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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la vitamina C suministrada
en bloques nutricionales, en dosis de 120, 150 y 250 mg/cuy/dia, sobre los pardmetros
productivos durante las etapas de crecimiento y engorde en cuyes (Cavia porcellus)
raza Per0. Se utilizd un disefio completamente al azar, distribuido en cuatro
tratamientos (control, 120 mg, 150 mg y 250 mg/kg de alimento), con 10 repeticiones
por tratamiento, haciendo un total de 40 cuyes. Las variables evaluadas fueron el peso
vivo, la ganancia de peso y la conversion alimenticia, analizadas semanalmente, por
etapas y de forma acumulada. Para el analisis estadistico se emple6 ANOVA de
medidas repetidas. Los resultados demostraron que la suplementacion con 120 mg de
vitamina C (T1) permitio alcanzar un peso final (1036,50 + 135,84 g) y una ganancia
de peso acumulada (623,00 = 109,33 g) comparables o superiores al grupo control
(1029,00 + 123,31 g y 592,50 + 111,01 g, respectivamente), con una conversion
alimenticia significativamente mas eficiente (3,47 £ 0,35 frente a 4,28 + 0,61; p <
0,05). Durante la etapa de crecimiento, el grupo control obtuvo la mayor ganancia de
peso promedio semanal (78,43 + 16,48 g), seguido de cerca por el T1 (77,10 £ 17,23
g), mientras que, en la etapa de engorde, T1 super6 al control con una ganancia de
80,20 + 10,44 g frente a 60,95 £ 15,52 g (p < 0,05). En conversion alimenticia, T2
(150 mg) fue mas eficiente durante el crecimiento (3,04 = 0,30), pero T1 mostro la
mejor eficiencia en la etapa de engorde (4,14 + 0,64), superando ampliamente al
control (6,08 * 1,22). Se concluye que la suplementacion con 120 mg de vitamina C
mediante blogues nutricionales permite mantener e incluso mejorar el desempefio
productivo de los cuyes sin necesidad de forraje verde, constituyendo una alternativa
practica y eficiente en sistemas intensivos o con limitaciones forrajeras. En cambio,
dosis elevadas (250 mg) comprometieron significativamente el rendimiento, lo que
evidencia la importancia de definir rangos éptimos de suplementacion para maximizar

los beneficios y evitar posibles efectos adversos.

Palabras clave: Blogue nutricional, Cavia porcellus, vitamina C, parametros

productivos, ganancia de peso, conversion alimenticia.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of vitamin C supplied through
nutritional blocks at doses of 120, 150, and 250 mg/cavy/day on productive parameters
during the growth and fattening stages in guinea pigs (Cavia porcellus). A completely
randomized design was used, distributed across four treatments (control, 120 mg, 150
mg, and 250 mg/kg/food), with 10 replications per treatment, totaling 40 guinea pigs.
The variables evaluated were live weight, weight gain, and feed conversion, which
were analyzed weekly, by stage, and cumulatively. Repeated measures ANOVA was
used for statistical analysis. The results showed that supplementation with 120 mg of
vitamin C (T1) resulted in a final weight (1036.50 + 135.84 g) and cumulative weight
gain (623.00 + 109.33 g) comparable to or higher than the control group (1029.00 +
123.31 g and 59250 + 111.01 g, respectively), with significantly better feed
conversion (3.47 £0.35 vs. 4.28 + 0.61; p < 0.05). During the growth stage, the control
group recorded the highest average weekly weight gain (78.43 + 16.48 @), closely
followed by T1 (77.10 + 17.23 g), while in the fattening stage, T1 outperformed the
control with a gain of 80.20 £ 10.44 g compared to 60.95 + 15.52 g (p < 0.05).
Regarding feed conversion, T2 (150 mg) was the most efficient during the growth
phase (3.04 + 0.30), but T1 had the best performance during the fattening stage (4.14
+ 0.64), clearly surpassing the control (6.08 = 1.22). It is concluded that moderate
supplementation with 120 mg of vitamin C through nutritional blocks maintains or
even improves the productive performance of guinea pigs without the need for green
forage, constituting a practical and efficient alternative in intensive systems or forage-
limited contexts. In contrast, high doses (250 mg) significantly reduced performance,
highlighting the importance of defining optimal supplementation ranges to maximize

benefits and avoid adverse effects.

Keywords: Nutritional block, Cavia porcellus, Vitamin C, Productive performance,

Weight gain, Feed conversion.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad, el cuy (Cavia porcellus) representa una importante actividad
econdmica y alimentaria para los pequefios productores en el Perd. Su crianza y
comercializacion es practicada principalmente por familias rurales y periurbanas,
quienes obtienen ingresos a través del intercambio comercial y aprovechan el alto valor
nutricional de su carne, especialmente en zonas de la sierra. No obstante, este sistema
productivo enfrenta limitaciones técnicas vinculadas a los métodos de crianza v,
particularmente, a la alimentacion, factores que influyen directamente en el

crecimiento, la conversion alimenticia y la calidad de la canal (Kajjak et al., 2015).

Desde 1994, Per( ha incrementado significativamente la exportacion de carne
de cuy, pasando de 132 kg con un valor FOB de 723 dolares, a casi 10 000 kg en 2018,
con un valor FOB de 128 000 doélares (MINAGRI, 2019). Estados Unidos es
actualmente el principal destino de exportacion, concentrando el 99,9 % del mercado,
principalmente por la demanda de comunidades migrantes de origen andino. Sin
embargo, este crecimiento se ha visto limitado por la escasez de criadores calificados
y por la falta de animales con caracteristicas productivas estandarizadas (Taipe-Lucas

etal., 2021).

La carne de cuy se caracteriza por su alta calidad nutricional, con 20,3 % de
proteina, bajo contenido de grasa (<10 %) y niveles reducidos de colesterol y sodio, lo
que la convierte en una opcion saludable y apta para todas las edades (Gil, 2007). Dado
que el cuy es un herbivoro estricto, su rendimiento productivo depende de la calidad y
balance de su dieta. Entre los micronutrientes esenciales, la vitamina C cumple un rol

critico, ya que esta especie no es capaz de sintetizarla endégenamente, por lo que su



deficiencia afecta directamente la inmunidad, el crecimiento y la eficiencia

alimenticia.

Actualmente, no se dispone de informacion a nivel local sobre el efecto que
puede tener la suplementacion con vitamina C mediante bloques nutricionales sobre
los parametros productivos del cuy. Esta brecha de conocimiento motiva el desarrollo
del presente estudio, que busca evaluar el impacto de distintas dosis de vitamina C
(120, 150 y 250 mg/kg de alimento) sobre el peso vivo, ganancia de peso y conversion
alimenticia, durante las etapas de crecimiento y engorde. El objetivo general del
estudio es determinar si esta estrategia nutricional puede mejorar el rendimiento

zootécnico de los animales.

Para ello, se desarrollo un disefio experimental completamente al azar, con
cuatro tratamientos y seguimiento individual de cada unidad experimental durante
ocho semanas. Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante ANOVA
de medidas repetidas y pruebas de comparacion multiple. Este trabajo tiene como
finalidad contribuir al desarrollo de alternativas practicas para la alimentacion del cuy,
con potencial aplicacién en sistemas intensivos o en zonas con limitaciones forrajeras,
asi como aportar evidencia empirica Gtil para futuros programas de mejoramiento

productivo y nutricional.



Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de la vitamina C en bloques nutricionales en dosis de 120,
150 y 250 mg/kg de alimento sobre los parametros productivos en la etapa de

crecimiento y engorde en cuyes (Cavia porcellus) de la raza Peru.
Obijetivos Especificos

1. Evaluar el efecto de la vitamina C en bloques nutricionales en dosis de 120 mg,
150 mg y 250 mg/kg de alimento sobre el peso vivo en la etapa de crecimiento y

engorde de cuyes (Cavia porcellus).

2. Evaluar el efecto de la vitamina C en bloques nutricionales en dosis de 120 mg,
150 mg y 250 mg/kg de alimento sobre la ganancia de peso en la etapa de

crecimiento y engorde de cuyes (Cavia porcellus).

3. Evaluar el efecto de la vitamina C en bloques nutricionales en dosis de 120 mg,
150 mg y 250 mg/kg de alimento sobre la conversion alimenticia en la etapa de

crecimiento y engorde de cuyes (Cavia porcellus).



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Trejo Sanchez et al. (2019) evaluaron en México a 18 cuyes abisinios
(Cavia porcellus), contando con 9 machos y 9 hembras, de 28-30 dias y con un
peso de 248 + 38 g. Utilizando un disefio 3x2 para comparar un alimento para
cuyes (A y K) con un alimento para conejos suplementado con 200 mg/dia de
vitamina C (AC+VC). Se midieron consumo, digestibilidad, ganancia diaria de
peso y conversion alimenticia. No se hallaron diferencias significativas en
consumo ni en ganancia de peso (3,74; 3,30 y 3,54 g/dia para AC+VC, Ay K)
ni en conversion alimenticia (8,25; 8,64; 8,51 g/g). El alimento para cuyes
mostré mejor digestion de la materia seca, mientras que AC+VC presento la
mayor digestibilidad de FDN (15,06 %). Los autores concluyen que el alimento
para conejos suplementado con vitamina C puede emplearse eficazmente en

cuyes aun sin forraje verde.

Salgado-Moreno et al. (2021) desarrollaron en México un ensayo con 24
cuyes hembra (Cavia porcellus), asignadas al azar en un disefio factorial 2x2,
para estudiar como dos fuentes energéticas (melaza y aceite de soya) combinadas
con 100 o 300 mg/kg de vitamina C influyen en su mantenimiento fisiolégico.
Las dietas fueron formuladas con 3,0 Mcal/kg de energia digestible y se
evaluaron durante 28 dias las variables: ganancia de peso, consumo,
permanencia capilar en anageno y mortalidad. Los tratamientos no generaron

diferencias significativas en peso, mortalidad ni caracteristicas del pelaje; sin



embargo, durante la primera semana se detectd un mayor consumo de alimento
en las hembras que recibieron melaza junto con 100 mg/kg de vitamina C. En
conjunto, las fuentes energéticas concentradas y los niveles probados de acido
ascorbico no mostraron efectos adversos sobre el desempefio ni sobre los
parametros fisiolégicos medidos, apoyando su uso en dietas de mantenimiento

para cuyes.

Ortiz Nafiez (2021) en un estudio realizado en Ecuador, evalud el efecto
de tres niveles de vitamina C afiadidos al concentrado sobre la ganancia de peso
y otros parametros productivos en cuyes (Cavia porcellus) durante la etapa de
recria. Utilizaron 64 cuyes destetados de 15 dias de edad, de raza peruana
mejorada, distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos: TO (concentrado +
alfalfa + agua), T1 (concentrado + 8 mg de vitamina C/100 g + alfalfa + agua),
T2 (concentrado + 10 mg de vitamina C/100 g + alfalfa + agua), y T3
(concentrado + 12 mg de vitamina C/100 g + alfalfa + agua), con cuatro animales
por repeticion y cuatro repeticiones por tratamiento. El ensayo tuvo una duracién
de 12 dias (hasta el dia 27 de vida), y se aplico un disefio completamente al azar,
utilizando ANOVA y prueba de Duncan (p < 0,05) para la comparacion de
medias. El grupo T3 presento la mayor ganancia de peso (602,44 g), y mejor
conversion alimenticia. En consumo de alimento, T2 y T3 alcanzaron los valores
mas altos (100 g), frente al menor consumo grupo control (97,31 g). Ademas, el
tratamiento T3 mostr6 una mayor acumulacion de proteina muscular (19,89
19,97 %), indicando una mejor eficiencia en la deposicion de tejido magro. El
analisis economico también favorecié al T3, sugiriendo que la suplementacion
con 12 mg de vitamina C en la dieta resulta ser la mas adecuada en la etapa de

recria, tanto por sus beneficios productivos como econémicos.



Quisbert et al. (2022) realizaron en Bolivia un estudio experimental con
32 cuyes mejorados (Cavia porcellus), con16 machos y 16 hembras, de 31 + 4
dias; para evaluar como distintos niveles de vitamina C afectan la etapa de
acabado sin forraje. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en cuatro
tratamientos con cuatro repeticiones: T1 (sin vitamina C), T2 (300 mg/100 g de
concentrado), T3 (400 mg/100 g) y T4 (600 mg/100 g), alimentados con un
balanceado de 18 % de proteina cruda y 3,0 Mcal/kg de energia metabolizable.
Se midieron ganancia de peso, ganancia diaria, consumo, conversion alimenticia
y relacion beneficio/costo. Los resultados mostraron que los tratamientos con
vitamina C aumentaron significativamente la ganancia de peso vivo (promedios
de 354,88 g en machos y 288,44 g en hembras) y la ganancia media diaria (6,15;
5,99y 5,98 g/diaen T2, T3y T4 frente a 4,60 g/dia en el control). La conversion
alimenticia mejoro, destacando T3 y T4 con 7,62 g/g frente a 9,45 g/g en el
control, y T2 presentd la mayor rentabilidad economica con 0,14 USD de
utilidad por cada dolar invertido. En conclusidn, la suplementacion con vitamina
C optimiza la eficiencia productiva y econdémica en cuyes, siendo 300 mg/100 g

la dosis mas favorable.

Guaman Juela (2022) evalué en Pablo Sexto, Ecuador, el efecto de
distintas dosis de vitamina C en la dieta de 48 cuyes (Cavia porcellus) de raza
Pert (36 hembras de 3 meses y 12 machos de 4 meses) durante gestacion y
lactancia, con el fin de mejorar la produccion y reducir la incidencia de
escorbuto. Los animales se asignaron a cuatro tratamientos: TO (0 g), T1 (3 g),
T2 (59)y T3 (7 g) de vitamina C afiadida al concentrado suministrado junto con
forraje Guatemala (Tripsacum laxum). Durante la gestacién, la ganancia de peso

de las hembras varié entre 375,89 y 516 g, y la de los machos entre 394,67 y 577



g; el consumo de alimento oscil6 entre 84.356,67 y 84.782 g, y la conversion
alimenticia entre 173,10 y 243,27 g. En lactancia, la ganancia de peso se situo
entre 458 'y 786,67 g. No se registraron mortalidades y la morbilidad fue minima
(2 %). Aunque no se observaron diferencias estadisticas significativas, la
suplementacion con 3 g de vitamina C se considerd viable, ofreciendo buen
desempefio y un indice beneficio/costo favorable (1,39). La inclusion de
vitamina C en etapas fisiologicas criticas puede preservar el rendimiento

productivo y prevenir deficiencias nutricionales en cuyes.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Camino e Hidalgo (2014) evaluaron en Lima, Perud, el desempefio
productivo de 72 cuyes machos destetados (20 £ 3 dias) de dos genotipos,
Cieneguilla (UNALM) y Pera (INIA), durante nueve semanas. Distribuidos en
un disefio factorial 2x2 para comparar dos dietas: Dieta 1 con inclusion de forraje
verde y Dieta 2 basada en concentrado con vitamina C sin forraje. Se midio peso
final, ganancia diaria, consumo de materia seca, conversion alimenticia,
rendimiento de carcasa y composicién de grasa y humedad. Los resultados
mostraron que los cuyes Cieneguilla alcanzaron mayor peso final (1282 g) y
ganancia diaria (15,6 g/dia) en comparacion con los Pert (1154 g y 13,6 g/dia),
con conversion alimenticia mas eficiente (3,14 vs. 3,54 g/g). El consumo de
materia seca no varid entre genotipos ni dietas, y tampoco se observaron efectos
de la dieta ni de la interaccidn genotipo x dieta sobre los pardmetros productivos.
El genotipo Cieneguilla presentd mejor desempefio productivo general, mientras
que la exclusion de forraje con suplementacion de vitamina C no mejoré los

indicadores frente al sistema tradicional con forraje verde.



Tarazona Ahuite (2011), evalu6 en Yurimaguas, Peru, el efecto de dos
niveles de vitamina C sobre el desempefio productivo de 36 cuyes mejorados
(Cavia porcellus), tipo 1, linea “La Malina” (18 machos y 18 hembras, 3
semanas de edad) durante la etapa de recria. Los animales se distribuyeron en un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x3, conformando tres
tratamientos: TO (0 mg/kg), T1 (200 mg/kg) y T2 (300 mg/kg) de vitamina C,
con tres repeticiones de cuatro animales cada una. Se midieron consumo
acumulado de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia y
rendimiento de carcasa. No se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos en consumo acumulado (1348,07-1356,18 g), incremento de peso
(479,88-513,75 g) ni conversion alimenticia (2,63-2,81). Sin embargo, al
considerar el sexo, los machos mostraron una conversion alimenticia mas
eficiente (2,48) que las hembras (3,00; p < 0,05), sugiriendo que, aunque la
suplementacion con vitamina C no afectd de manera general los parametros
productivos, los machos respondieron mejor, indicando una posible interaccion

entre sexo y nivel de vitamina C.

Guevara et al. (2014), evaluaron en Lima, Peru, el efecto de dos niveles
de vitamina C en dietas sin forraje sobre el desempefio productivo de 36 cuyes
machos de 14 + 2 dias y peso inicial promedio de 300 g durante la etapa de
crecimiento. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en tres tratamientos:
T1 (concentrado + rastrojo de brdcoli), T2 (concentrado + 5 mg de vitamina
C/100 g sin forraje) y T3 (concentrado + 10 mg de vitamina C/100 g sin forraje),
con tres repeticiones por tratamiento y cuatro animales por unidad experimental.
Se midieron ganancia de peso semanal, consumo de materia seca y conversion

alimenticia. Los resultados mostraron que T1 alcanzé la mayor ganancia de peso



final (529,8 g), superando a T2 (347,6 g) y T3 (360,0 g; p < 0,05). La conversion
alimenticia fue mas eficiente en T1 (4,1) frente a T2 (6,4) y T3 (6,0), mientras
que el consumo de materia seca no presentd diferencias significativas. Esto
indica que el rastrojo de brocoli, como fuente natural de vitamina C y fibra,
favorecio un mejor desempefio productivo, mientras que la vitamina C
estabilizada en el concentrado no logré igualar los resultados obtenidos con

dietas que incluian rastrojo vegetal.

