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RESUMEN

En la Provincia de Tsachilas, Canton Santo domingo, Parroquia Alluriquin se evalud la
adicion de extracto de raiz de jengibre Zingiber officinale Roscoe con cinco niveles
cuantitativos en porcentaje de la dieta 0.25- 0.5 - 0.75y 1% del total de la dieta, frente a
un tratamiento testigo. Para la investigacion se utilizaron 20 lechones con un peso
aproximado de 20kg/PV de razas comerciales landrace con pietrain, los cuales fueron
divididos en cinco tratamientos con cuatro repeticiones con una unidad experimental por
cada tratamiento, distribuidos bajo un Disefio Completamente al Azar. Referente al peso
vivo el tratamiento destacado en los pesos finales es el T3 con un valor de 82,5 kg
obteniendo una marcada diferencia de 17 kg final contra del peso final del tratamiento
testigo, el cual fue de 65,5 kg.

Todos los tratamientos resultaron no tener diferencias estadisticas en cuanto a la
ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia. La adicion de extracto
de jengibre modifica el peso vivo en el tiempo de engorde. Es decir que los animales
alimentados con jengibre sin importar la dosis entre 0.25 y 1% de la dieta presentaran
mayor peso Vvivo al final del engorde hasta los 70 kg que animales sin recibir el extracto
de jengibre. Si bien no hubo diferencias en ganancia de peso, ni en indice de conversion
alimenticia, ni en consumo de alimento, se puede decir que la adicién de extracto de
jengibre en la dieta de cerdos, no provoca efecto negativo sobre las variables

mencionadas.

PALABRAS CLAVE
e Zingiber Officinale Roscoe
e EXTRACTO
e CONVERSION ALIMENTICIA
e GANANCIA DE PESO
e CONSUMO DE ALIMENTO
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SUMMARY

In the province of Tsachilas, Santo Domingo Canton, Parish Alluriquin adding ginger
root extract Zingiber officinale Roscoe five quantitative levels as a percentage of 0.25-
0.5 diet was assessed - 0.75 and 1% of the total diet, compared to a control treatment.
For research they were used 20 pigs weighing approximately 20kg / PV commercial
Landrace breeds pietrain, which were divided into five treatments with four repetitions
with an experimental unit for each treatment, distributed under a completely randomized
design. Regarding the body weight on the leading role in the final weights T3 treatment
is worth 82.5 kg obtaining a marked difference in kg 17 final against the final weight of
the control treatment, which was 65.5 kg.

All treatments were not having statistical differences in weight gain, feed intake and
feed conversion. Adding ginger extract modified live weight in time for fattening. It is
that animals fed with ginger regardless of the dose between 0.25 and 1% of the diet
presented higher body weight at the end of fattening up to 70 kg to animals without
receiving ginger extract. While there was no difference in weight gain or feed
conversion ratio, or feed intake, one can say that adding ginger extract in the diet of pigs,
does not cause negative effect on these variables

KEYWORDS

e Zingiber officinale Roscoe
e ABSTRACT

e FEED CONVERSION

e WEIGHT GAIN

e FOOD CONSUMPTION



USO DE EXTRACTO DE RAIZ DE JENGIBRE, (Zingiber officinale
Roscoe) EN LA ALIMENTACION DE CERDOS

1. INTRODUCCION

En Ecuador se registraron 1,8 millones de cabezas de ganado porcino en el 2011,
un 22,9% mas que lo reportado en el 2010, segin los dltimos resultados de la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (Espac) del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2012)

En Santo Domingo se encuentra el mayor nimero de cabezas de ganado porcino
con 608 075, seguido de Manabi con 157 285, y Chimborazo con 149 606. En el
2011 se tuvo una produccion aproximada de 157 250 toneladas de carne, de las
cuales 84 750 provenian de produccion tecnificada, 56 500 toneladas de pequefias y

medianas granjas y 16 000 de importaciones (INEC, 2012).

En contraste con las 74 mil personas involucradas directa o indirectamente en la
produccién industrial, las personas involucradas en la tenencia y produccion
traspatio y familiar bordea los 2 millones de personas que se benefician de la
produccion de cerdos, estos se explotan en modalidad de produccion familiar,
produccién comunitaria y alcancias familiares. (AGROCALIDAD, 2012)

Las explotaciones porcinas en Ecuador aportan con el 2% del PIB agro-pecuario,
genera alrededor de 75 mil fuentes de trabajo. Se estima que en la produccién de
alimentos balanceados para cerdos se utilizan 184 000 TM de maiz amarillo
nacional y 75 000 TM de soya, de acuerdo a los datos proporcionados por la
Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE, 2009).



La investigacion se centra en incrementar el aprovechamiento del alimento por
parte de los cerdos. Una alternativa para este objetivo seria, la adicion del extracto
de raiz de Jengibre (Zingiber officinale Roscoe) ya que se conoce sobre, su amplia
franja de efectos medicinales y componentes como &cidos grasos, fibra, aceites
esenciales, aminoacidos y minerales. La optimizacion de los recursos, permitira

obtener mejores rendimientos.

Ademas actla como estimulante y antibacteriano siendo un apoyo a la flora
intestinal mejorando la digestion aumentando la absorcién, evita problemas
respiratorios, es un vaso dilatador aumentando el flujo sanguineo teniendo un efecto

directamente proporcional en la ganancia de peso y sanidad del animal.

