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Resumen

Las nuevas alternativas que permitan sustituir el uso de compuestos sintéticos por extractos
naturales surgen con la finalidad de lograr a nivel comercial mejores tasas de ganancias sobre
los indices productivos. La presente investigacion se llevé a cabo en dos sitios de la Provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas y en un sitio de la Provincia de Esmeraldas, donde se busco
evaluar a nivel comercial el extracto de raiz de jengibre en cerdos de engorde con dosis de 0,5%
del total de la dieta diaria considerando Unicamente la cantidad de alimento suministrado (kg/dia)
en 3 unidades de produccién. Se evaluaron dos tratamientos, sin extracto (T1), y con extracto de
raiz de jengibre (T2), con dos grupos experimentales G1=6 y G2=6 (hembras lactantes) aplicando
un DCA, con un total de 12 unidades experimentales y sus respectivas camadas: T1=53y T2=76,
con una duracién de 28 dias al destete (hembras), evaluando CC y consumo de alimento; se
evalué6 el PV por camada, GDP, presencia de diarreas, CA (en 7 dias) y consumo de alimento
durante 35 dias hasta la venta. Para el andlisis cuantitativo de datos se utiliz6 un ADEVA
unifactorial, y bifactorial (p<0.05); el andlisis cualitativo de datos se realiz6 mediante pruebas de
Chi cuadrado y Kruskall Wallis. Se determind que: el PV promedio/camada (p=0,2164) fue de
8,81 kg (T1) y de 9,06 kg (T2); en la GDP (p=0,9170) con 243 g (T1) y 245 g (T2); la CA
(p=0,7250) en 7 dias fue de 3,13 (T1) y de 2,87 (T2); la presencia de diarreas (p=0,0531),
incidencia del 25% (T1) y 8,3% (T2); los valores de CC (p<0.0001) hasta el destete, fueron de
2,17 (T1) y 2,58 (T2); no existieron diferencias entre tratamientos en PV, GDP, CA; el T2 reflejo
una tendencia positiva a disminuir la presencia de diarreas (17%) en los lechones y una mejora
en la CC en las reproductoras mediante su inclusion en dosis del 0,5% de la dieta diaria en esta

etapa.

Palabras clave: extracto de jengibre, lechones, ganancia de peso, probiéticos.
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Abstract

The new alternatives that allow substituting the use of synthetic compounds for natural extracts
arise with the purpose of achieving better profit rates on the productive indexes at a commercial
level. The present investigation was carried out in two sites of the Province of Santo Domingo de
los Tsé&chilas and in one site of the Province of Esmeraldas, where it was sought to evaluate at a
commercial level the extract of ginger root in fattening pigs with a dose of 0 .5% of the total daily
diet considering only the amount of food supplied (kg/day) in 3 production units. Two treatments
were evaluated, without extract (T1), and with ginger root extract (T2), with two experimental
groups G1=6 and G2=6 (lactating females) applying a DCA, with a total of 12 experimental units
and their respective litters: T1=53 and T2=76, with a duration of 28 days at weaning (breeders),
evaluating CC and food consumption; PV per litter, WDG, presence of diarrhea, AC (in 7 days)
and food consumption during 35 days until sale were evaluated. For quantitative data analysis, a
unifactorial and bifactorial ADEVA (p<0.05) was used; Qualitative data analysis was performed
using Chi square and Kruskall Wallis tests. It was determined that: the average LW/litter
(p=0.2164) was 8.81 kg (T1) and 9.06 kg (T2); in the WDG (p=0.9170) with 243 g (T1) and 245 g
(T2); AC (p=0.7250) in 7 days was 3.13 (T1) and 2.87 (T2); the presence of diarrhea (p=0.0531),
incidence of 25% (T1) and 8.3% (T2); CC values (p<0.0001) until weaning were 2.17 (T1) and
2.58 (T2); there were no differences between treatments in PV, WDG, CA; T2 reflected a positive
tendency to decrease the presence of diarrhea (17%) in piglets and an improvement in BC in the

breeders until weaning through its inclusion in doses of 0.5% of the daily diet at this stage.

Keywords: ginger extract, piglets, weight gain, probiotics.
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Capitulo |
Introduccién

En Ecuador, la porcicultura ha mostrado intervalos de crecimiento favorables en los
tltimos afos, todo esto debido a la creciente demanda de productos carnicos y derivados de la
industria porcina, donde la implementacién de nuevas tecnologias ha permitido que los medianos
y grandes productores a nivel nacional logren potenciar sus niveles de desarrollo; segun datos
aportados por la (ASPE, 2019), entre el periodo comprendido de 2010 al 2017, ha existido un
crecimiento del sector porcino en nuestro pais del 40,9%, con una produccion estimada de 90 a
161 mil toneladas, y que pueden alcanzar valores de hasta 170 mil toneladas en los afios

siguientes.

En el dltimo censo realizado en el afio 2018, se determind que actualmente existen
alrededor de 1 115 473 cerdos, con un total de aproximadamente 17 750 granjas en las que se
manejan como valor minimo entre 5 a 10 madres, y una produccién promedio por camada de
12,50 lechones; en las regiones de la Costa y Sierra es donde se registran el 80 % del total de

estas instalaciones y con el 90 % de la poblacién porcina total (ASPE, 2019).

Actualmente, el sector porcicola en el Ecuador, aporta con el 8 % del PIB agropecuario,
implicando de manera directa la generacion de 90 000 empleos segulin lo mencionado por (lonita,
2022), implicando la participacion de mas de 100 empresas grandes asi como de pequefios
porcicultores; no obstante han existido inconvenientes con respecto a la productividad, pues en
el aflo 2020 se registraron un total de 40 mil cerdas reproductoras de las cuales 4 000 fueron
descartadas, siendo comun vincular dicha problemética a la falta de tecnificacién y manejo de

las instalaciones y de los animales en general.

