacion estadistica. En el presente
ensayo se lograron mejoras consistentes en el incremento de peso acumulado con las tres
proporciones ensayadas, lo que comprueba que la pimienta es un adyuvante para la mejor
absorcion de la curcumina, al permitir mejor respuesta metabolica (trabajo hepatico
principalmente) que se manifest6 a través de mayores incrementos de peso corporal, en el
que la grasa seria un componente reducido.

Respuestas positivas en el incremento de peso de pollos de carne al emplear curcuma
como Unica especia 0 en combinacion con otro producto (natural o industrial) han sido
reportadas por diferentes investigadores (Al-Muhammadawi y Jassim Hammaoudi, 2022;
Choudhary et al., 2022; Kinati et al., 2022; Shawky et al., 2022; Akter et al., 2021; Hrncar et
al., 2021; Nagar et al., 2021; Widjastuti et al., 2021; Zhang et al., 2021; Eko et al., 2020;
Ekine et al., 2020; Sugiharto et al., 2020; Aikpitanyi et al., 2019; Singh et al., 2019; Adegoke
et al., 2018; Arslam et al., 2017) quienes han indicado que buena parte de su accion se debe
a la accion antioxidante, antibacteriana, colerética y colagoga, ademas de presentar accion

antibacteriana sobre especies patdogenas o patogénicas.
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3.3. Conversion Alimenticia

Los resultados de conversion alimenticia, obtenidos con pollos de carne que recibieron
combinacion de circuma: pimienta (en diferentes proporciones) en el alimento, se presentan
en la Tabla 5.

Tabla S.

Conversion alimenticia de pollos de carne que recibieron combinaciones de curcuma:
pimienta en el alimento

Tratamiento

item 1 2 3 4
Dias experimentales 42 42 42 42
Pollos 25 25 25 25
APC Si No No No
Curcuma: Pimienta, % 00 98:02 96:04 94:06
Conversion alimenticia/ periodo:

1-21 dias 2.301 1.905 1.959 2.054

22-42 dias 2.562 2.493 2.486 2.502

1-42 dias 2.488 2.353 2.325 2.368

La mayor eficiencia de utilizacion del alimento para incrementar peso corporal se dio
en el periodo comprendido entre 1 — 21 dias de edad; los tratamientos 2, 3 y 4 que recibieron
las combinaciones circuma: pimienta fueron superiores a la del testigo en 17.2, 14.9y 10.7%,
respectivamente (Figura 5). En el siguiente periodo (22-42 dias) la superioridad, en el mismo
orden de tratamientos, fue de 2.7, 3 'y 2.3% (Figura 6). En tanto que la conversion alimenticia
para todo el ensayo (1-42 dias) mostré ventajas de 5.4, 6.5 y 4.8% sobre el testigo, en el
mismo orden de tratamientos (Figura 7).

El comportamiento de la eficiencia de utilizacion del alimento en los primeros 21 dias
de vida fue sorprendente, indicando que el efecto conjunto de las especias se dio en la edad
mas joven; lo que permiti6 que la eficiencia acumulada en la utilizacion del alimento sea de
alrededor de 5% o superior, cantidad que es importante en la crianza del pollo de carne.

Cuando se inici6 la campaia para la prohibicioén del empleo de APC se indic6 que se podria
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perder alrededor de 5% de eficiencia en la utilizacion del alimento y que seria una pérdida
que podria arrinconar a la produccion avicola cerca de la quiebra. Por lo que se puede asumir
que la combinacion ensayada no s6lo evita la pérdida mencionada, sino que, al contrario,

permitié una superioridad de 5% por encima del APC.
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Figura 5.
Comparativo porcentual entre tratamientos para conversion alimenticia de 1-21 dias

