UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

PROYECTO DE INVESTIGACION

“EVALUACION DE DOS DIFERENTES ALIMENTOS RICOS EN
VITAMINA C EN RACIONES BALANCEADAS PARA CUYES
DURANTE LA FASE DE CRECIMIENTO”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Medica

Veterinaria

AUTORA:

Zurita Martinez Kenny Daniela

TUTOR:

Silva de Ley Lucia Monserrath

LATACUNGA - ECUADOR

FEBRERO 2024



DECLARACION DE AUTORIA

Zurita Martinez Kenny Daniela, con cédula de ciudadania No. 1850596733, declaro ser autora del
presente Proyecto de Investigacion: “EVALUACION DE DOS DIFERENTES ALIMENTOS
RICOS EN VITAMINA C EN RACIONES BALANCEADAS PARA CUYES DURANTE
LA FASE DE CRECIMIENTO.”, siendo la Ingeniera Mg. Lucia Monserrath Silva Deley,
Tutora del presente trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus

representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 15 de febrero del 2024

/7\)/7//://” 2/”'(

Kenny Daniela Zurita Martinez
C.C: 1850596733
ESTUDIANTE



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran de
una parte ZURITA MARTINEZ KENNY DANIELA, identificada con cédula de ciudadania
1850596733 de estado civil soltera, a quien en lo sucesivo se denominard LA CEDENTE; y, de otra
parte, la Doctora Idalia Eleonora Pacheco Tigselema, en calidad de Rectora, y por tanto representante
legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simé6n Rodriguez, Barrio El
Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos

contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural estudiante
de la carrera de Medicina Veterinaria titular de los derechos patrimoniales y morales sobre el trabajo
de grado “EVALUACION DE DOS DIFERENTES ALIMENTOS RICOS EN VITAMINA C
EN RACIONES BALANCEADAS PARA CUYES DURANTE LA FASE DE
CRECIMIENTO?, la cual se encuentra elaborada segiin los requerimientos académicos propios de
la Facultad; y, las caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: Octubre 2018 - Marzo 2019
Finalizacion de la carrera: Octubre 2023 — Marzo 2024
Aprobacién en Consejo Directivo: 28 de noviembre del 2023
Tutor: Ing. Lucia Monserrath Silva Deley, Mg.

Tema: “EVALUACION DE DOS DIFERENTES ALIMENTOS RICOS EN VITAMINA C
EN RACIONES BALANCEADAS PARA CUYES DURANTE LA FASE DE
CRECIMIENTO”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA ¢s una persona juridica de derecho publico creada
por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacion superior formando profesionales de
tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que establece como requisito
obligatorio para publicacion de trabajos de investigacién de grado en su repositorio institucional,
hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA CESIONARIA
a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA CEDENTE,
transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes derechos
patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacién del trabajo de grado.



c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines académicos
y de consulta.

d) Laimportacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion del titular
del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacién del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley como
excepciodn al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - EI presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA CEDENTE declara
que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracién indefinida, contados a partir de la
firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente contrato,
se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva, dentro del
marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona incluyendo LA
CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA podra
licenciar la investigacién a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de LA
CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la clausula
cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la resolucion se
producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a la otra que quiere

valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del sistema juridico

que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente contrato,
seran sometidas a mediacién, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la Judicatura en la
ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada sera definitiva e inapelable, asi como de obligatorio
cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales

por tal concepto seré cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En seiial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y tenor
en la ciudad de Latacunga, a los 15 dias del mes de febrero del 2024

///,/'ﬂ / JZM/

Kenny Daniela Zurita Martinez
LA CEDENTE

Dra. Idalia Pacheco Tigselema, Ph.D.
LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutora del Proyecto de Investigacion sobre el titulo:

“EVALUACION DE DOS DIFERENTES ALIMENTOS RICOS EN VITAMINA C EN
RACIONES BALANCEADAS PARA CUYES DURANTE LA FASE DE
CRECIMIENTO”, de Zurita Martinez Kenny Daniela , de la carrera de Medicina
Veterinaria, considero que el presente trabajo investigativo es merecedor del aval de
aprobacién al cumplir las normas, técnicas y formatos previstos, asi como también ha

incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la pre-defensa.

Latacunga, 15 de Febrero de 2024

Ing. Lucia Monserrath Silva Deley Mg.

DOCENTE TUTORA
CC: 060293367-3



AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi;
y. por la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, el postulante:
Zurita Martinez Kenny Daniela. con el titulo de Proyecto Integrador: “EVALUACION DE
DOS DIFERENTES ALIMENTOS RICOS EN VITAMINA C EN RACIONES
BALANCEADAS PARA CUYES DURANTE LA FASE DE CRECIMIENTO”, ha
considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para

ser sometido al acto de sustentacion del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto. se autoriza grabar los archivos correspondientes en un CD, segiin la

normativa institucional.

ero del 2024

Latacunga, 15
/]

Dr. Rafael AlfshboGarzon Jarrin, PhD.  Dr. Xavier cristébf%sh Mendoza, Mg.

C.C 0501097224 C.C 0501880132

LECTOR 1 (PRESIDENTE) LECTOR 2 (MIEMBRO)

Dr. Luis Alfonso Chicaiza Sanchez. Mg.
C.C 0501308316
LECTOR 3 (MIEMBRO)

Vi



AGRADECIMIENTO

A mi padre por ser la luz de mi vida y ayudarme a culminar mis estudios
con éxito, a mis hermanos por ser el centro de todo y nunca dejarme sola,
a Joselyn, mi mentora que ha sido mi guia y mi mas grande ejemplo a
seguir, a las personas que han confiado en mi y me han hecho sentir
querida y protegida, por ultimo, pero no menos importante gracias a mi
amado Mateo por estar a mi lado recordandome lo buena que es la vida

al darme esta vocacion.

Kenny Daniela Zurita Martinez

vii



DEDICATORIA

A mis angeles aqui en la tierra que han sido mi soporte, compaiiia y
alegria en los momentos mas dificiles de mi vida, a mi padre por ser el
amor de mi vida y nunca dejarme sola, por sostenerme de la mano y por
nunca decaer, estoy segura que este logro es nuestro. A mi eterna amiga
Joselyn, por ensefiarme que la vocacion puede forjar amistades muy
bonitas, a mi amado Mateo, por compartir las madrugadas y veladas

conmigo. Mi gratitud eterna con cada uno de ustedes.

Kenny Daniela Zurita Martinez

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “EVALUACION DE DOS DIFERENTES ALIMENTOS RICOS EN VITAMINA
C EN RACIONES BALANCEADAS EN CUYES DURANTE LA ETAPA DE

CRECIMIENTO”.

Autora:
Zurita Martinez Kenny Daniela

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los dos alimentos ricos en vitamina C en raciones
balanceadas en cuyes en etapa de crecimiento a través del analisis de parametros productivos,
bromatologicos, microbioldgicos y microscopicos. Se utilizé enfoque descriptivo y cuantitativo,
empleando una metodologia hipotética, deductiva y experimental. Se evaludé la composicion
fisicoquimica de la materia prima (harina de céscara de naranja y harina de alfalfa) y del alimento
adicionado con estas harinas (pellets + harina de cascara de naranja, pellets con adicién de alfalfa)
y se midieron variables productivas como peso vivo, consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia y mortalidad. La investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental
Académico Salache (CEASA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi con 24 cuyes separados en
unidades experimentales de 8 cuyes, distribuidos en tres grupos con 8 repeticiones. Los
tratamientos implementados contaron con un TO o testigo, un T1 con alimento peletizado con
adicion de harina de céscara de naranja y un T2 con alimento peletizado con adicién de harina de
alfalfa (alfarina). El analisis estadistico comparativo mostré que la ganancia de peso del T2 en la
semana 6 fue mayor al del T1y TO, con valores de 83,88. El peso vivo durante las seis semanas de
estudio fue menor al del TO, ya que fueron sometidos al cambio de alimento y a dietas balanceadas.
Los TO y T2 también mostraron resultados similares en la semana 4 en cuanto al consumo de
alimento. Por otro lado, en cuanto al beneficio costo, los T1 y T2 mostraron rentabilidad y eficacia
en la salud de los cuyes.

Palabras clave: Vitamina C, consumo de alimento, alfarina, naranja, peso vivo..
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Author:
Zurita Martinez Kenny Daniela

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the two vitamin C-rich foods in balanced rations for growing
guinea pigs through the analysis of productive, bromatological, microbiological, and microscopic
parameters. A descriptive and quantitative approach was used, employing a hypothetical,
deductive, and experimental methodology. The physicochemical composition of the raw
materials (orange peel flour and alfalfa flour) and of the feed supplemented with these flours
(pellets + orange peel flour, pellets with alfalfa addition) was assessed, measuring productive
variables such as live weight, food consumption, weight gain, feed conversion, and mortality.
The research was conducted at the Academic Experimental Center Salache (CEASA) of the
Technical University of Cotopaxi with 24 guinea pigs separated into experimental units of 8
guinea pigs, distributed in three groups with 8 repetitions. The implemented treatments included
a TO or control group, a T1 with pelleted feed supplemented with orange peel flour, and a T2
with pelleted feed supplemented with alfalfa flour (alfalfa). Comparative statistical analysis
showed that the weight gain of T2 in the 6th week was higher than that of T1 and TO, with values
of 83.88. Live weight during the six weeks of the study was lower than that of TO, as they were
subjected to a change in feed and balanced diets. TO and T2 also showed similar results in the
4th week regarding food consumption. On the other hand, in terms of cost-benefit, T1 and T2

demonstrated profitability and effectiveness in the health of guinea pigs.

Keywords: Vitamin C, food consumption, alfalfa, orange, live weight.



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA ..ot i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR........cco.covvnvrrrennen. iii
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.........ccocovvimrerereinierensesrisnione. iv
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......cccovvrrveeereeererenrerinniane, vi
AGRADECIMIENTO .....viviieieeiseeseeesee s sess s sss e sss s an s en s esssn s enensens vii
DEDICATORIA ..o aes st en st ana s nnse s anansesnssenanes vii
RESUMEN .....oovoeiteiseecteeee st s st sa st s s ssnssnnses ix
ABSTRACT ..ottt s st an s en s X
INDICE DE CONTENIDOS......ooucvevieieeeeeeeeesesiessees e sesssesss s ssssss e sessss s s snssnees Xi
INDICE DE ILUSTRACIONES .......oviiireeeeeesesseeeessess s sesssssesssssses s sssses s Xvi
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sttt Xvii
1. INFORMACION GENERAL .......cooooveeveeeeeeieseeseesseesssssesseesssssssses s sssses s snssnsens 1
2. JUSTIFICACION ...ttt ettt s s 2
3. BENEFICIARIOS .....oovoveceeeeeeseeeeees e es s 4

T80 I B | =Tod (0SSR PRSP 4

KB 110 [T €=Tod (0SSP ROPRS 4
4. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION .....coouiveiereeeeeiessesiessesseeiessies s 5
TR0 =] = 11V 1O 6

5.1 ODBJELIVO GBNEIALL ..ottt e e b et e et e e e e nre e aeeres 6

5.2 ODJEtiVOS €SPECITICOS ... uiiiiiiiiiie ettt et raente s e e e enneannen 6
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS............ 7
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA .......c.ootiieeeeeeeeeeesee s, 8

7.1 Generalidades del cuy (Cavia POrCellus) ..o 8

Xi



7.2. Caracteristicas MOMfOIOGICAS .....cvouiruiieirierieiee ettt 8

7.3 Etapas de Crianza Y ENQOIAE ......cc.ecveiieie et e et re e nne e 8
N O 4 =10 V.2 DO TP TU PO TP PSPPI 9
3 = T o] (o [ USSP SOPRUR 9
7.4.2 Necesidades NULFICIONAIES Tl CUY ......c.vcveiieiieieciee et 10
7.5 Sistemas de aliMeNTACION. ..o 10
TN A o1 -V 1TSS 11
T.5.2 PRIBLS. ...ttt 12
T.5.3VHAMING C...ooo bbbttt b 12
7.5.4 Farmacocinética del 4CId0o aSCOrDICO .........orviiiiriiiciseeee e 13
7.5.5 Aportes positivos del &cido ascOrbico en el CUY........cceveveieiiieii e 13
7.6 Deficiencia de &cido ascdrbico 0 avitaminosiS €N CUYES ........ccecvveveiieiieeiee e 15
7.6.1 Patologias que se presentan por deficiencia de vitamina c o acido ascorbico.............. 16
7.6.2 Sintomas de avitaminosis o deficiencia de vitamina C ...........cccccovviiiiiincncnnienee 17
7.6.3. Dosificacion De Vitamina C EN CUYES .......ccveieiieieiiieieesie e see e e sie s snae s 18
7.7 Fuente de VITAMING C ....o.ooviieiiiie bbb 18
7.7.1 CASCAra U8 NATANJA ....veeveeveeiiieieeeteesteesteetesteesteeeesteesteetesseesteeeesseesteeeesseesteessesseesreennas 18
7.7.2 Principios activos de la harina de cascara de Naranja...........ccoceeeveeereneieseneeneeesenenns 19
T8 AITAITA ... 20
7.8.1 Generalidades de la Alfalfa ... 20
7.8.2 Beneficios de la alimentacion con alfalfa en Cuyes ..........ccooveieniiiiiccenccee 21
7.8.3 Propiedades FArmaCOCINELICAS. ..........ccvereiieii ettt 21
7.8.3 Componentes activos de la alfalfa..........c.ccccovveiiiiccc e 21
7.9 ATTAITNG ...ttt 22

xii



7.9.1 Usos y Aplicaciones de la AIfaring ..o 23

7.9.2 Beneficios Nutricionales de 1a alfarina............cccoeriinineiiiinnceee e 23
7.9.3 Consideraciones para realizar Alfaring...........ccocovriieiiien s 23
7.9.4 Proceso de obtencion de harina de alfalfa ... 23

8. VALIDACION DE HIPOTESIS .....oiiiiriiiieieeieeisisissesssssssessesssssssssssssssssssesssesssenes 24
9. METODOLOGHA. ...ttt 24
9.1, UDICACION. ...ttt bttt bbb bbb et nn s 24
9.2 SItUACION GEOGIATICA ... .eveeveeeeeieie ettt ens 24
9.3. DUrACiON el PrOYECLO ....cvvivieiicic ettt et be et e b e sbaeresneesaeenas 25
9.4 MALEIIAIES ... 25
9.4.1 MaterialeS de CAMPO.......cuiiiiiie i 25
9.4.2 Materiales de OFICING .......ccoiviiiiiee s 26
9.4.3 MaterialeS QUIMICOS. ......eeuieiiieie ittt bbbt 26
9.4.4 Materiales DIOIOGICOS. ......ccviiuiiieiie ettt sbe et sae s 26
9.5. Disefl0o de 12 INVESTIGACION .........ceiiieie ettt 26
9.5.1 Tip0 de INVESLIGACION. ......ecveieeiiiiiieiieie ettt 26
oAV, (o0 o] [o o - USRS 26
0.8.1 IMBLOUOS ...ttt bbbttt nb ettt e b et n e ae e 26
T o) o] Yo o g IV 00T 1 - RS TTPRR 27
9.8 DiSEN0 EXPEIIMENTAL ..........cciiiiiieie ettt e e nas 28
9.9 ANALISIS EStAAISTICO. ... e ettt 28
9.9.1 Manejo de cuyes de raza MEJOrada.........ccuevveeieieerieiieeieese et sae e 28
9.9.1.1 Adaptacion de INSTAlACIONES .........c.ecieiieiiiie e 28
9.9.1.2 CONSLIUCCION & JAUIAS ......eevivieeiieiiite ettt 29