El uso de promotores de crecimiento en la alimentacién animal se basa en la adicion de

compuestos que permitan mejorar la resistencia o respuesta inmunoldgica a fin de minimizar los
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riesgos en la salud humana para el consumo de animales a los cuales se les suministren este
tipo de productos siendo esta una alternativa mas segura (Greathead, 2003). Por ello, la
incorporacion de extractos naturales en la alimentacion animal surge como una de las principales
necesidades frente a problemas relacionados al manejo sanitario y alimenticio en los
establecimientos dedicados a la crianza y manejo de diferentes especies destinadas a consumo;
los bajos estandares de calidad y productividad conlleva al uso excesivo de antibiéticos, que
suministrados de manera incorrecta involucran aspectos importantes como la rentabilidad del
productor, ademas que, usados de manera frecuente, gradualmente pueden llegar a afectar la

salud del consumidor.

Varios estudios demostraron que el uso de determinados extractos de plantas en la
alimentacion de porcinos, en distintas etapas de desarrollo, induce en una mejora del rendimiento
productivo, asi como también en la digestibilidad de la proteina y materia seca contenida en los
piensos del tipo comercial; asi mismo, se destacan otros efectos como la capacidad
antiinflamatoria y antimicrobiana a nivel intestinal (Davila Ramirez, y otros, 2020). EIl uso de
jengibre (Zingiber Officinale Roscoe) en la alimentacion de diversas especies destinadas a
consumo humano, ha demostrado que actia como un eficaz antibiético natural, que mejora y
regula la actividad gastrointestinal, asi como también ejerce una funcién mucolitica frente a
problemas del tracto respiratorio; a nivel metabdlico ejerce una efectiva acciéon enzimatica y

disminuye la actividad oxidativa del organismo, importante para la prevencién de enfermedades.

Es por ello que, el presente trabajo tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del
extracto de raiz de jengibre en cerdos destinados a engorde, incorporando la respectiva dosis en
funcion al manejo de la unidad productiva y asi determinar, mediante variables zootécnicas la
ganancia de peso diario, conversidn alimenticia, presencia de diarrea, peso vivo y condicion
corporal. Como hipoétesis planteada a) No existe diferencia al incorporar el extracto de raiz de

jengibre en la dieta desde la lactancia hasta la venta.
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Capitulo 1l
Revision de Literatura
Generalidades del jengibre (Zingiber Officinale Roscoe)

El jengibre, pertenece a la familia Zingiberaceae, cuya caracteristica principal responde
la de una planta herbacea, perenne, debido a su propagacion por rizomas, los cuales tienden a
ser tuberosos, con colores cenizos o palidos en la corteza y con multiples rugosidades dispuestas
transversalmente; destaca principalmente por las cualidades organolépticas de su rizoma, con
un intenso sabor picante y muy aromatico. A partir de los 10 meses desde su siembra los rizomas

estan listos para ser cosechados (Platinetti, Porcal , & Sanchez, 2016).

Su consumo aporta una buena cantidad de hierro, siendo este un componente especifico
para la produccion de hemoglobina. Mediante la ingesta de hasta 100 gramos de jengibre, se
llegan a cubrir hasta el 13% de las cantidades recomendadas al dia; asi mismo su consumo
aporta vitaminas y otros elementos como el fosforo, calcio, zinc, aceites esenciales, entre otros

(Navarro & Avellan, 2015).

La caracteristica principal de este rizoma radica en su olor y sabor picante, propiedades
gue se les atribuye a los gingeroles y fenilalcalononas de su composicién, mismos que le
confieren sus cualidades digestivas, en conjunto a su contenido de fibra, lo que permite una mejor
actividad y motilidad intestinal. Se describe a continuacién en la tabla 1 la composicion nutricional

del jengibre:



Tabla 1

Composicién nutricional del jengibre
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Nutriente Contenido Nutriente Contenido

Agua 9,809 Vitamina A 147,00 IU
Energia 347,00 Kcal Vitamina B1 0,04 mg
Grasa 5,90¢ Vitamina B2 0,18 mg
Proteina 9,109 Vitamina B6 1,10 mg
Hidratos de carbono 7,70 ¢ Vitamina C 7,00 mg
Fibra 12,509 Vitamina E 0,20 mg

Nota: En la tabla se muestran los diversos nutrientes en una muestra de extracto de raiz de

jengibre. Tomado de Paredes, (2017).

Segun lo descrito por (Paredes, 2017), se menciona que se compone principalmente por:

alcoholes sesquiterpénicos, monoterpenos y sesquiterpenos: anforfeno, cariofileno, elemeno,

ilangeno, calameneno, capaeno, ciclocopacanfeno, ciclosafireno.

Tabla 2

Composicién quimica del jengibre

Acidos Raiz Aceites esenciales Aminoé&cidos Minerales
Alfalinoleico Shoagoles Citral Arginina Aluminio
Linoleico Gingerol Limoneno Asparagina Boro
Ascorbico Fibra Canfeno Histidina Cromo
Aspartico Beta-bisolobeno Isoleucina Cobalto
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Acidos Raiz Aceites esenciales Aminoacidos Minerales
Caprico Beta-cariofileno Leucina Manganeso
Carprilico Beta-bisabolo Lisina Fosforo

Alfa-farneseno
Oleico Metionina Silicio
Alfa-cadineno

Glutaminico Alfa-cadinol Tirosina Zinc

Miristico Triptéfano Potasio

Nota: Contenido de diversos compuestos quimicos en una muestra de extracto de raiz de

jengibre. Tomado de Segarra, (2016).
Efectos del jengibre
En el sistema digestivo

