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INTRODUCCION

En Perq, la cria de cuyes (Cavia porcellus) contribuye a garantizar la seguridad alimentaria de
la poblacion rural con escasos medios econdmicos 2. El sistema de cria en su mayoria es
doméstico, sequido de la cria familiar-comercial y comercial 3. Asf, Per produjo 17.4 millones
de cuyes en 2017, convirtiéndose en el mayor productor mundial, segun la Gltima Encuesta

Nacional Agropecuaria (ENA) del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) .2,

La carne de cuy tiene un alto nivel proteico de hasta el 21% y un bajo contenido graso del 8%,
lo que la convierte en un alimento de sabor Unico y alto valor nutritivo que es valorado tanto en
el mercado nacional como en el extranjero 5. La demanda de carne de cuy se ha disparado en
los Gltimos afios debido a su gran contenido nutricional y sabor, y se ha convertido en un

negocio que ha creado puestos de trabajo en microempresas familiares 3.

Los criadores de cuyes han estado utilizando antibiéticos como promotores del crecimiento
(APC) para aumentar el rendimiento, lo que ha dado lugar a una practica antitécnica en la cria

de cobayas y, en consecuencia, ha creado problemas de salud publica .

Las ventajas de los aceites esenciales para el crecimiento, prevenciéon de enfermedades y la
salud y el bienestar animal han hecho mas pertinente su uso como componente natural en las
dietas de alimentacion animal. Para que el intestino del animal aproveche al maximo los
nutrientes, deben crearse las circunstancias adecuadas. Los estudios han indicado que ciertas
especies vegetales poseen compuestos antimicrobianos, antioxidantes, inmunomoduladores,

potenciadores de la secrecién de enzimas enddégenas y propiedades prebidticas ’.

Debido a que se han realizado muy pocas investigaciones sobre el uso de aceites esenciales
como aditivos en sistemas de crianza de cuyes, propusimos este estudio con el objetivo de
evaluar el efecto de la suplementacion con aceites esenciales sobre algunos pardmetros
productivos de cuyes mejorados de raza Per( para determinar los efectos positivos sobre la

ganancia de peso, la conversion alimenticia y el rendimiento en canal.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion alimentaria con aceites
esenciales sobre algunos parametros productivos en cuyes mejorados de la raza Peru. El trabajo
de investigacion de tipo experimental y nivel explicativo. Se utilizaron 72 cuyes en etapa de
recria | con una edad aproximada de 21 a 28 dias. Los cuyes fueron asignados en 3 tratamientos
con 3 repeticiones. Las pozas estuvieron conformadas por 8 cuyes. Los tratamientos de
suplementacion fueron: TO: Control, T1: 250mg/kg alimento, T2: 300 mg/kg alimento. La fase
experimental tuvo una duracion 30 dias. Las variables de estudio fueron la ganancia de peso,
indice de conversién alimenticia y rendimiento de carcasa. La ganancia de peso no mostros
diferencias significativas (P> 0.05). La ganancia de peso fue mejor En el T2 (404.70 + 67.20),
seguido del T1 (384.58 + 71.32) en comparacion del grupo control (351.98 + 90.75). El indice
de conversion alimenticia no mostro diferencias significativas (P> 0.05). El T2 (2.22) mostraron
mejores resultados al T1 (2.34) y grupo control (2.56). El rendimiento de carcasa no mostro
diferencias significativas (P> 0.05). El T2 (83.11%) mostré mejores resultados en comparacion
al T1 (81.89%) y grupo control (77.04%). En conclusién, el microencapsulado de aceites
esenciales mejoraron algunos parametros productivos en los tratamientos a comparacion del

grupo control.

Palabras clave: Aceites esenciales, cuy, ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento

de carcasa.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of food supplementation with essential oils
on some productive parameters in improved guinea pigs of the Peru breed. Research work of
an experimental type and explanatory level. A total of 72 guinea pigs in the rearing stage | were
used, with an approximate age of 21 to 28 days. Guinea pigs were assigned in 3 treatments with
3 replications. The pools were made up of 8 guinea pigs. The supplementation treatments were:
TO: Control, T1: 250mg/kg feed, T2: 300 mg/kg feed. The experimental phase lasted 30 days.
The study variables were weight gain, feed conversion ratio and carcass yield. Weight gain
showed no significant differences (P> 0.05). Weight gain was better at T2 (404.70 + 67.20),
followed by T1 (384.58 + 71.32) compared to the control group (351.98 + 90.75). The feed
conversion ratio showed no significant differences (P> 0.05). T2 (2.22) showed better results
than T1 (2.34) and control group (2.56). Housing performance showed no significant
differences (P> 0.05). T2 (83.11%) showed better results compared to T1 (81.89%) and control
group (77.04%). In conclusion, the microencapsulation of essential oils improved some
productive parameters in the treatments compared to the control group.

Keywords: Essential oils, guinea pig, weight gain, feed conversion, carcass performance.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 4 de 42-

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
En los ultimos afios, la demanda de carne de cuy ha aumentado debido a su alto valor
nutritivo y palatabilidad, convirtiéndola en una actividad econémica para microempresas
familiares. Por lo cual, los antibidticos han sido utilizados como promotores del
crecimiento en un intento por aumentar los rendimientos en los pardmetros productivos,
lo que ha llevado a una practica antitécnica en la crianza de cuyes y consecuentemente ha

creado problemas de salud publica.

Asi mismo, el cuy tiene una limitacién cuando se trata del uso de antibidticos, porque se
asocia a la tiflocolitis hemorragica, esto debido a que pueden suprimir el microbiota
natural del intestino, lo que permite que el Clostridium difficile y sus toxinas colonicen y

se multipliquen produciendo mortalidades tras la ingesta de antibidticos & °.

Existen trabajos de investigacion en los cuales vienen usando aceites esenciales con muy
buenos resultados como antimicrobianos in vitro, conservacion de la carcasa, sin
embargo, son muy pocas las investigaciones que se han realizado en el uso de estas
moléculas como suplementos en la crianza de cuyes para mejorar la salud y los
parametros productivos %1, Por lo cual el productor desconoce los beneficios que podria
tener las moléculas de los aceites esenciales en la produccion de cuyes, en sistemas de de

crianza intensiva y familiar comercial.

Por lo cual hay la necesidad de suprimir este problema que viene creciendo en la
produccién de cuyes, por consecuencia los aceites esenciales han demostrado ventajas
notables en la alimentacién animal, ya que pueden reducir la ansiedad, la enfermedad, los

dafios y las tasas de mortalidad, al tiempo que aumentan la productividad.