9.9.1.3 Biosequridad de GalPONES ..........ccuiiiiiieieieiieste et 29

9.9.1.4 SelecCion de ANIMAIES...........ciiiiiiieiee s 29
9.9.1.5 Identificacion de miembros de la camada (Arete0) .........ccoeveverernienenersese e 29
9.9.2 Distribucion del alimento por tratamiento............cccccvveiieiiiic i 30
9.9.3 SUMINISEIO de AIIMENTO......c.viiiiiiici s 30
9.9.4 Adaptacion de aliMENTO .........ccoceiiiiiieieiee ettt ens 30
9.10 Manejo EXPEriMENTal .........cccciiiiiice ettt 31
9.10.1 Elaboracion del aliMento ............oooiiiiiiieieeee s 31
9.10.2 Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica...........cccovveiieieiiciiccecc e, 32
9.11 VariableS PrOUUCTIVAS ..........oiveiiiirieeeiisiee et 33
9.12 VariableS BCONOMICAS ... .cueiveeeuiiterieieie ettt ettt sb e b bt et neebesnenes 34
9.12.1 Relacion BenefiCio — COSLO .......ueiiiriiieisiesieieese s 34
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ....ccovuuiirereereseesnsessseesssesssssssssessasesenes 35

10.1 Composicion fisicoquimica y microbioldgica de la harina de cascara de naranja, alfarina,

pellets con adicidn de cascara de naranja y pellets con adicion de alfarina............cccccceveeneee. 35
10.2 Resultados de la evaluacion bromatologica de 1as MUESEras .........ccovcevervevreneesennnne 35
10.3 Resultados MiCrobIiOIOQICOS .......cvcveieiiieiecie et 38
10.4 Resultados MICIOSCOPICOS. ... ..cuiiieiieeieetiesieeieeeesteesteerteste e te e e sraesteesaesraesseeneesreenreaneens 40
10.5 PESO PrOMEAIO ...ttt nre s 42
10.6 GANANCIA UE PSO ....veveeeieieicte ettt ettt ettt et e st et e s e s be e be e e e s beesteaseeabeesteeraesreenreaneens 43
10.7 ConSUMO 0E BHMENTO ......c.veieiiieieeie s 45
10.8 CoNVEIrSiON ANMENTICIA. .....cveviieiieiirierieiee et 48
10.9 Analisis COSLO — BENETICIO ......c.veveiiiiiieiiiteee s 50

11. IMPACTOS DEL PROGRAMA ...ttt st 52

11,2, IMPACLO SOCIAL ...ttt e e saa e reereas 52



11.2. IMpPacto AMDBIENTAL ..........ooiiiii e 52

11.3. IMPACLO ECONOMICO.......iiiiiiieiecie sttt e e e te e e e sraenneaneens 52
12. CONCLUSIONES ...ttt bttt sttt e b b et s rne e naee e 53
13. RECOMENDACIONES ...ttt 54
14. BIBLIOGRAFIAS........oocoeeeeeeeeeeeveeee et es sttt s st anenen 55
1S, AN E X O S . 67

XV



INDICE DE ILUSTRACIONES

Hustracion 1. Analisis Dromatol0giCOS..ceeeeeeeeeierieeeeearenrenenecarensencescsensancencnsansanns 36
llustracion 2. Evaluacion microbioldgica de 1as MUEStraS..c.eeeeieereeeneerineeaeeecnsancanns 39
lustracion 3. Resultados de 10s analisis MiCrOSCOPICOS.cueueeurereeenrnreecnrnraecnseraacnsennns 41
lustracion 4. Promedio de pesos por tratamientO...eeeeeeeeeeeeeneeneeeceecaeensencescncancnsenn. 43
lustracion 5. Ganancia de peso Por tratamientO...eieeeeeereeeerereesasreecnseseesnsesessssnsne 45
lustracion 6. Consumo de peso semanal por tratamientO....eeeeeeeeieeeneereneeeceecaceennen. 47
lustracion 7. Conversion alimenticia por tratami€ntO..ceceeceeeeeeeeenieneeeceeerenseacecanene 49

XVi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Descripcion del manejo experimental por tratamientos.............cccooveeveeeenen. .27
Tabla 2. Desarrollo productivo con adicion de vitamina C en los alimentos..... ... .........,,,28
Tabla 3. Distribucion de alimento por piso enlajaula..............coooiiiiiiiiiiiiiii i, 30
Tabla 4. Parametros empleados en la evaluacion bromatologica...............cco e cvv e 32
Tabla 5. Parametros para la evaluacion microbiologica................cccooeviiiiiiiiiinninnn, 33
Tabla 6. Parametros para la evaluacion miCroSCOPICA. ........c.oovevieriiriiiiiiieieeeene, 33
Tabla 7. Resultados de la evaluacion bromatoldgica de las muestras........................... 36
Tabla 8. Resultados de las evaluaciones microbioldgicas de las dos harinas.................. 39
Tabla 9. Resultados microscopicos de las harinas................cc oo e vee e e e 40
Tabla 10. Promedio de pesos semanales por tratamiento... ... .............cc.ccueeveevee e veeee 42
Tabla 11. Promedio de ganancia de peso por tratamiento................ccceeveeveecevve e e 44
Tabla 12. Promedio de consumo de alimento por tratamiento...............ccc.cc oo v e v .. 46
Tabla 13. Promedio Conversion alimenticia semanal por tratamiento............................48
Tabla 14. Ingresos y EQFreSOS ... ... . cue v e et eee e ee eee e ee een e ee een et ve aen eenve ves een s vnee e D]

Xvii



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Evaluacion de dos diferentes alimentos ricos en vitamina C en raciones balanceadas para
cuyes durante la fase de crecimiento.

Fecha de inicio: Noviembre 2023

Fecha de finalizacion: Febrero 2024

Lugar de ejecucion:

Universidad Técnica de Cotopaxi, Centro Experimental Académico Salache (CEASA)
Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN)

Carrera que auspicia:

Medicina Veterinaria

Equipo de Trabajo:

Kenny Daniela Zurita Martinez

Coordinador del Proyecto:

Nombre/s: Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Deley

Teléfonos: 0998407494

Correo electronico: lucia.silva@utc.edu.ec

Area de Conocimiento:

Area: Agricultura, silvicultura y pesca Subérea: 62. Agricultura, silvicultura y pesca
Linea de investigacion:

Produccion y biotecnologia animal

Linea de vinculacién de la carrera: Produccién animal y Nutricion


mailto:silva@utc.edu.ec

2. JUSTIFICACION

La vitamina C es esencial para mantener la salud y un crecimiento adecuado en los cuyes. Estos
animales no producen vitamina C por si mismos durante la etapa de digestion, lo que significa
que dependen diariamente de fuentes externas, siendo los pastos y forrajes verdes las mejores
fuentes para obtener esta vitamina. En ausencia o escasez de estos alimentos, se recurre a dietas
completas, que consisten en alimentos concentrados equilibrados, junto con vitamina C y agua,
administrando esta vitamina directamente. A su vez se incluyen productos quimicos que

contienen sales minerales, como la vitamina C sintética de alta pureza (94% -

98%), que tienen requisitos especificos para su uso y rendimiento optimo. Otra opcion es la
vitamina C protegida o estabilizada, con un nivel de pureza del 35% (acido L-ascorbico) o acido

ascorbico fosfato (1).

La nutricion desempefia un papel fundamental en la produccién pecuaria, especialmente en el
caso de los cuyes. La adecuada alimentacion de estos animales no solo impacta en su
crecimiento, produccion y reproduccion, sino también en el bienestar general y la calidad de la
carne que se ofrece a los consumidores. Ademas, tiene implicaciones econdmicas directas para
los productores, ya que una nutricion adecuada se traduce en beneficios econdmicos a través de

un rendimiento productivo éptimo (2).

La fisiologia digestiva, al estudiar los procesos de ingestion, digestion, absorcion vy
desplazamiento de nutrientes a través del tracto digestivo, destaca la complejidad y la
importancia de estos procesos para la salud y el rendimiento de los animales. En el caso
especifico de los cuyes, su anatomia gastrointestinal, caracterizada por ser herbivora
monogastrica y fermentador post-gastrico, resalta la necesidad de comprender sus
requerimientos nutricionales para desarrollar raciones equilibradas que satisfagan sus

necesidades especificas (3).

La préactica de la cecotrofia en los cuyes, un proceso mediante el cual reciclan nutrientes no
digeridos completamente en el intestino delgado, ilustra la adaptacién Unica de estos animales
para maximizar la eficiencia en la utilizacién de nutrientes, especialmente el nitrogeno. Este
comportamiento destaca la importancia de proporcionar raciones equilibradas de proteina para

favorecer la cecotrofia y garantizar un rendimiento productivo 6ptimo (1).



Histéricamente, el cuy ha sido una fuente de proteina vital en diversas comunidades,
proporcionando soberania alimentaria y generando ingresos para poblaciones rurales. La
evolucion de las estrategias de alimentacién, desde la crianza basada en residuos de cocina hasta
la adopcion de practicas modernas con forrajes, mini blogues nutricionales y concentrados
caseros, refleja la capacidad de adaptacion de la crianza de cuyes a los recursos alimenticios
locales (1)(3).

La inclusion de cascara de naranja y alfarina en la dieta de los cuyes en etapa de crecimiento
podria tener efectos positivos en la salud de los mismos. Se ha sugerido que estos productos
podrian representar una estrategia oportuna debido a que evidencia cientifica muestra que la
utilizacion de fuentes naturales de vitamina C resulta mas efectiva y econdémica que la
administracion de adiciones comerciales y a su vez se obtendria una rentabilidad en pequefios,

medianos y grandes productores (3).

Es esencial suministrar una alimentacion completa y balanceada, ya que la simple ingesta de
forraje no garantiza resultados optimos de obtencion de vitamina C, a pesar de la capacidad de
consumo del cuy. La diversificacion de métodos de suplementacion alimenticia, como la
implementacion estratégica de blogues multinutricionales, germinados y concentrados caseros,

demuestra la adaptabilidad de los productores para enfrentar situaciones de escasez de forraje
(4).

La importancia de la nutricién en la produccidn de cuyes se sustenta en su impacto directo en
el rendimiento productivo, el bienestar animal, la calidad de la carne para los consumidores y
los beneficios econdmicos para los productores. La comprension profunda de la fisiologia
digestiva y los requerimientos nutricionales especificos de los cuyes es esencial para desarrollar
estrategias alimenticias efectivas que maximicen su potencial productivo y contribuyan a la

sostenibilidad de la crianza de estos animales (4).



3. BENEFICIARIOS
3.1 Directos:

e CEASA

e Estudiantes del proyecto investigador previo a la obtencion del Titulo de Médicas
Veterinarias.

3.2 Indirectos:

e Universidad Técnica de Cotopaxi
e Productores

e Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.



4. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

Las dietas de los cuyes estan enriquecidas en vitamina C, pero su contenido se reduce con el
almacenamiento, la luz, el calor y la humedad, y hasta el 50% de su efectividad puede perderse
dentro de las seis semanas posteriores a su almacenamiento, es por ello que se recomienda
utilizar este alimento en los primeros dias despuésde su formulaciony preparacion (1).
Los niveles suboptimos de vitamina C en cuyes se han asociado con una mayor morbilidad y
mortalidad por enfermedades como el cancer y las enfermedades cardiovasculares y a su vez
con lesiones cutaneas como petequias cutaneas, hematomas, Ulceras, seborrea generalizada,
pérdida de peso, cojera, debilidad y gingivitis (4). Las ineficientes gestiones y la falta de
vitamina C en la alimentacion de los forrajes son responsables de diversos problemas en los
cuyes, como el escorbuto, que se refleja en una disminucion de la vitalidad, una cicatrizacion
deficiente de heridas y aflojamiento de dientes. Esto también se traduce en un peso al nacer
mas bajo y un crecimiento mas lento, ya que los cuyes no consumen adecuadamente los
alimentos, lo que resulta en una rentabilidad reducida por altas tasas de mortalidad (3). En las
provincias de Carchi, Tungurahua e Imbabura, los criadores de cuyes se ven obligados a buscar
alternativas de produccién, empleando principalmente forraje verde y residuos de cosecha en
la alimentacion de sus animales. Aungue esto reduce los costos de produccion en comparacion
con los alimentos balanceados, los resultados productivos no alcanzan niveles satisfactorios,
ya que los costos de alimentacion representan mas del 60% de los costos totales (4). Segun
Aliaga, los cuyes experimentan inflamacién y dolor en las articulaciones, adoptando una
posicion caracteristica conocida como "posicion escorbdtica”. Ademds, muestran una
disminucion de latemperatura corporal en las etapas finales, propension a la diarrea y a echarse
en posicion de "cara. Para prevenir enfermedades derivadas de una nutricion deficiente, los
pequefos productores recurren al uso excesivo de antibioticos, lo que disminuye la capacidad
defensiva del cuy y aumenta las tasas de morbilidad y mortalidad (5). Dada esta situacion, se
plantea la busqueda del efecto 6ptimo de alimento con adicidn de alimentos ricos en vitamina
C, con el objetivo de observar un aumento de peso en los cuyes en etapa de crecimiento. Este
enfoque busca ser accesible para los productores, ya que a menudo los cuyes no aprovechan
de manera adecuada el forraje, lo que puede generar problemas de salud. Esto ofrece una

alternativa alimentaria viable para los pequefios, medianos y grandes criadores de cuyes (5).



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general:

Evaluar dos diferentes alimentos ricos en Vitamina C en raciones balanceadas para cuyes

durante la fase de crecimiento
5.2 Objetivos especificos

e Caracterizar fisicoquimico y microbiolégicamente las dos fuentes de vitamina C

(harina de cascara de naranja y alfarina) para incrementar la produccion Cavicola.

e Analizar los pardmetros productivos peso, ganancia de peso, conversion alimenticia,
consumo de alimento, y mortalidad de los cuyes en etapa de crecimiento con el empleo

de dos diferentes raciones alimenticias (harina de cascara de naranja y alfarina)

e Evaluar el beneficio costo de la produccion Cavicola durante la etapa de estudio al

utilizar las dos diferentes fuentes de vitamina C.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcion de la
actividad (técnicas e
instrumentos)

Caracterizar fisicoquimico
y microbiol6gicamente las

fuentes de vitamina C.

Recoleccion y
envio de muestras
de de

cascara de naranja

pellets

Se

analisis

realizaron

microbioldgicos,

bromatologicos

Las harina de cascara
de naranja tiene mayor
porcentaje de vitamina

C y muestran ausencia

y de alfarina. y microscépicos | de E.Coli y levaduras;
en el laboratorio | favorables incrementar
BLENDEN. en dietas nutricionales
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Analizar los parametros | Recoleccion  de | Datos sobre los | Recoleccion de datos
productivos en etapa de | datos diarios y | parametros con | diarios y semanales
estudio con el empleo de | semanales el empleo de
diferentes raciones raciones
alimenticias. alimenticias.
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Estudiar el costo beneficio | Registro de | Se tomaron en | Estudiar el costo
de la produccion durante | ingresos y egresos | cuenta los | beneficio de la
la etapa de estudio al | utilizados en cada | egresos:  costo | produccion durante la
utilizar las 3 diferentes | tratamiento de cada cuy, | etapa de estudio
fuentes de vitamina C durante el proceso | alimento
de investigacion. | peletizado,
jaulas, usos

veterinarios, e

ingresos la venta




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Generalidades del cuy (Cavia Porcellus)

El cuy, nativo de Per(, Bolivia, Ecuador y Colombia, es un mamifero con un ciclo reproductivo
breve y facil de manejar, ademas de tener requisitos alimentarios poco exigentes. Como un
animal viviparo, requiere atencion durante su periodo de gestacion y, al ser mamifero, sus crias

dependen de la leche materna para su supervivencia (6).