Tiene la capacidad de estimular receptores del estbmago que responden a factores termo
sensoriales (provoca calor), actuando de manera activa sobre alteraciones como la acidez
estomacal, las gastralgias y otros problemas como las dispepsias. Mejora el tono muscular de
las paredes intestinales y a su vez facilita el movimiento peristaltico, es por ello que su uso se ha
implementado para contrarrestar problemas como las nauseas, los célicos, actGa como un
antiflatulento; todas estas caracteristicas responden a sus principales compuestos destacando
los sogagoles (actla sobre la produccién de saliva, amilasa y mucopolisacaridos o mucina) y
gingeroles; otra de sus propiedades responden a la inhibicion del crecimiento de Helicobacter

pylori a nivel estomacal (Platinetti, Porcal , & Sanchez, 2016).
En el sistema respiratorio

Uno de sus principales usos se debe a su efectividad frente a problemas respiratorios,

como la tos y la congestién debido a la accion de enzimas del tipo proteoliticas que ejercen un
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efecto antiinflamatorio; al producirlo como extracto alcohdlico es capaz de estimular los centros
vasomotores induciendo una mayor respuesta cardiaca y vasodilatadora (Secretaria de

Agroindustria, 2017).

Efecto analgésico y antipirético

Los gingeroles inhiben la sintesis de prostaglandinas (ciclooxigenasas 1y 2), asi como
su liberacién, actuando sobre procesos antiinflamatorios reduciendo el dolor en pacientes que
padezcan trastornos de este tipo. Asi mismo posee efectos antioxidantes, que anulan la actividad
de los radicales libres, mismos a los que se les atribuye el envejecimiento celular, que
posteriormente pueden derivar en enfermedades cancerigenas, algunos tipos de diabetes,

problemas en la piel, entre otros (Secretaria de Agroindustria, 2017).

En el metabolismo

Posee una alta capacidad de reduccion de los niveles de colesterol, asi como también la
inhibicién de enzimas encargadas del metabolismo de los carbohidratos, lo que conlleva a un
aumento en la liberacion y reaccion de los niveles de insulina, siendo importante su estudio sobre

sus posibles usos para el tratamiento de la diabetes (Secretaria de Agroindustria, 2017).

En el sistema nervioso

Su accion sobre el sistema nervioso esta mas relacionado con sus efectos a nivel
gastrointestinal, debido a que ejerce un efecto carminativo, mejora las funciones digestivas y su
accion aromética de igual manera mejora cuadros de mareo. La aplicacion en forma de pasta en
las sienes, ayuda en el alivio de las migrafias y dolores de cabeza y a si mismo pose un efecto
rubefaciente, es decir, que puede ser utilizado para el tratamiento y alivio de problemas

reumaticos (Platinetti, Porcal , & Sanchez, 2016).
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Efecto como antibiético natural

Se caracteriza por su accion antibacteriana y por no influir sobre la microflora intestinal
necesaria (Lactobacillus), pues en su defecto ayuda a mejorarla; actia directamente sobre
organismos de caracter patégeno como Escherichia coli, siendo una de las mas habituales en
cuadros de gastroenteritis; se han reportado cuadros de efectividad de igual manera frente a

Helicobacter pylori, responsable de la presencia de ulceras estomacales (Paredes, 2017).

Alimentacion comercial en cerdas reproductoras.

El maiz y la soja han sido durante mucho tiempo los principales componentes de las
formulaciones para la alimentacién en cerdas gestantes y lactantes, sin embargo, con el tiempo
se han hecho modificaciones que han optado por la inclusién de méas de un 30% de grano seco
(DDGs), dando como resultado una mejor respuesta en su formulacion destinada a cerdas en

etapas de lactancia (Greiner, 2011).

Tabla 3

Materias primas para formulacion de concentrado.

Materia prima PB (%) ED (Mcal/kg)
Maiz (USA) 8,1 34
Soya (44) 44 3,3
Maiz (Espafa) 7,7 3,44
Soya (Tostada) 36,3 4,13
Maiz (Cuba) 8,5 4,03
Soya 43,5 3,9
Promedio maiz 8,15 3,6

Promedio soja 42,7 3,7
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Nota: Principales materias primas empleadas en dietas para alimentacion de porcinos. Tomado

de Estévez, (2016).

Es comdn la incorporacién de ciertos aditamentos en las formulaciones comerciales
destinadas a cerdas en etapas de gestacion y lactancia, tales como las proteinas plasmaticas,
las cuales actllan como un agente que mejora la palatabilidad del producto especialmente en
épocas calurosas, ademas se ha determinado que este tipo de proteinas promueven mejoras en

cuanto al estado sanitario en general de los animales (Greiner, 2011).

Alimentacion de la cerda reproductora

En lo referente a la composicion nutricional de la dieta para cerdas lactantes, se debe
suministrar alimentos que contengan 18% de proteina, 1,10% de lisina, 1,00% de calcio, 0,45%
de fosforo aprovechable y que posea un nivel de energia metabolizable de 4 Mcal/kg (Lavala,

Sanchez, & Estévez, 2006) tal como se muestra a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4

Requerimientos nutricionales diarios en cerdas reproductoras

Ciclo de vida Gestacion Lactancia
Peso corporal, Kg 110-250 140-250
Consumo diario, Kg 2.0 5.0
Energia digerible Kcal. por Kg 3300 3300
Proteina cruda, % 14 15
Calcio % 0.75 0.60
Fosforo % 0.50 0.40
Fibra cruda, % Maximo 10 10

Grasa, % Maximo 8 8
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Nota: Requerimientos nutricionales diarios de cerdas en etapa gestante y lactantes segun su

peso. Tomado de National Research Counsil (NRC), (1988).

