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Resumen

En Ecuador la avicultura en la actualidad genera una produccién de alrededor el 13% del PIB, y
abastece con la gran demanda de carne de pollo por lo que las recientes alternativas que
aprueben la sustitucion del uso de compuestos sintéticos por extracciones naturales surgen con
el proposito de alcanzar a nivel comercial mayores tasas de ganancias sobre indices
productivos. El presente trabajo se realizé con el objetivo de evaluar a nivel comercial el
extracto de raiz de jengibre en pollos de engorde con dosis de 0,5% en relacién al consumo
diario de balanceado en base al manual de pollos Cob 500. La investigacion se la realiz6 en las
instalaciones de avicultura de la Universidad de las Fuerzas Armadas sede Santo Domingo, en
la cual se evaluaron dos tratamientos, con extracto (T1), y sin extracto de raiz de jengibre (T2),
con dos grupos experimentales G1= machos y G2= hembras aplicando un DCA, con un total de
500 unidades experimentales por tratamiento, con una duracién de 40 dias en los cuales se
evaluo el peso semanal, ganancia de peso, conversion alimenticia y mortalidad. Para el analisis
estadistico se utilizé el programa InfoStat y para el andlisis cuantitativo de datos se utilizé un
ADEVA (p<0.05), se obtuvo que el peso vivo (PV), la ganancia de peso diaria (GDP), el indice
de conversion alimenticia (ICA) al dia 40 T1 fue de 2,7kg, 68,59 g/dia, 1,66,y en T2, 2,5 kg,
63,54 g/dia, 1,79 en T2 respectivamente. Por lo cual la adicion de extracto de raiz de jengibre
en el agua de bebedero de los pollos generé 7% mas PV, GDP ICA al dia 40 en comparacion
del manejo convencional. Por otra parte, la mortalidad para T1 machos, T1 hembras, T2
Machos y T2 hembras al dia 40 fue de 2,20, 1,80, 1,80 y 1,40 % respectivamente, los mismos

gue se encuentran por debajo del limite maximo de aceptabilidad.

Palabras clave: extracto de jengibre, peso vivo, ganancia de peso, probioético
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Abstract

In Ecuador, poultry farming currently generates a production of around 13% of GDP, and
supplies the great demand for chicken meat, so the recent alternatives that approve the
replacement of the use of synthetic compounds with natural extractions arise with the purpose
of to achieve at a commercial level higher profit rates on productive indices. The present work
was carried out with the objective of evaluating at a commercial level the ginger root extract in
broiler chickens with a dose of 0.5% in relation to the daily consumption of balanced feed based
on the Cob 500 chicken manual. carried out in the poultry facilities of the University of the
Armed Forces, Santo Domingo, in which two treatments were evaluated, with extract (T1), and
without extract of ginger root (T2), with two experimental groups G1= males and G2= females
applying a DCA, with a total of 500 experimental units per treatment, with a duration of 40 days
in which the weekly weight, weight gain, feed conversion and mortality were evaluated. For the
statistical analysis, the InfoStat program was used and for the quantitative analysis of data an
ADEVA was used (p<0.05), it was obtained that the live weight (LW), the daily weight gain
(GDP), the feed conversion ratio (ICA) on day 40 T1 was 2.7kg, 68.59 g/day, 1.66, and in T2,
2.5 kg, 63.54 g/day, 1.79 in T2 respectively. Therefore, the addition of ginger root extract in the
drinking water of the chickens generated 7% more PV, GDP ICA at day 40 compared to
conventional management. On the other hand, the mortality for T1 males, T1 females, T2 males
and T2 females at day 40 was 2.20, 1.80, 1.80 and 1.40 % respectively, the same ones that are

below the limit maximum acceptability.

Keywords: ginger extract, live weight, weight gain, probiotic
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Capitulo |

Introduccion
En Santo Domingo de los Tséchilas, la produccion avicola ha ganado mucho terreno,
creciendo tanto el consumo anual y por ende la produccién de esta carne. El pollo es uno de los
productos pecuarios principales en la dieta de los hogares ecuatorianos, convirtiéndose parte de
la canasta familiar, llegando a tener un consumo per-capita de 28.31 kg/afio en el 2020,

aumentando mas del 1% en comparacion a los afios anteriores (CONAVE, 2021).

