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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de la adicion de diferentes
niveles de curcuma en la dieta de pollos de engorde Cobb 500®. Este estudio se
desarrollo en el modulo de produccion avicola del Centro de Ensefianza e
Investigacion Agropecuaria de Chiriqui (CEIACHI), en total se utilizaron 60 aves
en un disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones de 5 aves
cada una. La evaluacion tuvo una duracion de 49 dias, donde semanalmente se
recopil6é informacion del peso, ganancia de peso, nivel de consumo y conversion
alimenticia para evaluar la repuesta del pollo a los diferentes niveles de inclusion
de curcuma en la dieta (T1=0.5%, T2=1%, T3=1.5%). Los resultados muestran
efectos positivos sobre las variables nivel de consumo, y ganancia de peso
conforme se incrementa el nivel de curcuma, lo que refleja una mejor conversion
alimenticia. Por otro lado, la pigmentacion de la piel del animal vivo no se ve
afectada por la inclusién de curcuma, sin embargo, la pigmentacion de la piel del
pollo sacrificado y su carne mejord. Se concluye que el nivel de 1.5% de adicion
de harina de curcuma presenta mayores efectos positivos en las variables

estudiadas.

Palabras claves: Curcuma, pollo de engorde, pigmentacion, nivel de inclusion.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of adding different levels of
turmeric to the diet of Cobb 500® broilers. This study was developed in the avian
production module of the Chiriqui Agricultural Teaching and Research Center
(CEIACHI), a total of 60 birds were used in a completely randomized design with 4
treatments and 3 repetitions of 5 birds each. The evaluation lasted 49 days, where
weekly data on weight, weight gain, level of consumption and feed conversion
were collected to evaluate the response of the chicken to the different levels of
inclusion of turmeric in the diet (T1=0.5 %, T2=1%, T3=1.5%). The results show
positive effects on the variables level of consumption, and weight gain as the level
of turmeric increases, which reflects a better feed conversion. On the other hand,
the skin pigmentation of the live animal is not affected by the inclusion of turmeric,
however the skin pigmentation of the slaughtered chicken and its meat improve. It
is concluded that the level of 1.5% addition of turmeric flour presents greater

positive effects on the variables studied.

Keywords: turmeric, broilers, pigmenting, levels of inclusion.
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l. INTRODUCCION

La carne de pollo se considera como una alta fuente de proteinas,
aminoacidos, vitaminas y minerales, importantes para el correcto
funcionamiento del organismo humano, es catalogada como una de las carnes

mas consumidas en la mayoria de los paises del mundo (FAO, 2019).

Segun datos de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE 2021) se estima que la produccién de proteinas carnicas tendra un
aumento significativo cercano al 14% para el afio 2030, debido principalmente
al crecimiento de la produccién avicola, el cual se estima sera de
aproximadamente 17.8%, en comparacion con la produccion de carne de res, y
cerdo que tendran un aumento del 5.9% y 13.1%, respectivamente. Estos
incrementos en su produccién se deben principalmente al bajo costo de su
carne en comparacion al precio de otras como la de res, cerdo y pescado, que
durante los ultimos afios han presentado un incremento significativo en su valor
(Valdés, 2018). Sin embargo, pese al incremento en el consumo de pollo,
favorecido por su bajo costo, los consumidores también buscan que ciertas
caracteristicas fisicas estén presentes, una de ellas es la pigmentacion de la
piel, la cual juega un rol fundamental en la comercializacion y aceptacion del
producto final, debido a que el color de la carne es un signo irrefutable de
frescura, calidad, y alto valor nutritivo, en este sentido Hernandez (2018) sefiala
gue la carne de coloracién amarilla, tiene mayor demanda, en comparacién con

aguella que presenta una coloracion mas blanca.



Onate y Romero (2016), informaron que con el objetivo de satisfacer las
demandas de los consumidores y conseguir una adecuada pigmentacion de la
piel, los avicultores han empleado diferentes técnicas que incluyen la adicion
de productos como parte de la dieta (antibidticos, probioticos, prebioticos y
algunos colorantes quimicos [E102 tartrazina y E105]), sin tomar en
consideracion los efectos perjudiciales (alergias, asma, miopia, migrafa,
hiperactividad en nifios, e incluso posibles canceres, insomnio y urticaria) que
algunos de éstos pueden causar a la salud del consumidor final. Por ello, en la
actualidad, se ha despertado un fuerte interés en la utilizacién de diversas
fuentes naturales de pigmentos provenientes de especies vegetales, tales
como la carcuma (C. longa) el achiote (Bixa orellana), entre otros, que no sélo
contribuyen a mejorar la pigmentacion de la piel, sino a disminuir los costos de
produccion, y de una u otra manera a mejorar su calidad organoléptica

(Choque, 2008).

Por lo antes planteado, en el presente estudio se evalu6 el impacto de la
inclusiébn de tres niveles de curcuma sobre los parametros productivos,

pigmentacion de la piel y carne de pollos de engorde Cobb 500.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

e Evaluar el efecto de la inclusion de curcuma (C. longa L) sobre los
parametros productivos y pigmentacion de la piel y carne de pollos

Broilers Cobb500.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar la influencia del uso dietario de harina de clrcuma, sobre el

desempeiio productivo de pollos de engorde Cobb500®.

e Determinar los niveles de pigmentacion de la piel y carne de los pollos
Cobb 500®, alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de

cUrcuma en la dieta.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Linea de Pollos Cobb 500®

Es una linea de pollos de engorde, reconocidos en el mundo por su

extraordinaria eficiencia alimenticia y capacidad de desarrollarse con dietas

bajas en nutrientes (Vantress, 2007). Se caracteriza por ser la mas eficiente del

mundo, al poseer menor conversion alimenticia, mayor tasa de crecimiento y la

capacidad de desarrollarse con una nutricion de baja densidad y menor precio.

En el cuadro 1 se muestran los parametros zootécnicos y sus promedios

aproximados para esta linea de pollos.