MICAELA BASTI
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1.2 Enunciado del Problema

121

1.2.2

1.2.3

Problema general
¢Cual es el efecto de la suplementacion de aceites esenciales sobre algunos

parametros productivos en cuyes mejorados de la raza Perd?

Problemas especificos

e ;Cudl sera la ganancia de peso con la suplementacion de aceites esenciales en

cuyes mejorados de la raza Per(?

e ;Cudl sera la conversion alimenticia con la suplementacion de aceites

esenciales en cuyes mejorados de raza Per(?

e ;Cudl serd el rendimiento de carcasa con la suplementacion de aceites

esenciales en cuyes mejorados de raza Per(?

Justificacion de la investigacion

Debido a que contribuye a la actividad econémica y a que produce ganancias
relativamente mejores que otras actividades ganaderas, el cuy ha emergido como
una especie importante en las zonas altoandinas °. Debido al aumento de la
demanda de carne de cuy en los Gltimos afios, se han hecho posibles importantes
avances en el mejoramiento genético, lo que ha permitido un manejo efectivo de

la conversion alimenticia que es a la vez precoz e increiblemente prolifica.

Dado que los aceites esenciales son completamente seguros para los animales,
los consumidores y el medio ambiente, constituyen una alternativa natural sin
efectos negativos que puede mejorar la funcion digestiva y favorecer la salud
animal. Esto ha hecho que su uso en la alimentacion animal haya adquirido
mayor relevancia en los ultimos afios debido a sus beneficios en el crecimiento,

la salud y la prevencion de enfermedades © 11,

En este sentido, debido a lo poco que se conoce sobre el uso de aceites esenciales
como aditivos en sistemas de crianza de cuyes, propusimos este estudio con el
objetivo de evaluar el impacto de la suplementacion con estas moléculas sobre

algunos parametros productivos de cuyes peruanos mejorados, a fin de conocer
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los efectos benéficos sobre la ganancia de peso, la conversion alimenticia y el

rendimiento en canal.

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la suplementacion alimentaria con aceites esenciales sobre

algunos parametros productivos en cuyes mejorados de la raza Perd.

2.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la suplementacion alimentaria con microencapsulado de
aceites esenciales a una dosis de 250 y 300 mg/ kg de alimento, sobre la

ganancia de peso en cuyes mejorados de raza Peru.

e Determinar el efecto de la suplementacion alimentaria con microencapsulado
aceites esenciales a una dosis de 250 y 300 mg/ kg de alimento, sobre el indice

de conversion alimenticia en cuyes mejorados de raza Peru.

e Evaluar el efecto de la suplementacion alimentaria con microencapsulado
aceites esenciales a una dosis de 250 y 300 mg/ kg de alimento sobre el

rendimiento de carcasa en cuyes mejorados de raza Perd.

2.2 Hipdtesis de la investigacién
2.2.1 Hipotesis general
La suplementacion de la dieta de cuyes mejorados de raza PerU con aceites

esenciales mejora considerablemente una serie de pardmetros productivos.

2.2.2 Hipotesis especificas

e La adicion de microencapsulado de aceites esenciales a la dieta en dosis de
250 y 300 mg/kg de alimento, aumenta el peso en un 3% en cuyes mejorados

de raza Peru.

MICAELA BASTIDAS
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e Laconversion alimenticia aumenta en un 2% en cuyes mejorados de raza Per(
cuando se afiaden microencapsulado de aceites esenciales a niveles de 250 y

300 mg/kg de pienso.

e La adicidén de microencapsulados de aceites esenciales a la dieta a una dosis
de 250 y 300 mg/kg de pienso aumenta la produccion de la canal en un 20%

en cobayas peruanas mejoradas.
2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Variables propuestas para el efecto de la suplementacion de aceites esenciales sobre algunos

pardmetros productivos en cuyes mejorados de raza Peru

Variable Dimensién Indicador

Independiente

Aceites esenciales Dosis de aceites esenciales mg/kg de alimento

Dependiente

Ganancia de peso Incremento de la ganancia de peso (g)
Parametros productivos ~ Conversion alimenticia Proporcion
Rendimiento de carcasa Porcentaje (%)

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

d)

Pajuelo 1, examino como afectaba la adicion natural de orégano (Origanum vulgare) a
la calidad de la carne, la morfometria intestinal y la respuesta productiva de los cuyes
(11). La comparacion de T1 (0.05%), que obtuvo el mayor aumento en el peso de
516.12 g, con T2 (0.10%), que obtuvo 500.16 g, T3 (0.15%), que obtuvo 498.4 g,y TO
(sin orégano), que obtuvo 425.16 g, reveld variaciones significativas en el aumento de

peso.

Chirito 2, examino en su estudio el impacto de la administracion de aceite esencial de
orégano (Oreganum vulgare) en el rendimiento productivo de cobayas mejoradas (12).
Las cobayas tratadas con aceites esenciales en agua al 0.2% ganaron 577.4 g de peso,
cifra comparable a los 589.6 g del grupo de control. A diferencia de TO, las cobayas de
T1 alcanzaron una ganancia final de peso vivo del 2%, con un peso de 12.2 g.

Sicha 3, evalué el efecto del aceite esencial de orégano (AEO) en las caracteristicas de
produccion y la calidad de la carne de cobaya (13). El peso final con la suplementacion
de aceites esenciales al 0.1% fue de 1109.6 g y 0.2% con 1102.5 g logrando superioridad
con respecto al grupo control con 1014. 6 g. El incremento del peso total fue
significativo (P<0.05) con el tratamiento 0.2% con 866.40 g, seguido del tratamiento

0.1 % con 780.1 g y por altimo el grupo control con 756.1 g.

Farfan 4, evaluaron dos fitobi6ticos (orégano y manzanilla) como promotores del
crecimiento y hallaron diferencias sustanciales entre los tratamientos, logrando
aumentos de peso de 573 g con orégano, 580 g con manzanilla 'y 543 g en el grupo de
control (14).

Ferdinand et al *°, evallo el efecto del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium
guajava) en algunos parametros reproductivos en cuy macho, en los cuales se suministrd

aceite esencial por via oral 80 (T1), 100 (T2) y 120 (T3) y control pl/ kg de peso vivo.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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peso final no mostro diferencias significativas entre los tratamientos TO de 408.5 g,

T1de411.0g, T2 de 411.8 gy T3 de 412.6 g.

f) Minaya, evalud el Efecto de la inclusion del Orevitol-M sobre los parametros

productivos en cuyes machos de engorde, no encontrando diferencias estadisticas

significativas en la ganancia de peso entre tratamientos del grupo control de 568 g,
0.025% de 570.2 g y 0.03% de 593.6 g 6.