En Ecuador la avicultura en la actualidad genera una produccion de alrededor el 13% del
PIB, y abastece con la gran demanda de carne de pollo, esto en el mercado nacional,
convirtiéndola asi en una de las producciones mas ventajosas tanto a nivel nacional como
mundial. Si embargo, a pesar una de las altas producciones se ha visto afectado los ingresos
economicos de las familias ecuatorianas debido a la competencia que generan las grandes
industrias (lzurieta, 2021). Varias investigaciones mencionan que una de las principales falencias
en la produccién es la insuficiencia de ganancia de peso en relacién al tiempo de produccion, asi
también, las enfermedades que asechan a los animales en su desarrollo y crecimiento limitan el
rendimiento de los mismos, es por ello que ha aumentado el uso de aditivos sintéticos; por ello

se busca disminuir este tipo de practicas.

Es por ello que, ante la frecuente presion diaria de los avicultores por conseguir mejores
indices tanto alimenticios, rendimiento y en salud en el desarrollo de los pollos de engorde, las
grandes industrias comercializan una amplia variedad de aditivos sintéticos y promotores de
crecimiento, los cuales pueden llegar a mejorar la productividad, pero disminuyen el bienestar
animal y junto con el mal uso de estos han generado resistencia bacteriana, asi también
alteraciones en la microflora intestinal de las aves (Acevedo & Montero, 2015), por lo que se
genera un efecto contrario al deseado incidiendo asi directamente en los parametros productivos.

El jengibre posee propiedades bactericidas, ya que los extractos de este bloquean la union entre
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la enterotoxina termolabil de la Escherichia coli al receptor de la superficie celular, ademas, en la
produccion animal, pero hay indicios de que su uso es factible, especialmente en la produccion
avicola (Shiva, Bernal, Sauvain, & Caldas, 2012). Por ello, el presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar el efecto a nivel comercial del extracto de raiz de jengibre en aves de engorde.
Incorporando la respectiva dosis en base al consumo diario de alimento del animal y asi
determinar, mediante variables independientes como niveles de extracto acuoso de raiz de
jengibre y variables dependientes como peso semanal, ganancia de peso, conversion alimenticia,
y porcentaje de mortalidad. Como hipoétesis planteadas a) No hay diferencia al incorporar el
extracto de raiz de jengibre en la dieta desde la recepcién de los pollos; b) No hay diferencia en
los niveles del extracto acuoso de raiz de jengibre; ¢) No hay diferencia en el peso semanal,

ganancia de peso, conversion alimenticia y porcentaje de mortalidad.



Capitulo 1l

El Jengibre (Zingiber Officinale Roscoe)

Revision de Literatura
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Es un tubérculo originario de Asia, perteneciente a la familia Zingiberaceae, planta

herbacea, perenne, son tuberosos, de colores cenizos o palidos en la parte de su corteza y con

diversas rugosidades transversales (Platinetti, Porcal, & Sanchez, 2016).

Composicién quimica

Tabla 1

Composicién quimica de la raiz de jengibre

Acidos Raiz Aceites Aminoacidos Minerales
esenciales
Alfalinoleico Shoagoles Citral Arginina Aluminio
Linoleico Gingerol Limoneno Asparagina Boro
Ascorbico Fibra Canfeno Histidina Cromo
Aspartico Beta-bisolobeno Isoleucina Cobalto
Céprico Beta-cariofileno Leucina Manganeso
Carprilico Beta-bisabolo Lisina Fosforo
Oleico Alfa-farneseno Metionina Silicio
Glutaminico Alfa-cadineno Tirosina Zinc
Miristico Alfa-cadinol Tript6fano Potasio

Fuente: (Segarra, 2016).

Composicién nutricional

Segun (Martinez, 2014) este rizoma tiene principios picantes como los fenilalcanonas y

gingeroles, los cuales son los responsables de las propiedades digestivas las mismas que

favorecen a la eliminacion de los excrementos. La composicion nutricional del jengibre se

especifica a continuacion:



Tabla 2

Composicién natural de la raiz de jengibre
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Nutriente Contenido Nutriente Contenido
Agua 9,809 Vitamina A 147,00 IU
Fibra 12,50 ¢ Vitamina B1 0,04 mg
Grasa 5909 Vitamina B2 0,18 mg

Energia 347,00 Kcal Vitamina B6 1,10 mg
Proteina 9,10¢ Vitamina C 7,00 mg
Carbohidratos 7,709 Vitamina E 0,20 mg

Fuente: (Leon, 2002).

Propiedades medicinales

Efecto coOmo antibiético natural

El jengibre presenta poder antibacteriano idéneo para eliminar bacterias como el

Helicobacter pylori cuyas secreciones de amoniaco con las que se protege de los jugos

gastricos son las causantes de la aparicion de Ulceras. Otro de los efectos es la capacidad

antibacteriana y cierta tolerancia por los microorganismos que son fundamentales en la flora

intestinal (Lactobacillus) los que intervienen aumentando la riqueza de esta, suprimiendo

microorganismos perjudiciales tales como la Escherichia coli quien causa diversos problemas

de gastroenteritis (Estrada, 2010).

