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Rendimiento de carcasa y órganos de pollos de carne que reciben una combinación 
fitobiótica y un emulsificante en la dieta 

 
Resumen 

La investigación realizada en la alimentación de pollos de carne ha mostrado que la 
combinación de cúrcuma (Curcuma longa) con pimienta negra (Piper nigrum) 
incorporada en la dieta promueve mejor rendimiento del crecimiento sin emplear APC, 
asumiéndose que es un reflejo de mejores condiciones orgánicas promovidas por la 
combinación de las especias. Sin embargo, dada la tendencia a beneficiar a los pollos a 
edades menores a los 42 días surgió la pregunta ¿podrá mejorarse el comportamiento 
productivo al agregarse un emulsificante?, la respuesta a esa interrogante fue positiva, 
pero si eso sucedió en el exterior entonces ¿qué ocure al interior del organismo? Se 
planteó la presente investigación con la finalidad de evaluar el rendimiento de carcasa, 
grasa abdominal y órganos, en veinticuatro pollos Cobb de 42 días de edad,  de ambos 
sexos, considerando cuatro tratamientos: T1, dieta control (testigo positivo) con APC; 
T2, dieta control (testigo negativo) sin APC; T3, dieta control con 0.1% de una 
combinación cúrcuma: pimienta) + 0.05% de un emulsificante comercial; T4, como en 
T3, pero con 0.1% del emulsificante. Los resultados mostraron que no hubo diferencias 
significativas (P>0.05) entre tratamientos para rendimientos de carcasa y grasa abdominal 
de reserva; el tratamiento 4 mostró mayor peso relativo (P<0.05), con relación al peso de 
la carcasa, en hígado, bolsa de Fabricio, riñones y molleja; indicando efecto positivo sobre 
el sistema inmunológico de los pollos. 
Palabras clave: Pollos de carne; Rendimiento de Carcasa y órganos; Cúrcuma; Pimienta; 
Emulsificante. 
 

Carcass and organ performance of broiler chickens receiving a phytobiotic combination 
and an emulsifier in the diet 

 
Abstract 

Research carried out in the feeding of broiler chickens has shown that the combination of 
turmeric (Curcuma longa) with black pepper (Piper nigrum) incorporated into the diet 
promotes better growth performance without using APC, assuming that it is a reflection 
of better organic conditions promoted by the combination of spices. However, given the 
tendency to benefit chickens at ages younger than 42 days, the question arose: could 
productive behavior be improved by adding an emulsifier? The answer to that question 
was positive, but if that happened abroad, then? What happens inside the body? The 
present investigation was proposed with the purpose of evaluating the performance of 
carcass, abdominal fat and organs in twenty-four 42-day-old Cobb chickens of both sexes, 
considering four treatments: T1, control diet (positive control) with APC; T2, control diet 
(negative control) without APC; T3, control diet with 0.1% of a turmeric: pepper 
combination) + 0.05% of a commercial emulsifier; T4, as in T3, but with 0.1% of the 
emulsifier. The results showed that there were no significant differences (P>0.05) 
between treatments for carcass yields and abdominal fat reserve; Treatment 4 showed 
greater relative weight (P<0.05), in relation to the weight of the carcass, in liver, bursa of 
Fabricius, kidneys and gizzard; indicating positive effect on the immune system of 
chickens. 
Keywords: Broiler chickens; Carcass and organ performance; Turmeric; Pepper; 
Emulsifier. 
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INTRODUCCIÓN 

Los fitobióticos (sustancias bioactivas contenidos en material vegetal que ejercen 

acciones benéficas sobre el organismo animal) han sido sindicados como principios que 

pueden controlar bacterias intestinales de tipo patógeno, además de actuar como 

antioxidantes y mejorar la digestión de los pollos de carne, entre otras acciones. Su 

empleo se viene acrecentando debido a que se les considera como una alternativa 

importante para reemplazar a los antibióticos promotores del crecimiento (APC) en la 

alimentación animal. 

 Por otro lado, la investigación está mostrando que, en algunas situaciones, es 

preferible que productos de diferente acción se usen conjuntamente para complementar 

su efecto y permitir que los pollos logren mejores rendimientos sin emplear antibióticos 

fármacos. 

Un complemento interesante podría ser un producto comercial de acción 

emulsificante que permita mejorar la digestión y, por ende, la absorción de los nutrientes 

que se encuentran en las dietas de alta densidad nutricional de los pollos de carne. 

Alvarado (2023) determinó que la combinación de cúrcuma (Curcuma longa) y 

pimienta negra (Piper nigrum) mejoró el rendimiento de carcasa de los pollos. Para esta 

investigación se propuso, debido a que se emplean suplementos de aceite en la dieta, que 

se podría complementar la acción de las especias de acción fitobiótica con un suplemento 

emulsificante. Esta acción también se podría reflejar en el peso de los órganos, sobre todo 

en el hígado y en los que tienen relación directa con la inmunología (Bursa de Fabricio). 

El problema de investigación se planteó de la siguiente manera: ¿Cuál será el 

efecto del empleo de una combinación fitobiótica y de un emulsificante en la dieta sobre 

el rendimiento de carcasa, grasa abdominal y órganos en pollos de carne sin emplear 

antibiótico promotor del crecimiento? 
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Se consideró la siguiente hipótesis: El empleo de una combinación fitobiótica y 

de un emulsificante comercial en el alimento permitirá mejorar el rendimiento de carcasa, 

grasa abdominal y órganos de pollos de carne sin emplear antibiótico promotor del 

crecimiento. 

Se tuvo en cuenta el planteamiento de los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

Analizar el rendimiento de carcasa, grasa abdominal y órganos de pollos de carne 

Cobb 500 que reciben una combinación fitobiótica y un emulsificante comercial a través 

del alimento sin emplear antibiótico promotor del crecimiento. 

Objetivos específicos 

1. Evaluar el peso y rendimiento de carcasa. 

2. Evaluar el peso y rendimiento de grasa abdominal. 

3. Evaluar el peso y rendimiento del hígado. 

4. Evaluar el peso y rendimiento de la bursa de Fabricio. 

5. Evaluar el peso y rendimiento de riñones. 

6. Evaluar el peso y rendimiento de molleja. 

La investigación se justificó debido a la importancia que se asume por parte de los 

fitobióticos sobre el sistema inmunológico de las aves y que podría reflejarse a través de 

los órganos. Así mismo, los fitobióticos también han mostrado evidencias de mejorar la 

absorción de aceites, controlar la autooxidación y a bacterias intestinales de tipo 

patógeno, acciones que se reflejarían en mejores rendimientos de carcasa, lo que es 

importante para el productor que es renuente a abandonar el empleo de APC. 
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I. ANÁLISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO 

1.1. Tipo y Diseño de Estudio 

La presente es una investigación de tipo cuantitativo, en la que se generó información de 

un ensayo en el que se manipuló una variable (independiente) para determinar su efecto 

sobre otra (dependiente); en consecuencia, la investigación es de corte experimental.  

 Según Maletta (2015), la presente es una investigación ubicada en el nivel de 

“aplicada”, ya que en ella se han aplicado conceptos generales para resolver un problema 

particular. Literalmente este autor menciona que en la investigación aplicada “se 

aprovechan conocimientos y teorías preexistentes para determinar y comprender las 

características de la población elegida”; que es lo que se pretendió hacer para analizar el 

efecto fitobiótico y emulsificante sobre los indicadores productivos de los pollos de carne. 

1.2. Lugar y Duración 

La investigación se desarrolló en la ciudad de Lambayeque (Pueblo Joven San Martín), 

en los ambiente de una crianza familiar. 

 Dado que se trabajó con pollos que provenían de un ensayo de alimentación en el 

que se proveyó a las aves con una dieta que contenía fitobióticos (contenidos en cúrcuma 

y pimienta) y dos proporciones de un emulsificante y se evaluó el rendimiento de carcasa, 

grasa abdominal y órganos, la fase de campo comprendió el sacrificio de los pollos y 

manejo posterior a esta operación. 