Cuadro 1: Guia de desarrollo de pollos Cobb 500®

Edad Peso GD! GDP? CA3 CDA* CAAS
(dias) g G g g g g

7 185.23 28.15 26.33 409.51 34.96 167.07

14 465.35 53.12 33.14 528.91 68.10 542.53

21 943.87 78.09 44.95 573.86 111.23 1193.11

28 1529.53 85.81 54.48 636.51 152.09 2139.25

35 2193.27 99.43 62.65 694.62 189.32 3355.51

42 2860.20 93.07 68.10 760.45 216.10 4792.42
1. Ganancia diaria de peso; 2. Ganancia diaria promedio; 3. Conversion

alimenticia; 4: Consumo diario de alimento, ®: Conversion alimenticia acumulada.

Fuente: Vantress (2012)




2.1.2. Alimentacion de Pollos de la linea Cobb500®

De acuerdo con Vantress (2013), los componentes nutricionales basicos
requeridos por las aves son: agua, aminoacidos, energia, vitaminas y
minerales, los cuales son proporcionados a través de las dietas, con el objetivo
de mantener un adecuado nivel de salud y produccion.

En este tipo de explotaciones, la alimentacion abarca cerca del 50 al 70% de
los costos de produccion, los que se encuentran relacionados con la cantidad y
calidad del alimento ofrecido en funcion de mejorar la produccion, también
pudiera estar relacionado con que a lo largo del tiempo se han agregado
diversas sustancias (secuestrantes de micotoxinas, antibiéticos, probidticos,
vitaminas, minerales, pigmentantes y colorantes), con la finalidad de conservar
en mejor estado el alimento, contribuir en la buena salud y desenvolvimiento
productivo del ave, y asi obtener un buen producto y a gran escala (Ravindran,
2013).

En el caso de los pollos Cobb, segun informaciones de Vantress (2018) el
aumento de la proteina y los aminoacidos en la dieta de estos, aunque
incrementa los costos de produccion, contribuye al crecimiento acelerado y al
mayor rendimiento de carne de pechuga.

La guia de requerimientos alimenticios necesarios para la linea Cobb 500 se

muestran en el cuadro 2.



Cuadro 2: Requerimientos nutricionales recomendados para la linea Cobb

500®
Inicio | Crecimiento | Terminacion
EM Kcal/kg 3023 3166 3202
PB % 215 19.5 18.0
Aminoacidos digestibles
Lisina % 1.17 1.10 0.97
Metionina % 0.50 0.48 0.43
Metionina + cistina % 0.86 0.84 0.77
Treonina % 0.85 0.80 0.73
Triptofano % 0.21 0.19 0.17
Arginina % 1.39 1.30 1.20
Minerales
Calcio % 0.90 0.88 0.84
Fosforo disponible % 0.45 0.42 0.40
Sodio % 0.20 0.17 0.16
Cloro % 0.20 0.20 0.20
Potasio % 0.65 0.65 0.65
Especificacién Minima
Acido linoléico % 1.25 1.25 1.25
Colina Mg/kg 400 350 300

EM; energia metabolizable, PB; proteina bruta
Fuente: Adaptado de Cobb Broiler Nutrition Guide (2003).

2.2. Pigmentacién del pollo.

La pigmentacion de la piel representa una de las caracteristicas mas

importantes para el consumidor final a la hora de elegir y adquirir la carne,



debido a que el color se asocia directamente con la frescura del producto,
calidad y salud del animal, asi como un alto valor nutritivo y mejor sabor. De
acuerdo con Gonzalez y Vicente (2007) los alimentos en su forma natural y
procesada, presentan un color caracteristico bien definido mediante el cual el
consumidor los identifica, por esto, el color que permite determinar el contenido

de pigmentos de un producto, funciona como un indice de calidad.

Segun Mollejo (2021), anteriormente los métodos tradicionales donde se
criaban los animales en sistemas de semipastoreo, permitian a las aves tener
acceso a insectos o plantas con elevado contenido de moléculas pigmentantes,
sin embargo, los métodos actuales no permiten a las aves tener libre acceso a
fuentes naturales de pigmentacion. Por esta razon Arnaiz (2020) indicaron que
se hace necesario adicionar en el alimento, pigmentantes sintéticos como
cantaxantina (canthaxanthin, carotenoide perteneciente a la categoria de
xantofilas, su nimero de aditivo alimentario es EE161g y/o de origen natural

tales como caléndula (Tagetes erecta), achiote (B. orellana), o la circuma.

2.2.1. Factores que afectan la pigmentacion

La pigmentacion de los pollos de engorde, segun informaciones de Fernandez
(2015), no dependerd unicamente de las concentraciones y/o fuentes de
pigmentos que se adicionen en el alimento, sino también de la interaccion de

una serie de factores, entre los que se incluye:



A. Sexo: Debido al contenido de grasa subcutanea, las hembras pigmentan
mejor que los machos.

B. Genética de la parvada: No todas las parvadas tienen la misma
eficiencia para pigmentar al grado deseable.

C. Estado de Salud: Cualquier enfermedad o patologia que afecte la
mucosa intestinal (enteritis y coccidiosis subclinica), disminuyen o
impiden la correcta absorcidbn de las xantofilas presentes en la
alimentacion de las aves.

D. Factores nutricionales: Los niveles, tipo y calidad de grasas presentes
en la dieta, inciden directamente en la éptima absorcion vy fijacion en la
epidermis de las xantofilas, debido a que estas son lipofilicas (no son

solubles en agua).

2.3. Aspectos generales de la Curcuma (C. longa L).

Originaria del suroeste de la India, también es conocida como azafran de la
India, es una planta herbdcea perenne, con rizomas tuberosos de color
anaranjado intenso que tienen el total protagonismo de la planta en cuanto a

sus usos en el mercado o la industria (Saiz de Cos y Pérez, 2014).

Reconocida comuUnmente por sus propiedades medicinales, es usada
ampliamente como aromatizante de alimentos, tratamiento de afecciones
cutaneas, hepéticas, digestivas y remedio contra el veneno de picaduras (Mesa

et al., 2000).



2.3.1. Taxonomia de la Cdrcuma

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Zingiberidae
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Genero Curcuma
Especie C.longaL.

