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Se evalu6 el impacto de la harina de rizoma de Curcuma longa en
el mejoramiento de los efectos adversos del glutamato monosodico
de la dieta en el crecimiento y salud de pollos de engorde,
alimentados con este. Se distribuyeron al azar 200 pollos de un dia
de edad en cuatro dietas experimentales: dieta control (CON): dieta
basal sin ningun suplemento, dieta con glutamato monosddico
(GMS): dieta basal suplementada con 1.25 g de GMS por kg de
alimento, dieta GMS + HRCL bajo (GMS-HRCLD): dieta basal que
contiene 1.25 g de GMS y 1.25 g de HRCL por kg de alimento, y
dieta GMS + HRCL alto (GMS- HRCLa): dieta basal que contiene
1.25 g de GMS y 2.50 g de HRCL por kg de alimento. La ganancia
de peso promedio aumentd significativamente en los pollos
alimentados con las dietas GMS, GMS-HRCLb y GMS-HRCLa,
registrandose la mayor ganancia de peso promedio (p<0.05) en los
pollos alimentados con la dieta GMS-HRCLa. La tasa de
crecimiento relativo no tuvo influencia significativa en todos los
grupos de tratamiento (p>0.05). Los pollos de engorde alimentados
con GMS tuvieron tasas de vitalidad significativamente mas bajas
en comparacion con otros grupos, mientras que aquellos con la
dieta GMS-HRCLa mostraron la tasa de vitalidad mas significativa
(p<0.05). La mayoria de los indices hematologicos y bioquimicos
séricos tuvieron afectacion en los pollos de engorde alimentados
con GMS (p<0.05). Las enzimas antioxidantes séricas se redujeron
significativamente en los pollos de engorde con GMS (p<0.05). Las
concentraciones séricas de potasio y sodio no se afectaron con el
GMS (p>0.05), pero la concentracion sérica de cloruro aumentd
significativamente  (p<0.05). Se puede concluir que la
suplementacion de HRCL en las dietas mitigd eficazmente los
efectos adversos del GMS al mejorar el crecimiento sin
comprometer el estado de salud de los pollos de engorde.

Palabras clave: circuma, electrolitos sanguineos, GMS, pollos,
rendimiento

The impact of Curcuma longa rhizome meal (CLRM) in
ameliorating the adverse effects of dietary monosodium glutamate
(MSG) on the growth and health of broilers fed dietary MSG was
assessed. Two-hundred-day-old broilers were randomly distributed
into four experimental diets: Control diet (CON): Basal diet
without any supplementation; MSG diet (MSG): Basal diet
supplemented with 1.25 g MSG per kg of feed; MSG + Low
CLRM diet (MSG-LCLRM): Basal diet containing 1.25 g MSG
and 1.25 g CLRM per kg of feed and MSG + High CLRM diet
(MSG-HCLRM): Basal diet containing 1.25 g MSG and 2.50 g
CLRM per kg of feed. The average weight gain (AWG)
significantly increased in broilers fed diets MSG, MSG-LCLRM,
and MSG-HCLRM, with the highest AWG (p<0.05) recorded
among broilers fed diet MSG-HCLRM. The relative growth rate
was not significantly influenced across all treatment groups
(p>0.05). Broilers fed MSG had significantly lower vitality rates
(VR) compared to other groups, while those on diet MSG-HCLRM
exhibited the most significant VR (p<0.05). Most hematological
and serum biochemical indices were negatively impacted in broilers
on MSG (p<0.05). Serum antioxidant enzymes were significantly
depressed in broilers on MSG (p<0.05). Serum potassium and
sodium concentrations were unaffected by MSG (p>0.05), but
serum chloride concentration increased significantly (p<0.05). In
conclusion, supplementation of CLRM in the diets effectively
mitigated adverse effects of MSG by enhancing growth without
compromising the health status of the broilers.

Keywords: blood electrolytes, chickens,
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Introduccion

El glutamato monosodico (GMS) como aditivo alimentario
se ha utilizado generalmente durante décadas en las dietas
tanto humanas como de ganado como potenciador del sabor
(Olarotimi et al. 2023). Su uso como agente saborizante en
la cocina para aumentar la palatabilidad y aceptacion de los
alimentos se ha enfatizado para ambos casos (Chung et al.
2022 y Yamamoto e Inui-Yamamoto 2023). El potencial del
GMS para mejorar el consumo total de la dieta, el aumento de
peso y la eficiencia del alimento en varias especies animales
se han reportado con anterioridad (Olarotimi er al. 2023
y Soares et al. 2023). Por ejemplo, los pollos de engorde
alimentados con 1.00 g/kg de GMS tuvieron aumento de
peso y del consumo de alimento (Adetunji ef al. 2019). En
otro informe, la palatabilidad del alimento, el rendimiento
del crecimiento, la produccion de esperma y la eficiencia
mejoraron significativamente en conejos alimentados con
0.25 g de GMS/kg de dieta, sin causar ningtin desequilibrio
fisioldgico (Adu et al. 2022). De manera similar, se informé
que la inclusion del 2 % de GMS en la dieta, tuvo efecto
beneficioso en cerdas en gestacion avanzada y sus cerditos
en cuanto a ingesta de alimento, crecimiento y produccion
de leche (Li et al. 2024). La tendencia del GMS a mejorar
la palatabilidad de los alimentos se vinculd directamente
a su capacidad para estimular los centros sensoriales del
gusto del animal, lo que resultd en un aumento de peso
(Banerjee et al. 2021). Ademas, se ha reportado que el GMS
es un aditivo alimentario auténtico que podria usarse para
aprovechar el potencial inherente de los recursos alimenticios
no convencionales que estan subutilizados en la nutricién
animal debido a su baja palatabilidad (Alimi ez al. 2024).