Adicion de extractos de plantas en dietas de animales

En la alimentacion de los animales el uso de extractos naturales hace énfasis en el

mejoramiento de diversos factores como la aromatizantes, palatabilidad, sin embargo, los

efectos reales a nivel metabdlico se encuentran relacionado con una mejora en los procesos

digestivos de los alimentos y por tal a una mejor asimilacion de nutrientes. De igual manera

presentan efectos sobre el sistema inmunoldgico y sus implicaciones en el tracto
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gastrointestinal y mejora en la microbiota a nivel de intestino. Si bien es cierto muchas plantas y
tubérculos, tienen en su composicidbn compuestos fendlicos, mismos que, agregados en la dieta
de animales de interés comercial, como la industria avicola, reflejan un cambio en los

biomarcadores de estrés oxidativo en el intestino e higado, es decir, como resultado va a dar la

respuesta de este fendmeno biolégico eliminando radicales libres (Maghin, 2016).

Pollo COBB 500

Segun (Manual de pollos Cobb 500, 2018) es considerado el pollo de engorde méas
eficiente a nivel mundial, debido a que tiene la mejor tasa de crecimiento, la mas alta
conversién alimenticia, y viabilidad en una alimentacion de baja densidad y menos costo. Estos
factores combinados del Cobb500™ |e permiten presentar una ventaja competitiva del costo

mas bajo por kilogramo (kg) de peso vivo, producido para la creciente clientela mundial. Posee:

e El costo mas bajo de peso vivo producido

e Rendimiento superior con racion alimenticia de bajo costo
¢ Mejor rendimiento alimenticio

e Excelente tasa de crecimiento

e Mejor uniformidad de pollo para procesamiento

e Reproductores competitivos

Generalidades

Segun (Herrera, 2006) los pollos Broilers son aves que forman parte de la mayoria del
mercado de la carne. Dicha denominacién inglesa significa "pollo asado". Estas aves son
hibridos (de padres White Cornish y madres White Plymouth) que tienen un peso de 50 g al
nacer. El engorde de los pollos consta de dos periodos, el primero es de iniciacion y va hasta la

tercera semana, y el segundo es el de crecimiento que va la sexta semana. El pollo broiler de la



linea Ross 308 puede alcanzar a los 42 dias en el proceso de engorde un peso de 2 474 g en

una crianza mixta. Su clasificacion taxonémica es:

REINO: Animal
TIPO: Cordados
SUBTIPO: Vertebrados
CLASE: Aves
SUBCLASE: Neonirtes

SUPERORDEN: Neognatos
ORDEN: Gallinae

SUBORDEN: Galli

FAMILIA: Phaisanidae
GENERO: Gallus
ESPECIE: Gallus domesticus

Parametros productivos
Tabla 3

Parametros producticos de los pollos Cobb 500

Sexo MIXTO MIXTO MIXTO MIXTO MIXTO
Condicén corporal (g) 429 820 1316 1882 2474
Ganancia semanal 262 391 496 566 592
Consumo semanal (g) 324 598 852 1071 1266
Consumo acumulado (g) 471 1069 1921 2992 4258
Conversion alimenticia (g) 1,098 1,304 1,460 1,590 1,721

Fuente: Aviagen (2002).
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Factores bidticos y abidticos que afectan el desarrollo
a. Humedad
La determinacion de este factor es basada en las caracteristicas ambientales
gue refleja la zona, es necesario que la humedad relativa del ambiente dentro del
galpén como maximo 70% y minimo 40%. Una humedad elevada deja como resultado
enfermedades respiratorias y a la coccidiosis. Cuando existe mayor humedad
ambiental, los pollos se ven mucho mas sensibles a los cambios de temperatura y a las
corrientes de aire (Herrera, 2006).
b. Ventilacion
El polvo producido por el material de las camas puede ser controlado por este
factor abidtico, por lo que es indispensable que esté bajo el nivel de polvo en el aire de
los galpones, debido a que los niveles elevados de este, sumado a concentraciones
altas de amoniaco, pueden desencadenar la aparicion de enfermedades a nivel
respiratorio (Manual Ross, 2002).
c. Estrés por calor
Se reduce el rendimiento y aumenta la mortalidad cuando la exposicion es
prolongada a altas temperaturas. La temperatura corporal en los pollos de engorde
puede ser regulada mediante dos métodos que son la pérdida de calor insensible y
sensible. En el rango de temperatura de 13 a 25°C la pérdida de calor es lograda por
medio de conveccién hacia el ambiente mas frio y radiacion fisica. Segun se eleva la
temperatura por arriba de los 30°C gran parte de la pérdida de calor se da por jadeo y
enfriamiento evaporativo, y un aumento en la frecuencia respiratoria Se reduce el
rendimiento y aumenta la mortalidad cuando la exposicion es prolongada a altas
temperaturas. La temperatura corporal en los pollos de engorde puede ser regulada
mediante dos métodos que son la pérdida de calor insensible y sensible. En el rango de