Nombres comunes: Azafran de la india, azafran del pobre, palillo, yuquilla,

turmérico, jengibrillo, palillo cholén, palillo chuncho, guisador.
2.3.2. Propiedades de la circuma

Segun Cabieses (1993) la curcuma posee alrededor de 6.3% de proteina, 5.1%
de grasas y alrededor de 70% de carbohidratos. En su composicion estan
presentes los pigmentos curcuminoideos, como la curcumina y sus derivados,
los cuales segun Ledn (1987) poseen accion antiinflamatoria, antioxidante,
antimutagénica, desintoxicante, anticarcinogénicas, antiespamadicas,
anticoccidial, hepato-protectoras, neuro-protectoras, digestiva y antimicrobiana.

Adicionalmente, se ha demostrado que la circuma aumenta las secreciones de



mucina (protege el estbmago) y la actividad de la lipasa pancreética, amilasa,
tripsina y quimotripsina, por tanto mejora la digestibilidad de los alimentos.
Existen también informes sobre el efecto inmuno modulatorio con un mayor
recuento de eritrocitos y leucocitos, que restaura la reduccion de la respuesta

humoral (Mishra, 2016).

2.3.3. Lacurcuma en la alimentacién del pollo de engorde

Durante los ultimos afios, se han realizado diversas investigaciones para
determinar los efectos de la curcuma sobre los diferentes parametros
zootécnicos de importancia y en el desempefio productivo de las aves con la
obtencion de resultados positivos. Los informes disponibles indican que las
diferentes concentraciones de curcuma empleadas en la dieta de los pollos
producen incremento del peso corporal, mejor conversion alimenticia y
disminucién en el consumo de alimento (Segovia, 2020). En cuanto el efecto
pigmentante de la curcumina (colorante natural obtenido de los rizomas de la
curcuma) el estudio de Segovia (2020) mostr6 que la adicién de 1.5% de harina
de curcuma logré una pigmentacién amarillenta en pollos de la linea Cobb 500.
De igual forma Gamboa (2016) inform6 que la adicion de 2.0% de curcuma en
la dieta de los pollos, permite obtener una buena pigmentacion y efectos
positivos en parametros como la ganancia de peso, conversion alimenticia y

rendimiento en canal.

Otros estudios sobre el efecto de diferentes concentraciones de clrcuma en la

pigmentacién, concluyen que no hay efectos en el consumo de alimento y

10



ganancia de peso, pero en la pigmentacion, los tratamientos con 0.7 a 1.0 % de

harina cdrcuma, presentaron mayor eficiencia (Castafieda, 2018).

Por otro lado, Llerena (2016), obtuvo buenos resultados de pigmentacion con el
uso de 0.02, 0.03 y 0.04% de curcuma en la alimentacion de los pollos

parrilleros y mejor conversion alimenticia con el uso de 0.04%.

La investigacion de Choque (2008), en pollos parrilleros con cuatro niveles de
curcuma y achiote obtuvo mejores resultados en la pigmentacién con la adicion
de 2% de curcuma, sin embargo, con adiciones iguales o superiores a 3% la
pigmentacién disminuyé y se produjo mayor mortalidad, mientras que con el
mismo nivel de adicion de achiote la pigmentacion se mantuvo y no se
presentaron efectos negativos en la mortandad, debido a que dosis altas de
este recurso pigmentante puede aumentar el riesgo de tener Ulceras, estimula
la vesicula biliar, también puede dafiar al higado cuando se consumen en dosis

altas y por periodos prolongados.

. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion geogréfica

El ensayo fue realizado en el médulo de produccion avicola de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama, ubicado en la latitud
norte: 8° 22’ 11” y longitud oeste 82° 21’ 49”, corregimiento de Chiriqui, Distrito

de David, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama. Segun datos de ETESA
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(2022) la temperatura mensual promedio es de 27.2°C y la humedad relativa

promedio de 75.7%.

3.2. Poblacion experimental y tratamientos.

Para el estudio se utilizaron 60 pollos machos de la linea Cobb 500® con un
dia de nacidos, distribuidos al azar en cuatro tratamientos experimentales
correspondientes a tres niveles de curcuma y un tratamiento control, cada
tratamiento contd con tres repeticiones de cinco animales. En el caso de los
tratamientos con adicion de harina de carcuma, la misma se mezclé de manera
homogénea con el alimento concentrado y se ofrecié de tal forma que el
maximo de consumo por animal, no excediera los 2.0 g diarios de carcuma por

kg de peso. Los tratamientos empleados correspondieron a:

Tratamiento Control (T0): sin inclusion de carcuma.

Tratamiento 1 (T1): inclusién de 0.5% de carcuma.

Tratamiento 2 (T2): inclusién de 1.0% de curcuma.

Tratamiento 3 (T3): inclusion de 1.5% de carcuma.

3.3. Dietas experimentales

Las dietas utilizadas en este estudio (cuadro 3) son las que se suministran
normalmente en las diferentes etapas productivas del programa avicola de esta
unidad académica. La harina de curcuma, se obtuvo de manera comercial en

presentacion para consumo humano.
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Cuadro 3: Composicion porcentual y costos de la dieta formulada para la
etapas de inicio, crecimiento y engorde.