La cria de cuy se concentra principalmente en las regiones costeras y montafiosas de nuestro
pais. Debido a su capacidad de reproducirse rapidamente y su crianza econoémica, el cuy ofrece
oportunidades atractivas para mejorar el nivel de nutricidn de la poblacion. La carne de cuy se
utiliza como una valiosa fuente de proteina animal en la alimentacion, superando a otras

especies en contenido nutricional (7).
7.2. Caracteristicas morfoldgicas

El cuerpo del cuy se caracteriza por su forma alargada y estd cubierto de pelo desde su
nacimiento. Los machos tienden a desarrollarse mas que las hembras. Debido a su forma de
caminar y la ubicacidn de los testiculos, no es posible distinguir el sexo sin manipular y observar

los genitales. A continuacion, se detallan las diferentes partes del cuerpo de los cuyes (7,8).

La cabeza del cuy es proporcionalmente grande en relacidén con su cuerpo y tiene una forma
conica que varia en longitud segun el tipo de animal. Las orejas suelen ser caidas, aunque hay
cuyes que tienen las orejas erectas debido a que son mas pequefias y casi desnudas, pero reciben
una buena irrigacion sanguinea. Los 0jos son redondos y vivaces, y pueden ser de color negro

0 rojo, con tonalidades que van desde claro hasta oscuro (8).
7.3 Etapas de crianza y engorde

También conocidas como etapas de cria y recria, Este periodo abarca desde el destete hasta el
inicio del engorde. Después de ser destetados, los cuyes se ubican en jaulas o pozas limpias y
desinfectadas, con un promedio de 8 a 10 individuos del mismo sexo por jaula. La cantidad de
animales por jaula se determina segun el tamafio de la poza o jaula, pudiendo alojar un grupo
de 10 machos y 15 hembras. Es esencial proporcionarles una alimentacion adecuada en

términos de cantidad y calidad para garantizar un desarrollo satisfactorio (9).



Durante esta fase, los cuyes experimentan un crecimiento rapido y responden bien a una dieta
equilibrada. La etapa de recria generalmente tiene una duracion de 45 a 60 dias, dependiendo
de la linea genética y la calidad de la alimentacién suministrada. Se aconseja no prolongar
excesivamente esta etapa, ya que podria dar lugar a peleas entre los machos, ocasionando
heridas y afectando la calidad de la carne. Aquellos cuyes que no cumplen con las caracteristicas
deseadas para la reproduccion son destinados al matadero, evitando asi un exceso de grasa en
la canal (10).

7.4 Crianza

El periodo que va desde el destete hasta el engorde es crucial para el desarrollo de los animales.
Después de destetarlos, se colocan en jaulas o pozas limpias y desinfectadas en grupos de 8 a
10 animales del mismo sexo, considerando el tamafio de la jaula o poza. Durante esta etapa, los
animales experimentan un rapido aumento de peso Yy necesitan una dieta rica en proteinas. Su

peso al nacer se triplica, con un aumento de 15 g al dia y una tasa de mortalidad del 2% (11).

La fase de recria dura entre 45 y 60 dias, dependiendo de la linea genética y la dieta utilizada.
Es importante no prolongar esta etapa para evitar peleas entre los machos, que pueden causar
heridas y dafar la calidad de la carne. Los cobayos que no cumplen con los requisitos para la
reproduccion son destinados al matadero, y se debe evitar prolongar esta etapa para evitar el

exceso de grasa en la carne (12).
7.4.1 Engorde

Los cuyes son alimentados hasta que alcanzan un peso de aproximadamente 750-850g, que es
el tamafio ideal para su venta en el mercado. Este proceso dura desde la semana 5 hasta el final
de la semana 10. Durante esta etapa, los cuyes requieren una alta cantidad de energia y una baja
cantidad de proteina. Se recomienda mantener una densidad de 5 animales por m2. Es
importante no prolongar esta etapa, ya que puede resultar en un engrosamiento de la carne. Los

factores clave durante esta etapa son la alimentacion y las condiciones del entorno (13).
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7.4.2 Necesidades nutricionales del cuy

La alimentacion de cuyes requiere proteinas, energia, fibra, minerales, vitaminas y agua, en
niveles que dependen del estado fisioldgico, la edad y el medio ambiente donde se crian. Por

ejemplo, los requerimientos de proteinas para los cuyes en gestacion alcanzan un 18% (14).

En cuanto a las grasas, éstas son fuentes de calor y energia y la carencia de ellas produce retardo
de crecimiento y enfermedades como dermatitis, Ulceras en la piel y anemias. Los principales
minerales que deben estar incluidos en las dietas son: calcio, fosforo, magnesio y potasio; el
desbalance de uno de éstos en la dieta produce crecimiento lento, rigidez en las articulaciones
y alta mortalidad. La vitamina limitante en los cuyes es la vitamina C. Por eso es conveniente
agregar un poco de esta vitamina en el agua de sus bebederos 0.2 g/litro de agua pura o0 a su vez
incrementar una dieta a base de esta vitamina (15) (16) (17).

7.5 Sistemas de alimentacion

La dieta de los cuyes generalmente incluye hierba verde y alimento balanceado; la hierba verde
proporciona principalmente agua y vitaminas, mientras que el balanceado aporta proteinas y
energia. La combinacion de estos alimentos, ya sea limitando el consumo de concentrado o de
hierba, hace que los cuyes sean versatiles en su alimentacién dependiendo de la disponibilidad.
Es crucial establecer programas de alimentacion que se adapten a la disponibilidad de

alimentos, utilizando un sistema mixto o integral de alimentacion (18).

Los cuyes se adectan a una dieta segun la cantidad de alimentos disponible. La combinacion
de alimentos, ya sea restringiendo el concentrado o el forraje, hace que los cuyes sean
adaptables en su alimentacion. Los sistemas de alimentacion utilizados en la produccion estan
influenciados por el genotipo de los cuyes, la disponibilidad de forraje y suministros para crear
una dieta. Estos sistemas de alimentacion incluyen: alimentacion exclusiva de forraje,
alimentacion mixta (forraje + concentrado) y alimentacion con concentrado + agua + vitamina
C (19).

Cualquiera de estos sistemas de alimentacion puede ser utilizado de manera individual o
alternada, de acuerdo a la disponibilidad de alimentos en la producciéon de cuyes, ya sea
familiar, familiar - comercial o comercial. Su uso no solo depende de la disponibilidad, sino

también de los costos a lo largo del afio (20).
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7.5.1 Forraje

Los forrajes son utilizados en la alimentacion de cuyes, basicamente en los sistemas de crianza
familiar, contribuyen en aportar vitamina C y agua. Su calidad nutricional depende de su
composicion quimica, siendo de mejor calidad las leguminosas que las gramineas. Con 175
g/dia de alfalfa suministrada a cuyes en recria podria cubrirse el requerimiento de proteina, mas
no la de amino&cidos, mientras que si tuviera que cubrir sus requerimientos con maiz chala
requeriria consumir 550 g/dia lo que representaria un consumo del 12.38 % de MS/Peso vivo y
tendria un exceso de consumo de agua de 371 ml de agua. Este consumo no es viable que se
produzca por ello debe buscarse complementar la alimentacion cuando el forraje no es de una

buena calidad nutricional (21).

Las leguminosas son un excelente alimento debido a su calidad nutritiva, pero en muchos casos,
los cuyes no pueden satisfacer sus necesidades nutricionales debido a su limitada capacidad de
ingesta. Por otro lado, las gramineas tienen una densidad nutricional mas baja, por lo que se
recomienda combinarlas con leguminosas para enriquecer su valor nutricional (22). Los cuyes
son herbivoros y prefieren el forraje como alimento, incluso cuando se les suministran
diferentes tipos de alimentos. Aunque se ha evaluado su crecimiento con una alimentacién a
base de pastos, cultivos, residuos de cosecha, malezas y germinados, el valor nutritivo,
digestibilidad y capacidad de consumo del forraje no satisfacen completamente sus necesidades

nutricionales (23).

A pesar de esto, este sistema es ampliamente utilizado en crianzas familiares donde la cria de
cuyes es una actividad secundaria y la produccion esta destinada principalmente para consumo
propio (24). Las leguminosas, debido a su alta calidad nutritiva, son consideradas como una
excelente fuente de alimento, aunque en muchas ocasiones, la capacidad de ingesta de los cuyes
no les permite satisfacer completamente sus necesidades nutricionales (25). En contraste, las
gramineas tienen una densidad nutricional inferior, por lo que se recomienda combinar especies

de gramineas y leguminosas para enriquecer la dieta de los cuyes (23).

Dado que los cuyes son animales herbivoros, su alimentacion se basa principalmente en forraje.
Aunque se les suministre diferentes tipos de alimentos, los cuyes tienden a mostrar preferencia
por el forraje. Se ha evaluado el crecimiento de los cuyes alimentados con pastos naturales,

cultivos, residuos de cosecha, malezas y/o germinados. Sin embargo, el valor nutritivo del
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forraje, su digestibilidad y la capacidad de consumo de los cuyes no son suficientes para cubrir

completamente sus necesidades nutricionales y permitir una produccion 6ptima (21).

A pesar de ello, este enfoque es ampliamente utilizado en criaderos familiares, donde la cria de
cuyes se maneja como una actividad secundaria y la produccién se destina principalmente para
el autoconsumo (26). En este sistema, los indices productivos son bajos, oscilando entre 0.2 'y
0.3, y el crecimiento de los cuyes es lento, requiriendo alrededor de 160 dias para alcanzar un
peso vivo de 1 kg (27).

7.5.2 Pellets

El peletizado es un producto que consisten en un proceso que utiliza presion, humedad y calor.
Este proceso permite que pequefias particulas de origen vegetal y animal se aglomeren en
granulos compactos. Tanto su diametro como longitud varia de acuerdo al tipo de alimento por
cada animal (28). Los pellets son enriquecidos con vitaminas y nutrientes escogidos tras un

continuo analisis de nuestros expertos en biologia y nutricion (29).

Gracias al consumo de alimentos peletizados, los animales pueden tener una mejor
digestibilidad de las grasas y nutrimentos. Igualmente, permite una reduccién en el uso de la

energia fisioldgica durante el consumo de los alimentos (30).

Ademas, evita la seleccion no controlada de los ingredientes, al mismo tiempo que mejora la
retribucion economica en el bolsillo de los productores, sin contar otros parametros productivos
(31). A través del peletizado se disminuye el desperdicio en los comederos. Ademas, se evita
la pérdida de nutrientes durante el transporte y se mejora el proceso de almacenamiento de los
productos (32). De esta forma, los ganaderos, avicultores y porcicultores obtienen beneficios

constantes en los costos de produccion (33) (34).
7.5.3 Vitamina C

El &cido ascorbico, también conocido como ascorbico o vitamina C, representa uno de los
antioxidantes hidrosolubles mas significativos que protegen las células contra los efectos
perjudiciales del estrés oxidativo (35). Los animales domeésticos tienen la capacidad de producir

vitamina C a partir de la glucosa mediante una serie de enzimas localizadas en el higado y los
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rifiones. La enzima crucial para esta sintesis es la L-gulonalactona oxidasa, la cual no esta

presente en humanos, cuyes y primates (35).

Propiedades fisico quimicas del acido ascorbico: (35)

Nombre: L-4cido ascorbico

Sinénimos: Vitamina C, &cido cevitamico

Formula empirica: (C6H806)

Formula fisica: Cristales Blancos

Caracter: Hidrosoluble, fuertemente reductor, acido.

Solubilidad: soluble en agua, alcohol metilico, alcohol etilico.

Insoluble en: éter, benceno, cloroformo, éter de petroleo, grasa y otros solventes
grasos.

Peso Molecular: 176,1

Fuente: (35)
7.5.4 Farmacocinética del acido ascorbico

El &cido ascorbico puede ser administrado por diferentes vias, como la oral, intramuscular,
subcutanea e intravenosa. Cuando se administra por via oral, la vitamina C es absorbida
mediante un proceso de transporte activo (36). La absorcién esta condicionada por la salud del
tracto digestivo y puede disminuir en individuos con trastornos digestivos o después de dosis
elevadas. Se distribuye ampliamente en el cuerpo, siendo las concentraciones mas altas

observadas en los tejidos glandulares (37) (38).

La mayor parte del acido ascorbico se oxida de manera reversible a acido dehidroascorbato,
mientras que el resto se transforma en metabolitos inactivos que se eliminan a través de la orina.
Cuando hay un exceso de acido ascorbico en el organismo, se elimina sin metabolizar, lo que
se utiliza analiticamente para determinar si existe un estado de saturacion de vitamina C o no
(39) (40) (41).

7.5.5 Aportes positivos del &cido ascérbico en el cuy

El papel mas claramente definido en los tejidos animales esta relacionado con la formacion y

el mantenimiento de las sustancias intercelulares, como el reticulo y el colageno (42). Estas
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sustancias contribuyen a mantener unidas las células de los tejidos y son indispensables para la
formacién de nuevo tejido en heridas. La vitamina C desempefia un papel crucial en la

produccion de huesos saludables y tejidos blandos (43).

Ademas, esta implicada en la maduracion de las células rojas sanguineas, la absorcion y
utilizacion del hierro dietético, y el mantenimiento de niveles normales de hemoglobina en la
sangre (44). La capacidad de almacenamiento de esta vitamina es limitada, y segun datos
disponibles, su utilizacién varia inversamente con el tamafio corporal (45). En especies
comparables, como los cuyes (que muestran sintomas de deficiencia temprana), la utilizacion

del &cido ascorbico es aproximadamente diez veces mayor que en los humanos (46).

La vitamina C, también conocida como acido ascérbico, desempefia varias funciones positivas
en los cuyes (47) (48):

eAntioxidante: La vitamina C actla como un antioxidante, protegiendo las células del cuerpo
contra el dafio causado por los radicales libres. Esto contribuye a mantener la salud celular y

prevenir el estrés oxidativo

*Colaboracion en la Sintesis de Colageno: La vitamina C es esencial para la sintesis de
colageno, una proteina crucial para la estructura y salud de los tejidos conectivos, incluyendo

la piel, huesos y vasos sanguineos.

*Mejora de la Absorcién de Hierro: Facilita la absorcion de hierro no hemo (presente en
fuentes vegetales) en el intestino, contribuyendo asi a mantener niveles adecuados de hierro en

el organismo.

eFortalecimiento del Sistema Inmunoldgico: La vitamina C es conocida por su papel en el
fortalecimiento del sistema inmunolégico. Contribuye a la produccion y funcion de células

inmunologicas, ayudando al cuerpo a combatir infecciones.

Participacion en la Cicatrizacion de Heridas: La vitamina C es esencial para la formacion
de colageno, lo que es crucial en el proceso de cicatrizacién de heridas. Contribuye a la

reparacion de tejidos dafiados.

*Mejora de la Absorcion de Nutrientes: Actla como cofactor en varias reacciones

enzimaticas, mejorando la absorcion de otros nutrientes esenciales.
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*Proteccion contra Enfermedades Cardiovasculares: La vitamina C puede tener efectos
beneficiosos para la salud cardiovascular al ayudar a mantener la integridad de los vasos

sanguineos y reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares.

*Propiedades Anti estrés: En situaciones de estrés, tanto fisico como ambiental, se ha

observado que la vitamina C ayuda a mitigar los efectos negativos del estrés en el organismo.