En otro trabajo, se informé que una dosis de GMS mayor
que 0.50 g/kg de dieta tiene consecuencias adversas en la
fisiologia general de los pollos, como insuficiencia renal,
disfuncién cardiaca, asi como la generacién de especies
reactivas de oxigeno que provocan un desequilibrio redox
(Olarotimi 2020). Se reportd que los potenciales reproductivos
de ratas Wistar y gallos alimentados con dietas altas en
GMS se afectaron, con una disminucién notable en la
espermatogénesis y la espermiogénesis (Oluwole et al. 2024
y Ruiz-Valderrama et al. 2025). Por lo tanto, el uso en
exceso de GMS dietético genera diversos efectos negativos
en los animales (Afolabi y Olagoke 2020). A pesar de
estas percepciones negativas, se puede explorar el aspecto
beneficioso del GMS mediante el uso de hierbas y especias
como Curcuma longa (circuma), que podrian mejorar los
efectos negativos del GMS en los animales.

Curcuma longa se ha utilizado como colorante,
aromatizante y especia en muchos alimentos. Se ha informado
que Curcuma longa y sus extractos son una alternativa
eficaz a los promotores de crecimiento antimicrobianos en
la produccion avicola (Aderemi y Alabi 2023). La curcumina,

componente bioactivo esencial, estd presente en abundancia
en C. longa y es responsable de sus acciones bioldgicas
(El-Saadony ef al. 2023). Se registrd un aumento significativo
en el consumo de alimento, ganancia de peso y relacion de
conversion alimenticia en pollos de ceba que recibieron un
0.9 % de polvo terapéutico de circuma (Al-Muhammadawi y
Jassim Hammoudi 2022). Jasim et al. (2024) demostraron que
el polvo de C. longa, que se administrd al 0.2 % en la dieta
de gallinas ponedoras, redujo los perfiles lipidicos sanguineos.
Fuloria et al. (2022) demostraron que C. longa tiene potencial
para la prevencion de tlceras pépticas debido a la presencia de
flavonoides y otros antioxidantes. Debido a las caracteristicas
destacadas de C. longa como verdadero antioxidante natural,
podria tener la capacidad de mejorar el efecto negativo del
GMS en pollos de ceba. Por lo tanto, este estudio investigo el
potencial de la harina de rizoma de C. longa para mejorar los
efectos del GMS dietético en el crecimiento e indices de salud
de los pollos de ceba.

Materiales y Métodos

Preparacion de materiales experimentales: Se obtuvieron
rizomas frescos de C. longa de la seccion de plantas y especias
de la granja de enseflanza e investigacion de la Universidad
Adekunle Ajasin (Nigeria). Se limpiaron con agua fresca y
fria a temperatura ambiente. Luego se dejaron escurrir y se
picaron en trozos para facilitar un secado rapido al aire durante
14 dias en una malla colocada a la sombra. Los pedazos
ya secos se pulverizaron hasta convertirlos en polvo para
elaborar la harina de rizoma de C. longa (HRCL), con el uso
de una licuadora eléctrica [Bajaj, Modelo: Bravo DIx Mixer
Grinder (410175)], mientras que el GMS se obtuvo de una
tienda reconocida.

Animales y disefio experimental: Se identifico una
incubadora acreditada para suministrar 200 pollitos Arbor-
Acres de ceba. El experimento se llevo a cabo en el Centro
de Investigacion Avicola de la Universidad Adekunle Ajasin,
Nigeria. Se obtuvo la aprobacion del Comité de Investigacion
y Etica de dicha universidad. Se pesaron los pollitos y se
distribuyeron de manera aleatoria en 4 dietas experimentales:
Dieta control (CON): dieta basal sin ninglin suplemento; Dieta
con GMS (GMS): dieta basal suplementada con 1.25 g de
GMS por kg de alimento; Dieta con GMS + HRCL bajo
(GMS -HRCLD): dieta basal que contiene 1.25 g de GMS y
1.25 g de HRCL por kg de alimento; y Dieta con GMS +
HRCL alto (GMS -HRCLa): dieta basal que contiene 1.25 g
de GMS y 2.50 g de HRCL por kg de alimento, en un disefio
completamente aleatorizado. Los cuatro grupos de tratamiento
tuvieron 5 repeticiones, y cada repeticion contenia 10 pollos
de ceba. Los pollitos recibieron dietas de iniciacion durante
la primera fase (3 semanas) y dietas de finalizacion durante
la segunda fase (3 semanas) del estudio, con agua fresca
ad libitum. Las dietas experimentales se muestran en la tabla 1.
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Table 1. Composicién de la dieta basal para los pollos de ceba
del experimento