Condicién corporal

Se realiza una vez por semana, el operario se debe ubicar en la parte posterior de la jaula,
observando a cada hembra en pie. Se observan las costillas, lomo, las caderas, brazos, es decir
el estado en general de cada hembra y se compara el estado actual de cada animal en base a
tablas, que van desde el 1 al 5, de manera creciente; finalmente se determina que las cerdas con
condiciones corporales entre 3 a 4 son aceptables; al finalizar la lactancia valores entre 2 a 3 son

los esperados, siendo 3 lo ideal (Quintero, 2016).

Tabla 5

Parametros de evaluacién de la condicion corporal en cerdas

Condicién corporal Descripcion

Condicion corporal 1 Espina dorsal y caderas son prominentes.
Hembra muy flaca Su estructura 6sea es facilmente visible
Condicion corporal 2 Espina dorsal y cadera se pueden palpar sin
Hembra flaca hacer presion palmar.

Condicion corporal 3 Espina dorsal y cadera no son visibles; sus
Hembra normal lados son planos.

Condicion corporal 4 Espina dorsal y cadera no se pueden palpar
Hembra gorda mediante presion; de forma redondeada.

Espina dorsal y cadera no se pueden palpar
Condicion corporal 5

por presion; laterales y aspecto general
Hembra demasiado gorda

redondo.
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Nota: Escala de evaluacion de la condicién corporal en cerdas reproductoras. Tomado de

Quintero, (2016).

Extracto de plantas en alimentacién animal

Los promotores de crecimiento, utilizados en la crianza de cerdos, puede inducir a una
mejora en diferentes parametros como la ganancia promedio del 4% del peso acompafiado de
una mayor eficiencia de conversion alimenticia. Se estima que en los Gltimos afios, alrededor del
70% de los cerdos alimentados a nivel comercial, se les ha afiadido en su dieta promotores de
crecimiento, sin embargo su uso esta relacionado a problemas econémicos en términos de
rentabilidad y posibles efectos a largo plazo para la salud del consumidor, por ello surge el uso
de los extractos de origen natural como una alternativa mas rentable y sin riesgo sanitario,
ademas de otras ventajas a nivel metabdlico en los animales alimentados bajo este régimen

(Greathead, 2003).

(Maghin, 2016) destaca el uso de extractos naturales en la alimentacion animal,
enfocandose principalmente en el mejoramiento de factores como la palatabilidad,
aromatizantes, sin embargo, sus verdaderos efectos a nivel metabdlico se relacionan con una
mejora de los procesos digestivos de los alimentos y por ende una mejor asimilacion de
nutrientes. Asi mismo poseen efectos sobre el sistema inmunolégico y sus implicaciones o
modificaciones en el tracto gastrointestinal (modificaciones histoldgicas) y mejora en la
microbiota intestinal. La mayoria de plantas y raices, estan formadas o tienen en su composicion
compuestos fendlicos, mismos que, afiadidos en la dieta de animales de interés comercial, como
la industria porcina, tienen la capacidad de cambiar biomarcadores de estrés oxidativo en el
higado e intestino, es decir, mejoran la respuesta de este fendmeno biolégico eliminando
radicales libres. Hay estudios que sefialan una reduccion del dafio celular de los linfocitos en
cerdos, mejorando asi la respuesta inmune de los animales frente a procesos infecciosos

(Maghin, 2016).
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Capitulo 1l
Metodologia

Ubicacion del Area Experimental
El presente estudio se llevé a cabo en dos sitios de la provincia de Santo Domingo de los

Tséchilas, y en un sitio de la provincia de Esmeraldas como se mencionan a continuacion:

Ubicacion Politica

e Pais: Ecuador

e Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas

e Canton: Santo Domingo de los Colorados

e Provincia: Esmeraldas

e Canton: Quinindé

e Ubicacion 1: Parroquia Luz de América (ESPE, km 24)
e Ubicacion 2: Parroquia Puerto Limén

e Ubicacion 3: Parroquia Rosa Zarate

Ubicacion Geografica

e Ubicacion 1 “Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE”: 688448.217 m E 9954187.018
mN 17 M
e Ubicacion 2 “Granja los hermanos Montes”™: 677044.181 m E 9957861.25 m N 17 M

e Ubicacion 3 “Granja El Edén”: 671647.601 m E 34393.278 m N 17 N



Ubicacion Ecoldgica

Parroquia Luz de América “Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE”.

Zona de vida:
Altitud:
Temperatura:
Precipitacién:
Humedad relativa:

Heliofania:

Bosque humedo Tropical
224 msnm

24 °C

2870 mm/afio

85%

680 horas luz/afo

Parroquia Puerto Limén “Granja los hermanos Montes”.

Parroquia Rosa Zarate “Granja El Edén”.

Zona de vida:
Altitud:
Temperatura:
Precipitacién:
Humedad relativa:

Heliofania:

Zona de vida:
Altitud:
Temperatura:
Precipitacién:
Humedad relativa:

Heliofania:

Bosque Humedo tropical
222 msnm

23az245°C

2726 mm/afio

90%

670 horas luz/afio

Bosque Himedo tropical
154 msnm

23 a32°C

1810 mm/afo

75%

925 horas luz/afio



Figura 1

Ubicacién geografica del lugar de investigacion.
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Materiales

Materiales de Campo

Toma de datos

e Balanza digital
o Tiza de marcaje

e Roétulos



31

e Libreta de campo

e Esferografico

Elaboracion del extracto acuoso de raiz de jengibre

Insumos: Equipos:

e Raiz de jengibre e Molino
* Aguamineral Materiales:

e Hipoclorito de sodio
¢ Recipientes plasticos PET

o Papelfiltro

Métodos

Area de estudio

El presente estudio se realizé en tres ubicaciones distintas, cada una con un respectivo
sistema de manejo, donde las formulaciones de los respectivos tratamientos se realizaron en
base a la realidad nutricional de cada unidad productiva; se delimitaron las respectivas zonas
dentro de las cuales se procedioé a adecuar los sistemas de comederos y bebederos para un

mejor control de las actividades desarrolladas.

