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RESUMEN 

La producción de cuyes constituye una actividad pecuaria de relevancia económica y 

alimentaria en el Ecuador, sin embargo, los sistemas tradicionales presentan limitaciones 

productivas asociadas a la alimentación y a problemas sanitarios intestinales durante la etapa 

de crecimiento. En este contexto, el uso de suplementos naturales con propiedades 

antimicrobianas y promotoras de crecimiento surge como una alternativa sostenible para 

mejorar el desempeño productivo. La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el 

efecto de la suplementación con harina de jengibre (Zingiber officinale Rosc.) en la dieta de 

cuyes durante la etapa de crecimiento. El estudio se desarrolló bajo un diseño completamente 

al azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, utilizando un total 

de 120 cuyes distribuidos en 12 unidades experimentales de 10 animales cada una. Los 

tratamientos consistieron en una dieta base de forraje verde y alimento balanceado, con niveles 

de inclusión de harina de jengibre de 0%, 1%, 1,1% y 1,2%. El análisis estadístico se realizó 

mediante ANOVA, previa verificación de normalidad y homogeneidad de varianzas, y 

comparación de medias mediante la prueba Tukey al 5%. Las variables evaluadas fueron: 

consumo de alimento; ganancia de peso; conversión alimenticia; conteo bacteriano de 

Escherichia coli (UFC/ml). Los resultados evidenciaron que la suplementación con harina de 

jengibre influyó significativamente en el desempeño productivo y sanitario de los cuyes, 

destacándose el tratamiento con 1% de inclusión como el más eficiente en términos de 

conversión alimenticia y ganancia de peso al final del periodo experimental (p<0,05). 

Asimismo, los tratamientos con mayores niveles de inclusión (1,1% y 1,2%) mostraron una 

reducción marcada del conteo bacteriano de E. coli, confirmando el efecto antimicrobiano del 

jengibre sobre la microbiota intestinal. En síntesis, la harina de jengibre puede ser considerada 

un suplemento natural viable que mejora la eficiencia productiva y salud intestinal de los cuyes, 

representando una alternativa sostenible al uso de antibióticos en sistemas de producción 

animal. 

Palabras clave: producción, suplementación natural, bacterias, eficiencia alimenticia, 

antimicrobiano, salud intestinal. 
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ABSTRACT 

Guinea pig production is an economically and nutritionally important livestock activity in 

Ecuador. However, traditional systems face production limitations related to feeding and 

intestinal health problems during the growth stage. In this context, the use of natural 

supplements with antimicrobial and growth-promoting properties emerges as a sustainable 

alternative to improve production performance. This research aimed to evaluate the effect of 

ginger (Zingiber officinale) flour supplementation in the diet of guinea pigs during the growth 

stage. The study was conducted using a completely randomized design (CRD), with four 

treatments and three replicates per treatment, using a total of 120 guinea pigs distributed in 12 

experimental units of 10 animals each. The treatments consisted of a base diet of green forage 

and commercial feed, with ginger flour inclusion levels of 0%, 1%, 1.1%, and 1.2%. Statistical 

analysis was performed using ANOVA, after verifying normality and homogeneity of 

variances, and comparing means using Tukey's test at the 5% significance level. The variables 

evaluated were: feed intake; weight gain; feed conversion ratio; and Escherichia coli bacterial 

count (CFU/ml). The results showed that ginger flour supplementation significantly influenced 

the productive and health performance of guinea pigs, with the 1% inclusion treatment standing 

out as the most efficient in terms of feed conversion ratio and weight gain at the end of the 

experimental period (p<0.05). Likewise, the treatments with higher inclusion levels (1.1% and 

1.2%) showed a marked reduction in E. coli bacterial count, confirming the antimicrobial effect 

of ginger on the intestinal microbiota. In conclusion, ginger flour can be considered a viable 

natural supplement that improves the productive efficiency and intestinal health of guinea pigs, 

representing a sustainable alternative to the use of antibiotics in animal production systems. 

 

Keywords: production, natural supplementation, bacteria, feed efficiency, antimicrobial, gut 

health. 
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CAPÍTULO I  

INTRODUCCIÓN 

La producción de cuyes (Cavia porcellus) en Ecuador es un rubro importante a nivel 

rural, para pequeños y medianos productores, ya que esta actividad pecuaria se fundamenta en 

una fuente importante de proteína de alta calidad y de sustento económico local, sin embargo, 

uno de los problemas que aqueja a este sector es la falta de manejo adecuado en cuanto a la 

alimentación, pues no siempre la calidad y cantidad de alimento solventan estos sistemas de 

producción, por la razón de que los productores alimentan tradicionalmente de forma exclusiva 

con dietas de forraje, generando un bajo rendimiento a la canal y un crecimiento somático lento 

durante la etapa de crecimiento del animal, limitando la rentabilidad y productividad de los 

sistemas de producción de esta actividad pecuaria (Chauca y Muscari, 2018). 

En este contexto, la presente investigación se alineó con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, específicamente con el ODS 2: Hambre Cero, al 

contribuir al fortalecimiento de la seguridad alimentaria de manera local optimizando la 

disponibilidad de proteína animal, y con el ODS 3: Salud y Bienestar, al incentivar medidas 

que favorezcan la salud animal, reduzcan la incidencia de enfermedades y eviten el uso 

indiscriminado de antibióticos en los sistemas de producción pecuaria (ONU, 2015). Por 

consiguiente, esta investigación evaluó el efecto del uso de harina de jengibre como suplemento 

alimenticio debido a la limitada disponibilidad de estudios que analicen el efecto de 

suplementos naturales sobre la alimentación en cuyes durante la etapa de crecimiento, con el 

propósito de determinar su influencia en el rendimiento productivo, la eficiencia alimenticia y 

el estado sanitario intestinal. Se espera que los resultados aporten evidencia científica para 

optimizar la alimentación animal y promover la sostenibilidad agropecuaria en comunidades 

rurales de Imbabura y del país. 
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Los costos de alimentación, representan hasta el 70% de los gastos totales en la 

producción de cuyes, constituyendo otro desafío importante para los productores (Reyes et al., 

2021). Ante ello, la búsqueda de suplementos naturales de bajo costo y alto valor biológico se 

establece como una alternativa viable para mejorar la eficiencia alimenticia y reducir las 

pérdidas productivas. En este contexto, el jengibre (Zingiber officinale) ha despertado creciente 

interés por sus propiedades digestivas, antioxidantes, inmunoestimulantes y antimicrobianas, 

derivadas de compuestos bioactivos como el gingerol, shogaol y zingerona (Özkaya et al., 

2024). 

Diversos estudios en animales de producción han demostrado los efectos positivos del 

jengibre sobre el crecimiento, la digestibilidad y la salud intestinal. En conejos sometidos a 

estrés térmico, la inclusión de polvo de raíz de jengibre mejoró significativamente la 

productividad, la digestibilidad de nutrientes y la capacidad antioxidante, reduciendo los 

efectos negativos del calor (Amber et al., 2021). De manera similar, en terneros Holstein, el 

extracto líquido de jengibre incrementó la ganancia de peso corporal, fortaleció la respuesta 

inmunitaria y disminuyó la incidencia de Escherichia coli en el tracto intestinal, promoviendo 

una mejor salud general (Özkaya et al., 2024). Los resultados indican que el jengibre actúa 

como un promotor natural del crecimiento y del bienestar animal, reduciendo la necesidad de 

antibióticos y otros aditivos sintéticos. 

En el caso específico de los cuyes, su alta susceptibilidad a infecciones 

gastrointestinales, especialmente por E. coli, provoca diarrea, pérdida de peso y mortalidad 

(Chuquizuta y Morales, 2017). Por tanto, el uso de la harina de jengibre en la dieta podría 

contribuir a mejorar la salud intestinal y el desarrollo corporal durante la fase de crecimiento, 

impactando directamente en la calidad del producto final. 
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CAPÍTULO II 

OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general  

Evaluar el efecto de la suplementación de harina jengibre en la dieta de cuyes sobre los 

parámetros productivos en cuyes en etapa de crecimiento. 

2.2 Objetivos específicos 

• Identificar la dosis más efectiva de la suplementación de harina de jengibre en la dieta 

y su efecto en el rendimiento productivo de los cuyes en etapa de crecimiento. 

• Evaluar el efecto de la suplementación de harina de jengibre en la dieta de cuyes y su 

efecto sobre la población bacteriana (Escherichia coli). 

2.3 Hipótesis 

• Ho: La inclusión de diferentes dosis de harina de jengibre como suplemento en la dieta 

de cuyes en la fase de crecimiento no influye en los parámetros productivos de los 

cuyes. 

• Ha: La inclusión de diferentes dosis de harina de jengibre como suplemento en la dieta 

de cuyes en la fase de crecimiento si influye en los parámetros productivos de los cuyes. 
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CAPÍTULO III 

ESTADO DEL ARTE 

3.1 Importancia sobre la producción de cuyes 

El cuy es un roedor y animal doméstico, nativo de la región andina que incluye países 

como Perú, Ecuador, Colombia y Bolivia. Es considerado como alimento de gran valor proteico 

y nutricional, especialmente importante para la seguridad alimenticia de las comunidades 

rurales con menos recursos económicos, en los países andinos, se estima una población 

aproximada de 35 millones de cuyes, siendo Perú el país líder en población y consumo (Chauca, 

1997). 

En Perú y Ecuador, su distribución abarca prácticamente todo el territorio, mientras que en 

Bolivia y Colombia es más limitada y concentrada en ciertas regiones. Los cuyes se adaptan 

mejor a climas templados y fríos, ya que temperaturas superiores a 30°C pueden causar estrés 

térmico, afectando negativamente su productividad y bienestar (Chauca, 2007). 

3.2 Valoración nutricional de la carne de cuy 

La crianza de cuyes es importante por su facilidad en la que se aprovecha la rusticidad 

prolificidad y precocidad de estos animales, además, proporciona carne de buena calidad 

nutricional y contiene un alto porcentaje de proteína, idónea para el consumo humano (Artica, 

2020). 
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Tabla 1 

Comparación de la calidad nutricional en 100 g de la carne de cuy 

Especie Proteína (g) Grasa (g) Energía (Kcal) Hierro (mg) 

Cuy 20.02 7.80 96 1.90 

Conejo 20.04 8.00 159 2.40 

Pollo 18.20 10.20 170 1.50 

Vacuno 18.70 18.20 244 3.00 

Caprino 18.70 9.40 165 2.00 

Ovino 18.20 19.40 253 2.50 

Porcino 12.40 35.80 376 1.30 

Nota. Tomado de (Artica, 2020). 