temperatura de 13 a 25°C la pérdida de calor es lograda por medio de conveccion hacia
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el ambiente mas frio y radiacion fisica. Segun se eleva la temperatura por arriba de los
30°C gran parte de la pérdida de calor se da por jadeo y enfriamiento evaporativo, y un

aumento en la frecuencia respiratoria (Manual Ross, 2002).

Enfermedades

Enfermedades Bacterianas
a. Colibacilosis aviar
Provoca problemas digestivos y se encuentra relacionado con problemas
respiratorios, su agente causal es Escherichia coli y se lo puede encontrar de manera
normal en el intestino de diferentes especies de aves. Se pueden observar los signos
clinicos en la digestion (diarreas y mala absorcion) y también de forma respiratoria
(Herrera, 2006).
b. Salmonelosis
Es provocada por Salmonella gallinarum o S. pollurum, Salmonella typhimurium,
Salmonella enteritidis. La transmision puede ocurrir por contacto directo (tacto) o
indirecto (a través de vectores como aves silvestres y roedores). La infeccion se da via
oral y luego el microorganismo se multiplica en el intestino llegando a dar la enteritis.

(Herrera, 2006).

Enfermedades Virales
Las enfermedades virales que se presentan con mas probabilidad a nivel de Latinoamérica

son:

a. Brongquitis Infecciosa (Bl)
Llega a afectar a los pollos y gallinas de todas las edades, aparte de afectar al

tracto respiratorio afecta también el tracto uro-genital e inclusive a los riflones. Expone
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diferentes serotipos, circula en la misma area al mismo tiempo. La Bl es diseminada por
estornudos, a través de agua de bebederos, material organico y equipos contaminados
(Herrera, 2006).
b. Gumboro
También llamada como la Enfermedad Infecciosa de la Bolsa por su afeccién a
la Bolsa de Fabiricio, el responsable es un birnavirus y su transmision es horizontal ya
sea por heces o equipos contaminados. El vector de esta enfermedad viral es
Alphitobius diaperinus (Herrera, 2006).
c. Newcastle
Llega a afectar el tracto respiratorio, digestivo y el sistema nervioso. Las
secreciones del tracto digestivo son una de infeccion y es producida por un
paramyxovirus. La transmisién se da por contacto directo con excreciones y con

organos de las aves muertas (Herrera, 2006).

Antibiéticos utilizados en el ensayo
Los antibidticos son sustancias quimicas producida por un ser vivo o fabricada por
sintesis, la cual es ideal para detener el desarrollo de ciertos microorganismos patégenos,

debido a su accién bacteriostatica, o de causar la muerte de ellos, por su accién bactericida.

Bactrivet

Es un antibi6tico de amplio espectro de actividad, es utilizado para el control y
tratamiento de enfermedades que llegan a afectar el tracto respiratorio y también las que
pueden presentar secrecidbn mucosa anormal, la via de administracion es oral (FARBIO

PHARMA, 2020). Cada 100 mL de producto contiene:

Sulfametoxazol 384¢

Trimetoprim 849
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Bromhexina 0,1¢g

Excipiente c.s.p. 100 mL

Enflox 20%

Es empleado para el controlar y tratar infecciones que afectan tanto las vias
respiratorias como digestivas las cuales son formadas por bacterias sensibles a la
enrofloxacina. Esta posee en su férmula sinergia de la accion analgésica y antipirética del

paracetamol (FARBIO PHARMA, 2020). Cada 100 mL de producto contiene:

Enrofloxacina 20 g
Paracetamol 59

Excipiente c.s.p. 100 mL
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Capitulo 1l

Metodologia
Ubicacion del Area experimental
El presente trabajo se lo realiz6 en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, en
el km 24 de la via Quevedo, en la parroquia Luz de América, en la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE

Ubicacién Politica

e Pais: Ecuador

e Provincia: Santo Domingo de los Tséachilas
e Canton: Santo Domingo de los Colorados
e Parroquia: Luz de América