Asi mismo se dieron a conocer las principales actividades o manejo productivo de cada
zona de estudio con la finalidad de establecer las frecuencias de suministro del extracto en
funcion a las raciones de alimento segun cada etapa productiva, desde la lactancia, en el caso

de las madres, con una duracion de 36 dias hasta la venta para los lechones.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Se emplearon 6 cerdas en etapa lactante para cada grupo de estudio con sus respectivas

camadas (G1=sin y G2=con), con un total de 129 lechones en toda la investigacion. Los animales
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fueron divididos en dos grupos: T1 (n1=53), y un experimental T2 (n2=76), donde al grupo T1,
no se le adicioné el producto, siendo este un grupo control, mientras que el segundo grupo T2,
segun las cantidades de alimento brindado durante el dia, se determiné en funcién al consumo,
la dosis a suministrar del producto del 0,5% del total de la dieta diaria. Para todos los tratamientos
evaluados, se llevé a cabo un manejo igualitario segun las actividades desarrolladas en cada

unidad, donde el suministro del extracto de raiz de jengibre representé la variable a intervenir.

Tabla 6

Identificacion de los tratamientos evaluados

Unidad productiva 1  Unidad productiva 2  Unidad productiva 3

T1 12 21 20

T2 23 14 39

Numero de animales 35 35 59
Total 129

Nota: Tratamientos evaluados con el respectivo numero de animales, en funcién al disefio

experimental aplicado. T1 sin extracto y T2 con extracto de raiz de jengibre.

Manejo especifico de las unidades experimentales

Se determinaron las respectivas dosis a ser suministradas a los grupos experimentales,
en funciébn a las cantidades de alimento en etapa de lactancia y al destete, segun las

caracteristicas y manejo de cada unidad productiva.

La dosis diaria del producto fue dividida en dos tomas, suministrada a las madres en
conjunto con el alimento, en la mafiana (50%) y en la tarde (50%), todos los dias, durante el
periodo de lactancia (28 dias) y a los lechones a partir del destete, hasta alcanzar los 35 dias a

la venta. Los grupos de control se mantuvieron segin el manejo productivo habitual bajo
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condiciones similares a los grupos experimentales, difiriendo Unicamente de la inclusion del

extracto en la dieta diaria.

Tipo de disefio

En el presente trabajo de investigacion se aplicé un disefio completamente al azar (DCA),
con dos tratamientos y 6 repeticiones, con un total de 12 unidades experimentales
(reproductoras) con sus respectivas camadas, considerando en algunos casos el tiempo en dias

para evaluar el desempefio del tratamiento en diferentes periodos.

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se empled el programa estadistico Infostat, aplicando
pruebas de andlisis de varianza (ADEVA) para los datos cuantitativos y pruebas de Chi Cuadrado

y Kruskall Wallis para los datos cualitativos.

Esquema del andlisis cuantitativo

Se utiliz6 un ADEVA uni factorial para el andlisis de los tratamientos.

Esquema del analisis de varianza

Tabla7

Modelo del analisis de varianza unifactorial

Factores de variacion Grados de libertad

Tratamiento t-1 1
Repeticiones r-1 5
Error experimental (t-1)(r-12) 5

Total tr-1 11




Para el analisis de los tratamientos

bifactorial.

Tabla 8

Modelo del andlisis de varianza bi factorial
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considerando el tiempo se utiliz6 un ADEVA

Factores de variacion

Grados de libertad

Tratamiento a-1
Tiempo b-1
Interaccion ab-1
Repeticiones r-1

Error experimental (ab-1) (r-1)
Total abr-1

55

71

Esquema del analisis cualitativo

Para el analisis de los tratamientos en datos dicotdbmicos se opt6 por una prueba de Chi

Cuadrado.

Tabla 9

Modelo de Chi Cuadrado

Chi cuadrado

Grados de libertad (n-1)(m-1) 1

Para el analisis de los tratamientos y el tiempo en datos ordinales se opt6 por una prueba

de Kruskal Wallis.
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Tabla 10

Modelo de Kruskal Wallis

Kruskal Wallis

Grados de libertad k-1 5

Variables evaluadas

Por camada

Peso vivo

Esta variable fue tomada de manera semanal (cada 7 dias), en todos los tratamientos,

durante el transcurso de la investigacion, hasta alcanzar los 35 dias a la venta.

Ganancia de peso diario

Se determin6 mediante la division de la ganancia de peso total, con respecto a la

duracion (dias) de la investigacion segun lo mencionado por (Cortez, 2010), en donde:

Peso final — Peso inicial

GPD =
Dias de suplementacién

Conversién alimenticia

Se empled la formula descrita por (Cortez, 2010), incluyendo los pesos iniciando el
destete (dia 28), y los pesos al finalizar el estudio (35 dias) siendo este el peso de venta,

incluyendo la ganancia de peso total, en donde:

ca Consumo efectivo del alimento

Ganancia de peso (P; — P;)
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Presencia de diarreas

Se registré de manera semanal la presencia de diarreas en todos los grupos de estudio,
considerando Unicamente esta variable en los lechones durante la lactancia, hasta la venta de

los mismos.
Consumo de alimento

Se registré el consumo de alimento por camada, durante un periodo de 7 dias, desde el

destete (dia 28) hasta la venta (dia 35).
Hembras lactantes
Consumo de alimento diario

Se registré de manera diaria el consumo total de alimento durante la etapa de lactancia

(28 dias) en todos los grupos evaluados.
Condicion corporal

Se evalué la condicién corporal de cada hembra en todos los tratamientos evaluados
durante el periodo de lactancia, hasta alcanzar el destete (28 dias); esta variable fue determinada
en tres tomas, desde el parto (dia 1), durante la lactancia (dia 14) y al destete (dia 28). Para esta
variable se empled una escala de valoracion visual, desde 1 hasta 5, aplicando la metodologia

descrita en la tabla 5.
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Capitulo IV

Resultados y discusidn
Peso vivo por camada

Figura 2

Peso vivo (PV) promedio por camada de lechones en relaciéon a los dias de lactancia hasta la

venta
12
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Nota: Comportamiento del peso vivo promedio por camada (kg) durante los 35 dias de

evaluacion. Dia (p-valor=<0,0001), Interaccion TxD (p-valor=0,2164), R>=0,95, CV=11,30.