Ledn et al. (2016), realizaron un trabajo de investigacion y evaluaron en
Trujillo, Peru, el efecto de la vitamina C protegida en el concentrado sobre el
desempefio productivo de 120 cuyes machos de genotipo mejorado (Cavia
porcellus), destetados a los 14 + 3 dias, durante la etapa de crecimiento-engorde
bajo exclusion de forraje. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en cuatro
tratamientos: TO (concentrado + forraje + agua), T1 (concentrado + 45 mg de
vitamina C/100 g + agua), T2 (55 mg/100 g) y T3 (66 mg/100 g), con 30
repeticiones individuales por tratamiento. Se midieron incremento de peso final
(IPF), incremento diario (IPD), conversion alimenticia (CA) y relacién
beneficio/costo (B/C). El analisis mostro diferencias significativas en IPF,
siendo T1 el mas alto con 632,93 g, mientras que IPD y CA no difirieron
significativamente entre tratamientos. En términos econdémicos, T1 presentd la
mejor relacion beneficio/costo (1,48). Los resultados indican que la inclusion de
vitamina C protegida a 45 mg/100 g de concentrado mejora tanto el rendimiento
productivo como la rentabilidad, constituyendo una alternativa eficaz para

sistemas de alimentacion sin forraje verde.
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Machaca Vargas (2017), evalu6 en Ichu, Puno, el efecto de distintos
niveles de vitamina C sobre el desempefio productivo, calidad de canal y
rentabilidad econémica de 24 cuyes durante la etapa de engorde. Los animales
se distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos con seis unidades
experimentales, con dietas formuladas con 15 % de proteina cruda y 2898
kcal/kg de energia digestible, adicionando 0, 20, 40 y 60 mg de vitamina C por
racion. Los resultados mostraron que la mayor ganancia de peso vivo se alcanzé
con 20 mg (603,50 + 69,26 g) y 40 mg (600,33 = 51,38 g), ambas
significativamente superiores al control (p < 0,05). La conversion alimenticia
mejoro con la suplementacion (8,73; 9,02 y 9,19 vs. 11,39 del control) y la
eficiencia alimenticia fue mayor con 20 y 40 mg (0,114 y 0,111 g de ganancia/g
de racion) frente al control (0,087). La calidad de la canal no mostré diferencias
en proteina cruda ni materia seca, aunque si en ceniza, y la rentabilidad favorecié
a los tratamientos con 20 y 40 mg (B/C: 1,091 y 1,086). Se concluye que la
suplementacion moderada de vitamina C mejora el desempefio productivo y la

rentabilidad en cuyes.

Cisneros (2017), evalud en Ayacucho el efecto de la suplementacion con
bloques nutricionales sobre el crecimiento, acabado y rentabilidad de 32 cuyes
(Cavia porcellus) machos de linea Peru, destetados a los 18 dias con un peso
inicial promedio de 320 g. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en dos
tratamientos: T1 (alfalfa verde + bloque nutricional) y T2 (alfalfa verde sin
suplementacion) durante 56 dias. No se encontraron diferencias significativas en
ganancia de peso (507,8 g en T1y 512,8 g en T2), ni en rendimiento de carcasa
(68,39 % vs. 67,84 %). Sin embargo, T1 mostré mayor consumo de materia seca

(3412,1 g vs. 3137,7 g) y conversion alimenticia menos eficiente (6,72 vs. 6,14),
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ambas diferencias significativas (p < 0,05). El anlisis econémico indicé mayor
costo alimenticio en T1 sin mejoras en utilidad ni rentabilidad. Se concluye que
la suplementacion con bloques nutricionales no aporté beneficios productivos ni

econdmicos frente a la alimentacion solo con alfalfa verde.

Cérdova Crisanto (2019), en una investigacion realizada en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Peru), evalu6 el efecto de la
suplementacion oral de vitamina C sobre el desempefio productivo de 50 cuyes
(Cavia porcellus) destetados, considerando distintos niveles de espacio vital
durante la etapa de engorde. Los animales se distribuyeron en cinco tratamientos:
T1 (concentrado + vitamina C + 0,20 m?), T2 (concentrado + vitamina C + 0,10
m?2), T3 (concentrado sin vitamina C + 0,20 m?), T4 (alfalfa fresca + 0,20 m?) y
T5 (alfalfa fresca + 0,10 m?), administrando 25 mg de vitamina C/kg/dia. Los
resultados mostraron diferencias significativas (p < 0,05) en todos los
parametros. T1 presentd el mejor desempefio con peso final de 1042,4 g,
ganancia total de 761,4 g, rendimiento de canal de 69,63 % Yy conversion
alimenticia de 3,69 g/g. Los tratamientos con solo alfalfa (T4 y T5) mostraron
los menores valores: pesos finales de 643,0 gy 617,0 g, y conversiones de 4,58
y 5,08 g/g. Se concluye que la suplementacion con vitamina C, combinada con
un espacio vital adecuado, mejora significativamente el crecimiento y

rendimiento productivo en cuyes bajo condiciones intensivas.

Reynaga et al. (2020) en un estudio realizado en el Programa Nacional
de Investigacion en Cuyes del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
en Lima, evaluaron el efecto de dos sistemas de alimentacion sobre el desempefio

productivo de cuyes (Cavia porcellus) de las razas Pert, Andina e Inti durante
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la etapa de crecimiento. Se utilizé un disefio completamente al azar factorial 2x3:
sistema de alimentacion (Integral: balanceado con vitamina C + agua; Mixto:
balanceado con vitamina C + forraje verde + agua) y raza (Perd, Andina e Inti).
Los resultados mostraron que los cuyes de raza Per( alcanzaron los mejores
indicadores productivos. Con alimentacion mixta lograron un peso final de
1010,3 g y ganancia diaria de 15,31 g, mientras que con alimentacion integral
registraron 991,9 g y 14,61 g, superando significativamente a las demas
combinaciones (p < 0,05). EI mayor consumo de materia seca (48,10 g/dia) y
rendimiento de carcasa (72,77 %) se presentd en Peru con alimentacion mixta.
La conversion alimenticia mas eficiente se observo en el sistema integral: 2,73
y 2,78 g/g para las razas Perd y Andina, respectivamente. Se concluye que la
alimentacion integral favorece la eficiencia productiva, mientras que la
combinacion con forraje puede mejorar el peso final y el rendimiento de canal

en ciertas razas, especialmente Peru.

Linares Cubas (2023), evalu6 en Jesus, Cajamarca, el impacto de la
suplementacion con vitamina C sobre el desempefio productivo de cuyes (Cavia
porcellus) de la raza Peru durante la fase de engorde. El ensayo compard tres
esquemas alimentarios durante 60 dias: un control con alfalfa y concentrado
(T0), y dos tratamientos con la misma base mas la adicion de 120 mg (T1) y 130
mg (T2) de vitamina C por cuy al dia. Entre las variables analizadas figuraron la
ganancia de peso, peso final, consumo, conversion alimenticia y la relacion
beneficio-costo. El analisis estadistico mostré diferencias significativas (p <
0,05), destacando T2 con el mayor peso final (1176,59 @), seguido de T1
(1152,94 g) y TO (1118,03 g). La ganancia de peso también fue superior en T2,

mientras que T1 se ubicd en un nivel intermedio. La conversién alimenticia
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resulté mas favorable en el tratamiento control (4,0), en comparacion con T1
(4,7)y T2 (5,0), lo que se atribuy0 al estrés generado por la administracion oral
diaria del suplemento. A pesar de ello, el estudio concluy6 que la incorporacion
de vitamina C, especialmente a 130 mg/cuy/dia favorece incrementos
productivos y una mejor rentabilidad, reforzando la importancia de este nutriente

en cuyes, dado que no pueden sintetizar &cido ascérbico de manera endogena.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Elcuy
El cuy (Cavia porcellus) es la especie mas utilizada en la alimentacion
de las comunidades andinas. Identificado con la vida y costumbres de la
sociedad andina; tambien, es utilizado en medicina y rituales magico -
religiosos. Después de la conquista, fueron exportados y en la actualidad es un
animal cosmopolita. EI hombre contemporaneo lo usa como animal de
compafiia y es parte de diversos experimentos; aunque, su uso principal en
paises andinos continda siendo un alimento tradicional (Chauca de Zaldivar,
1997).
2.2.1.1. Distribucion y dispersion actual
El habitat de C. porcellus es muy extenso. Se han detectado poblaciones
de cuyes en Venezuela, Colombia, Ecuador, Perl, Bolivia, Nor Oeste de
Argentina, y Norte de Chile; por lo que se distribuye por el eje de la cordillera
andina. Los cuyes viven debajo de los 4500 m s. n. m. hasta la costa y selva

alta (Chauca de Zaldivar, 1997).
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2.2.1.2. Datos generales de la especie

Las caracteristicas productivas segun Caycedo Vallejo (2000) son:

e Pubertad: En la hembra 28 dias; en machos 68 — 78 dias.

e Madurez sexual: Hembras 3 meses con pesos de 600 a 800 g; machos 6
meses con pesos de 1000 g.

e Celo: Cada 14 a 17 dias.

e Duracion del celo: 18 horas.

e Celo post-parto: 2,5 a 3 horas.

e Celo post-destete: Después de 5 dias.

e Periodo de gestacion: De 60 a 78 dias (promedio de 62 dias)

e NuUmero de crias por parto: De 1 a 4.

e Ciclo estral: 16 dias como promedio.

e Temperatura corporal: De 38 a 39 °C.

e Tiempo de vida: De 6 a 8 afios.

e Vida productiva: 18 meses a 2 afios.

e N° de partos/hembra/afio: 4 a 5.

e Fertilidad (%): 80 a 90.

o Edad al destete: 14 a 28 dias.

e Mortalidad crias: 10 a 12 %.

e Mortalidad levante y adultos: 4 %.

e Peso crias: Al nacimiento 90 — 120 g; a los 14 dias 180 — 250 g.

e Peso: De 90 a 120 dias: 700 g a 1000 g; adultos: 1200 a 1500 g.

e N° cromosémico: 64.
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2.2.1.3. Raza Peru

En 1970, se inicié el programa de mejoramiento genético llamado
“Proyecto de Mejoramiento por Seleccion del Cuy Peruano”. La edad de
seleccion fue inicialmente de 91 dias durante 16 afios. En las primeras
generaciones, los animales alcanzaban un peso de 500 g a los tres meses, pero
mediante seleccion este peso se duplico. Reduciendo la edad de saca y asegurar

la precocidad en la descendencia (Chauca et al., 2005).

El proyecto "Sistemas de Produccion en Cuyes" (1986) inicio la
evaluacion econdémica en crianzas familiares, familiares — comerciales y
comerciales de esta Linea hasta 1996. Se registro con mas de 36 000 animales
seleccionados del Programa de Mejoramiento Genético para consolidarse
como Linea Pura, en la sede central del INIA. Como resultado de los estudios
de cruce, fue entregada a nivel nacional a las estaciones del INIA y a
productores de la costa central, sierra norte (Cajamarca) y sierra Centro
(Ayacucho) (Chauca et al., 2005).

Caracteristicas fenotipicas

De conformacion céarnica, color alazan con blanco, combinado o fajado;
correspondiendo al Tipo 1 por su pelo liso. Puede tener o no remolino en la
cabeza, orejas caidas y 0jos negros; también individuos con ojos rojos. No
polidactilo, animales con 4 dedos en los miembros anteriores y 3 en los
posteriores (formula 4433). El rendimiento de carcasa de 72 % registrando
mayor masa muscular, y mejor relacién hueso — musculo (Chauca et al., 2005).

La raza Peru fija sus caracteristicas en su progenie y actla como
mejorador. Puede ser utilizada en un cruce terminal para ganar precocidad. Los

cuyes parrilleros alcanzan el peso de comercializacion entre las 8 y 9 semanas
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de edad. Las hembras entran a empadre a los 56 dias con un porcentaje de
fertilidad del 98%. La conversion alimenticia es de 3,03 al ser alimentado con
concentrado ad libitum maés forraje restringido. Como linea mejorada precoz,
es exigente en la calidad de su alimento (raciones con 18 proteina y 3000 kcal)
puede responder a una alimentacion con forraje restringido (Instituto Nacional
de Innovacion Agraria INIA, 2011).

Las hembras se empadran sobre las 8 semanas de edad, su periodo de
gestacion es 68,4 + 0,43, ligeramente mas largo que otras lineas. Al nacimiento
los cuyes machos nacen con mayor peso 11,5 g mas que las hembras. La
diferencia de peso en el destete entre sexos es de 24 g mas en los machos
(Chauca et al., 2005).

La suplementacion con raciones balanceadas en la lactacion permite
lograr una mayor sobrevivencia de crias. EI consumo de alimento esta
influenciado por la densidad nutricional de las raciones, la palatabilidad y el
peso de las crias por la procedencia del tamafio de camada. Las que provienen
de camadas numerosas tienden a consumir mas para compensar la restriccion
de leche producida por la competencia entre hermanos (Instituto Nacional de

Innovacion Agraria INIA, 2011).
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Cuadro 1. Parametros productivos de cuyes de la raza Peru

Parametro Cantidad
Fertilidad en promedio 95 %
Tamafio de camada (1er parto) 2,22 crias
Tamario camada (promedio de 4 partos) 2,61 crias
Periodo de gestacion 68 dias
Gestaciones Post Partum 54,55 %
Peso al nacimiento 176 g
Destete 326 g
Peso 8 semanas machos 1041 ¢
Conversion alimenticia 3,03
Rendimiento de carcasa 73 %

Fuente: (Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA, 2011).

2.2.2. Tipos de alimentacion

2.2.2.1. Alimentacion basada solo en balanceado

Se caracteriza porque se proporciona como Unica fuente alimento
balanceado. Para ello es necesario preparar una racion adecuada que cubra las
necesidades nutricionales de los cuyes durante el engorde, siempre
acompariada de agua, haciendo énfasis en la adicion de vitamina C; ya que, los
cuyes presentan una deficiencia organica en su sintesis (Chauca de Zaldivar,
1997). Las raciones diarias pueden variar de 40 a 60 g/animal/ dia dependiendo
de la calidad de la racion. Este sistema es usado en zonas de crianza de tipo
comercial donde el forraje es muy escaso o restringido (Solorzano y Sarria,

2014).
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El alimento balanceado debe administrarse en forma de granulos para
evitar desperdicios. Ademas, el aumento de peso con el uso de granulos
también proporciona mejores resultados en comparacion con las harinas. La
desventaja es el alto costo del alimento que se refleja en los costos de
produccion, también se incrementa el consumo de agua y puede perderse o
contaminarse cuando no se usan sistemas de bebederos automaticos (Benito et

al., 2008).

2.2.2.2. Alimentacion mixta

Reynaga Roja et al., 2020, menciona que la disponibilidad de forraje
verde no es constante a lo largo del afio, con meses de mayor produccion y
otros de escasez por falta de agua de lluvia o de riego. En estos casos la
alimentacion de los cuyes es critica, procurando diferentes alternativas, entre
ellas el uso de concentrado, granos o subproductos industriales (afrecho de
trigo, residuo seco de cerveceria, etc.) como suplemento al forraje. Diferentes
trabajos han demostrado la superioridad del comportamiento de los cuyes
cuando reciben un suplemento alimenticio conformado por una racion
balanceada. Con el suministro de una racion balanceada el tipo de forraje
aportado pierde importancia. Un animal mejor alimentado exterioriza mejor su

genética y su conversion alimenticia aumenta.

Cuadro 2. Programa de alimentacion en base de forraje y balanceado

Edades Concentrado Forraje

Recria (destetados) 15 a 20 gr/dia 100 a 150 gr/dia

Engorde 30 a 40 gr/dia 200 a 250 gr/dia

Fuente: Reynaga et al., 2020.
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2.2.2.3. Alimentacion con forraje

El cuy es una especie herbivora y ante la oferta de diferentes tipos de
alimentos, siempre tendréa preferencia por el forraje. Las leguminosas por su
calidad nutritiva se comportan como un excelente alimento, aunque la
capacidad de ingesta que tiene el cuy no le permite satisfacer sus
requerimientos nutritivos. Las gramineas tienen menor valor nutritivo, por lo
que es aconsejable combinar gramineas y leguminosas, enriqueciendo de esta
manera la dieta a base de forraje. Los cambios en la alimentacion no deben ser
bruscos; siempre debe irse adaptando a los cuyes al cambio de forraje. Esta
especie es susceptible a presentar problemas digestivos, mas aun en las crias

de edad menor (Olazabal L. et al., 2020).
Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa se caracteriza por su elevado valor nutricional, debido a su
aporte de proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas, minerales, acidos
grasos y diversos compuestos bioactivos. Su contenido de proteina bruta suele
situarse entre el 18 y el 20 %, con una composicion equilibrada de lisina,
triptéfano y otros aminoacidos que favorecen la digestion y mejoran la calidad
de dietas basadas en granos. También aporta acidos grasos como el a-
linolénico, el linoleico y el oleico, asociados con funciones cardiovasculares,
cutaneas e inmunologicas. Entre sus micronutrientes destacan el acido fdlico,
varias vitaminas del complejo B, las vitaminas C, E y K, asi como minerales
como calcio, magnesio y potasio. Ademas, contiene polisacaridos, saponinas y
flavonoides, compuestos vinculados con efectos inmunomoduladores,

antiinflamatorios, antioxidantes y beneficios potenciales sobre el crecimiento
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y la salud animal. La presencia de factores de crecimiento ain no identificados
sugiere que la alfalfa podria contribuir de manera adicional al rendimiento

productivo (Ma et al., 2022).

La alfalfa aporta vitamina C, aunque no existe un valor especifico
reportado para la variedad peruana. Su contenido varia segun la presentacion:
en la alfalfa seca puede alcanzar alrededor de 400 mg por cada 100 g de hojas,
mientras que en la alfalfa fresca se han registrado aproximadamente 8.2 mg por

cada 100 g, cifras que dependen de la fuente y del estado del forraje.

Cuadro 3. Valores porcentuales del anlisis proximal de alfalfa

Nutrientes Valor

Fibra cruda 22,49
Extracto etéreo 1,72
Proteina cruda 22,36
Cenizas 8,72

Extracto libre de Nitr6geno 47,7

Fuente: Quintana et al., 2013.

2.2.3. Requerimientos nutricionales
Los cuyes como productores de carne, necesitan un suministro
adecuado, completo y equilibrado. Uno de los principales problemas en la
produccion de cuyes es la inadecuada nutricion causada por la falta de
conocimiento sobre las técnicas de alimentacion y el escaso o nulo uso de
alimento balanceado, lo que resulta en un bajo rendimiento de la carcasa

(Chauca de Zaldivar, 1997).
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Cuando se trata de cuyes en crecimiento, COmo ocurre en otras especies,
la primera etapa de vida es la que mayor nutricion requiere. Cuyes con dietas
deficientes, y mas aun de vitamina C, presentan cambios morfoldgicos en el
endotelio y en la capa muscular de los vasos sanguineos, debido a la baja
expresion de col&geno tipo IV y elastina. La vitamina C facilita la absorcion
del hierro en el tracto digestivo y regula la distribucion y almacenamiento del

mismo (Mahmoodian y Peterkofsky, 1999).

Cuadro 4. Requerimientos nutricionales para cuyes en crecimiento.