Ubicacién Geogréfica
e Latitud: 0°02°25.24”

e Longitud: 79°17°51.08" W

Ubicacion Ecoldgica

e Zonade Vida: BhT

o Altitud: 224 msnm

e Temperatura: 24 -26°C

e Precipitacion: 2870 mm/afo
e Humedad relativa: 85%

e Heliofania: 680 horas luz/afo



Figura 1

Ubicacién geografica del sitio de investigacion
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Equipos: e Molino
Toma de Datos
e Esferografico
e Libreta de campo

e Balanza digital

Métodos
Localizacién y duracion

El presente trabajo se lo realiz6 en la Hacienda Zoila Luz, en las instalaciones de
avicultura de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Santo Domingo, esta esta

conformada por cuatro galpones, cada uno de estos con dimensiones de 5 x 12 m.

La investigacion se la llevo a cabo durante 40 dias, desde el 28 de octubre hasta el 7 de

diciembre del 2022.

Disefio experimental

El disefio que se utilizo para analizar los datos fue un disefio completamente al azar
(DCA) con medida repetida en el tiempo, con dos tratamientos y 35 observaciones de un
mismo sexo por tratamiento. El total de animales utilizados fue de 2000, distribuidos en cuatro

galpones separados por sexo.

Factores en estudio
Factor 1: Adicion de extracto acuoso de raiz de jengibre (Zingiber Officinale Roscoe), con

dos niveles: 0 y 0,5% del alimento. Factor 2: Sexo, M: Machos y H: Hembras.

Tratamientos
El nivel del extracto acuoso de la raiz de jengibre que se suministro6 fue al 0,5%, en

base al consumo diario de alimento, acorde al manual de pollos Cobb 500, el mismo que se
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aplicé en el agua de bebida. El manejo que se realiz6 durante la investigacion fue exactamente
el mismo en las diferentes unidades experimentales, siendo la adicion del extracto la Gnica

variable a intervenir.

e T1: Galpon 1, (0,5%) + Antibiotico Machos
e T1: Galpén 2 (0,5%) + Antibiético Hembras
e T2: Galpon 3, Antibittico Machos
e T2: Galpdén 4, Antibiético Hembras

El extracto de raiz de jengibre se lo aplico a partir del séptimo dia después de la
recepcion de los pollos, y a partir de dicho dia, se suministré la dosis pasando un dia. Se tomé
el peso de 30 pollos por cada galpdn el mismo que se lo realiz6 con intervalos de 7 dias a partir

del dia de la recepcion.

Analisis estadistico
Para la realizacion del analisis se utilizo el programa InfoStat, empleando pruebas de

andlisis de varianza (ADEVA) (p<0,05); para el andlisis se utilizd

Esquema del andlisis cuantitativo
Se utilizé un ADEVA (p<0,05) para el analisis de las variables, ganancia de peso g/dia 'y

conversion alimenticia.



Esquema del andlisis de la varianza

Tabla 4 Esquema del analisis de la varianza
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Fuentes de variacion GL
Tratamiento(Tratamiento>Sexo) t-1
Tratamiento>Sexo (Error a) ts-1
Dia d-1
Tratamiento*Dia (t-1)(d-1)
Sexo*Dia (s-1)(d-1)

Tratamiento*Sexo*Dia
Error b

Total

(t-1)(s-1)(d-1)
(n-1)(t-1)

n-1

Coeficiente de variacion

CMe
Cv =
X
Dénde:
CMe = Cuadro medio del error
X = Media general del experimento

cvVv = Coeficiente de variacion
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Variables evaluadas
Variables independientes

Variable 1: Niveles del extracto acuoso de raiz de jengibre (0 y 0.5%) en base al
consumo diario de alimento del animal, regido por tabla Cobb 2015. Variable 2: sexo (Machos y

Hembras).

Variables dependientes

Peso vivo (PV)
Se tomo el peso el dia de recepcion de los pollitos de todas las unidades
experimentales, luego se tomaron semanalmente con ayuda de una balanza digital, a 30 aves

por cada tratamiento.

Ganancia diaria de peso (GDP)
Para el calculo de esta variable, se tomé en cuenta los datos del peso inical; para ello

se empleo la siguiente formula:

GDP = (P2 — Py)/d

Donde,

GDP = Ganancia diaria de peso

P2 = Peso obtenido al dia de la toma de datos
P1 = Peso inicial
d = Dia en el que se realiz6 la toma de datos

indice de conversién alimenticia (ICA)
Previo a esto, se realizé la determinacion de la ganancia de peso y junto con la cantidad

de alimento suministrado a los tratamientos, se calculd esta variable con la siguiente férmula:



ICA = alimento consumido / ganancia de peso

Porcentaje de mortalidad acumulada

Para esta variable se utilizé la siguiente férmula:

%Mortalidad= (nUmero de animales muertos por galpén / nimero de animales al inicio del

ensayo por galpon) x 100.