3.3 Alimentación  

Tener en cuenta una alimentación equilibrada y de gran calidad resulta fundamental 

para el éxito de la producción de cobayos. El forraje fresco sigue siendo una fuente esencial de 

alimento para los cobayos, ya que contiene la fibra necesaria para la digestión y evita problemas 

de salud como el estreñimiento. Los concentrados y los bloques nutricionales, por otra parte, 

pueden potenciar el desarrollo y el rendimiento cuando se utilizan junto con una dieta 

equilibrada (Villarreal, 2013). 

Aunque el estómago de los cobayos es capaz de descomponer fácilmente los hidratos 

de carbono simples, es un fermentador post gástrico debido a la fermentación bacteriana que 

tiene lugar a nivel cecal (del ciego) (Meza et al., 2014). Debido a las variaciones 

anatomofisiológicas entre especies, su dieta es diferente al igual que sus necesidades 

nutricionales y cantidades de consumo con respecto a la de los cerdos o conejos. Las 

necesidades de su especie deben satisfacerse con la dieta equilibrada (balanceados), y los 

animales deben mantener un peso y una ingesta adecuados si sacrificar su salud (León et al., 
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2016). 

3.3.1 Balanceados 

Los balanceados usados para el crecimiento ayudan a mantener dietas equilibradas que 

aportan proteínas, energía, vitaminas y minerales en niveles suficientes para satisfacer las 

demandas nutricionales de los cuyes. La cantidad y la proporción de alimento utilizado vendrán 

determinadas por la fase de desarrollo, el peso, la raza, el clima y los recursos disponibles en 

el lugar de producción. Los productores deben ponerse en contacto con un especialista en 

nutrición animal para establecer una dieta equilibrada y adecuada para los cuyes (Villarreal, 

2013). 

3.3.2 Alimentación con forraje 

Los cuyes son animales estrictamente herbívoros cuya alimentación se basa 

principalmente en el consumo de forraje verde, ante la oferta de diferentes tipos de alimentos, 

siempre muestra preferencia por el forraje, ya que garantiza la ingesta adecuada de vitamina C 

y es la principal y única fuente de nutrientes, lo que genera una fuerte dependencia de su 

disponibilidad, la cual esta influenciada por las variaciones estacionales en la producción de 

este recurso (Vivas y Carballo, 2013). 

El cuy puede llegar a consumir una cantidad de forraje verde equivalente al 30% de su 

peso vivo. No obstante, es importante destacar que una dieta basada en forraje no permite 

alcanzar el máximo rendimiento productivo, ya que solo cubre los requerimientos de fibra y 

volumen, pero no satisface completamente sus necesidades nutricionales (Vivas y Carballo, 

2013). 

3.3.3 Alimentación con concentrados 

El alimento concentrado es una opción que permite satisfacer todos los requerimientos 

nutricionales del cuy, esta alimentación favorece el uso de insumos con un alto contenido de 

MS (materia seca), pero requiere la adición de vitamina C en el agua o en el alimento, dado 
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que el cuy no puede sintetizarla por sí mismo, en estas condiciones, el consumo diario por 

animal aumenta, situándose entre 40 a 60 gramos por día, dependiendo de la calidad de la 

ración proporcionada, ya que es fundamental que el alimento tenga un contenido de fibra de 

máximo de 18% y un mínimo de 9% para garantizar un adecuado equilibrio nutricional (Vivas 

y Carballo, 2013). 

3.3.4 Alimentación mixta 

La combinación de forraje y concentrado se conoce como alimentación mixta, en la 

producción de cuyes se basa en la utilización de forrajes y en poco uso de concentrados, para 

lograr un rendimiento óptimo, a través de la alimentación complementada con concentrados e 

insumos disponibles desde el punto de vista económico y nutricional (Vivas y Carballo, 2013). 

Por lo tanto, el concentrado complementa una dieta sana para cubrir las necesidades de 

proteínas, energía, vitaminas y minerales, mientras que el forraje garantiza una ingesta 

suficiente de fibra y vitamina C y ayuda a cubrir parcialmente las necesidades de determinados 

nutrientes, con esta dieta se consigue el mejor rendimiento animal posible y en la actualidad, 

el 40% de la alimentación puede constituirse por el suministro de concentrado (Vivas y 

Carballo, 2013). 

Tabla 2 

Consumo de alimento por etapas al utilizar alimentación con forraje y alimentación mixta 

Nota. Tomado de Artica (2020). 

CATEGORÍAS 
Solo forraje 

Mixta 

Forraje Alimento balanceado 

g/día/cuy g/día/cuy d/día/cuy 

Lactantes (14 días) 50 30 10 

Recría 1 (destete hasta la 4ta semana) 150 100 15 

Recría 2 (4ta semana a 3 meses) 250 150 30 

Reproductores 350 200 40 



24  

  

3.3.5 Parámetros productivos del cuy 

Tabla 3 

 Índices productivos del cuy 

Parámetro Índice 

Fertilidad 98% 

N° de crías promedio 2-3 animales/parto 

N° de partos por año 4-5 

Período de gestación 67 días 

Promedio de ciclo estral 18 días 

Peso promedio al nacimiento 103.3 gr 

Peso promedio destete (14 días) 204.4 gr 

Peso promedio engorde (56 días) 539.8 gr 

Peso macho empadre (112 días) 700 gr 

Peso hembra empadre (112 días) 540 gr 

 Nota. Tomado de FAO (2000). 

3.3.6 Vitaminas y minerales esenciales en la dieta del cuy 

La vitamina C, también conocida como ácido ascórbico, es un antioxidante clave que 

contribuye al desarrollo adecuado de diversos tejidos en el cuerpo y refuerza el sistema 

inmunológico de los cuyes, es crucial incluirla en su dieta, ya que no pueden sintetizar esta 

vitamina por sí mismos, lo que resalta la utilidad del jengibre como parte de su alimentación, 

por otro lado, la vitamina B9 o ácido fólico desempeña un papel esencial en la regulación del 

metabolismo de ácidos y aminoácidos, además de ser fundamental para el desarrollo y el 

correcto funcionamiento del cerebro (Artica, 2020). 

En cuanto a los minerales, el magnesio es vital para mantener la salud del sistema 

nervioso y muscular, mientras que el potasio favorece el funcionamiento eficiente del sistema 

digestivo y asegura contracciones musculares normales, aspectos clave para el bienestar de los 

cuyes (Artica, 2020). 



25  

  

3.3.7 Requerimientos nutricionales del cuy en diferentes etapas 

De acuerdo con Cardona et al. (2020) las necesidades alimentarias de los cuyes varían 

a lo largo de su vida, en este sentido, los animales lactantes requieren más nutrientes que los 

adultos que no se están desarrollando ni engordando, por eso es necesario utilizar rangos 

nutricionales amplios basados en la etapa fisiológica (gestación, lactancia, crecimiento y 

engorde). 

Tabla 4 

 Requerimientos nutricionales del cuy en diferentes etapas 

Nutriente Unidad 

Etapa 

Gestación Lactancia 
Crecimiento y 

engorde 

Energía 

digestible 
Kcal.Kg-1 MS* 2.800-2.860 2.860-3.000 2.800-2.900 

Proteína % 18-20 18-22 13-18 

Fibra % 8-17 8-17 6-10 

Calcio % 1,4 1,4 0,8-1,2 

Fósforo % 0,8 0,8 0,4-0,7 

Vitamina C mg 200 200 200 

Nota. Adaptado de NRC (1995). 

3.3.8 Los promotores de crecimiento en cuyes 

La nutrición de los cuyes se puede suplementar a los promotores utilizados para el 

crecimiento de 2 formas, los promotores naturales del crecimiento, fitoterápicos y los 

prebióticos, que favorecen el aumento de la producción de carne y de la composición corporal 

del animal, los promotores de crecimiento que aumentan la salud gastrointestinal y la 

productividad, aunque su eficacia depende de las propiedades físico-químicas del animal, la 

dosis, el estado fisiológico y la genética (Tenías et al., 2021). 
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3.4 Principales problemas de producción en cuyes 

Los principales problemas de producción de cuyes se relacionan con factores sanitarios 

y de manejo que afectan de manera directa su rendimiento, entre ellos la deficiente calidad del 

alimento, que debilita su sistema inmune y disminuye la ganancia de peso; la contaminación 

ambiental, provocado por instalaciones con mala higiene, acumulación de excretas o alta 

humedad; y la presencia de bacterias, parásitos y otros agentes infecciosos, que se transmiten 

por vías fecal-oral, respiratoria o por vectores, generando enfermedades como neumonía, 

colibacilosis, salmonelosis y parasitosis, las cuales causan retrase en el crecimiento alta 

morbilidad y elevadas tasas de mortalidad, afectando seriamente la productividad del criadero 

(Huamán et al., 2019). 

3.4.1 Escherichia coli 

La bacteria Escherichia coli afecta directamente al tubo digestivo de los cuyes, 

adhiriéndose a la pared intestinal a través de fimbrias estructuradas por lecitinas y encargadas 

de combinarse con receptores de oligosacáridos presentes en la pared intestinal, encadenando 

una compleja patología conocida como colibacilosis, esta enfermedad afecta a cuyes en 

diversas fases de su desarrollo, principalmente cuando están en etapa lactante, de engorde, y 

en menor medida a cobayas reproductoras (Chuquizuta y Morales, 2017). 

3.4.2 Acción del jengibre (Zingiber officinale Rosc.) sobre E. coli 

Moulick, Bera y Roy (2025) demostraron que el extracto metanólico de jengibre posee 

una fuerte acción bactericida contra cepas resistentes de E. coli, al inhibir la síntesis de 

peptidoglucano y modular el sistema de bombas de expulsión AcrAB-TolC, esencial para la 

resistencia bacteriana, el estudio también reveló que compuestos como el 6-shogaol interfieren 

con la función del transportador AcrB, incrementando la acumulación intracelular de fármacos 

antibacterianos, lo que refuerza el potencial del jengibre como agente natural frente a bacterias 

multirresistentes (Moulick et al., 2025). 
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Por otra parte, (Sulieman et al., 2024), analizaron extractos acuosos de jengibre 

cultivado en Sudán y evidenciaron una actividad antibacteriana significativa contra E. coli, con 

concentraciones inhibitorias mínimas (CIM) entre 6.25 y 25 µg/mL, y concentraciones 

bactericidas mínimas (CBM) de 25 a 50 µg/mL, las zonas de inhibición variaron entre 12.87 ± 

0.11 mm y 14.5 ± 0.12 mm, mostrando un efecto bactericida, además, la caracterización 

fitoquímica identificó compuestos como saponinas, flavonoides y terpenoides, asociados con 

la actividad antimicrobiana (Sulieman et al., 2024). 

Asimismo, Ersedo et al. (2025), compararon diferentes genotipos de jengibre etíope 

mediante métodos de secado y extracción, observando variabilidad significativa en la 

inhibición de E. coli, el extracto etanólico de jengibre mostró zonas de inhibición entre 7 ± 0.4 

mm y 23.0 ± 3.2 mm dependiendo de la concentración (6.25–100 mg/mL), confirmando que la 

potencia antibacteriana depende de la genética del jengibre, del método de procesamiento y de 

las variaciones en los metabolitos secundarios, como los gingeroles y shogaoles, que influyen 

en la respuesta antimicrobiana frente a cepas de E. coli. 