3.2 Marco tedrico

3.2.1

El cuy (Cavia porcellus)

El cuy es originario de las zonas altoandinas de Perd, Bolivia, Ecuador y Colombia.
La ultima Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) muestra que, con 17.4 millones de unidades
producidas en 2017, Per( es el mayor productor mundial de cuyes (Cavia porcellus).
Su alto valor bioldgico convierte al cuy en una valiosa fuente de alimento para
poblaciones rurales de escasos recursos econémicos 12,

Dada la importancia de la proteina animal en la alimentacion humana, la poblacién
rural esta interesada en consumir y comercializar la carne de cobaya por su rapida
reproduccion y cria econdmica, asi como por su alto contenido en proteinas (21%) y
su bajo contenido en grasas (8%) 5. Dado que incluye inmunoestimulantes y se
aconseja su consumo, también se utiliza con fines medicinales 2.

El valor nutricional de la carne de cuy también fue evaluado por Rodriguez 7, quien
descubri6 que era rica en nutrientes porque tenia un alto contenido en proteinas y un
bajo contenido en grasas en comparacion con otras especies, como se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 2

Valor nutritivo de la carne de cuy en relacidn con otras especies
Clase Humedad Proteina Grasa Minerales

(%) (%) (%) (%)

Ovino 50.6 16.4 31.1 1.0
Vacuno 58.0 17.5 21.8 1.0
Ave 70.2 18.3 9.3 1.0
Cuy 70.6 20.3 7.8 0.8
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3.2.2 Taxonomia del cuy

Reino : Animal

Subreino  : Metazoarios

Tipo : Vertebrados

Clase : Mamiferos

Subclase : Placentaria

Orden : Roedores

Suborden : Simplicidentado

Familia : Caviidae
Género : Cavia
Especie  : Cavia porcellus

3.2.3 Fisiologia digestiva del cuy

El sistema digestivo del se distingue por unos intestinos ciegos grandes y bien
desarrollados, proporcionales a su tamafio corporal. Es en estas zonas donde se
produce la absorcion de acidos grasos de cadena corta y una digestion microbiana
significativa 18 1°,

Ciertas proteinas e hidratos de carbono se descomponen mediante digestion
enzimatica en el estbmago glandular de la cobaya. A medida que las macromoléculas
organicas como los monosacaridos, los aminoacidos y los acidos grasos atraviesan
las células epiteliales intestinales y alcanzan la sangre y las arterias linfaticas, se
absorben en el duodeno. Procesos similares incluyen la sintesis de vitaminas del
complejo B, proteinas microbianas y formacion de acidos grasos volatiles %°.

La coprofagia es un proceso biologico que el cuy ha desarrollado para optimizar el
valor nutritivo de su dieta. Esto se debe al hecho de que las Gltimas porciones del
tracto gastrointestinal pierden una cantidad significativa de los nutrientes del
alimento. Las partes no digeribles del alimento se reciclan de nuevo en el organismo
a través de la coprofagia, donde la microbiota intestinal y la digestion microbiana las

descomponen 1°.

3.2.4 Requerimientos nutricionales
Las necesidades nutricionales del cuy deben satisfacerse tanto para el mantenimiento
como para la produccion. Estas necesidades alimentarias cambian en funcion de la

fase de produccion °,
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El desconocimiento de las necesidades nutricionales de los cuyes puede conducir a
la desnutricion. La composicién nutricional de los pastos utilizados en la cria familiar
suele variar en funcion de la estacion del afio y del estado fisioldgico de la planta;
por lo tanto, a estos pastos se les afiade pienso concentrado comercial, lo que
incrementa los costes de produccion 2L,
3.2.4.1 Proteina
El desarrollo estructural de los érganos y tejidos corporales, asi como la
produccion de enzimas, hormonas y anticuerpos, dependen de las proteinas,
gue son macromoléculas organicas. La infertilidad, el desarrollo lento y el
bajo peso al nacer son consecuencias de la escasez de proteinas en las
cobayas 2L
Los cuyes alimentados con dietas que contenian entre un 18% y un 20% de
proteina respondieron favorablemente, ganando una media de 481.5, 523.9
y 624.5 g de peso con dietas que contenian un 12%, un 15% y un 18% de
proteina, respectivamente 22,
Segun, Torres et al %, los cuyes a los que se administré concentrado y forraje
con un 15 y 18% de proteina adquirieron 627 y 646 g de peso total,
respectivamente. Llegaron a la conclusién de que mayores niveles de
proteina conducen a un rendimiento mas productivo
Por el contrario, Torres et al 24, descubrieron que las cobayas alimentadas
con dietas mixtas (concentrado y pasto) al 15 y 18% de proteina ganaron
627 y 646 g de peso total, respectivamente. Llegaron a la conclusion de que
un alto valor proteico se traduce en un mayor rendimiento productivo 23,
Los aminoacidos esenciales como lisina, triptéfano, metionina, valina,
histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina, treonina y arginina, deben ser

administrados en la dita de cuyes ya que el animal no los animales *°.

3.2.4.2 Energia
Los alimentos ricos en lipidos, proteinas y carbohidratos le proporcionan
energia. EIl cuy necesita energia en grandes cantidades para realizar sus
funciones esenciales primarias. Los mas disponibles son los carbohidratos
fibrosos y no fibrosos derivados de los vegetales .
El contenido energético de la dieta tiene un impacto directo sobre el
consumo de alimento; esto cuando disminuyen los niveles de energia en el

alimento incrementa el apetito con el afan de compensar la energia .
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Los estudios realizados sobre los requerimientos energéticos del alimento
para cuyes se han centrado en mejorar la ganancia. Por ejemplo, autores
como Vignale en el 2010, reporto pesos promedios de cuyes de 8.4, 10.3,
10.2 g; alimentados con dietas balanceadas con 2.8, 2.9 y 3.0 kcal ME/,

respectivamente 2°.

3.2.4.3 Fibra

Dentro de las funciones de la fibra en la digestion de los alimentos en el cuy
es retardar el paso de los alimentos por el tracto gastrointestinal permitiendo
una mejor digestion y una mayor absorcién de nutrientes.