33
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Capitulo IV

Resultados

Peso Vivo (PV)

Figura 2

Peso vivo (PV) promedio de los pollos en relacion al dia de engorde, de acuerdo al alimento.
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Nota: Andlisis de la varianza del PV en relacion a los dias de engorde en interaccion con el

tratamiento, J: con jengibre, N: sin jengibre, T x d (p<0,001), con un CV: 9,87 y R 0,99.

Con base a los resultados, respecto al PV, en relacion al tratamiento (Figura 2), se
observa que el efecto del jengibre al 0,5%, genera que el PV promedio de los pollos aumentara

en relacion al dia de engorde (pwxs=0,001).

En la Figura 2, se observa que, los promedios del PV fueron similares entre tratamientos
hasta el dia 14 y luego del dia 21, los pollos que recibieron el extracto de raiz de jengibre (J)
desde dicho dia mostraron una mayor PV de manera paulatina, finalizando al dia 40 con un 7,7%

mayor de PV en relacion a los que no se adiciono el extracto (N).

Segun la prueba de diferencia minima significativa (DMS) de Fisher al 5%, a partir del

dia 21 los promedios de los pesos entre los animales con el tratamiento y los animales sin el
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tratamiento presentan diferencia significativa, en un estudio elaborado por (Herrera, 2006),
sobre el uso de extracto de raiz de gengibre en la crianza de pollos broiler, se demuestra que el
uso de 5 ml/l de extracto de jengibre logra un incremento de peso en la etapa de engorde,
ademas segun (Segarra, 2016) menciona que el extracto de raiz de jengibre aumenta la
eficiencia en la digestibilidad y la palatabilidad de los alimentos en cerdos, por lo que el animal
va a consumir mas alimento debido al contenido de acido glutaminico, un aminoacido para el

aumento del apetito en los animales.

Figura 3

Peso vivo promedio de los pollos en relacion al dia de engorde, de acuerdo al sexo
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Nota: Andlisis de la varianza del PV relacién al dia de engorde en interaccién con el sexo, M:
Machos, H: Hembras, S x d (p<0,001), *: es indicador que existe diferencia significativa entre

sexos de un mismo dia de engorde, con un con un CV: 9,87 y R 0,99.
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Respecto al PV, en relacion al sexo de los pollos (Figura 3), se observa que los pollos

machos presentaron un mayor incremento del PV en relacion a las hembras (psxa<=0,001).

La Figura 3, muestra que, los promedios del PV entre machos y hembras fue similar
hasta el dia 14 y a partir del dia 21, los pollos machos mostraron un mayor PV, llegando a

obtener al dia 40 un 7,6% mas en relacion con las hembras.

En base a la prueba DMS de Fisher al 5%, indica que el PV se mantiene igual hasta el
dia 14 y a partir del dia 21 existe diferencia significativa, siendo los dias 35 y 40 donde los
machos incrementan mas el peso que las hembras a partir de los 35 dias, donde las hembras
alcanzaron 2130,17 g de peso vivo y los machos 2330,32 g de peso, comparando con la tabla
de pardmetros productivos publicada por la empresa Aviagen (2002), a los 35 dias los pollos
alcanzan un peso de 1882 g en promedio sin tomar en cuenta el sexo de los pollos, por lo tanto
se demuestra lo mencionado por Shiva et al, (2012) que los pollos macho de engorde
presentan un incremento en el peso vivo al saque debido a su condicién de dimorfismo sexual
comparado con las hembras, aunque esa condicién se ve mitigada por las caracteristicas

genéticas modificadas de los pollos de engorde con el paso del tiempo.
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Ganancia diaria de peso (GDP)

Figura 4
Relacién de la ganancia diaria de peso (GDP) en g, con dia de engorde en d, de acuerdo al

tratamiento (a) y al sexo (b)
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Nota: Andlisis de la varianza de la ganancia diaria de peso (GDP) relacion al dia de engorde en
interaccion al tratamiento (a) y sexo (b), a) J: con jengibre, N: sin jengibre, T x d (p<0,001), b)
M: Machos, H: Hembras S x d (p<0,001), *: es indicador que existe diferencia significativa del t

o el s en un mismo dia, con un CV: 7,63 y R 0,96.