El tridngulo consumo de alimento- ganancia de peso- conversion alimenticia se
puede entender de la siguiente manera. El cerdo es una maquina de conversion de
alimento por lo tanto si el consumo de alimento es maximizado (ad-libitum) la
ganancia de peso también se maximizaria, pero la conversion alimenticia baja. De
acuerdo a esa sentencia; si el consumo es dosificado y se mejora la absorcion de

nutrientes, la conversion se incrementaria.

Al lograr maximizar la conversion alimenticia se economiza la produccion de
carne por lo tanto se aumentaran las ganancias. La investigacion esta enfocada a
mejorar la productividad de la explotacion porcina, por lo tanto se evaluaran 5
niveles de extracto de jengibre para determinar el peso final y conversion

alimenticia en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Jengibre

El jengibre es una planta de la familia de las Zingiberaceas, cuya raiz esta
formada por rizomas horizontales muy apreciados por su aroma y sabor picante. La
planta llega a medir 90 cm. de altura, con largas hojas de 20 cm. Se utiliza como
estimulante para la circulacion periférica (Martinez, 2006). Esta recomendado cuando
hay mala circulacion y calambres. También puede emplearse en casos febriles como
diurético, pues causara fuerte transpiracion. Para problemas gastricos también es muy
atil, por ejemplo cuando se presentan flatulencias, colico y muy efectivo para aliviar el

dolor de garganta cuando se utiliza en gargaras (Bradley, 1992).
2.2. Propiedades del jengibre
2.2.1. Acciones sobre el sistema digestivo.

El jengibre es un tonico clasico para la zona digestiva. Clasificado como amargo
aromatico, estimula la digestion. También mantiene los musculos intestinales a tono, lo
que facilita el transporte de sustancias a través de la zona digestiva, aminorando la
irritacion a las paredes intestinales (Bradley, 1992).

2.2.2. Acciones Anti-nausea/anti-vémito.

El jengibre puede actuar directamente en el sistema gastrointestinal o puede

afectar la parte del sistema nervioso central que causa nausea (Holtman, 1989).

2.2.3. Acciones circulatorias.

El jengibre también ayuda a mantener un sistema cardiovascular sano. Al igual



que el ajo, el jengibre hace a las plaquetas de la sangre menos viscosas y disminuye la
posibilidad de que se acumulen, aunque no toda la investigacion en humanos ha

confirmado esto (Bordia, 1997).

2.2.4. Acciones sobre el colesterol.

Las ratas han sido clinicamente estudiadas con la introduccion del jengibre
después de tener sus niveles de colesterol elevados artificialmente. Los investigadores
dicen "La inclusion de 1 % de colesterol en la dieta de las ratas incremento el colesterol
significativamente, pero la adicion de jengibre fresco junto con el colesterol
significativamente redujo este aumento. El jengibre mostro ser antipercholesterolamico™.
También se reportd que el jengibre inhibio la biosintesis de colesterol en el higado de las
ratas (Fulder, 1998).

2.3. Componentes del jengibre

El rizoma seco del jengibre contiene aproximadamente entre 1 y 4% aceites
volatiles. Estos son los componentes médicamente activos del jengibre, y son también
responsables del olor caracteristico y del sabor del jengibre. Los principios aromaticos
incluyen el zingiberene y el bisabolene, mientras que los principios acres se conocen

como gingeroles y shogaoles (Martinez, 2006).



Tabla 1.- Propiedades del Jengibre

Acidos Raiz Aceites esenciales Aminoacidos Minerales
Alfalinolenico ~ Shoagoles Citral Arginina Aluminio
o Gingerol ) )
Linoleico ] Limoneno Asparagina Boro
Fibra
Ascorbico Canfeno Histidina Cromo
Aspértico Beta bisolobeno Isoleucina Cobalto
Caprico Beta-cariofileno Leucina Manganeso
Caprilico Beta-bisabolo Lisina Faésforo
Oleico Alfa-farneseno Metionina Silicio
Glutaminico Alfacadineno Tirosina Zinc
Miristico Alfa-cadinol Triptéfano
Fuente: (Martinez, 2006)
Tabla 2.- Funcionalidad de los componentes del Jengibre
] ) ) ) Zingerona
Asparagina Borneol Cineol Citral Gingerol ) Shogaol
Mirceno
Favorece la  Analgésico, Anestésico,  Antihistam  Analgésico, Vaso Analgésico,
emision de  antiinflamato sana fnico, reduce la constrictor sedante,
la orina rio, reduce la infecciones  antibiotico fiebre, Relajante eleva la
fiebre, del pecho, estimula la muscular tension
protege el gargantay circulacion, arterial.
higado. tos, reduce la trata y calma
tension el estbmago
arterial.

Fuente: (Fulder, 1998)



2.4. Beneficios

La parte del jengibre empleada tradicionalmente es el rizoma. Su uso comun es
en casos de cdlicos y flatulencias. Presenta propiedad carminativa, antiulcerosa,
antiespasmaddica, colagoga, protector hepatico, expectorante y laxante. Se le considera
estimulante, rubefaciente y diaforético, utilizandose cuando hay mala circulacién y
calambres. Se emplea en casos febriles como diurético, pues causa fuerte transpiracion
(Majana, 2011).