Ingredientes (kg) Iniciacion (1 a Finalizacion
3 semanas) (4 a 6 semanas)
Maiz 50 56
Despojos de trigo 5 6
Salvado de arroz 5 3
Harina de soya 30 27
Harina de pescado 5 3
Aceite de soya 1 1.5
Harina de hueso 2.5 2
Piedra caliza 0.5 0.5
Lisina 0.25 0.25
Metionina 0.3 0.25
Sal comiin 0.2 0.25
Premezcla mineral 0.25 0.25
y vitaminica
Total 100 100
Nutrientes calculados
EM (MJ/kg) 12.50 12.79
Proteina Cruda (%) 22.68 20.4
Grasa (%) 5.05 5.36
Calcio (%) 1.48 1.17
Fosforo (%) 0.69 0.55
Lisina (%) 1.51 1.35
Metionina (%) 0.68 0.58
Fibra Cruda (%) 4.40 4.18

Determinacion del aumento promedio de peso y la tasa de
crecimiento relativa de los pollos de ceba: Semanalmente,
se registraron las ganancias medias de peso (GMP) de los
pollos de ceba, con una balanza sensible. La GMG semanal se
determind como la proporcion de la suma de las diferencias en
los pesos al inicio y al final de cada semana respecto al nimero
de pollos vivos por semana, segiin informe de Adebayo et al.
(2020), y la tasa de crecimiento relativa (TCR) del pollo de
ceba se calculd como (Adebayo et al. 2020):

o) — AW x 100
RGR (%) = = W)
AW = Wy — Wy
YW =Wy + Wq
W, - peso vivo inicial de los pollos de ceba

W, - peso vivo final de los pollos de ceba

La tasa de viabilidad (TV) de los pollos del experimento se
calcul6 como 100 menos el porcentaje de la tasa de mortalidad
(TM) de los pollos de ceba experimentales (Araujo et al.
2019). La TM se calculo de la siguiente manera:

MR(%) = 15E x 100

donde:
I - Dia 1 (inicio) poblacion de pollos de ceba vivos
E - Dia 56 (terminacion) poblacion de pollos de ceba vivos
Por tanto,
VR = (100 — MR) %

Analisis de los componentes bioquimicos del suero: Las
muestras de sangre de los frascos simples se dejaron reposar
durante 12 minutos a temperatura ambiente y después se
centrifugaron por diez minutos para obtener suero claro.
La velocidad de la centrifugadora fue de 3000 rpm. El
colesterol en suero (Pesce y Bodourian 1976), electrolitos
como el cation sodio (Na+t), cation potasio (K+) y anidén
cloruro (Cl-) (Kilpmann 1992), y la actividad de enzimas
antioxidantes como catalasa (CAT), superoxido dismutasa
(SOD) y glutation peroxidasa (GSH-Px) (Munteanu y Apetrei
2021) se determinaron a partir del suero, con el uso de kits
de ensayodisponibles comercialmente. Las enzimas hepaticas
en el suero, como el aspartato aminotransferasa (AST) y la
alanina aminotransferasa (ALT), las proteinas sanguineas y
los metabolitos como la globulina (GLB), proteina total (PT),
la albumina (ALB) y la creatinina, se evaluaron segin lo
descrito por Tietz (1995).

Determinacion de parametros hematologicos: El % de
VCM (volumen corpuscular medio) y Hb (concentracion
de hemoglobina) se determinaron mediante los métodos de
microhematocrito y cianometahemoglobina, respectivamente
(Santos et al. 2025). Se utilizd6 un hemocitémetro para la
determinacion de globulos rojos (GR) y el conteo de globulos
blancos (GB), como se describié previamente (Santos
et al. 2025). E1 VCM (volumen corpuscular medio), HCM
(hemoglobina corpuscular media) y CMHC (concentracion
media de hemoglobina corpuscular) se derivaron del VCM,
GR y Hb segtin lo planteado por Tazawa et al. (2011). También
se determinaron los diferenciales de leucocitos.

Andalisis estadistico: Los datos recolectados se sometieron
a analisis de varianza simple (ANOVA), con el uso de SAS
(2008). Las diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos se compararon utilizando la prueba de Diferencia
Significativa Honesta (HSD) de Tukey del mismo software,
con un nivel de significacion del 5 %.