1.3. Tratamientos Evaluados 

Los pollos, durante la crianza, estuvieron expuestos a los siguientes tratamientos 

dietéticos (Ypanaque, 2024): 

T1: Testigo positivo, dieta estándar con APC y sin la combinación fitobiótica ni 

emulsificante. 
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T2: Testigo negativo, dieta estándar sin APC y sin la combinación fitobiótica ni 

emulsificante. 

T3: Dieta estándar con 0.10% de la combinación fitobiótica y 0.05% del emulsificante, 

sin APC. 

T4: Dieta estándar con 0.10% de la combinación fitobiótica y 0.10% del emulsificante, 

sin APC. 

1.4. Animales Experimentales 

Se utilizaron veinticuatro pollos de carne de la línea Cobb 500, de 42 días de edad y de 

ambos sexos, provenientes del ensayo de alimentación mencionado y extraídos en forma 

completamente al azar. 

1.5. Alimento Experimental 

Durante la crianza, los pollos recibieron alimento para cada una de las fases productivas 

de acuerdo con las exigencias nutricionales de la línea Cobb 500, en cada fase se mantuvo 

las proporciones de APC y de la combinación fitobiótica con el emulsificante. La fórmula 

alimenticia del testigo positivo se presenta en la Tabla 1 (Ypanaque, 2024). 

 En el ensayo de alimentación, Ypanaque (2024) indicó que “la combinación 

fitobiótica estuvo constituida por 96% de cúrcuma deshidratada y molida y 4% de 

pimienta negra molida”. Las especias se adquirieron en el mercado mayorista 

(Moshoqueque) del distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo.  

La misma fuente (Ypanaque, 2024) indicó que “el producto comercial 

emulsificante se comercializa como Emultec®, distribuido en el Perú por PHARTEC 

SAC”; descrito como “emulsificante no iónico de liberación gradual en el intestino. 

Disminuye la tensión superficial de la grasa (del alimento) en medio acuoso (intestino), 

forma una emulsión estable e incrementa la superficie de digestión de la fracción 

lipídica”. 
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1.6. Instalaciones y Equipo 

- Ambiente de material noble, techado, en el que se realizó el beneficio. 

- Equipo para inmovilización y desangrado. 

- Equipo para escaldado y desplume. 

- Equipo para eviscerado. 

- Balanza analítica con aproximación de 0.01 gramos. 

- Bolsas de plástico y rotulador de tinta indeleble. 

1.7. Técnicas Experimentales 

Ocho horas antes del beneficio se retiró el alimento, para procurar el menor contenido 

posible de digesta en el tracto gastrointestinal (TGI) de los pollos, pero se mantuvo la 

disponibilidad de agua, la que fue retirada dos horas antes del beneficio. En ambos casos, 

Tabla 1.  
Composición (%) de la ración para pollos de carne 
Insumos       Inicio  Crecimiento 
Maíz amarillo, gano molido     59.00  61.00 
Afrecho de trigo      01.00  01.00 
Torta de soja       31.04  32.00 
Harina de pescado      03.00  ----- 
Aceite de soja       02.00  03.00 
Carbonato de calcio      01.83  01.57 
Fosfato di-cálcico      01.15  00.61 
Pre-mezcla vitamínico-mineral    00.10  00.10 
Bio Mos       00.10  00.10 
Cloruro de colina      00.10  00.10 
Bicarbonato de sodio      00.05  00.05 
DL-Metionina       00.19  00.05 
Sal común       00.18  00.16 
Coccidiostato       00.05  00.05 
Mold Zapp       00.05  00.05 
Allzyme SSF       00.06  00.06 
Zinc-Bacitracina      00.10  00.10 
TOTAL                100.00  100.00 
Aporte estimado de*: 
 Proteína cruda      21.04  19.40 
 Energía Metabolizable, Mcal/ kilo   03.10  03.20 
* Según McDowell et al. (1974) 
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se buscó el vaciado del TGI para evitar la contaminación de las carcasas si se perfora el 

intestino en el proceso. 

 Se pesó a los pollos (tres machos y tres hembras de cada tratamiento, tomados al 

azar) inmediatamente antes del sacrificio. Se les aturdió e inmovilizó con rotura de la 

unión de las vértebras cervicales, inmediatamente se les inmovilizó y se procedió al corte 

de la vena yugular, finalizado el sangrado siguió el escaldado (70ºC) y desplume, luego 

de un período de oreo de 10 minutos se aplicó el corte ventral para acceder a las vísceras 

y a la grasa abdominal. 

 Empleando una balanza de precisión se tomaron los pesos de carcasa, hígado, 

riñones, intestinos, bolsa de Fabricio y grasa abdominal. El rendimiento de carcasa se 

tomó en función del peso vivo antes del sacrificio; los órganos y la grasa abdominal se 

tomaron en peso absoluto y relativo en base al peso de la carcasa.  

 La información de cada variable se registró en una libreta de campo para ser 

pasada a un ordenador y luego se evaluó. 

1.8. Variables Evaluadas 

- Peso absoluto y relativo de carcasa (g y g por 100 g de peso vivo). 

- Peso absoluto y relativo del hígado (g y g por 100 g de peso de carcasa). 

- Peso absoluto y relativo de riñones (g y g por 100 g de peso de carcasa). 

- Peso absoluto y relativo de molleja (g y g por 100 g de peso de carcasa). 

- Peso absoluto y relativo de la bolsa de Fabricio (g y g por 100 g de carcasa). 

- Peso absoluto y relativo de la grasa abdominal (g y g por 100 g de carcasa). 

1.9. Evaluación de la Información 

Como en todo experimento, se plantearon las siguientes hipótesis: 

 H0: μ1 = μ2 = μ3 = μ4 

 H1: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE DEL RESTO 
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Las que fueron contrastadas mediante un diseño completamente al azar (Ostle, 1979), 

cuyo modelo aditivo lineal es: 

 Yij = μ + τi + ξij 

En el que, según Ostle (1979), “Yij, es la variable por evaluar; μ, es el verdadero efecto 

medio; τi, es el verdadero efecto del i-ésimo tratamiento; ξij, es el verdadero efecto de la 

j-ésima unidad experimental sujeta a los efectos del i-ésimo tratamiento”. 

 Habiéndose tolerado 5% como más alta probabilidad de cometer error de tipo 𝛼 

(Scheffler, 1981). 

En el análisis estadístico específico, se aplicó el análisis de homogeneidad de 

varianzas para determinar homocedasticidad. 

 Se utilizó el análisis de la varianza para determinar el valor de F. Sólo en los casos 

de significación (P<0.05) se aplicó la prueba de recorrido múltiple de Tukey. Dado que 

las cifras de rendimiento son porcentuales, por encima de 80% los de carcasa y por debajo 

de 5% los de los órganos, para aplicar el análisis de la varianza en estos casos la 

información fue transformada (Arcoseno) para normalizarla y evitar el análisis sesgado 

(Cochran y Cox, 2008). 

 El esquema del análisis de varianza del diseño completamente al azar utilizado se 

presenta en la Tabla 2. 

 
 
 
  

Tabla 2.  
Esquema del análisis de la varianza del diseño completamente al azar aplicado 
 
Fuente de   Suma de  Grados de  Cuadrado  
Variación  Cuadrados  Libertad  Medio  F 
Media         Myy     1        M 
Tratamientos        Tyy  t – 1 =   3        T  T/ E 
Residual        Eyy            t(r-1) = 20        E 
TOTAL        ∑Y2  tr      = 24 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes Bibliográficos 

2.1.1. Respuesta del rendimiento de carcasa y órganos de pollos de carne a la 

cúrcuma 

Con cúrcuma micro encapsulada (maltodextrina), Febrianta et al. (2022) investigaron el 

efecto sobre el peso de diferentes órganos; los tratamientos fueron: T0, control, dieta basal 

sin cúrcuma; T1, 1 g de cúrcuma/ kg de dieta basal; T2, 2 g de cúrcuma/ kg de dieta basal, 

y T3, 3 g de cúrcuma/ kg de dieta basal. En ese orden de tratamientos y respecto al peso 

vivo, obtuvieron: 2.35, 2.31, 2.26 y 2.18% de hígado; 0.51, 0.472, 0.489 y 0.492% de 

corazón; 0.276, 0.257, 0.25 y 0.221% de páncreas; 0.132, 0.145, 0.155 y 0.149% para la 

bolsa de Fabricio (P<0.021); 0.362, 0.384, 0.376 y 0.386% para el timo, y 0.078, 0.080, 

0.092 y 0.118% para el bazo (P=0.006). Según el comentario de los investigadores, los 

órganos linfoides fueron mayores (P<0.05) en T3 que en T0; las diferentes 

concentraciones de cúrcuma micro encapsulada en el alimento basal afectaron el peso de 

la bolsa de Fabricio y el bazo, pero no el del timo. Consideraron que la técnica de micro 

encapsulación protegió el compuesto bioactivo de la cúrcuma, con la maltodextrina como 

encapsulante. En consecuencia, se puede utilizar como aditivo alimenticio seguro para 

pollos de carne, promoviendo el estado inmunológico. 