En el jengibre ademés de los compuestos volatiles que aportan el olor tipico de
este rizoma, existe un grupo de compuestos no volatiles que aportan su pungencia y
propiedades farmacoldgicas importantes. Esta caracteristica del jengibre ha sido objeto
de investigacion en los Ultimos sesenta afios, pero sélo recientemente se han alcanzado
conclusiones importantes sobre la naturaleza de los compuestos responsables como son
los cetoalcoholes (gingeroles) relacionados con otras sustancias: shogaoles, paradoles y
zingerona (Fulder, 1998).

Algunos de los componentes de la oleorresina de jengibre han mostrado un
potente efecto inhibidor de la sintesis de prostaglandinas in vitro, ademas inhibe la
agregacion plaguetaria. Los gingeroles son antioxidantes y, al inhibir la lipooxigenasa y

la ciclooxigenasa, son potencialmente antiinflamatorios (Enriquez, 2009).

Ensayos recientes han demostrado los efectos antitumorales y antiproliferativos
de dos compuestos picantes que se encuentran en el jengibre: el 6-gingerol y el 6-
paradol. Su actividad antiemética se observa también en las nauseas originadas en el
tratamiento quimioterapico del cancer como ha sido comprobado en perros y ratas
(Enriquez, 2009).

2.5. Estudios en laboratorio previos al ensayo

Previa a la fase de campo del ensayo se realiza pruebas en el laboratorio para



formular una tintura o extracto de jengibre de buenas caracteristicas y de esta manera

evitar que se produzca una reaccion desfavorable en la fase de campo (Herrera, 2006).

2.6. Componentes principales de la dieta

Los cerdos son animales monogastricos, con una digestion principalmente
enzimatica y su tracto gastrointestinal tiene como funcion principal transformar los
alimentos ingeridos en nutrientes que puedan ser posteriormente absorbidos y
disponibles para el organismo. Las dietas de los cerdos son ricas en almiddn, proteinas,
grasas y pobres en fibras. El programa de alimentacion de los cerdos consta de diferentes
dietas segun el peso, la edad y el estado fisioldgico de los animales. Generalmente la

alimentacion es ad libitum (Hedemann, 2005).

Tras la prohibicién de la utilizacion de los antibidticos promotores del
crecimiento, se han realizado muchos esfuerzos para encontrar alternativas a los
antibioticos promotores del crecimiento. Por esto, las nuevas estrategias nutricionales
que se han desarrollado, entre ellas cabe destacar la modificacion de las dietas mediante
ingredientes como fuentes de proteina, fuente de energia y extractos de plantas (Canibe
y Jensen, 2003).

La utilizacion de saponinas a base de la corteza de Quillaja saponaria a una
dosis de 1 kg/ tonelada de alimento como aditivo en la dieta de cerdos Landrace 75% -
York 25%, resulté en 89,88 kg de peso final y un valor de 3,54 de conversién
alimenticia, mientras que los cerdos alimentados sin saponinas obtuvieron resultados
finales de 84,31 kg y 3,76 de peso final y conversién alimenticia respectivamente
(Otero, 2012).

2.6.1. Macronutrientes.

2.6.1.1. Componentes nitrogenados: Proteinas y aminoacidos.



Los componentes nitrogenados de la dieta engloban mayoritariamente proteinas,
y aminodacidos. Sin embargo, también existe un grupo minoritario de componentes
nitrogenados no proteicos compuesto por aminas, amidas, amoniaco, nitratos,
alcaloides, acido drico, vitaminas del grupo B, purinas y pirimidinas, etc. En el ganado
porcino, las principales fuentes de proteinas de la dieta provienen de suplementos
proteicos basados en harinas de pescado o concentrados vegetales de soja o patata. En
menor cantidad, también van a ser fuentes de proteinas otras leguminosas y cereales
(Blas et al, 2003).

2.6.1.2. Lipidos.

Las grasas Yy los aceites se incluyen en la dieta en niveles variables entre 4 y 10%
y son ingredientes importantes debido a su alto valor energético. Los lipidos estan
compuestos  por una amplia gama de sustancias: acidos grasos, acilglicéridos,
fosfolipidos, esfingolipidos, glicolipidos, colesterol y ceras. En el intestino delgado, los
lipidos se emulsionan con las sales biliares y son digeridos por las lipasas pancreaticas y
las lipasas que hay en las microvellosidades. Posteriormente, estos componentes son
absorbidos a través del epitelio intestinal. EI grado de digestibilidad de los diferentes

lipidos dependera del tipo de grasa y del grado de saturacion (Veum, 1991).

2.6.1.3. Carbohidratos.

Los carbohidratos son el ingrediente utilizado en mayor proporcion en la
alimentacion de los cerdos, representando mas del 60 % de la materia seca de la dieta, la
racion de los cerdos estd constituida por cantidades relativamente pequefias de
monosacaridos disacaridos y oligosacaridos (1-2 %, 1-5 % y 1-10 %, respectivamente)
y en mayor medida de polisacaridos amilaceos (40-70%) y polisacaridos no amilaceos
(PNASs10-50 %) (Pérez y Gasa, 2002).

En cuanto a su degradacion, los azlcares mas simples (monosacaridos,

disacaridos) van a ser absorbidos directamente a través de la mucosa intestinal o bien



van a ser digeridos por la accion de enzimas enddgenas secretadas en los tramos
proximales del tracto gastrointestinal. Los polisacaridos mas complejos van a ser

fermentados por bacterias que habitan el intestino grueso (Pérez y Gasa, 2002).