Nutriente Requerimiento
Proteina 18 %
Energia digestible 2800 kcal/kg
Fibra cruda 10 %

Grasa 3%
Lisina 0,84 %
Metionina 0,38 %
Metionina + cistina 0,8%
Calcio 0,9%
Foésforo 0,75 %
Sodio 0,2%

Acido ascorbico 40 mg/100g

Fuente: (Reynaga Rojas et al., 2020)
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2.2.4. Requerimientos nutricionales
2.2.4.1. Ganancia de peso
Es un parametro importante y se expresa con el tipo, cantidad y calidad
del alimento ofrecido a los cuyes mas el factor genético (Moreno, 1989).
Existen diversos reportes sobre peso vivo y ganancia de peso, se reporta que el
peso promedio final y ganancia diaria promedio a las ocho semanas de edad en

cuyes de raza Pert es de 1046 g y 16,9 g, respectivamente (Chauca et al., 2005).

2.2.4.2. Consumo de alimento

El consumo de alimento esta influenciado por muchos factores. Los
factores méas importantes son la densidad de nutrientes de la racion, la
palatabilidad y el peso al nacer de las crias y el tamafio de la camada (Chauca
et al., 2005). Durante el periodo de engorde en cuyes el consumo de alimento
tiene un papel importante, ya que aquellos individuos que consumen mas
alimento ganaran mas peso. La informacion disponible sobre consumo de
alimento en cuyes es diversa, se reporta que en cuyes machos de la raza Peru
el consumo de alimento diario fue de 51,3 g de materia seca (MS) y a las ocho

semanas de edad su consumo total es de 2153 g MS (Chauca et al., 2005).

2.2.4.3. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es la relacion entre el consumo de alimento
y la ganancia de peso, por ello, los factores que influyen en estas variables van
a influir sobre esta. La informacion disponible presenta grandes diferencias. Se
menciona que los cuyes machos de raza Peru presentan una conversion
alimenticia de 3,03 (Chauca et al., 2005). Muestra cuantos kilogramos

consume un cuy en funcion de la materia seca (M.S.) para ganar un kilogramo
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de peso. Cuanto menor sea el valor de CA, mejor, ya que esto indica que los

cuyes con menos alimento ganaran 1 kg de peso (Aguila, 2020).

Formula de la conversion alimenticia

C.A = consumo de alimento MS (kg)/ganancia de peso (kg)

2.2.5. Vitamina C (&cido ascorbico)

El metabolismo de la glucosa produce vitamina C, también conocida
como &cido ascérbico. Actla como reductor y es esencial para la sintesis de
fibras de colageno mediante el proceso de hidroxilacién de la prolina y lisina.
Ademas, protege al organismo de los efectos nocivos de los radicales libres. Al
no tener la enzima gulonolactonaoxidasa (GLO), los humanos, los cuyes y otras
especies, no podemos producir acido ascorbico (Mahmoodian y Peterkofsky,
1999). Las medidas en plasma y leucocitos muestran los niveles de dicha
vitamina en la dieta y en los depositos corporales. Los tomates, las papas y los
citricos como las limas, las naranjas y los limones se encuentran entre los
alimentos que contienen una gran cantidad de vitamina C. La cantidad
recomendada de vitamina C por dia es de 90 mg/dia para hombres y de 75

mg/dia para mujeres (Valdés, 2006).

El escorbuto se caracteriza por la presencia de debilidad, dolor articular
o0 lesiones cutaneas en forma de petequias, sangrado de encias, facilidad para
desarrollar hematomas o retraso en la curacion de las heridas (Mahmoodian y
Peterkofsky, 1999) . Las manifestaciones cutaneas mas caracteristicas son las
papulas purpuricas hiperqueratésicas perifoliculares y la presencia de pelos

erizados en los cuyes (Olazébal L. et al., 2020).
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Propiedades fisico — quimicas

El &cido ascorbico es una lactona de un azlcar acido derivado del &cido
guldnico que se sintetiza a partir de la glucosa (Lehninger, 1995). Desde el
punto de vista bioquimico, la vitamina C o &cido L-ascorbico es un polvo
cristalino, blanco e inodoro, muy soluble en agua y relativamente insoluble en
disolventes organicos. En estado seco y protegido de la luz es estable durante

periodos de tiempo muy prolongados (Nelson y Cox, 2008).

OH

HO —— CH, ,(”\\/\

p—
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HO OH
Figura 1. Estructura quimica de la vitamina C (Valdés, 2006).

Farmacocinética

Levine et al., 1996 menciona que la absorcion varia en funcion de la
dosis. En el intestino delgado se absorbe, por un mecanismo de transporte Na*
dependiente, entre el 80-90 % cuando tomamos cantidades de hasta 100
mg/dia, mientras que esta cifra disminuye rapidamente cuando tomamos dosis
de 500 mg/dia (Levine et al., 1996).

Con una cantidad superior a 1 g, podemos absorber la mitad o quiza
menos. La biodisponibilidad oral para 30 mg representa un 87 %, para 100 mg
80 %, para 200 mg 72 %y 63 % para 500 mg. No se une a proteinas plasmaticas
Yy SU exceso se regula por excrecion renal cuando tomamos dosis de mas de 100

mg/dia, lo que equivale a una concentracién plasmatica de 60 mg/dl. En este
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momento, el plasma y los leucocitos estan totalmente saturados (Levine et al.,
1996).

Las dosis superiores a 500 mg/dia contribuyen en escasa medida a
aumentar los niveles plasmaticos o tisulares de vitamina C. La absorcion total
es de 1200 mg en 24 horas, lo que se consigue con una dosis de 3 g. Se
distribuye por todo el organismo, aungue se encuentran niveles elevados en el
cerebro, corteza suprarrenal, higado, bazo, pancreas, rifiones y leucocitos por
razones que hoy en dia no sabemos (Florez et al., 1997).

El proceso hepatico se produce en forma de metabolitos inactivos, como
derivados sulfatados o combinados con oxalato. Con niveles plasmaticos
normales de 0,8-0,9 mg/dl, la vitamina C es reabsorbida en el tdbulo. Por
encima de estos valores, se elimina como tal o en forma de sus metabolitos,
siendo la mayor parte excretada cuanto mayor sea la dosis ingerida. EIl exceso
de &cido ascorbico es eliminado por la orina en forma de acido oxalico, acido
ascorbico inalterado y una pequefia cantidad de &cido deshidroascorbico.
Asimismo, se elimina por las heces una fraccion de dosis no absorbida.
(Lehninger, 1995).

Farmacodinamia

Existen dos importantes formas bioldgicas de vitamina C, la forma
reducida o acido ascorbico, y la forma oxidada, DHA (acido dehidroascérbico).
La mayor concentracion de vitamina C se encuentra a nivel tisular por lo que
es importante su transporte. La forma reducida o &cido ascorbico se transporta
a nivel intracelular a través de los transportadores SVCTs (Sodium dependent
vitamin C transporters). El acido dehidroascérbico se transporta por los GLUT

(transportador de la glucosa) por la semejanza quimica que existe entre la
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glucosa (CeH1206) y la vitamina C (CsHgOs). La forma oxidada de vitamina C
(DHA), una vez que alcanza el medio intracelular, sufre una reversion
espontanea a su forma reducida o acido ascérbico por la accion del glutation
(Serra 'y Cafaro, 2007).

Cuando el &cido dehidroascorbico ingresa a nivel mitocondrial, es
importante su reduccion a &cido ascorbico porque se requiere de mecanismos
antioxidantes en respuesta a la fosforilacion oxidativa mitocondrial (Nelson y
Cox, 2008).

Mecanismo de accion

Las vitaminas actian como coenzimas y como precursores de las
coenzimas en la regulacion de los procesos metabolicos y regeneracion celular
(Vannucchi y Rocha, 2012). Hoy se sabe que la vitamina C tiene un enorme
abanico de funciones para mantener la salud. Cada una de las células de los
diferentes tejidos del organismo sufre cuando hay escasez de la misma (Serra
y Cafaro, 2007).

Contribuye a la sintesis de colageno de dos maneras: a) favorece la
hidroxilacion de la prolina en hidroxiprolina, lo que da estabilidad a la matriz
extracelular, y la hidroxilacion de la lisina en carnitina, necesaria para la
glucosilacion y la formacién de puentes cruzados en las fibras de colageno. b)
intervine en la sintesis de varias estructuras microsdmicas y polisomicas, que
intervienen en la sintesis de colageno reparador (Mahmoodian y Peterkofsky,
1999). La carencia de acido ascorbico puede ocasionar graves alteraciones en
el colageno de la piel, del conjuntivo vascular, de los huesos y dientes, los

cuales son los tejidos y 6rganos mas afectados en el escorbuto. También se
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utiliza como agente neutralizador de radicales libres derivados del oxigeno
(hidroxilo, superoxido, etc.) (Florez et al., 1997).

A pesar de los numerosos trabajos en el tema ain no se sabe con certeza
si el consumo suplementario puede ayudar a aumentar estas acciones o0 alguna
de ellas, pero si que su falta las perjudica (Horton et al., 2008).

Bloques nutricionales

Es un suplemento alimenticio energético, proteico y vitaminico, de
forma variable y de consistencia sélida; compuesto de melaza, urea, cal,
minerales, sal comun, material de relleno (salvados de trigo, afrechos, cebada,
maiz) y elementos compactantes como cal viva o cemento gris. Se usan para
conseguir un mayor aprovechamiento de los alimentos fibrosos de baja calidad,
evitar las pérdidas de peso y mantener el nivel de la produccion de los animales

(Instituto Nacional Tecnolégico, 2016).

2.2.6.1. Componentes

La melaza es una fuente energética de carbohidratos solubles, cuyo
sabor dulce la hace sumamente agradable para los animales. La urea se emplea
como fuente de nitrogeno para la formacion de proteinas y como estimulante
de la actividad microbiana en la digestion de los alimentos. Con el fin de
prevenir el peligro de la intoxicacion, se puede emplear compuestos fibrosos,
harinas, minerales y urea principalmente para proporcionar amoniaco a los
microorganismos ruminales y dosificar su consumo continuo. Asimismo, se
emplean minerales, tales como la sal comin que aporta sodio y cloro, asi como
sales nutritivas que contienen Ca, P, Mg, siendo necesarias en suelos y pastos

escasos de dichos minerales (Sansoucy, 1995).
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Cuadro 5. Formula para elaborar un bloque nutricional

Nutrientes Valores
Melaza 30 -60
Urea 5-15
Minerales 0-5
Sal 5-10
Fibra energética predominante 15-30
Fibra proteica predominante 15-30
Ligante (cemento 5 %, cal 5 %) 10-15

Fuente: (Sansoucy, 1995).
2.2.6.2. Materias primas de mayor uso en bloques nutricionales
Melaza
Es una fuente energética de carbohidratos muy solubles. Debido a su
sabor dulce es muy apetecible. Derivado no cristalizable de la cafa de azlcar
obtenido del residuo restante en las cubas de extraccion de los azucares. Es

similar a la miel, aunque de color parduzco muy oscuro — negro (Ortiz, 1995).

Urea

La urea es un compuesto nitrogenado no proteico, cristalino y sin color,
identificado con la formula N2H4CO, elaborada en plantas quimicas que
generan amoniaco anhidro cuando fijan el nitrégeno del aire a presiones y
temperaturas elevadas. Ademas de un suplemento proteico en los rumiantes, la
urea se emplea como fertilizante agricola. En la actualidad, se presenta en el
mercado en forma granulada y perlada, siendo esta ultima la mas recomendada
para uso animal debido a su soltura y facilidad para mezclarla con otros

ingredientes. La urea es la composicion nitrogenada mas utilizada en la
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alimentacion de rumiantes en diversos paises a nivel global (Makkar et al.,
2007).
Cal - cemento

Se puede usar la cal comin de construccién o cal apagada como
aglutinante. Ademas, aporta calcio como carbonato de calcio (Fernandez et al.,
1997). EI productor siempre debe estar atento a los signos y sintomas de
intoxicacion que incluyen excesiva salivacion, timpanismo, incoordinacion y
temblores musculares (Tobia y Vargas, 1984).
Minerales

El uso de sales minerales en los bloques se aporta calcio, fésforo,
magnesio y otros oligoelementos que son necesarios por deficiencia de estos

en los suelos y pastos (Sansoucy, 1995).

Otros ingredientes
Harina de maiz, Afrechillo de trigo, heno molido, los cuales actuan

como relleno en la elaboracion del bloque (Makkar et al., 2007).

Cuadro 6. Ingredientes para la elaboracion de blogques nutricionales

Material
Material de relleno liquido y Sales
proteico
Sal coman,
Afrecho, sorgo, maiz molido, harina sales
) ) Melazay urea .
de hojas, heno molido, etc. minerales y
cal

Fuente: (Instituto Nacional Tecnoldgico, 2016).
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2.2.6.3. Materias primas de mayor uso en bloques nutricionales

Se han realizado muchos experimentos para la elaboracién que
involucran desde la calidad de los componentes hasta la naturaleza de los
mismos, incluyendo la secuencia de mezclado, tratando siempre de utilizar
procedimientos sencillos, de fécil realizacion en condiciones de campo

(Benitez-Gonzélez et al., 2019).

Las experiencias obtenidas con este tipo de alimento muestran
margenes importantes de utilidad, con rendimientos productivos adecuados,
cuando se suministra a cuyes en crecimiento, engorde y reproduccion. Este
suplemento puede reemplazar a los concentrados y generalmente se ofrece a
los cuyes con una dieta béasica de pastos (Caycedo Vallejo, 2000).
2.2.6.4. Procedimiento para la elaboracion de bloques segun el Instituto

Nacional Tecnologico.
Tamizar los ingredientes

Se realiza con el propoésito de eliminar cuerpos extrafios que puedan

causar lesiones en la cavidad bucal y posterior dafio al sistema digestivo de los

animales (Tecnoldgico, 2016).

Pesar los ingredientes
Pesar con una balanza rastica, balanza de reloj o bien una balanza de
resorte, paso importante para obtener un bloque nutricional que cumpla con los

requerimientos nutricionales.
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Mezclar la urea con la melaza
La mezcla de la melaza con la urea puede hacerse adicionando la urea
sobre la melaza (o bien diluyendo la urea en agua), agitdndola hasta obtener

una mezcla homogénea.

Mezclar los ingredientes solidos
La mezcla de la melaza con la urea puede hacerse adicionando la urea
sobre la melaza (o bien diluyendo la urea en agua), agitdndola hasta obtener

una mezcla homogénea.

Mezclar los ingredientes solidos
Se puede hacer en una bolsa plastica y agitar hasta obtener una mezcla

uniforme sobre una superficie pulida, cemento, mayodlica o plastico.

Combinar la urea y la melaza con los ingredientes sélidos
A los ingredientes solidos mezclados se adiciona la mezcla de melaza 'y

urea poco a poco, y se mezcla hasta obtener una masa pastosa.

Elaboracion del bloque
Antes de depositar la masa pastosa en un molde metalico, de madera o
plastico, colocar bolsa e ir adicionando poco a poco, compactar y luego

proceder a desmoldar para su posterior secado.
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Materia seca

El porcentaje de materia seca (% MS) de los alimentos es uno de los
pardmetros que presentan mayor variabilidad. El contenido de materia seca
(MS) del forraje es la resultante de la extraccion del agua que contienen las
plantas al estado fresco o verde (Guillermo et al., 2005). Esta labor se realiza
habitualmente en laboratorios especializados, donde se utilizan hornos de
ventilacion forzada a temperaturas de 60 a 105 °C por 24 a 48 horas o por el
tiempo requerido para que la muestra obtenga un peso constante. Este proceso
es lento, pero asegura que no se altera la composicion nutricional del forraje.
La expresion de este parametro se realiza en forma proporcional; es decir, como

porcentaje del forraje fresco total cosechado (Balocchi, 2007).

2.3.2. Energia metabolizable (EM) Mcal/kg

La unidad utilizada es la caloria (cal) que se define como la cantidad de
calor necesaria para aumentar la temperatura de un gramo de agua de 16,5 a
17,5 °C. Una kilocaloria (kcal) representa 1000 calorias y una megacaloria
(Mcal) representa 1.000 kilocalorias (NRC (National Research Council),
2007).

La porcién de energia de los alimentos que queda disponible para los
procesos metabolicos de un animal se conoce como energia metabolizable. Por
lo tanto, la energia metabolizable proporciona una medida suficiente del valor
nutricional de los alimentos. La energia metabolizable de un alimento dividida
por la energia bruta se conoce como su metabolicidad. El valor de la relacion
entre Energia metabolizable / Energia bruta varia significativamente segun el

tipo de racion y el tipo de animal examinado (Bondi, 1989).



33

2.3.3. Fibracruda

Se define como la parte de las plantas comestibles que resiste la
digestion y absorcion en el intestino delgado y que experimenta una
fermentacion parcial o total en el intestino grueso. Esta parte vegetal esta
formada por un conjunto de compuestos quimicos de naturaleza heterogénea
(polisacéridos, oligosacéaridos, lignina y sustancias analogas). Cuando se hace
un analisis de fibra cruda las partes son solubles con &cido sulfarico e hidroxido
de sodio, tales como celulosa, hemicelulosa y lignina se disuelven desde el
material de la muestra. EI material residual sin digerir se seca, se pesa y luego
se incinera. La diferencia entre el contenido de cenizay las partes no digeridas

es la fibra cruda (UCCIRT, 2016).

2.3.4. Nutrientes digestibles totales (NDT)

Es una expresion de la energia digestible, la cual se calcula con base en
la sumatoria de la proteina digerible, extracto libre de nitrégeno digerible y 2,25
veces el extracto etéreo digerible. En términos practicos se le considera
equivalente a la digestibilidad de la materia seca (MS) y es comparable con ED

(Novoa, 1983).
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CAPITULO 11l

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipotesis
El uso de bloques nutricionales con vitamina C de 120 mg, 150 mg y 250
mg/kg de alimento, mejora los parametros productivos en la etapa de crecimiento

y engorde en cuyes (Cavia porcellus) de la raza Peru.

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, ya que se basa en la
recoleccion de datos numericos relacionados con distintas variables productivas
de los cuyes como el peso vivo, la ganancia de peso y la conversién alimenticia;

las cuales fueron medidas a lo largo del periodo experimental.

El estudio se ubica en el nivel explicativo, ya que busca identificar y
demostrar el efecto de la suplementacion con vitamina C en bloques
nutricionales en diferentes dosis (120, 150 y 250 mg/kg de alimento) sobre el
rendimiento productivo de los animales, estableciendo relaciones de causa-

efecto entre las variables experimentales.

El disefio de investigacion es experimental, completamente al azar con
un solo factor (dosis de vitamina C), cuatro tratamientos (incluyendo un grupo
control) y 10 repeticiones por cada tratamiento. Ademas, el disefio es de tipo
longitudinal, ya que las mediciones fueron realizadas de forma repetida durante
ocho semanas, permitiendo evaluar la evolucién de los parametros productivos

durante las etapas de crecimiento y engorde.
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Localizacion

El estudio se realiz6 en el caserio Llimbe, distrito de Jesus, provincia de
Cajamarca perteneciente a la regién Cajamarca. Este distrito ubicado a 20
kilbmetros de la ciudad de Cajamarca es uno de los mejores productores de
cuyes.