 Kinati et al. (2022) investigaron los efectos de microorganismos efectivos (ME), 

cúrcuma en polvo (CP) y su combinación en la dieta sobre diferentes indicadores de 

pollos de carne; en los siguientes tratamientos: “CON, control; ME, CON + 1 ml de 

microorganismos efectivos/ litro de agua; CP, CON + 1% de cúrcuma en polvo (CP); ME 

– CP, CON + 0.5 ml ME/ litro + 0.5% de CP. En el orden mencionado de tratamientos 

obtuvieron: 57.11, 63.07, 56.64 y 53.64% de carcasa/ pollo; 38.72, 39.62, 40.01 y 44.06 

g de hígado/ pollo; 11.19, 12.10, 9.32 y 11.04 g de corazón/ pollo; 41.20, 20.00, 28.12 y 
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23.58 g de grasa abdominal/ pollo (P=0.0001)”. Ambos insumos probaron su capacidad 

para reducir la acumulación de grasa de reserva alrededor de las vísceras abdominales 

asociándose con mejor utilización del alimento para incrementar peso vivo. 

 La combinación de cúrcuma y vitamina C fue evaluada por Al-Sanjary et al. 

(2023) en cuatro tratamientos: T1, control; T2, dieta control + 0.05% de cúrcuma en 

polvo; T3, dieta control + 300 mg de vitamina C/ kg de alimento; y T4, dieta control + 

0.05% de cúrcuma + 300 mg de vitamina C/ kg de alimento. Respectivamente para los 

tratamientos en el orden mencionado, obtuvieron: “rendimiento de carcasa de 79.31, 

79.76, 80.51 y 80.69% (P<0.05); 2.26, 2.34, 2.35 y 2.32% de hígado (respecto al peso 

vivo); 0.52, 0.49, 0.52 y 0.50% de corazón”. Los investigadores atribuyeron a la 

curcumina, metilcurcumina, etc., contenidas en la cúrcuma (estimulantes del 

crecimiento), como los factores que propiciaron el mayor rendimiento de carcasa y un 

estímulo sobre el peso del hígado. 

 El efecto único y combinado del ajo, jengibre y cúrcuma fue evaluado por Atay 

(2023) en pollos de carne distribuidos en cinco tratamientos: T1, dieta control; T2, dieta 

control + 0.5% de ajo; T3, dieta control + 0.5% de jengibre; T4, dieta control + 0.5% de 

cúrcuma, y T5, dieta control + 0.5% de la combinación de las tres especias. Obtuvieron 

valores promedio de 2460, 2409, 2328, 2421 y 2361 g de carcasa; 75.09, 77.84, 77.22, 

77.90 y 78.96% de rendimiento de carcasa; 56.14, 28.55, 27.44, 33.84 y 29.65 g de grasa 

abdominal/ pollo; 10.96, 11.38, 10.90, 11.23 y 10.52 g de corazón/ pollo; 58.63, 48.81, 

53.51, 54.08 y 53.25 g de hígado/ pollo; 2.52, 2.46, 2.18, 2.54 y 1.97 g de bazo/ pollo; 

7.54, 6.09, 6.60, 7.26 y 6.02 g de páncreas/ pollo; 3.11, 3.50, 3.30, 3.76 y 3.78 g de bolsa 

Fabricio/ pollo. Se apreció, como en los resultados de otras investigaciones, el marcado 

efecto reductor de la grasa abdominal, más no sobre los órganos evaluados. 
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 Con pollos nativos KUB, hasta los 7 días de edad, Permadi et al. (2023) evaluaron 

el efecto de la suplementación de cúrcuma en polvo en el agua de bebida, en cinco 

proporciones (0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0%); respectivamente para cada proporción, en el orden 

mencionado, se obtuvo 62.98, 59.32, 62.69, 62.29 y 59.92% de carcasa; 1.87, 0.94, 0.93, 

0.33 y 0.18% de grasa abdominal (P<0.0001). Los autores indicaron que la 

suplementación de cúrcuma no afectó al rendimiento de carcasa; sin embargo, se redujo 

significativamente la grasa abdominal, enfatizaron que “la cúrcuma redujo la proporción 

de grasa abdominal sin alterar los atributos de la carcasa y porcentaje de hígado”. 

 Camay (2023) realizó una investigación con pollos de carne, con cinco 

tratamientos (0, 2.5, 5.0 y 10 g de rizoma de cúrcuma en polvo/ kg de dieta basal) para 

determinar el efecto sobre los órganos viscerales. Se encontró que la cúrcuma en polvo 

(TP) aumentó la longitud del intestino delgado, así como el peso de la bolsa de Fabricio 

y el hígado (P<0.05); TP redujo la grasa abdominal y el peso del intestino delgado 

(P<0.05), no alteró el peso del páncreas, corazón, bazo y vesícula biliar (P>0.05). En 

cifras, respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado, se obtuvo: 22, 

24.25, 8.5, 12.5 y 5.25 g de grasa abdominal/ pollo (P<0.001); 22.23, 53.51, 50.91, 58.03 

y 83.40 g de hígado/ pollo (P<0.05); 4.61, 4.20, 4.52, 3.63 y 3.54 g de páncreas/ pollo; 

28.16, 16.66, 14.19, 11.12 y 10.27 g de corazón/ pollo; 79.98, 76.00, 66.02, 52.58 y 30.53 

g de intestino delgado/ pollo (P<0.02); 153.95, 211.24, 186.12, 183.90 y 283.90 cm de 

intestino delgado/ pollo (P<0.04); 2.46, 5.36, 6.91, 8.04 y 11.95 g de bursa/ pollo 

(P<0.03); 3.57, 3.75, 2.86, 2.91 y 3.17 g de bazo/ pollo. Se asumió que una mayor longitud 

del intestino mejora la absorción; así mismo, el incremento de peso del hígado y de la 

bolsa de Fabricio indicó una mejora del sistema inmunológico. 

Cuatro proporciones de cúrcuma (0, 0.4, 0.6 y 0.8g/ kg) en la dieta fueron 

empleadas por Kichu et al. (2023) para evaluar su efecto sobre el rendimiento y peso de 
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órganos viscerales de pollos de carne. Respectivamente, en el orden indicado de las 

proporciones, se obtuvo: 1.96, 2.02, 2.06 y 1.96 kg de carcasa/ pollo; 73.44, 74.09, 73.19 

y 74.70% de carcasa/ pollo; 64.26, 66.68, 68.92 y 56.12 g de hígado/ pollo (P<0.05); 4.46, 

5.90, 6.16 y 5.52 g de bazo/ pollo; 12.14, 13.36, 14.32 y 13.46 g de corazón/ pollo 

(P<0.05). El hígado manifestó una tendencia a disminuir, en tanto que el corazón a crecer. 

En el caso del hígado, se asumió que la cúrcuma propició un mayor trabajo metabólico 

mostrándose un efecto creciente hasta el tercer tratamiento, pero en el cuarto tratamiento 

se redujo considerablemente. 