2.6.2. Alimentacion de cerdos.

La alimentacion de los cerdos en la etapa de crecimiento y engorde representa el
mayor costo en la produccion y determinara la rentabilidad de ésta actividad pecuaria
dependiendo de la eficiencia de su aplicacion (Campabadal, 2009). El alimento debe ser
suministrado dos veces al dia, una por la mafiana y otra por la tarde (Carrero, 2005). En
las tablas 3 y 4 se establecen los requerimientos nutricionales y la cantidad de alimento

de los cerdos para un éptimo desarrollo.

Tabla 3 .- Concentracion de nutrimentos en dietas para cerdos en desarrollo y engorde

Nutriente Cerdo
Desarrollo Engorde

Proteina (%) 16 14

Lisina (%) 0,90 0,75
Calcio (%) 0,75 0,60
Fésforo aprovechable (%) 0,35 0,30
Energia digestible (Mcal/ kg) 3,25 3,30
Energia metabolizable (Mcal/ kg) 3,20 3,25

Fuente: (Campabadal, 2009)

Es muy importante tener en cuenta la etapa fisioldgica en la que se encuentre el
cerdo y las cantidades nutricionales que éste requiere al momento de la elaboracion de la
dieta. Dicha formulacion debe ser de facil conservacion y suministracion en la
explotacion porcina, ademas que represente bajos precios en su preparacion debido a que

los costos de alimentacion representan el 65% de toda la produccion. (Garcia et al, 2012)
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Tabla 4.- Consumo de alimento para cerdos en desarrollo y engorde

Peso del cerdo (KQ) Cantidad alimento (Kg/dia)
30-40 1,80
40 - 50 2,20
50 -60 2,60
6070 2,80
70-80 3,10
80-90 3,50

Fuente: (Campabadal, 2009)

2.6.2.1. Etapa de engorde.

Para el inicio de esta etapa los cerdos deben ser de buena calidad y tener un peso
inicial de 20 kg para la obtencion de buenos resultados en el momento de la venta. Se
deben realizar controles diarios en cuanto al estado sanitario y el monitoreo de la
actitud, apetito y condicion corporal del animal. La practica de pesaje y registro deben
realizarse una vez por mes para determinar la ganancia de peso. Las porquerizas deben
ser homogéneas y que los comederos correspondan a evitar al maximo la competencia

por alimento (Carrero, 2005).

2.7. Extracto de plantas

Las plantas aromaticas se han utilizado tradicionalmente como medicina para el
tratamiento de enfermedades. La utilizacion de extractos de plantas ha ganado interés, en
el campo de la nutricion animal, como posible alternativa a los antibidticos promotores
de crecimiento, hay estudios en curso para identificacion de los beneficios existentes de

extractos de plantas y su futura utilizacion como alternativas validas (Kamel, 2000).

Una de las propiedades méas importantes de los extractos de plantas es su efecto
antimicrobiano. Este efecto va a depender basicamente del tipo de extracto utilizado, de
la dosis empleada y la sensibilidad de los diferentes grupos bacterianos. Tras numerosos

estudios in vitro, se puede afirmar que extractos de canela (cinamaldehido), tomillo
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(timol), orégano (carvacrol) y de clavo de olor (eugenol) tienen una alta actividad
antimicrobiana (Dorman y Deans, 2000).

Las plantas y extractos de plantas son eficaces principalmente en el sistema
digestivo de los animales. Funciona bien en la inhibicion de algunos patégenos
intestinales como Escherichia coli, Bacteroides spp y clostridium spp en el aparato
digestivo y aumento la concentracion de acido lactico y la poblacién microbiana en el
sistema digestivo que contribuye a mejorar la digestion y absorcion de nutrientes (Wenk,
2000).

El efecto antibacteriano de muchos aceites esenciales se asocia con su actividad
perjudicial de la pared celular. Esta actividad afecta el intercambio de electrones, la
densidad de iones, sintesis de proteinas, las reacciones de fosforilacion y enyzme —
baseddirect, todo ello conduce a la pérdida de sustancia quimica equilibrio osmético en

las bacterias (Dorman y Deans, 2000).

En cuanto al efecto de los extractos de plantas sobre los pardmetros productivos,
la falta de consistencia, se debe en gran parte a la variabilidad de los extractos de plantas
presentes en el mercado. Ademas, son productos altamente heterogéneos y de dificil
estandarizacion, ya que dependen del método de extraccion, de las condiciones
climaticas de la zona, de la region geogréfica, de la edad de la planta (Dorman y Deans,
2000).

En su trabajo (Tedesco et al , 2005) detectaron una mejora de los parametros
productivos de los cerdos, conjuntamente con una reduccion de los recuentos de las
bacterias totales, de bacterias anaerobicas, de Escherichia coli y de Enterococcus spp en
los animales cuya dieta contenia extractos de plantas Portulaca oleracea.

Aunque la gran mayoria de extractos de plantas son utilizados en nutricion animal
por sus propiedades antimicrobianas, también se ha demostrado que pueden tener un

efecto antioxidante, antitoxigénico, antifungico, etc. (Sakagami et al , 2001).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de investigacion

3.1.1. Ubicacion politica.

Provincia: Santo Domingo de los Tséachilas.

Canton: Santo Domingo.

Ubicacién: km 35 Via Santo Domingo — Quevedo. (Fase de laboratorio)
Parroquia Luz de América

Ubicacion: km 20 Via Santo Domingo- Aldag

Parroquia: Alluriquin. (Fase de campo).