Resultados y Discusion

Indices de crecimiento de pollos de ceba alimentados con
GMS y harina de rizoma de Curcuma longa: La ganancia
media de peso semanal (GMP), la tasa de crecimiento relativo
(TCR) y la tasa de vitalidad (TV) de los pollos de ceba
alimentados con alta inclusiéon de GMS y diferentes niveles
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de harina de rizoma de Curcuma longa (HRCL) se muestran
en la tabla 2. Hubo una mejora estadisticamente significativa
(p<0.05) en la GMP semanal de los pollos que recibieron GMS
y los dos niveles de inclusién de HRCL, en comparacion con el
resultado registrado en los pollos del CON. Ademas, los pollos
alimentados con GMS-HRCLa tuvieron una mejor GMP
(p<0.05) que los alimentados con GMS. Aunque se observo
un ligero aumento en la GMP de los pollos GMS-HRCLb
en comparacion con los de GMS, esto no fue sustancial
(p>0.05). E1 TCR documentado para los pollos en todas las
dietas fue similar (p>0.05). Hubo una disminucion evidente
(p<0.05) en la TV de los pollos de ceba alimentados con
GMS, en comparacion con los valores registrados en CON.
Adicionalmente, se observo un aumento no significativo en la
TV de los pollos de ceba con GMS -HRCLDb, con respecto a
aquellos con GMS. Las TV registradas para los pollos en CON
y GMS - HRCLD fueron estadisticamente similares, aunque
el valor fue mayor entre los pollos en CON. Sin embargo, los
pollos alimentados con GMS -HRCLa presentaron una TV
mas alta (p<0.05) en comparacion con los de todas las demas
dietas, respectivamente.

Las ganancias significativas en la GMP semanal registradas
en los pollos alimentados con las dietas GMS, GMS -HRCLDb
y GMS -HRCLa sugieren la capacidad del GMS para
aumentar el peso en pollos de ceba. Algunos estudios previos
también informaron sobre el potencial de aumento de peso
del GMS dietético en animales de granja, especialmente
los monogastricos (Adu ef al. 2022 y Li et al. 2024). Las
mejores ganancias de peso observadas entre los pollos de
las dietas GMS-HRCLb y GMS-HRCLa indicaron efectos
complementarios de HRCL en la dieta tratada con GMS.
Este estudio actual, en lo que respecta a la capacidad de
HRCL para mejorar la GMP, estd en concordancia con otras
investigaciones, como las de Al-Muhammadawi y Jassim
Hammoudi (2022), quienes destacaron el potencial del polvo
de C. longa para mejorar el consumo de alimento significativo
y la ganancia de peso en pollos de ceba, alimentados
con una dieta que contenia hasta 4 g/kg de dicho polvo.
Ademas, Khodadadi ez al. (2021) también informaron que la
inclusion de polvo de curcuma, con 5 g/kg de dieta, mejorod
significativamente las ganancias de peso corporal de los pollos
de ceba. Se ha identificado que los componentes bioactivos

de la carcuma, como la curcumina, la demetoxicurcumina y
la bisdemetoxicurcumina, son responsables de sus acciones
bioldgicas (El-Saadony et al. 2023).

Por lo tanto, la adicion de HRCL en la proporcion utilizada
en este estudio conllevo a mejoras adicionales en la GMP
semanal y esto podria estar relacionado con la accion de
los compuestos polifendlicos inherentes al HRCL, los cuales
han desempefiado una funcién moduladora en las enzimas
gastrointestinales de los pollos y, por lo tanto, mejoraron
la digestion, la disponibilidad de nutrientes y la ganancia
de peso corporal de los pollos alimentados con dietas que
contienen HRCL. Sin embargo, la disminucion de la tasa de
viabilidad observada entre los pollos de ceba alimentados con
una dieta con GMS es indicio de un aumento significativo
en el porcentaje de mortalidad de los pollos tratados con
GMS. Esto respalda informes previos que sefialan que una
alta inclusion de GMS podria causar efectos negativos de gran
alcance en los animales de granja, como fallo renal, problemas
cardiacos, disminucion de la espermatogénesis, aumento de
anomalias en las células espermaticas, asi como la induccion
de estrés oxidativo y, en Ultima instancia, una alta tasa de
mortalidad (Olarotimi 2020 y Ruiz-Valderrama et al. 2025).
No obstante, el aumento en la tasa de viabilidad observado
entre los pollos de ceba alimentados con HRCL, que significo
una reduccion del porcentaje de mortalidad de los pollos en
las dietas GMS-HRCLb y GMS -HRCLa, destacd el potencial
restaurador de la HRCL en los efectos adversos de una mayor
inclusiéon de GMS como potenciador de sabor en la dieta de
pollos. Por lo tanto, el presente estudio ha sefialado que la
tasa de inclusion adecuada de HRCL, como se observo en las
dietas C y D, podria eliminar las preocupaciones negativas
sobre el uso de GMS como potenciador de sabor en recursos
alimenticios no convencionales, considerados no aptos para
la dieta de aves debido a su baja palatabilidad, haciéndolos
generalmente ttiles y aceptables.