Es importante proporcionar a los cuyes una dieta equilibrada que incluya suficiente vitamina C
para satisfacer sus necesidades nutricionales especificas (49).

7.6 Deficiencia de &cido ascérbico o avitaminosis en cuyes

Los efectos morfoldgicos primarios se manifiestan al afectar el metabolismo celular,
provocando la inhibicion en la produccién del material intercelular fundamental. Se observan
alteraciones en estructuras como el cartilago, hueso y tejidos de soporte, manifestandose como
la pérdida de tejido conectivo o la formacion de tejido conectivo defectuoso (50). En casos de
avitaminosis C, el proceso de cicatrizacion de heridas se prolonga, y las heridas previamente
cerradas vuelven a abrirse. La sustancia intercelular, que contiene mucoproteinas caracteristicas

como el coldgeno, se ve afectada (51).

La anemia asociada con la deficiencia de vitamina C se origina principalmente por una
disfuncion en los tejidos que forman las células rojas sanguineas, debido a una destruccion
excesiva de células o a un bloqueo especifico en la sintesis de hemoglobina (52). Cuando los
cuyes son alimentados con dietas deficientes en vitamina C, se observan ingestas bajas o un
deterioro en las funciones fisiologicas. Ademas, se evidencia un crecimiento severamente

restringido o la aparicion de signos externos de escorbuto (53).

Este "estado pre-escorbdtico” es claramente una manifestacion comudn. Dada la estrecha
relacion entre el crecimiento y el contenido de vitamina C, se puede concluir de manera
razonable que la vitamina desempefia un papel esencial en todos los procesos de crecimiento

en animales y plantas (54).

La carencia de vitamina C es un desafio frecuente en la crianza de cuyes, ya que estos no pueden
sintetizarla internamente y, por ende, deben obtenerla de su dieta (55). En humanos, niveles
suboptimos de vitamina C se han vinculado con un aumento en la susceptibilidad y letalidad de
enfermedades como el cancer y enfermedades cardiovasculares (56). La insuficiencia de

vitamina C en cuyes se asocia con afecciones cutaneas, como petequias, equimosis, hematomas,
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ulceraciones y seborrea generalizada, y se manifiesta con sintomas adicionales, como pérdida

de peso, cojera, debilidad y gingivitis (57).

La literatura indica que la falta de vitamina C puede surgir cuando la dieta consiste
exclusivamente en un alimento formulado para otra especie. Aungue las dietas disefiadas para
cuyes suelen ser enriquecidas con vitamina C, la exposiciobn a condiciones como
almacenamiento, luz, calor y humedad puede provocar una disminucion de hasta el 50% en su

actividad en tan solo seis semanas (70).

Por tanto, se recomienda utilizar el alimento en los primeros dias tras su formulacién y
preparacion. La elaboracion de dietas para cuyes generalmente se basa en la intencion de cubrir
todos los requisitos nutricionales, pero esta informacién se ha generado en entornos de
laboratorio y no en condiciones de crianza intensiva, donde se busca maximizar el rendimiento
productivo de los cuyes. Por lo tanto, es plausible que los animales no alcancen su pleno

potencial productivo debido a su relacion con los niveles de vitamina C (70).
7.6.1 Patologias que se presentan por deficiencia de vitamina c o &cido ascérbico.

En la piel: Se manifiestan hemorragias perifoliculares o petequiales, principalmente en las
extremidades inferiores o en areas sometidas a presion que revelan la fragilidad de los capilares.
Ademas, se observan alteraciones en el foliculo, como queratosis, dilatacion de la abertura del
foliculo y fragmentacion o pérdida de pelos, todos indicativos de una deficiencia combinada de
vitamina A y C (58). En casos graves de escorbuto, pueden desarrollarse tumores sanguineos
en la conjuntiva, asi como equimosis en los parpados y alrededor de los ojos (70). De igual
manera se evidencia atrofia y desorganizacion de los odontoblastos, 1o que resulta en una
irregularidad en la colocacion basal de la dentina y, eventualmente, en la completa falta de su
deposicién. En el caso de los dientes incisivos de los cuyes, se producen cambios rapidos y
extensivos debido al crecimiento continuo de estas estructuras. En cuyes con deficiencia parcial
de vitamina C, se forma osteodentina, pero en casos de completa deficiencia, se genera una

matriz indiferenciada (59).

Las lesiones en las encias se presentan cuando hay presencia de dientes y son mas graves cuando
los dientes estan deformados o quebrados. Las encias se inflaman y sangran facilmente, y en
casos severos de escorbuto, cubren el diente, causando dolor y dificultad al masticar (60). En

los huesos se produce un desorden en la distribucion de las células en la zona de crecimiento, y
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los individuos escorbuticos son mas propensos a fracturas, que suelen ocurrir en la periferia de

los huesos donde la corteza se une al cartilago (71).

En los masculos se presentan cambios degenerativos en el sarcolema y tejidos musculares, con
fragmentacion de las fibras estriadas. En cuanto a la fragilidad capilar, esta se atribuye a la
pérdida de sustancia y degeneracion serosa de las paredes de arterias y venas, resultando en

ruptura de capilares, anemia y hemorragias en todo el cuerpo (71).

En el plasma se observa una disminucion de los niveles séricos de fosfatasa alcalina, asi como
una reduccion en los niveles séricos de vitamina. Ademas, se registra una disminucion de las
proteinas plasmaticas, con una reduccion en la relacion albimina/globulina. Se evidencia un
alargamiento de las glandulas adrenales en relacion con el peso corporal, junto con una pérdida
significativa del contenido de acido ascorbico (72).

Se detectan cambios degenerativos en algunos de los otros rganos de secrecidn interna, como
la tiroides. En el higado, se observa un deterioro hepatico con reduccién de las actividades
alcalino-ribonucleasa y &cido ribonucleico. También se registra una disminucion de mas del

60% en la actividad de la alcalino y acido-fosfatasa en este 6rgano (71).
7.6.2 Sintomas de avitaminosis o deficiencia de vitamina C

Un indicador precoz de la carencia de vitamina E en cuyes se manifiesta a través de un cambio
en su vocalizacion. Cuyes alimentados con dietas sintéticas deficientes en vitamina E muestran
este cambio en su voz en tan solo tres dias. Cuando se les proporciona alimento a cobayos
hambrientos, se observa una disminucién gradual de sus caracteristicos sonidos chillones. Este
cambio se describe como un aumento en el tono del chillido que se vuelve menos ruidoso; sin

embargo, el mecanismo detras de este cambio aun no esta claramente definido (72).

Los sintomas bien conocidos del escorbuto incluyen encias inflamadas, sangrantes y ulceradas,
aflojamiento de los dientes, debilidad Osea, cicatrizacion deficiente de heridas, pérdida de
vitalidad e inflamacion en las articulaciones. Los efectos mas graves derivados de la falta de
esta vitamina en la dieta abarcan la pérdida de apetito, un crecimiento retardado seguido de
pérdida de peso y, en casos extremos, la muerte antes de transcurrir 25 a 28 dias de privacion
(72).
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También se observa rigidez en los miembros posteriores, costillas prominentes, tendencia a
adoptar una posicion dorsal, disminucion de la temperatura corporal en etapas avanzadas y

propension a la diarrea (73).

Ademas, las lesiones estan directamente vinculadas a la sintesis de colageno, crucial para la
integridad de los epitelios en general. Esta conexion bioquimica implica la participacion del

acido ascorbico en la transformacion de la hidroxiprolina e hidroxilisina en colageno (73).

Como consecuencia, se observan manifestaciones como petequias cutaneas, equimosis,
hematomas y descamacion generalizada, que, en casos cronicos, pueden evolucionar hacia
paraqueratosis e hiperqueratosis. Estas alteraciones van de la mano con un pelaje aspero, sin
brillo y con éareas alopécicas, lo que aumenta la susceptibilidad a la dermatitis. La podo
dermatitis siempre esta presente, manifestdndose con apatia, cojera y sensibilidad al manipular

la zona afectada (74).
7.6.3. Dosificacion De Vitamina C En Cuyes

Los niveles diarios recomendados de vitamina C para cobayos adultas oscilan entre 5y 30 mg
por kg de peso. Sin embargo, en ciertos estados fisioldgicos o patoldgicos, estos requerimientos
pueden aumentar (74). Durante la gestacion o la lactancia en hembras y fase de cria y recria:

los requerimientos se elevan a 30-40 mg por kg de peso al dia.

En casos de enfermedad y deficiencia de vitamina C en los animales: se recomienda administrar

hasta 60-100 mg por kg de peso al dia.
7.7 Fuente de Vitamina C

7.7.1 Cascara de naranja

Las frutas y verduras son la principal fuente de antioxidantes naturales, ya que contienen
abundantes compuestos fenolicos. Estos compuestos, que estan estrechamente ligados al color
y sabor de los alimentos de origen vegetal, asi como a su calidad nutricional, han demostrado

tener propiedades antioxidantes (27).

En cuanto al papel antioxidante de la fibra dietética, se ha estudiado en algunas frutas,
destacando las frutas citricas por su elevado contenido de compuestos fendlicos, fibra dietética,

acido ascorbico y minerales, que actian como antioxidantes nutritivos. En Venezuela, los frutos
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citricos tienen una produccion anual de 500,000 toneladas, siendo hasta el 85% procesado por
la industria. La pulpa extraida se utiliza industrialmente para la elaboracion de concentrados,
pulpas, néctares y jugos, mientras que la cascara representa aproximadamente del 45 al 60%
del peso de la fruta (28).

El residuo de los citricos, compuesto principalmente por cascaras, semillas y membranas
capilares, se puede aprovechar para obtener harinas citricas, pectina citrica, aceites esenciales,
pigmentos y productos citricos especiales. Estos subproductos también contienen compuestos
bioactivos, como fibra y polifenoles, especialmente flavonoides, que tienen efectos

beneficiosos para la salud (29).

La investigacion sobre los componentes fisiolégicamente activos en frutos citricos como
naranjas, mandarinas y toronjas ha crecido, destacando la acumulacion de glicésidos de
flavonona, exclusivos de este género. La vitamina C y los carotenoides juegan un papel
importante en la prevencion o retraso de enfermedades degenerativas, como cancer,

enfermedades cardiovasculares y cataratas, al neutralizar procesos oxidativos (29).

Ademas de los carbohidratos simples, como fructosa, glucosa y sacarosa, los frutos citricos
también contienen polisacaridos no amilaceos, conocidos como fibra dietética. La pectina es el
tipo predominante de fibra en la naranja, representando del 65 al 70% de la fibra total, mientras
que el resto se encuentra en forma de celulosa, hemicelulosa y trazas de lignina. Aunque soluble
en agua, la pectina se clasifica como fibra dietética debido a su resistencia a la hidrolisis por

enzimas del intestino delgado humano (30).

Recientemente, se ha propuesto el uso de las cascaras de los frutos como principales fuentes de

antioxidantes naturales, aprovechando estos subproductos de la industria.
7.7.2 Principios activos de la harina de cascara de naranja

Gracias a su sabor agradablemente citrico y dulce, las naranjas se encuentran entre las frutas
mas populares globalmente y son consideradas un componente esencial de la dieta diaria (39).

Algunos de los beneficios mas destacados asociados con el consumo de naranjas incluyen:

Prevencion del dafio celular: Las naranjas, como la mayoria de las frutas, exhiben
propiedades antioxidantes que protegen las células del dafio causado por radicales libres. Este
efecto no solo ayuda a combatir bacterias y virus, sino que también contribuye a prevenir

enfermedades degenerativas (40).
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Reduccion de la inflamacion: Consumidas en su estado natural, sin aditivos, las naranjas se
han vinculado significativamente con la disminucion de afecciones inflamatorias graves, como

el asma, la osteoartritis y la artritis reumatoide (41).

Mejora de la salud cardiovascular: Numerosos estudios cientificos respaldan los efectos
beneficiosos del consumo de naranjas en el tratamiento y la prevencion de enfermedades

cardiovasculares (42).

Facilitacion de la digestion: Gracias a su alto contenido de fibra, las naranjas también son
beneficiosas para el sistema digestivo, regulando el transito intestinal y previniendo el
estrefiimiento (42). Adicionalmente, se ha observado que la actividad antioxidante de las
naranjas esta asociada con una disminucién en el desarrollo del aterosclerosis, y esta fruta

citrica también posee propiedades antimicrobianas (43).

Las naranjas son una fuente excelente de compuestos fendlicos, que incluyen flavonoides y
pectinas. Se cree que los principales flavonoides responsables de las propiedades
antiinflamatorias de las naranjas y otras frutas citricas son la hesperidina, narirutina, naringina
y eriocitrina (44) (45).

7.8 Alfalfa

7.8.1 Generalidades de la Alfalfa

La alfalfa, miembro de la familia de las leguminosas, se utiliza como forraje y puede tener una

persistencia de hasta doce afios, dependiendo de la variedad y las condiciones climaticas.

Esta planta desarrolla densos grupos de pequefias flores de color parpura y tiene raices
profundas que pueden llegar hasta los 4,5 metros, proporcionandole una notable resistencia a la

sequia (45).

El valor de la alfalfa radica en su capacidad para producir una cantidad significativa de materia
seca, su alta concentracion de proteina, su facil digestibilidad y su considerable potencial de
consumo animal. Ademas, destaca por su contenido elevado de vitaminas A, E y K, 0 sus
precursores, asi como de la mayoria de los minerales esenciales para el ganado productor de

leche y carne, especialmente calcio, potasio, magnesio y fésforo (46).

La alfalfa se describe como un forraje con un valor energético y proteico destacado, ademas de

tener un alto contenido en cenizas, especialmente en calcio. También es importante mencionar
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su elevado contenido de lignina. Debido a su presencia de fitoestrogenos y el riesgo de causar

meteorismo, se considera prudente utilizar la alfalfa como forraje (47).

7.8.2 Beneficios de la alimentacion con alfalfa en cuyes

Este método experimenta mejoras y se amplia significativamente al suplementar o asignar
forraje cultivado, especialmente si se trata de una leguminosa como la alfalfa. Bajo este régimen
alimenticio, la productividad mejora en un rango entre 0.4 y 0.5 en el indice de Productividad.
Con el suministro diario de 175 g de alfalfa a cuyes en la etapa de recria, se podria satisfacer la

necesidad de proteinas, aunque no se cubriria completamente la de aminoéacidos (52).

7.8.3 Propiedades Farmacocinéticas

La alfalfa se reconoce como una rica fuente de vitaminas y minerales. Su accion estrogénica se
atribuye principalmente a los derivados cumarinicos, especialmente el cumestrol, que posee
una estructura similar al estradiol, y a las isoflavonas. Esta actividad estrogénica alcanza su
punto maximo en primavera (mayo) y disminuye gradualmente hasta ser practicamente nula en
verano (julio) (52).

Ademas, la alfalfa presenta propiedades antihemorragicas gracias a la presencia de vitamina K.
Es una fuente significativa de vitaminas K, A y E. Su accién hipolipemiante se debe a los
saponosidos presentes, los cuales afectan la absorcidn y excrecion del colesterol al formar

complejos insolubles no absorbibles en el intestino. En estudios con animales de laboratorio,
7.8.3 Componentes activos de la alfalfa

- Saponosidos: Cuyas geninas se derivan del oleano, neutros (soyasapogenoles) o &cidos (a4cido

medicaginico, hederagenina, acido oleandlico) (54).

- Fitosteroles: sitosterol, espinasterol, estigmasterol, cicloartenol y campestrol.

- Derivados cumarinicos: cumestrol, medicagol, sativol, trifoliol, lucernol, dafnoretina.
- Flavonas e isoflavonas: genisteina, biocanina A, formononenina, daidzeina.