3.1.2. Ubicacion geogréfica.

Latitud: 722033,19
Longitud: 9965339,83

3.1.3. Ubicacion ecoldgica.

Zona de vida: Bosque Himedo Tropical (BHT)
Altitud: 350 msnm

Temperatura media: 24,4 °C

Precipitacion anual: 2900,8 mm

Humedad relativa: 89 %

Suelos: franco arenoso

12
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3.2. Materiales

3.2.1. Materiales de oficina.

Esferos, l1apiz, computador hojas, corrector.

3.2.2. Materiales de Laboratorio.

Tabla 5.- Materiales y reactivos

Materiales Reactivos
Licuadora Jengibre
Papel filtro Alcohol Etilico
Vaso de precipitacion Agua Destilada

3.2.3. Materiales de campo.
Veinte cerdos cruce comercial landrace con pietrain, machos, materia prima para la
formulacién de las dietas para crecimiento, y engorde, botas, overol, balanza, tarjeta de
identificacion y crayén pecuario.
3.3 Métodos
3.3.1. Disefio Experimental.

3.3.1.1. Factores a probar.

El factor a probar en esta investigacion fue la adicion del extracto de jengibre

con cinco niveles cuantitativos en porcentaje de la dieta.

3.3.1.2. Tratamientos a comparar.

En el estudio se compararon los tratamientos que se presentan en la tabla 6.



Tabla 6.- Tratamientos comparados en el estudio de las dosis del extracto de Jengibre

Tratamiento nimero Cadigo Descripcion

1 DI Sin Tratamiento

2 D2 0,25% del total de la dieta con
extracto de jengibre

3 D3 0,50% del total de la dieta con
extracto de jengibre.

4 D4 0,75% del total de la dieta con
extracto de jengibre.

5 D5 1% del total de la dieta con

extracto de jengibre.

3.3.1.3. Tipo de disefio.

Para la investigacion se aplico un Disefio completo al azar (DCA).

3.3.1.4. Repeticiones.

Se realizaron cuatro repeticiones por cada tratamiento.

3.3.1.5. Caracteristicas de las unidades experimentales.

N° de U. Experimentales = 20 animales de 20 kg PV
N° de animales/UE =1

Area UE =0.72 m?

Area total UE del Ensayo = 24 m2

Largo UE=0.9m

Ancho UE=0.8m

Forma de la UE = Rectangular

Forma del Ensayo = Rectangular

14
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3.3.1.6. Croquis del disefo.
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3.3.2. Andlisis Estadistico.

3.3.2.1. Esquema de analisis de varianza.

Tabla 7.-Analisis de varianza de las dosis del extract6 de Jengibre

Fuentes de variacion GL
Dosis del extracto de
jengibre (Tratamientos) ‘
Error Experimental 15
Total 19

3.3.2.2. Coeficiente de variacion.

Para el calculo del coeficiente de variacion se utilizé la siguiente formula:

VcMe

CV = x 100

%
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Donde:
CV= Coeficiente de variacion
CMe= Cuadrado medio del error

X = Media general del experimento

3.3.2.3. Analisis funcional.

Se realizé la prueba de significancia de Tukey al 5 %.

3.3.2.4. Regresiones y correlaciones.

Se realizaron correlaciones y regresiones entre el factor en estudio y las variables

evaluadas. Entre ellas tenemos la dosis del extracto de jengibre por el peso del cerdo.

3.3.3. Andlisis Econdmico.

Para poder comparar los costos y eficiencia de los tratamientos aplicados en esta
investigacion se trabajo con la metodologia de relacion Costo — Beneficio.

Para determinar los beneficios netos de las diferentes dosis de extracto de
jengibre, se calculd el beneficio bruto en campo por tratamiento, precio del animal a los
70 kg, los costos totales variaran al cambiar las tecnologias. EIl beneficio neto de la dieta
con el extracto de jengibre es sustrayendo los costos totales de los beneficios brutos en

campo.

Los costos totales para la formulacion de la dieta con el extracto de jengibre, son la
suma de todos los costos; es decir materia prima (maiz, soja, harina de pescado

cascarilla de arroz aminoéacidos y jengibre.), mano de obra pintura y carteles.

Una vez calculado la diferencia entre costo-beneficio se pudo establecer la dosis de

extracto de jengibre mas adecuada para la explotacion porcina.
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3.3.4. Variables a Medir.

Peso vivo.- Se registro el peso vivo inicial y final, tomando en promedio dos pesadas a

dia seguido. Se registro el peso vivo cada 15 dias durante el engorde.

Ganancia de peso.- Es el indice que refleja el incremento de peso en funcion del tiempo,
por lo que da una idea de la velocidad de crecimiento de los animales. Para su calculo se

utilizé la siguiente formula:

Peso final — peso inicial
CPp = f 14

Numero dias de engorde

indice de conversion alimenticia.- Se calcula en funcion del peso incrementado vy la

cantidad de alimento consumido.

cantidad de alimento consumido
ICA =

peso ganado

Consumo de alimento. Es la cantidad de alimento que consumi6 al animal segun su
etapa fisioldgica. Para su célculo se pesd el alimento suministrado y el residuo

diariamente.