En la investigacion realizada por Vidarte (2021), se compard una combinacion
(98:02) de curcuma: pimienta contra la ciircuma sola, asumiéndose que una posible mejora
en la conversion alimenticia se podria relacionar con las condiciones intestinales; sin
embargo, no difirieron en morfometria por lo que al encontrar mayor eficiencia en la
utilizacion del alimento con la combinacion se determin6 que se debia a que los principios
de la circuma al ser mejor absorbidos (accion adyuvante de la pimienta) habria permitido un
mejor comportamiento metabolico productivo. En el presente ensayo se ha podido determinar

que la accidn positiva se dio en mayor proporcidon en edades mas tempranas.
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Figura 6.
Comparativo porcentual entre tratamientos para conversion alimenticia de 21-42 dias
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Figura 7.
Comparativo porcentual entre tratamientos para conversion alimenticia de 1-42 dias
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En la abundante informacion recopilada por Chandran et al. (2022) se indica que la
curcumina realiza una importante serie de procesos a nivel del metabolismo, entre los que se
encuentran el colagogo y el colerético (hacer que el higado produzca mas bilis y que la
vesicula sea mas activa en la evacuacion de la bilis) lo que permitiria la mejor utilizacién de
los principios lipidicos (energéticos) que son portados en el alimento. En consecuencia,
sostenemos la teoria que indica que la curcumina permitiria mejor utilizacion de la energia
en los procesos de sintesis de tejido corporal, siempre que pueda ingresar al organismo en
cantidades apropiadas, para lo que ayudaria la piperina; lo que muestran los resultados
obtenidos aqui y contrastados con los obtenidos por Vidarte (2021). Concordando con Shoba
et al. (1998), Anand et al. (2007), Mirzaei et al. (2017) y Garnier y Shahidi (2021).

El efecto benéfico de la circuma sobre la conversion alimenticia de pollos de carne,
de diferentes edades, condiciones de manejo y desafio sanitario, ha sido reportados por Kinati
et al. (2022), Shawky et al. (2022), Eko et al. (2020), Ekine et al. (2020), Yadav et al. (2020),
Nascimento et al. (2019), Olabode et al. (2018), Arslam et al. (2017), entre otros. Sin
embargo, también diferentes investigadores han considerado que el efecto positivo de la
curcumina podria ser superior si se lograra que su absorcion sea mayor, ya que estd bien
documentado que buena parte de la curcumina no es absorbida a través del epitelio intestinal,
como ha sido reportado por diferentes investigadores referenciados por Sugiharto et al.
(2020). Se descubri6 que la pimienta negra (Piper nigrum) se comporta como adyuvante para
mejorar la absorcion de otros agentes terapéuticos (Garnier y Shahidi, 2021); por lo tanto, la
piperina podria comportarse como un mejorador de la absorcion de curcumina, lo que fue
indicado por Shoba et al. (1998) buscando mejorar el efecto de curcumina en algunos
problemas de salud de humanos, en tanto que Vidarte (2021) obtuvo resultados prometedores

de la combinacion en el rendimiento de pollos de carne.
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Con los resultados obtenidos se corrobora que la combinacion funciona positivamente
sobre el rendimiento de pollos de carne, siendo necesario investigar sobre formas alternas de
su empleo y tratar aspectos relacionados con la carcasa.

3.4. Mérito Economico

Los resultados de mérito econdmico acumulado de pollos de carne que recibieron
combinaciones de ciircuma: pimienta en la dieta se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6.

Meérito econémico de pollos de carne que recibieron combinaciones de curcuma: pimienta
en el alimento

Tratamiento
item 1 2 3 4
Dias experimentales 42 42 42 42
Pollos 25 25 25 25
APC Si No No No
Carcuma: Pimienta, % 00 98:02 96:04 94:06
Consumo total de alimento, Kg. 110.18 113.64 114.0 114.29
Inversion total en alimento, s/. 299.70 309.10 310.10 310.90
Incremento total de peso, Kg. 44.28 48.30 49.04 48.26
Mg¢érito econdmico, s/. por kg 6.77 6.40 6.32 6.44

Al realizar el comparativo con el comportamiento de la conversion alimenticia, ambas
tendencias son muy parecidas. Por lo tanto, los comentarios expresados al realizar la
discusion de la eficiencia alimenticia son valederos para los resultados obtenidos con el
mérito econdmico.