- Trazas de alcaloides en las semillas: trigonelina, estaquidrina y homoestaquidrina (54).
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- Sales minerales (10%): predominando calcio (CaO, que representa méas del 30% de las

cenizas), ademas de potasio, fosforo, hierro, zinc, cobre, selenio, manganeso, silice, entre otros.
- Carotenoides y clorofila.

- Acidos organicos: malico, oxalico, malénico y quimico.

- Proteinas (20% en hojas secas).

- Enzimas: lipasa, amilasa, pectinasa, emulsina, coagulasa, invertasa y proteasas.

- Vitaminas: destacando su contenido de vitamina Ky C (400 mg/100 g de hojas secas), asi
como vitamina A (6 a 7 mg por 100 g), B1, B6, B12, E, acido pantoténico (33 mg/100g), acido
félico (3 mg/100g), colina (1,85 mg/100g), B12 (trazas). Se resalta también la presencia de
Vitamina U (metilmetionina) (54).

- Fosfolipidos: lecitina (fosfatidil-colina) y cefalina (fosfatidil-etanolamina).

- Taninos: La alfalfa presenta un efecto antiulceroso debido a la accion de la vitamina U, asi
como a su contenido de bioflavonoides, vitaminas Ay C, y la accién de enzimas favorecedoras
de la digestion. Ademas, tiene propiedades antiartriticas gracias a las saponinas triterpenicas.
Se ha identificado una sustancia con accion antigonadotropa capaz de interferir con la hormona
luteinizante (LH) (54).

De la raiz de la alfalfa se ha aislado un agente antimicético, especialmente eficaz contra
Cryptococcus neoformans, el agente causante de la criptococosis. Se le atribuyen otras
acciones, como diurética, antidegenerativa, aumento de la produccién de leche, estimulacion

del apetito y efecto remineralizante (calcio, fésforo, magnesio) (55).
7.9 Alfarina

La harina de alfalfa o alfarina se obtiene a partir de la alfalfa (Medicago sativa), una leguminosa
comunmente cultivada como forraje para animales en estado seco. La harina de alfalfa se
produce moliendo y secando las hojas y los tallos de la planta. Aqui hay informacién general
sobre la harina de alfalfa (56).
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7.9.1 Usos y Aplicaciones de la Alfarina

La harina de alfalfa se utiliza principalmente como suplemento alimenticio para animales,
especialmente para rumiantes como vacas, ovejas y cabras. Es apreciada por su contenido
nutricional, que incluye proteinas, fibra, vitaminas y minerales (57). En la agricultura, la harina
de alfalfa también se utiliza a veces como fertilizante organico, ya que aporta nutrientes al suelo
(57).

7.9.2 Beneficios Nutricionales de la alfarina

La harina de alfalfa es rica en proteinas, lo que la convierte en una fuente valiosa de este
nutriente para los animales (58) (59). Contiene fibra dietética, lo que puede favorecer la salud
digestiva de los animales. La alfalfa es conocida por ser una buena fuente de vitaminas (como
la vitamina A, vitamina K) y minerales (como calcio, fésforo) (60).

7.9.3 Consideraciones para realizar Alfarina

La calidad de la harina de alfalfa dependera en gran medida de la calidad del forraje original y
del proceso de producciéon (61) (62). La harina de alfalfa se utiliza cominmente como
suplemento en la alimentacion animal para mejorar la calidad nutricional del pienso (62). Es
importante destacar que, si bien la informacion proporcionada es generalmente aplicable, las
formulaciones y usos especificos de la harina de alfalfa pueden variar segln la regién y la
aplicacion. Para obtener informacion mas detallada o actualizada sobre la harina de alfalfa en
contextos especificos, se recomienda consultar fuentes especializadas o proveedores locales
(63).

7.9.4 Proceso de obtencién de harina de alfalfa

La alfalfa se cultiva y se cosecha en el momento adecuado para garantizar un contenido
nutricional éptimo. Después de la cosecha, la alfalfa se seca para reducir su contenido de
humedad. Esto puede hacerse al sol o mediante secado artificial. Una vez que la alfalfa esta
seca, se muele en particulas mas pequefias para obtener la harina. Este proceso se realiza

utilizando molinos o equipos de molienda (64).
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La harina resultante puede pasar por un proceso de tamizado para obtener una textura mas fina
y eliminar impurezas. La harina de alfalfa se envasa en bolsas o contenedores adecuados y se

almacena en condiciones secas y frescas para preservar su calidad.

Es importante tener en cuenta que el proceso exacto puede variar segin la instalacion de
procesamiento y el tipo de equipo utilizado. Ademas, la harina de alfalfa puede tener
aplicaciones especificas, como suplemento alimenticio para animales, fertilizante organico o

incluso en productos alimentarios para humanos en ciertos casos (64).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

H1: La implementacion de harinas como fuentes de Vitamina C han dado resultados favorables
en la salud de los animales mismas que han sido visibles al igual que los parametros

productivos.

Segun los hallazgos de la investigacion, es posible respaldar la hipdtesis alternativa que
sostiene que la vitamina C implementada en el alimento peletizado contribuye a la salud,

desarrollo, produccion y reproduccion del cuy.

9. METODOLOGIA

9.1. Ubicacién

El proyecto de investigacion se llevd a cabo en el galpon de cuyes de las instalaciones del
Centro de Experimentacién Académica (CEASA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el

sector Salache, cantdn Latacunga provincia de Cotopaxi.
9.2 Situacién Geogréfica

El clima corresponde a la zona subtropical de tierras altas, mismo que cuenta con una latitud
de 78°37719,16”E y una longitud de 00°59”°47,68”N , y a su vez una temperatura promedio
que rodea los 18 a 25 °C durante el dia y en las noches baja hasta los 5 °C. La precipitacion
media anual es de 1000 mm, siendo los meses de Junio y Julio los de mayor precipitacion. Los

rangos altitudinales en el sector son variables desde los 2757,591 m.s.n.m.



9.3. Duracion del proyecto
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La duracién del proyecto fue de siete semanas, siendo la primera destinada al proceso de

adaptacion al cambio de alimentacion en los cuyes. En consecuencia, se dedicaron seis

semanas a la ejecucion de la investigacion.

9.4 Materiales

9.4.1 Materiales de campo
- Balanza
- Canastas
- Aretes codificados
- Pistola areteadora
- Overol
- Botas
- Bebederos
- Comederos
- Carteles de identificacion
- Jaulas
- Molino
- Deshidratadora
- Tanque de gas
- Peletizadora
- Flameador
- Jaulas
- Costales

- Cartones



9.4.2 Materiales de oficina

- Esferos
- Cuaderno
- Hojas de bond

- Hojas deregistro

9.4.3 Materiales quimicos

- Alimento peletizado
- Amonio cuaternario

- Alcohol

9.4.4 Materiales biologicos

- Cascara de naranja
- Cuyes
- Alfalfa

9.5. Disefio de la investigacion

9.5.1 Tipo de investigacion
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La investigacion se baso en un enfoque experimental y descriptivo, ya que se introdujeron a 24

cuyes de raza mejorada a condiciones y tratamientos nutricionales especificos (variable

independiente). El objetivo fue observar los efectos o reacciones resultantes (variable

dependiente) al introducir pellets de harina de c&scara de naranja y pellets de harina de alfalfa

en su dieta. Estos efectos fueron evaluados a través de medidas de variables productivas, como

peso, consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticiay mortalidad. El propdsito

fue proporcionar informacion sistemética y comparativa con otras fuentes.

9.6 Metodologia

9.6.1 Métodos

Los métodos aplicados en el proyecto fueron:
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Meétodo hipotético: Se partid de la suposicion de que la inclusion de harina de cascara de naranja
y alfarina en la alimentacion conduciria a mejoras en variables productivas, como el aumento

de peso, y también contribuiria a fortalecer las respuestas inmunolégicas de los animales.

Método deductivo: Considerando que la introduccion de alimento peletizado con fuentes de
vitamina C tenia como objetivo estimular y mejorar la inmunidad de los cuyes en su fase de
crecimiento, se anticipaba que esto podria disminuir la mortalidad y morbilidad a lo largo del
experimento. Esto se traduciria en una mejor salud de los animales, previniendo la aparicion de
enfermedades comunes relacionadas con la deficiencia de vitamina, y, ademas, con un costo

accesible, dado que la vitamina se obtenia de fuentes naturales.

Método Experimental: Posibilitd identificar con precision cuél de los tratamientos resulto ser
el més eficaz, asegurando asi mayores beneficios en las variables productivas evaluadas,
incluyendo peso, ganancia de peso, conversion alimenticia, y ademas, considerando el anélisis

de costo-beneficio.
9.7 Poblacién y muestra

Para este proyecto de investigacion se utilizé un total de 24 cuyes machos de 30 dias de edad
del galpon de cuyes del CEASA con un calendario de vacunas completo, los cuales fueron

ubicados aleatoriamente en cada uno de los pisos con un tratamiento diferente en cada nivel.

Tabla 1. Descripcion del manejo experimental por tratamientos.

Tratamiento Descripcion
TO Dieta a base de forraje (alfalfa)
T1 Dieta a base de pellets con adicion de harina

de cascara de naranja
T2 Dieta a base de pellets con adicion de alfarina

Fuente: Directa
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9.8 Disefio Experimental

En el presente estudio, se evalud el efecto de la adicion de harina de céscara de naranjay alfarina
como fuente de vitamina C en comparacion con un tratamiento testigo en el suministro de
alimento de 24 cuyes de raza mejorada durante la etapa de crecimiento distribuidos
completamente al azar (DCA). Se empleo dos tratamientos con dos alimentos ricos en vitamina
C y un tratamiento control, en los que cada tratamiento incluyé 8 repeticiones, es decir, 8 cuyes

como se menciona en la siguiente tabla:

Tabla 2. Tabla experimental para el desarrollo productivo con adicion de vitamina C en los

alimentos.
Tratamiento Codigo Repeticion T.U.E N °. Cuyes
Tratamiento testigo TO 8 1 8
Pellets + Harina de T1 8 1 8
cascara de naranja
Pellets + Alfarina T2 8 1 8

TOTAL 24

Fuente: Directa
9.9 Analisis Estadistico

En el presente trabajo investigativo se evalud el efecto de la vitamina C en cuyes en etapa de
crecimiento, en el cual se utilizé tablas de varianza ANOVA para el analisis estadistico,
empleando el test de DUNCAN como método de comparacién de los dos tratamientos con una

obtencion de media ordenada de mayor a menor en relacién a las unidades experimentales.
9.9.1 Manejo de cuyes de raza mejorada

9.9.1.1 Adaptacion de instalaciones

El proceso de adaptacion de instalaciones se realiz6 cuatro dias antes de la ubicacion de
animales y tratamientos, se realizé una desinfeccion profunda de jaulas, con detergente, agua y
amonio cuaternario y de igual manera se flameo las paredes y el piso para eliminar residuos y

humedad.
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9.9.1.2 Construccién de Jaulas

Las jaulas empleadas en el proyecto que se llevo a cabo en el CEASA fueron fabricadas con un
material de alambre galvanizado lo que va a evitar la oxidacion y a su vez las patologias a causa
de esta, dividida en tres pisos, cada uno posee una bandeja metalica en la parte inferior, lo que
posibilitdé una eliminacion mas efectiva de los excrementos y los residuos de alimento: pellets
y forraje, ademas de simplificar el proceso de desinfeccion. Adicional, se ubicaron 5 bebederos
distribuidos en todo el modulo, 2 en los primeros dos pisos y uno en el Gltimo piso, de igual
manera se ubicaron 2 comederos en los dos primeros pisos debido a que estos se usaron para

proporcionar los pellets.

9.9.1.3 Bioseguridad de Galpones

Dentro del galpdn se realizd una limpieza diaria de residuos de comida y excremento del
maodulo y de igual manera de los pisos, comederos y bebederos. A su vez se implemento el uso
de pediluvios con 6 ml de amonio cuaternario al 10% diluido en 3 litros de agua, a la entrada y
salida del galpon. Se implementé también el uso de equipos de bioseguridad para el manejo de
cuyes como overol, botas, mascarilla y guantes de caucho. En cuanto a los desechos, todos los

dias fueron recogidos y depositados en el terreno baldio para el almacenamiento de abono.

9.9.1.4 Seleccién de Animales

Para empezar con la seleccion se tomaron en cuenta las camadas de los machos de rango de 30
dias de edad del galpén de cuyes del CEASA, posteriormente se ubicaron en cada piso del
maodulo dividido en 3 pisos, se ubicé cantidades iguales, es decir, 8 cuyes en cada nivel. Al ser
machos de la misma camada se logré un carécter pasivo, por lo cual se evitaron peleas y

agresiones durante el tiempo de estudio.

9.9.1.5 Identificacién de miembros de la camada (Areteo)

Para este paso se usaron aretes de acero quirargico codificados, que se colocaron con una pistola
areteadora en uno de los cartilagos de la oreja del animal, ademas se realiz6 una desinfeccién
pre y post arete. Esta medida se llevd a cabo con el propoésito de lograr una identificacion
personal optima de los cuyes. Se colocé un arete en cada cuy de forma individual, garantizando
que el proceso se llevo a cabo con precaucion y sin causar molestias ni dolor a los animales.
Para la seleccion de los aretes se considero su comodidad y seguridad para prevenir posibles

efectos negativos en la salud de los cuyes. La practica de marcar a los animales resultd ser
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esencial para llevar a cabo un seguimiento y registro adecuados durante todo el estudio. La
recopilacion de datos de manera individual permitié un analisis mas preciso y fiable de los

resultados, asegurando la integridad cientifica del estudio.

9.9.2 Distribucion del alimento por tratamiento

Para esta investigacion se han tomado en cuenta alimentos peletizados elaborados con dos
alimentos ricos en vitamina C y para la obtencién de datos y un correcto manejo de resultados
se ha distribuido el alimento de la siguiente manera:

Tabla 3 Distribucion de alimento por piso en la jaula

T1 T2 TO
Vitamina C + harina de Vitamina C + alfarina FORRAJE (Alfalfa)
naranja
(pellets) (pellets)

Fuente: Directa

9.9.3 Suministro de Alimento

La cantidad de alimento suministrada fue calculada segun la literatura citada anteriormente y
por la cantidad de cuyes presentes en cada tratamiento (40g/cuy), sin embargo, por los factores
presentes como el cambio de alimento se suministré 20g menos en la primera semana (300g).
Consecutivamente se aumentaron 40g en cada semana hasta llegar a los 400. EIl alimento fue
suministrado dos veces al dia con la misma cantidad y adicionalmente se proporcion6 agua

debido a la composicion seca de los pellets.

9.9.4 Adaptacion de alimento

La etapa de adaptacion en el cambio de alimentacion en cuyes es un periodo crucial que se
centra en acostumbrar a los animales a un nuevo régimen alimenticio. Este proceso busca
minimizar el estrés y garantizar una transicion suave hacia la nueva dieta. Durante esta fase, se
introducen gradualmente los nuevos alimentos mientras se reduce progresivamente la cantidad
de la dieta anterior. Es por eso que se tomo la primera semana para la adaptacion al nuevo

alimento peletizado ya que el alimento de las camadas anteriormente fue forraje.
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9.10 Manejo Experimental

9.10.1 Elaboracién del alimento

Se realizd pellets a base de alimentos ricos en vitamina C, debido a que de esta manera seria
aprovechado en su gran totalidad y se evitaria la cantidad de desperdicios y a su vez se tomaron
en cuenta los beneficios que estos tenian en cuanto a la salud de los cuyes. El alimento fue

realizado en la planta de cuyes “Acapulco” ubicada en el canton Cevallos.