Parametros hematologicos de pollos de ceba alimentados
con GMS y harina de rizoma de Curcuma longa:
Se observaron disminuciones (p<0.05) en los indices
hematologicos como PCV, RBC y Hb (tabla 3) en los pollos
de ceba de la dieta GMS en comparacion con las dietas
CON, GMS-HRCLb y GMS-HRCLa, respectivamente. Por
otro lado, los niveles de MCV y MCH en los pollos de

Tabla 2. Indices de crecimiento de pollos de ceba alimentados con GMS y harina de rizoma de Curcuma longa

Indicadores CON GMS GMS-HRCLb GMS -HRCLa +EEM Valor de P
GMP (g) 214 296° 335% 355 23.61 0.04
TCR (%) 194 190 193 194 0.73 1.12
TV (%) 77.8° 44 4 67.8 94 .4 9.36 0.01

Los valores son medias y EEM (Error Estandar de las Medias). Las medias en una fila sin un superindice comuin difieren significativamente (P<0.05). GMP: Ganancia
Media de Peso Semanal, TCR: Tasa de Crecimiento Relativa, TV: Tasa de Viabilidad, Dietas: CON (Control/Basal), GMS (Basal+1.25 g de GMS/kg de dieta), GMS
-HRCLb (1.25 g GMS + 1.25 g HRCL/kg de dieta), GMS -HRCLa (1.25 g GMS + 2.50 g HRCL/kg de dieta).
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ceba de la dieta CON se elevaron (p<0.05), mientras que la
concentracién de MCHC en todas las dietas de tratamiento
permanecio sin cambios. Entre los conteos diferenciales de
leucocitos estudiados, los linfocitos, heterdfilos, eosindfilos
y basofilos en los pollos de engorde de la dieta GMS
se redujeron considerablemente (p<0.05) en comparacion
con los valores registrados por los pollos de todas las
demas dietas experimentales, respectivamente. Sin embargo,
las concentraciones de monocitos no se vieron afectadas
(p>0.05) en los pollos de la dieta GMS. Ademas, todos
los parametros hematoldégicos estuvieron influenciados en
los pollos alimentados con las dietas GMS-HRCLb y GMS
-HRCLa en comparacion con la dieta GMS. En algunos casos,
los pollos con la dieta GMS -HRCLRa tuvieron mejores
resultados (GR, Hb y linfocitos) que con las dietas CON y
GMS -HRCLa, respectivamente.

El principal criterio para el diagnostico critico de
enfermedades y la gestion de la salud de los animales de
granja son los componentes hematologicos y bioquimicos de
la sangre. Los efectos adversos de una alta inclusiéon de GMS
para la salud fueron evidentes en el presente estudio por la
disminucién significativa de los parametros hematologicos
como hematocrito, globulos rojos, Hb, linfocitos, heteréfilos,
eosinofilos y basofilos. Lareduccion en el PCV podria resultar
de la interferencia del GMS con los procesos fisiologicos.
Esto podria, sin embargo, culminar en dafio celular, falla en
la produccion de médula 6sea o pérdida de sangre. A partir
de este resultado, los pollos de la dieta con GSM estaban
anémicos debido a la reduccion de los valores medios de
PCV, hemoglobina y globulos rojos registrados. El resultado
del presente estudio no difirié de estudios previos en los que

la anemia y la generacion de especies reactivas de oxigeno
se encontraban entre los efectos hematologicos negativos
registrados del GMS en animales (Thongsepee et al. 2022).
Se han destacado las funciones de los heterdfilos y baséfilos
en los mecanismos de defensa contra los microorganismos,
sustancias venenosas y sustancias extrafias (Poto et al. 2023).
Con las reducciones registradas en los leucocitos diferenciales
en los pollos de ceba alimentados con dieta de GMS, se ha
afectado el sistema inmunoldgico de los pollos para enfrentar
cualquier invasion.

Por otra parte, también se registraron aumentos
significativos en los recuentos de heterdfilos y linfocitos en
ratas Wistar alimentadas con altas inclusiones de GMS (Ati
et al. 2025). Ademas, también se observd anemia macrocitica
debido al aumento del VCM y HCM entre los pollos con
la dieta de GMS. Esto evidencia que el GMS en la dieta
condujo a una deficiencia de 4cido folico en los pollos. Sin
embargo, se observaron tendencias restauradoras hacia la
normalidad en los pardmetros hematologicos afectados en los
pollos alimentados con dietas GMS-HRCLb y GMS-HRCLa.
Esta es una clara influencia de la inclusion de HRCL en
el alimento.