El jengibre al generar un mayor aumento de peso vivo tanto para el factor 1y 2 (Figura
2 y Figura 3), también aumenta la GDP como se observa que en la Figura 4, tanto para el
tratamiento (Figura 4a) y el sexo (Figura 4b), qué el GDP aumento en relacion al dia de

engorde (pwe=0,001) y (psxd=0,001) respectivamente.

Como se puede observar en la Figura 4 a, en relacién al tratamiento, la tasa de
ganancia de peso diaria se mantuvo igual hasta el dia 14 y a partir del dia 21, los pollos a los
gue se les adiciono el extracto de raiz de jengibre mostraron una mayor GDP y finalizando al

dia 40 con un 7,8% superior en relacion a los que no se adicioné el extracto. Asi mismo como
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se observa en la Figura 4 b, en relacién al sexo, la tasa de ganancia de peso diaria se mantuvo
igual hasta el dia 28 y a partir del dia 35 los pollos a los que se les adiciond el extracto de raiz

de jengibre obtuvieron una mayor GDP vy finalizando al dia 40 con un 7,9% superior.

Segun la prueba DMS de Fisher al 5%, muestra que tanto para los tratamientos y el sexo de los
pollos, la GDP se mantiene igual hasta el dia 14, y a partir del dia 21 existe diferencia
significativa, por ende el tratamiento de extracto de jengibre obtuvo una mayor GDP,
obteniendo asi al dia 40, con respecto al factor 1, un promedio tanto en J: de 68,19 g y en N: de
63,54 g, y con respecto al factor 2, un promedio en M: de 68,51 gy en H: de 63,52, logrando
asi un mejor incremento en la ganancia diaria de peso, esto significa que el extracto potencia la
ganancia de peso de los animales, ademas de que el uso de extractos naturales hace énfasis
en el mejoramiento de diversos factores como la, palatabilidad sin embargo, los efectos reales
a nivel metabdlico se encuentran relacionado con una mejora en los procesos digestivos de los

alimentos y por tal a una mejor asimilacion de nutrientes, segin menciona (Maghin, 2016).
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Indice de conversién alimenticia

Figura 5

indice de conversion alimenticia (ICA) en relacién al dia de engorde, de acuerdo al tratamiento

en pollos broilers
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Nota: Andlisis de la varianza del indice conversion alimenticia (ICA) relaciéon al dia de engorde
en interaccion con el tratamiento, J: con jengibre, N: sin jengibre, T x d (p<0,001), *: es
indicador que existe diferencia significativa entre tratamientos en un mismo dia de engorde con

un CV: 8,30y R% 0,67.

El jengibre al generar un mayor PV y por ende una mayor GDP, para el factor 1 (Figura
2 y Figura 4 a), el ICA también mejoro, es por ello que se observa en la Figura 5, que los pollos

con jengibre obtuvieron un menor ICA en relacion a los sin jengibre (pw=0,001).

Como se muestra en la Figura 5, en base a los resultados, respecto a la ICA se
observa que existe al menos una diferencia significativa, lo que indica que al menos en uno o

mas dias de engorde obtuvieron un distinto ICA a lo largo de los dias de evaluacion, es por ello
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gue el ICA con respecto a los dias de engorde disminuyd en un 7,7% al dia 40 en los pollos con

jengibre respecto a los sin jengibre.

Es por ello que el ICA mostrado en la Figura 5, indica que los pollos convierten el
alimento en peso vivo mas eficientemente con el extracto de jengibre, segun la prueba de
significancia DMS de Fisher a partir del dia 21 se presenta la diferencia significativa, con un
valor de 1,45 (J) y 1,57 (N), ademés a partir del dia 21 hasta el dia 40, los valores del ICA de
los pollos con extracto de jengibre se mantienen altos en comparacion a los valores de los sin
jengibre, reafirmando lo que menciona (Maghin, 2016), relacionando los extractos de raiz de
jengibre con una mejora en los procesos digestivos de los alimentos y por tal a una mejor

asimilacion de nutrientes.

Figura 6
indice de conversion alimenticia (ICA) en relacion al dia de engorde de acuerdo al sexo de los

pollos de engorde
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Nota: Andlisis de la varianza de la conversion alimenticia (ICA) relacién al dia de engorde en

interaccion con el sexo, M: Machos, H: Hembras, S x d (p<0,001), *: es indicador que existe
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diferencia significativa entre tratamientos en un mismo dia de engorde con un CV: 8,30 y R%

0,67.