Para la elaboracion del alimento peletizado se siguieron los siguientes protocolos de

elaboracion:
Pellets de vitamina c a base de harina de cascara de naranja

- La harina de cascara de naranja fue obtenida cascaras de naranjas frescas que se
compraron a productores directos de la provincia de Santo Domingo de los Tséchilas.

- Seleccionar las naranjas con mejor apariencia, color y tamafo.

- Lavar las naranjas y dejarlas secar a oreado

- Pelar las naranjas con un pelador con el fin de obtener solo la corteza superficial.

- Deshidratar las cascaras de naranja en la maquina deshidratadora con el fin de que no
pierda sus propiedades vitaminicas.

- Moler la céscara en un molino industria.

- Adicionar la harina obtenida sobre la formula de los pellets base.

- Pasar por la Peletizadora

- Enviar las muestras al laboratorio para realizar examenes fisicoquimicos.

Pellets de vitamina C a base de alfarina

Para la obtencidn de alfarina se empled alfalfa cosechada en la misma planta de
produccion de cuyes “Acapulco” ubicada en el canton Cevallos.

- Seleccionar la alfalfa a usar en el proyecto

- Quitar los residuos de tierra, lodo, etc.

- Colocar la deshidratadora para que la alfalfa no pierda sus propiedades.

- Moler la alfalfa

- Obtencion de alfarina, mezclar los ingredientes en el pellet y agregar la alfarina

- Peletizar y enviar las muestras al laboratorio para realizar exdmenes fisicoquimicos.
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9.10.2 Caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica

Los estudios fisicoquimicos y microbiologica se realizaron en las muestras de harina de cascara
de naranja, alfarina, pellets con adicion de harina de cascara de naranja y pellets con adicion de
alfarina, los presentes estudios estuvieron a cargo del laboratorio BLENDEN S.A ubicado en

la ciudad de Riobamba, mismo que evalué los siguientes parametros:
9.10.2.1 Parametros bromatologicos

En los andlisis bromatoldgicos de las muestras se utilizo la técnica de AOAC/ Gravimétrico y

se analizaron los siguientes parametros:

Tabla 4. Parametros empleados en la evaluacion bromatologica

Biologico Parédmetro Técnica
Harina de cascara de naranja Humedad total (%) AOAC/Gravimetrico
Alfarina Materia seca (%) AOAC/Gravimetrico
Pellets + harina de cascarade  Proteina (%) AOAC/ Kjeldahl
naranja Fibra (%) AOAC/Gravimetrico
Pellets + alfarina Grasa (%) AOAC/ Goldfish
Ceniza (%) AOAC/Gravimetrico
Materia organica (%) AOAC/Gravimetrico
Vitamina C (mg/1009) AOAC/Espectrofotometrico

Fuente: Directa

Para el analisis de la evaluacién microbiologica de la materia prima (harina de cascara de
naranjay alfarina) se realizé la técnica de Petrifil mMAOCAC990.12 y se analizaron los siguientes

parametros:
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Tabla 5 Parametros para la evaluacion microbiologica

Bioldgico Parametro Unidad Técnica
Harina de Recuento de Aerobios UFC/g  Petrifilm AOCAC990.12
cascara de totales
naranja Escherichia coli UFC/g  Petrifilm AOCAC991.14

Coliformes Totales UFC/g  Petrifilm AOCAC 998.09
Alfarina Mohos y Levaduras UFC/g  Petrifilm AOCAC997.02

Fuente: Directa

Para los analisis microscdpicos de las harinas como materia prima se tomo en cuenta la técnica

de granulometria mismos que permitieron evaluar los siguientes parametros:

Tabla 6. Parametros para la evaluacién microscépica

Bioldgico Parametro Unidad Técnica
Harina de cascara  Didmetro Medio geométrico M Granulometria/ TMP
de naranja Densidad o/l Gravimetria/ Densimetro
pH Colorimetria
Alfarina

Fuente: Directa
9.11 Variables Productivas

Peso vivo (g): El pesaje se llevo a cabo desde el dia que se inici6 con el suministro de alimento,
mediante una balanza gramera durante las seis semanas de recoleccion de datos. Los cuyes
fueron pesados una vez a la semana con la modalidad de toma de peso de cada repeticion en

cada tratamiento para posteriormente registrarlos segun su identificacion de arete.

Ganancia de peso (g): Para obtener el valor de la ganancia de peso se consideraron los pesos
semanales y principalmente el peso tomado el primero dia en que se suministrd el alimento. Por

lo tanto, la ganancia de peso se consiguié mediante la siguiente férmula:
Gp = Pf-Pi

Donde: Gp: Ganancia de peso; Pf: Peso final; Pi: Peso inicial
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Consumo de alimento (g): Se peso la cantidad colocada en los comederos dos veces diarias,
posteriormente se peso el residuo del alimento de la mafiana antes de colocar el alimento de la
tarde y al siguiente dia se pesaron los excedentes del alimento de toda la noche. Estos pesos se
realizaron en una balanza gramera debido a la cantidad minima de residuos. Para obtener el

resultado del consumo de alimento se empled la siguiente formula:
Cal= AIS — Desp.

Do6nde: Cal: Consumo de alimento; AIS: alimento suministrado; Desp: Desperdicios

Conversion alimenticia (g): Para la obtencion de los datos relevantes de la conversion
alimenticia se tomaron en cuenta los valores del consumo de alimento y la ganancia de peso,
mismos que fueron recolectados diariamente durante las seis semanas de estudio. Para obtener

el resultado de la conversion alimenticia se utilizo la siguiente formula:
CA=Cal/ Gp
Donde: CA: Conversion Alimenticia; Cal: Consumo de alimento; Gp: Ganancia de peso

Mortalidad: La mortalidad se registr0 diariamente en cada uno de los tratamientos para
verificar la existencia de muertes por patologias o causas varias durante las seis semanas de

estudio. Para obtener el porcentaje de mortalidad se empled la siguiente formula:
%M= (TAM/TAI) x 100
Donde: %M: Porcentaje de mortalidad TCM: Total cuyes muertos TCI: Total cuyes iniciales
9.12 Variables econémicas
9.12.1 Relacion Beneficio — Costo

Se consider0 egresos a todos los gastos que se realizaron para la ejecucién del proyecto tales
como costo de instalaciones, costo de animales, costo de alimento, etc. A su vez se mantuvieron
los ingresos generados por la venta de los cuyes y venta de su abono. Este calculo se ha realizado
con el fin de estipular cudl de los tratamientos es mas viable y recomendable. Se ha

implementado la siguiente formula:

Rb.c= Total de ingresos / Total de egreso
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo investigativo se evaluo el efecto de la vitamina C en cuyes en etapa de
crecimiento, en el cual se utilizd tablas de varianza ANOVA para el analisis estadistico,
empleando el test de DUNCAN como método de comparacién de los dos tratamientos con una

obtencion de media ordenada de mayor a menor en relacién a las unidades experimentales.

10.1 Composicion fisicoquimica y microbioldgica de la harina de cascara de naranja,

alfarina, pellets con adicion de cascara de naranjay pellets con adicion de alfarina
10.2 Resultados de la evaluacion bromatologica de las muestras

En la tabla 7 se evidencia varios parametros de cada uno de los bioldgicos, mismos que se
obtuvo resultados significativos que se pueden interpretar en la tabla, demostrando que los
aditivos utilizados en el alimento peletizado cuentan con valores nutricionales que aportaran
varios beneficios en el animal. Para la valoracion de resultados se ha elaborado una tabla en
Microsoft Excel con todos los parametros aplicados sobre las muestras. Se puede observar que
los resultados de los analisis de laboratorio muestran rangos similares en los valores de cada
muestra y parametro. El alimento peletizado con la adicion de alfarina presenta una mayor
humedad en comparacidn con las otras muestras, lo que resulta en un porcentaje de materia

seca inferior al alimento peletizado con céscara de naranja.

Los andlisis de laboratorio de la Harina de Alfalfa (Medicago sativa) muestran una composicion
quimica con datos muy favorables, con un contenido de humedad del 7,09%. La proteina tiene
un contenido del 3,98%, las cenizas representan un 11,37%, y la fraccién de materia seca
contribuye con un 90%, lo que indica que es un alimento rico en nutrientes adecuado para

incluir en las dietas de cuyes en etapa de crecimiento.

La cascara de naranja, tomada como referencia, tiene un contenido de humedad del 7,27%. La
proteina, factor crucial para el aumento de peso en los animales, se encuentra en un 3,98%, y la
fibra cruda alcanza el 7,21%. Esta Gltima es importante para asegurar la absorcién de proteinas
y nutrientes presentes en el gabazo de naranja. Por esta razon, se destaca la considerable
aceptacion del ganado hacia este alimento elaborado a partir de desechos agroindustriales, como
la cascara de naranja. En consecuencia, se considera que la harina de Alfalfa (Medicago sativa)

se posiciona como un alimento de gran importancia nutricional y econémica para los cuyes.
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Bioldgico | Humedad | Materia | Proteina | Fibra | Grasa | ceniza | Materia | Vit. C

total (%) Seca | (%) (%) (%) (%) Org. (mg/10

(%) (%) 0g)

H. 7,27 92,73 3,98 7,21 0,78 [2,02 |97,98 | 142,12
Cascara
Naranja

Alfarina | 7,09 92,91 19,83 28,84 154 | 11,37 | 98,63 |87,01

Pellets+ | 9,65 90,35 14,37 11,07 4,89 | 11,04 88,96 |74,12
H.Naranja

Pellets+ | 10,21 89,79 14,98 12,57 4,29 |12,11 | 87,89 |63,61
alfarina

En la ilustracion 1 se puede observar los valores bromatolégicos de las diferentes muestras,

teniendo como resultados que todos los bioldgicos mantuvieron un porcentaje similar de

humedad y a su vez de materia seca, sin embargo, la proteina varia en cada uno debido al estado

de pureza que se encontraba cada muestra. Por el porcentaje de fibra que contiene la alfarina

pura se puede deducir que es el alimento mas nutritivo para los cuyes siempre y cuando fuese

administrado en su totalidad, pero al adicionarse al alimento peletizado este baja su porcentaje

en fibra ya que cuenta con otras sustancias en el momento de su elaboracion. Por otro

lado, la Vitamina C ha sido indispensable en este estudio y se obtuvo un porcentaje elevado en

la harina de cascara de naranja, que, a su vez, los resultados de VC de los pellets con adicion

de esta harina fueron mas altos que los que tuvieron adicion de alfarina.

lHustracion 1 Analisis bromatoldgicos
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Dentro de las diversas muestras extraidas como fuentes de estudio, la harina de cascara de
naranja obtuvo un resultado de 142,12 mg/100g en el analisis de Vitamina C, siendo la mejor
fuente en cuanto a presencia de acido ascorbico, mientras que la harina de alfalfa (alfarina) fue
la que obtuvo 87,01 mg/100g y esta se destaco por tener el mayor porcentaje de proteina bruta
y fibra. Estos valores han sido superados en el contenido de acido ascorbico en la harina de
cascara de naranja en el estudio realizado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) (65) en 2012, donde menciona que la cascara de naranja contiene

412 mg/100 g, equivalentes de acido ascorbico en la harina de cascara de naranja, segun el
informe, sin embargo la investigacion de Ferreira en 2009 (66) menciona que se obtuvo
resultados de 525mg/100g en céascara pura, pero cuando se elaboré la materia prima (harina) el
resultado descendi6 a 135 mg/100g.

Como resultado, los animales que consumieron esta harina experimentaron un aumento
significativo de peso y una mejor ganancia en comparacion con aquellos que consumieron
alimento peletizado con harina de cascara de naranja. En términos de los parametros
mencionados anteriormente, la harina de alfalfa adicionada se posiciona como la mejor opcion,
respaldada por EI Mejor Guia en 2013 (67), quien sefiala su alto valor energético, nivel
adecuado de digestibilidad y, probablemente, la razén detras del mejor consumo y ganancia de
peso. Por lo tanto, se destaca como una alternativa nutricionalmente rica, facilmente digestible

y apetitosa como suplemento alimenticio para los cuyes.

En este estudio, la harina de cascara de naranja muestra una concentracion de proteinas del
3.98%. Comparando este resultado con el estudio de Guerra Erika (68), donde se obtuvieron
valores de 5.63 + 0.14%, se observa una similitud en los niveles, lo que sugiere que en la
alimentacion de cuyes, la importancia de las proteinas radica en su capacidad para proporcionar
amino&cidos esenciales para el mantenimiento y el crecimiento de la proteina corporal. La
limitacion en la ingesta de energia y proteinas en la dieta puede resultar en un retraso en el
crecimiento. En cuyes adultos, la pérdida de proteina corporal se relaciona con diversas

alteraciones patoldgicas y un aumento en la mortalidad, segin Martinez & Martinez 2006 (69).

En investigaciones realizadas por Ramirez-Camargo, Marulanda & Orrego en 2016 (70), se
caracteriz0 la fibra obtenida de residuos de naranja, reportando un contenido de fibra dietética

total del 35.4% al 36.9% en base seca. Esta fibra se destaca por su potencial uso como espesante,
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gelificante y texturizante. La fibra citrica presenta una ventaja significativa sobre la fibra de
cereales, ya que aporta aproximadamente un 33% de fibra dietética soluble en comparacion con

el 7% proporcionado por la fibra del salvado de trigo.

Los resultados de los analisis bromatoldgicos de la harina de céscaras de pifia, siendo
comparados con los obtenidos por Cedefio y Zambrano 2014 (71). El porcentaje de proteina
obtenido es elevado, alcanzando un valor de 3,93%, en contraste con el 3,52% informado por
los autores mencionados anteriormente. Sin embargo, este valor es inferior al 6,19% reportado

por Umafa en 2013 (72) segun la referencia de Hoyos y Palacios en 2015 (73).

En cuanto a la ceniza, se registro un valor del 2,82%, considerado bajo en comparacion con el
4,11% y el 3,9% de Umana et al., 2013 (74) segun Hoyos y Palacios en 2015 (75). La cantidad
de grasa obtenida fue del 0,25%, un porcentaje bajo en relacion con el 0,47% y el 1,8%
informado por Chavez en 2009 (76). En lo que respecta a la humedad, se obtuvo un valor del
13,45%, que es considerado alto en comparacion con el 9,84% y el 5,1% reportado por Umafa
en 2013 (77) segun Hoyos y Palacios en 2015 (78). Se destaca que el contenido de humedad
esta vinculado al grosor de las cascaras, asi como al tiempo y la temperatura de secado a las
que fueron sometidas durante el procesamiento, segun la indicacién de Garcia 2003 (79) citado

por Cedefio y Zambrano.
10.3 Resultados Microbiolégicos

Debido al origen de las sustancias, que provienen de residuos de la extraccién de jugo (cascara
de naranja y harina de alfalfa) y tienen una notable capacidad para la fermentacion, se procedio
a evaluar la presencia de microorganismos indicadores. Los resultados de la caracterizacion
microbiologica se presentan en la tabla 8 revelando que, en la harina, los microorganismos con
mayor concentracion fueron los coliformes totales, mientras que los recuentos de aerobios
totales presentaron valores menores. En contraste. Se obtuvo ausencia de escherichia coli y de

mohos y levaduras.
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Biologico Recuento  de | Echerichia Coli | Coliformes Mohos y
aerobios totales totales Levaduras

Harina de | 1,7x10° Ausencia 3,3x10? Ausencia

naranja

Alfarina 2,5x102 Ausencia 4,9x10? Ausencia

Fuente: Directa

En la ilustracion 2 se puede ver que los resultados del recuento de aerobios totales en las dos

harinas tuvieron resultados con un margen de diferencia bajo, sin embargo, en los coliformes

totales se puede observar la diferencia representativa, teniendo en cuenta que la alfarina tiene

el resultado mas alto. La ausencia de mohos y levaduras es satisfactoria por lo cual se denomina

apto para consumo animal e implementacion en las dietas de nutricién.

lHustracion 2 Evaluacion microbioldgica de las muestras.
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Fuente: Directa

En la tabla 8 se exhiben los resultados microbiolégicos de la harina de cascara de naranja,

evidenciandose la ausencia de mohos, levaduras y Escherichia coli. No obstante, se observaron

valores en el recuento de aerobios totales, que fueron de 1,7 x 10 y 2,5 x 10, respectivamente.