Por lo tanto, se podria inferir que la HRCL, en estos niveles
de inclusion, podria desempefiar un papel restaurador en los
efectos negativos hematologicos causados por la inclusion
de altas cantidades de GMS en dietas para pollos de ceba.
Los resultados del presente estudio también respaldan los
hallazgos de Hafez et al. (2025), donde se registraron mejoras
significativas en las concentraciones de globulos rojos y
blancos en pollos alimentados con 200 mg/kg de harina de
ciurcuma. Aderemi y Alabi (2023) observaron igualmente

Tabla 3. indices hematologicos de pollos de ceba alimentados con GMS y harina de rizoma de Curcuma longa

Indicadores CON GMS GMS -HRCLb GMS -HRCLa +EEM Valor de P
PCV (%) 29.20° 20.40° 30.40° 32.40" 1.48 0.02
GR (x10° mm?) 2.14° 1.24¢ 2.03 1.95° 0.09 0.02
CMHC (g/dL) 33.50 33.00 32.80 33.00 1.54 0.01
VCM (fL) 102.00° 137.13* 128.00* 110.00" 7.45 0.00
HCM (pg) 37.220 47.71¢ 36.18° 34.10° 2.48 0.04
Hemoglobina (g/dL) 9.72 5.12¢ 10.10® 12.80° 0.49 0.01
Linfocitos (%) 28.2 24.5¢ 34.6* 34.8 1.81 0.01
Monocitos (%) 2.03 2.13 2.09 2.16 0.15 0.23
Heterofilos (%) 28.30° 21.30° 31.15 29.30" 2.37 0.01
Eosinoéfilos (%) 2.83 2.13¢ 2.11° 2.93¢ 0.24 0.02
Basofilos (%) 3.12¢ 2.62 2.74 2.96 0.17 0.01

Los valores son medias y EEM (Error estandar de las medias). Las medias en una fila sin un superindice comin difieren significativamente (P<0.05). PCV: prueba de
volumen corpuscular (hematocrito), GR: Globulos Rojos, CMHC: Concentraciéon Media de Hemoglobina Corpuscular, VCM: Volumen Corpuscular Medio, HCM:
Hemoglobina Corpuscular Media, Dietas: CON (Control/Basal), GMS (Basal + 1.25 g de GMS /kg de dieta), GMS -HRCLb (1.25 g de GMS + 1.25 g de HRCL/kg

de dieta), GMS -HRCLa (1.25 g de GMS + 2.50 g de HRCL/kg de dieta).
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que el polvo de curcuma aumentaba significativamente el
porcentaje de linfocitos en pollos. La curcumina, componente
bioactivo presente en el rizoma de curcuma, se ha sefialado
como responsable de esta mejora (Peng ef al. 2023). Esto
podria, por lo tanto, sugerir que los suplementos herbales son
una solucion viable para el efecto negativo del GMS en pollos
de ceba.

Indices bioquimicos séricos de pollos de ceba alimentados
con GMS'y harina de rizoma de Curcuma longa: En el presente
estudio, la dieta con GMS disminuy6 significativamente
(p<0.05) la albiimina, la globulina y los niveles de proteina
total en la sangre de los pollos, en comparaciéon con
aquellos de la dieta control (tabla 4). Por el contrario, las
concentraciones séricas de creatinina, colesterol y aspartato
aminotransferasa se elevaron significativamente (p<0.05) en
los pollos con dieta GMS, mientras que la concentracion de
alanina aminotransferasa permanecio sin cambios (p>0.05).
La incorporacion de varios niveles de HRCL en dietas
tratadas con GMS aument6 significativamente (p<0.05) las
concentraciones séricas de albimina, globulina y proteina
total en los pollos con dietas GMS-HRCLb y GMS - HRCLa
en comparacion con aquellos con dieta GMS sin inclusion
de HRCL. Ademas, el aumento de las concentraciones
séricas de creatinina, colesterol y AST observado en pollos
alimentados con 1.25 g de GMS/kg de dieta se normalizo
significativamente (p<0.05) en los pollos alimentados con
dietas ricas en GMS con inclusiéon de 1.25 y 2.50 g de
HRCL/kg.

El sitio de sintesis de proteinas es el higado. Cualquier
efecto adverso en este organo afectard en consecuencia
la concentracion de proteinas séricas. Por lo tanto, las
depresiones significativas registradas en las concentraciones
de proteinas séricas entre los pollos de ceba alimentados con
dieta GMS en este estudio sugieren el impacto negativo de
la alta inclusion de GMS, tal como se utilizo, en la funcion
normal del higado y la sintesis de proteinas. Los resultados
de la presente investigacion se alinean con Abdulghani

et al. (2022) y Olarotimi y Adu (2022), quienes reportaron
reducciones en las concentraciones de proteinas sanguineas
con niveles altos de inclusion de GMS. Las reducciones
significativas observadas en las proteinas séricas en los pollos
con dieta GMS indicaron una funciéon hepatica obstruida
y, esencialmente, un trastorno de la sintesis de proteinas
en el higado (Banerjee et al. 2020). De manera similar,
el dafio a las células hepaticas también se vincula con un
aumento significativo en las actividades de las enzimas
séricas. La elevacion significativa en la concentracion de
AST en los pollos de ceba alimentados con dieta de GMS
indic alteraciones en la funcion hepatica (Abo Ghanima
et al. 2023). El aumento significativo observado en el nivel
de colesterol sérico entre los pollos alimentados con dieta
de GMS coincidié con el informe de Moldovan et al.
(2023). El nivel elevado de colesterol sérico fue un indicio
de alteracion en el metabolismo del colesterol y podria
desencadenar enfermedades coronarias en los pollos de ceba
(Kirkpatrick et al. 2023). Aparte de las proteinas séricas, las
elevaciones significativas de creatinina, colesterol y aspartato
aminotransferasa registradas en los pollos de la dieta de
GMS reforzaron atin mas la afirmacion de que el GMS,
en la inclusion utilizada en el presente estudio, podria ser
perjudicial para los pollos de engorde. Uno de los indicadores
utilizados para determinar la funcionalidad de un rifidén sano
es la concentracién sérica de creatinina. Una falla en la
capacidad del rifién para filtrar liquidos dentro del cuerpo
se ha relacionado previamente con una elevacion anormal
de la creatinina sérica (Gounden et al. 2022). Abdou et al.
(2025) también observaron un aumento en la concentracion de
creatinina en sangre de ratas adultas a las que se les administro
un alto nivel de GMS. Se podria inferir que la alta inclusion de
GMS, como la utilizada en este estudio, tiene el potencial de
predisponer a los pollos de ceba a un deterioro renal.