Con cúrcuma acidificada en polvo y con elevada densidad de crianza en pollos de 

carne, Sugiharto y Yudiarti (2023) implementaron los siguientes tratamientos: T0, 9 

pollos/ m2 y dieta basal control; T1, 16 pollos/ m2 y dieta basal; T2, 16 pollos/ m2 y 1% 

de cúrcuma en polvo en la dieta, y T3, 16 pollos/ m2 y 1% de cúrcuma acidificada en la 

dieta. Respectivamente para los tratamientos mencionados se obtuvo (en relación al peso 

vivo): 0.42, 0.44, 0.42 y 0.39% de corazón; 2.55, 2.67, 2.54 y 2.39% de hígado; 0.24, 

0.28, 0.23 y 0.30% de páncreas; 0.12, 0.13, 0.10 y 0.06% de bazo; 0.22, 0.08, 0.16 y 

0.15% de timo; 0.09, 0.08, 0.09 y 0.08% de bolsa de Fabricio. Sólo las diferencias en el 

timo fueron significativas (P= 0.04), debido a la baja del peso relativo con el tratamiento 

de alta densidad y dieta basal. Al parecer, el estrés oxidativo ocasionado por la alta 

densidad conduce a una reducción del timo y bolsa de Fabricio; la cúrcuma y la cúrcuma 

acidificada fueron capaces de mantener el peso relativo del timo (en realidad de los 

órganos vinculados con la inmunidad). 

Extractos de madreselva y cúrcuma combinados (EMC) fueron evaluados en 

pollos de carne por Ji et al. (2024), con tres grupos de tratamientos: CON, dieta basal + 0 

g de EMC/ tonelada de alimento; EMC300, dieta basal + 300 g de EMC/ tonelada de 

alimento; y EMC500, dieta basal + 500 g de EMC/ tonelada de alimento. Los 
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investigadores manifestaron que “el hígado, el bazo y la bolsa de Fabricio son órganos 

inmunológicos importantes de los pollos de carne”. En la etapa posterior de los pollos de 

carne, en comparación con el grupo CON, el índice de hígado en EMC300 fue mayor, así 

como el índice de bazo en EMC500. Los investigadores hipotetizaron que “esto puede 

deberse al hecho que los pollos se adaptaron al EMC en las dietas a medida que 

maduraron en términos de crecimiento y desarrollo”. 

2.1.2. Respuesta del rendimiento de carcasa y órganos de pollos de carne a la 

pimienta 

Ensayando con varias proporciones de pimienta en el alimento, Awais et al. (2022) 

evaluaron su efecto en pollos de carne comerciales, hasta los 35 días de edad. Las 

proporciones incluidas fueron 0, 1, 1.25 y 1.5%. En ese orden de proporciones se obtuvo, 

respectivamente, por pollo: rendimiento de carcasa de 53.34, 57.88, 56.34 y 57.76%; peso 

de hígado de 30.67, 29.33, 33.33 y 37.67 g; peso de corazón de 9, 8, 9 y 9 g; peso de grasa 

abdominal de 23.67, 25, 31 y 28.33 g. Los investigadores recomendaron emplear 1% de 

pimienta en la dieta de los pollos debido al mayor rendimiento de carcasa. 

 Rendimientos de carcasa de 76.9, 77.7, 77.7 y 79.3%/ pollo; peso del corazón de 

15.6, 15.0, 16.0 y 15 g/ pollo; peso del hígado de 51.3, 52.3, 60.3 y 59.3 g/ pollo; peso 

del bazo de 2.6, 4.0, 2.6 y 3.0 g/ pollo; fueron reportados por Dozo et al. (2023) cuando 

evaluaron la inclusión de pimienta en la dieta de pollos de carne en proporciones de 0, 

7.5, 10.0 y 12.5 g de pimienta en polvo/ kg de alimento. Los investigadores no 

encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos, pero indican que no 

hubo efectos negativos por parte de la pimienta y que puede emplearse con seguridad en 

la alimentación de pollos de carne. 

 Effiong et al. (2023) evaluaron las harinas de hojas (HHP) y de semillas de 

pimienta (HSP) en la dieta sobre el rendimiento de carcasa y de corazón e hígado de 
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pollos de carne. Implementaron siete tratamientos: T1, control; T2, 0.2% de HHP; T3, 

0.4% de HHP; T4, 0.6% de HHP; T5, 0.2% de HSP; T6, 0.4% de HSP; T7, 0.6% de HSP; 

obteniendo: 72.10, 74.10, 69.40, 71.50, 74.30, 74.40 y 74.30% de rendimiento de carcasa; 

0.39, 0.38, 0.39, 0.38, 0.38, 0.38 y 0.40% de rendimiento (respecto al peso vivo) de 

corazón; 1.78, 1.65, 2.00, 1.91, 1.83, 1.85 y 1.81% de rendimiento (respecto al peso vivo) 

de hígado. Con la harina de semillas (HSP) se obtuvo mayores y consistentes 

rendimientos de carcasa. 

 En tanto que, en la investigación de Pirgozliev et al. (2023), la pimienta dio lugar 

a 0.43% (respecto al peso corporal) de páncreas y 3.82%, en la misma base, de hígado; 

pero, sin diferencias significativas en comparación con el tratamiento control; la 

investigación se realizó para determinar el efecto de la inclusión de pimienta y xilanasa 

en la dieta de pollos a los 21 días de edad, con tratamientos que implicaron Control (T1), 

Pimienta molida (T2), Xilanasa (T3) y Pimienta + Xilanasa (T4). 

2.1.3. Respuesta a la combinación cúrcuma: pimienta 

Ashayerizadeh et al. (2023) evaluaron la inclusión en la dieta de la combinación cúrcuma: 

pimienta, pero fue con polluelos de codornices que recibieron dietas de acuerdo a los 

siguientes tratamientos: CON, control; APC, control + 0.2% de flavomicina; CEP, CON 

+ 0.5% de cúrcuma en polvo; PNP, CON + 0.5% de pimienta negra en polvo, y MIX, 

CON + 0.5% de CEP + 0.5% de PNP. En ese orden de tratamientos se obtuvo 69.41, 

70.66, 69.54, 70.26 y 69.88% de carcasa; respecto al peso vivo, 1.17, 1.64, 0.63, 0.74 y 

0.50% de grasa abdominal (P<0.005); 3.03, 2.96, 2.84, 3.00 y 3.20% de hígado; 0.05, 

0.05, 0.04, 0.05 y 0.05% de bazo; 0.15, 0.16, 0.15, 0.17 y 0.18% de bursa; 0.81, 0.72, 

0.63, 0.88 y 0.94% de corazón. Los investigadores destacaron el marcado efecto sobre el 

tenor de grasa, tendencia que se ha reflejado similar en pollos de carne. Se apreció una 

tendencia (P>0.05) a lograr una bursa más grande con las especias, sobre todo con la 
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combinación, lo que indicó el efecto sobre el sistema inmunológico al estar, este órgano 

linfoide, vinculado al control de diferentes enfermedades de las aves. 

2.2. Bases Teóricas 

Una serie de productos alternativos a la acción de los antibióticos fármacos (que se 

emplean como promotores del crecimiento, APC) están siendo investigados en todo el 

mundo que ha comprendido el peligro que representa la antibiótico resistencia de las 

bacterias. Se sabe que los humanos estamos colonizados por una cantidad de células 

microbianas superior a la de nuestras células somáticas y cualquier alteración en ellas 

ocasiona grandes cambios en la salud de las personas. Por ese motivo, la industria, de la 

mano de la academia, busca alternativas a los APC que aseguren la salud y rentabilidad 

de los animales sin afectar la salud de los consumidores y si, además de eso, se aporta un 

plus nutricional, metabólico y de calidad de la carne, entonces el resultado será exitoso. 

 Cualquier cambio en la dieta de los animales se verá reflejado, en menor o mayor 

cantidad, en sus componentes orgánicos; los que reflejarían la mejor disposición para 

enfrentar los problemas sanitarios y lograr óptimo rendimiento. La industria vela por esto 

último, por eso preocupó que la salud y productividad, como consecuencia, de los 

animales se viera afectada. 