Estos valores fueron contrastados con los parametros establecidos por la norma NTE INEN

2085 (80), la cual establece un rango minimo de 1,0x10"3 y un maximo de 1,0x10"4 para el

recuento de Aerobios Mesofilos. En lo que respecta a mohos y levaduras, los valores registrados
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(min. 1,0x10"2 y max. 2,0x10"2) no sobrepasaron los limites maximos permitidos en las
harinas evaluadas. Por ende, la harina cumplié con los requisitos microbioldgicos establecidos

por la norma, siendo considerada apta para el consumo animal en el momento de la evaluacion.

En relacion con los resultados microbioldgicos, Valle en 36 (81) destaca su importancia al
detallar los agentes presentes en la harina de alfalfa (Medicago sativa), ya sean perjudiciales o
beneficiosos. Esto brinda precaucion al suministrar el producto. Por otro lado, Lopez (82)
aconseja el uso de alfalfa deshidratada al mezclarla con el alimento, permitiendo que los

animales la consuman sin necesidad de manipulacién junto con el balanceado.

En términos de la alfalfa (Medicago sativa), Fernandez J (83) resalta que es una especie
excelente que proporciona niveles elevados de vitaminas, minerales y proteinas de calidad. Su

contenido energético es notable en relacion con los porcentajes de nitrdgeno en el pienso.
10.4 Resultados microscopicos

En la tabla 9 se pueden observar los resultados microscopicos con cada uno de los pardmetros
evaluados, que fueron realizados en el laboratorio BLENDEN mismos que son similares entre
las dos muestras evaluadas, ambas muestras tienen un pH inferior a 7 pero muy cercano, lo que
significa que se consideran alimentos neutros y que estan acordes para ser implementados en

las dietas nutricionales de los cuyes.

Tabla 9. Resultados microscopicos de las harinas

Biologico Diametro medio Densidad Ph
geométrico
Harina de cascara 152,91 802 6,05
de naranja
Alfarina 159,04 673 6,25

Fuente: Directa

En relacion al pH, se evidencid estadisticamente que los valores presentados en la ilustracion 9
no exhiben diferencias significativas entre las dos muestras. Este hallazgo sugiere que el tipo
de harina tiene influencia en este parametro. Los valores representados en la ilustracion 9
indican que los tratamientos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la norma NTE

INEN 2085 en 2005 (84) para la produccion de alimento peletizado, los cuales establecen
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un minimo de 5,5 y un maximo de 9,5 en el pH. Ambos tratamientos cumplen con un valor de
6,05 y 6,25, respectivamente, lo que concuerda con lo establecido por la norma mencionada

anteriormente.

lustracion 3 Resultados de los andlisis microscépicos.
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Fuente: Directa

En la ilustracion 3 se aprecia que el tratamiento de cascara de naranja exhibid la densidad mas
alta (802) en comparacion con el tratamiento de alimento peletizado a base de harina de alfalfa
cuando se compara con el testigo. Este resultado podria estar vinculado a un contenido de
humedad mas bajo. Se observa una diferencia estadisticamente significativa en la densidad
entre los dos tratamientos, indicando que tanto el tipo de harina como los porcentajes de
sustitucion ejercen influencia en este parametro. Es decir, a medida que aumenta el porcentaje
de sustitucion, la densidad tiende a incrementarse en ambos tipos de harinas. Coincidiendo con
estos hallazgos, De Simas 2009 (85) evaluaron la densidad instrumental en pellets y encontraron
que las muestras con mayor contenido de humedad se fracturaron mas facilmente, mientras

que las de menor humedad resultaron mas resistentes. En otra

investigacion realizada por Chauhan et al., 2015 (86), quienes elaboraron alimento peletizado
con harina de amaranto crudo y germinado, se informo que la densidad de los pellets se vio
significativamente afectada por la incorporacion de este tipo de harina en ambas formas

utilizadas, mostrando ambos tipos de pellets menor resistencia a la rotura.
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10.5 Peso promedio

La creacion de esta tabla acerca de este indicador ha requerido una diligencia constante en la
recopilacién de pesos semanales. En la tabla 10, se exhibe la media de los pesos de cada
tratamiento, acompafiada de parametros significativos para llevar a cabo el analisis de varianza
ANOVA. En los resultados digitados en la tabla se muestra un aumento de peso general
semanal, mismo que es medianamente notorio en cuanto a las necesidades nutricionales de los
cuyes con los datos recolectados durante seis semanas, por lo tanto, se puede corroborar que

durante las seis semanas hubo aumentos de pesos similares en los dos tratamientos.

Tabla 10. Promedio de pesos semanales por tratamiento

Variable T1 T2 TO CcVv P-Valor
Peso inicial | 455 ab 394,76 b 482,25 14,03

(9)

Peso 7 dias | 498,75 b 460,84 b 565,50 a 11,98 0,0084
Peso 14 dias | 560,63 ab 532,0b 620,74 a 10,57 0,0235
Peso 21 dias | 641,5a 620,88 a 685,63 a 9,26 0,1134
Peso 28 dias | 724,63 a 712,50 a 758,50 a 7,99 0,2863
Peso 35 dias | 816,63 a 809,63 a 850,13 a 7,03 0,3476
Peso 42 dias | 898,27 a 893,50 a 930,25a 6,40 0,40

Fuente: Directa

En la ilustracion 4 es posible observar que los tres tratamientos iniciaron con un promedio
similar, sin embargo, el tratamiento testigo que fue alimentado a base de alfalfa tuvo una
pérdida de peso considerable a los 14 dias, mismo que se justifica por la presencia de sarna en
la camada del tratamiento testigo, es por esta razon que los animales bajaron su modalidad.

de alimentarse y por lo tanto el peso disminuyd , cabe recalcar que este problema cutaneo no se
presento6 en los demas tratamientos, de esta manera ha sido posible corroborar que la presencia
de vitamina C en el balanceado peletizado fue un gran aporte para evitar este problema. No
obstante, los animales afectados fueron tratados y curados, por esta razén es posible observar y
aumento de ganancia a los 21 dias. El T1 y T2 han mantenido unos pesos similares durante la
etapa de estudio, desde los pesos a los 7 dias hasta la Gltima toma de peso que se realizd a los
42 dias.
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llustracion 4 Promedio de pesos por tratamiento
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Fuente: Directa

El promedio de los pesos puede observarse incrementado durante las seis semanas de estudio.
Estos resultados pueden compararse con los lo alcanzado por Saravia en 1994 (87) cuando
probd cuatro raciones para cuyes en crecimiento, obteniendo 14.92, 15.40 y 12.78 semanal.
Rivas 1995 (88), registrd incrementos diarios de 12.3, 11.9, 11.3 y 10.9 al realizar una prueba

de crecimiento en cuyes con restriccion de forraje.

Cerna 1997 (89), obtuvo 16.93 y 16.07 g/cuy/dia con niveles de 15 y 30 % de residuo de
cerveceria seco y Yamasaki (90) consigui6 incrementos de 11.8, 10.7, 10.2 y 9.1 para raciones
que incluyeron gluten de maiz en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30%, en todos los casos
mencionados se utilizé cuyes machos de lineas del INIA. Incrementos superiores han sido
reportados por y Villafranca en 2003 (91), al evaluar tres niveles de fibra 10, 12 y 14 %
registrando ganancias diarias entre 12. 79 a 13.29g en aumento a los pesos en base a

alimentacién a base de balanceado peletizado a base de Vitamina C.
10.6 Ganancia de peso

La elaboracion de esta tabla referente a este parametro ha exigido una diligencia constante en
la recopilacion semanal de pesos, con el propdsito de calcular el promedio de aumento de peso
para cada tratamiento. En la tabla 11, se presenta el aumento de peso correspondiente a cada

tratamiento, junto con pardmetros significativos destinados a realizar el analisis de varianza
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ANOVA. Los datos consignados en la tabla revelan una ganancia de peso general semanal, la
cual muestra una marcada variacion en el aumento de peso a lo largo de las seis semanas de
estudio. Por ende, se observa que el tratamiento 1 (Pellets de naranja) exhibié una ganancia de
peso comparable a la del tratamiento 2 (pellets con adicion de alfarina), mientras que el

tratamiento 3 (alfalfa) registré una notoria superioridad en la ganancia de peso.

Tabla 11. Promedio de ganancia de peso por tratamiento

Variable T1 T2 T0 CVv P-Valor
Ganancia de peso | 43,75¢ | 66,08 b 83,25a 9,46 0,0001
7 dias

Ganancia de peso | 61,88b | 71,16 a 55,25 ¢ 4,21 0,0001
14 dias

Ganancia de peso | 80,88 b | 88,88 a 64,88 ¢ 3,54 0,0001
21 dias

Ganancia de peso | 83,13b | 91,63 a 72,88 ¢c 3,52 0,0001
28 dias

Ganancia de peso | 92 b 97,13 a 91,63b 3,6 0,0058
35 dias

Ganancia de peso | 81,65a | 83,88 a 80,13 a 5,30 0,24
42 dias

Fuente: Directa

En la ilustracion 5 se puede observar que la ganancia de los tres tratamientos va a la par, los
animales que conformaron el tratamiento 3 o tratamiento testigo fue el que tuvo mayor ganancia
de peso, este resultado ha sido considerable debido a la alimentacion que obtuvieron desde la
etapa de destete, es decir, no sufrieron el desbalance alimenticio por el que pasaron los animales
del TLy T2. Encuantoalos T1y T2, el que obtuvo mayor ganancia de peso fue el que estuvo
conformado por alimento peletizado con alfarina, debido a que la alfalfa tiene un porcentaje

mayor de peso que la harina de céscara de naranja.
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llustracion 5 Ganancia de peso por Tratamiento
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Segun lainvestigacion de Sillo en 2018 (92), que involucro distintos niveles de harina de bagazo
de naranja en la dieta de cuyes de engorde, lograron un peso promedio de 103 g a los 42 dias
de tratamiento. Cruz 2019 (93), en su estudio sobre la alimentacion de cuyes de la linea andina
utilizando pellets a base de naranja, reporté un peso promedio de 86.4 g a los 42 dias de edad.
Esto permite realizar una comparacion y afirmar que los pesos obtenidos en las raciones

estudiadas se encontraron cercanos a estos valores.

Avalos 2010 (94), en su investigacion sobre la suplementacién de harina de cascara de naranja
como fuente de vitamina C en el balanceado comercial, indico que, a los 42 dias, los cuyes de

la linea mejorada alcanzaron un peso promedio de 79.98 g.

Silva 2013 (95) menciona que, a los 42 dias, los cuyes alimentados con alfarina alcanzaron un
peso de 85 g, mostrando similitud con los resultados obtenidos en nuestra investigacion. Segun
Rene Antonio Hinojosa Benavides (96), el valor mas alto obtenido para el peso final fue de
90.06 g a los 42 dias utilizando alfalfa, lo cual es considerablemente superior a lo informado
por Collado, quien obtuvo en cuyes de la Raza Pert su mayor peso final de 70.06 g por animal

en el mismo periodo de tiempo.
10.7 Consumo de alimento

La creacion de esta tabla relacionada con este pardmetro ha demandado una diligencia constante
en la recopilacion semanal de datos, que en conjunto con una formula ha permitido calcular el
promedio de consumo semanal de alimento (CSA = suministro semanal de alimento -
desperdicio de alimento semanal), con el objetivo de calcular el promedio de consumo

alimenticio para cada tratamiento. En la Tabla 12 se presenta el consumo de alimento semanal
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correspondiente a cada tratamiento, junto con parametros significativos disefiados para llevar a
cabo el anélisis de varianza ANOVA. Los datos consignados en la tabla reflejan un patron de
consumo alimenticio, que muestra una marcada variacion en el consumo de alimento a los 7
dias y 42 dias en cada uno de los tratamientos. Se observa que el forraje tiene un mayor numero
de consumos en la semana 42, y este resultado también se atribuye a la alimentacion que los
cuyes recibieron antes de recibir el tratamiento. Es decir, su sistema de alimentacién fue forraje
desde su nacimiento y no se modificé hasta el final del proceso de investigacion. Ademas, se
nota que el tratamiento 1 (Pellets de naranja) mostré una ganancia de peso comparable a la del
tratamiento 2 (pellets méas alfarina); sin embargo, el consumo a los 7 dias en el T1 es bajo debido

a un posible rechazo temporal del alimento.

Tabla 12 Promedio de consumo de alimento por tratamiento

T1 T2 T0 CvVv P-Valor

Consumo de | 158,55 b 271,50 a 270,16 a 7,28 0,0001
alimento 7 dias

Consumo de | 244,02 b 269,22 a 21585¢c 491 0,0001
alimento 14 dias

Consumo de | 335,54 a 336,11 a 280,25 b 3,7 0,0001
alimento 21 dias

Consumo de | 402,44 a 394,28 a 395,80 a 4,69 0,6538
Alimento 28 dias

Consumo de | 464,64 c 499,71 b 536,94 a 451 0,0001
alimento 35 dias

Consumo de | 426,37 b 446,19 b 476,68 a 5,85 0,0037
alimento 42 dias

Fuente: Directa

En la presente ilustracion se puede observar que el consumo de alimento del T1 fue el mas bajo
de los tres tratamientos, sin embargo, a los 21 dias este ha logrado mantenerse con valores
similares que los T2 y T3, en cuanto al consumo a los 35 dias el T3 o testigo que se mantuvo
con forraje tuvo un mayor consumo de alimento. Una de las posibles razones por las que se han
obtenido estos resultados, es debido a que los T1 yT2 se mantuvieron con agua todo el tiempo

y esto ha permitido que haya menor consumo de alimento peletizado.
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lustracion 6 Consumo de peso semanal por tratamiento
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Fuente: Directa

Segun el informe de Caguana-Lagua 2017 (97), son los siguientes: T2 con 620.67, y estan por
encima del rango obtenido en este estudio (T2 con 499.71). A pesar de que en el estudio de
Caguana-Lagua se utilizaron pellets con una base de elaboracion similar y una inclusién en la
dieta de los cuyes considerablemente menor en comparacion con nuestro estudio (40%), el
consumo voluntario del T2 (pellets a base de alfalfa) mencionado por Caguana-Lagua resultd

ser mayor.

La similitud en los resultados probablemente se deba a las variaciones en las cantidades de
alfarina utilizadas en el tratamiento de los autores mencionados anteriormente y las altas
inclusiones de harina de alfalfa en nuestro estudio. Ambos estudios comparten una composicién
similar de carbohidratos no estructurales, con una cantidad significativa de almidonesy glucosa,

una baja presencia de fibra y una buena palatabilidad (Caguana-Lagua,
2017; Chauca 2016).

En el estudio de Chauca en 2016 (98) sobre conejos utilizando Alfalfa, malva, Chilca y Retama
para la elaboracidn de pellets, se observaron diferencias significativas (P>0.05) en el Consumo
Voluntario de Materia Seca (pellets) entre los tratamientos. A pesar de las diferencias de
especies, tanto conejos como cuyes comparten una fisiologia digestiva similar (Caguana-Lagua,
2017; Chauca, 2016).