INICIO Cantidad V_alo_r TO T1 T2 T3
(Ib) unitario. (0.0) (0.5) (1.0) (1.5)
Maiz quebrado 54.75 0.23 54.75 | 54.47 54.2 | 53.92
Pulidura de arroz 9.18 0.13 9.18 9.13 9.08 9.04
Harina de soya 33 0.34 33 32.83 | 32.67 | 325
Antibidtico premix 0.22 0.00 0.22 0.21 0.21 0.21
Coccidiostato 0.05 5.42 0.05 0.04 0.04 0.04
Cap. Micotox 0.25 2.55 0.25 0.24 0.24 0.24
Biofos 0.4 0.54 0.4 0.39 0.39 0.39
Calcita 0.8 0.06 0.8 0.79 0.79 0.78
Levadura 0.25 0.98 0.25 0.24 0.24 0.23
Lisina 0.25 1.18 0.25 0.24 0.24 0.23
Methionina 0.25 1.82 0.25 0.24 0.24 0.23
Premezcla pollos 0.25 2.25 0.25 0.24 0.24 0.23
Sal cruda 0.35 0.11 0.35 0.34 0.34 0.34
Harina de circuma 0.00 4.29 0 0.5 1 1.5
Costo 27.73 | 29.58 | 31.61 | 33.62
Cantidad Valor TO T1 T2 T3
SRS, (Ib) unitario. | (0.0) | (05 | (L0) | (L5)
Maiz quebrado 56 0.23 56 55.72 | 55.44 | 55.16
Pulidura de arroz 11.5 0.13 11.5 11.44 | 11.39 | 11.33
Harina de soya 28.3 0.34 28.3 28.16 | 28.02 | 27.88
Grasa vegetal 1.25 0.59 1.25 1.24 1.24 1.23
Antibiético premix 0.25 0.00 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostato 0.25 2.55 0.25 0.25 0.25 0.25
Cap. Micotox 0.25 5.42 0.25 0.25 0.25 0.25
Biofds 0.25 0.54 0.25 0.25 0.25 0.25
Calcita 0.75 0.06 0.75 0.75 0.74 0.74
Levadura 0.25 0.98 0.25 0.25 0.25 0.25
Lisina 0.25 1.18 0.25 0.25 0.25 0.25
Methionina 0.25 1.82 0.25 0.25 0.25 0.25
Premezcla pollos 0.25 2.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Sal cruda 0.4 0.11 0.40 0.40 0.40 0.39
Harina de cGrcuma 1.0 4.29 0 0.50 1.0 1.5
Costo 28.51 | 30.51 | 32.51 | 34.51
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Cantidad Valor TO T1 T2 T3

SNEORIPIS (Ib) unitario. | (0.0) | (05) | (1.0) | (1.5)
Maiz quebrado 58.1 0.23 58.1 57.81 | 57.52 | 57.23
Pulidura de arroz 12 0.13 12 11.94 | 11.88 | 11.82
Harina de soya 25.75 0.34 25.75 | 25.62 | 25.49 | 25.36
Grasa vegetal 2.5 0.59 2.5 2.49 2.48 2.46
Cap. Micotox 0.25 2.55 0.25 0.25 0.25 0.25
Biofos 0.45 0.06 0.45 0.45 0.45 0.44
Calcita 0.1 0.54 0.1 0.10 0.10 0.10
Levadura 0.25 0.98 0.25 0.25 0.25 0.25
Premezcla pollos 0.25 2.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Sal cruda 0.35 0.11 0.35 0.35 0.35 0.34
Harina de cdrcuma 1.50 4.29 0 0.50 1.00 1.50
Costo 26.72 | 28.72 | 30.74 | 32.75

El proceso de preparacion de la dieta se realizé en la planta de alimentos de
esta unidad, y una vez preparada, se mezclé de forma manual con la circuma

(Figura 5), en las cantidades requeridas para cada tratamiento.

3.4. Actividades realizadas en campo

3.4.1. Delimitacion de las parcelas experimentales

Se delimitaron 12 parcelas experimentales (corrales) de 4.0m? (2.0 x 2.0m), tal

como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1: Delimitacidn de las parcelas experimentales.

3.4.2. Adecuacion de las parcelas experimentales.

Una vez delimitadas las parcelas experimentales, se realizaron adecuaciones
tales como desinfeccién de la galera (Figura 2), esparcimiento de la cascarilla
de arroz en cada una de las parcelas para formar camas de aproximadamente
20 a 30 cm de espesor (Figura 3), instalacion de cortinas para el control del
viento y temperatura, adecuacion de focos como fuente de calor e instalacion
de comederos y bebederos. Todas estas adecuaciones fueron realizadas

previo a la entrada de los animales.
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Figura 3: Adiciéon de cascarilla de arroz, dentro de las parcelas experimentales.

3.4.3. Manejo sanitario.

Las unidades experimentales llegaron con un dia de edad (Figura 4). Se tomo
una muestra representativa del 40% de la poblacion, correspondiente a 24

animales, los cuales fueron pesados con el objetivo de conocer el peso inicial
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promedio antes de aplicar los tratamientos. Seguidamente se inicié el manejo
sanitario (cuadro 4) de acuerdo con el procedimiento estandar que maneja el

programa avicola de la FCA.

Cuadro 4: Manejo sanitario segun el procedimiento estandar de la FCA.

1/2/3/4/5/6/7(8/9|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

Agua + azucar

Electrolito Chicklyte®! N

Vitamina Chickvit B

Vacuna Gumboro?

Antibi6tico Amoxycol? !

Vacuna Newcastle

Vitamina Nemovit*

Vacuna Viruela aviar

1 Se suministrd a través del agua; 2 A razén de 1 cucharada por galén

Figura 4: Ingreso de las aves a las parcelas experimentales
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Desde el dia uno hasta el final del estudio, se suministré a los animales agua
limpia y concentrado a voluntad. El consumo de alimentos (Figura 7) se registré
diariamente y de manera semanal se peso el 40% de las aves, para conocer el

peso promedio por tratamiento, y poder evaluar el comportamiento productivo.

Figura 5: Preparacion de la racidn de alimento con adicion de circuma.

Figura 6: Alimentacion de los pollos, después del respectivo pesaje del alimento.
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3.5 Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), en el cual se distribuyeron
60 animales en cuatro tratamientos (TO, T1, T2 y T3) y tres repeticiones de
cinco animales cada una (Figura 7), con un total de 24 animales muestreados

por semana.

TO T2 T1 T3

T1 T0 T3 T2 &m

Figura 7: Diagrama de distribucion al azar de cada tratamiento.

3.5.1 Anélisis Estadistico.

Los resultados obtenidos fueron registrados en el programa Excel (version
2013). El andlisis de los datos incluyd pruebas de normalidad (Shapiro & Wilk
1965) y homocedasticidad (Levene 1960). Los parametros que cumplieron
estos supuestos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
rangos multiples de Tukey-Kramer (Kramer 1956), los que no cumplieron con

uno o ambos supuestos fueron analizados mediante las pruebas de Kruskal
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Walllis y Wilcoxon empleando el software estadistico Infostat (Di-Rienzo et al.

2015).

3.6 Variables evaluadas

A.

Ganancia de peso: Se realizaron pesajes semanalmente al 40.0% de la
poblacion de cada tratamiento.

Ganancia de Peso (g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)

. Nivel de consumo (N.C): Cantidad de concentrado ingerido por el animal.