En base a los resultados, respecto a ICA en relacion al sexo de los pollos, se observa
gue existe al menos una diferencia significativa entre los promedios del ICA, lo que indica que
al menos en uno o mas dias al menos los machos o las hembras obtuvieron una mejor

conversioén alimenticia a lo largo de los dias de evaluacion.

La Figura 6, muestra que, los promedios del ICA y que los dias 7 y 21 hubo diferencia
significativa, y el resto de dias se mantuvieron estadisticamente igual, siendo al dia 40 que los

machos presentaron un 2,4% menos ICA que las hembras.

Segun la prueba DMS de Fisher al 5%, se alcanza una diferencia estadistica en los dias
7y 21, demostrando que el sexo de los pollos influye de manera general en los indices de
conversién alimenticia, gracias a su genética, ya que ambos sexos no convierten y no ganan
peso por igual a lo largo de la etapa de crecimiento y engorde, sin tomar en cuenta el ligero

dimorfismo sexual que presentan segun (Shiva, et al, 2012).
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Mortalidad

Figura 7
Porcentajes de mortalidad total obtenido por galpdn hasta los 40 dias
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Nota: Porcentaje de mortalidad descriptiva, G1IM+J: Galponl con pollos machos con jengibre,
G2M+J: Galpoén 2 con pollos hembras con jengibre, G3M+N: Galpén 3 con pollos machos sin

jengibre, G4AM+N: Galpdn 4 con pollos machos sin jengibre.

En el caso de la mortalidad registrada por galpén, en la Figura 7 se muestra que la
mayor mortalidad registrada de forma descriptiva, fue en el galp6n 1, con el 2,2% de
mortalidad, sin embargo, todas las mortalidades registradas en la Figura 7, se encuentran por
debajo del limite maximo de aceptabilidad en mortalidad del 5% mencionado por Acevedo &
Montero, (2015). El extracto de raiz de jengibre logra mantener la mortalidad aceptable, por sus
efectos sobre el sistema inmunoldgico y sus implicaciones en el tracto gastrointestinal,
mejorando el microbiota a nivel de intestino. Si bien es cierto muchas plantas y tubérculos,
tienen en su composicion compuestos fendlicos, mismos que, agregados en la dieta de
animales de interés comercial, como la industria avicola, reflejan un cambio en los

biomarcadores de estrés oxidativo en el intestino e higado, es decir, como resultado va a dar la
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respuesta de este fendmeno biolégico eliminando radicales libres y evitando la mortalidad

excesiva en una produccion de pollos de engorde, segun (Maghin, 2016).

Implicaciones

Desde el punto de vista practico de esta investigacion, a partir de la administracion del
extracto de jengibre a nivel comercial en dosis del 0,5% en aves de engorde, se tuvo resultados
positivos en las variables dependientes (PV, GPD, ICA y %mortalidad). Al suministrar el extracto
de jengibre en relacibn al consumo diario de balanceado de los pollos, que al dia 40
incrementaron 200 g (7,7%) mas a comparacion a los pollos sin jengibre, estos resultados
significativos se lograron debido a que, la potencia del extracto de jengibre aumenta la eficiencia
en la digestibilidad y palatabilidad en los animales, por lo que a nivel metabdlico esté relacionado
con una mejoria en los procesos digestivos por lo que se tiene como resultado una mejor
asimilacién de los nutrientes. El uso de jengibre es factible en la alimentacién de los pollos

broilers.
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Capitulo V

Conclusiones

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

La adicion del extracto de jengibre a nivel comercial en dosis del 0,5% de la dieta diaria
de los pollos de engorde influye significativamente el peso vivo, con respecto a la variable de
ganancia de peso diario el extracto de jengibre ayud6 de manera positiva. En la conversion
alimenticia a lo largo de los dias evaluados reflejaron que los pollos convierten el alimento en

peso vivo de manera mas eficiente con la suministracion de este extracto.

La dosis de extracto de raiz de jengibre al 0,5% de la dieta diaria, ayuda a mantener la
mortalidad aceptable, por sus efectos sobre el sistema inmunolégico y sus implicaciones en el

tracto gastrointestinal.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar un sexaje previo a la recepciéon de los pollos en los galpones,
separando asi a los machos de las hembras, debido a que los machos poseen un mayor

consumo de alimento diario que las hembras.

Para que los pollos ingieran con mayor eficacia el extracto de jengibre se recomienda
suspender la disponibilidad agua de bebederos previo a la aplicar en los tanques de los

bebederos.

Replicar el trabajo, mejorando el producto del extracto de jengibre para suministrar una

emulsién u otra férmula a la dieta de los pollos de engorde.
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