Sin embargo, los efectos restauradores de la HRCL fueron
notables entre los pollos con dietas GMS-HRCLb y GMS-
HRCLa, donde las concentraciones de proteinas mejoraron

Tabla 4. indices bioquimicos del Suero de pollos de ceba alimentados con GMS y harina de rizoma de Curcuma longa

Indicadores CON GMS GMS - HRCLb GMS - HRCLa +EEM Valor de P
Proteina Total (g/dL) 55.60° 51.59¢ 59.91* 63.40° 2.71 0.03
Albumina (g/dL) 13.02° 10.79¢ 13.30° 14.60° 0.68 0.01
Globulina (g/dL) 42.58° 40.80° 46.61° 48.80° 2.05 0.01
Creatinina (umol/L) 22.30¢ 33.90° 27.60° 22.90¢ 1.83 0.02
Colesterol (pmol/L) 3.02 4.90* 3410 2.77 0.16 0.01
Aspartato aminotransferasa (UI/L) 121.00° 146.00* 82.80¢ 116.00° 5.41 0.01
Alanina aminotransferasa (UI/L) 78.7 76.3 70.9 82.0 3.56 0.56

Los valores son medias y EEM (Error estandar de la media). Las medias en una fila sin un superindice comun difieren significativamente (P<0.05). Dietas: CON
(Control/Basal), GMS (Basal+1.25 g de GMS /kg de dieta), GMS -HRCLb (1.25 g de GMS + 1.25 g de HRCL/kg de dieta), GMS -HRCLa (1.25 gde GMS +2.50 g

de HRCL/kg de dieta).
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significativamente en comparacion con aquellos de la dieta
GMS. De hecho, la inclusion de 2.50 g de HRCL/kg de dieta
aument6 la sintesis de proteinas en el higado mas que lo
observado en los pollos con dieta CON. Los resultados de la
presente investigacion confirmaron los de Tuong et al. (2023)
acerca de los efectos mejoradores del polvo de clircuma en
las concentraciones de proteinas séricas. Abdou et al. (2025),
Kunnumakkara et al. (2023) asi como Olarotimi y Adu (2022)
también informaron previamente sobre los efectos positivos
de la curcuma en los perfiles de proteinas sanguineas. Ademas,
los niveles de inclusion de HRCL utilizados en el estudio
también redujeron los efectos negativos del alto GMS en las
enzimas séricas y el contenido de colesterol en los pollos en
las dietas GMS-HRCLb y GMS-HRCLa. Los contenidos de
curcumina en la ciircuma, que son compuestos polifendlicos
muy efectivos, son los responsables de esto. Se conoce que la
curcumina es capaz de eliminar los radicales libres inducidos
por GMS y de proteger las células del estrés oxidativo.
Enzimas antioxidantes séricas y electrolitos de pollos
de engorde alimentados con GMS y harina de rizoma de
Curcuma longa: La tabla 5 presenta los hallazgos sobre
las actividades de las enzimas antioxidantes séricas y el
equilibrio de electrolitos en pollos de ceba alimentados
con dietas con alta inclusion de GMS, con y sin HRCL.
Los pollos alimentados con la dieta GMS mostraron
reducciones significativas (p<0.05) en la actividad de las
enzimas antioxidantes séricas (catalasa, glutation peroxidasay
superoxido dismutasa) en comparacion con los que recibieron
las dietas de control. Sin embargo, la adicion de HRCL
aument6 significativamente (p<0.05) las concentraciones
séricas de todas las enzimas antioxidantes en comparacion
con los pollos con dieta GMS. Entre los pollos con
dietas GMS-HRCLb y GMS-HRCLa, las concentraciones
de SOD vy catalasa sérica fueron estadisticamente (p>0.05)
similares a las de la dieta GMS-HRCLD, excepto para
GSH-Px, donde las concentraciones en la dieta GMS-

HRCLa fueron significativamente (p<0.05) mayores. Con
respecto al equilibrio de electrolitos, la dieta con GMS
elevo significativamente (p<0.05) la concentracion sérica de
cloruro, mientras que no hubo influencia estadisticamente
significativa (p>0.05) en los niveles de Nat+ y K+ en
sangre. Sin embargo, las dietas GMS-HRCLb y GMS-HRCLa
disminuyeron significativamente (p<0.05) el nivel elevado de
Cl- en sangre observado en pollos alimentados con dieta GMS.