Se obtuvo de la relacion entre el alimento fresco ofrecido diariamente, y el
alimento rechazado el cual se peso al final de cada etapa.

Nivel de consumo (g) = Alimento ofrecido (g) — Alimento Rechazado (g)
Conversion Alimenticia (C.A.): Relacion entre el consumo de alimento y la
ganancia de peso que tiene el animal en un periodo de tiempo determinado,
gue en este caso correspondio a cada etapa.

Conversion alimenticia = Consumo de alimento (q)
Ganancia de peso corporal (g)

Mortalidad: Relacion entre el nimero de animales fallecidos y el total de
animales al inicio del estudio. Se revis6 diariamente la contabilidad y se
registro el nimero de animales fallecidos.

% Mortalidad= Aves muertas x 100
Total de aves

Medicién colorimétrica de la piel: Se empled un colorimetro digital para
medir las diversas coloraciones de la piel de los pollos. De acuerdo con

Hernandez (2018), es la medicidbn matematica de la reflexion de un haz de
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luz, de intensidad conocida, por medio de un fotocolorimetro que
descompone la luz refractada en 3 dimensiones, en rojos, amarillos y
luminosidad, lo que permite dar un valor numérico a cada color, en forma
independiente de la apreciacion humana. Este mismo autor indicé que el
principio de la técnica de fotometria de reflectancia se basa en la emisién de
un haz de luz, el cual incide sobre el objeto evaluado y registra el color que
“refleja” dicho objeto, de ahi el nombre de colorimetro de reflectancia. El
color es detectado por medio de fotoceldas, las cuales actian como la
retina del ojo humano. La medicion se realizo en el 40% de la poblacién que
corresponde a 24 animales muestreados al final del ciclo. Se consideré la
evaluacion de presencia del color rojo ya que tanto en la yema de huevo
como en la piel del pollo a medida que aumenta la concentracion de

pigmento, el color pasa de amarillo a naranja a rojo (Fletcher, 1989).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ETAPA 1: DE 0 A 21 DIAS (INICIO)

En esta etapa no hubo diferencia significativa (p>0.05) para las diferentes
variables estudiadas (Cuadro 5), lo que indicé que las variables en estudio no
fueron afectadas por la inclusion de niveles crecientes de clircuma durante las

tres primeras semanas de vida.

Cuadro 5: Parametros productivos de pollos de engorde alimentados con
adicion de carcuma, durante la etapa 1.

ETAPA 1 DE 0 A 21 DIAS (INICIO)

TRATAMIENTOS Pl (9) PV (9) GDP (g) | NC(9) CA
TO (0%) 40.17 498.172 458.002 | 667.732 | 1.452

T1 (0.5%) 42.50 468.502 | 426.00 | 773.44% | 1.812

T2 (1.0%) 42.67 479.172 | 436.50% | 692.962 | 1.582

T3 (1.5%) 39.83 500.50% | 460.672 | 704.01% | 1.522

p 0.16 0.19 0.09 0.47
Pl: peso inicial, PV: peso vivo, GDP: ganancia de peso, NC: nivel de

consumo, CA: conversion alimenticia

Los resultados obtenidos concuerdan con lo encontrado en diferentes
investigaciones por autores como Gamboa (2016) quien evalud la inclusion de
1y 2% de curcuma como aditivo (pigmentante natural) en dietas a base de
sorgo, indicé que durante la etapa de 0 a 21 dias, el peso inicial, ganancia de
peso, conversion alimenticia y mortalidad, no fueron afectados de manera

significativa por la inclusion de curcuma. Choudhury et al., (2017) sefialaron

gue durante la primera y segunda semana de vida de pollos alimentados con
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inclusiones hasta 0.75% de harina de curcuma no se presentan diferencias
significativas en la variable de peso corporal. No obstante, Llerena (2016)
encontro diferencias significativas en las etapas de inicio y crecimiento para el
consumo de alimento, aunque no hubo diferencias entre los tratamientos
(0.0%, 0.02%, 0.03% y 0.04% de harina de curcuma); sin embargo, en la tasa
de conversion alimenticia se presentaron diferencias significativas, el
tratamiento con adicion de 0.04% de harina de curcuma fue aquel que mostro
el mejor indice de conversion alimenticia y por tanto mejores ganancias
econdémicas, aspecto que confirma ademas, que se pueden obtener indices de
conversion alimenticia superiores a 2 durante esta etapa. Adicionalmente,
autores como Segovia (2020) determinaron también que después de la
segunda semana del ciclo, el peso vivo (PV, g) aumentd en los tratamientos
con adicion de 0.5, 1.0 y 1.5% de harina de carcuma; la inclusién de 1.5 % de
curcuma presentd el mayor incremento del PV, el cual se aceler6 a partir de la
quinta semana, concluyeron que la adicion de harina de curcuma es efectiva

para obtener mayores incrementos del peso vivo.
4.2. ETAPA 2: 21 A 42 DIAS (CRECIMIENTO)

Los resultados de la etapa 2 (cuadro 6) muestran diferencias significativas
(p>0.05) solamente para la variable nivel de consumo (NC), dichas diferencias
se presentan en el nivel alto de carcuma (T3, 1.5%) con respecto al resto de los

tratamientos, sin embargo, no afecté la conversion alimenticia. Estas
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diferencias fueron de 10.60, 16.80 y 9.04% para TO, T1 (0.5) y T2(1.0),

tratamientos control, nivel bajo e intermedio de curcuma, respectivamente.

Cuadro 6: Parametros productivos de pollos de engorde alimentados con
adicion de curcuma, durante la etapa 2, o de crecimiento.

ETAPA 2 DE 21 A 42 DIAS (CRECIMIENTO)
TRATAMIENTOS PV (9) GDP (g) NC (g) CA
TO (0%) 2051.322 1559.822 2562.432 1.642
T1 (0.5%) 2080.832 1612.332 2753.692 1.70
T2 (1.0%) 2194.332 1715.172 2519.012 1.462
T3 (1.5%) 2161.042 1660.542 2291.31° 1.372
p 0.05 0.34 0.02 0.76
PV: peso vivo, GDP: ganancia de peso, NC: Nivel de consumo, CA:
conversion alimenticia.