3.3.5 Métodos Especificos de Manejo del Experimento.

3.3.5.1. Fase de laboratorio.

El estudio contemplé desde el proceso de elaboracidn del extracto previa a la fase
de campo del ensayo, se realizaron pruebas en el laboratorio para formular el extracto de
jengibre de buenas caracteristicas y de esta manera evitar que se produzca una reaccion

desfavorable en la fase de campo.
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Para la preparacion del extracto de jengibre se utilizé una relacion 50:30:20
(jengibre, alcohol etilico y agua destilada) previa la filtracion del jengibre molido a
través del tamiz se realizaron estudios previos a la extraccion de jengibre (Herrera,
2006).

3.3.5.2. Fase de campo.
Los requerimientos nutricionales de los cerdos estan formuladas la etapa de crecimiento,
por esto optamos por las tablas brasilefias para la formulacion de las dietas adicionando
el extracto de jengibre para las diferentes etapas fisioldgicas de los cerdos.

Se suministraron dos raciones diarias del balanceado formulado.

Cada 15 dias se realizo el pesaje de los cerdos para tomar datos de peso vivo y calcular

la ganancia, la conversién alimenticia hasta que el animal alcance el peso ideal de 70 kg.

Las medidas profilacticas realizadas fueron vacunacién PPC y desparasitacion.

Las normas de bioseguridad.- Tiene como finalidad reducir al minimo indispensable el
ingreso, de personas, vehiculos y animales como ratas pajaros, ya que todo lo que entre a
la unidad tiene la posibilidad de introducir problemas sanitarios. Con el objeto de reducir

el riesgo, todo estuvo sujeto a control.
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4. RESULTADOS

4.1 Peso Vivo

Se observa en el ADEVA de la tabla 8, que con una probabilidad de (p < 0.05)
que se rechaza la hipdétesis nula de que el efecto del dia de engorde sobre el peso vivo es
independiente del tratamiento, es decir que, con la adicion de extracto de jengibre en la
dieta de cerdos en etapa de crecimiento y engorde se obtienen pesos diferentes conforme
pasa el tiempo. Como la interaccion fue significativa no se pueden analizar los efectos

simples de los dias de engorde ni de los tratamientos por separado.

Tabla 8.- Andlisis de varianza de Peso Vivo (Kg) en relacion al dia de engorde

Cuadrados

F.deV. GL medios p-valor
Tratamientos 4 359,3 0,05*
Error 15 118,6

dia 5 9408,0 <0,0001
txd 20 19,0 0,03**
error 75 11,0

Grafico 1.- Andlisis del peso vivo, kg en cerdos, en relacion al dia de engorde de
acuerdo al porcentaje de inclusidon de extracto de jengibre en la dieta.
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La ecuacion utilizada fue lineal (ax + ¢) y R? obtuvo un valor de 0,88. Todos los
tratamientos partieron con un peso promedio de 17,45 kg en el primer muestreo, en el
segundo muestreo realizado en el dia 15 ya se observa que el tratamiento testigo existe
una diferencia con respecto a los demas tratamiento con extracto de jengibre. En los
siguientes muestreos se sigue observando la misma tendencia hasta el dia 81 que fue la
finalizacion de la investigacion, el peso final del tratamiento testigo es de 65,5 kg
mientras que el promedio del peso final de los tratamientos con extracto de jengibre fue

de 77,93 kg PV en promedio, obteniéndose una diferencia de 12, 43 kg.

4.2 Ganancia de Peso Diario

En el ADEVA de la ganancia de peso diario (tabla 9) se observa que no hay
significancia entre tratamientos mostrando (p < 0,22), de esta manera no se rechaza la
hipétesis nula. Por lo tanto la adicion de extracto de jengibre en la dieta, no modifica la

tasa de ganancia de peso.

Tabla 9.- Analisis de varianza para aumento de peso vivo en cerdos

F.de V. GL Cuadrados medios p-valor

Tratamientos 4 0,085608 0,22547282
Error 15 0,12573133
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Graéfico 2. Analisis del aumento diario de peso vivo en cerdos, kg/d, en relacién a la
inclusion de extracto de jengibre en la dieta, %.
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La ecuacion utilizada fue cuadratica (x? + bx + c) y R? obtuvo un valor de 0,26.
La ganancia de peso diario del tratamiento sin extracto obtuvo un valor promedio de
0,62 kg siendo éste numéricamente el rendimiento mas bajo, ademas se determiné que a
medida que se aumentan los porcentajes de adicion de jengibre en la dieta balanceada de
los cerdos obtenian una mayor ganancia de peso diario, alcanzando un valor de 0,80 kg
como punto méaximo que pertenece al T3 (0,75%). EI T4 con una adicién de jengibre del

1% la ganancia de peso disminuia a un valor promedio de 0,74 Kkg.
4.3 Conversion Alimenticia
Segun se observa en la tabla 10. Con una probabilidad de error (p< 0.05) no se

rechaza la hipdtesis nula de que el incremento del porcentaje de inclusion de extracto de
jengibre en la dieta de cerdos no modifica el indice de conversion alimenticia (ICA).



Tabla 10.- Andlisis de varianza para la conversion alimenticia

F.de V. GL Cuadrados p-valor
medios

Tratamientos 4 0,06581 0,25

Error 15 0,04370

Grafico 3. Conversion alimenticia de los diferentes tratamientos.
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La ecuacion utilizada fue cuadratica (x* + bx + c) y R? obtuvo un valor de 0,18.