Cuadro 7. Datos geograficos de la Region Cajamarca

Latitud sur 7°14°44 53"
Longitud oeste 78°23718.29”
Altitud 2564 msnm
) Max. 26,8 °C
Temperatura media anual
Min. 7,9 °C
Humedad relativa 57.3%

Fuente: (SENAMHI, 2023)

Poblacion, muestra y unidad de analisis
3.4.1. Poblacion

La poblacién del estudio estuvo constituida por cuyes (Cavia porcellus)
machos de la raza Perd, de edades entre 21 + 3 dias, criados en la region de
Cajamarca.
3.4.1.1.Criterios de inclusion

Se incluyeron en el estudio aquellos cuyes machos de la raza Pera, con
edad entre 21 + 3 dias, peso inicial aproximado de 430-440 g, clinicamente
sanos, sin evidencia de enfermedad o malformaciones visibles, y que se

encontraban en condiciones estables de salud al momento del inicio del ensayo.
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3.4.1.2.Criterios de exclusion

Fueron excluidos aquellos cuyes que presentaran signos clinicos de
enfermedad, lesiones traumaéticas, comportamiento anormal, 0 que no se
adaptaran adecuadamente al sistema de alojamiento individual durante el
periodo de adaptacion. Asimismo, se excluyeron animales que registraron
valores atipicos de peso o0 edad que comprometieran la homogeneidad inicial del
experimento, o que mostraron dificultades para el consumo de alimento o agua
en la fase inicial del estudio.
3.4.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por 40 cuyes machos de la raza Perdq,
adquiridos de la granja Camino Real, ubicada en el caserio Chuco, distrito de
Jesus, provincia y region de Cajamarca. Los animales fueron seleccionados al
momento del destete, con un peso promedio de 431,8 g y una edad de 21 + 3
dias. Se distribuyeron de forma aleatoria en cuatro grupos experimentales
(control, 120 mg, 150 mg y 250 mg/kg de alimento), con 10 repeticiones por
tratamiento. Cada animal fue alojado individualmente en una poza,
constituyendo asi una unidad experimental independiente.
3.4.3. Unidad de anélisis
Cada cuy alojado individualmente en una poza representd una unidad
experimental y de andlisis. En cada unidad se registraron las variables
productivas de interés: peso vivo semanal, ganancia de peso, conversion

alimenticia, y peso final, durante las etapas de crecimiento y engorde.
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3.5. Materiales

3.5.1.

Material bioldgico

Animales de experimentacion. Se emplearon 40 cuyes machos,

destetados de la raza Peru. Divididos en 4 tratamientos de 10 animales cada uno.

3.5.2.

Material de campo y de laboratorio

Baguetas.

Matraces.

Vaso de precipitados de 200 ml, 500 ml y 1000 ml.
Probetas de 100 ml.

Pintura acrilica.

Marcadores indelebles.

Bebederos automaticos.

Comederos de arcilla.

Recipientes de plastico de 100 litros de capacidad.
Moldes de plastico con capacidad de 30 gramos.

Mesas para desmoldado de bloques.

. Equipos y dispositivos

Calculadora.
Termohigrometro.
Balanza digital.

Balanza con capacidad para 40 kilogramos.
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3.6. Disefio metodoldgico

3.6.1. Identificacion y adaptacion de los especimenes

Previo al inicio del estudio, los cuyes fueron alojados de forma individual
en pozas construidas con madera y malla metalica, con dimensiones de 0,30 m
de ancho x 0,40 m de largo x 0,40 m de alto. Cada unidad de alojamiento estuvo
equipada con un bebedero automatico y un comedero de arcilla, garantizando
condiciones homogéneas de manejo, alimentacién e infraestructura para todos
los tratamientos, a fin de controlar variables externas que pudieran influir en los

resultados (ver Anexo 10).

Se establecié un periodo de adaptacion de dos dias, durante el cual los
animales recibieron una dieta mixta compuesta por blogue nutricional, alimento
concentrado y alfalfa verde. En los tratamientos experimentales (T1, T2 y T3),
el forraje fue retirado de manera progresiva durante este periodo, con el objetivo
de evitar efectos de estrés por cambio brusco en la dieta y facilitar la transicion

hacia el régimen experimental.

La identificacion individual de los animales se realizé al momento del
ingreso, asignando un namero correlativo visible en cada jaula, codificado segun
el tratamiento correspondiente (TO, T1, T2 o T3). Asimismo, se registré el peso
inicial de cada ejemplar como valor basal, empleando una balanza digital de
precisién (gramera) en horario matutino (entre 6:30 a.m. y 7:30 a.m.) y en
condiciones de ayuno con la finalidad de reducir la variabilidad asociada a la

ingesta reciente de alimento.
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3.6.2. Disefio experimental

El presente estudio se estructurd bajo un disefio completamente al azar
(DCA) con un solo factor: la dosis de vitamina C suministrada mediante bloques
nutricionales. Una vez seleccionados los 40 cuyes machos de raza Perd, de 21 +
3 dias de edad, estos fueron asignados aleatoriamente a uno de los cuatro

tratamientos experimentales.

Cada tratamiento estuvo constituido por 10 unidades experimentales (un
cuy por unidad), lo que permiti6 una adecuada replicacion y control de la

variabilidad individual. La distribucion experimental fue la siguiente:

Cuadro 8. Conformacion de tratamientos

Insumos por NP Total de
Tratamientos s P Repeticiones | animales por -
tratamiento N, animales
repeticion
100% de forraje
T0 verde (Control) 10 1 10
Blogue nutricional
T1 + 120 mg de 10 1 10
vitamina C
Blogue nutricional
T2 + 150 mg de 10 1 10
vitamina C
Blogue nutricional
T3 + 250 mg de 10 1 10
vitamina C

Cada unidad experimental estuvo alojada en una poza individual con
condiciones ambientales homogéneas entre tratamientos. Esta disposicion
permitio evitar el sesgo por competencia por alimento. La asignacién aleatoria
de tratamientos a las unidades experimentales contribuyé a minimizar la
influencia de variables extrafias no controladas, cumpliendo con los principios

fundamentales del disefio completamente al azar.
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3.6.3. Elaboracion de bloques nutricionales
3.6.3.1. Formulacion de raciones

La formulacion de las raciones se realizd empleando un programa
especializado en nutricién animal para cuyes, configurado con un requerimiento
nutricional de 18 % de proteina cruda y 3,000 kilocalorias de energia digestible
por kilogramo de materia seca (ver Anexos 2 y 3). A la mezcla base se incorporé
cemento gris en proporciones técnicas como agente solidificante para asegurar
la compactacion del bloque y facilitar su manipulacion por parte del animal. La
inclusion de vitamina C se ajusto a tres niveles de suplementacion: 120, 150 y
250 mg/kg de alimento, para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. La
cantidad exacta de vitamina por bloque fue determinada mediante calculos
proporcionales (regla de tres simple) en funcion del consumo estimado diario de

alimento por animal, tal como se detalla en el Anexo 7.

3.6.3.2. Elaboracion de raciones con vitamina C

Para estandarizar el procedimiento, inicialmente se pesaron los insumos
necesarios para elaborar un kilogramo de alimento preparado, con el fin de
evaluar tanto la viabilidad técnica de la mezcla como la aceptacion por parte de
los animales, la cual fue positiva (ver Anexo 4).

Posteriormente, se procedio a la elaboracion de los bloques nutricionales.
Para ello, se pesaron los ingredientes correspondientes a la preparacion de 1
kilogramo de mezcla (ver Anexo 5), integrando los elementos energéticos,
proteicos, fibra, cemento gris y la dosis correspondiente de vitamina C segun el
tratamiento. La vitamina C se uso en razon de 36 g para T1(120 mg), 50 g para
T2 (150 mg) y 75 g para T3 (250 mg), por kilogramo en la preparacion de los

bloques. La mezcla se comprimié manualmente en moldes individuales hasta
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formar blogues homogéneos. Por cada kilogramo elaborado se obtenian 30
bloques nutricionales.

Una vez formados, los bloques fueron sometidos a secado a la sombra
durante 48 horas, lo que permitio reducir su humedad y mejorar su estabilidad.
El peso de cada bloque recién elaborado fue de aproximadamente 34 gramos, y

tras el secado se estabilizd en 30 gramos por unidad (ver Anexo 7).

3.6.4. Administracion de bloques nutricionales

Los cuyes del grupo control (T0) fueron alimentados exclusivamente con
forraje verde fresco (alfalfa), calculado de acuerdo al peso obtenido. En
contraste, los animales pertenecientes a los tratamientos experimentales (T1, T2
y T3) recibieron diariamente una dieta compuesta por un bloque nutricional seco
de 30 gramos, alimento preparado balanceado y agua potable ofrecida a traves
de bebederos automaticos.

La cantidad de alimento balanceado suministrado fue ajustada
semanalmente en funcion de la ganancia de peso promedio registrada en cada
grupo de tratamiento (ver Anexo 6), siguiendo un protocolo de adecuacion
progresiva de la dieta segun las necesidades metabolicas del animal en
crecimiento y engorde. La administracion de los bloques se realiz6 en horario
fijo cada mafana, asegurando su consumo completo antes de reponer el alimento

balanceado complementario.

3.6.5. Parametros evaluados
Durante el periodo experimental de ocho semanas, se evaluaron
semanalmente las siguientes variables zootécnicas en todos los cuyes (n = 40),

con el fin de monitorear su rendimiento productivo. Ademas del registro
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semanal, se realiz6 un anélisis acumulado por etapas fisioldgicas, considerando
la etapa de crecimiento desde la semana 0 hasta la semana 6, y la etapa de

engorde desde la semana 7 hasta la semana 8.

3.6.5.1. Peso vivo

Se registrd el peso corporal individual de cada cuy al inicio del estudio y
de forma semanal, utilizando una balanza digital de precision en horario de la
mafana (6:30 am. — 7:30 am.) y en ayunas (ver Anexo 8). Estos datos
permitieron evaluar la evolucién del peso vivo durante todo el periodo
experimental. Con los registros semanales se calcularon los promedios
semanales, los promedios por etapa (crecimiento y engorde) y el peso final,

correspondiente al valor de la octava semana.

3.6.5.2. Ganancia de peso
La ganancia de peso semanal se obtuvo mediante la diferencia entre el

peso Vivo registrado en una semana y el de la semana anterior:
Ganancia semanal = Peso vivo semana actual — Peso vivo semana anterior

Se calcularon también la ganancia de peso total acumulada al finalizar el
estudio y la ganancia de peso por etapas, diferenciando entre crecimiento

(semanas 1 a 6) y engorde (semanas 7 y 8).

3.6.5.3. Consumo de alimento M.S

El consumo de alimento en base a materia seca (M.S), se calculd
semanalmente y por etapa, considerando al forraje verde alfalfa (20 % M.S),
alimento preparado (79 % M.S) y bloque nutricional (88 % M.S) y con un
consumo de materia seca por cuy para este experimento del 6 % P.V. y alfalfa el

30 % P.V. La férmula utilizada para calcular el consumo de materia seca:
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CMS = peso corporal (kg) x % de consumo de materia seca

Para el caso del forraje verde (alfalfa), se calcul6 la cantidad de alimento
fresco (himedo) a brindar a cada unidad experimental. Usando la siguiente

férmula:

kg (MS)
% de M. S del alimento

Cantidad de alimento fresco =

Conversion alimenticia

3.7.

Este indicador se calcul6 semanalmente para cada unidad experimental y
por etapa, considerando el total de alimento consumido en base a materia seca

(MS) y la ganancia de peso correspondiente. La formula utilizada fue:

Consumo de alimento en MS (kg)

Conversion alimenticia (CA) = Ganancia de peso (kg)

Los valores de materia seca utilizados fueron:
e Forraje verde (alfalfa): 20 % de MS

e Alimento preparado: 88 % de MS

Instrumento de recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de los datos, se empleo una ficha de registro disefiada
especificamente para este estudio (ver Anexo 8). Este instrumento permitié
sistematizar la informacién recolectada de cada unidad experimental a lo largo
de las ocho semanas de evaluacioén. La ficha incluyé campos estructurados para
el registro semanal del peso vivo, la ganancia de peso, el consumo de alimento

y la conversion alimenticia.

Asimismo, la ficha contempl6 secciones para anotar observaciones

relevantes sobre el comportamiento de consumo, aceptacién del bloque
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nutricional, condiciones de salud del animal, y cualquier evento que pudiera
afectar el desarrollo normal del experimento. La informacion registrada en las
fichas fue posteriormente digitalizada y organizada en una base de datos para su

analisis estadistico.

Procesamiento y analisis estadistico de los datos

Los datos recolectados durante las ocho semanas del experimento fueron
organizados en una base de datos elaborada en Microsoft Excel y posteriormente
importados al software estadistico IBM SPSS Statistics, version 27, para su

procesamiento y analisis (ver Anexo 8).

Inicialmente, se aplicO un andlisis descriptivo de cada variable
cuantitativa (peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia), mediante el
calculo de medidas de tendencia central (media) y dispersion (desviacion
estandar), tanto semanalmente como agrupadas por etapa (crecimiento: semanas
0a6; engorde: semanas 7 y 8), y acumuladas al final del estudio. Posteriormente,
se evaluo la normalidad de los datos a través de la prueba de Shapiro-Wilk, dado
el tamafio reducido de cada grupo (n = 10). Para los analisis en los que se cumplid
el supuesto de normalidad, se procedié con pruebas paramétricas. En caso
contrario, se aplicaron correcciones correspondientes o pruebas robustas, como
Games-Howell para comparaciones post hoc cuando no se cumplié la

homogeneidad de varianzas (ver anexo 9).

Las variables peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia, al
haber sido registradas de forma semanal y repetida en el tiempo, fueron
analizadas mediante  ANOVA de medidas repetidas (ANOVA-RM). Se

evaluaron tres efectos principales: el efecto del tiempo (intra-sujetos), el efecto
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del tratamiento (inter-sujetos) y la interaccion entre el tiempo y el tratamiento.
Cuando no se cumplio el supuesto de esfericidad (evaluado con la prueba de
Mauchly), se aplicé la correccion de Greenhouse-Geisser para ajustar los grados
de libertad. Las comparaciones mudltiples entre tratamientos se realizaron
mediante la prueba post hoc de Tukey, o Games-Howell en casos con

heterogeneidad de varianzas.

En el caso de las variables peso promedio por etapa, ganancia de peso
por etapa y peso final, se utiliz6 un ANOVA de un factor (tratamiento), previo
analisis de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. Segln los
resultados, se aplicd la prueba de comparaciones multiples de Tukey cuando se

cumplio el supuesto de homogeneidad, o Games-Howell en caso contrario.

Para el analisis de los valores agrupados por etapa (crecimiento y
engorde), asi como del peso final, se utiliz6 un ANOVA de un solo factor. Se
verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas mediante
las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. Segun los resultados,
se eligio la prueba post hoc méas adecuada: Tukey para varianzas homogeéneas, 0

Games-Howell en su defecto.

En todos los casos, el nivel de significancia estadistica se fijo en p < 0,05.
Los resultados fueron complementados con graficos que permitieron visualizar
el comportamiento temporal de cada variable y comparar el rendimiento de los

diferentes tratamientos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso vivo
4.1.1. Resultados del peso vivo

Tabla 1. Peso vivo promedio (g) alcanzado de los cuyes por grupo experimental durante las 8 semanas de estudio (n = 10 por grupo).

Semana
Tratamiento
0 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio + DE
TO (Control) 436,5 490 581 683 749,5 829,4 907,1 970 1029 74172 + 80 21 @
T1 (Vit. C 120 g) 413,5 435,7 501,5 605,8 701,6 784,1 876,1 925,4 1036,5 697 80 + 94 59 ab
T2 (Vit. C 150 g) 452,7 471,1 525,2 589,5 683,6 784,3 862,3 915,2 1001,3 698.36 + 55 66 ab
T3 (Vit. C 250 g) 4245 441,2 475 560,8 619,9 689,9 767,6 812,3 855,8 627 44 + 41.72 b

Nota: DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a las medias del peso vivo promedio por grupo experimental (n = 10). Superindices
diferentes (a, b) en la columna de promedio indica diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos determinadas mediante analisis de

varianza de medidas repetidas (ANOVA-RM) seguido de la prueba post hoc de Tukey (p < 0,05).
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El anélisis mediante ANOVA- RM para la variable peso vivo mostré un
efecto significativo del tiempo (p < 0,001), lo cual confirma que los cuyes
incrementaron su peso progresivamente durante el periodo de estudio. Asimismo,
se encontrd una interaccién significativa entre el tratamiento y el tiempo (p =
0,006), lo que sugiere que la evolucion del peso a lo largo de las semanas vari6 en
funcién del grupo experimental. Finalmente, el andlisis del efecto entre tratamientos
mostro diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,010), lo que indica que,

en promedio, el peso fue distinto segun el tipo de dieta recibida.

La prueba post hoc de comparaciones maltiples de Tukey mostro que el
grupo que recibio bloques nutricionales con 250 mg de vitamina C (T3) presento
un peso promedio significativamente menor (627,44 + 41,72 g) en comparacion con
el grupo control alimentado con forraje verde (741,72 + 80,21 g), con una diferencia
estadisticamente significativa (p = 0,005). En cambio, los grupos T1 (697,80 +
94,59 g) y T2 (698,36 * 55,66 g), que recibieron 120 mg y 150 mg de vitamina C
respectivamente, no difirieron significativamente del grupo control, lo que sugiere
que estas dosis permiten mantener un rendimiento en peso similar al sistema
convencional con forraje verde. Estos resultados indican que, si bien el uso de
bloques nutricionales con vitamina C puede ser una alternativa viable de
suplementacidn, una dosis elevada como la utilizada en el tratamiento T3 podria
generar un efecto negativo sobre el crecimiento de los cuyes. Por el contrario, las
dosis de 120 y 150 mg mostraron ser adecuadas para mantener un desempefio

productivo comparable al obtenido con la dieta basada en forraje verde.
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Grafico 1. Evolucion del peso vivo semanal de los cuyes segun el grupo

experimental durante las 8 semanas de estudio.