En términos generales, el empleo de cualquiera de las combinaciones circuma:
pimienta fue econdémicamente mas eficiente que el testigo; el mejor comportamiento se dio
con el tratamiento que utiliz6 la combinacion 96: 04. Una mejora en la eficiencia econémica
de 6.6% en la crianza del pollo de carne es muy importante, dado que la produccion del pollo

de carne se mueve entre margenes beneficio: costo, muy estrechos.
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IV. CONCLUSIONES

Finalizada la presente investigacion, bajo las condiciones en las que se realizo, se lleg6 a las
siguientes conclusiones:

1. La hipotesis planteada no fue rechazada, las combinaciones (circuma: pimienta)
adicionadas al alimento permitieron potenciar el efecto benéfico de la circuma en los
indicadores productivos del pollo de carne.

2. Las combinaciones circuma: pimienta permitieron que el consumo acumulado de alimento
se incrementara entre 3 y 4% en comparacion con el tratamiento testigo.

3. Las combinaciones circuma: pimienta fueron mas eficientes (P<0.05) en los incrementos
de peso en el periodo comprendido entre 1-21 dias; aun cuando las diferencias no fueron
significativas entre los 22-42 dias las combinaciones dieron lugar a incrementos entre 2 y 6%
superiores. En el incremento de peso acumulado la ventaja de las combinaciones estuvo por
encima del 9%, sobre todo en la combinacion 96: 04.

4. La eficiencia de utilizacion del alimento para incrementar peso vivo fue superior en los
tratamientos en los que se incluyd las combinaciones; con la combinacion 96: 04 la
conversion alimenticia acumulada fue 6.5% mejor que la lograda por el testigo.

5. El mérito econdmico sigui6 la misma tendencia que la conversion alimenticia.
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V. RECOMENDACIONES

1. Emplear la combinacion circuma: pimienta en la proporcion 96: 04 por permitir la
obtencion de mejores indicadores productivos en los pollos de carne.
2. Realizar investigacion con relacion a indicadores que miden el rendimiento y calidad de

la carcasa.

3. Implementar ensayos de alimentacion para medir el rendimiento en otras especies de

interés zootécnico.
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ANEXOS

Anexo 1.
Prueba de normalidad con el incremento de peso 1 — 21 dias de edad
Grafica de probabilidad de Incrm. 1-21 dias
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Anexo 2.

Prueba de homogeneidad de varianzas con el incremento de peso 1 — 21 dias

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 129.203 176.408 270.822
2 25 117.781 160.814 246.882
3 25 121.175 165.447 253.995
4 25 86.608 118.251 181.540

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 4.02, valor p = 0.259

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 1.07, valor p = 0.364
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Anexo 3.
ANOVA unidireccional: Incrmemento de peso 1-21 dias vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 228118 76039 3.09 0.031
Error 96 2360086 24584

Total 99 2588205

S =156.8 R-cuad. =8.81% R-cuad.(ajustado) =5.96%

Anexo 4.
Prueba de normalidad con el incremento de peso de 22 — 42 dias
Grafica de probabilidad de Incrm. 22-42 dias
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Anexo 5.

Prueba de homogeneidad de varianzas con el incremento de peso de 22 — 42 dias

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 288.192 393.485 604.081
2 25 295.636 403.649 619.684
3 25 332.200 453.572 696.326
4 25 270.252 368.991 566.476

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 1.08, valor p =0.783
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Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.45, valor p = 0.717

Anexo 6.

ANOVA unidireccional: Incrmento de peso 22-42 dias vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 117991 39330 0.24 0.869

Error 96 15831481 164911

Total 99 15949472

S =406.1 R-cuad. =0.74% R-cuad.(ajustado) = 0.00%

Anexo 7.
Prueba de normalidad con el incremento de peso de 1 — 42 dias
Grafica de probabilidad de Incrm. 1-42 dias
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Anexo 8.

Prueba de homogeneidad de varianzas con el incremento de peso de 1 —42 dias
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Prueba de igualdad de varianzas para Incrm. 1-42 dias

Prueba de Bartlett
1 I PY I Estadistica de prueba 1.54
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Anexo 9.

ANOVA unidireccional: Incremento de peso 1-42 dias vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 558290 186097 1.11  0.351

Error 96 16163175 168366

Total 99 16721465

S=410.3 R-cuad. =3.34% R-cuad.(ajustado) =0.32%
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