 La presente investigación se inició con el planteamiento hipotético de poder lograr 

mejor rendimiento, como consecuencia de buenas condiciones de salud de los animales, 

al combinar dos especias (cúrcuma + pimienta negra), de probada acción positiva sobre 

el rendimiento del crecimiento y de la condición de diferentes órganos, con un producto 

(emulsificante) generado para mejorar la absorción de los lípidos; en otras palabras, 

buscando sinergia entre estos insumos sobre la acción metabólica y productiva de los 

pollos de carne. En nuestro medio, los primeros pasos al respecto fueron dados por 
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diferentes investigadores que han sido detallados más recientemente por Vidarte (2021), 

Sánchez (2023), Alvarado (2023). 

 La cúrcuma (Curcuma longa) y la pimienta (Piper nigrum) están siendo 

investigadas en diferentes partes del mundo y están corroborando su acción positiva sobre 

el rendimiento del crecimiento sustentándose en su acción antioxidativa, antimicrobiana 

selectiva, antiinflamatoria, inmunológica, etc. Como ha sido corroborado por diferentes 

investigaciones (Fascina et al., 2012; Amminikuty et al., 2023; Basiouni et al., 2023; 

Khulel, 2023; Ogbuewu y Mbajiorgu, 2023; Oketch et al., 2023; Abd El-Hack et al., 2024; 

Ardiansyah et al., 2024). 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Peso y Rendimiento de Carcasa 

Los resultados de peso de carcasa se presentan en la Tabla 3 y los de rendimiento (%) en 

la Tabla 4. 

Tabla 3. 
Peso promedio de carcasa de pollos de carne que recibieron fitobióticos (cúrcuma + 
pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   2.365a      0.111  0.273  11.53   1.884       2.508     2.550  
  2            6   2.423a      0.058  0.141   05.81     2.145       2.458     2.534  
  3            6   2.339a      0.099  0.241   10.31     2.095       2.334     2.615  
  4            6   1.745b      0.150  0.366   20.99     1.392       1.695     2.391  
a, b Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05,Tukey) entre tratamientos. 
 
Tabla 4. 
Rendimiento (%) de carcasa de pollos de carne que recibieron fitobióticos (cúrcuma + 
pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   83.66a      0.677  1.658  1.98   80.72       84.16     85.00  
  2            6   81.35a      3.280  8.040   9.88       64.94       84.53     84.92  
  3            6   85.18a      0.674  1.652   1.94       82.50       85.31     86.90  
  4            6   81.87a      0.730  1.789   2.19       79.91       81.45     84.16  
a Letras iguales sobre las medias indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos. 
 
 En cuanto al peso de carcasa, el análisis estadístico indicó diferencias sgnificativas 

(P=0.001) entre los tratamientos, la significación se debió al comportamiento del 

tratamiento 4 cuya media estuvo 26% por debajo de la media del tratamiento 1 (testigo 

positivo), los tratamientos 1, 2 y 3 estuvieron próximos entre ellos como se puede apreciar 

en el comparativo porcentual (el referente fue el tratamiento 1) en la Figura 1. 

 Se pudo apreciar, también, que el tratamiento 4 fue el más variable, como lo 

demuestra el coeficiente de variabilidad (20.99%), considerablemente más alto que los 

del resto de tratamientos. No obstante, las varianzas estuvieron uniformente distribuidas; 

es decir, hubo homocedasticidad (Ver Anexos). 
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Figura 1. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para los pesos de carcasa 
 

 
 
 El rendimiento de carcasa, al expresarse porcentualmente en base al peso corporal 

vivo tiende a contrarrestar las diferencias debidas al peso vivo; todas las medias 

estuvieron por encima del 80% y no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre 

tratamientos, con reducciones sustanciales en el coeficiente de variabilidad, se apreció 

que el tratamiento más variable (9.88%) fue el testigo negativo. 

 El rendimiento de carcasa, si bien es una cifra porcentual, también implica un 

rendimiento relativo; es decir, por ejemplo, 83.66% imlplica 83.66 gramos de carcasa por 

cada 100 gramos de peso vivo. Teniendo en cuenta esa forma de expresar el resultado de 

esta variables se hizo el comparativo porcentual entre tratamientos (Figura 2), notándose 

que los rendimientos ligeramente mejores correspondieron a los tratamientos 1 (testigo 

positivo, con APC) y 3 (0.1% de cúrcuma-pimienta y 0.05% del emulsificante) que fueron 

los tratamientos de respuestas más homogéneas, con coeficientes de variabilidad de 1.98 

y 1.94%, respectivamente. 

 En el desempeño del crecimiento (vivo) ambos tratamientos mostraron buen 

comportamiento, con mejor eficiencia en la utilización del alimento (Ypanaque, 2024). 
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Figura 2. 
Comparativo porcentual entre tratamientos del peso relativo de carcasa 

 
 
 En términos de rendimiento de carcasa, que es el producto que llega al 

consumidor, en pollos de carne unos gramos pueden representar una diferencia 

económicamente muy importante; sobre todo si se tiene en cuenta que del pollo se 

aprovecha casi todo el producto que queda después del beneficio de las aves. En el Perú 

se hace un uso casi total del pollo, se consumen partes que no son consideradas para 

consumo humano en otros países, por ejemplo la molleja o los intestinos, con los que se 

preparan exquisiteces gastronómicas. 

 Por lo expuesto, los rendimientos de carcasa reportados en la presente 

investigación consideran partes que en otros países no son consideradas como 

componentes de la carcasa, y los rendimientos promedio (Tabla 4) superan el 80%. 

 Se han obtenido diferentes respuestas en el rendimiento de carcasa en 

investigaciones realizadas por diferentes investigadores (Kinati et al., 2022; Al-Sanjary 

et al., 2023; Atay, 2023; Permadi et al., 2023; Kichu et al., 2023; Awais et al., 2023; 

Effionget al., 2023; Ashayerizadeh et al., 2023) que evaluaron a la cúrcuma, pimienta 

solas o en combinaciones, entre ellas o con otros principios. En algunos casos los 

50

60

70

80

90

100

110

Tratamientos

100
97.24

101.82 97.86

%

T1 T2 T3 T4



 19 

rendimientos de carcasa fueron similares (estadísticamente) a los obtenidos con el 

tratamiento testigo y en otros casos fueron mejores, pero no se encontró situaciones en 

las que los rendimientos hayan sido inferiores, indicando que estas especias no ejercieron 

efectos negativos sobre las funciones de síntesis de tejidos. 

3.2. Peso y Rendimiento de la Grasa Abdominal 

En las Tablas 5 y 6 se presentan los resultados referidos al peso y rendimiento, 

respectivamente, de la grasa abdomnal de reserva. 

Tabla 5. 
Peso promedio (g) de la grasa abdominal de reserva de pollos de carne que recibieron 
fitobióticos (cúrcuma + pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   38.42a      3.04  7.46  19.41   31.20       35.70     51.20  
  2            6   26.05b      1.97  4.84     18.56     22.10       24.40     35.60  
  3            6   37.93ab     4.21          10.32     27.22     28.90      34.35     54.50  
  4            6   32.72b      2.80   6.85    20.49     22.80       32.50     43.20  
a, b Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05,Tukey) entre tratamientos. 
 

Tabla 6. 
Rendimiento (%) de grasa abdominal de reserva de pollos de carne que recibieron 
fitobióticos (cúrcuma + pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   1.652a      0.169  0.414  25.04     1.23         1.48     2.29  
  2            6   1.077b      0.081  0.198   18.41       0.87          1.02     1.44  
  3            6   1.607a      0.130  0.318   19.82       1.33         1.51      2.15  
  4            6   1.880a      0.073  0.178     9.47       1.58         1.91      2.10  
a, b Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05, Tukey) entre tratamientos. 
 
 En ambas casos las diferencias alcanzaron significación estadística (P<0.05); sin 

embargo, la tendencia cambió; expresado el resultado en forma porcentual (rendimiento), 

la porporción más alta estuvo en el tratamiento 4, el que en gramos tuvo una de las medias 

más bajas. Debido al menor peso de carcasa la expresión porcentual fue más alta. En las 

Figuras 3 y 4 se ilustra el comparativo porcentual entre tratamientos, respectivamente 
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para el peso de grasa y para el peso relativo (gramos de grasa por cada 100 gramos de 

carcasa). 