En otro estudio, Bellik (2014), destacó que los compuestos fenólicos y aceites 

esenciales del jengibre son más eficaces frente a bacterias como E. coli, Bacillus subtilis y 

Staphylococcus aureus que otros extractos vegetales, ya que al vincular la capacidad 

antioxidante y antimicrobiana del jengibre, demostró que sus compuestos volátiles actúan 

alterando la permeabilidad de la membrana celular bacteriana, promoviendo la fuga del 

contenido intracelular y, por tanto, la muerte celular (Bellik, 2014).  

Finalmente, Shiva et al. 2025), reportaron que el jengibre micronizado potencia sus 

propiedades antibacterianas frente a E. coli debido al incremento en la disponibilidad de sus 

metabolitos bioactivos, a través de la microfragmentación del polvo de jengibre favoreciendo 

la liberación de gingeroles y zingeronas, compuestos con propiedades bactericidas, 

confirmando así que las mejoras físico-químicas en la forma de presentación del jengibre 
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amplifican su efecto frente a microorganismos patógenos, contribuyendo a su potencial como 

suplemento natural en la nutrición animal (Shiva et al., 2025). 

3.4.3 Acción del jengibre (Zingiber officinale Rosc.) sobre el sistema inmune de los 

animales 

El jengibre es ampliamente reconocido por su efecto inmunomodulador en animales de 

producción donde sus metabolitos como el 6-gingerol y el 6-shogaol son responsables de 

estimular respuestas antiinflamatorias y antioxidantes según Kim y colaboradores quienes 

evaluaron extractos fermentados en modelos animales y el resultado fue un incremento de IL-

10 y una disminución de factores proinflamatorios como TNF-α y IL-6 evidenciando el 

potencial para regular el equilibrio inmunitario (Kim et al., 2025). 

Luo y colegas demostraron que los polisacáridos derivados del jengibre son capaces de 

incrementar la inmunidad innata y adaptativa en peces como el Carassius auratus logrando 

mayor expresión de interleucinas como IL-1β y IL-6 además de la activación de genes 

antioxidantes como Nrf2 lo cual ratifica la importancia del jengibre para fortalecer la 

resistencia frente a patógenos en sistemas acuícolas (Luo et al., 2024). 

Una investigación en cabras demostró que la inclusión de paja de jengibre indicó un 

registró en el aumento de las concentraciones de inmunoglobulinas A y G y de citocinas 

inmunomoduladoras como IL-10 y IFN-γ observando además una mejora en la integridad de 

la mucosa intestinal mediante la expresión de proteínas de unión estrecha lo que resalta el valor 

del jengibre no solo para reforzar la inmunidad sistémica sino también la barrera inmunológica 

intestinal (Lv et al., 2025). 
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Sukumaran realizó experimentos alimentando peces con suplementos de jengibre 

donde se observó aumento en la actividad de lisozima y fagocitosis junto con una mayor 

supervivencia frente a Vibrio harveyi resultado atribuido a los compuestos fenólicos del 

jengibre que favorecen un metabolismo antioxidante eficiente mostrando que puede emplearse 

como inmunoestimulante natural para reducir la mortalidad y el uso de antibióticos 

(Sukumaran et al., 2016). 

Jantan y colaboradores profundizaron en los mecanismos de acción mediante revisión 

sistemática explicando que metabolitos del jengibre como los gingeroles y shogaoles activan 

vías inmunitarias y favorecen el control de mediadores inflamatorios al tiempo que estimulan 

células inmunes específicas catalogando al jengibre como candidato ideal en nutracéuticos para 

el soporte inmunológico en animales de producción por la amplitud de sus efectos (Yuandani 

et al., 2023). 

3.4.4 Componentes antibacterianos del jengibre (Zingiber officinale Rosc.) 

El 6-shogaol actúa como bactericida contra E. coli al unirse al dominio de unión de la 

bomba de eflujo AcrB, inhibiendo su función, y al interferir en la síntesis de peptidoglicano en 

la pared celular (Moulick et al., 2025). El 6-gingerol indica actividad bactericida y 

bacteriostática contra E. coli, S. aureus y P. aeruginosa al disrumpir la membrana celular, 

inhibir bombas de eflujo y reducir la formación de biofilm mediante interferencia en el quorum 

sensing (Wang et al., 2020). La zingerona expone la actividad antibiofilm y antibacteriana 

contra bacterias como SARM (S. aureus resistente a la meticilina) destruyendo biofilms 

maduros (Larijanian et al., 2024). 

 

 



30  

  

3.4.5 Estructuras y grupos funcionales de los componentes activos del jengibre 

(Zingiber officinale Rosc.) 

El 6-gingerol (C17H26O4) posee un anillo fenólico vaniloide con grupos hidroxilo (-OH) 

aromático y alifático, un grupo metoxi (-OCH3) y una cadena lateral con grupo hidroxilo 𝛽 

(Ahmed, Gonda, Hunyadi, 2021). El 6-shogaol (C17H24O3) comparte el núcleo vaniloide con -

OH aromático y -OCH3, pero incluye en la cadena lateral un sistema α, 𝛽-insaturado carbonilo 

(enona), que facilita adiciones de Michael (Bischoff-Kont y Fürst, 2021).  

La zingerona (C11H14O3) es 4-(4-hidroxi-3-metoxifenil)2-butanona, con -OH 

aromático, -OCH3 y cetona alifática, este componente activo se obtiene de la degradación del 

6-gingerol (Ahmad et al., 2015). 

3.5 Generalidades del jengibre (Zingiber officinale Rosc.) 

La planta se desarrolla a partir de un rizoma subterráneo y los pseudotallos alcanzan 

una altura de 50 a 100 cm, su color es verde claro, las resinas y los aceites fragantes dan a la 

raíz su sabor picante, estos rizomas contienen hierro, fósforo y ácido ascórbico; el tubérculo 

está protegido por una piel marrón que puede ser gruesa o fina según la edad del tubérculo. 

(Morales, 2007). 

Los frutos son rizomas de jengibre, que son tallos monopodiales de hasta 50 cm de 

longitud, aplanados y divididos en dos o más secciones parecidas a los dedos de una mano, 

tienen nudos conspicuos que sirven de base a las hojas escamosas; en el envés de los rizomas 

antiguos abundan 22 raicillas; el picante del jengibre procede de las resinas y los aromas del 

aceite, además, el almidón de los rizomas incluye cantidades significativas de hierro, fósforo y 

ácido ascórbico (Paredes, 2006). 
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3.5.1 Propiedades del jengibre como promotor de crecimiento 

El efecto positivo del jengibre en el desempeño de los animales se debe a su capacidad 

como aditivo o suplemento para influir en la microflora intestinal, ya que, sus propiedades 

antimicrobianas le permiten controlar y combatir patógenos presentes en el sistema digestivo, 

mejorando así la salud y eficiencia del organismo de los animales (Garrido, 2018). 

3.5.2 Importancia del jengibre como promotor de crecimiento 

El jengibre aporta nutrientes esenciales, lo cual, el uso de suplementos naturales con 

efecto de promotores de crecimiento es cada vez más importante porque permiten aumentar la 

producción y abaratar costes, a la vez que previenen la aparición de enfermedades y aportan 

importantes macro y micronutrientes; el jengibre es uno de estos promotores de crecimiento 

(Garrido, 2018). 

El jengibre es rico en fibra dietética y aminoácidos esenciales como la valina, leucina 

y arginina, los cuales cumplen funciones clave en el organismo, la valina y leucina contribuyen 

a la regeneración de tejidos gracias a sus propiedades cicatrizantes, mientras que la arginina 

fortalece el sistema inmunológico, además, el gingerol, compuesto que aporta el característico 

sabor picante al jengibre, es similar a la capsaicina presente en los chiles, este rizoma también 

contiene ácidos grasos esenciales como el linoleico y alfa-linoleico, que forman parte de los 

omega-3, reconocidos por sus beneficios nutricionales, el jengibre también, es una fuente de 

vitaminas B y C, además de minerales como el calcio y fósforo, que son fundamentales para la 

salud humana (Yang et al., 2024). 
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3.5.3 Validación de la harina de jengibre como suplemento 

Existen varias investigaciones sobre el uso de suplementos naturales en cuyes y conejos 

que evidencian una mejora en la salud y producción animal, para Saico (2023), Cruz (2019),  

Toalombo et al. (2022) y Garrido (2018) donde la inclusión de harina de jengibre (Zingiber 

officinale) que componen sus tratamientos, mejoran la ganancia de peso, conversión 

alimenticia, rendimiento y peso a la canal, en comparación datos testigo versus el mejor.  

Saico (2023), al analizar los resultados, en términos de ganancia de peso, el tratamiento 

T3 (0,9 g de harina de jengibre/kg de alimento) mostró el mejor desempeño con un promedio 

de 337,5 g, al igual que la ganancia media diaria, el valor más alto también correspondió al T3 

con 7,5 g versus T0 (6,05 g). En cuanto al consumo efectivo de alimento, T3 con el mayor 

consumo (213,26 g) y T0 con 195,27 g. Respecto a la conversión alimenticia, el T2 (0,8 g de 

harina de jengibre/kg de alimento) resultó ser el más eficiente con un valor de 2,53, y menos 

eficiente el T1 con 3,08. Cruz (2019) de igual forma al incluir dosis 0.07%, 0.08% y 0.09% 

harina de jengibre/kg de concentrado, la inclusión del 0.09% resultó en una mejor ganancia de 

peso final de 1049 g.  

Toalombo et al. (2022) realizo una revisión bibliográfica del uso de promotores 

naturales de crecimiento en conejos como canela, propóleo, orégano y jengibre, evidenciando 

que compuestos, como la Oleoresina (zingerona y gingerol) y aceites esenciales presentes en 

el jengibre aumentan su efectividad al deshidratar el rizoma, el cual tiene un efecto positivo 

ante el estrés de los animales reduciéndolo, también tiene propiedades antibacterianas ante el 

sistema digestivo siendo efectivo contra las enterotoxinas de las bacterias como Escherichia 

coli, Mycobacterium y Salmonella, mencionan también que mantiene el equilibrio de la flora 

gastrointestinal, estimula la digestión y actúa en el tránsito intestinal manteniéndolo con 

normalidad.  
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Toalombo et al. (2022) explica tras un análisis de comparación sobre el uso de estos 

diferentes promotores naturales de crecimiento en varias investigaciones hechas por varios 

autores, realizadas en conejos, actúan de manera multifactorial y beneficiosa para el organismo 

de esta especie, dando resultados significativos en parámetros productivos como: 

• La ganancia de peso, obteniendo 1,25 kg al usar 900 mg de jengibre, existió diferencia 

de datos en comparación al uso de propóleo, orégano y canela. Estas diferencias se 

deben a la duración de cada uno de los experimentos y al indistinto peso inicial de los 

animales, estableciendo que a medida que aumentan las dosis de los promotores de 

crecimiento también aumentan la ganancia de peso (Toalombo et al., 2022). 