Mediante la coprofagia la fibra es degradada la celulosa y hemicelulosa, el
cual es realizado por el microbiota del ciego y colon formando los acidos
grasos volatiles que se absorben a través de las paredes del ciego y colon &
%6 La proporcion éptima de fibra detergente neutro (FDN) requerida en la
alimentacion de cuyes varia de 5 a 18%. La deficiencia de fibra en el
alimento conlleva a deficiencias de energia, y esto a su vez genera retraso

en el crecimiento de los animales 1921,

3.2.4.4 Vitaminas

En la crianza de cuyes la alimentacion en su gran mayoria es base de forraje
gue son ricos en vitaminas, que desempefia funciones importantes como el
metabolismo de nutrientes en el organismo #'.

Las vitaminas pueden clasificarse en hidrosolubles (C y complejo B) y
liposolubles (A, D, E, K) que son esenciales en la alimentacion de cuyes
(19). La vitamina C no se sintetiza ni se almacena en el organismo del cuy
por lo que es indispensable en la alimentacion del cuy, por lo que el
suministro de forraje es importante en su alimentacion, su deficiencia
provoca retraso en el crecimiento, abortos, paralisis de los miembros
posteriores y presentacion del escorbuto. El requerimiento diario de

vitamina C es de 20 mg/100 g de alimento ** 27,

3.2.4.5 Minerales
Los minerales son necesarios para el desarrollo de los procesos estructurales
y fisioldgicos de los animales. Su déficit provoca pérdida de apetito,

debilidad dsea, problemas articulares, arrastre de los cuartos traseros y
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abortos 2*. Por ello, deben afiadirse a la dieta para paliar las carencias de los

forrajes, potenciando su crecimiento y reproduccion.

3.2.4.6 Agua
El agua es esencial para la termorregulacién, la produccion de leche y el
metabolismo de los nutrientes. El alto contenido en agua del forraje verde
permite al cuy mantenerse hidratado ?*. Su ausencia provoca problemas de
canibalismo de las hembras tras el parto y la lactancia, a lo que sigue una
nueva cria. Una cantidad suficiente de agua garantiza una mayor fertilidad,
menos muertes en las distintas etapas y mas crias con pesos ideales (26).
Para evitar el canibalismo, los cuyes necesitan 100 mililitros de agua al dia,
mientras que los cuyes en desarrollo necesitan 80 mililitros y los cuyes

lactantes 30 mililitros 24

3.2.5 Sistemas de alimentacion
3.2.5.1 Alimentacién basada solo en forraje verde
Este método de alimentacion favorece la reduccion de los costes de
produccion porque depende exclusivamente del forraje verde como fuente
de alimento. Pero debido a su pobre contenido nutricional y digestibilidad,

no satisface las necesidades nutricionales del cuy 22,

3.2.5.2 Alimentacion basada en forraje verde y balanceado (mixto)
Este tipo de alimentacion se basa en el suministro de forraje verde y
alimento balanceado, satisfaciendo los requerimientos nutricionales de los
cuyes lo que permite un buen rendimiento productivo. Sin embargo,

incrementa los costos de produccion 28,

3.2.5.3 Alimentacion basada solo en balanceado (sistema integral)
Este tipo de alimentacion se basa por el suministro de concentrado y siempre
se le debe suministrar de agua. Sin embargo, la deficiencia de vitamina C es
el punto mas crucial, por lo que debe suplementar en el alimento o en el
agua de bebida (30). Por otro lado, este tipo de alimentacion se realiza en

épocas y zonas donde la produccion de forrajes es irregular durante el afio
31
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3.2.6 Aceites esenciales
Los aceites esenciales son compuestos volatiles derivados del metabolismo
secundario de las plantas que representan el 0.1 y el 1%. Son liquidos incoloros
cuando estan frescos y cuando se oxidan cambian de color, solubles en alcoholes y
disolventes organicos 3!. La composicién quimica de los aceites esenciales puede
variar segun la variedad, la parte, la fase de crecimiento y las condiciones de cultivo
30, 32.
En el campo de la nutricion y la salud animal los aceites esenciales pueden ser una
posible opcidn para sustituir a los antibiéticos como promotores de crecimiento,
debido a sus efectos sobre la digestion, la poblacion microbiana del intestino, el
crecimiento y el bienestar .
Los antibidticos pueden ser sustituidos por aceites esenciales como promotores del
crecimiento en el campo de la nutricion y la salud animal por su impacto en el
crecimiento, el bienestar, la poblacion de bacterias intestinales y la digestion 23,
3.2.6.1 Mecanismo de accion
Los aceites esenciales actian como antibacterianos y promotores de
crecimiento 34, Asi mismo, pueden modificar el sistema inmune innato,
mejorando la eficacia de los macréfagos y los granulocitos. La accion
antimicrobiana depende del caracter hidrofilico y lipofilico del aceite
esencial. Por otro lado, son considerados como prebidticos que estimulan el
crecimiento de probioticos en el tracto digestivo, e impiden la adhesion de
microorganismos patogenos *°.
Los aceites esenciales tienen propiedades antimicrobianas y promotoras del
crecimiento 34, Las propiedades hidréfilas y lipofilicas del aceite esencial
determinan su actividad antibacteriana. Ademas, al alterar el sistema
inmunitario innato, pueden aumentar la eficacia de granulocitos y
macrofagos. Asi mismo, se consideran prebidticos que favorecen el
desarrollo de probidticos en el sistema gastrointestinal e inhiben la

adherencia de los patégenos .

3.2.6.2 Tipos de aceites esenciales
a) Carvacrol
Es el aceite esencial derivado del orégano y el tomillo, presenta una
estructura quimica caracterizada por un grupo fendlico con importantes

propiedades hidrofébicas. Presenta actividad antibacteriana contra
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bacterias gran negativas al mejorar la permeabilidad de la membrana
citoplasmatica ¢ 37, El carvacrol y el timol actlan sobre la bicapa
fosfolipidica de la membrana celular, provocando su desestabilizacion y

aumentando su permeabilidad 3" 3,

Timol

Uno de los antibacterianos mas potentes se encuentra en el aceite
esencial de tomillo y en otras fuentes naturales . Actla de forma
similar al carvacrol en cuanto a su estructura quimica y modo de accion,
rompiendo la membrana externa de las bacterias Gram negativas para
dejar salir los lipopolisacéridos y haciendo mas permeable la membrana
citoplasmatica 3”3, Se ha afiadido a la alimentacién animal, mejorando
la barrera intestinal y produciendo resultados positivos en la cria de
pollos; también mejora el crecimiento y el perfil enzimético antioxidante

de la trucha 3539,

Cinamaldehido

Es una sustancia quimica orgénica que confiere a la canela su sabor y
aroma caracteristicos. Compuesto en un 90% por un grupo fenilo unido
a un aldehido insaturado, optimiza la actividad de las enzimas

antioxidantes y favorece la salud de las microvellosidades intestinales
40

3.2.7 Aceite esencial EMERALD®
El EMERALD® es un producto comercial de la linea empresarial IGUSOL Avance

SA, Espafia. Contiene una alta concentracion de microencapsulado de aceites

esenciales plantas de canela, clavo de olor, orégano y palma. Permitiendo una mejor

homogenizacion con el alimento y los animales puedan consumirlo 4.
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Tabla 3