Figura 3. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para peso de la grasa abdominal de reserva 
 

 
 
 
 
Figura 4. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para peso relativo de grasa abdominal 
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 La grasa abdominal es una grasa de reserva energética que se produce cuando los 

animales han cubierto sus necesidades nutritivas y el exceso se acumula en diferentes 

partes del cuerpo y una de esas partes en el abdomen; es un indicador del grado de 

engrasamiento de la carcasa, es decir que a más grasa abdominal se asume que hay más 

grasa en toda la carcasa. Como han indicado diferentes investigadores (Kinati et al., 2022; 

Atay, 2023; Permadi et al., 2023; Camay, 2023; Ashayerizadeh et al., 2023) las especias 

contienen principios bioactivos que ejercen efecto marcado sobre la deposición de grasa 

corporal, haciendo que las carcasas presenten menos acúmulo de grasa abdominal, lo que 

no ha sucedido en el presente ensayo. La diferencia estriba en la presencia del 

emulsificante, al parecer el emulsificante y el APC propiciaron una mayor absorción y 

deposicición de energía que podría haber saturado los requerimientos energéticos y el 

excedente se acumuló como grasa, como ha sido planteado por Ko et al. (2023), por esta 

razón el testigo negativo presentó menor concentración de grasa abdominal (Figura 4). 

 No obstante, en la revisión realizada por Oketch et al. (2023) titulada “Physiology 

of lipid digestion and absorption in poultry: An updated review on the supplementation 

of exogenous emulsifiers in broiler diets” se ha indicado que la respuesta de la cantidad 

de grasa abdominal en los pollos que recibieron emulsificantes ha sido inconsistente; es 

decir, no siempre hubo reducción en la cantidad de grasa abdominal como se ha reportado 

por otros investigadores. 

3.3. Peso y Rendimiento de Hígado 

En las Tablas 7 y 8 se muestran los resultados obtenidos con el peso y el rendimiento, 

respectivamente, del hígado. 

 Las diferencias entre tratamientos para el peso del hígado no alcanzaron 

significación (P>0.05) estadística, aún cuando la media del tratamiento 2 fue 7.5% mayor 

que la del testigo positivo; los tratamientos 3 y 4 estuvieron por debajo del testigo 
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negativo en 11.2 y 3.3%, respectivamente. El tratamiento más homogéneo fue el 

tratamiento 2, con un coeficiente de variabilidad de 7%; los tratamientos 1, 3 y 4 tuvieron 

coeficientes de variabilidad muy parecidos entre ellos. En la Figura 5 se presenta el 

comparativo porcentual entre tratamientos para el peso del hígado. 

 
Tabla 7. 
Peso promedio (g) del hígado de pollos de carne que recibieron fitobióticos (cúrcuma 
+ pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   46.40a      2.72  6.67  14.38   35.40       46.15     53.90  
  2            6   49.88a      1.43  3.49     07.00     46.60       49.90     53.40  
  3            6   41.18a      2.76            6.77     16.44     33.80      41.00     51.60  
  4            6   44.85a      2.75  6.73     15.01     33.80      45.45     52.30  
a Letras iguales sobre las medias indican diferencias no significativas (P<0.05) entre tratamientos. 
 

Tabla 8. 
Rendimiento (%) del hígado de pollos de carne que recibieron fitobióticos (cúrcuma + 
pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   1.960b      0.058  0.141  07.21     1.78         1.97     2.13  
  2            6   2.062b      0.051  0.125   06.06       1.90          2.11     2.19  
  3            6   1.758b      0.075  0.184   10.45       1.59         1.70      2.04  
  4            6   2.662a      0.264  0.646   24.28       1.83         2.90      3.30  
a, b Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05, Tukey) entre tratamientos. 
 
 Expresados los resultados como rendimiento (%) se determinó diferencia 

significativa entre el tratamiento 4 con el resto; en este tratamiento (dieta con 0.1% de la 

combinacion cúrcuma-pimienta negra con 0.1% del emulsificante) se determinó que 

proporcionalmente al peso de la carcasa se promocionó el peso del hígado. En la Figura 

6 se ilustra el comparativo porcentual del peso relativo. 

 Neutralizado el efecto del peso variable de la carcasa se puede inferir que la 

proporción mayor del emulsificante propició un mayor desarrollo del hígado. En la 

revisión realizada por Oketch et al. (2023), diferentes investigadores han informado sobre 
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la promoción del tamaño del hígado por acción de los emulsificantes que suplementan la 

dieta. 

Figura 5. 
Comparaivo porcentual entre tratamientos para peso del hígado 
 

 
 
 
 
Figura 6. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo del hígado 
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 Con relación a la respuesta del peso del hígado por efecto de la cúrcuma y 

pimienta suplementadas en la dieta también hay resultados no concluyentes, algunos 

autores indican que no hubo efectos significativos (Febrianta et al., 2022; Kinati et al., 

2022; Atay, 2023; Sugiharto y Yudiarti, 2023; Awais et al., 2023; Dozo et al., 2023; 

Effiong et al., 2023; Ashayerizadeh et al., 2023); en tanto que otros reportaron un efecto 

promocional del peso de hígado (Al-Sanjary et al., 2023; Camay, 2023; Kichu et al., 2023; 

Ji et al., 2024). En la presente investigación el tamaño relativo de hígado fue 

promocionado por el emulsificante (T4), ya que en el T2, con la misma proporción de 

fitobióticos no ocurrió está promoción. 

3.4. Peso y Rendimiento de la Bolsa de Fabricio 

Los resultados de peso y rendimiento de la bolsa de Fabricio se presentan en las Tablas 9 

y 10. 

Tabla 9. 
Peso promedio (g) de la bolsa de Fabricio de pollos de carne que recibieron fitobióticos 
(cúrcuma + pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   4.067b      0.219  0.535  13.17   3.600      3.800     4.800  
  2            6   4.333b      0.406  0.995   22.97     3.400      4.000     6.200  
  3            6   4.750b      0.459          1.124   23.66     3.500      4.350     6.500  
  4            6   6.133a      0.255  0.625   10.19     5.400      6.000     7.300  
a Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05, Tukey) entre tratamientos. 
 

Tabla 10. 
Rendimiento (%) de la bolsa de Fabricio de pollos de carne que recibieron fitobióticos 
(cúrcuma + pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   1.733b      0.080  0.197  11.34     1.500      1.800    1.900  
  2            6   1.817b      0.164  0.402   22.13       1.300      1.800    2.500  
  3            6   2.033b      0.165  0.403   19.84       1.600      2.050    2.600  
  4            6   3.667a      0.352  0.862   23.50       2.300      3.800    4.600  
a, b Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05, Tukey) entre tratamientos. 
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 Para el caso del peso de la bolsa de Fabricio se apreció una tendencia creciente 

conforme se pasó del tratamiento 1 al 4; no obstante, los tratamientos 1, 2 y 3 fueron 

estadísticamente iguales y el tratamiento 4 fue superior al resto (P<0.002). 

Respectivamente, los tratamientos 2, 3 y 4 superaron al tratamiento 1 en 6.5, 16.8 y 

50.8%, como se puede apreciar en el comparativo porcentual mostrado en la Figura 7. 

Figura 7. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso de la bolsa de Fabricio 
 

 
 
 Cuando se consideró la información porcentual, con relación al peso de la carcasa, 

se mantuvo la tendencia creciente pero en forma más definida (P<0.0001); los 

tratamientos 2, 3 y 4, respectivamente, superaron al tratamiento testigo en 4.9, 17.3 y 

211.6%. Es decir, hubo un efecto definido sobre el peso (tamaño) de un órgano linfoide 

importante como es la bolsa de Fabricio. En la Figura 8 se ilustra el comparativo 

porcentual para el peso relativo de la bolsa.  

 Se corrobora que los tratamientos 3 y 4 ejercieron efecto sobre el sistema 
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de la bolsa que “dichos incrementos podrían traducirse en una mejor función inmune 

humoral”, complementando que “los pollos de carne suplementados con lisolecitina 

registraron mayores pesos de la bolsa de Fabricius; y un mejor título de producción de 

anticuerpos contra la bursitis infecciosa, los glóbulos rojos de oveja y el virus de la 

enfermedad de Gumboro y Newcastle”. 