En el Gréafico 1 se observa una tendencia ascendente en el peso vivo de los
cuyes a lo largo de las ocho semanas de evaluacion, lo que coincide con el efecto
significativo del tiempo reportado en el analisis ANOVA-RM (p < 0,001). Durante
la primera semana, todos los grupos mostraron incrementos moderados con
respecto a su peso inicial, aunque el grupo control destaco ligeramente por presentar
una mayor ganancia temprana. En la segunda y tercera semana, los tratamientos T1
y T2 mantuvieron una trayectoria similar entre si, con incrementos progresivos,
mientras que el grupo T3 mostrd un ascenso menor, situandose como el grupo de
menor peso relativo desde etapas tempranas del estudio. Entre la cuarta y sexta
semana, la diferencia entre grupos se hizo més evidente. EIl grupo control continu6
mostrando un crecimiento sostenido y superior al de los demas, mientras que, T1y
T2 mantuvieron incremento estable, lo que indica respuestas de crecimiento
similares para ambas dosis de vitamina C. En cambio, T3 mostré un ascenso mas

lento, aumentando la diferencia con los demas grupos conforme avanzaban las
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semanas, lo cual concuerda con la interaccion significativa entre tratamiento y
tiempo (p = 0,006). Finalmente, durante la séptima y octava semana, el grupo
control alcanzé los valores més altos de peso, superando los 1000 g al finalizar el
periodo experimental. Los grupos T1 y T2 presentaron un crecimiento continuo,
logrando pesos finales cercanos a los del grupo control, aunque ligeramente
inferiores, lo que coincide con la ausencia de diferencias estadisticas entre estos
tratamientos en el peso promedio final. Por otro lado, el grupo T3 continud siendo
el de menor peso en practicamente todas las semanas, culminando con el valor
promedio mas bajo del estudio, en concordancia con la diferencia significativa
detectada respecto al control (p = 0,005).

Tabla 2. Peso promedio (g) de los cuyes por grupo experimental durante las etapas

de crecimiento y engorde (n = 10 por grupo).

Peso promedio etapa
Peso promedio etapa

Grupo experimental de crecimiento £ DE
de engorde = DE (g)
(®
TO (Control) 668,07 + 69,85 2 999,50 = 121,22 2
T1 (120 mg Vit. C) 616,89 + 85,59 2P 980,95 + 132,22 2
T2 (150 mg Vit. C) 624,10 = 52,61 2P 958,25 = 83,88 2P
T3 (250 mg Vit. C) 568,41 = 34,43 ° 834,05 = 104,12 °

Nota: DE = desviacién estandar. Los valores corresponden a las medias del peso
vivo promedio por grupo experimental (n = 10 por cada grupo) durante cada etapa.
Superindices diferentes (a, b) en una misma columna indican diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, determinadas mediante analisis
de varianza de un factor (ANOVA) seguido de la prueba post hoc de Tukey (p <
0,05).
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Durante la etapa de crecimiento (semanas 0 a 6), se observd una diferencia
significativa en el peso promedio de los cuyes entre los distintos tratamientos (p =
0,013) segin ANOVA.. El mayor peso promedio en esta etapa (668,07 + 69,85 @),
seguido por los grupos T2 (150 mg de vitamina C) y T1 (120 mg), con valores de
624,10 £ 52,61 g y 616,89 + 85,59 g, respectivamente. El grupo T3 (250 mg de
vitamina C) presentd el menor peso promedio (568,41 + 34,43 g). La prueba de
comparaciones multiples de Tukey identifico una diferencia significativa entre el
grupo T3 y el grupo control, mientras que los grupos T1 y T2 no difirieron
significativamente ni del control ni entre si. Estos resultados sugieren que, en la
etapa de crecimiento, una suplementacion moderada con vitamina C (120-150
mg/kg de alimento) no afecta negativamente el desarrollo de los cuyes, mientras
que una dosis elevada (250 mg/kg de alimento) podria limitar el crecimiento

durante esta etapa.

Durante la etapa de engorde (semanas 7 a 8), la prueba de ANOVA tambiéen
mostré diferencias estadisticamente significativas en el peso promedio entre
tratamientos (p = 0,009). El grupo control alcanzé el mayor peso promedio (999,50
+ 121,22 ), seguido por T1 (980,95 + 132,22 g), T2 (958,25 + 83,88 g) y T3
(834,05 £ 104,12 g). Segun la prueba de Tukey, el grupo T3 fue significativamente
inferior al grupo control (p = 0,011) y al grupo T1 (p = 0,020), mientras que T2 no
mostré diferencias significativas con ninguno de los otros tratamientos, ubicandose
en un punto intermedio. Estos resultados confirman que una suplementacion con
250 mg de vitamina C (T3) afecta negativamente el peso en la fase de engorde,
mientras que las dosis de 120 mg (T1) y 150 mg (T2) mantienen un desempefio

equivalente al del grupo control.
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Tabla 3. Peso final (semana 8) de los cuyes por grupo experimental (n = 10 por
grupo)

Grupo experimental Peso final +£ DE (g)
TO (Control) 1029,00 + 123,312

T1 (120 mg Vit. C) 1036,50 + 135,84 2
T2 (150 mg Vit. C) 1001,30 + 89,53 2
T3 (250 mg Vit. C) 855,80 = 115,82

DE = desviacion estandar. Los valores corresponden al peso corporal registrado al
final del estudio (semana 8). Letras superindice distintas (a, b) en una misma
columna indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos,
determinadas mediante la prueba de ANOVA seguido de la prueba post hoc de
Tukey (p < 0,05).

Al finalizar la semana 8, se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el peso final entre los tratamientos (p = 0,004) mediante ANOVA.
La prueba post hoc de Tukey, con validacion por bootstrap, mostrd que el grupo
que recibio 250 mg de vitamina C (T3) presento un peso final significativamente
menor (855,80 + 115,82 g) en comparacion con los grupos control (1029,00 +
123,31 g), T1 (1036,50 + 135,84 g) y T2 (1001,30 £ 89,53 g). No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos control, T1y T2. Estos
resultados muestran que una alta dosis de vitamina C (250 mg) puede tener un

efecto adverso sobre el crecimiento de los cuyes, mientras que las dosis de 120 y

150 mg permiten mantener un rendimiento similar al de la dieta convencional.
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Grafico 2. Distribucion del peso final (g) de los cuyes seguin grupo experimental.
En el grafico 2 se observa que el grupo T3 (250 mg Vit. C) presentd los
valores méas bajos, con una media y rango inferior a los de los otros grupos,
reflejando el efecto negativo de la mayor dosis de vitamina C sobre el crecimiento.
En cambio, los grupos T1, T2 y el control mostraron medias més elevadas y
distribuciones similares entre si, 1o que coincide con la ausencia de diferencias

significativas entre ellos segun la prueba de Tukey.

4.1.2. Discusion sobre el peso vivo

En el presente estudio la variable peso vivo fue evaluada de forma semanal,
asi como por etapas (crecimiento y engorde) y al final del estudio (peso final), con
el fin de determinar el impacto de la suplementacion con bloques nutricionales
enriquecidos con diferentes dosis de vitamina C (120, 150 y 250 mg/kg de alimento)
en comparacion con una dieta basada en forraje verde. Los resultados indicaron que
La suplementacion con 120 mg/kg de vitamina C mantuvo un peso final de 1036,5
+ 135,8 g, sin diferencias significativas respecto al control (1029,0 £ 123,3 g). En
cambio, 250 mg/dia (T3) redujo el peso final (855,8 + 115,8 g; p < 0,05), efecto que

se replico en los promedios semanales y por etapas. En la etapa de crecimiento, el
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control fue mayor (668,1 + 69,9 g) y T3 el menor (568,4 + 34,4 g; p = 0,013). En
engorde, T1 (980,9 + 132,2 g) y el control (999,5 £ 121,2 g) se mantuvieron

similares, mientras que T3 (834,0 £ 104,1 g) fue inferior.

Los resultados observados se explican debido a que, los cuyes carecen de la
enzima gulonolactona oxidasa, lo que les impide sintetizar la vitamina C de forma
enddgena, dependiendo totalmente del aporte de la dieta (Mortensen et al., 2013;
Levine et al., 2020). En dosis moderadas, esta vitamina sostiene funciones clave:
mejora la capacidad antioxidante, aumenta la actividad de la glutation peroxidasa y
reduce el dafio oxidativo, protegiendo los lipidos, proteinas y ADN del estrés
oxidativo (Cadenas et al., 1994). Ademas, bajo condiciones fisiologicas normales,
esta vitamina favorece el crecimiento (Shang et al., 2002), mantiene niveles séricos
adecuados durante deficiencias dietéticas (Kabir y Ahmad, 1985) y contribuye a la
integridad estructural de los vasos sanguineos mediante la sintesis de colageno
(Mahmoodian y Peterkofsky, 1999). Por el contrario, su deficiencia puede causar
alteraciones intestinales que comprometen la absorcion de nutrientes (Dulloo et al.,
1981). En cambio, el efecto contraproducente observado en dosis elevadas de esta
vitamina podria deberse a que, como se ha demostrado, el consumo excesivo de la
vitamina C (mayor a 600 mg/dia) produce alteraciones renales (aumento
significativo de creatinina y urea sérica), desequilibrio electrolitico, cambios
hematoldgicos (aumentos significativos en valores de la serie roja y blanca) debido
a una posible respuesta inflamatoria sistémica (Otanwa et al., 2023); efectos que
resultarian coherentes con el rendimiento observado en el T3 (250 mg/kg); sin
embargo, la confirmacion se deberia realizar mediante el analisis de biomarcadores

hematoldgicos y bioguimicos.
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Los resultados del presente estudio concuerdan con los hallazgos reportados
por Linares Cubas (2023), quien evalud cuyes de la raza Per( alimentados con
alfalfa, concentrado y vitamina C administrada de forma oral en dosis de 120 y 130
mg/cuy/dia, encontrando que el grupo al que se le administr6 130 mg alcanzo el
mayor peso final (1176,58 g), superando al grupo control (1118,03 g), aunque en
su caso, encontrd que en los grupos a los que se les suministr6 la vitamina, la
conversion alimenticia fue menos eficiente, lo que pudo deberse al estrés inducido
por la administracion oral diaria. Sin embargo, los resultados son comparables a los
del presente estudio, donde el grupo T1 (120 mg) logré un peso final similar al
control, sin necesidad de manipulacion directa. Asimismo, los resultados coinciden
con los obtenidos por Ortiz Nufiez (2021) en un estudio de menor duracion (12
dias), quien observo que los cuyes suplementados con 120 mg de vitamina C por
cada kilogramo de concentrado lograron pesos mayores (602,44 g) que los que
recibieron dosis menores. Aunque la duracion de ese estudio fue limitada, sus
resultados coinciden en sefialar que la respuesta a la vitamina C sigue un patron
dependiente de la dosis, en la que el rendimiento 6ptimo se encuentra en 120 mg/kg
de alimento. En conjunto, estos estudios, y los resultados del presente, apoyan la
hipdtesis de una curva dosis—respuesta no lineal, donde rangos intermedios resultan

mas eficientes que dosis elevadas de vitamina C.

Al respecto, se conoce que la dosis de vitamina C recomendada en cuyes es
de 200 mg/kg de alimento (NRC, 1995), aunque existen varios estudios que
muestran variaciones en esta dosis, de acuerdo a su presentacion y la unidad de
medicion, indicando valores que van de 10 — 20 mg/kg de peso vivo (Quijandria,
1988) o dosis generales de 7 mg/ cuy/dia (Hidalgo et al., 1995). Sin embargo, no
existe un consenso sobre la dosis de esta vitamina en cuyes, por lo que existen

estudios en los que se han probado dosis de hasta 1100 mg/kg de alimento (Silva



55

Sanchez et al., 2015), teniendo en cuenta que utilizaron vitamina C
protegida/estabilizada. La vitamina C simple (acido ascérbico/ascorbato) aporta
casi el 100% de actividad, pero es inestable en piensos y agua, por lo que puede
perder hasta el 20% durante el proceso de peletizado y retener menos del 50% de
actividad a las 6 semanas de almacenamiento (Eva et al., 1976). Por otro lado, las
formas protegidas o estabilizadas (ascorbil-mono/polifosfato o microencapsulada)
resisten mejor estos procesos y almacenamiento, logrando retener hasta el 90% en
dietas peletizadas; sin embargo, la cantidad de vitamina C presente en 100g de
vitamina protegida es de apenas el 35% (Camino y Hidalgo, 2014), llegando a variar
entre diferentes marcas comerciales. Por esta razon, al realizar comparaciones entre
estudios, se deberian estandarizar las equivalencias de vitamina C, con la limitante
de que no siempre se especifica la forma de presentacion de vitamina, el calculo de
acuerdo a la pureza del producto o las pérdidas esperadas por la elaboracion y
almacenamiento. En el presente estudio, se deben tener en cuenta las limitaciones
propias de su disefio, partiendo del hecho que se realizé durante ocho semanas y
solamente en cuyes machos, sin una cuantificacion de perfiles hematoldgicos y
bioquimicos; por lo que la atribucion del menor peso en T3 debido a una

sobredosificacion es una hipdétesis no confirmada.

En sintesis, la suplementacion con 120 mg de vitamina C en bloques
nutricionales permitio alcanzar pesos comparables a los obtenidos por el sistema
tradicional con forraje verde, lo cual representa una alternativa practica y eficiente
para su uso en zonas con escasez estacional de forraje o en lugares en donde la
crianza se practique bajo sistemas semi intensivos. Ademas, al no requerir de
administracion oral directa, se podria reducir el estrés a los animales. Sin embargo,
los efectos observados en el peso de los animales del grupo T3 advierten sobre

posibles riesgos de sobredosificacion y la necesidad de establecer limites seguros.
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4.2. Ganancia de peso

4.2.1. Presentacion de resultados de ganancia de peso

Tabla 4. Ganancia de peso (g) promedio de los cuyes por grupo experimental durante el periodo de estudio (n = 10 por grupo)

Semana
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio + DE
TO (Control) 53,5 91 102 66,5 79,9 77,7 62,9 59 74.06 + 13.88 a
T1 (Vit. C 120 g) 22,2 65,8 104,3 95,8 82,5 92 49,3 111,1 7788 +13.67 &
T2 (Vit. C 150 g) 18,4 54,1 64,3 94,1 100,7 78 52,9 86,1 68.58 + 12 .44 ab
T3 (Vit. C 250 g) 16,7 33,8 85,8 59,1 70 77,7 447 43,5 53 91 + 1745 b

Nota: DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a la ganancia de peso promedio de los cuyes durante las 8 semanas del estudio (n = 10
por grupo). Superindices (a, b) en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, determinadas mediante
ANOVA-RM seguido de la prueba post hoc de Tukey (p < 0,05).
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El andlisis de varianza de medidas repetidas aplicado a la ganancia de peso
semanal mostré diferencias estadisticamente significativas tanto en el efecto del
tiempo como del tratamiento. El efecto del tiempo fue altamente significativo (p <
0,001), lo que indica que la ganancia de peso varid significativamente a lo largo de
las semanas. Ademas, se encontrd una interaccion significativa entre semana y
grupo (p = 0,004), lo que sugiere que la evolucién semanal de la ganancia de peso
fue distinta segun el tratamiento recibido. En cuanto al efecto del tratamiento (grupo
experimental), también se observaron diferencias estadisticamente significativas (p
=0,004), lo que indica que el tipo de suplementacidn tuvo un impacto general sobre
la ganancia de peso promedio de los cuyes durante el periodo de estudio. La prueba
de comparaciones multiples de Tukey mostro que el grupo T3 (250 mg de vitamina
C) obtuvo una ganancia de peso significativamente menor (53,91 + 17,45 g) en
comparacion con el grupo T1 (77,88 + 13,67) y el grupo control (74,06 + 13,88),
mientras que no se observaron diferencias significativas entre los demas
tratamientos. Estos resultados refuerzan la evidencia de que una suplementacion
elevada con vitamina C (250 mg) puede limitar el crecimiento global de los cuyes,
mientras que las dosis intermedias de 120 mg y 150 mg no mostraron diferencias

significativas respecto a la dieta basada en forraje verde.
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Gréfico 3. Evolucion semanal de la ganancia promedio de peso (g) de los

cuyes por grupo experimental.

El Grafico 3 muestra la evolucion de la ganancia semanal de peso de los
cuyes segun el tratamiento, evidenciando patrones que coinciden con el efecto
significativo del tiempo y la interaccion tratamiento—semana reportados en el
ANOVA-RM. Durante las primeras semanas, todos los grupos presentan
incrementos progresivos, destacando un ascenso marcado entre las semanas 2 y 4,
periodo en el que se observan los primeros picos de ganancia. En esta fase, los
tratamientos T1 (120 mg) y T2 (150 mg) muestran respuestas de crecimiento
especialmente favorables, con valores que igualan o superan al grupo control. A
partir de lasemana 5, las trayectorias comienzan a diferenciarse con mayor claridad.
El grupo control mantiene ganancias estables, mientras que T1 y T2 muestran
variaciones, pero mantienen niveles de ganancia superiores a los de T3. Este Gltimo,

correspondiente a la dosis de 250 mg de vitamina C, muestra un patron mas
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irregular e inferior, ubicAndose como el grupo de menor ganancia desde la segunda
mitad del estudio. Entre las semanas 6 y 7, se aprecia una disminucion general en
todos los grupos; sin embargo, en la semana 8, T1y T2 presentan una recuperacion
significativa de la ganancia de peso, alcanzando nuevamente valores superiores. En
cambio, T3 muestra una recuperacion minima, manteniéndose como el grupo con
el peor desemperio.

Tabla 5. Ganancia promedio de peso (g) de los cuyes por grupo experimental

durante las etapas de crecimiento y engorde (n = 10 por grupo)

Peso promedio etapa de  Peso promedio etapa
Grupo experimental
crecimiento = DE (g) de engorde = DE (g)

TO (Control) 78,43 + 16,48 2 60,95 + 15,52 2
T1 (120 mg Vit. C) 77,10 + 17,23 @ 80,20 + 10,44 b
T2 (150 mg Vit. C) 68,27 + 16,83 2° 69,50 = 7,06 2°
T3 (250 mg Vit. C) 57,18 + 16,28 ° 44,10 + 40,02 20

Nota: DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a la ganancia promedio
de peso por semana durante cada etapa del estudio. Superindices diferentes (a, b)
en las columnas indican diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos determinadas mediante ANOVA y prueba post hoc de Tukey (p <
0,05) para la etapa de crecimiento y prueba post hoc de Games-Howell (p < 0,05)
para la etapa de engorde.