Aunque la variables PV y GDP (Grafica 1) no presentan diferencias
significativas (p>0.05), los tratamientos con adicibn de cdrcuma presentaron

valores promedios superiores al control en 4.40 y 6.60% respectivamente.

PV(g) = 44.266x + 2011.2, R2=0.7286

2400
2 2194.33 2161.04
a 2200 2051.32 2080.83 I Y .
a @-rereeseenneneeneneee B e
< 2000
:2: 1800 1553 1715.17 1660.54
2w 1559.82 ST 0
g 1600 @ P

o = 2 =
g 1400 GDP (g) = 40.5x + 1535.7, R2=0.6199
S TO (0%) T1(0.5%) T2 (1.0%) T3 (1.5%)
g TRATAMIENTOS (% de inclusion de circuma)
a.
® PV (g) ®GDP(g)

Grafica 1: Efecto de la inclusion de curcuma en la dieta sobre el peso vivo
y la ganancia de peso de pollos de carne de 21 a 42 dias.
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También se observa que independientemente que no hubo diferencias
significativas para la variable CA (Grafica 2), los niveles medio y alto de

curcuma presentan las mejores conversiones.

=
0

1.7
1.7 1.64 °
— [ ]
é 1.6
£ 1s 1.46
2 14 e 1.37
.g . 5 °
= CA =-0.105x + 1.805, R = 0.7778
< 1.3
£ 15
©
S 1.1
e
v 1
>
§ TO (0%) T1 (0.5%) T2 (1.0%) T3 (1.5%)

TRATAMIENTOS (% DE INCLUSION DE CURCUMA)

e CA

Grafica 2: Efecto de la inclusién de cUrcuma en la dieta sobre conversion
alimenticia de pollos de carne de 21 a 42 dias.

De manera general, respecto al control, los niveles de circuma mostraron una
variacion de aproximadamente 8.0%, comportamiento que pudo estar
relacionado a un efecto en el tracto digestivo (microvellosidades presentes en
el duodeno) que mejoran la absorcion de nutrientes y por consiguiente tiene
efectos en la conversion alimenticia (Choque, 2008). Por su parte, la GDP (g)

mostro que los tratamientos con circuma son 6.20% superiores al testigo.
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Adrianzén (2000) y Moran (2014) informaron ligeras reducciones en el
consumo de alimentos, debido al efecto fitobidtico de la carcuma; de igual
manera Clavo (2015) indicé que la adicion de curcuma, junto a otras especias
como romero (Rosmarinus officinalis) y canela (Cinnamomum zeylanicum), en
la dieta para pollos Cobb 500 mostraron un consumo inferior de alimento en
comparacion con el testigo; sin embargo, Espinoza (2019) informa que no se
presenta tal disminucioén, y en caso contrario con la adicién de 0.1 de circuma

se logran consumos superiores al tratamiento testigo.

Por otra parte, los demas pardmetros estudiados durante esta etapa, no
presentaron diferencia significativa, lo cual no concuerda, con lo encontrado por
Choudhury et al., (2017), quienes sefialan que a partir de la tercera semana,
las dietas con adicion de 0.5% y 0.75% de carcuma en polvo, encontraron

hasta un 9% mas de peso vivo en comparacion con el tratamiento testigo.

4.3 ETAPA 3: 42 A 49 DIAS (ENGORDE)

El cuadro 7 muestra que durante esta etapa, las variables estudiadas no fueron
afectadas (p>0.05) por los niveles crecientes de harina de clircuma. Esta es la
etapa de terminado y afinamiento del pollo, se infiere que respecto a las fases
anteriores, su GDP (g) fue 2.64% por dia. Este comportamiento indicé que los
tratamientos no fueron determinantes para aumentar o disminuir los indices de

produccion de la parvada de aves durante esta etapa. Sin embargo, se observa
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que los mejores valores para las variables en estudio fueron para el nivel

intermedio, T1.0% de clUrcuma.

Cuadro 7: Parametros productivos de pollos de engorde alimentados con
adicion de curcuma, durante la etapa 3, o de engorde.

ETAPA 3 DE 42 A 49 DIAS (ENGORDE)
TRATAMIENTOS PV (9) GDP (9) NC (9) CA
TO (0%) 2519.082 467.762 1186.082 2.532
T1 (0.5%) 2534.832 454.002 1346.002 2.962
T2 (1.0%) 2824.002 629.672 1194.002 1.892
T3 (1.5%) 2686.172 525.132 1214.672 2.312
p 0.54 0.0001 0.07 0.01
PV: peso vivo, GDP: ganancia de peso, NC: Nivel de consumo, CA:
conversion alimenticia

La variacion en el PV (grafica 3) fue mayor en los tratamientos con el aditivo

natural, su incremento promedio fue de 6.45% respecto al testigo.

= 79. + 4,R2=0.
3000 PV= 79.044x + 2443.4, R2 = 0.5066
2824
[ )

s 2686.17
S T o
S 2600 2519.08 . 2534.83::" "
o o °
[%2]
w
& 2400

2200

TO (0%) T1 (0.5%) T2 (1.0%) T3 (1.5%)
TRATAMIENTOS (% de inclusion de circuma)

Gréfica 3: Efecto de lainclusion de curcuma en la dieta sobre el peso vivo
(PV) de pollos de carne de 42 a 49 dias.
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En la GDP, los tratamientos con el aditivo natural mostraron una variacion de
14.65% en comparacion con la dieta control. EI mejor valor obtenido en el nivel
1.5% fue superior al tratamiento testigo, nivel bajo y nivel alto de harina de

curcuma con valores de 34.6%, 38.7 y 20.0%, respectivamente.

Por su parte, en el NC(g) y CA(%), los mejores resultados fueron para el nivel
medio de harina de circuma, lo que indicé que los animales sometidos a este
tratamiento mostraron menor consumo y mayor eficiencia de conversién del
alimento. La variacion del nivel intermedio respecto al testigo fue de 25.3%. En
la nutricion de pollos, este comportamiento pareciera estar relacionado con el
efecto fitobiético de la curcuma, el cual favorece la palatabilidad (Brenes y
Roura, 2010), el crecimiento bacteriano beneficioso en las partes bajas del
tracto gastrointestinal, efecto que mejora la digestibn de nutrientes y por
consiguiente el peso del animal (Herndndez et al., 2004). Los informes
disponibles indican que las diferentes concentraciones de este aditivo,
producen incremento del peso corporal, mejor conversién alimenticia y
disminucién en el consumo de alimento, asi como también el incremento de
esencias oleosas que activan componentes que poseen actividades
antimicrobiales, antifungales y antioxidantes y, consecuentemente, podrian

mejorar en el ave la utilizacion de nutrimentos de la dieta.