Composicion del microencapsulado de aceites esenciales EMERALD®

Compuestos volatiles (aceites esenciales) Tr(min) % en la muestra (Areas relativas)

Cinamaldehido 21.17 53.93
Tymol 21.24 24.22
Carvacrol 214 18.73
3-fenil-2-Propenal 20.33 1.08
P-cimeno 17.01 0.81
Benzaldehido 15.87 0.73
Estireno 14.35 0.29
Limoneno 17.09 0.12
1-metil-4-(1-metiletenil)-Benceno 18.17 0.09

Informe final del LID- Laboratorio - Unidad de investigacion de productos naturales-
Universidad Peruana Cayetano Heredia .

3.2 Marco conceptual

a)

b)

d)

Ganancia de peso: Es la capacidad de un animal de acumular tejido y agua en un tiempo
determinado. Se mide generalmente de forma diaria y se conoce como Ganancia Diaria
de Peso (GDP).

Conversion alimenticia: Es la cantidad de alimento que se necesita para que un animal
gane una unidad de peso (1 kg). Se trata de una medida de la eficiencia de la produccion
ganadera, y se calcula dividiendo el peso del alimento ingerido entre el peso ganado por

el animal.

Rendimiento de carcasa: Es la relacion entre el peso de la carcasa de un animal y su

Peso Vivo.

Aceite esencial: Los aceites esenciales son compuestos muy inestables con olor, aroma
y sabor que se forman y se conservan en los conductos secretores de las plantas, y se

extraen por medios fisicos.

Antibiotico promotor de crecimiento (APC): Son una clase de antibidticos que se han
aplicado en la ganaderia para aumentar el rendimiento de la carne, la leche, los huevos

y otros productos de origen animal.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 18 de 42-

f) Suplementacion: Es la practica de complementar la dieta de los animales aportando
nutrientes adicionales, corregir deficiencias nutricionales o apoyar funciones especificas

del organismo.

g) Prebidticos: La microbiota utiliza los prebidticos, que son ingredientes alimentarios no
digeribles (oligosacaridos), como sustrato para producir energia, metabolitos y
micronutrientes que utiliza el huésped. Tambiéen fomentan el crecimiento selectivo de
especies beneficiosas especificas de la microbiota intestinal, principalmente

lactobacilos y bifidobacterias.

h) Probioticos: Son microorganismos vivos que pueden ayudar a la salud de los animales,

ya que ayudan a equilibrar la microbiota intestinal y a mejorar la digestion.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion

De acuerdo a los objetivos planteados en la siguiente investigacion y dada su naturaleza de

los componentes del estudio, el tipo de investigacion es:

e Experimental, ya que se suplemento 2 dosis de microencapsulado de aceites esenciales
para los cuyes mejorados de raza Perd.

e Prospectivos, ya que la informacion se recopilé mientras se realizaba el estudio.

e Longitudinal, lo que significa que se siguié el crecimiento semanal del peso vivo hasta
la conclusion del estudio.

e Analitico, ya que el objetivo era encontrar una correlacion potencial entre un efecto

particular de los aceites esenciales microencapsulados y métricas productivas especificas

de cuyes mejorados de raza Perd.

El nivel de la investigacion es de tipo explicativo, ya que se determiné la ganancia de peso,

conversion alimenticia y rendimiento de carcasa orientado a una relacién causa efecto 42,

4.2 Disefo de la investigacion
El siguiente trabajo de investigacion tubo como disefio de investigacion experimental, se
utilizo tres tratamientos experimentales T1, T2 a diferentes dosis de microencapsulado

de aceites esenciales y un grupo control TO.

Tabla 4

Distribucion de las unidades de observacion por tratamientos

Tratamiento Descripcion Repeticiones N° animales  Total

TO 0 mg aceites esenciales/kg alimento 3 8 24

Tl 250 mg aceites esenciales/kg alimento 3 8 24

T2 300 mg aceites esenciales/kg alimento 3 8 24
Total 72
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4.3 Descripcion ética de la investigacion
Se tomaron todas las consideraciones éticas de bienestar animal en nutricion suministrando
un alimento blanceado comercial que cumpla con los requerimientos nutricionales y
espacio vital que permia el confort y desplazamiento en las pozas que tuvieron un area de
1 metro de ancho por 1.2 metros de largo y 0.8 metros de altura, conformando 0.96 m? de

area.

4.4 Poblacion y muestra
El siguiente trabajo de investigacion se realizo en una granja comercial familiar ubicada en
la comunidad de Karcatera que tiene una poblacion aproximada de 2000 cuyes mejorados
de raza Per0. Se utiliz6 una muestra por conveniencia de 72 cuyes de ambos sexos, que
estuvieran en la etapa de recria | con edades aproximadamente de 25 a 28 dias, con pesos

superiores a los 300 gramos.

4.5 Procedimiento
4.5.1 Instalaciones

e El galpon de cuyes donde se realizé el trabajo de investigacion tiene un area de
50 m2, construida de material concreto, en cual se le implemento pediluvios a la
entrada del como medida de bioseguridad. Se construyeron 9 jaulas de madera y
malla metalica de ancho por 1.2 metro de largo por 0.8 metro de altura. Asi
mismo, se le acondiciono comederos y bebederos por cada jaula.

e Dias previos al inicio a la investigacion, el galpén se someti6 a un proceso de
desinfeccion con un producto comercial Virkons® a una dos de 150g por 15 litros

de agua.