En base al ADEVA, en la figura 2 se puede evidenciar que para todos los grupos de
estudio no existieron diferencias significativas en lo referente al peso vivo por camada segun los

tratamientos (p=0,2164) desde la lactancia (dia 1 a 28) hasta la venta (dia 35); en lo referente al
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dia (p<0.0001), existié diferencia significativa por semana debido al aumento gradual de peso a
medida que los animales crecieron, pero sin efecto por los tratamientos. Existié normalidad a
nivel de réplicas lo que indico validez en los datos para este tipo de analisis. Por ello se determiné
gue lainclusién en la dieta del extracto de raiz de jengibre con dosis del 0,5% del consumo total
en la dieta suministrado a las cerdas lactantes y a los lechones durante el destete y hasta la
venta, no influy6 sobre la variable peso vivo de la camada, por lo que no se rechazé la hipotesis

nula.

En estudios realizados por (Salazar, 2015) se menciona que entre los 35 a 45 dias de
edad, los lechones bajo condiciones de manejo adecuadas alcanzan de 10,45 a 11,75 kg de
peso. Esto puede verse influenciado por varios factores que van desde el tipo de alimentacion
brindado durante esta etapa productiva, tanto a las reproductoras durante la lactancia, como a
los lechones hasta alcanzar la edad de venta, y al manejo en general dentro de la unidad

productiva.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se determiné que la inclusion
del tratamiento aplicado (T2) no interfiere sobre este parametro (PV/camada) debido a que los
pesos promedios por camada obtenidos hasta el dia 35 fueron de 8,81 kg (T1) y de 9,06 kg (T2)
respectivamente, por lo que no existieron diferencias a nivel estadistico entre los grupos

evaluados.

En base a lo descrito por (Sola-Oriol, 2011) en su estudio sobre la adaptacion pre-destete
de los lechones, determind que es importante la inclusion de alimento sélido a partir del dia 10 a
15 de lactancia para lograr una mayor tasa de asimilacion de nutrientes a nivel enteral. En la
presente investigacion la inclusion de alimento sélido se efectu6 a partir del dia 28 al destete

para todos los grupos evaluados y en las diferentes unidades productivas.
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(Mercanti, Amanto Andrés, Fernandez, & Sanchez, 2018) mencionan que el tamafio de
la camada es un factor que influye sobre el crecimiento y la ganancia de peso de los lechones
durante la etapa de lactancia, ya que de esto va a depender la disponibilidad de leche, asi como
la eficiencia de otros compuestos afiadidos a la dieta, como suplementos alimenticios y otros
aditivos como los extractos naturales, sin embargo en base a los resultados obtenidos en esta
investigacion se evidencié que el peso vivo de los animales fue similar en todos los grupos

evaluados.
Ganancia de peso diario
Figura 3

Ganancia diaria de peso (GDP) promedio por camada en relacion a los dias de lactancia hasta

la venta.
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Nota: Comportamiento de la ganancia de peso diario promedio (g) por camada durante los 35

dias de evaluacion. Tratamiento (p-valor=0,9170), R? =0,27. CV=16,17.
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En base al ADEVA, en la figura 3 se observa que para los tratamientos evaluados T1:
240 g/dia y T2: 245 g/dia no existieron diferencias significativas (p=0,9170) con respecto a la
ganancia de peso diario (g) desde el nacimiento (dia 1), hasta la venta (dia 35) por lo tanto la
inclusion del extracto de raiz de jengibre al 0,5% en la dieta alimenticia de los lechones
destinados a engorde no influy6 en la ganancia de peso diaria.

Durante la etapa de lactanciay cria que abarca desde el dia 1 hasta el dia 35 en promedio
para ambos tratamientos se obtuvo una ganancia de peso diario de 240 g aproximadamente
(Garcia, Villa, & Hurtado, 2019), en su investigacion sobre lechones en lactancia obtuvo una
ganancia promedio de 150 a 200 g/dia dependiendo del tipo de manejo ya sea tecnificado o
tradicional, dicha diferencia de valores se puede acreditar a la climatologia de la region en la cual
se llev6 a cabo el ensayo o a su vez al tipo de alimentacién a la cual estuvieron sometidos los
animales.

Segarra (2016) en su investigacion realizada en dietas mediante la adicion de diferentes
niveles de extracto de raiz de jengibre en cerdos durante la etapa de ceba, obtuvo tasas de
ganancia de peso favorables aplicando diferentes dosis de producto en funcién al consumo diario
de alimento (0.25, 0.5, 0.75 y 1 %), con una ganancia entre 0,74 a 0,80 kg en comparacién a
animales con una alimentacion sin inclusion del extracto de 0,62 kg, de igual manera Mondaca,
(2015) obtuvo diferencias altamente significativas en cerdos en etapa de crecimiento con
resultados de 39,2 y 38,9 kg usando una dosis de 350 a 400 g/kg de alimento respectivamente.
Esto no se evidencio en la presente investigacion debido a la influencia de la edad en la cual se
realizé las evaluaciones, dado que al ser lechones lactantes la inmunidad transmitida por la
madre influye en gran medida, ademas Cerisuelo, et al. (2015) mencionan que los extractos
vegetales en la flora intestinal funcionan de mejor manera en administracion directa en la dieta,
por ello se infiere que la etapa adecuada para administrar el producto es post destete o

crecimiento.
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Conversién alimenticia

Figura 4

Conversion alimenticia (CA) promedio por camada de lechones en relacién al periodo de destete

(7 dias).
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Nota: Comportamiento de la conversién alimenticia promedio por camada durante 7 dias del

destete. Tratamiento (p-valor=0,7250), R?2=0,48. CV=39,55.