Durante la etapa de crecimiento (semanas 1 a 6), se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la ganancia promedio de peso entre los grupos
experimentales (p = 0,027) segin ANOVA. EI grupo control present6 la mayor

ganancia promedio semanal (78,43 + 16,48 g), seguido de T1 (120 mg Vit. C) con

77,10 £17,23 ¢, y T2 (150 mg Vit. C) con 68,27 = 16,83 g. El grupo T3 (250 mg
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Vit. C) registré la ganancia mas baja (57,18 + 16,28 g). La prueba post hoc de Tukey
mostro que la Unica diferencia estadisticamente significativa se produjo entre los
grupos control y T3 (p = 0,035), mientras que las comparaciones entre los demas
grupos no mostraron diferencias significativas. Los subconjuntos homogéneos de
la prueba indicaron que T3 pertenece a un grupo estadisticamente distinto del
control, mientras que T1 y T2 se posicionan como grupos intermedios sin
diferencias significativas respecto al resto. Estos hallazgos indican que, durante la
fase de crecimiento, una dosis elevada de vitamina C (250 mg) podria limitar el
desarrollo semanal de los cuyes, en comparacion con el régimen convencional,
mientras que las dosis intermedias (120 y 150 mg) ofrecen un desempefio similar al
grupo control.

Durante la etapa de engorde (semanas 7 y 8) la prueba de ANOVA mostro
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos experimentales (p =
0,008). La prueba de Levene indicd que no se cumplia el supuesto de homogeneidad
de varianzas (p < 0,001), por lo que se empled la prueba post hoc de Games-Howell.
El grupo T1 (120 mg Vit. C) mostro la mayor ganancia promedio semanal durante
esta etapa (80,20 + 10,44 g), seguido por T2 (69,50 + 7,06 g), el grupo control
(60,95 + 15,52 g) y T3 (250 mg) con la ganancia mas baja (44,10 + 40,02 g). La
prueba de Games-Howell mostré que la Unica diferencia estadisticamente
significativa se produjo entre los grupos T1 y control (p = 0,023), indicando que la
suplementacion con 120 mg de vitamina C fue mas efectiva que la dieta
convencional en esta fase final del crecimiento. No se observaron diferencias
significativas entre los demas grupos, aungue el grupo T3 presentd la mayor
dispersién, lo que podria haber reducido la potencia estadistica en sus

comparaciones.
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En conjunto, los resultados muestran que la ganancia promedio de peso de
los cuyes se vio afectada por el tipo de suplementacién en ambas etapas. Durante la
etapa de crecimiento, el grupo T3 (250 mg de vitamina C) mostré una ganancia
significativamente menor respecto al control, mientras que en la etapa de engorde
fue el grupo T1 (120 mg) el que alcanzd6 la mayor ganancia, superando
significativamente al grupo control. Estas diferencias indican que dosis intermedias
de vitamina C favorecen un mejor desempefio productivo, mientras que una
suplementacion elevada puede limitar la eficiencia del crecimiento.

Tabla 6. Ganancia total de peso (g) de los cuyes por grupo experimental durante

las 8 semanas de estudio (n = 10 por grupo)

Grupo experimental Ganancia total = DE (g)
TO (Control) 592,50 + 111,01 2
T1 (120 mg Vit. C) 623,00 + 109,33 2
T2 (150 mg Vit. C) 548,60 + 99,48 ab
T3 (250 mg Vit. C) 431,30 + 139,61 b

DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a la ganancia total de peso
(peso final - peso inicial) durante las 8 semanas del estudio. Superindices diferentes
(a, b) en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos, determinadas mediante ANOVA de un factor seguido de la

prueba post hoc de Tukey (p < 0,05).

El analisis de varianza (ANOVA) aplicado a la ganancia total de peso
mostré diferencias estadisticamente significativas entre los grupos experimentales
(p = 0,004). EI analisis descriptivo con correccion por bootstrap evidencid

diferencias notables en la ganancia total de peso entre los grupos experimentales.
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El grupo T1 (120 mg de vitamina C) presentd la mayor ganancia total de peso (623,0
+ 109,33 g), seguido por el grupo control (592,5 + 111,01 g) y T2 (150 mg; 548,6
+ 99,48 g). El grupo T3 (250 mg) obtuvo la menor ganancia (431,3 + 139,61 g). La
prueba de Tukey revel6 diferencias estadisticamente significativas entre T3 y los
grupos T1y control, pero no entre los demés grupos. Estos resultados refuerzan el
patron observado en los andlisis semanales y por etapa, que indican que una
suplementacion moderada de vitamina C (120 mg) favorece el desarrollo en

general, mientras que una dosis elevada (250 mg) tiende a limitar el crecimiento en

los cuyes.
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Grafico 4. Distribucion de la ganancia de peso total (g) de los cuyes segin grupo

experimental.

El grafico 4 muestra la distribucion de la ganancia total de peso por grupo
experimental. Se observa que el grupo T1 (120 mg de vitamina C) presento la mayor
media y menor dispersion relativa, lo que indica un efecto positivo y consistente
del tratamiento. En contraste, el grupo T3 (250 mg) tuvo la media mas baja y una
alta variabilidad, evidenciando una respuesta heterogénea y en general menos
favorable al incremento de peso. El grupo T2 (150 mg) presentd una ganancia

intermedia, con una distribucién mas compacta y una media cercana a 86 g. Por su
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parte, el grupo control mostré una media inferior a la de T1y T2, con un amplio
rango intercuartilico y presencia de valores extremos, reflejando mayor variabilidad
individual. En conjunto, el gréfico respalda los resultados del ANOVA 'y la prueba
post hoc de Tukey, sugiriendo que la suplementacion con 120 mg de vitamina C
optimiza la ganancia total de peso, mientras que una dosis elevada de 250 mg

compromete el rendimiento.

4.2.2. Discusion sobre la ganancia de peso

La variable ganancia de peso fue evaluada de manera semanal, por etapas
(crecimiento y engorde) y en total. Durante el periodo total de estudio, la mayor
ganancia de peso fue registrada por el grupo T1 (120 mg de vitamina C), con 623,00
+ 109,33 g, seguida por el grupo control (592,50 £ 111,01 g) y el grupo T2 (548,60
+ 99,48 g), mientras que el grupo T3 (250 mg) mostrd la menor ganancia de peso
(431,30 £ 139,61 g), con diferencias significativas respecto al grupo T1 y control
(p < 0,05). El anélisis realizado durante las etapas de crecimiento (semana 1 a 6)
mostré que el grupo control alcanzé la mayor ganancia promedio semanal (78,43 +
16,48 g), seguido de cerca por el grupo T1 (77,10 = 17,23 @), sin diferencias
estadisticas significativas entre ambos. En cambio, el grupo T3 mostré la menor
ganancia de peso en esta etapa (57,18 + 16,28 g), mostrando diferencias
significativas con el grupo control y T1. En la etapa de engorde (semanas 7 y 8), el
grupo T1 supero significativamente al grupo control con una ganancia promedio de
80,20 + 10,44 frente a 60,95 + 15,52 g (p < 0,05), evidenciando un efecto positivo

de la suplementacion de vitamina C durante la fase de engorde.

Los resultados obtenidos en la presente investigacién son comparables con
los hallazgos reportados por Quisbert et al. (2022), quienes reportaron una ganancia

diaria promedio de 6,15 g con 300 mg/kg de vitamina C en concentrado, mientras
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que dosis mayores (600 mg) no mejoraron el rendimiento. Este patrén se asemeja
al encontrado en el presente estudio, en donde las dosis intermedias de vitamina C
fueron superiores a las dosis altas, sugiriendo la existencia de un umbral 6ptimo de
eficiencia fisiol6gica. Del mismo modo, Machaca Vargas (2017) encontrd que una
dosis de 20 mg/cuy/dia de vitamina C produjo la mayor ganancia neta (603,5 g) y
que incrementos posteriores no ofrecieron ventajas adicionales, confirmando la
existencia de una curva de respuesta no lineal. Asimismo, en el estudio de Ortiz
Nufez (2021), se observo que 120 mg/kg de concentrado fue el tratamiento mas
efectivo que dosis menores en términos de ganancia de peso; apoyando la premisa
de un punto Optimo de suplementacion. Las similitudes observadas entre estos
estudios pueden explicarse por las funciones fisioldgicas de vitamina C, que actua
como un cofactor en la sintesis de colageno (Jara et al., 2022) y como un potente
antioxidante capaz de reducir el estrés oxidativo (Cadenas et al., 1994), propiedades
que influyen directamente en la eficiencia del crecimiento (Shang et al., 2002). Por
otro lado, como se ha mencionado anteriormente, un exceso de vitamina C puede
generar un entorno prooxidante, disminuir la actividad enzimatica mitocondrial o
alterar la microbiota intestinal, comprometiendo la digestion del alimento (Cadenas
et al., 1994; Otanwa et al., 2023). Este fendmeno podria explicar la menor ganancia

de peso observada en el grupo T3.

Los resultados observados demuestran que la suplementacion con 120 mg
de vitamina C en blogues nutricionales puede llegar a optimizar la ganancia de peso
en cuyes, superando incluso al sistema tradicional con forraje verde. En cambio,
dosis elevadas como la de 250 mg usada en este estudio no solo no aporta
beneficios, sino que podria afectar negativamente el rendimiento. EI método de
suplementacion usado en el presente estudio demuestra ser eficaz y practico para

mejorar la productividad en condiciones controladas.
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4.3. Consumo de alimento

4.3.1. Resultados de consumo de alimento

Tabla 7. Consumo de alimento en base a materia seca (MS) promedio de los cuyes por grupo experimental durante el periodo de estudio (n = 10
por grupo)

Semana
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio + DE
TO (Control) 186,16 212,28 250,02 293,52 321,76 355,16 386,70 411,98 302,20 + 81,70 ¢
T1 (Vit. C 120 g) 162,09 172,89 198,38 229,77 264,71 299.45 309,48 325,88 245 33 + 63,84 a
T2 (Vit. C 150 g) 129,49 147,12 182,12 220,77 250,79 282,75 310,93 336,90 232 61 + 76,05 ab
T3 (Vit. C 250 g) 130,63 148,89 181,07 207,47 228,09 254,02 290,79 299,44 217,55 + 62,35 b

Nota: DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a las medias de consumo de alimento (MS) semanal por grupo experimental (n = 10).
Superindices diferentes (a, b) en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos determinadas mediante
ANOVA-RM seguido de la prueba post hoc de Tukey (p < 0,05).
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El anélisis de varianza de medidas repetidas aplicado al consumo semanal
de alimento expresado en base a materia seca (MS) (Tabla 7) mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos experimentales. El efecto del
tratamiento fue altamente significativo (F = 29,291; p < 0,001), lo que nos indica
que el consumo no fue homogéneo entre los grupos y que la respuesta fue
dependiente de la concentracion de vitamina C incorporada en los bloques
nutricionales. Las comparaciones multiples ajustadas mediante el método de Holm
mostraron diferencias entre el grupo control y los grupos suplementados con la
vitamina C. El grupo control consumié mas materia seca que todos los tratamientos
con vitamina C (p <0,001), lo que demuestra que cualquier nivel de suplementacion
redujo el consumo de materia seca respecto a la dieta basada exclusivamente en
alfalfa fresca. Al evaluar las diferencias entre los tratamientos suplementados con
vitamina C, no se observaron diferencias significativas entre T1 (120 mg) y T2 (150
mg) (p = 0,256), lo que indica un efecto similar de ambas dosis sobre la ingesta de
materia seca; sin embargo, el tratamiento T3 (250 mg) mostré una reduccion
significativamente mayor del consumo de materia seca en comparacion con T1 (p
=0,02) y T2 (p =0,001) ubicandose como el grupo con la menor ingesta registrada.
Estos resultados indican que la suplementacién con vitamina C a dosis de 250 mg

reduce de forma significativa el consumo de materia seca en los cuyes.
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4.4.1. Resultados de conversion alimenticia
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Tabla 8. Conversion alimenticia promedio de los cuyes por grupo experimental durante el periodo de estudio (n = 10 por grupo)

Semana
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio + DE
TO (Control) 3,89 2,80 2,70 4,50 3,50 4,69 6,10 6,05 428 + 061 b
T1 (Vit. C 120 g) 511 2,56 2,17 2,50 3,57 3,59 5,24 3,04 3470352
T2 (Vit. C 150 g) 4,68 2,86 2,19 2,40 2,63 3,48 5,95 4,03 353+0.24 2
T3 (Vit. C 250 g) 4,27 4,55 2,15 2,92 3,51 3,52 4,17 4,20 366+0432

Nota: DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a las medias de la conversidn alimenticia semanal por grupo experimental (n = 10).

Superindices diferentes (a, b) en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos determinadas mediante
ANOVA-RM seguido de la prueba post hoc de Tukey (p < 0,05).
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El andlisis de varianza de medidas repetidas aplicado a la conversion
alimenticia semanal evidencié diferencias estadisticamente significativas tanto en
el efecto del tiempo como del tratamiento. Se observé un efecto significativo del
tiempo (p < 0,001), indicando que la conversion alimenticia vari6 a lo largo de las
semanas. Asimismo, se encontrd una interaccion significativa entre el tiempo y el
grupo (p < 0,001), lo cual sugiere que la evolucion semanal de la conversion
alimenticia fue distinta segun el tratamiento administrado. En cuanto al efecto del
tratamiento, también se observaron diferencias significativas entre grupos (p <
0,001). La prueba post hoc de Tukey mostré que el grupo control, alimentado
exclusivamente con forraje verde, present0 una conversion alimenticia
significativamente mayor (menos eficiente) en comparacion con los grupos T1, T2
y T3 suplementados con bloques nutricionales (p < 0,05). En conjunto, estos
hallazgos indican que la suplementacion con bloques nutricionales mejoro
significativamente la eficiencia alimenticia de los cuyes, siendo el grupo T1 el que
alcanzé la conversion mas baja (3,47), frente al grupo control (4,27), lo que refleja

un uso mas eficiente del alimento.
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Grafico 5. Evolucion semanal de la conversion alimenticia de los cuyes por

grupo experimental.

El Grafico 5 muestra la evolucion semanal de la conversion alimenticia de
los cuyes segun el tratamiento, mostrando patrones que coinciden con el efecto
significativo del tiempo y la interaccion tratamiento—semana que se obtuvieron en
el ANOVA-RM (p < 0,001). Durante las primeras semanas, los grupos
suplementados con vitamina C (T1, T2 y T3) presentan valores de conversion mas
bajos y estables en comparacién con el grupo control, lo que indica una mayor
eficiencia en el aprovechamiento del alimento. Esta tendencia se nota con mayor
claridad en la semana 3, en la que los cuatro grupos alcanzan su mejor eficiencia.
A partir de la semana 4, los grupos suplementados mantienen una conversion
relativamente uniforme, mostrando ligeras fluctuaciones, mientras que el grupo
control muestra un ascenso progresivo que se acentda en las semanas finales. Entre

las semanas 6 y 8, el grupo control alcanza los valores de conversion mas altos,
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indicando asi una menor eficiencia alimenticia, mientras que T1 y T2 continlan
mostrando un desempefio méas favorable. El tratamiento T1, presenta los valores
méas bajos en varias semanas, lo que concuerda con su promedio final
significativamente diferente respecto al control.

Tabla 9. Conversién alimenticia promedio (g/g) de los cuyes por grupo

experimental durante las etapas de crecimiento y engorde (n = 10 por grupo)

Conversion alimenticia Conversion alimenticia
Grupo experimental etapa de crecimiento £ etapa de engorde = DE

DE (g) (2
TO (Control) 3,68 £0,64 6,08 £1,222
T1 (120 mg Vit. C) 3,05+0,43 20 4,14 +0,64°
T2 (150 mg Vit. C) 3,04+ 0,30 ° 4,99 + 0,48 ®
T3 (250 mg Vit. C) 3,48 £ 0,62 2 4,18 £ 0,65 "

Nota: DE = desviacion estandar. Los valores corresponden a la conversion
alimenticia promedio (g de alimento consumido por g de peso ganado) por semana
durante cada etapa del estudio. Letras superindice distintas en una misma columna
indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Las
diferencias en la etapa de crecimiento se determinaron mediante ANOVA y prueba
post hoc de Tukey (p<0,05), mientras que en la etapa de engorde se utiliz6

ANOVA con la prueba post hoc de Games-Howell (p <0,05).

El analisis mediante ANOVA de un factor aplicado a los valores promedio
de conversion alimenticia durante la etapa de crecimiento revel6 diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p = 0,048). Segun la prueba
post hoc de Tukey, el grupo T2 (150 mg de vitamina C) presenté una conversion
alimenticia significativamente mas eficiente (3,04 = 0,30) en comparacion con el

grupo control (3,68 + 0,64; p = 0,042), siendo este el Unico contraste con diferencia
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estadisticamente significativa. Los grupos T1 (120 mg) y T3 (250 mg) no difirieron
significativamente ni del grupo control ni entre si. Estos hallazgos sugieren que el
uso de 150 mg de vitamina C en los blogues nutricionales optimizo la eficiencia
alimenticia durante la etapa de crecimiento, mientras que dosis mayores 0 menores
no ofrecieron una mejora significativa frente a la dieta basada exclusivamente en

forraje verde.