• En el consumo total de alimento, el mayor valor fue de 8,05 kg (alfalfa + balanceado) 

utilizando orégano, luego obteniendo valores inferiores, 2,81 kg al alimentar con 

kikuyo + alfalfa aplicando 900 mg de jengibre y 1 ml de cinamaldehído de la canela. 

La diferencia de datos se debe a que el número de animales era diferente y a la 

procedencia de los suplementos lo que variara en la concentración de los principios 

activos (Toalombo et al., 2022). 

• En la conversión alimenticia el mejor valor fue de 4,43 puntos al usar propóleo, luego 

con 6.21 puntos al usar jengibre y 9,76 puntos al usar canela (Toalombo et al., 2022). 

• Respecto al peso a la canal, al suministrar propóleo reflejó mayor peso a la canal con 

1.39 kg, y al usar 150 g de orégano y 900 mg de jengibre obtuvieron 1,22 kg (Toalombo 

et al., 2022). 

• Referente al rendimiento canal (%), igual el mejor porcentaje presentó al usarse 

propóleo con 55,86 %, otros autores obtuvieron valores menores, al usar orégano 54,76 

% y al usar jengibre 54.37 %. Al emplear extracto de propóleo se consiguió un eficiente 

peso final por tanto una eficiente ganancia de peso y como resultado mayor masa 

corporal en el animal (Toalombo et al., 2022). 
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Garrido (2018), llevó a cabo un experimento para evaluar tres niveles de inclusión de 

jengibre (700, 800 y 900 mg) en la dieta de conejos de raza Neozelandés durante las fases de 

crecimiento y engorde. Los tratamientos que incluyeron 800 y 900 mg de jengibre 

proporcionaron el mejor indicador de beneficio-costo, con una rentabilidad de 1,13 en ambos 

casos. Este efecto positivo se atribuyó a la acción del jengibre sobre las microvellosidades 

intestinales, mejorando la eficiencia digestiva de los conejos (Garrido, 2018). 
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CAPITULO IV 

MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Materiales e insumos 

Para la presente investigación se utilizó los siguientes materiales: 

4.1.1 Materiales  

• Aserrín 

• Aretes de metal 

• Areteadora 

4.1.2 Equipos electrónicos 

• Balanza digital 30 kg, marca PRETUL 

• Balanza digital 100 g, marca Camry 

4.1.3 Equipos de limpieza y desinfección  

• Fumigadora  

• Carretilla 

4.1.4 Insumos de desinfección 

• Yodo  

• Detergente 

• Desinfectante de uso veterinario  

4.1.5 Instalaciones 

• Pozas (3 x 3 m) 

• Comederos de tolva 

• Carteles  

• Jaulas (1 x 1.5 m) 

4.1.6 Insumos alimenticios 

• Suplemento natural (harina de jengibre) 

• Balanceado comercial 

• Alfalfa 

4.1.7 Semovientes 

• Cuyes machos destetados (120 total) 



36  

  

4.2 Método 

4.2.1 Fase de campo 

La presente investigación se realizó en la Cuyera Andina ubicada en el sector Coñaquí, 

parroquia de Cahuasquí, provincia de Urcuquí. Este sector presenta un clima templado y fresco, 

con temperaturas que oscilan entre los 10 °C y 20 °C.  

Tabla 5 

Localización geográfica y climática 

Parámetros  Información  

Altitud  2.229 msnm 

Latitud  0.380790° 

Longitud  -78.211841° 

Temperatura  10-20 °C 

Precipitaciones 700-800 mm 

Humedad relativa >50% 

Nota. La siguiente tabla contiene las coordenadas geográficas e información climática del 

lugar experimental. Adaptado de Google Earth Pro (2026). 

Figura 1 

Ubicación geográfica del área de estudio 

Nota. Horizonte y lugar geográfico de la investigación. Tomado de Esri (2026). 
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4.2.2 Variables  

En la presente investigación se evaluaron las siguientes variables para determinar el efecto de 

los tratamientos. 

4.2.3 Variables independientes  

• Dosis de inclusión de harina de jengibre: 1gr (1%), 1.1gr (1,1%), 1.2gr (1,2%) de 

inclusión de harina de jengibre como suplemento alimenticio en la dieta base de cuyes. 

4.2.4 Variables dependientes 

• Consumo de alimento: Para obtener esta variable primero se obtuvo el consumo diario 

de alimento, restando el alimento ofrecido con el alimento desperdiciado recolectado 

todos los días del comedero de cada unidad experimental. Luego se sumará el consumo 

diario de todos los días para obtener el consumo semanal, por último, para obtener el 

consumo total se dividió el consumo semanal total para el número de cuyes total.  En 

la etapa de crecimiento el cuy en una dieta mixta consume de 100-150 g/día de forraje 

y 15-30 g/día de alimento balanceado (Artica, 2020). 

• Ganancia de peso: Para obtener esta variable se tomó el peso inicial (22 días de edad) 

de todos los cuyes para calcular el peso promedio inicial, así sucesivamente cada 

semana (cada siete días) hasta finalizar el periodo experimental (50 días de edad) para 

obtener el promedio final de los cuyes de cada grupo experimental. 

• Conversión alimenticia: Esta variable se obtuvo semanalmente relacionando la 

ganancia de peso con el alimento ofrecido y el desperdicio de alimento de cada grupo 

experimental (Chicaiza Sánchez et al., 2024). 
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• Conteo bacteriano: Siguiendo las recomendaciones de Agrocalidad (2024), las 

muestras de heces se tomaron de manera limpia y estéril, de al menos 15 cuyes al azar, 

que conforma cada tratamiento (30 cuyes) para realizar los cultivos en agar MacConkey 

y agar sangre con el fin de identificar y realizar el conteo de las colonias bacterianas de 

E. coli  

4.2.5 Diseño experimental 

En la investigación realizada, para el análisis estadístico de los datos conseguidos, se utilizó el 

programa XLSTAT BASIC+, versión 25.2.0.1432, con licencia (identificador) b1672737-bf0f-

472b-a655-46d8039fd975 (Lumiverso, 2026). Se empleó un diseño experimental 

completamente al azar (DCA), que se identifica por la designación al azar de las unidades 

experimentales a los diferentes tratamientos, disminuyendo el riesgo de error y permitiendo 

asignar las diferencias observadas en respuesta del efecto de los tratamientos aplicados sobre 

las variables (Montgomery, 2020). La aleatorización, permite la asignación de observaciones 

a grupos o tratamientos para investigar el efecto de una variable en otra, la asignación aleatoria 

permite controlar el error provocado por las características propias de los sujetos en cada grupo, 

garantizando la independencia de las observaciones y la validez de las pruebas que se aplicarán 

(McMillan y Schumacher, 2005). La selección del DCA se justifica por ser un diseño sencillo 

y adaptable, además de eficiente para la comparación de medias entre tratamientos en especial 

cuando las unidades experimentales presentan homogeneidad y no presentan fuentes 

adicionales de variación (Cochran & Cox, 1992). Su aplicación facilita el análisis estadístico, 

a través de pruebas, como el ANOVA el cual permite llegar a conclusiones más precisas por 

medio de la comprobación de las diferencias entre las medias de todos los grupos (McMillan y 

Schumacher, 2005). 
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4.2.6 Análisis funcional 

El análisis funcional comenzará con la realización de pruebas de significancia; no 

obstante, antes de ello se verificará la normalidad de los residuos del modelo ANOVA 

utilizando la prueba de Shapiro-Wilks (Shapiro y Wilk, 1965, como se citó en Field, 2023). Es 

importante resaltar que esta prueba se aplicará exclusivamente a los residuos generados tras 

ejecutar el ANOVA, y no sobre los datos originales (Montgomery, 2020). 

Prueba de normalidad: En caso de que los datos no cumplan con la normalidad 

(p<0,05), se empleará transformaciones como la raíz cuadrada (√𝑥), logaritmo en base 10 

(log10(x)) o el arcoseno para proporciones (arcsin(x)) (Osborne, 2002). 

Prueba de Tukey: Se considera apropiada para realizar comparaciones múltiples entre 

medias por pares de todos los tratamientos (Abdi y Williams, 2010, citado en Field, 2023). 

Prueba de Fisher: Posee mayor sensibilidad para detectar diferencias entre 

tratamientos, aunque aumenta el riesgo de cometer errores tipo I en comparaciones múltiples 

(Montgomery, 2020). 

4.2.7 Coeficiente de variación:  

Se calculará el coeficiente de variación para cada variable dependiente. Un coeficiente 

de variación (CV) superior al 20% puede evidenciar una alta dispersión de los datos respecto a 

la media, lo que podría reflejar la acción de factores externos no controlados o una variabilidad 

de las unidades experimentales. Mientras que un CV elevado no invalida el experimento por sí 

mismo, aunque exige una interpretación cuidadosa de los resultados (Steel et al., 1997). 
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4.2.8 Unidades experimentales 

El número de unidades experimentales total en este experimento es el resultado del 

número de tratamientos multiplicado por el número de réplicas (número de tratamientos x 

número de réplicas = 4 x 3 = 12 unidades experimentales), cada unidad experimental se 

conformó de 10 cuyes destetados. Para mejores resultados y un porcentaje menor en el error 

experimental es mejor optar por un mayor número de unidades (Clark, 2007). 

4.2.9 Factores de estudio 

Factor 1: Consumo de alimento  

Factor 2: Ganancia de peso 

Factor 3: Conversión alimenticia 

Factor 4: Conteo bacteriano 

Factor 5: Dosis de inclusión de harina de jengibre como suplemento: 1gr (1%), 1,1gr (1,1%), 

1,2gr (1,2%) 

4.2.10 Tratamientos 

Los tratamientos aplicados en el experimento, serán asignados con la siguiente 

simbología para facilitar la discusión y presentación de los resultados. La Tabla 6 presenta la 

descripción y simbología de cada uno de los tratamientos. Para evaluar los diferentes niveles 

de inclusión de la harina de jengibre como suplemento alimenticio en la dieta de cuyes en la 

etapa de crecimiento, las dosis se basaron en recomendaciones de investigaciones de Saico 

(2023) y Cruz (2019).  