En base al ADEVA de la figura 4, se observa que los valores obtenidos en la conversion
alimenticia en funcion a los tratamientos (p=0,7250) no mostraron diferencias significativas entre
si, por lo que la adicion de extracto de raiz de jengibre (T2) no afect6 a la conversion alimenticia,
validando los datos obtenidos en este tipo de andlisis en funcion a la normalidad de los mismos.

Se acepta la hipétesis nula para esta variable de estudio.

Salazar, (2015) en su estudio sobre el uso de diferentes niveles de jengibre en cerdos de
engorde en la etapa de crecimiento desde los 30 hasta los 55 dias, determiné que dosis de 300,

350y 400 mg de jengibre/kg de alimento mejoraban la CA con valores de 2,33, 2,39y 2,53 puntos
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respectivamente, mientras que sin su adicion se llegé a los 2,92 puntos, siendo 2,10 a 2,20
puntos valores Optimos durante este periodo de tiempo (28 a 45 dias) segun lo establecido por

(Castellanos, 2021).

En la presente investigacion, considerando la inclusion del extracto de raiz de jengibre
desde el dia 28 (destete) hasta el dia 35, no tuvo diferencias significativas, con valores promedio
de 3,13 puntos para el T1 y de 2,87 para el T2, esto debido a que en esta etapa de crecimiento,
segun lo afirmado por Reis de Souza., et al, (2011) la eficiencia de los animales en el consumo
de alimento disminuye durante la etapa de destete debido a que sus funciones digestivas aun
son limitadas, con un TGI con bajas capacidades de produccién enzimatica importante para
digerir alimentos sélidos, afectando el epitelio intestinal y por ende la absorcion de nutrientes, por
lo que se requiere de un periodo de adaptacion de entre 15 a 22 dias para lograr una mayor tasa

en la nutricidon enteral.

Lo mencionado anteriormente se contrasta a lo descrito por (Mohana, Won Park, & In Ho,
2015) , en su estudio de la adicion de extracto de Artemisia capillaris en lechones, concluyeron
gue a medida que se aumenta la dosis del extracto (0,02 a 0,06%) en la dieta es posible
evidenciar una mejora en la CA durante la fase de crecimiento y ceba (45 a 80 dias) debido a
gue a esta edad los animales poseen un sistema digestivo mas desarrollado a nivel enzimatico
y morfolégico, y con una mejor respuesta pancreatica estimulada por el uso de extractos de

origen natural en esta etapa productiva.



43

Presencia de diarreas

Figura5

Presencia de diarreas por camadas en lechones en relacion a los dias de lactancia hasta la venta.
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Nota: Comportamiento de la presencia de diarreas por camada durante los 35 dias de evaluacion.

Tratamiento (p-valor=0,0531).

En la figura 5, se evidencia como la inclusion del extracto de raiz de jengibre al 0,5% en
la dieta alimenticia de los lechones destinados a engorde no presenta diferencia significativa con
respecto a la presencia de diarreas durante el periodo de evaluacion (35 dias)
independientemente del tratamiento (p>0.0531).

Sin embargo a pesar de no ser estadisticamente significativa si se evidencié una
tendencia positiva (valor p<10%) en la disminucion de la presencia de diarreas en un 17%
(Vannucci & Carvalho, 2009) mencionan que la causa mas frecuente de diarrea en lechones es

generada por Escherichia coli, de igual manera (Vasquez, Paredes, Delgado, Iglesias, & Vargas,
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2020) concuerdan que E. coli se presenta en cerdos en 4 fases de diarrea (diarrea del recién
nacido, diarrea de las 3 semanas, diarrea al destete y enfermedad edematosa). (Vargas, 2014),
observo en su investigacion que el uso de extracto de jengibre en cultivos in vitro de E. coli
manifestd una inhibicién en el desarrollo de las cepas e incluso se mostr6 como agente
bactericida en dosis superiores a 130 mg/ml, de igual manera (Herrera, 2020), evidencio la alta
sensibilidad de E. coli frente a la implementacién del extracto de jengibre en dosis cercanas a los
100 mg/ml, por tal razon se infiere que la tendencia de disminucion de diarreas fue por efecto del

extracto de jengibre como antimicrobiano.

Condicién corporal

Figura 6

Condicién corporal (CC) de las cerdas reproductoras evaluadas a los dias 1, 14 y 28 de lactancia

en funcién a los tratamientos evaluados.
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Nota: Comportamiento de las condiciones corporales de las reproductoras, en tres intervalos de

tiempo, hasta alcanzar el destete. Tratamiento (p-valor=0,0001), R?=0,92.

En lafigura 7, se observa la condicion corporal de las cerdas reproductoras, considerando
el dia 1 (nacimiento), 7 y 28 al destete; existieron diferencias significativas en los grupos
evaluados en funcion al dia, mostrando una tendencia positiva al finalizar la lactancia en los
grupos con tratamiento (T2), frente al grupo testigo (T1), cuyos valores finales mostraron una
mayor disminucién en la CC; esta variable fue evaluada en todos los grupos y zonas de

investigacion.