El valor promedio del indice de conversion alimenticia del TO es de 3,15 siendo éste el

mas elevado, la tendencia indica que a mayor porcentaje de jengibre afiadido en la dieta

menor es el indice de conversion alimenticia, (los tratamientos 1 y 2 obtuvieron valores

promedios de 3,07 y 2,88 respectivamente), llegando hasta 2,87 perteneciente al T3

(75%), después de ésta dosificacion la conversion alimenticia aument6 al promedio a

2,96 en el T4 de 1% de jengibre.
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4.4 Consumo total de alimento
Segln se observa en la tabla 11. Con una probabilidad de error (p< 0.25) no se
rechaza la hipotesis nula, de que la inclusién de extracto de jengibre en la dieta es

similar en todos los tratamientos.

Tabla 11.- Anélisis de varianza del consumo total de alimento.

F.de V. GL Cuadrados medios p-valor
Tratamientos 4 914,039805 0,25204961
Error 15 609,462979

Grafico 4. Consumo total de alimento de los tratamientos.
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La ecuacién utilizada fue cuadrética (x* + bx + c) y R? obtuvo un valor de 0,18.
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El tratamiento con mayor cantidad de alimento consumido durante la investigacion fue
el TO con un promedio de 255,1 kg. A su vez el tratamiento con menor consumo de
alimento fue el T2 con 213,89 kg. También se observa que el T1 con (0,25%) y el T3
con (0,75%) de jengibre afiadido obtuvieron promedios de 227,27 'y 227,74 kg
respectivamente, dando como resultado una minima diferencia de 470 g del consumo

total de alimento entre los dos tratamientos.
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5. DISCUSION

5.1 Peso vivo

Los 20 cerdos utilizados en la investigacion tenian un peso inicial de 17,45 kg
siendo éste el adecuado para el inicio de la etapa de crecimiento. Para los tratamientos
T1, T2, T3y T4 que incluian el extracto de raiz de jengibre en porcentajes de 0,25; 0,50;
0,75 y 1 respectivamente, obtuvieron pesos finales méas elevados en comparacion con el
tratamiento testigo. Esto puede deberse a que el jengibre estimula la digestion para una
mejor absorcion de los nutrientes, lo cual es confirmado por (Bradley, 1992).

El tratamiento destacado en los pesos finales es el T3 con un valor de 82,5 kg
obteniendo una marcada diferencia de 17 kg final contra del peso final del tratamiento
testigo, el cual fue de 65,5 kg. Segin (Moncada, 2015) al afiadir jengibre en la dieta de
los cerdos en la etapa de engorde obtuvo un peso final de 90,27 kg con la dieta de 400
mg/ kg de alimento, mientras que el tratamiento testigo obtuvo un peso de 76,00 kg al

final de la etapa de engorde, resultado en una diferencia de 14,27 kg.

Estas encarnadas diferencias fortalecen que con la adicion de jengibre como
complemento en la dieta diaria de los cerdos puede llegar a aumentar el peso final.
Segln (Holtman, 1989) Debido a que el jengibre actGa directamente en el sistema
gastrointestinal y a mantener un sistema cardiovascular sano. Generando que el animal
mejore su condicidn vital, ya que, en la investigacién se observo que los cerdos del
tratamiento testigo fueron mas propensos a enfermedades que los cerdos de los
tratamientos con jengibre, y esto se traduce en la obtencién de mayores pesos finales

alcanzados y por ende un aumento en la rentabilidad de la explotacion.
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5.2 Ganancia de Peso Diario

Los resultados de la investigacion para este parametro no presentaron diferencias
significativas. Todos los tratamientos obtuvieron la misma ganancia de peso diario,
implicando en una ganancia final de 61,16 kg como promedio, no obstante los estudios
realizados por (Moncada, 2015) el cual alcanzo una ganancia de peso final de 79,73 kg
con la adicién de 400 mg de jengibre por kg de alimento suministrado, esto se deber a la
diferencia en cuanto al método de suministracion del jengibre, haciéndolo de manera

solida y no mediante la preparacion liquida de la tintura de jengibre.

Asi mismo, (Otero, 2012) utilizando el producto comercial Hibotek que contiene
saponinas a base del extracto de la corteza de Quillaja saponaria, como complemento en
la alimentacion de cerdos en las etapas de crecimiento y engorde a una dosis de 1 kg/
tonelada de alimento logré obtener una ganancia de peso de 69,27 kg.

5.3 Conversion Alimenticia

Todos los tratamientos resultaron no tener diferencias estadisticas en cuanto a la
conversion alimenticia. Esto indica que el extracto de jengibre no influyd sobre la
cantidad de alimento suministrado para la obtencién de 1 kg de carne. TO: 3,15; T1:
3,07; T2:2,88; T3: 2,87y T4: 2,96.

Segun (Dorman y Deans, 2000) esto puede deberse a que la heterogeneidad de
los extractos de las plantas depende de las condiciones climaticas de la zona, region
geografica y edad de la planta, siendo asi que los efectos de los extractos de las plantas

sobre los parametros productivos pueden ser variables.

De diferente manera, los cerdos alimentados con 400 mg de jengibre / kg de
alimento obtuvo una conversién alimenticia de 2,34 mientras que los que fueron
alimentados sin la adicion del jengibre se obtuvo una conversion de 2,80. Marcandose

asi una diferencia altamente significativa (Moncada, 2015). Igualmente (Otero, 2012),
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baséndose en una nutricion para cerdos en la etapa de engorde con saponinas, consiguio
una alta significancia de conversion alimenticia de 3,54 contra el tratamiento sin

saponinas en la dieta.