Las dosis alimenticias se establecieron según los requerimientos nutricionales y peso 

corporal del animal, en base a la materia seca (MS) del alimento balanceado y forraje verde 

ofrecido. En la etapa de crecimiento el cuy en una dieta mixta consume de 100-150 g/día de 

forraje y 15-30 g/día de alimento balanceado (Artica, 2020).  
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Tabla 6 

Descripción de los tratamientos 

Tratamiento Simbología Descripción 

Tratamiento 1 T1 Forraje verde (alfalfa) + alimento balanceado 

Tratamiento 2 T2 
Forraje verde (alfalfa) + alimento balanceado + 1% (1 

gr) harina de jengibre 

Tratamiento 3 T3 
Forraje verde (alfalfa) + alimento balanceado + 1,1% 

(1,1 gr) harina de jengibre 

Tratamiento 4 T4 
Forraje verde (alfalfa) + alimento balanceado + 1,2% 

(1,2 gr) harina de jengibre 

Nota. En la tabla se muestra los tratamientos experimentales utilizados en la investigación, 

con cada una de las dosis de inclusión de harina de jengibre. 

4.2.11 Esquema ANOVA 

Para analizar los datos de este diseño completamente al azar (DCA), se utilizará el 

siguiente modelo de análisis de varianza (ANOVA), descrito en la Tabla 6, el cual permitirá 

dividir la variabilidad total de los datos en diferentes valores de variación, englobando el error 

experimental y el efecto de los tratamientos (Montgomery, 2020). 

Tabla 7 

Tabla del ANOVA para un diseño completamente al azar (DCA) 

FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Total 11 

Tratamiento 3 

Error Experimental 8 

Nota. Elaboración propia, en base a Montgomery (2020). 

4.2.12 Manejo específico del experimento 

En esta sección se describe como se llevó a cabo el manejo de los animales durante la 

fase experimental, con el fin de evaluar el uso de harina de jengibre en la alimentación de cuyes 

destetados. También se describen los aspectos principales del procedimiento, los cuales 

permitieron realizar el estudio en condiciones ordenadas y similares para todos los animales, 

mencionadas en el manual de producción de cuyes (Artica, 2020). 
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4.2.13 Preparación y adecuación de las instalaciones 

Primero se realizó la limpieza respectiva de las instalaciones utilizando los insumos de 

limpieza y desinfección. Además, se emplearon palas, escobas y carretillas, esta rutina sanitaria 

se la debe realizar cada 15 días para asegurar un ambiente sanitizado y limpio (Artica, 2020). 

Para el experimento se utilizaron 3 pozas (dimensión de 3 x 3 m) ya existentes en el 

galpón de la Cuyera Andina, que se dividieron con tablas en 4 partes iguales cada una y fueron 

acondicionadas de manera estable para los cuyes, los cuales permanecerían un periodo de 4 

semanas (de 22 días a 50 días de edad). Se instalaron comederos tipo tolva en proporción de 

una 1 unidad por cada 10 cuyes asegurando un acceso equitativo y evitando competencia entre 

animales. 

4.2.14 Selección de animales experimentales 

La selección de los animales se realizó en la “Cuyera Andina” misma donde se realizó 

el experimento, ubicada en la parroquia de San Blas, cantón de Urcuquí, provincia de 

Imbabura, Ecuador. Se seleccionaron cuyes destetados de 15 días de edad. 

En total se seleccionaron 120 cuyes machos, con un peso corporal similar (330 ± 380 

g) y un buen estado de salud general. 

4.2.15 Periodo de adaptación y aclimatación  

El proceso de adaptación y aclimatación se basó en una investigación de conejos, que 

igual a los cuyes fueron adaptados en un período de tiempo, en este caso de 7 días, durante el 

cual se les suministró alimento balanceado comercial sin suplemento más forraje verde (alfalfa) 

para permitir la adaptación gradual al sistema de alimentación, ambiente y manejo 

experimental (Garrido, 2018). 

A lo largo de la adaptación se supervisó parámetros de comportamiento alimenticio y 

signos de estrés. Al final de esta etapa, se adquirió la harina de jengibre en el mercado local, 

para ser empleada como suplemento en la dieta de los animales. 
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4.2.16 Distribución de unidades experimentales  

El día 22 (inicio del período experimental), se realizó la asignación de los 120 cuyes 

anteriormente adaptados distribuidos en 12 grupos, de 10 animales cada uno, procurando que 

los pesos sean similares. Para ello, se realizó un pesaje el cual permitió organizar mejor los 

grupos experimentales y evitar la variabilidad dentro de los tratamientos, considerando a cada 

unidad experimental conformada por 10 cuyes. 

Cada grupo ocupó un espacio independiente dentro de la poza, posteriormente dividida 

para los diferentes grupos, lo que evitó la contaminación entre espacios y permitió suministrar 

de manera exclusiva su dieta asignada durante las 4 semanas del experimento (22-50 días de 

edad).  

4.2.17 Manejo del alimento 

Durante el período experimental, desarrollado desde el día 22 hasta el día 50 de edad 

de los cuyes, se utilizaron 4 tratamientos: 

• T1: Forraje verde (alfalfa) + Alimento balanceado comercial  

• T2: Forraje verde (alfalfa) + Alimento balanceado comercial + Harina de jengibre al 

1%. El alimento balanceado comercial fue mezclado con el 1% de harina de jengibre 

para cada cuy. 

• T3: Forraje verde (alfalfa) + Alimento balanceado comercial + Harina de jengibre al 

1,1%. El alimento balanceado comercial fue mezclado con el 1,1% de harina de 

jengibre para cada cuy. 

• T4: Forraje verde (alfalfa) + Alimento balanceado comercial + Harina de jengibre al 

1,2%. El alimento balanceado comercial fue mezclado con el 1,2% de harina de 

jengibre para cada cuy. 
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Antes de iniciar el ensayo (durante los 7 días de adaptación, del día 15 al 22), todos los 

cuyes recibieron forraje verde (alfalfa) y alimento balanceado para etapa de crecimiento, para 

facilitar la adaptación gradual del alimento sólido. 

Para los tratamientos T2, T3 y T4, desde el día 22 se suministraron las dietas 

correspondientes más la adición y mezcla del suplemento (harina de jengibre). 

En todos los tratamientos se usó alimento balanceado etapa de crecimiento hasta el final del 

experimento (día 50). 

El suministro de alimento balanceado se realizó una vez al día, a las 07:00 a.m. y el 

suministro de forraje verde (alfalfa) dos veces al día el 30% de la ración diaria a las 08:00 a.m. 

y el 70% a la 13:00 horas p.m., tanto el alimento balanceado como el forraje con cantidades 

ajustadas en base a la edad y el peso corporal de los animales. 

En total durante la fase experimental se utilizaron: 

• 68,23 kg de forraje verde (alfalfa) y 27 kg de alimento balanceado para el T1 

• 68,23 kg de forraje verde (alfalfa) y 27 kg de alimento balanceado para el T2 

• 68,23 kg de forraje verde (alfalfa) y 27 kg de alimento balanceado para el T3 

• 68,23 kg de forraje verde (alfalfa) y 27 kg de alimento balanceado para el T4 

Durante las 4 semanas del experimento, se registró diariamente la cantidad de alimento 

ofrecido y el residuo de cada poza, utilizando una balanza digital, para estimar el consumo real 

por tratamiento. 

Los datos recolectados permitieron calcular el consumo de alimento, ganancia de peso 

y el índice de conversión alimenticia (ICA), variables importantes para evaluar el efecto de la 

harina de jengibre como suplemento. 

4.3 Manejo de los animales  

A lo largo de todo el ensayo, todos los animales recibieron el mismo cuidado para 

asegurar su bienestar y que las condiciones fueran iguales en cada tratamiento. Esto incluyó 
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agua limpia disponible en todo momento, alimentación con la ración diaria respectiva, limpieza 

y desinfección cada 15 días de las pozas y cuidados sanitarios preventivos (Artica, 2020). 

Además, el galpón era adecuado según el clima de la zona para proteger y mantener el ambiente 

adecuado para los animales (Artica, 2020). 

4.3.1 Pesaje de los animales  

Para obtener la ganancia de peso, se realizaron pesajes independientes para cada uno 

de los animales, cada 7 días durante la fase experimental. Este intervalo semanal permitió 

registrar la ganancia de peso corporal de forma precisa y continua, sin generar estrés en los 

animales. Los pesos registrados fueron utilizados para calcular la ganancia de peso.  

4.3.2 Medición de las variables 

La estimación del consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia, se 

realizará siguiendo metodologías ampliamente descritas en la literatura de nutrición animal y 

guía para crianza de cuyes (Chicaiza Sánchez et al., 2024; McDonald et al., 2011). La variable 

dependiente conteo bacteriano se midió según las recomendaciones de instructivos y guías para 

la toma, conservación y envió de muestras de heces en animales domésticos, con el fin de 

garantizar la exactitud del proceso de toma de muestras (Agrocalidad, 2024; OMSA, 2013). 

4.3.3 Consumo de alimento  

El consumo de alimento es un parámetro productivo que mide la cantidad de alimento 

que el animal consume diariamente, en la etapa de crecimiento el cuy en una dieta mixta 

consume de 100-150 g/día de forraje y 15-30 g/día de alimento balanceado (Artica, 2020). Esto 

también depende en base a la calidad y nutrientes del alimento balanceado ofrecido. Para el 

cálculo del consumo de alimento se aplicó la siguiente fórmula: 

𝑪𝑨 = 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 − 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
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4.3.4 Ganancia de peso 

La ganancia de peso es el aumento de peso corporal medida en el animal en un período 

de tiempo determinado, con la cual se puede determinar el peso mínimo comercial del animal 

(Artica, 2020). Para este parámetro se utilizó la siguiente fórmula: 

𝑮𝑷 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

4.3.5 Conversión alimenticia  

El índice de conversión alimenticia se basa en la relación entre el alimento consumido 

y la ganancia de peso vivo del animal obtenido en un determinado período de tiempo, ya sea 

semanal o acumulada (Chicaiza Sánchez et al., 2024). 

Para su cálculo se utilizó la siguiente formula: 

𝑰𝑪𝑨 =
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 (𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)
 

 

4.3.6 Conteo bacteriano 

Para cultivos microbiológicos, las muestras de heces se debe tomar frescas, debe ser de 

1-5 gramos y que estas lleguen de manera inmediata al laboratorio. Se debe emplear un 

recipiente estéril, hermético ya sea de vidrio o plástico (Agrocalidad, 2024). La recolección 

debe ser directamente del recto del animal utilizando guantes, el envío de la muestra debe ser 

etiquetada y refrigerada a una temperatura de 2 a 8 °C, el tiempo de llegada de la muestra al 

laboratorio debe ser máximo en 48 horas (OPS, 2017). Para esta variable se tomó las muestras 

de los cuyes con guantes por cada uno de los tratamientos, de manera aséptica y limpia en 

recipientes plásticos estériles, para luego ser enviados al laboratorio y notifiquen los resultados 

del conteo bacteriano de los cultivos microbiológicos. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

5.1 Evaluación de variables  

5.1.1 Prueba de Normalidad y Homogeneidad de varianzas  

Tabla 8 

Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas 

Nota. Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y prueba de homogeneidad de 

varianzas de Levene de las variables. 