Los resultados obtenidos en esta etapa coinciden con lo informado por Clavo

(2015), quien describié que los tratamientos con adicion de harina de curcuma,
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fueron superiores al testigo en la etapa de acabado o engorde. Sin embargo,
en este estudio no se encontraron diferencias (p>0.05%) en la GDP, lo que se
contradice con Mondal et al., (2015) quienes encontraron que el mejor nivel fue

el 0.5% de curcuma en la dieta.

Con dietas a base de otros recursos energéticos (sorgo) y diferentes niveles de
curcuma, Gamboa (2016), encontré que el PV al final del ciclo productivo del
pollo fue mayor para el tratamiento con 2.0% y menor para el testigo, lo que
indica la versatilidad de este aditivo natural para interactuar con diferentes

ingredientes y mantener su efecto fitobidtico.

4.4. CICLO COMPLETO

Al analizar el ciclo completo de produccién (cuadro 8), se observa que los
niveles de curcuma no tienen efecto (p>0.05) en la ganancia media diaria, peso
final y tampoco en la conversion alimenticia. De acuerdo a Cobb-Vantress
(2012), el manual de manejo de la linea Cobb 500 indica que el peso de las
aves a los 49 dias de vida deberia ser de 3369 g, sin embargo, en esta
investigacion fue de 2641 g, aproximadamente 22.0% menos que el estandar
para esta linea. Este comportamiento puede atribuirse a las condiciones de
temperatura humedad (ITH) predominantes en el area donde se desarrollo el
experimento las cuales mantuvieron temperaturas sostenidas diarias superiores
a los 31°C y humedad relativa superiores a 75%. Bajo estas condiciones se

conoce que en las aves reducen su consumo se alimentos para ajustar la
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produccion de calor metabdlico. Estas condiciones adversas produce efectos
directos en el desempefio del ave que perjudican la ganancia de peso,

conversion alimenticia y la funcién inmune (Diaz, 2008).

Cuadro 8: Parametros productivos de pollos de engorde alimentados con
adicion de carcuma, durante el ciclo completo.

CICLO COMPLETO
TRATAMIENTOS PV () GDP (g) NC (g) CA
TO (0%) 2519.08" | 2478.922 | 4416.242 1.782
T1 (0.5%) 2534.83% | 2492.67% | 4873.132 1.952
T2 (1.0%) 2824.00° | 2780.672 | 4405.982 1.582
T3 (1.5%) 2686.17" | 2646.832 | 4209.99P 1.592
p 0.54 0.56 0.31 0.66
PV: peso vivo, GDP: ganancia de peso, NC: Nivel de consumo, CA:
conversién alimenticia

En esta etapa sOlo se observd diferencia significativa (p<0.05) en la variable
nivel de consumo (NC) el cual fue menor para el tratamiento con el mayor nivel
de inclusién de cdrcuma (1.5%). Por su parte, este tratamiento fue 4.67, 13.61
y 4.45% menor con respecto a TO, T1 y T2. En promedio, los resultados
obtenidos en esta variable coinciden con descrito por Sanchez (2019), quien el
evaluar niveles crecientes de curcuma similares a los de este estudio, encontré

que el tratamiento control mostré los menores valores.

La GDP (gréfica 4) en el ciclo completo fue superior para los niveles crecientes
de carcuma con valores promedio de 2640.0 gramos, mientras que el
tratamiento control fue 6.45% menor. Estos resultados pudieran atribuirse a las

propiedades de la curcuma, especialmente al efecto fitobiético de este aditivo
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natural. Arslan et al., (2017) resaltan que con dosis de hasta 1.5% de curcuma
se mejoran los valores de GDP, y CA; comportamiento que corresponde con

los resultados obtenidos.

GDP =-652.88x2 + 762.14x + 4476

4000

Ganancia de Peso, Nivel de
consumo (g)
w
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NC = 158.35x + 2481
1000 R=0.5137
0 T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5

Tratamientos, niveles de curcuma, (%)

Gréfico 4: Efecto de la inclusidén de curcuma en la dieta sobre la ganancia
de peso (GDP) y nivel de consumo (NC) de pollos de carne de 1 a 49 dias.

Estos resultados fueron son superiores a los obtenidos por Espinoza (2019) el
cual informa que la adicidon de curcuma presenta una ganancia de peso hasta
1.5% mas que el tratamiento testigo. Por su parte la GDP también fue superior
a la descrita por Clavo (2015), quien informé que los tratamientos con carcuma
producen GDP 3.4% superiores al control. Sin embargo, este estudio contrasta
con lo sefialado por Segovia (2020) quien expone que el mayor incremento del
peso se obtiene con la adicion de 1.5% de harina de curcuma. También difiere

de lo sefalado por Mondal et al., (2015) quienes concluyen que el polvo de
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curcuma suplementado a un nivel de 0.5% tiene el mayor efecto positivo en el
aumento del peso corporal. Respecto a la CA (gréfica 5), Se observa que los
menores valores corresponden a los niveles medio y alto de harina de
curcuma. Entre los tratamientos con los niveles bajo y medio de curcuma estos
presentan 467.15 g de diferencia, sin embargo no se encontraron diferencias
significativas, efecto que pudiera estar relacionado con errores en el manejo de

la informacién, imprecision de los equipos de pesaje entre otros.

2.5
5 @ e
-
o 15 r )
E CA=-0.094x +1.96
i -
E 1 R%=0.4756
—
<
2
0 0.5
(%]
o
w
; 0
8 70 (0%) T1(0.5%) T2 (1.0%) 121

TRATAMIENTOS (% de inclusién de clircuma)
Y CA  ceeeeeees Linea| (CA)

Grafico 5: Efecto de la inclusién de curcuma en la dieta sobre la
conversion alimenticia (CA) de pollos de carne de 1 a 49 dias.