4.5.2 Seleccion e identificacion de los cuyes
e La seleccion de los cuyes se realiz6 con 3 dias de anticipacién que empiece la
investigacion con el fin que puedan adaptarse y aclimatarse en las pozas
experimentales donde se realiz6 el siguiente trabajo de investigacion.
e Laidentificacion se realiz6 mediante aretes metalicos con el objetivo de realizar

el seguimiento individual de cada animal en la investigacion.
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4.5.3 Alimentacion
e La alimentacion realizada a los cuyes de cada tratamiento fue mixta, en base a
forraje verde alfalfa a una racién de 250 gramos por dia y alimento concentrado
comercial a una dosis de 30 gramos por dia.
e Laalimentacion se realizo 2 veces al dia, en horas de la mafia a las 8:30 am y en

horas de la tarde a las 16:00 pm, durante 30 dias.

4.5.4 Suplementacion

e La sustancia utilizada en la suplementacion de los cobayas fueron aceites
esenciales microencapsulados EMERALD® de IGUSOL Avance SA, Espana.
Contiene una mezcla de aceites esenciales microencapsulados de orégano, canela
y palma.

e EI microencapsulado de aceites esenciales se pesé con una balanza gramera
digital, el cual, se realizé semanalmente para mezclar el alimento semanal.

e La suplantacion se realizd por tratamientos, en el cual el tratamiento TO no se
suministré el microencapsulado de aceites esenciales, el tratamiento 1 (T1)
contenia 250 mg de miecroencapsulado de aceites esenciales por kilogramo de
alimento, y el tratamiento 2 (T2) contenia 300 mg de microencapsulado de aceites
esenciales por kilogramo de alimento.

e El alimento concentrado comercial se mezclé con el microencapsulado de aceites
esenciales durante 10 minutos para que pueda tener una mejor homogenizacion

con el alimento.

4.5.5 Pesado de los animales
e Los cuyes fueron pesados inicialmente antes de la suplementacién para poder
tener un peso inicial. Asi mismo, los cuyes fueron pesados semanalmente para
evaluar la ganancia de peso, conversion alimenticia.

e Se utilizé una balanza de mesa digital con una precision, para pesar a los cuyes.

4.6 Técnica e instrumentos
En base a las variables propuestas en el siguiente trabajo de investigacion se emplearon
las siguientes formulas.
4.6.1 Ganancia de peso
Para determinar la ganancia de peso vivo del cuy se tomd los pesos al inicio y

semanales y se aplicé la siguiente formula:
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GPV=PVF-PVI
Donde:
GPV: Ganancia De Peso
PVF: Peso Vivo Final

PVI: Peso Vivo Inicial

4.6.2 Conversion alimenticia
Para la determinacion de la conversion alimenticia se tomd los pesos del alimento
suplementado con aceites esenciales por 30 dias.
CA =CS/ GPV
Donde:
CA: Conversion alimenticia
CS: Consumo de alimento

GPV: Ganancia de peso

4.6.3 Rendimiento de carcasa

e Para la evaluacion del rendimiento de carcasa se beneficid el 10% de cuyes de por
cada tratamiento.

e El beneficio consto en matar los cuyes mediante la dislocacion del cuello y la
cabeza, y luego el desangrado.

e El pelado consistio en despejar el pelo del cuerpo del cuy, para luego realizar el
eviscerado y dejar al cuy con carne hueso pellejo, rifiones y cabeza. la que incluye
carne hueso pellejo, rifiones y cabeza.

e Para determinar el rendimiento de carcasa se aplico la siguiente formula:

RdC = (Pcanal/ Pbeneficio) x 100
Donde:
RdC: Rendimiento de carcasa
Pcanal: Peso de la canal (Carcasa)
Pbeneficio: Peso vivo al beneficio

Los instrumentos utilizados en el trabajo de investigacion fueron los siguientes:

e Registros de produccion

e Balanza gramera digital

e Balanza de meza

e Cuchillos

e Comederos
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e Bebederos

4.7 Analisis estadistico
Se utilizo el programa R Studio version 4.4.1. Las variables de respuesta se comprobaron
la normalidad y homogeneidad de varianza, luego se utiliz6 el analisis de varianza
(ANOVA) al 95% de significancia. Para la comparacion de medias se empled la prueba de
Tukey (P< 0.05).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Ganancia de peso

En la tabla 5. Se muestra la ganancia de peso por tratamientos, mostrando diferencias
significativas en el peso inicial (P< 0.05), los cuyes del grupo control (354.83 + 32.43
g) mostraron resultados superiores a los cuyes del T1 (348.58 +29.86 g) y T2 (331.67
+ 32.39 g). Sin embargo, no hubo diferencias significativas (P> 0.05) en el peso final
entre el grupo control (727.75 + 94.54), T1 (728.17 + 76.51) y T2 (734.31 + 77.72).
La ganancia de peso fue similar mostrando pesos superiores en el T2 (404.70 +
67.20), sequido del T1 (384.58 + 71.32) en comparacién del grupo control (351.98 +
90.75).

El coeficiente de variaciéon de la ganancia de peso el coeficiente de variacion fue
superiores en el grupo control (25.78%), T1 (18.54%) y T2 (16.60%).

Tabla 5
Ganancias de peso de cuyes mejorados de raza Peru por tratamientos con dietas

suplementadas con aceites esenciales

Tratamientos™

TO T1 T2 P-valor
Peso inicial (g) 354.83 +32.43%  348.58 + 29.86% 331.67 + 32.39° 0.037
Peso final (g) 727.75 + 94.54 728.17 + 76.51 73431+ 77.72 0.950
Ganancia de peso (g) 391.58+90.75  384.58+71.32 404.71 +67.20 0.660
CV peso inicial (%) 9.13 8.57 9.77
CV ganancia de peso (%) 23.17 18.54 16.60

*TO = Dieta control; T1: Dieta suplementada con 250 mg/ kg de alimento; T2: Dieta
suplementada con 300 mg/ kg de alimento.
**ab: P < (,05.
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5.1.2 indice de conversion alimenticia
En la tabla 6, se muestra los resultados del indice conversion alimenticia, los cuales
no mostraron diferencias significativas (P>0.05) al finalizar el trabajo de
investigacion, los cuales siguieron una tendencia similar a la ganancia de peso y al
consumo de alimento. Sin embargo, los cuyes del T2 (2.22) mostraron mejores

resultados al T1 (2.34) y grupo control (2.56).