En la Tabla 8 se presenta los datos evaluados de las variables, ganancia de peso, 

consumo de alimento y conversión alimenticia durante 4 semanas. En la prueba de normalidad 

(Shapiro-Wilk) se concluye que los datos de todas las semanas para todas las variables se 

distribuyen de manera normal. 

 

Variable Observación Promedio
Desviación 

Estándar
W p-value F p-value

Ganancia de peso 

semana 1
12 74,08 1,46 0,922 0,303 0,907 0,479

Ganancia de peso 

semana 2
12 107,83 1,48 0,946 0,577 0,183 0,905

Ganancia de peso 

semana 3
12 129,67 1,66 0,910 0,211 0,288 0,833

Ganancia de peso 

semana 4
12 141,46 2,35 0,913 0,236 0,141 0,933

Consumo de alimento 

semana 1
12 797,31 19,86 0,960 0,779 0,380 0,770

Consumo de alimento 

semana 2
12 998,93 6,17 0,967 0,880 0,518 0,682

Consumo de alimento 

semana 3
12 1203,02 7,33 0,874 0,073 0,704 0,576

Consumo de alimento 

semana 4
12 1319,96 5,05 0,948 0,605 0,468 0,713

Conversión alimenticia 

semana 1
12 10,76 0,20 0,912 0,223 0,543 0,667

Conversión alimenticia 

semana 2
12 9,26 0,11 0,917 0,263 0,584 0,642

Conversión alimenticia 

semana 3
12 9,28 0,13 0,880 0,086 0,079 0,970

Conversión alimenticia 

semana 4
12 9,33 0,15 0,891 0,122 0,053 0,983

Shapiro-test Levene-test



48  

  

Los resultados de la prueba Levene indican que la suplementación con harina de 

jengibre no afectó significativamente la distribución ni la varianza de los datos de consumo de 

alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia, confirmando una validez confiable del 

efecto de los tratamientos. 
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5.2 Análisis de varianza de la variable consumo de alimento 

Tabla 9 

ANOVA del Consumo de alimento 

 

Nota. El análisis estadístico mostró diferencias significativas entre tratamientos en la semana 1, 3, 4 y no mostró diferencias significativas (p > 

0.05) en la semana 2. 

El ANOVA muestra un análisis estadístico en el que indica significancia (p < 0.05) entre tratamientos en la semana 1,3 y 4, indicando 

diferencias significativas, y en la semana 2 no indica significancia entre tratamientos. El coeficiente de variación de la semana 1 a la 4 (1,54; 0,47; 

0,43; 0,07%) indica una poca dispersión en los datos respecto del valor promedio, confiriendo confiabilidad a los resultados reportados. 

 

 

 

 

Fuente GL
Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Modelo 3 1041,611 6,875 0,013 * 80,378 3,619 0,065 ns 125,721 4,717 0,035 * 91,261 115,391 <0,0001 ***

Total corregido 11

Tratamiento 3 1041,611 6,875 0,013 * 80,378 3,619 0,065 ns 125,721 4,717 0,035 * 17,576 115,391 ***

Error 8 151,503 22,213 26,655 0,791

Promedio (g) 797,31 998,93 1203,02 1319,96

CV (%) 1,54 0,47 0,43 0,07

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 < ** < 0.01 < * < 0.05 < ns < 0.1 < ns < 1

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
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5.3 Comparación múltiple de medias de la variable consumo de alimento en la semana 1, 2, 3 y 4 según tratamientos T1, T2, T3 y T4 

Figura 2 

Comparación del consumo de alimento semana 1, 3 y 4 según tratamientos T1, T2, T3, T4 

 

 

 

 

 

 

Nota. El T4 mostró mayor consumo de alimento en la semana 1, 3 y 4 (s1: 815,14 g; s3: 1210,08; s4: 1324,23). Se muestra diferencias significativas 

entre tratamientos en la semana 1, 3 y 4. 
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Además, después de aplicar la prueba Tukey al 5%, se aprecia diferencias significativas en la semana 1,3 y 4, en la semana 1 el tratamiento 

T4 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1,2%), presenta diferencias estadísticas importantes con un promedio de 815,14 g en 

consumo de alimento ubicando a este tratamiento en el rango A, T3 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1,1%), con un promedio 

de 811,48 g se ubica en el rango B. T1 (Forraje + alimento balanceado), con un promedio de 783,64 g se ubica en el rango C y T2 (forraje + 

alimento balanceado + harina de jengibre 1%), con un promedio de 778,98 g se ubica en el último rango C. En la semana 3, el tratamiento T4 

(forraje + balanceado + harina jengibre 1,2%), con promedio de 1210,08 g en se ubica en el rango A, el T3 (forraje + alimento balanceado + harina 

de jengibre 1,1%), con un promedio de 1206,11 g se ubica en el rango B, T2 (forraje + alimento balanceado +harina de jengibre 1%), con promedio 

de 1200,66 g se ubica en el rango BC, y T1 (forraje + alimento balanceado), presentando un promedio de 1195,23 g se ubica en el rango C siendo 

el valor más bajo de consumo de alimento en la semana 3. En la semana 4 el tratamiento T4 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 

1,2%), con promedio de 1324,23 g se ubica en el rango A, T3 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1,1%), con promedio de 1322,11 

g y T2 (forraje + balanceado + harina jengibre 1%), con promedio de 1321,63 g en consumo de alimento se ubican en el rango B, T1 (forraje + 

alimento balanceado), con promedio de 1311,86 g ubicándose en el rango C con el valor promedio más bajo de la semana 4. 
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Figura 3 

Comparación del consumo de alimento semana 2 según tratamientos T1, T2, T3, T4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la semana 2 no hay diferencias significativas. El T4 mostró mayor consumo de alimento en la semana 2 (s2: 1.004,72 g).  

 

La Figura 2 muestra que el tratamiento T2 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1,1%) en la semana 1 con 778,98 g y semana 

4 con 1321,63 g presentaron un menor consumo de alimento por ende es mejor con relación a la conversión alimenticia de la misma semana, 

indicando que el tratamiento T2 se obtienen los mejores resultados en relación a los otros tratamientos, en las 4 semanas, siendo estos valores de 

consumo los mejores para establecer una mejor conversión alimenticia, lo que significa una mayor eficiencia en la ganancia de peso.  
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Los resultados para la variable de consumo de alimento indican un incremento en los valores de consumo en la mayoría de las semanas, 

investigaciones como la de Jodel Ghandi, Emile, Herve, Agwah, Cedric, Mama, Narcisse, Anyangwe (2022), reportaron incrementos en el 

consumo de alimento en conejos, al utilizar 1% de harina de jengibre más leguminosas, por otro lado, Lv, Zhang, Ji, Zhou, Hua (2025) registraron 

mayor consumo de materia seca (MS) en cabras, al ofrecer 5-10% paja de jengibre, registrando un valor óptimo de 852g/día en el tratamiento G5 

(correspondiente a 5% de paja de jengibre en la dieta) frente a controles con mayor relación-alimento lo que sugiere mejor crecimiento en los 

animales, mejor eficiencia digestiva y palatabilidad en dosis moderadas. Otra investigación como la de Ali, Alsalamah, Al-Thubyani, Baazaoui, 

Ahmed, Nasser, Nasr (2024), mencionan resultados positivos al suplementar jengibre en dosis moderadas presentando menor ingesta de materia 

seca en carneros Ossimi con 5-7 g/kg PC según los autores registraron valores inferiores al control (p > 0.05) pero con mejor eficiencia.  

Las diferencias de promedio de consumo de alimento por tratamiento al inicio del experimento son presentadas por que el sistema digestivo 

de los cuyes estaba adaptándose a la nueva dieta basal como a la dieta con dosis de jengibre, ya que hay que recordar que los animales son 

destetados y la alta asimilación de alimento al final del experimento se dio porque tanto el animal como su sistema digestivo ya se adaptó a las 

dietas establecidas inicialmente y por ende estos consumían de manera normal cada una de las dietas. Según (Tene & Mnb, 2021) puede atribuirse 

a la mejora progresiva en palatabilidad y digestibilidad inducida por los gingeroles del jengibre que estimulan secreciones gástricas y reducen 

carga patógena intestinal, en cuyes reportaron mayor ingesta de materia orgánica (MO) (81,51 g MS/día) y proteína cruda (PC) (14,15 g MS/día) 

al suministrar 0,75% de harina de jengibre versus control por mayor aceptación sensorial, mientras que Fouegap et al. (2022) observaron 

incrementos de ingesta con 1% de polvo de jengibre más leguminosas en conejos, por volatilidad aromática que potencia el apetito a largo plazo. 
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Esta asimilación se debe a mayor digestibilidad de fibra y proteína en fases tardías donde el jengibre optimiza microbiota cecal vía 

cecotrofía como indican Tene & Mnb (2021), presentando una digestibilidad de proteína cruda del 94,92% en cuyes machos al incluir en su dieta 

harina de jengibre y Ali et al. (2024) en carneros suplementados con polvo de jengibre elevo la eficiencia ruminal reduciendo el pH patógeno 

favoreciendo la absorción de nutrientes acumulada la final del ensayo. 

5.4 Análisis de varianza de la variable ganancia de peso 

Tabla 10 

 ANOVA de la Ganancia de peso 

 

 

 

Nota. El análisis estadístico mostró diferencias significativas entre tratamientos en la semana 2, 3, 4 y no mostró diferencias significativas (p > 

0.05) en la semana 1. 

 

 

Fuente GL
Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Modelo 3 3,250 1,902 0,208 ns 5,500 5,739 0,022 * 7,389 7,389 0,011 * 17,576 17,576 0,001 ***

Total corregido 11

Tratamiento 3 3,250 1,902 0,208 ns 5,500 5,739 0,022 * 7,389 7,389 0,011 * 17,576 17,576 0,001 ***

Error 8 1,708 0,958 1,000 1,000

Promedio (g) 74,08 107,83 129,67 141,46

CV (%) 1,76 0,91 0,77 0,71

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 < ** < 0.01 < * < 0.05 < ns < 0.1 < ns < 1

Semana 2 Semana 3 Semana 4Semana 1
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Los resultados del análisis ANOVA indica diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos en la semana 2, 3 y 4, con un coeficiente 

de variación en la semana 1 de 1,76%, en la semana 2 de 0,91%, en la semana 3 de 0,77% y en la semana 4 de 0,71%, indicando una poca dispersión 

en los datos respecto del valor promedio. 

5.5 Comparación múltiple de medias de la variable ganancia de peso en la semana 1, 2, 3 y 4 según tratamientos T1, T2, T3 y T4 

Figura 4 

Comparación de la ganancia de peso semana 1, 2 según tratamientos T1, T2, T3, T4 

Nota. No hay diferencias significativas entre tratamientos en la semana 1 y 2.  