Figura 8. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo de la bolsa de Fabricio 
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Fabricio. En consecuencia, los resultados en este rubro, evidencian efecto sinérgico en 

esta acción entre los fitobióticos (en las proporciones empleadas) y el producto 

emulsificador; sin embargo, se debe realizar investigación complementaria en la que se 

dilucide las mejores combinaciones, tanto para el rendimiento como para la inmunología 

de los pollos. 

3.5. Peso y Rendimiento de los Riñones 

Los resultados obtenidos con el peso (g) y rendimiento (%) de los riñones se presentan 

en las Tablas 11 y 12. 

Tabla 11. 
Peso promedio (g) de los riñones de pollos de carne que recibieron fitobióticos 
(cúrcuma + pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   6.283a      0.424  1.038  16.52   4.600      6.650     7.400  
  2            6   6.150a      0.703  1.721   27.99     4.300      6.050     9.200  
  3            6   5.733a      0.176          0.432   07.54     5.100      5.700     6.300  
  4            6   6.517a      0.456  1.118   17.15     4.900      6.500     8.200  
a Letras iguales sobre las medias indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos. 
 

Tabla 12. 
Rendimiento (%) de los riñones de pollos de carne que recibieron fitobióticos (cúrcuma 
+ pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   0.275b      0.293  0.072  26.10     0.190      0.265    0.390  
  2            6   0.255b      0.281  0.069   27.03       0.170      0.260    0.370  
  3            6   0.245b      0.106  0.026   10.57       0.200      0.255    0.270  
  4            6   0.393a      0.532  0.130   33.14       0.250      0.380    0.590  
a, b Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05, Tukey) entre tratamientos. 
 
 Las diferencias entre tratamientos para peso del riñones no alcanzaron 

significación estadística (P>0.05). Con relación al tratamiento 1 (testigo positivo), hubo 

una merma en el peso de 2.1% en el tratamiento 2, la merma fue de 8.7% en el tratamiento 

3, en tanto que en el tratamiento 4 el peso estuvo 3.7% por encima. El comparativo 
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porcentual entre tratamientos, para peso de los riñones, se puede apreciar en la Figura 9, 

se puede asumir que fueron del mismo peso. 

Figura 9. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso de los riñones 
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si alcanzaron significación estadística (P=0.011), sobre todo por la superioridad del 

tratamiento 4 (43% por encima del testigo positivo). Pero, el tratamiento 2 estuvo 7.3% 

por debajo y el tratamiento 3 estuvo 10.9% por debajo. Se puede observar que se 
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de la carcasa, las diferencias se acrecentaron, como se puede apreciar en la Figura 10. 
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et al., 2024) se evidenció un importante efecto sinérgico entre los productos evaluados; 

sin embargo, se podría asumir que se mejoró la inmunología pero no ocurrió la misma 

tendencia de mejora con los indicadores productivos. 

Figura 10. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo de los riñones 
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en el tratamiento 3. Entre los tratamientos testigo (positivo y negativo), ambos mostraron 

medias prácticamente iguales. El rango más amplio se observó en el tratamiento 3, con 

un valor mínimo de 28.90 y uno máximo de 59.30 gramos. En el comparativo porcentual 

entre tratamientos (Figura 11) se puede apreciar la tendencia de las medias. 

Tabla 13. 
Peso promedio (g) de la molleja de pollos de carne que recibieron fitobióticos (cúrcuma 
+ pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   48.92a      2.48  6.07  12.41   40.00      48.30     55.90  
  2            6   49.38a      1.37  3.35     06.79     44.50      49.50     54.10  
  3            6   42.43a      5.05          12.36     29.13     28.90      42.15     59.30  
  4            6   44.57a      3.01  7.38     16.55     34.80      46.05     54.90  
a Letras iguales sobre las medias indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos. 
 
 
Tabla 14. 
Rendimiento (%) de la molleja de pollos de carne que recibieron fitobióticos (cúrcuma 
+ pimienta) y un emulsificante comercial en la dieta sin APC 
                                         Error 
                                        estándar 
Tratamiento   N    Media     media  D.E.    C. V.  Mínimo  Mediana Máximo 
  1            6   2.075b      0.070  0.171  08.24     1.830      2.155    2.220  
  2            6   2.048b      0.086  0.211   10.32       1.820      2.020    2.400  
  3            6   1.787b      0.142  0.349   19.53       1.360      1.790    2.270  
  4            6   2.647a      0.272  0.667   25.19       1.560      2.565    3.460  
a, b Letras diferentes sobre las medias indican diferencias significativas (P<0.05, Tukey) entre tratamientos. 
 
 En lo referente a los resultados expresados en %, respecto del peso de carcasa, las 

diferencias fueron significativas (P=0.011), siendo el tratamiento 4 el que logró mayor 

peso relativo y, aunque las diferencias no fueron significativas entre los tratamientos 1, 2 

y 3, se notó una reducción marcasa en el tratamiento 3 en comparación con los 

tratamientos testigo (positivo y negativo). El comparativo entre tratamientos se ilustra en 

la Figura 12. 

 La molleja es un órgano económicamente importante en el Perú, a partir de ella 

se preparan exquisiteces culinarias que tienen demanda entre los consumidores, razón por 
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la que el precio de kilo de mollejas supera fácilmente al precio de la carcasa, por lo que 

una reducción en el tamaño promedio de la molleja podría tener importancia entre los 

comercializadores del pollo beneficiado. 

Figura 11. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso de la molleja 
 

 

Figura 12. 
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo de la molleja 
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 Aún cuando en los resultados de rendimiento de carcasa e hígado no hubo 

diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos, el tratamiento 4 (0.1% de la 

combinación cúrcuma: pimienta negra + 0.1% del emulsificante comercial) mostró 

superioridad en el rendimiento de los órganos linfoides considerados en el estudio. Los 

resultados obtenidos son indicativos de una mejora en la salud productiva de los pollos 

de carne al emplearse los fitobióticos con el emulsificador. Sin embargo, un pollo más 

sano no implica un pollo más productivo. 

 En la crianza, los indicadores del rendimiento del crecimiento favorecieron al 

tratamiento 3, sobre todo en eficiencia de utilización del alimento para incrementar peso 

corporal. Debido a este tipo de comportamiento, aparentemente contradictorio entre los 

indicadores de lo externo y lo interno, es necesario plantear que se requiere de 

investigación complementaria en cuanto a proporciones fitobióticos: emulsificante y 

efecto sobre los anticuerpos, microbioma intestinal, metabolismo hepático, etc. 
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IV. CONCLUSIONES 

En las condiciones que se realizó la presente investigación se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

1. La hipótesis de mejor rendimiento de carcasa y grasa abdominal no fue corroborada; 

sin embargo, si lo fue lo relacionado con los órganos; con la combinación fitobiótica + 

0.1% del emulsificante se incrementó el peso de los órganos, sobre todo los vinculados 

con la inmunocompetencia de pollos de carne, sin emplear antibiótico promotor del 

crecimiento. 

2. No hubo efecto significaativo sobre el rendimiento de carcasa (P>0.05), se obtuvieron 

medias de tratamientos entre 81.35 y 85.18%. 

3. No hubo efecto significativo sobre el rendimiento de grasa abdominal, con valores de 

medias de tratamientos entre 1.60 y 1.88%. 

4. El tratamiento 4 (0.1% de la combinación cúrcuma: molleja + 0.1% del emulsificante) 

propició mayor rendimiento del hígado, de la bolsa de Fabricio, de los riñones y de la 

molleja. 

5. Se encontró evidencia orgánica de un efecto significativo y positivo sobre aspectos 

vinculados con la inmunocompetencia. 
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V. RECOMENDACIONES 

1. Emplear la combinación de fitobióticos + emulsificante por permitir mayor peso de los 

órganos vinculados con la inmucompetencia permitiendo reemplazar al antibiótico 

promotor del crecimiento. 

2. Realizar invstigaciones que permitan evaluar proporciones diferentes del emulsificante 

en unión con la combinación fitobiótica y determinar su efecto sobre la estrucutura de las 

diferentes partes del intestino delgado, microbioma intestinal, anticuerpos en sangre, 

metabolismo hepático y activación genómica productiva. 