5.4 Consumo total de alimento

No hubo diferencia significativa para los 5 tratamientos desarrollados en esta
investigacion, obteniendo un promedio general de 231,9 kg. Con poca diferencia (Otero,
2012), obtuvo un consumo total de alimento de 223,62 kg tanto en los cerdos
alimentados con saponinas como los del tratamiento testigo y sin diferencias

significativas.

Sucediendo de igual forma con (Moncada, 2015) en cuanto a la falta de
diferencias estadisticas pero distinguiéndose en que logré un consumo total de alimento
de 183, 68 kg obteniendo una mejor rentabilidad, el cual es un indice muy importante en
las explotaciones porcinas (Campabadal, 2009), ya que la inversién econdmica para la
alimentacion de los cerdos representa el 65% del costo total de produccion (Garcia et al,
2012).

En la investigacion consto con una diferencia significativa en cuanto al peso final
de los animales, sin embargo el indice de conversion fue igual en todos los tratamientos,
esto se puede explicar a que hubo mayor resistencia a enfermedades entéricas por parte
de los animales que tenian extracto de jengibre en la dieta independientemente de la
dosificacion, ya que se observo que los animales enfermos consumian menos alimento
en el dia. Entonces al haber bajo consumo de alimento diario también baja la ganancia

diaria de peso y el indice de conversion va a ser alta.

Con la realizaciéon de ésta investigacion se han obtenido resultados favorables
para los porcicultores, debido a que la inclusion del extracto de jengibre interfiere
positivamente en los pesos finales de los cerdos en la etapa de engorde. La adicion de

jengibre en la dieta de los cerdos conseguird una rentabilidad mas provechosa dentro de
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la produccion de carne porcina, también la aparicion de enfermedades se veran reducidas

dentro de los galpones aplicandose menos cantidades de farmacos.

5.5 Analisis econémico

5.5.1 Rendimiento.

En el cuadro se presentan los resultados obtenidos durante la investigacion, que son

importantes para realizar el analisis econdémico.

Tabla 12.- Produccidn de carne en pie de acuerdo a los tratamientos de la investigacion.

Repeticiones TO T1L T2 T3 T4

1 73 77 7% 87 717
2 53 68 79 75 86
3 64 77 80 82 59
4 72 78 80 86 81

Cada tratamiento contaba con 4 animales y se observaron rendimientos
individuales.
Los animales del T3 con 82,5 Kg/PV muestran los mejores rendimientos de produccion

de carne.

Los animales del T2 con 78.5 Kg/PV tuvieron una mayor produccion total de
carne en comparacion al T1y T4 con 75 Kg/PV respectivamente.
El Testigo tiene un rendimiento 65,5 Kg/PV siendo notable el efecto del extracto de

jengibre en la dieta.
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5.5.2. Beneficio netos y relacion costo / beneficio

Tabla 133.- Relacion costo beneficio de la investigacion.

SEGARRA CUNDULLE CRISTIAN OSWALDO
Evaluacion del Extracto de raiz de jengibre en la alimentacion

de cerdos
ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION
Ganancia
Resultado de la investigacion 593,06
Ingresos
Kg/Pv Precio Total
TO 262,00 655,00
Tl 300,00 750,00
T2 314,00 785,00 3.772,50
T3 330,00 825,00
T4 303,00 757,50
Egresos
Lechones 1.100,00 1.100,00 Total
Materias Primas Directas (MPD)
Maiz 754,93
Soya 449,77
Cono de Arroz 117,59 1.699,44
Afrecho 135,20
Sal 20,45
Ndcleo 75,87
Carbonato de Calcio 37,21
Fosfato 79,00 3.179,44
Melaza 29,41
Productos veterinarios 50,00 50,00

Mano de Obra Directa (MOD)
Jornales 150,00 150,00

Costo Indirecto de la Produccion (CIP)
Transporte 180,00 180,00
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El costo de produccion de la investigacion comprende tres partes

Factor Materias primas directas (MPD) y costos de animales 2799.44 ddlares.

Factor Mano de obra directa (MOD) representa el costo del jornal durante toda la
investigacion 150 dolares.

Costos indirectos de la produccién son los gastos de transporte desde el ingreso a hasta

la venta de los cerdos

Los ingresos por la venta de los cerdos hacienden a 3772.5 dolares obteniendo una

ganancia de 593.06 en 51 dias de la investigacion
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6. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este ensayo se puede concluir lo siguiente.

e Laadicion de extracto de jengibre modifica el peso vivo en el tiempo de engorde.
Es decir que los animales alimentados con jengibre sin importar la dosis entre
0.25 y 1% de la dieta presentaran mayor peso vivo al final del engorde hasta los

70 kg que animales sin recibir el extracto de jengibre.

e Si bien no hubieron diferencias en ganancia de peso, ni en conversion
alimenticia, ni en consumo de alimento, se puede decir que la adicion de extracto
de jengibre en la dieta de cerdos, no provoca efecto negativo sobre las variables

mencionadas.

7. RECOMENDACIONES

e Poner en practica la utilizacion de extracto de jengibre en la formulacion de

dietas de cerdos, ya que tiene un efecto positivo en el peso final de los animales.

e En otras investigaciones utilizar mayor nimero de repeticiones para verificar la

significancia en los pardmetros zootécnicos.

e Reformular las dosificaciones de jengibre que seran aplicadas al concentrado con
intervalos mas amplios para determinar el comportamiento del cerdo en los

diferentes parametros productivos.
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