Durante la etapa de engorde, la prueba de ANOVA mostré diferencias
estadisticamente significativas en la conversion alimenticia entre los grupos
experimentales (p <0,001), lo que indica que el tipo de dieta influy6 en la eficiencia
con que los cuyes convirtieron alimento en masa corporal en esta fase. Dado que
no se cumplio el supuesto de homogeneidad de varianzas, se aplico la prueba post
hoc de Games-Howell. Esta prueba indicé que el grupo T1 (120 mg de vitamina C)
mostré la mejor conversion alimenticia, significativamente superior a la del grupo
control y grupo T2. El grupo T3 (250 mg de vitamina C) también presentd una
conversion significativamente mejor que el grupo control y el grupo T2. El grupo
T2 (150 mg de vitamina C) obtuvo una media intermedia que no difirid
significativamente del grupo control. El grupo control (alimentado con forraje
verde) mostré la peor eficiencia alimenticia, pero esta diferencia no fue
estadisticamente significativa frente a T2. Estos hallazgos indican que las dietas
suplementadas con 120 mg o 250 mg de vitamina C mejoran significativamente la
conversion alimenticia respecto a la dieta tradicional, mientras que la dosis
intermedia de 150 mg mostrd un rendimiento estadisticamente comparable al del

grupo control bajo las condiciones del estudio.
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4.4.2. Discusion sobre conversion alimenticia

Se evalud también la conversion alimenticia, calculada como la cantidad de
alimento ingerido por unidad de peso ganado (g/g). Esta evaluacion se realizd
durante las 8 semanas de estudio y por etapas (crecimiento y engorde). Los
resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
a lo largo del estudio. El grupo T1 (120 mg) mostr6 la mejor eficiencia alimenticia
con un valor promedio de 3,47 + 0,35, significativamente inferior al del grupo
control (4,28 = 0,61; p < 0,05). Le siguieron T2 (3,53 £0,24) y T3 (3,66 £ 0,43),
que tambien fueron estadisticamente diferentes al grupo control, superandolo en
eficiencia, y sin mostrar diferencias significativas con el grupo T1. Este resultado
indica que la inclusion de bloques nutricionales con vitamina C mejora la
conversion alimenticia frente al uso exclusivo de forraje verde. Durante la etapa de
crecimiento, el analisis estadistico realizado mostré una conversion alimenticia
significativamente mas eficiente en el grupo T2 (3,04 = 0,30) en comparacion con
el grupo control (3,68 £ 0,64; p = 0,042). En cambio, durante la etapa de engorde,
fue el grupo T1 el que presentd la mejor conversion (4,14 = 0,64), mostrando
diferencias estadisticamente significativas frente al grupo control (6,08 + 1,22) y
frente a T2 (4,99 £ 0,48). En esta etapa, el grupo T3 mostrd una conversion eficiente
(4,18 = 0,65), sin diferencias estadisticas con el grupo T1, superando al grupo
control. Esto indica que, aungue el grupo T2 fue mas eficiente durante la etapa de
crecimiento, su desempefio disminuy6 en la etapa de engorde, mientras que T1
mantuvo una eficiencia estable y superior en ambas fases. La evolucidn semanal de
los valores de conversion alimenticia (Grafico 4) muestran que los grupos T1, T2 'y

T3 mantuvieron una eficiencia estable durante las 8 semanas del estudio, a
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diferencia del grupo control, que mostré un incremento en sus valores, alcanzando

sus peores indices en las Ultimas semanas de estudio.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son consistentes con los
obtenidos por Machaca Vargas (2017), quien reportd que el indice de conversion
alimenticia mejord al suplementar con vitamina C con niveles de 20-40 mg/cuy/dia,
mostrando valores de 8,73 y 9,19 frente a 11,39 en el grupo sin vitamina. Aunque
los valores absolutos difieren del presente estudio por diferencias metodoldgicas
(duracion del estudio y tipo de dieta), se evidencia que dosis moderadas de vitamina
C mejoran la convsersion alimenticia. Del mismo modo, Quisbert et al. (2022)
encontraron que los tratamientos con vitamina C (300 mg/kg de concentrado)
presentaron mejor conversion alimenticia (7,62) con respecto al grupo control
(9,45), aunque en su estudio los valores son mas elevados, probablemente debido a
la exclusion de forraje y a las caracteristicas del alimento base, los resultados que
mostraron que los grupos suplementados con vitamina C fueron mas eficientes que
el grupo control, son similares a los observados en el presente estudio. Otro estudio
que observo mejoras en la conversion alimenticia tras la administracion oral de
vitamina C oral (3,69 g) fue el de Cdrdova Crisanto (2019), quien observo un valor
de 3,69, muy cercano al valor de T1 del presente estudio (3,47). Sin, embargo, en
su caso, la mejora fue vinculada no solo a la vitamina C, sino al espacio vital
disponible, demostrando la importancia del manejo del ambiente en la eficiencia
alimenticia. En cambio, el estudio realizado por Linares Cubas (2023) se reportd
una conversién alimenticia mas eficiente en el grupo control (4,0) a diferencia de
los grupos suplementados con 120 y 130 mg de vitamina C (4,7 y 5,0,
respectivamente), lo que fue atribuido al estrés generado por la suplementacion oral

diaria de la vitamina. Este aspecto destaca una ventaja del presente estudio, ya que
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mediante el uso de blogques nutricionales se evitd la manipulacion diaria,
permitiendo evaluar el efecto neto de la suplementacion, sin provocar estrés al
animal. Por su parte, Tarazona Ahuite (2011) no encontr6 diferencias significativas
en la conversion alimenticia de cuyes suplementados con dosis de vitamina C de
200y 300 mg, lo que sugiere que, a partir de ciertos niveles de suplementacién, los
beneficios sobre la eficiencia se estabilizan, patron que coincide con el observado
en el presente estudio. La evidencia acumulada indica que la vitamina C es un factor
que mejora la conversion alimenticia de cuyes suplementados, lo cual puede
explicarse decido a su rol clave en el funcionamiento 6ptimo del aparato digestivo
y la absorcion de nutrientes (Otanwa et al., 2023). Ademas, como se ha indicado
anteriormente, la suplementacion con vitamina C aumenta la capacidad
antioxidante global en los cuyes, reduciendo el dafio oxidativo en el higado
(Cadenas et al., 1994). Este efecto antioxidante beneficia la salud general del
animal, lo que es vital para una correcta digestion y absorcion de nutrientes.
Asimismo, una ingesta excesiva de esta vitamina puede reducir la eficiencia en la
absorcion y provocar trastornos gastrointestinales (Nelson et al., 1978). Por otro
lado, se ha demostrado que el alimento concentrado es rico en proteinas y
carbohidratos, lo que hace que aumente su disponibilidad de energia en
comparacion con los forrajes (Claffey et al., 2018), que suelen tener un alto
contenido de fibra y dificulta la digestion y absorcion de nutrientes (Tacuri-Lalbay
et al., 2024). Los forrajes como la alfalfa y el heno de avena proporcionan fibra
esencial, pero es posible que no satisfagan las demandas energéticas de los cuyes
en crecimiento (Huanca et al., 2024). Esto explicaria la menor conversién
alimenticia observada en el grupo alimentado con forraje en comparacién con los

grupos de concentrado suplementado con vitamina C.
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Los resultados obtenidos tras el analisis de la conversion alimenticia
muestran que la suplementacion con bloques nutricionales enriquecidos con
vitamina C puede mejorar con diferencia la eficiencia alimenticia de los cuyes,
especialmente cuando se utilizan dosis de 120 a 150 mg. Esta mejora no solo tiene
implicancias nutricionales y fisiologicas al optimizar la relacion entre el consumo
de alimento y el crecimiento, sino también puede representar un beneficio
econdmico, al reducir el costo por kilogramo producido. Ademas, esta estrategia de
alimentacion puede representar una alternativa viable en sistemas de produccion

con limitaciones de forraje, manteniendo un alto desempefio productivo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La suplementacion con bloques nutricionales enriquecidos con vitamina C en
dosis de 120 mg/ kg de alimento permiti6 obtener un dptimo desempefio
productivo en cuyes durante las etapas de crecimiento y engorde, logrando pesos
finales y ganancias de peso comparables o superiores al sistema tradicional basado
en forraje verde, con una mejor conversion alimenticia.

Durante la etapa de crecimiento los grupos control y T1 (120 mg de vitamina C)
mostraron una ganancia de peso promedio similar, mientras que, durante la etapa
de engorde, el grupo T1 superoé al control, evidenciando un efecto positivo de la
suplementacion con vitamina C en esa etapa.

Con respecto a la conversién alimenticia, se observo una mejor eficiencia en los
grupos suplementados con vitamina C, especialmente con las dosis de 120 y 150
mg, tanto en la etapa de crecimiento como en la de engorde, lo que indica que los
bloques nutricionales enriquecidos con vitamina C muestran un mejor
aprovechamiento del alimento.

La dosis mas alta de vitamina C (250 mg/kg de alimento) afecté negativamente el
peso Vvivo y la ganancia de peso; sin embargo, no se evidencio un efecto negativo
en la conversion alimenticia. Esto sugiere la existencia de un umbral fisioldgico
Optimo para la suplementacion de esta vitamina.

El uso de bloques nutricionales enriquecidos con vitamina C representa una
alternativa eficiente y practica para la suplementacion en cuyes, especialmente en
sistemas semi intensivos o donde exista escasez de forraje verde, permitiendo

optimizar la productividad sin comprometer el bienestar animal.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de bloques nutricionales suplementados con 120
mg de vitamina C en sistemas de produccion semi intensiva como estrategia eficiente

para mejorar el rendimiento productivo en cuyes.

Evitar el uso de dosis elevadas de vitamina C (por encima de 250 mg) ya que
podrian ocasionar efectos adversos sobre el crecimiento y la ganancia de peso, sin

aportar beneficios adicionales.

En sistemas con acceso limitado o estacional de forraje, se sugiere la
implementacion de bloques nutricionales como alternativa alimenticia viable, en
especial en fases criticas como la etapa de crecimiento y engorde, donde se ha

mostrado una mayor respuesta a la suplementacion.

Para estudios futuros, se recomienda evaluar biomarcadores fisioldgicos y
metabolicos, como indicadores de funcion hepatica o perfil hematoldgico, con el fin

de profundizar en los mecanismos fisiologicos asociados al efecto de la vitamina C.

Se recomienda realizar estudios complementarios que comparen diferentes
tipos de presentacion de vitamina C (protegida, liposomada, microencapsulada) para

optimizar su eficacia nutricional.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica del acido ascérbico (Vitamina C)

“[.1
INsSUQUIMICA B AGRE

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

FICHA TECNICA

ACIDO ASCORBICO

1.- NOMBRE DEL PRODUCTO / DESCRIPCION

Acido L-ascdrbico / VITAMINA C / CAS.: 5081-7

Factor de la dieta que debe estar presente en la alimentacién humana para prevenir el
escorbuto. Posiblemente el acido ascorbico actia como catalizador de éxido-reduccion
en las células. Cristales blancos (generaimente en placas o agujas), punto de Fusion
192°C, soluble en agua, ligeramente soluble en alcohol, insoluble en éter, cloroformo,
benceno, éter de petréleo, aceites y grasas, estable al aire cuando esta seco.

2.- COMPOSICION

CeHeOs

3.- CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS
Caracteristica Limites Unidades

Cenizas sulfatadas® NMT 0.1 Y

Metales pesados* 10 ppm

Hierro 2 ppm

pH* 20-3.0

Rotacion éptica especifica* +20.8 c

Residuos por ignicion* 0.1 max. %

Acido Oxalico 0.2 max. %

Cobre* 5 ppm %

Punto de fusién® 190 - 192 °C

* Caracleristicas minimas que deben ser incluidas en los Certificados de analisis de

cada lote.

MICROBIOLOGICO:

No aplica.

FICHA TECNICA ACIDO ASCORSICO Pigine 1 ge 2



4.- TRATAMIENTO DE CONSERVACION

No aplica.

§5.- PRESENTACION - ENVASES - EMBALAJES

Cajas de cartén por 25 kilos.

6.- CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Almacenar en lugar fresco y seco. Evitese el contacto con humedad, polvo, olores
extrafios y la presencia de luz.

7.- VIDA UTIL

02 afios.

8.- INSTRUCCIONES DE USO

Usado en nutnicién, para fijacién del color, aromatizante y preservativo para cames y
otros alimentos, oxidante para la pasta del pan, arrancamiento de los frutos agrios en
la cosecha, agente reductor en quimica analitica.

Dosis sugerida: 1.5g - 5 g /Kg , en funcién a requerimientos nutricionales establecidos

9.- CONTENIDO DEL ROTULADO

Nombre del producto, Fecha de fabricacion, fecha de vencimiento, nimero de lote.

FICHA TECNICA ACIDO ASCOREICO Pigna2de 2

Insuquimica SAC

La Calidad es lo Primero
Central Telefonica: 719 - 6948  Mavil Whatsapp: 993 - 523 - 032
Emall: ventas@Iinsuquimica.com / Web site: www.Insuguimica.com

88



Anexo 2. Elaboracién de requerimiento nutricional para alimento preparado

Insumos Cantidad % Proteina % Ca% P % FC % EM Mcal/Kg
Maiz grano 35 0,007 0,112 1,4 1,1725
Afrecho de trigo 19 0,0266 0,2185 2,09 0,5073
Torta de soya 16,5 0,04455 0,1023 0,9735 0,5214
Cebada 10 0,006 0,042 0,51 0,329
Melaza de cafia 3 0,036 0,003 0 0,0867
Trigo 15 0,0075 0,0555 0,36 0,42
Carbonato de calcio 1,5 0,57 0,0003 0 0
Fosfimin GT 0,25 0,00625 0,00425
Total 100,25 0,70 0,54 5,33 3,04

Anexo 3. Elaboracion de requerimiento nutricional para bloques nutricionales

Insumos Cantidad % Proteina % Ca% P % FC % EM Mocal/Kg
Maiz grano 37 0,0074 0,1184 1,48 1,2395
Torta de soya 24,75 0,066825 0,15345 1,46025 0,7821
Cebada 5 0,003 0,021 0,255 0,1645
Melaza de cafia 20,25 0,243 0,02025 0 0,585225
Trigo 6 0,003 0,0222 0,144 0,168
Cemento 4 1,76
Cal apagada 3 1,2
Total 100,00 3,28 0,34 3,34 2,94




Anexo 4. Diagrama de flujo de elaboracion de alimento preparado
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Anexo 5. Diagrama de flujo de elaboracién de bloque nutricional
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Anexo 6. Elaboracién de alimento preparado y célculo de la racion

Se elaboro y calculo el alimento preparado cada semana durante las 8 semanas que
duro la experimentacion, el cual fue incrementando al obtener datos de la ganancia de
peso Vvivo de los cuyes de manera semanal. En este caso se trabajé con el promedio de
pesos iniciales de los 4 grupos experimentales: 436,5 g, 413,5 g, 452,7 gy 4245 g
para los tratamientos: TO (alfalfa verde), T1 (120 mg), T2 (150 mg) y T3 (250 mg),

respectivamente.

e Cantidad de alfalfa verde ofrecida (TCO), los cuyes consumen el 30 % de su

peso Vvivo en forraje verde, para el tratamiento TO (alfalfa verde)

130 g de alfalfa verde (TCO)/cuy x 10 cuyes = 1300 g./dia x 7 dias = 9100 g semanales,
que fueron incrementandose de acuerdo al peso semanal promedio obtenido de dicho

tratamiento.

e Cantidad de alimento preparado, los cuyes consumen el 6 % de su peso Vvivo,
en alimentos balanceados, en este caso se sumo los pesos promedios de los 3
tratamientos (T1, T2 y T3), para obtener la cantidad de alimento preparado a

suministrar.

Son 26 g de alimento preparado, pero en realidad se brindé 30 g de alimento
preparado/cuy x 30 cuyes (10 de cada tratamiento) = 900 g/dia x 7 dias = 6300 g
semanales, que fueron incrementandose de acuerdo al peso semanal promedio

obtenido en los 3 tratamientos.
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Anexo 7. Elaboracion y dosificacion de la vitamina C en los bloques nutricionales

Se elaboro los bloques nutricionales a partir del cuadro del Anexo 3, para ello se utilizo
un molde de pléstico de capacidad de 1 oz, numero 18, una vez desmoldado el peso
promedio fue de 34 g que luego de 2 dias de secado a temperatura ambiente, tuvieron
un peso final de 30 g cada blogue nutricional.

Para la dosificacién de vitamina C en 120, 150 y 250 mg, para su posterior elaboracion
en bloques nutricionales, se realiz6 la siguiente operacion. Cuyas cantidades se mezclé

en un kilogramo de alimento preparado.

e Para 120 mg de vitamina C

0,12 g -------------— - 120 mg
Entonces 0,12 g x 1000 mg = 120 mg

Para obtener 120 mg en cada bloque de 30 gr se utiliz6 36 g de vitamina C en un
kilogramo.

e Para 150 mg de vitamina C

0,15 g -----=--meem e 150 mg
Entonces 0,15 g x 1000 mg = 150 mg

Para obtener 150 mg en cada bloque de 30 gr se utiliz6 50 g de vitamina C en un
kilogramo.

e Para 250 mg de vitamina C

0,25 g ==-=-=mmmmmmmm oo 250 mg
Entonces 0,25 g x 1000 mg = 250 mg

Para obtener 250 mg en cada bloque de 30 gr se utilizé 75 g de vitamina C en un
kilogramo.



Anexo 8. Registro de datos

1. Registro de pesos promedio por cada grupo experimental durante las 8 semanas de estudio

Semana
Tratamiento
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Control 436,5 490 581 683 749,5 829,4 907,1 970 1029
T1 (Vit. C 120 g) 413,5 435,7 501,5 605,8 701,6 784,1 876,1 925,4 1036,5
T2 (Vit. C 150 g) 4527 471,1 525,2 589,5 683,6 784,3 862,3 915,2 1001,3
T3 (Vit. C 250 g) 4245 441,2 475 560,8 619,9 689,9 767,6 812,3 855,8

Promedio 431,8 459,5 520,675 609,775 688,65 771,925 853,275 905,725 980,65
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2. Pesos promedio por grupo experimental
ID Control T1 T2 T3
1 785,56 770,11 692,56 553,56
2 801,56 622,44 764,00 649,89
3 671,00 746,67 631,78 660,89
4 752,33 550,56 634,78 622,11
5 755,00 736,33 689,22 681,44
6 781,67 678,22 618,78 616,89
7 760,00 728,33 731,56 674,22
8 846,11 637,33 751,11 570,89
9 560,56 882,00 702,56 615,67
10 703,44 626,00 767,22 628,89
Promedio 741,72 697,80 698,36 627,44
DE 80,21 94,59 55,66 41,72
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3. Ganancia de peso promedio por cada grupo experimental durante las 8 sesmanas de estudio.

Semana
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8
Control 53,5 91 102 66,5 79,9 77,7 62,9 59
T1 (Vit. C 120 g) 22,2 65,8 104,3 95,8 82,5 92 49,3 111,1
T2 (Vit. C 150 g) 18,4 54,1 64,3 94,1 100,7 78 52,9 86,1
T3 (Vit. C 250 g) 16,7 33,8 85,8 59,1 70 77,7 447 43,5

Promedio 21,7 61,175 89,1 78,875 83,275 81,35 52,45 74,925



4. Ganancia de peso promedio por grupo experimental
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ID Control T1 T2 T3
1 68,75 85,50 78,75 21,88
2 83,25 80,63 71,38 66,50
3 58,25 88,00 54,00 70,38
4 82,25 68,63 45,00 41,88
5 85,88 73,75 80,63 73,75
6 80,13 86,00 72,50 37,50
7 74,25 66,50 76,00 60,63
8 95,75 59,38 79,13 70,00
9 54,00 104,75 55,63 40,88

10 58,13 65,63 72,75 55,75

Promedio 74,06 77,88 68,58 53,91

DE 13,88 13,67 12,44 17,45



5.

Conversidén alimenticia promedio por cada grupo experimental durante las 8 semanas de estudio

Tratamiento

Control

T1 (Vit. C 120 g)

T2 (Vit. C 150 g)

T3 (Vit. C 250 g)

Promedio

98

Semana
1 2 3 4 5 6 7 8
3,89 2,80 2,70 4,50 3,50 4,69 6,10 6,05
511 2,56 2,17 2,50 3,57 3,59 5,24 3,04
4,68 2,86 2,19 2,40 2,63 3,48 5,95 4,03
4,27 4,55 2,15 2,92 3,51 3,52 4,17 4,20
4,49 3,19 2,30 3,08 3,30 3,82 5,37 4,33



99

6. Conversion alimenticia promedio por grupo experimental

ID Control T1 T2 T3

1 4,96 3,82 3,60 3,78

2 4,71 3,08 3,49 3,52

3 4,21 3,11 3,24 4,33

4 3,75 3,16 3,71 3,39

5 3,30 3,91 4,10 3,17

6 4,28 3,00 3,38 4,15

7 4,09 3,53 3,59 3,28

8 3,80 3,63 3,38 3,09

9 4,35 3,74 3,31 3,96

10 5,35 3,74 3,49 3,92
Promedio 4,28 3.47 3,53 3,66
DE 0,61 0,35 0,24 0,43




Anexo 9. Andlisis estadistico

1.