4.5. MEDICION COLORIMETRICA DE LA PIEL

Diversas investigaciones sobre la adicion de curcuma en pollos han indicado

resultados positivos en la pigmentacién de la piel. Como se observa en el
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cuadro 9 los resultados de este estudio no presentan efectos significativos de la
curcuma (p=0.05) en el comportamiento de la pigmentacion de la piel de los

animales vivos.

Los valores colorimétricos de este estudio toman el color rojo como referente a
la tonalidad amarilla intensa. Las muestras tomadas fueron seleccionadas del
area de pechuga y muslos debido a que estas tienen mayor demanda

comercial.

Cuadro 9: Pigmentacion de la piel en los pollos vivos.

COLOR DE POLLOS VIVOS
TRATAMIENTOS

T0 212.502
T1 192.674
T2 194.172
T3 186.83%

La pigmentacién de la piel de los animales sacrificados (Cuadro 10) presento
diferencias significativas (p<0.05), sin embargo, los tratamientos T1 y T2
mostraron un comportamiento similar. Los resultados de este estudio mostraron
que al incrementar el nivel de curcuma la coloracion de la piel aumento, y fue
mayor para el T3 con mayor presencia de rojo. Naturalmente los pollos Cobb
tienen la piel amarilla, por ello como lo sefialan Teeter y Wiernusz (2003) al
eliminar toda fuente de pigmento de su alimentacion, produciran una piel
blanca, razén por la cual la utilizacion de cuarcuma produce efectos positivos en

la pigmentacion de su piel.
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Cuadro 10: Pigmentacion de la piel de los pollos sacrificados.

COLOR DE LA PIEL DE LOS POLLOS
TRATAMIENTOS

T0 191.50¢
T1 202.50°
T2 209.17°
T3 221.672

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran coincidencia con el estudio
de Segovia (2020) quien en pollos parrilleros con una dieta base y 1.5 % de
harina de circuma, encontré una pigmentacion amarilla intensa, a diferencia de
los demds tratamientos incluido el testigo. A su vez también coinciden con
Adrianzén (2000) y Pérez (2000) quienes sefialan que la inclusién de curcuma,
como fuente de pigmentantes para la piel de pollos de carne refleja resultados

positivos en la pigmentacion.

Respecto a la pigmentacién de la carne de los animales sacrificados (Cuadro
11) se encontraron diferencias significativas (p<0.05), donde el color se
incrementa conforme se aumenta el nivel de curcuma. Con relacion a los
demas tratamientos, el nivel alto de curcuma fue mayor en 19.54, 15.84 y
8.77% para TO, T1 y T2 respectivamente. Este efecto se relaciona con la
presencia del componente llamado curcumina, el principal pigmento amarillo
gue posee la curcuma el cual es soluble en grasas, y es responsable de la

coloracién amarillo-naranja.
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Cuadro 11: Pigmentacion de la carne de los pollos.

COLOR DE LA CARNE
TRATAMIENTOS

T0 166.67¢

T1 178.83°¢

T2 189.00°

T3 207.172

Estos resultados coinciden con lo expuesto por Castafieda (2018), que obtuvo
mejores resultados de la coloracion de carne, con inclusiones de 1.0 % y 0.7 %
de curcuma. Autores como Rajput et al., (2013), encontraron que la intensidad
del color de la piel de la pierna y la pechuga fue mayor en los pollos de engorde
suplementados con luteina, seguido por los pollos suplementados con
curcumina, en comparacion con el control; sin embargo, en el caso del color de
la carne del muslo, en las aves suplementadas con curcumina fue mas fuerte,

gue en las aves suplementadas con luteina.

Por su parte, Johannah et al., (2018) demostraron que la adicion de 1.0% de
extracto de curcuma causo6 una ligera pigmentacion amarilla de la piel de los
pollos, pero sin ningun efecto en el color de la carne, lo que no coincide con lo
encontrado en este estudio, donde la carne de los tratamientos con adicion de

curcuma presentd mayor pigmentacién comparado con el control.

Ramos (2018) estudi¢ diferentes niveles de circuma en una racion para pollos

de engorde y observo efectos pigmentantes, con una dosis de 0.2% de
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curcuma en el alimento y obtuvo el valor mas alto en cuanto a pigmentacion de
tarso, pico y pecho, seguido de una dosis de 0.15 % y 0.1%. Similarmente,
Choque (2008) refleja que la adicion de curcuma en la racion de los pollos
parrilleros, logro la mayor pigmentacion de la carne con la adicion de 2,0% de
curcuma, e indico el 3.0% de inclusion de carcuma como limite de uso. EBSCO
(2003) sefala que en dosis altas, superiores a 3% la curcuma estimula la
vesicula biliar, y segun indicios los extractos de curcuma, pueden ocasionar

dafios en este 6rgano, cuando se consume por periodos prolongados.
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V. CONCLUSIONES

= Durante las etapas de inicio y engorde, la adicion de carcuma no influye
en las variables productivas consideradas en este estudio, sin embargo,
en la etapa de crecimiento y durante el ciclo completo disminuye el

alimento consumido.

» Los niveles de curcuma no afectaron la pigmentacion de la piel de los

pollos vivos, pero si la piel y la carne de los animales sacrificados.

VI. RECOMENDACIONES
e Realizar mayores estudios que complementen la informacion encontrada
en esta investigacion, tomando en cuenta un mayor niumero de unidades

experimentales.

¢ Realizar investigaciones que permitan evaluar el efecto de la adicion de

curcuma en los diferentes parametros zootécnicos de diversas lineas

comerciales de pollos.

e Replicar este estudio, evaluando el efecto de la clrcuma sobre la

coloracién de la yema de huevo.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1: Pigmentacion de la piel de los pollos con adicion de 0.5% de
curcuma.

Anexo 2: Color de la carne de los pollos con adicién de 0.5% de carcuma.
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Anexo 3: Pigmentacion de la piel de los pollos, con adicion de 1.5% de
harina de cdrcuma.

Anexo 4: Color de la carne de los pollos, con adicion de 1.5% de harina de
carcuma.
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Anexo 5: Resultados de la Pigmentacién de la piel de los pollos, con la
adicion de 1.5% de carcuma.
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