 

La Figura 4 muestra buenos resultados sin diferencias significativas con respecto a la variable ganancia de peso en la semana 1 con 75,17 

g y semana 2 con 109,17 g, obteniéndose los mejores resultados en el tratamiento T4 (forraje+ alimento balanceado+ harina de jengibre 1,2%) en 

estas semanas. 
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Figura 5 

Comparación de la ganancia de peso semana 1, 2, 3 y 4 según tratamientos T1, T2, T3, T4 

Nota. Hay diferencias significativas entre tratamientos en la semana 3 y 4.  

En la semana 3 el tratamiento con mayor ganancia de peso es el tratamiento T1 con 131,33 g, además, en la semana 4 fue mejor el 

tratamiento T2 con 144,83 g. Los tratamientos con mayor diferencia significativa fueron el tratamiento T1 (forraje + balanceado) en la semana 3 

y el tratamiento T2 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1%) en la semana 4. 
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Aplicada la prueba Tukey al 5% en la Figura 5, se muestran diferencias significativas en la semana 3 y 4, con los siguientes resultados: En 

la semana 3, el tratamiento T1 (forraje + alimento balanceado), presenta una media de 131,33 g de ganancia de peso promedio por cuy, que ubica 

a este tratamiento en el rango A. T4 (forraje + balanceado + harina jengibre 1,2%), con una media de 130,67 g de ganancia de peso promedio por 

cuy se ubica en el rango AB. T2 (forraje+balanceado+harina jengibre 1%), con una media de 128,50 g y T2 (forraje+balanceado+harina jengibre 

1,1%), con una media de 128,17 g de ganancia de peso promedio por cuy se ubican en el rango B. En la semana 4, T2 (forraje+alimento 

balanceado+harina de jengibre 1%), con una media de 144,83 g de ganancia de peso promedio por cuy se ubica en el rango A, como valor promedio 

de ganancia de peso más alto. T3 (forraje+alimento balanceado+harina de jengibre 1,1%), con una media de 141,50 g, el tratamiento T1 

(forraje+alimento balanceado), con una media 140,17 g y T4 (forraje+balanceado+harina jengibre 1,2%), con una media de 139,33 g de ganancia 

de peso promedio por cuy se ubican en el rango B. 

Los resultados para la variable ganancia de peso presentaron datos positivos al implementar dosis de 1,2 y 1,1% harina de jengibre en la 

dieta, similares a la ganancia de peso en animales bajo dietas con jengibre en investigaciones como la de Amber, Badawy, El-Sayd, Morsy, Hassan, 

Dawood (2021), demostraron mejoras en conejos que recibieron 7,5 g de polvo de jengibre/kg en la dieta basal durante la etapa de crecimiento y 

engorde los cuales obtuvieron pesos corporales finales más altos, mientras que Ademolue, Sanwo, Sobayo, Ayo-Ajasa, Okanlawon (2024), 

registraron pesos corporales finales de 2057 g en conejos suplementados con 3 g de mezcla de ajo-jengibre superior a controles, asimismo Kairalla, 

Aburas, Alshelmani (2022), reportaron ganancias de peso promedio 15% mayores en pollos de engorde con polvo de jengibre potenciando 

metabolismo lipídico y síntesis proteica lo cual respalda su uso en cuyes para fase de crecimiento intensivo. 
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El aumento de digestibilidad proporcionado por el jengibre permite que los animales extraigan más energía y nutrientes del mismo alimento, 

lo que se traduce en mayor ganancia de peso, los compuestos antibacterianos del jengibre reducen patógenos, favorecen bacterias beneficiosas, 

mejorando la fermentación intestinal y optimizando la eficiencia digestiva (Ali et al., 2024). Fisiológicamente los cuyes convierten los nutrientes 

de forrajes y balanceados a través de una digestión enzimática (estómago e intestinos) y fermentación cecal permitiendo un crecimiento eficiente 

del tejido muscular y óseo, obteniendo así la ganancia de peso corporal, la cual está relacionada con la alimentación ofrecida, finalidad productiva, 

sexo y raza, vale mencionar que los cuyes responden de manera eficiente al suministro alto de energía ya que de esta forma las ganancias de peso 

mejoran e incrementa la eficacia de utilización de los alimentos (Chauca de Zaldívar, 1997). 

5.6 Análisis de varianza de la variable conversión alimenticia (CA) 

En el análisis ANOVA de la conversión alimenticia en la semana 1 y 2 no muestra diferencias significativas entre tratamientos, mientras 

que en la semana 3 y 4 existen diferencias significativas (p < 0.05) reflejando una eficiencia alimenticia en estas semanas. El coeficiente de 

variación en la semana 1, 2, 3 y 4 (1,73%; 0,97%; 0,70%; 0,72%) indica una poca distribución en los datos con respecto del valor promedio. 
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Tabla 11 

 ANOVA de la Conversión alimenticia 

 

Nota. El análisis estadístico mostró diferencias significativas entre tratamientos en la semana 3, 4 y no mostró diferencias significativas (p > 0.05) 

en la semana 1 y 2. 

5.7 Comparación múltiple de medias de la variable conversión alimenticia (CA) en la semana 1, 2, 3 y 4 según tratamientos T1, T2, T3 

y T4 

La Figura 6, en la conversión alimenticia no existe diferencias significativas en la semana 1 siendo mejor el tratamiento T2 (forraje+ 

alimento balanceado+ harina de jengibre 1%), con 10,5 CA y en la semana 2 siendo mejor el tratamiento T3 (forraje + alimento balanceado+ 

harina jengibre 1,1%), con 9,18. 

 

 

Fuente GL
Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Cuadrados 

medios
F Pr > F

p-values 

signification 

codes

Modelo 3 0,052 1,483 0,291 ns 0,023 2,886 0,103 ns 0,053 12,819 0,002 ** 0,073 16,365 0,001 ***

Total corregido 11

Tratamiento 3 0,052 1,483 0,291 ns 0,023 2,886 0,103 ns 0,053 12,819 0,002 ** 0,073 16,365 0,001 ***

Error 8 0,035 0,008 0,004 0,004

Promedio (g) 10,76 9,26 9,28 9,33

CV (%) 1,73 0,97 0,70 0,72

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 < ** < 0.01 < * < 0.05 < ns < 0.1 < ns < 1

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
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Figura 6 

Comparación de la conversión alimenticia, semana 1, 2, 3 y 4 según tratamientos T1, T2, T3, T4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la semana 1 y 2 no existe diferencias significativas entre tratamientos. 

 

En la Figura 7, se muestra diferencias significativas en la semana 3 siendo mejor el tratamiento T1 (forraje + alimento balanceado), con 

una conversión alimenticia de 9,10 y en la semana 4 siendo mejor el tratamiento T2 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1%), con 

una conversión alimenticia de 9,13, indicando que los valores más bajos representan la mejor relación entre consumo de alimento y ganancia de 

peso, demostrando una eficiencia en el consumo de alimento y la obtención de una mayor ganancia de peso. 
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Figura 7 

Comparación de la conversión alimenticia, semana 1, 2, 3 y 4 según tratamientos T1, T2, T3, T4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la semana 3 y semana 4, muestran diferencias significativas entre tratamientos indicando CA altos por efecto del tratamiento T3 y T4.  

 

En la Figura 7, una vez aplicada la prueba Tukey al 5%, se aprecia diferencias significativas en la semana 3 y 4, con los siguientes resultados: 

En la semana 3, el tratamiento T3 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1,1%), con promedio de 9,41 para ICA se ubica en el rango 

A; los tratamientos T2 (forraje + alimento balanceado + harina jengibre 1%) y T4 (forraje + alimento balanceado +harina de jengibre 1,2%) 

comparten el rango de significancia B con los siguientes promedios: 9,34 y 9,26 respectivamente para CA. El tratamiento T1 (forraje + balanceado) 

se encuentra en rango C con un promedio de 9,10 siendo el mejor valor de CA.  
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En la semana 4, el tratamiento T4 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1,2%) con promedio de 9,50 para CA se ubica en el 

rango A, los tratamientos T1 (forraje + alimento balanceado), con promedio de 9,36 para CA y T3 (forraje + alimento balanceado + harina de 

jengibre 1,1%), con promedio de 9,34 para ICA se ubican en el rango B. En rango C se ubica el tratamiento T2 (forraje + alimento balanceado + 

harina de jengibre 1,1%) con promedio de 9,13 para CA, siendo el valor promedio de CA más bajo y mejor. 

Los resultados muestran una conversión alimenticia elevada en las 4 semanas, especialmente en los tratamientos con las dosis más altas de 

harina de jengibre (T3, T4), coincidiendo con Mohamed, Alrubaee, Jalil (2012) citado en Kairalla et al. (2022), en un estudio realizado en pollos 

de engorde mencionan que los compuestos activos (gingeroles, zingibereno y shogaoles) del jengibre pueden estimular las enzimas digestivas y la 

digestión del alimento, por lo cual, el índice de conversión alimenticia y el consumo de alimento podrían aumentar, al igual que Ademolue et al. 

(2024), confirmaron conversión alimenticia superiores en conejos al suplementar mezclas de jengibre y ajo. 

Conversiones alimenticias altas representan mayor consumo de alimento, pero menos ganancia de peso y conversiones alimenticias bajas 

indican menor consumo de alimento y mayor ganancia de peso, mostrando mayor eficiencia alimenticia ya que los animales transforman menor 

cantidad de alimento consumido en mayor ganancia de peso corporal para producir carne. 
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5.8 Comparación del conteo bacteriano según tratamientos T1, T2, T3 y T4, al inicio y al final del experimento. 

Figura 8 

Comparación del conteo bacteriano según tratamientos T1, T2, T3 y T4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa las UFC/ml de Escherichia coli por cada tratamiento al inicio y final del experimento con una duración de 4 semanas. 

En la Tabla 12 se observa que el tratamiento T1 (forraje + alimento balanceado) indica un aumento en la población de E. coli de 40000 

UFC/ml es decir un 88,9% de UFC/ml perteneciente al tratamiento control. Se muestra disminución de la población bacteriana en los tratamientos 

que se incluye harina de jengibre, en el tratamiento T2 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1%) la población bacteriana disminuye 

30000 UFC/ml, representando el 40% de UFC/ml de E. coli, los tratamientos más efectivos son el tratamiento T3 (forraje + alimento balanceado 

+ harina de jengibre 1,1%) con una disminución de 5000 UFC/ml representando el 52,6% de UFC/ml y el T4 (forraje + alimento balanceado + 

harina de jengibre 1,2%) con una reducción de 40000 UFC/ml representando el 53,3% de UFC/ml de Escherichia coli.  
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Tabla 12 

Comparación de UFC/ml de E. coli según tratamientos T1, T2, T3 y T4 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa el porcentaje de UFC/ml de E. coli al inicio y final del experimento por cada tratamiento. 