Se observd, en funcion a la escala de valoracién visual (Tabla 5) que las CC en los grupos
sin tratamiento (T1), y con tratamiento (T2) al dia 1 de lactancia mostraron valores promedio de
3,33y 3,5 puntos respectivamente; entre el dia 1 a 14 de lactancia por otra parte estos valores
variaron, con una diferencia de 0,33 puntos sin tratamiento (T1) y 0,58 puntos con tratamiento
(T2); finalmente se determiné que al dia 28 al destete fue donde se observo una mayor
disminucion en la CC en el grupo evaluado sin tratamiento, con una pérdida total, considerando
el dia 1y 28, de 1,17 puntos, en comparacién al grupo con tratamiento, cuya pérdida total en
este mismo intervalo de tiempo fue de 0,92 puntos, con una condicion CC promedio final de 2,17

puntos (T1) y 2,58 puntos (T2) al finalizar la lactancia.

(Miranda, Marin, & Gonzalez, 2017) en su estudio sobre el comportamiento bioproductivo
en cerdas reproductoras, determinaron que la inclusion de agentes probio6ticos de origen natural
en la dieta, indujo una respuesta favorable en el periodo de lactancia (28 dias), promoviendo
condiciones corporales estables y una disminucién en el peso vivo. De igual manera (Janacua,
Alarcén, Olguin , Quintero, & Cardona, 2015) determinaron que el uso de extractos vegetales,
ayuda a mejorar la eficiencia energética de las dietas, ya que en su estudio sobre el uso de aceite

esencial de orégano y su efecto sobre el rendimiento carnico en cerdos, en dosis de 3000 ppm
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suministrado a la dieta diaria ayuda a incrementar el espesor de grasa, con mejores

conformaciones fisicas al finalizar el engorde.

A nivel comercial, una perdida excesiva de la condicion corporal en cerdas reproductoras
implican problemas a futuro, relacionados directamente con los intervalos entre celos, baja
fertilidad, menor produccién de évulos y una mayor mortalidad embrionaria; (Garcia Guerra &
Sanchez Rivero, 2016) en su estudio sobre la valoracion de condicion corporal e influencia sobre
Indicadores reproductivos en cerdas, mencionan que lo normal, dentro de la produccién
comercial de porcinos, luego del destete (dia 28 a 30) una cerda debe ser capaz de entrar
nuevamente en celo siempre y cuando su condicion corporal sea la adecuada (valores de 2,5 a
3), por lo que se puede destacar en la presente investigacion que en funcién a los tratamientos
y grupos evaluados, asi como las respectivas zonas y grupos de estudio, el uso del extracto de
raiz de jengibre con dosis del 0,5 % del total de la dieta, promueve que la condicién corporal se
mantenga dentro de lo ideal, lo que a nivel comercial representa una ventaja para un mejor

aprovechamiento de nuevas camadas y con menores intervalos de tiempo en cada nuevo celo.

Consumo de alimento

El suministro de alimento, segun lo descrito por (Campabadal, 2009) en el caso de cerdas
primerizas abarca de 5,5 a 6 kg por dia, repartidos en diferentes intervalos de tiempo,
preferentemente en las horas mas frescas, para lograr asi el consumo del mismo, considerando
igualmente el nimero de animales por camada, en este caso se suministra 0,5 kg de alimento
por lechén en etapa de lactancia, cubriendo asi el consumo diario total. En la presente
investigacion, para todos los grupos y tratamientos (T1 y T2), se registré un consumo individual
diario de alimento de 6 kg, en las 12 cerdas reproductoras evaluadas, en las diferentes zonas de

investigacion, siendo este un paradmetro constante.
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En un estudio sobre el destete precoz y su efecto en la etapa de acabado, (Castillo Soto
& Trindade Neto, 2007) se determind que, en la etapa comprendida desde la lactancia hasta el
destete, es importante que el porcentaje de la dieta contenga un 20% de proteina digestible, con
un consumo de entre 600 a 700 g/dia, para posteriormente registrar consumos de entre 0,8 a 1
kg/dia de alimento en la etapa de pre levante (45 dias), con niveles de proteina de entre el 16 al
18%. En la presente investigacion se registré un consumo de alimento de 0,6 kg/dia durante la
etapa de destete (7 dias) hasta alcanzar los 35 dias a la venta en todos los grupos evaluados y
en las diferentes zonas de estudio, lo que indicé que existi6 un consumo de alimento adecuado

en esta etapa.

(Roura, 2012) sostiene que la adicion de aditivos, como los extractos de origen natural en
la dieta, puede generar cierto grado de aversién o rechazo del alimento, debido a que
generalmente los compuestos activos de los mismos tienden a ser amargos, sin embargo, este
factor dependera en gran medida de los niveles del producto y la dosis suministrada. Se
determiné que la inclusion del extracto de raiz de jengibre con dosis de 0,5% de la dieta diaria
no afectd la palatabilidad y por ende el consumo de alimento diario en la fase de lactancia y

destete.



48

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye que:

La adicion del extracto de raiz de jengibre a nivel comercial en dosis del 0,5% de la dieta

diaria, mejora la condicién corporal de las reproductoras al destete (28 dias).

La dosis de extracto de raiz de jengibre al 0,5% de la dieta diaria, ayuda a reducir la
presencia de diarreas durante la etapa de lactancia y destete, hasta los 35 dias en cerdos de

engorde.

No existieron efectos sobre el peso vivo/camada (PV), ganancia diaria de peso (GDP) y
la conversion alimenticia (CA) utilizando dosis del 0,5% del total de la dieta diaria en lechones

destinados a engorde hasta los 35 dias de edad.

La adiciéon del extracto en la dieta en dosis de 0,5%, no infiere sobre el consumo de

alimento durante la lactancia (28 dias) y en el destete (hasta los 35 dias).
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Recomendaciones

Se recomienda evaluar un mayor numero de animales (reproductoras) con sus
respectivas camadas para este tipo de investigacion, considerando las mismas condiciones de

manejo productivo.

Se recomienda probar dosis similares del producto, en conjunto a otros promotores de

crecimiento de origen natural, para observar la respuesta en los indices productivos.
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