Tabla 6
indice de conversion alimenticia de cuyes mejorados de raza Per( por tratamientos con

dietas suplementadas con aceites esenciales

Tratamientos*

T0 T1 T2
Peso inicial (g) 354.832 348.582 331.67°
Peso final (g) 727.752 728.172 734.312
Ganancia de peso (g) 351.98? 384.58¢2 404.70?
Consumo de alimento (g) 900 900 900
Conversion alimenticia 2.562 2.348 2.228

*TO = Dieta control; T1: Dieta suplementada con 250 mg/ kg de alimento; T2: Dieta
suplementada con 300 mg/ kg de alimento.
**ab: P < ,05.

5.1.3 Rendimiento de carcasa
En la tabla 7. Se muestra los resultados del rendimiento de carcasa, los cuales no
mostraron diferencias significativas (P> 0.05). Sin embargo, el T2 (83.11%)
mostraron mejores resultados en comparacién al T1 (81.89%) y grupo control
(77.04%).
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Tabla 7

Rendimiento de carcasa (%) de cuyes mejorados de raza Per( por tratamientos con dietas

suplementadas con aceites esenciales

Tratamientos

T0 T1 T2
Peso final (g) 727.75% 728.172 734.312
Peso carcasa () 560.672 596.318 610.328
Rendimiento de carcasa (%) 77.042 81.892 83.11°

*TO = Dieta control; T1: Dieta suplementada con 250 mg/ kg de alimento; T2: Dieta
suplementada con 300 mg/ kg de alimento.
**ab: P < (,05.

5.2 Discusion
5.2.1 Ganancia de peso

Los resultados muestran que no hubo diferencias significativas sobre la ganancia de
peso en los tratamientos suplementados con el microencapsulado de aceites
esenciales con respecto al grupo control. Sin embargo, el T2 (404.70 g) mostraron
mejores resultados en comparacion al T1 (384.58 g) vy el grupo control (351.98 @),
estos resultados fueron similares a los encontrados por Pajuelo *, quien evalué el
efecto del orégano como aditivo natural sobre la respuesta productiva, obtuvo
diferencias significativas en la ganancia de peso para los tratamientos que contenian
extracto de orégano, el T1 (0.05%) quien logro la mayor ganancia de peso promedio
(516.12 g), en comparacién al T2 (0.10%) logro (500.16 g), y T3 (0.015%) obtuvo
(498.4 g) y TO (sin orégano) (425.16 g), sucesivamente. De forma similar, Chirito,
demostré que el suministro de aceite esencial de orégano (Oreganum vulgare) tenia
un impacto negativo en el rendimiento productivo de los cobayas mejorados 2.
Nuestros resultados fueron inferiores a los suyos. EIl aumento de peso fue
comparable entre el grupo control (589.6 g) y los cuyes tratados con aceites
esenciales en agua al 0.2% (577.4 g).

Por el contrario, Farfan (2020) evalué dos fitobidticos (manzanilla y orégano) como
promotores del crecimiento y encontré que habia diferencias sustanciales entre
tratamientos, alcanzando ganancias de peso de 543 g en el grupo control, 580 g con
manzanilla y 573 g con orégano 4,

Estos resultados indican que el uso de aceites esenciales como suplemento

alimenticio presentan ventajas con respecto a la ganancia de peso, esto
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probablemente a que los aceites esenciales actGan como prebidticos para los
probidticos quienes limitan el crecimiento de patégenos que compiten por lo
nutrientes, asi mismo, los aceites esenciales incrementan las células caliciformes
quienes son encargadas de secretar los mucopolisacaridos quien actian en la
absorcion de nutrientes, proliferacion de microvellosidades y el sistema inmune

innato 3% 36,

5.2.2 Conversion alimenticia

Los resultados muestran que no hubo diferencias significativas en la indice
conversion alimenticia entre los tratamientos suplementados con el
microencapsulado de aceites esenciales. Sin embargo, el T2 (2.22) obtuvo el mejor
indice de conversion alimenticia a comparacion del T1 (2.34) y el grupo control
(2.56), sucesivamente. Los resultados obtenidos son similares a los encontrados por
Pajuelo (2024), en donde los tratamientos suministrados con orégano T1 fue de 2.84,
T2 con 2.91, y T3 con 2.92 mostraron mejores resultados al grupo control con 3.28.
Sin embargo, los hallazgos de Chirito, que mostraron 3.43 en el grupo control y 3.38
en el grupo suplementado, fueron superiores 2. Hallazgos similares fueron realizados
por Farfan, quien descubrid que una dieta conteniendo orégano, resultd en una
conversion de 3.87 14,

La adicion de suplementos de aceites esenciales al mejoran y promueven la
proliferacion de microvellosidades los cuales secretan mucopolisacéaridos quienes
son encargados de degradar y mejorar la absorcion de nutrientes del alimento
suministrado. Los aceites esenciales tienen un potencial significativo como promotor
del crecimiento mejorando la conversion alimenticia de los cuyes esto garantizando
la optimizacion del alimento para un comportamiento productivo eficiente y

comparable a lo que se logra en las granjas comerciales de cuyes.

5.2.3 Rendimiento de carcasa
Los resultados en el rendimiento de carcasa no mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos suplementados con el microencapsulado de aceites esenciales
en comparacion al grupo control. Sin embargo, los tratamientos suplementados con
aceites esenciales T2 (83.11%) y T1 (81.89%) tuvieron mejores resultados en
comparacion al grupo control (77.04%), sucesivamente.
Los aceites esenciales al actuar como prebidticos para los probioticos y presentar

exoenzimas implican la produccion de endoenzimas que mejoran en tamafio y
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numero de microvellosidades en gastrointestinal permitiendo una mejora en la salud
intestinal, esto permitiendo un mayor rendimiento de carcasa mejorando el
rendimiento animal 44,

Por otro lado, resultados reportados por Guevara et al *°, fue de 69.4y 71.7% (45), y
Huamani et al %6, fue de 69.8 a 73.7%. en cuyes sometidos a tres sistemas de
alimentacion, fueron inferiores a los resultados obtenidos en la suplementacion con

microencapsulado de aceites esenciales.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
La suplementacion con microencapsulado de aceites esenciales a dosis de 250 y 300 mg/kg
de alimento tuvieron mejores resultados en la ganancia de peso en comparacion al grupo

control.

La suplementacion con microencapsulado de aceites esenciales a dosis de 250 y 300 mg/kg
de alimento tuvieron mejores resultados en el indice de conversién alimenticia en

comparacion al grupo control.

La suplementacién con microencapsulado de aceites esenciales a dosis de 250 y 300 mg/kg
de alimento tuvieron mejores resultados en el rendimiento de carcasa en comparacion al

grupo control.