5.9 Prueba F de Fisher de la variable conteo bacteriano 

En la Figura 9 se establecen dos hipótesis: H0: la razón entre las varianzas es igual a 1; Ha: la razón entre las varianzas es diferente de 1, 

tanto el valor observado F(obs)=0,86 que se encuentra dentro de la región de aceptación, al igual que el valor-p (0,90), indica que no hay diferencias 

significativas, estableciendo que las varianzas de la densidad bacteriana al inicio y al final del experimento son iguales, puesto que el valor-p 

calculado es mayor que el nivel de significación alfa=0,05, no se puede rechazar la hipótesis nula (H0).  

 

 

 

Tratamientos
UFC/ml 

Inicial

UFC/ml 

Final
UFC/ml

% de 

reducción de 

UFC/ml

Forraje+balanceado 45000 85000 -40000 88,9

Forraje+balanceado +jenjibre 1% 75000 45000 30000 -40,0

Forraje+balanceado+jengibre 1,1% 95000 45000 50000 -52,6

Forraje+balanceado+jenjibre 1,2% 75000 35000 40000 -53,3
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Figura 9 

Gráfica de prueba F de Fisher del conteo bacteriano 

 

 

 

   

 

  

 

 

Nota. Se observa la densidad de bacterias al inicio y al final del experimento. 

La prueba F de Fisher confirma la homogeneidad de varianzas mostrando que el efecto de los tratamientos con harina de jengibre no generó 

una dispersión desigual en los datos de conteo bacteriano, respaldando la confiabilidad estadística de los resultados obtenidos. 

Los resultados mencionados anteriormente indican que la suplementación con harina de jengibre al 1%, 1,1% y 1,2% en la dieta de cuyes 

reduce el número de UFC/ml de Escherichia coli, demostrando su efecto antibacteriano, concordando con estudios en conejos en etapa de 

crecimiento donde Elazab, Khalifah, Elokil, Elkomy, Rabie, Mansour, Morshedy (2022), demostraron disminución de E. coli en contenido ileal al 

Variable Valores

Razón 0,864

F (Valor observado) 0,864

F (Valor crítico) 15,439

GL1 3

GL2 3

valor-p (bilateral) 0,907

alfa 0,05
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aplicar 0.5% de aceites esenciales de jengibre elevando lactobacilos beneficiosos, mientras que Dosu, Obanla, Zhang, Sang, Adetunji, Fahrenholz, 

Ferket, Nagabhushanam, Fasina (2023), reportaron en pollos broiler reducción significativa de E. coli en la concentración de microorganismos 

fecales y cecales (p<0.05) al suplementar con extracto de raíz de jengibre gracias a compuestos bioactivos como gingeroles que alteran la 

permeabilidad de membranas bacterianas, inhibiendo la E. coli, estimulando el crecimiento de bacterias beneficiosas y fortaleciendo el sistema 

inmunológico. Además, en un estudio realizado por Njobdi, Gambo, Ishaku (2018), validaron que el extracto seco de jengibre comparado con 

extracto acuoso de jengibre fresco y aceite de jengibre tuvo mejores resultados indicando una mayor actividad antimicrobiana, ante organismos de 

E. coli y S. aureus, siendo estos más susceptibles al extracto de jengibre seco, al presentar una amplia zona de inhibición ante ambos organismos, 

resultado más eficaz la concentración más alta de 40 mg/ml evaluada en la investigación mostrando un efecto activo sobre ambas bacterias, 

concordando con los resultados evaluados en el conteo bacteriano de la presente investigación. 

El descenso de conteo de UFC/ml de E. coli, al final del experimento debido del suplemento, se debe a que los componentes activos del 

jengibre, especialmente gingeroles, shagoales y zingerona presentes en mayor proporción cuando el jengibre se encuentra en estado seco (Shaukat 

et al., 2023), actúan directamente sobre la bacteria teniendo un efecto antimicrobiano. Estos compuestos afectan su estructura interna provocando 

la liberación de componentes intracelulares al alterar la permeabilidad celular y dañar las paredes y membranas de las células de la bacteria (Wang 

et al., 2020).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES  

• La suplementación con harina de jengibre en la dieta de cuyes durante la etapa de 

crecimiento incremento significativamente la asimilación de alimento, especialmente 

en los tratamientos con mayores niveles de inclusión. El tratamiento T4 (forraje + 

alimento balanceado + harina de jengibre 1,2%) presentó los valores más altos de 

consumo a lo largo del periodo experimental pero peor CA. Además, se reportan CV 

muy bajos (0,07-1,73%) indicando que los datos son homogéneos, lo cual refuerza la 

confiabilidad 

• La inclusión de harina de jengibre influyó positivamente en la ganancia de peso, 

observándose diferencias significativas a partir de la tercera y cuarta semana del ensayo. 

El tratamiento T2 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1%) alcanzó la 

mayor ganancia de peso en la última semana, lo que sugiere que dosis moderadas de 

jengibre optimizan el crecimiento corporal, mejorando la digestión y aprovechamiento 

de los nutrientes, debido al efecto modulador del jengibre sobre la salud intestinal. 

• La conversión alimenticia mostro diferencias significativas en las semanas finales del 

experimento. El tratamiento T2 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 

1%) presentó los valores más bajos de índice de conversión alimenticia, lo que indica 

una mayor eficiencia en la transformación del alimento consumido en ganancia de peso 

siendo el mejor tratamiento con respecto al CA. En contraste, dosis más altas tendieron 

a incrementar el consumo sin mejorar proporcionalmente la eficiencia productiva. 

 

 



68  

  

• Finalmente, la suplementación con harina de jengibre generó una reducción del conteo 

bacteriano de Escherichia coli en comparación con el tratamiento control. Los 

tratamientos T3 (forraje + alimento balanceado + harina de jengibre 1,1%) y T4 (forraje 

+ alimento balanceado + harina de jengibre 1,2%), correspondientes a los mayores 

niveles de inclusión del suplemento, fueron los más eficaces en la disminución de las 

UFC/ml de E. coli. Estos resultados confirman el efecto antimicrobiano del jengibre 

sobre la microbiota intestinal, contribuyendo al fortalecimiento de la respuesta 

inmunitaria del animal. Este efecto se atribuye a los componentes bioactivos del 

jengibre, principalmente gingeroles, shagoales y zingerona, que actúan directamente 

sobre la estructura celular de las bacterias, favoreciendo la salud intestinal y mejor 

desempeño de los parámetros productivos en los cuyes, lo que respalda su uso como 

alternativa natural al empleo de antibióticos. 
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda la inclusión del 1% de harina de jengibre como suplemento en la dieta 

de cuyes en etapa de crecimiento, ya que mostro el mejor equilibrio y relación entre 

consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia. 

• Para objetivos sanitarios, como la reducción de carga bacteriana intestinal 

especialmente para bacterias patógenas como E. coli, Salmonella y Clostridium, se 

recomienda evaluar el uso de dosis entre 1,1 y 1,2% y mayores, considerando el costo-

beneficio productivo. 

• En futuras investigaciones, se evalué el conteo de UFC/ml para determinar la población 

de consorcios bacterianos al inicio y al final de la investigación, con la finalidad de 

evaluar la incidencia y prevalencia de los agentes patógenos. 

• Realizar estudios a mayor duración, incluyendo las fases de recría y engorde, para 

evaluar el efecto acumulativo del jengibre sobre el rendimiento productivo y salud 

intestinal. 

• Evaluar el uso de diferentes formas de presentación del jengibre (extractos, aceite, 

jengibre micronizado) con el fin de potenciar su efecto antimicrobiano y digestivo. 
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Anexo 1: Limpieza y desinfección de las instalaciones 

Anexo 3: Selección de los animales Anexo 2: Areteo de cuyes 

Anexo 4: Pesaje de los animales 
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Anexo 5: Ubicación de los comederos, 

forrajeras y animales en cada una de las 

unidades experimentales 

Anexo 6: Pesaje y mezcla del suplemento y alimento 

balanceado 

Anexo 7: Ubicación de la mezcla del suplemento con 

el alimento balanceado en comederos 

Anexo 8: Alimentación de los cuyes Anexo 9: Toma de muestras de heces para conteo 

bacteriano 

Anexo 10: Cultivo microbiológico 

con agar MacConkey, agar Sangre 

para conteo bacteriano de E. coli 
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Anexo 11: Datos de entrada de ganancia de peso (g), consumo de alimento (g) y conversión alimenticia de los animales 

Tratamiento Repetición 

Ganancia 

peso 

Semana 1

Ganancia 

peso 

Semana 2

Ganancia 

peso 

Semana 3

Ganancia 

peso 

Semana 4

Consumo 

alimento 

Semana 1

Consumo 

alimento 

Semana 2

Consumo 

alimento 

Semana 3

Consumo 

alimento 

Semana 4

Conversión 

alimenticia 

Semana 1

Conversión 

alimenticia 

Semana2

Conversión 

alimenticia 

Semana 3

Conversión 

alimenticia 

Semana 4

1 1 73,50 107,50 131,50 139,50 791,71 989,40 1193,74 1313,06 10,77 9,20 9,08 9,41

1 2 72,50 107,00 130,00 140,00 782,36 992,80 1193,20 1311,40 10,79 9,28 9,18 9,37

1 3 72,50 105,50 132,50 141,00 776,86 994,19 1198,74 1311,13 10,72 9,42 9,05 9,30

2 1 75,50 105,50 128,00 143,50 770,14 997,04 1189,54 1321,51 10,20 9,45 9,29 9,21

2 2 71,00 108,00 129,00 145,00 765,93 1002,69 1206,47 1321,54 10,79 9,28 9,35 9,11

2 3 74,50 106,50 128,50 146,00 800,86 998,96 1205,96 1321,84 10,75 9,38 9,38 9,05

3 1 75,50 108,00 128,50 141,00 807,86 1005,00 1208,21 1323,27 10,70 9,31 9,40 9,38

3 2 74,00 109,50 129,00 141,00 810,57 1001,80 1206,17 1321,80 10,95 9,15 9,35 9,37

3 3 74,50 109,00 127,00 142,50 816,00 991,16 1203,96 1321,26 10,95 9,09 9,48 9,27

4 1 75,50 110,00 129,50 139,00 823,00 1009,19 1210,20 1325,03 10,90 9,17 9,35 9,53

4 2 74,50 109,00 131,00 138,50 800,14 1005,16 1209,86 1323,14 10,74 9,22 9,24 9,55

4 3 75,50 108,50 131,50 140,50 822,29 999,83 1210,19 1324,53 10,89 9,22 9,20 9,43
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Anexo 12: Análisis bromatológico del forraje verde (1 kilo de alfalfa) 
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 Anexo 13: Resultados del conteo bacteriano de E. coli de las muestras de heces al inicio del experimento 
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Anexo 14: Resultados del conteo bacteriano de E. coli de las muestras de heces al final del experimento 