Lareduccion significativa de enzimas antioxidantes séricas
de los pollos de ceba con dieta GMS evidentemente
confirmaron las afirmaciones de que mayor inclusion de GMS
en la dieta de los pollos podria promover la produccion de
especies reactivas de oxigeno, sometiendo asi a los pollos al
estrés oxidativo. Los resultados de la presente investigacion
también coincidieron con Olarotimi (2020). La cantidad
elevada de enzimas antioxidantes en las dietas GMS-HRCLb
y GMS-HRCLa demostr6, ademas, la capacidad restauradora
de los radicales libres de la harina de clircuma con los
niveles de inclusion utilizados en este estudio. Este resultado
concuerda con Peng et al. (2021), quienes informaron sobre la
capacidad antioxidante del polvo de clircuma en las enzimas
antioxidantes séricas y opinaron que la curcumina podria
utilizarse como agente antiinflamatorio.

Ademas, el aumento del nivel sérico de Cl en los pollos de
ceba alimentados con dieta de GMS demostr6 que el GMS es
lo suficientemente potente como para inducir hipercloremia.
Los resultados de la actual investigacion difirieron de los de
Abdou et al. (2025), quienes reportaron concentraciones mas
altas de potasio y sodio en suero en ratas tratadas con GMS, en
comparacion con los controles. En otro estudio, Banerjee et al.
(2021) registraron un aumento de electrolitos en sangre en
ratas alimentadas con altas cantidades de GMS. Sin embargo,
los resultados del presente estudio fueron consistentes con los
de Macho et al. (2000) y Moldovan et al. (2023), ya que ellos
opinaron que el GMS no altera las concentraciones séricas de
potasio y sodio. Se ha identificado al cloruro como uno de los

Tabla 5. Enzimas antioxidantes y equilibrio de electrolitos en pollos de ceba alimentados con GMS y harina de rizoma de Curcuma longa

Indicadores CON GMS GMS-HRCLb GMS-HRCLa +SEM Valor de P
Enzimas Antioxidantes Séricas

Catalasa (mM/mL/min) 12.5° 7.24¢ 19.57¢ 20.69* 0.54 0.01
Glutation peroxidasa (pg/g) 2200 125¢ 225° 365° 11.9 0.01
Superoxido dismutasa (%) 67.51° 50.50° 80.22° 86.00° 3.58 0.01
Balance de Electrolitos Séricos

Potasio (K*) (mmol/L) 4.59 4.71 430 4.87 0.21 0.12
Cloruro (CI') (mmol/L) 97.20 116.00° 106.00° 89.80° 4.59 0.01
Sodio (Na") (mmol/L) 128 129 120 139 6.03 0.23

Los valores son medias y EEM (Error estandar de la media). Las medias en una fila sin un superindice comun difieren significativamente (P<0.05). Dietas: CON
(Control/Basal), GMS (Basal+1.25 g de GMS /kg de dieta), GMS -HRCLb (1.25 g de GMS + 1.25 g de HRCL/kg de dieta), GMS -HRCLa (1.25 gde GMS +2.50 g

de HRCL/kg de dieta).
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electrolitos utilizados para supervisar algunas enfermedades.
A partir de nuestro resultado, se podria decir que los pollos
de engorde con dieta de GMS estaban ampliamente expuestos
a la incidencia de un desequilibrio 4cido o de liquidos
(acidosis metabolica).

Algunos de los sintomas incluyen: diarrea, fatiga, debilidad,
deshidratacion y dificultad para respirar, los cuales se
observaron en los pollos con dieta de GMS. Los beneficios
de la circuma para la salud como agente antiinflamatorio,
antioxidante y anticancerigeno (Shamsi-Goushki ez al. 2020)
se fortalecieron ain mas con los resultados del actual estudio,
que indicaron claramente los efectos restauradores de la
HRCL en las concentraciones séricas de cloruro de los pollos
de ceba en las dietas GMS- HRCLb y GMS-HRCLa.

Conclusiones

A partir del presente estudio, por lo tanto, se podria llegar
a la conclusion de que la inclusion de GMS con HRCL
en las dietas es una estrategia nutricional para mejorar
la palatabilidad del alimento de los pollos de ceba sin
comprometer su crecimiento y estado de salud. La dieta que
contiene 2.50 g de HRCL/kg de dieta proporciond un mejor
crecimiento y una tasa de viabilidad cuando se alimentd a
pollos de ceba. Por lo tanto, para proteger la salud y favorecer
un crecimiento 6ptimo de estos animales frente a los radicales
libres que pueden generarse por altas inclusiones de GMS en la
dieta, se recomienda la suplementacion con 2.5 g/kg de harina
de rizoma de Curcuma longa.
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