Recomendaciones
Hacer uso de los microencapsulados de aceites esenciales en la produccion de cuyes para

mejorar los parametros productivos.

Investigar las ventajas del uso de aceites esenciales microencapsulados en la cria de cuyes

de mejor crecimiento en circunstancias de desafio microbiano.

Seguir estudiando el rendimiento productivo de cuyes utilizando los aceites esenciales de

plantas que poden encontrarse en la localidad.
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Tabla 8
Datos de los pesos iniciales de cuyes por tratamientos
TRATAMIENTO 0 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
J2 J3 J1 J2 J3 J1 J2 J3

N° Cddigo cuy

1 1 318 350 394 354 314 388 298 338 328
2 2 302 362 380 364 308 332 346 362 332
3 3 308 354 334 370 362 398 334 39 328
4 4 304 38 398 392 390 30 338 326 326
5 5 384 320 366 350 286 324 336 398 268
6 6 306 384 338 388 344 330 358 370 336
7 7 364 332 378 348 350 326 306 330 336
8 8 390 372 392 324 314 360 304 302 264
Tabla 9

Datos de los pesos finales de cuyes utilizados en la investigacion

TRATAMIENTOO0 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
J1 J2 J3 J1 J2 J3 J1 J2 J3
574 714 860 732 712 616 616 796 780
740 786 760 706 678 640 760 832 674
756 800 594 788 860 844 812 790 870
536 802 870 720 844 822 752 792 762
714 762 732 680 610 642 734 728 600
610 826 652 730 628 734 830 668 762
718 718 824 714 706 868 750 756 628
710 578 830 744 735 723 710 616 615

N° Codigo cuy

o N oo o1 B~ W N P
o N oo o A W N PP
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Tabla 10

Datos de la ganancia peso de cuyes al final de la investigacion
TRATAMIENTO 0 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
J2 J3 J1 J2 J3 J1 J2 J3
510 536 506 538 520 506 444 530 538
512 530 508 550 528 526 570 538 558
518 562 504 538 558 552 568 580 546
470 540 530 560 504 572 564 534 508
514 510 536 536 472 542 552 562 434
500 542 524 552 516 544 520 508 622
562 500 542 574 540 526 524 604 494
550 536 512 468 438 518 514 466 420

N°  Caodigo cuy

o N o o B~ o w N e
o N o o1 A W DN P

> AnovaModel.l <- 1m(PESOS ~ TRATAMIENTOS, data=INICIAL, contrasts=list(TRATAMIENTOS ="gontr.Sum"))

> Angva(AnovaModel.1)
Anova Table (Type II tests)
Response: PESOS

Sum Sq Df F value Pr(>F)
TRATAMIENTOS 6895 2 3.4557 9.03713 *
Residuals 68840 69

Signif. codes: © "***' @.01 '**' @.@1 '*' @.85 '.' 0.1 ' ' 1
> Tapply(PESOS ~ TRATAMIENTOS, mean, na.action=na.omit, data=INICIAL) # means

To T1 T2
354.8333 348.5833 331.6667

> Tapply(PESOS ~ TRATAMIENTOS, sd, na.action=na.omit, data=INICIAL) # std. deviations
T0 Tl T2
32.43678 29.86042 32.39252

> xtabs(~ TRATAMIENTOS, data=INICIAL) # counts
TRATAMIENTOS

Te T1 T2

24 24 24

Fig. 1. Resumen del analisis de varianza (ANOVA) para peso inicial de cuyes por

tratamientos
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> AnovaModel.l <- 1m(PESO ~ TRATAMIENTOS, data=Pesofinal, contrasts=1ist(TRATAMIENTOS ="contr.Sum"))

> Anova(AnovaModel.1)
Anova Table (Type II fests)

Response: PESO

Sum Sq Df F value Pr(>F)
TRATAMIENTOS 731 2 09.0526 0.9488
Residuals 479189 69

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTOS, mean, na.action=na.omit, data=Pesofinal) # means
Tl T2 T3
727.7500 728.1667 734.7083

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTOS, sd, na.action=na.omit, data=Pesofinal) # std. deviations
T1 T2 T3
94.54939 76.51466 77.71882

> xtabs(~ TRATAMIENTOS, data=Pesofinal) # counts
TRATAMIENTOS

T1 T2 T3

24 24 24

Fig. 2. Resumen del andlisis de varianza (ANOVA) para peso final de cuyes por tratamientos

> AnovaModel.2 <- 1lm(PESO ~ TRTAMIENTO, data=Gananciapeso, contrasts=1ist(TRTAMIENTO ="contr.Sum"))

> Anova(AnovaModel.2)
Anova Table (Type II tests)

Response: PESO

sum Sg Df F value Pr(>F)
TRTAMIENTO 5010 2 0.4213 0.6579
Residuals 410279 69

> Tapply(PESO ~ TRTAMIENTO, mean, na.action=na.omit, data=Gananciapeso) # means
T1 T2 T3
391.5833 384.5833 404.7083

> Tapply(PESO ~ TRTAMIENTO, sd, na.action=na.omit, data=Gananciapeso) # std. deviations
Tl T2 13
90.74566 71.32468 67.20279

> xtabs(~ TRTAMIENTO, data=Gananciapeso) # counts
TRTAMIENTO

T1 72 73

24 24 24

Fig. 3. Resumen del andlisis de varianza (ANOVA) para ganancia de peso de cuyes por

tratamientos
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Fig. 5. Limpieza y desinfeccion de pozas y galpdn de cuyes para el inicio de investigacion
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Fig. 7. Registro y control del peso inicial de cuyes por tratamientos
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Fig. 8. Microencapsulado de aceites esenciales y materiales a usar en el trabajo de

investigacion
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Fig. 9. Alimento balanceado a utilizar en la suplementacién de cuyes con microencapsulado

de aceites esenciales
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Fig. 10. Pesado del microencapsulado de aceites esenciales (EM ERALD®) para los
tratamientos
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Fig. 11. Pesado del alimento balanceado para la suplementacion con microencapsulado de

aceites esenciales
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Fig. 12. Adicién y homogenizacion del microencapsulado de aceites esenciales y alimento

concentrado

Fig. 13. Dotacién de alimento suplementado con el microencapsulado de aceites esenciales en

cuyes

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 42 de 42-

Fig. 14. Dotacién de alimento a base de forraje verde (Alfalfa Fresca) en los cuyes en

tratamiento

Fig. 15. Pesado de carcasa de cuy par evaluacion el rendimiento de carcasa
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