3. Ejecutar estudios complementarios sobre las condiciones de la carne que se obtenga de 

estas innovaciones nutricionales en la producción de pollos de carne. 

4. Investigar el efecto de estas estrategias nutricionales en otras especies sarcopoyéticas. 
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ANEXOS 

 
Anexo 1. 
Prueba de varianzas homogéneas con los pesos de carcasa 
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estándares 
Tratamiento   N   Inferior   Desv.Est.   Superior 
          1   6   0.151331    0.272543    0.90567 
          2   6   0.078172    0.140785    0.46783 
          3   6   0.133930    0.241203    0.80153 
          4   6   0.203336    0.366201    1.21690 
 
Prueba de Bartlett (distribución normal) 
Estadística de prueba = 3.82, valor p = 0.282 
 
Prueba de Levene (cualquier distribución continua) 
Estadística de prueba = 1.25, valor p = 0.318 
 
Anexo 2. 
Análisis de la varianza con los pesos de carcasa 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    1.8114   0.6038  8.43    0.001 
Error          20   1.4319    0.0716 
Total          23   3.2433 
 
S = 0.2676   R-cuad. = 55.85%   R-cuad.(ajustado) = 49.23% 
 
 
Anexo 3. 
Análisis de la varianza con los porcentajes de carcasa (arcoseno) 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3      28.26    9.42   1.09    0.376 
Error          20   172.67    8.63 
Total          23   200.93 
 
S = 2.938   R-cuad. = 14.07%   R-cuad.(ajustado) = 1.18% 
 
 
Anexo 4. 
Prueba de varianzas homogéneas con los pesos de grasa abdominal 
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estándares 
Tratamiento   N   Inferior   Desv.Est.   Superior 
           1   6   0.0041405   0.0074569   0.0247796 
           2   6   0.0026850   0.0048356   0.0160689 
           3   6   0.0057323   0.0103237   0.0343060 
           4   6   0.0038032   0.0068494   0.0227606 
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Prueba de Bartlett (distribución normal) 
Estadística de prueba = 2.60, valor p = 0.458 
 
Prueba de Levene (cualquier distribución continua) 
Estadística de prueba = 0.75, valor p = 0.537 
 
Anexo 5. 
Análisis de la varianza con los pesos de grasa abdominal 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    0.0005978   0.0001993  3.43    0.037 
Error          20   0.0011624    0.0000581 
Total          23   0.0017602 
 
S = 0.007624   R-cuad. = 33.96%   R-cuad.(ajustado) = 24.06% 
 
Anexo 6. 
Análisis de la varianza con los porcentajes de grasa abdominal (arcoseno) 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    12.685    4.228   9.43    0.0001 
Error          20     8.966    0.488 
Total          23   21.651 
 
S = 0.6696   R-cuad. = 58.59%   R-cuad.(ajustado) = 52.38% 
 
Anexo 7. 
Prueba de varianzas homogéneas con los pesos de hígado 
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estándares 
Tratamiento   N   Inferior   Desv.Est.   Superior 
          1   6   0.0037037   0.0066702   0.0221654 
          2   6   0.0019399   0.0034937   0.0116096 
          3   6   0.0037596   0.0067709   0.0225001 
          4   6   0.0037391   0.0067340   0.0223774 
 
Prueba de Bartlett (distribución normal) 
Estadística de prueba = 2.33, valor p = 0.508 
 
Prueba de Levene (cualquier distribución continua) 
Estadística de prueba = 0.35, valor p = 0.787 
 
Anexo 8. 
Análisis de la varianza con los pesos de hígado 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    0.0002343   0.0000781  2.11    0.131 
Error          20   0.0007395    0.0000370 
Total          23   0.0009738 
 
S = 0.006081   R-cuad. = 24.06%   R-cuad.(ajustado) = 12.67% 
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Anexo 9. 
Análisis de la varianza con los porcentajes de hígado (arcoseno) 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3      9.697    3.232   7.38    0.002 
Error          20     8.761    0.438 
Total          23   18.458 
 
S = 0.6619   R-cuad. = 52.54%   R-cuad.(ajustado) = 45.42% 
 
 
 
Anexo 10. 
Prueba de varianzas homogéneas con los pesos de la bolsa de Fabricio 
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estándares 
Tratamiento   N   Inferior   Desv.Est.   Superior 
          1   6   0.0002973   0.0005354   0.0017792 
          2   6   0.0005527   0.0009953   0.0033075 
          3   6   0.0006240   0.0011238   0.0037345 
          4   6   0.0003471   0.0006250   0.0020770 
 
Prueba de Bartlett (distribución normal) 
Estadística de prueba = 3.33, valor p = 0.344 
 
Prueba de Levene (cualquier distribución continua) 
Estadística de prueba = 0.71, valor p = 0.559 
 
 
 
Anexo 11. 
Análisis de la varianza con los pesos de la bolsa de Fabricio 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    0.0000152   0.0000051  6.92    0.002 
Error          20   0.0000147    0.0000007 
Total          23   0.0000299 
 
S = 0.0008560   R-cuad. = 50.92%   R-cuad.(ajustado) = 43.56% 
 
 
 
Anexo 12. 
Análisis de la varianza con los porcentajes de la bolsa de Fabricio (arcoseno) 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    4.5055    1.5018   17.79    0.0001 
Error          20   1.6885    0.0844 
Total          23   6.1940 
 
S = 0.2906   R-cuad. = 72.74%   R-cuad.(ajustado) = 68.65% 
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Anexo 13. 
Prueba de varianzas homogéneas con los pesos de los riñones 
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estándares 
Tratamiento   N   Inferior   Desv.Est.   Superior 
          1   6   0.0005764   0.0010381   0.0034497 
          2   6   0.0009558   0.0017213   0.0057201 
          3   6   0.0002399   0.0004320   0.0014357 
          4   6   0.0006207   0.0011179   0.0037148 
 
Prueba de Bartlett (distribución normal) 
Estadística de prueba = 7.16, valor p = 0.067 
 
Prueba de Levene (cualquier distribución continua) 
Estadística de prueba = 1.23, valor p = 0.324 
 
Anexo 14. 
Análisis de la varianza con los pesos de los riñones 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    0.0000019   0.0000006  0.47    0.704 
Error          20   0.0000274    0.0000014 
Total          23   0.0000293 
 
S = 0.001170   R-cuad. = 6.63%   R-cuad.(ajustado) = 0.00% 
 
Anexo 15. 
Análisis de la varianza con los porcentajes de los riñones (arcoseno) 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    3.137    1.046   4.81    0.011 
Error          20   4.346    0.217 
Total          23   7.483 
 
S = 0.4661   R-cuad. = 41.93%   R-cuad.(ajustado) = 33.21% 
 
Anexo 16. 
Prueba de varianzas homogéneas con los pesos de la molleja 
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estándares 
Tratamiento   N   Inferior   Desv.Est.   Superior 
          1   6   0.0033695   0.0060684   0.0201655 
          2   6   0.0018607   0.0033511   0.0111357 
          3   6   0.0068636   0.0123612   0.0410766 
          4   6   0.0040952   0.0073753   0.0245083 
 
Prueba de Bartlett (distribución normal) 
Estadística de prueba = 7.26, valor p = 0.064 
 
Prueba de Levene (cualquier distribución continua) 
Estadística de prueba = 4.91, valor p = 0.010 
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Anexo 17. 
Análisis de la varianza con los pesos de la molleja 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3    0.0002058   0.0000686  1.08    0.382 
Error          20   0.0012762    0.0000638 
Total          23   0.0014821 
 
S = 0.007988   R-cuad. = 13.89%   R-cuad.(ajustado) = 0.97% 
 
Anexo 18. 
Análisis de la varianza con los porcentajes de la molleja (arcoseno) 
Fuente         GL       SC       MC       F        P 
Tratamiento     3      8.256    2.752   4.77    0.011 
Error          20   11.529    0.576 
Total          23   19.785 
 
S = 0.7592   R-cuad. = 41.73%   R-cuad.(ajustado) = 32.99% 
 
 