Peso vivo

1.1.Normalidad

Grupo Shapiro-Wilk
experimental Estadistico gl Sig.
Residuo para Control ,948 10 ,642
Semana0 T1 ,981 10 ,970
T2 ,901 10 ,225
T3 ,813 10 ,021
Residuo para Control ,825 10 ,029
Semanal T1 ,948 10 ,643
T2 ,882 10 ,138
T3 ,912 10 ,292
Residuo para Control ,861 10 ,079
Semana2 T1 977 10 ,946
T2 ,938 10 ,529
T3 ,935 10 ,500
Residuo para Control ,837 10 ,041
Semana3 T1 ,985 10 ,987
T2 ,893 10 ,182
T3 ,932 10 ,468
Residuo para Control ,860 10 ,076
Semana4 T1 ,978 10 ,954
T2 ,910 10 ,282
T3 ,947 10 ,638
Residuo para Control ,876 10 ,118
Semanab T1 ,920 10 ,359
T2 ,893 10 ,185
T3 ,907 10 ,259
Residuo para Control ,956 10 744
Semanab T1 ,955 10 , 726
T2 ,835 10 ,038
T3 ,959 10 771
Residuo para Control ,961 10 , 794
Semana’ T1 ,932 10 AT71
T2 ,864 10 ,085
T3 ,905 10 247
Residuo para Control ,924 10 ,389
Semanas T1 936 10 505
T2 ,805 10 ,017
T3 ,925 10 ,399
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1.2. ANOVA medidas repetidas

Prueba de esfericidad de Mauchly?

Medida: Semana

101

Epsilon®
Efecto intra- W de Aprox. Chi- Si
. I9.  Greenhouse- Huynh- Limite
sujetos Mauchly cuadrado y
Geisser Feldt inferior
factorl ,000 347,618 35 ,000 ,210 ,238 ,125

Prueba la hipétesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con

transformacion ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.
a. Disefio : Interseccion + Grupo

Disefio intra-sujetos: factorl

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacion.

Las pruebas corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Prueba de efectos intra sujetos

Tipo Il de suma

Origen gl Media cuadratica F Sig.
de cuadrados
Greenhouse-
) 12771020,589 1,683 7590393,456 609,641 ,000
Semana Geisser
Limite inferior 12771020,589 1,000 12771020,589 609,641 ,000
Greenhouse-
Semana * ] 213087,611 5,048 42215,859 3,391 ,009
Geisser
Grupo
Limite inferior 213087,611 3,000 71029,204 3,391 ,028
Greenhouse-
) 754143,133 60,571 12450,591
Error(fSemana) Geisser
Limite inferior 754143,133 36,000 20948,420
Prueba de efectos inter sujetos
Pruebas de efectos inter-sujetos
Medida: Semana
Variable transformada: Media
) Tipo lll de suma ) ] )
Origen gl Media cuadratica F Sig.
de cuadrados
Interseccion 172057657,336 1 172057657,336 3782,166 ,000
Grupo 604076,364 3 201358,788 4,426 ,010
Error 1637705,967 36 45491,832
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Tukey

Comparaciones multiples
Medida: Semana
HSD Tukey

Diferencia de

(I) Grupo experimental (J) Grupo experimental ] Desv. Error Sig.
medias (I-J)

T1 43,92 31,795 ,519

Control T2 43,37 31,795 ,530
T3 114,28 31,795 ,005

Control -43,92 31,795 ,519

T1 T2 -,56 31,795 1,000
T3 70,36 31,795 ,139

Control -43,37 31,795 ,530

T2 T1 ,56 31,795 1,000
T3 70,91 31,795 , 134

Control -114,28" 31,795 ,005

T3 T1 -70,36 31,795 ,139
T2 -70,91 31,795 ,134

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 5054.648.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Semana
HSD Tukey?®
Subconjunto
N
Grupo experimental 1 2
T3 10 627,44a
T1 10 697,80a 697,80b
T2 10 698,36a 698,36b
Control 10 741,72b
Sig. ,134 ,519

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 5054.648.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10.000.

b. Alfa = .05.
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1.3.Normalidad para etapas crecimiento y engorde

Pruebas de normalidad

Grupo experimental Shapiro-Wilk
P P Estadistico gl Sig.
Control ,888 10 ,160
Tl ,973 10 ,920
Peso de la etapa de crecimiento
T2 ,939 10 ,538
T3 ,857 10 ,071
Control ,945 10 ,606
T1 ,936 10 ,513
Peso de la etapa de engorde
T2 ,824 10 ,059
T3 ,928 10 428
1.4. ANOVA crecimiento
ANOVA
Peso de la etapa de crecimiento
Suma de Media )
gl » F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 49969,749 3 16656,583 4,124 ,013
Dentro de grupos 145413,225 36 4039,256
Total 195382,973 39

1.5. Tukey crecimiento

Peso de la etapa de crecimiento

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo experimental N
1 2

T3 10 568,4140

T1 10 616,8990 616,8990
T2 10 624,1000 624,1000
Control 10 668,0730
_Sig. ,222 ,290

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdénica = 10.000.
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1.6. ANOVA engorde

ANOVA

Peso de la etapa de engorde

Suma de Media
gl _ F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 167349,769 3 55783,256 4,458 ,009
Dentro de grupos 450492,575 36 12513,683
Total 617842,344 39

1.7. Tukey engorde

Peso de la etapa de engorde

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo experimental N
1 2

T3 10 834,0500

T2 10 958,2500 958,2500

T1 10 980,9500
Control 10 999,5000

Sig. ,080 ,842

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10.000.

1.8.Pesos finales Seman 8

Grupo Shapiro-Wilk
experimental Estadistico gl Sig.
Semana8 Control ,924 10 ,389
T1 ,936 10 ,505
T2 ,805 10 ,047

T3 ,925 10 ,399




Especificaciones de simulacion de

muestreo
Método de muestreo Simple
NUmero de muestras 1000
Nivel de intervalo de 95,0%
confianza
Tipo de intervalo de Percentil
confianza

Pruebas de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Semana8 Se basa en la media ,120 36 ,948
Se basa en la mediana ,146 36 ,932
Se basa en la mediana y con ,146 34,540 ,932
gl ajustado
Se basa en la media ,123 36 ,946
recortada
ANOVA
Semana8
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 214708,900 3 71569,633 5,197 ,004
Dentro de grupos 495790,200 36 13771,950
Total 710499,100 39
Semana8

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo experimental N 1 2

T3 10 855,80

T2 10 1001,30
Control 10 1029,00
T1 10 1036,50
_Sig. 1,000 ,907

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 10.000.



2. Ganancia de peso
2.1.Normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

106

Estadistico gl Sig.

Residuo para Gain_Sem1l ,132 40 ,076

Residuo para Gain_Sem?2 ,110 40 ,200°

Residuo para Gain_Sem3 ,084 40 ,200"

Residuo para Gain_Sem4 ,134 40 ,067

Residuo para Gain_Sem5 ,074 40 ,200"

Residuo para Gain_Sem6 ,062 40 ,200"

Residuo para Gain_Sem7 ,106 40 ,200"

Residuo para Gain_Sem8 ,157 40 ,014

2.2. Anova de medidas repetidas
Prueba de esfericidad de Mauchly?
Medida: Ganancia
Epsilon®

Efecto intra- W de Aprox. Chi- Greenhouse-  Huynh- Limite
sujetos Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Feldt inferior
Semana ,203 53,261 27 ,002 , 734 ,942 ,143

Prueba la hipétesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con

transformacion ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccion + Grupo

Disefio intra-sujetos: Semana

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacion.

Las pruebas corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Pruebas de efectos intra-sujetos

Medida: Ganancia

Tipo lll de
suma de Media Potencia
Origen cuadrados gl cuadrdtica F Sig.  observada?
Semana Greenhouse- 117300,488 5,136 22839,390 14,817 ,000 1,000
Geisser
Semana * Greenhouse- 55440,488 15,408 3598,243 2,334 ,004 ,981
Grupo Geisser
Error(Semana) Greenhouse- 285006,025 184,892 1541,474
Geisser

a. Se ha calculado utilizando alpha = .05



Pruebas de efectos inter-sujetos

Medida: Ganancia

Variable transformada: Media
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Tipo 1l de
suma de Media Eta parcial al
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado
Interseccion 1506181,613 1 1506181,613 898,165 ,000 ,961
Grupo 26527,012 3 8842,338 5,273 ,004 ,305
Error 60370,375 36 1676,955
Ganancia
HSD Tukey?®
Subconjunto
Grupo experimental N 1 2
T3 10 53,9125
T2 10 68,5750 68,5750
Control 10 74,0625
T1 10 77,8750
Sig. 126 ,486
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 209,619.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.
b. Alfa = .05.
2.3.Prueba de normalidad para ganancia de peso por etapas
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo experimental Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Gain_crecimiento Control ,170 10 ,200" ,931 10 ,461
T1 ,151 10 ,200" ,905 10 ,250
T2 ,192 10 ,200" ,894 10 ,188
T3 ,251 10 ,074 ,923 10 ,387
Gain_engorde Control ,260 10 ,054 ,843 10 ,049
T1 ,161 10 ,200" ,946 10 ,626
T2 ,215 10 ,200" ,864 10 ,084
T3 ,212 10 ,200" ,892 10 ,178

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors



2.4. Anova crecimiento

Pruebas de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
Gain_crecimiento Se basa en la media ,054 36 ,983
Se basa en la mediana ,034 36 ,991
Se basa en la mediana y con ,034 3 35,013 ,991
gl ajustado
Se basa en la media ,036 3 36 ,991
recortada
ANOVA
Gain_crecimiento
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2885,608 3 961,869 3,446 ,027
Dentro de grupos 10049,614 36 279,156
Total 12935,222 39
Gain_crecimiento
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo experimental N 1 2
T3 10 57,1833
T2 10 68,2667 68,2667
T1 10 77,1000 77,1000
Control 10 78,4333

Sig.

,053

,532

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.



2.5.Anova engorde

Pruebas de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
Gain_engorde Se basa en la media 17,707 36 ,000
Se basa en la mediana 14,546 36 ,000
Se basa en la mediana y con 14,546 21,172 ,000
gl ajustado
Se basa en la media 17,451 3 36 ,000
recortada
ANOVA
Gain_engorde
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6976,119 3 2325,373 4,647 ,008
Dentro de grupos 18013,225 36 500,367
Total 24989,344 39
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Gain_engorde
Games-Howell
Diferencia de
(1) Grupo experimental (J) Grupo experimental medias (I-J) Error estandar Sig.
Control T1 -19,25000" 5,91638 ,023
T2 -8,55000 5,39261 ,421
T3 16,85000 13,57413 ,615
T1 Control 19,25000 5,91638 ,023
T2 10,70000 3,98623 ,070
T3 36,10000 13,07925 ,079
T2 Control 8,55000 5,39261 421
T1 -10,70000 3,98623 ,070
T3 25,40000 12,85081 ,261
T3 Control -16,85000 13,57413 ,615
T1 -36,10000 13,07925 ,079
T2 -25,40000 12,85081 ,261

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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2.6. ANOVA ganancia de peso total (Bootstrap)

Pruebas de normalidad

Grupo Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
experimental Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gain_total Control ,173 10 ,200° ,939 10 ,539
T1 , 151 10 ,200" ,948 10 ,647
T2 ,289 10 ,018 ,842 10 ,047
T3 ,165 10 ,200" ,914 10 ,306

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 g2 Sig.
Gain_total Se basa en la media , 769 3 36 ,519
Se basa en la mediana ,690 3 36 ,564
Se basa en la mediana y con ,690 3 33,772 ,564
gl ajustado
Se basa en la media ,736 3 36 ,537
recortada
ANOVA
Gain_total
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 212216,100 3 70738,700 5,273 ,004
Dentro de grupos 482963,000 36 13415,639
Total 695179,100 39
Gain_total
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo experimental N 1 2
T3 10 431,3000
T2 10 548,6000 548,6000
Control 10 592,5000
T1 10 623,0000
_Sig. ,126 ,486

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
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3. Conversion alimenticia

3.1.Normalidad de los residuos

Grupo Shapiro-Wilk
experimental Estadistico gl Sig.
Residuo para Control ,878 10 124
CA_Seml T1 ,820 10 ,025
T2 ,946 10 ,627
T3 ,970 10 ,892
Residuo para Control ,529 10 ,000
CA_Sem2 T1 ,970 10 ,894
T2 ,680 10 ,001
T3 974 10 ,922
Residuo para Control ,940 10 ,558
CA_Sem3 T1 ,785 10 ,010
T2 ,886 10 ,153
T3 ,910 10 ,280
Residuo para Control ,914 10 311
CA_Sem4 T1 ,934 10 ,493
T2 ,927 10 415
T3 ,861 10 ,077
Residuo para Control ,907 10 ,260
CA_Sem5 T1 ,903 10 ,234
T2 ,810 10 ,019
T3 ,829 10 ,032
Residuo para Control ,909 10 ,275
CA_Sem6 T1 ,942 10 ,580
T2 ,859 10 ,073
T3 ,834 10 ,038
Residuo para Control ,925 10 ,400
CA_Sem7 T1 ,919 10 ,352
T2 ,925 10 ,403
T3 ,965 10 ,845
Residuo para Control ,933 10 ,482
CA_Sem8 T1 ,930 10 ,446
T2 ,947 10 ,629

T3 ,890 10 ,168
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3.2. Anova de medidas repetidas

Prueba de esfericidad de Mauchly?

Medida: _Conver_alimenticia

Epsilon®
Efecto intra- W de Aprox. Chi- Greenhouse- Huynh- Limite
sujetos Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Feldt inferior
Semana ,325 37,579 27 ,087 774 1,000 ,143

Prueba la hipétesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con
transformacion ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Disefio : Interseccion + Grupo

Disefio intra-sujetos: Semana

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significacion.

Las pruebas corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

Pruebas de efectos intra-sujetos

Medida: Conver_alimenticia

Tipo 1l de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Semana Esfericidad asumida 262,178 7 37,454 23,816 ,000
Greenhouse- 262,178 5,418 48,389 23,816 ,000
Geisser
Huynh-Feldt 262,178 7,000 37,454 23,816 ,000
Limite inferior 262,178 1,000 262,178 23,816 ,000
Semana * Esfericidad asumida 117,635 21 5,602 3,562 ,000
Grupo Greenhouse- 117,635 16,254 7,237 3,662 ,000
Geisser
Huynh-Feldt 117,635 21,000 5,602 3,662 ,000
Limite inferior 117,635 3,000 39,212 3,562 ,024
Error(Semana) Esfericidad asumida 396,305 252 1,573
Greenhouse- 396,305 195,054 2,032
Geisser
Huynh-Feldt 396,305 252,000 1,573

Limite inferior 396,305 36,000 11,008
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Pruebas de efectos inter-sujetos
Medida: Conver_alimenticia

Variable transformada: Media

Tipo Ill de Parametro

suma de Media de no Potencia
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig. centralidad  observada?
Interseccién 4463,997 1 4463,997 3039,778 ,000 3039,778 1,000
Grupo 33,095 3 11,032 7,512 ,000 22,536 ,976
Error 52,867 36 1,469

a. Se ha calculado utilizando alpha = .05

Conver_alimenticia

Subconjunto

Grupo experimental N 1 2
HSD Tukey?® T1 10 3,4711

T2 10 3,5301

T3 10 3,6593

Control 10 4,2794

Sig. ,761 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) =,184.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.

b. Alfa = .05.
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3.3.Normalidad para etapas

Pruebas de normalidad

Grupo Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
experimental Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CA_crecimiento Control 174 10 ,200" ,954 10 712
T1 ,135 10 ,200° ,956 10 741
T2 ,196 10 ,200" ,918 10 ,338
T3 ,132 10 ,200" ,972 10 ,905
CA_engorde Control ,167 10 ,200" ,950 10 ,663
T1 , 141 10 ,200" ,946 10 ,617
T2 ,218 10 , 195 ,954 10 , 712
T3 ,175 10 ,200" ,913 10 ,299

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

3.4. Anova para crecimiento

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 g2 Sig.
CA_crecimiento Se basa en la media 2,125 3 36 114
Se basa en la mediana 1,486 3 36 ,235
Se basa en la mediana y con 1,486 3 27,044 ,241
gl ajustado
Se basa en la media 2,119 3 36 ,115
recortada
ANOVA
CA crecimiento
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,309 3 , 770 2,913 ,048
Dentro de grupos 9,513 36 ,264

Total 11,822 39
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CA_crecimiento

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo experimental N 1 2
T2 10 3,0428
T1 10 3,2478 3,2478
T3 10 3,4845 3,4845
Control 10 3,6798
_Sig. ,237 ,255

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.

3.5.Anova para engorde

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 g2 Sig.
CA_engorde Se basa en la media 5,811 3 36 ,002
Se basa en la mediana 5,340 3 36 ,004
Se basa en la mediana y con 5,340 3 32,769 ,004
gl ajustado
Se basa en la media 5,738 3 36 ,003
recortada
ANOVA
CA engorde
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 24,750 3 8,250 12,881 ,000
Dentro de grupos 23,058 36 ,640

Total 47,808 39




116

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CA_engorde

Games-Howell

Diferencia de

(1) Grupo experimental (J) Grupo experimental medias (I-J) Error estandar Sig.
Control T1 1,93700" ,43625 ,003
T2 1,08600 ,41551 ,092
T3 1,89450" ,43729 ,004
T1 Control -1,93700" ,43625 ,003
T2 -,85100" ,25491 ,019
T3 -,04250 ,28904 ,999
T2 Control -1,08600 ,41551 ,092
T1 ,85100" ,25491 ,019
T3 ,80850" ,25667 ,028
T3 Control -1,89450" ,43729 ,004
T1 ,04250 ,28904 ,999
T2 -,80850" ,25667 ,028

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Anexo 10. Registro fotogréafico del trabajo experimental

Figura 1. a) Seleccion, sexado y b) Pesaje de los animales para los tratamientos
experimentales.

| ‘,,‘ » 1

Figura 2. a) Elaboracion de bquu.es nutricionales y b) Conservacion de bloques
nutricionales.
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Figura 3. a) Pesado de insumos para bloques nutricionales y b) Elaboracion de
alimento preparado.

Figura 4. a) Control de pesos y b) Ubicacion de los tratamientos experimentales.
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Figura 6. a) Alimento preparado y bloque nutricional brindado diariamente y b)
Control de pesos semanales de los cuyes.