48

Adelfa Yzarra Aguilar (99) sefiala que al proporcionar forraje (alfalfa) a cuyes de la raza Peru,
que fueron destetados a los 14 dias de edad, logré un consumo alimenticio de 497.7 g a los 35
dias. Por otro lado, Montero (100) investigé el efecto de la mezcla de alfalfa blanca y alfalfa
morada en la alimentacion de cuyes, y los tratamientos resultaron en un consumo de forraje de
306 g a los 35 dias. Estos valores fueron superiores a los informados por Carbajal y Vivas (101),
quienes evaluaron el reemplazo parcial del forraje de alfalfa blanca solo por la mezcla de alfalfa
blanca y morada, obteniendo consumos de 445.76 g en 35 dias, respectivamente. Es crucial
considerar que el consumo de forraje en diversas etapas fisiologicas de los animales esta

vinculado a la palatabilidad del forraje para el animal, asi como a su composicion nutricional.
10.8 Conversion Alimenticia

La creacion de esta tabla relacionada con este parametro ha requerido una diligencia
constante en la recopilacion semanal de datos, los cuales, junto con una férmula, han
posibilitado la obtencion del promedio de Conversion Alimenticia semanal. El objetivo es
calcular el promedio de consumo alimenticio para cada tratamiento. En la Tabla 13, se detalla
la conversidn alimenticia de las seis semanas de estudio correspondientes a cada tratamiento,
junto con parametros significativos disefiados para llevar a cabo el andlisis de varianza
ANOVA. Los datos consignados en la tabla revelan un patrén de consumo alimenticio que
muestra variaciones en las conversiones semanales en cada uno de los tratamientos. Se destaca

que los resultados son comparables entre los dos tratamientos a lo largo del periodo de estudio.

Tabla 13. Promedio Conversion Alimenticia semanal por tratamiento

Variable T1 T2 TO CcVv P-Valor
C.Alimenticia 7 | 3,63 a 3,22b 3,71a 3,46 0,0001
dias

C.Alimenticia | 3,93a 3,83a 391a 5,27 0,5578
14 dias

C.Alimenticia |4,15a 3,78 ¢ 4,32a 1,8 0,0001
21 dias

C.Alimenticia |4,84b 4,30 c 5,43 a 2,53 0,0001
28 dias
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C.Alimenticia |5,05¢ 515b 5,86 a 1,61 0,0001
35 dias
C.Alimenticia | 5,22 532c 595a 1,32 0,0001
42 dias

Fuente: Directa

En la ilustracion 7 se puede observar el promedio de la conversion alimenticia de cada
tratamiento durante las seis semanas de estudio, mismos resultados se muestran con un margen
de diferencia poco significativo en cuanto a los 3 tratamientos, cabe recalcar que a los 14 dias
se obtuvo una conversion alimenticia parecida debido a que los animales del T1y T2 tuvieron
cambio de alimento (forraje a pellets) en las primeras semanas y por ende su conversion

alimenticia es mas baja que el testigo.

lustracion 7 Conversion Alimenticia por tratamiento
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Se han registrado cambios en la conversidn alimenticia mediante la incorporacién de Vitamina
C a partir de harina de naranja en la poblacion nativa Azuay, con resultados de CA a los 7 dias
de 1.1 en Cafar y 4.4 en la linea Perd. Este estudio se centrd en parametros alimenticios de
cuyes de estas lineas y poblaciones, con cada grupo compuesto por 5 pozas, cada una con 5
cuyes hembras. Los resultados obtenidos fueron inferiores a los informados en este estudio
actual: T1 con 3.63. Esta discrepancia podria deberse a similitudes en la capacidad de
conversion, asi como a la evaluacion exclusiva de machos en este trabajo, a diferencia de las

dos investigaciones anteriores que incluyeron hembras y machos.
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Por otro lado, Lopez Moposita 206 (102) presentd resultados de Conversion Alimenticia: T1
con 4.1, T2 con 3.22 a los 7 dias, y T1 con 3.4, T2 con 5.5 a los 35 dias, comparables a los
obtenidos en este estudio: T1 con 3.63, T2 con 5.05 a los 7 dias y T1 con 5.05, T2 con 5.15 a
los 35 dias. En la investigacion previa de estos autores, se trabajo con tres razas de cuyes (Inti,

Andina y Peru) y dos sistemas de alimentacion (Forraje, Pellets con alfarina).

Sarria y Cayetano (103), al aplicar dos sistemas de alimentacion (integral y forraje) en la etapa
de crecimiento-engorde para evaluar cuatro genotipos de cuyes mejorados, obtuvieron
resultados de CA de 6.16 para el sistema de forraje y 5.34 para el sistema integral de alfarina
(peletizado). Es importante sefialar que los resultados de Sarria y Cayetano fueron menos
eficientes que los de Ldpez (104), quien evalud tres sistemas de alimentacion (Forraje,
Alimento peletizado comercial y Alimento comercial peletizado con adicion de alfarina) en
cuyes de las lineas Inti, Andina y Peru, y encontré una CA de 3.4 para Forraje, 3.7 para
Alimento peletizado comercial y 3.4 para Alimento comercial peletizado con adiciéon de
alfarina. Adicionalmente, Mejia (105), al estudiar el efecto de la harina a base de bagazo de
naranja en la CA de cuyes (Cavia cobayo) con tratamientos que incluian Alimento peletizado,
determind una CA de 5.20 a los 35 dias y 5.01 a los 42 dias.

10.9 Analisis Costo — Beneficio

En el caso de los T1y T2 el resultado de la relacion beneficio costo es +1, lo que indica que los
ingresos son mayores que las inversiones y existe un porcentaje de ganancia y por ende se
consideran tratamientos rentables y deben ser considerados. Esta rentabilidad se atribuye a la
eficiencia del tratamiento empleando las dos fuentes de vitamina C, sin embargo, existe una

diferencia en el total de ingresos, siendo el T2 mayor con 0,07 centavos de dolar.

Por otro lado, el TO es el tratamiento con menor costos de egreso y por ende también tiene el
menor costo de ingreso. Es fundamental tener presente que, al tomar decisiones, el analisis
costo-beneficio no constituye el Unico factor relevante. Se puede asumir que los cuyes del
grupo Tl y T2 gozardn de una mayor proteccion contra enfermedades derivadas de la

deficiencia de vitamina C.

Adicionalmente, el riesgo vinculado a un proyecto o actividad puede impactar su relacion costo-
beneficio. En proyectos de gran envergadura con perspectivas a largo plazo, un anélisis de
costo-beneficio podria omitir consideraciones financieras cruciales, como la inflacion, las tasas

de interés, los flujos de efectivo variables y el valor actual del dinero. También podrian pasar



51

por alto factores sociales y ambientales, como el impacto en la comunidad y el medio ambiente,

prolongando asi el tiempo de retorno.

Tabla 14. Ingresos y Egresos

Tratamientos

TD T1 T2

8 unidadez 8 unidadez 8 unidade=
EGRESOS
Jaulas con bebederos £ 60 $60 $60
Chrvaz $£30 130 $30
Alimento cascara de naramja 43 50 0
Alimeanto con aglfzmna,
Alfarina 50 $45 0
IMNaranja 0 10 0
Forraje 20 g0 0
Insumos vetarinarios 50 50 £30
Combustiblaftransporte 25 %15 $10
Sefializacion jaulas 515 25 £25
Gas 3 $5 $5
Pilaz da balanza 51 51 $1

$16 516 $16
Total egrazos 220 £209 F199
Inzrazos
Precio de venta $30 $64 $64
Abono %40 540 $40
TOTAL INGEROS $120 $104 £l
Eelacion beneficio - costo 052 045 052

Fuente: Directa
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11. IMPACTOS DEL PROGRAMA
11.1. Impacto Social

El principal impacto social que se brinda se ve reflejado en los pequefios, medianos y grandes
productores debido a que el efecto que generan las fuentes de vitamina C son efectivas y a su
vez cumplen con el proposito de ser un aporte en cuanto al incremento de estados productivos
de los cuyes y por ende es posible también lograr una funcién fisiol6gica para mejorar las
variables estudiadas como la ganancia diaria de peso y evitar patologias por deficiencia de

vitamina C.
11.2. Impacto Ambiental

La cascara de naranja es un residuo de la misma que puede ser reutilizado para formular la
harina con la que se trabajé en el proyecto y poder adicionar a la alimentacién diaria de los
cuyes para generar un ahorro en la adquisicion de vitamina C externa o comercial, siendo

beneficioso ya que los residuos de naranja se pueden encontrar durante todo el afio.
11.3. Impacto Econdémico

Los pequefios, medianos y grandes productores podrian ser beneficiados con la implementacion
de estas dietas debido a que los animales adoptaran una mejor inmunologia y por ende se
evitaran muchas patologias que su presencia implican egresos en el tratamiento. Por otro lado,
la cascara de naranja y alfarina son productos muy accesibles que se pueden implementar en la

dieta de los cuyes en etapa de crecimiento.
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12. CONCLUSIONES

En relacion a la evaluacion fisicoquimica y bromatoldgica de las muestras de harina de
cascara de naranja, harina de alfalfa y pellets con adicion de cada una los resultados
presentaron concordancia al compararlos con los mostrados en la literatura. En este
estudio destaco la presencia de vitamina C, dando como resultado 142,12 mg/100g para
la harina de cascara de naranja y 87,01 mg/100g, proporcionandole sus propiedades
antioxidantes y vitaminicas respectivamente, esto indica su aporte nutricional y
energético a la dieta de los cuyes en los tratamientos destinados a proveer dietas
nutricionales a base de fuentes de vitamina C. De igual manera, parametros como el
porcentaje de solidos solubles, humedad, materia seca, proteina, ceniza y materia
organica se mantuvieron dentro de rangos aceptables para su utilizacion. Esto sefiala
la elevada calidad de estas sustancias y confirma su idoneidad como suplementos
saludables en el presente estudio.

Al analizar los pardmetros productivos: peso, ganancia de peso, conversion
alimenticia, consumo de alimento, y mortalidad de los cuyes en etapa de estudio con el
empleo de diferentes raciones alimenticias se observd que la adicion de harina de
cascara de naranja como fuente de vitamina C ha sido de gran importancia y de gran
ayuda para prevenir las infecciones cutaneas en los cuyes que consumieron este
alimento, sin embargo la mayor ganancia de peso se observé en el tratamiento testigo,
debido a que estos animales no se les otorgd la misma cantidad de agua que a los que
consumieron alimento peletizado, y ademas, no pasaron la etapa de acoplamiento al
cambio de alimento como lo hicieron los tratamientos de pellets con adicidn de vitamina
c a base de harina de bagazo de naranja y pellets con adicion de Vitamina C con adicion

de alfarina.

El beneficio costo de este proyecto ha sido considerable, debido a que la necesidad
nutricional del cuy es muy baja, los T1 y T2 tienen un costo de produccién estandar,
pero el T2 tiene menor costo de inversion y por ende se puede costear en pequefias y
medianas producciones, teniendo en cuenta que se ha visto resultados en la salud de los

animales por lo que se consideran tratamientos rentables.
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13. RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir con la investigacion sobre fuentes de Vitamina C en alimentos para

brindar una dieta nutricional con fuentes naturales.

e Se recomienda implementar la harina de cascara de naranja como fuente natural de
Vitamina C por su bajo costo, por sus beneficios respiratorios, palatabilidad y aporte
nutricional en la salud del animal desde la etapa de destete, para que estos se acoplen al
alimento peletizado y no tengan disminucion de peso alguno, es recomendable también
manejar cantidades segun las necesidades nutricionales que el animal requiere para evitar

los desperdicios.

e Realizar investigaciones que analicen como la adicion de Vitamina C afecta los indicadores
de rendimiento en cuyes que han sido infectados con agentes patdgenos de especial
relevancia en esta especie para poder evaluar la inclusién en dietas balanceadas en cuyes de

diferentes lineas comerciales.
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Anexo 10. Test Duncan
Nueva tabla: 2/3/2024 - 12:54:48 PM - [Version: 4/30/2020]
Analisis de la varianza

P.1.(9)

Variable N R2 R2Aj CV
P.1.(g) 24 0.28 0.21 14.03

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 32067.15 2 16033.58 4.13 0.0307
Tratamiento 32067.15 2 16033.58 4.13 0.0307
Error 81540.58 21 3882.88
Total 113607.73 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3882.8847 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 482.25 822.03 A

1 455.00 822.03A B

2 394.76 822.03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




p7

Variable N R?2 R2ZAj CV
p7 240.37 0.3111.98

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  44925.76 2 22462.88 6.05 0.0084

Tratamiento 44925.76 2 22462.88 6.05 0.0084

Error 77930.14 21 3710.96

Total 122855.90 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3710.9590 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 565.50 8 21.54 A

1 498.75 82154 B

2 460.84 82154 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

P14

Variable N Rz R2ZAj CV
P14 24 0.30 0.2310.57

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo ~ 32829.25 2 16414.63 4.51 0.0235

Tratamiento 32829.25 2 16414.63 4.51 0.0235

Error 76497.38 21 3642.73

Total ~ 109326.63 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3642.7321 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 620.75 821.34 A

1 560.63 821.34 A B

2 532.00 82134 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




p21

Variable N R?2 R2ZAj CV
p21  240.19 0.119.26

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  17506.58 2 8753.29 2.42 0.1134

Tratamiento 17506.58 2 8753.29 2.42 0.1134

Error ~ 76000.75 21 3619.08

Total ~ 93507.33 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3619.0833 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 685.63 821.27 A

1 641.50 821.27 A

2 620.88 821.27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

p 28

Variable N R?2 R2 Aj CV
p28 240.11 0.037.99

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  9094.75 2 4547.38 1.33 0.2863

Tratamiento 9094.75 2 4547.38 1.33 0.2863

Error  71889.88 21 3423.33

Total  80984.63 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3423.3274 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 758.50 820.69 A

1 724.63 8 20.69 A

2 712.50 820.69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




p 35

Variable N R?2 R2ZAj CV
p35 240.10 0.017.03

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  7497.33 2 3748.67 1.11 0.3476

Tratamiento 7497.33 2 3748.67 1.11 0.3476

Error  70802.63 21 3371.55

Total  78299.96 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3371.5536 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 850.13 8 20.53 A

1 816.63 8 20.53 A

2 809.63 8 20.53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

p 42

Variable N R?2 R2 Aj CV
p42 240.08 0.006.40

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  6389.25 2 3194.62 0.95 0.4036

Tratamiento 6389.25 2 3194.62 0.95 0.4036

Error 70791.36 21 3371.02

Total  77180.61 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3371.0172 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 930.25 820.53 A

1 898.27 8 20.53 A

2 893.50 820.53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




GP7

Variable N R?2 R2ZAj CV
GP7 240.89 0.889.46

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC ol CM F p-valor

Modelo  6276.36 2 3138.18 84.62 <0.0001

Tratamiento 6276.36 2 3138.18 84.62 <0.0001

Error 778.84 21 37.09

Total  7055.20 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 37.0874 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

3 83.25 82.15A
2 66.08 82.15 B
1 43758215 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

GP 14

Variable N R?2 R2 Aj CV
GP 14 240.87 0.864.21

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  1022.28 2 511.14 73.31 <0.0001

Tratamiento 1022.28 2 511.14 73.31 <0.0001

Error 146.4121 6.97

Total 1168.70 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 6.9721 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

2 71.16 80.93 A
1 61.88 80.93 B
3 55258093 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



GP 21

Variable N R?2 R2ZAj CV
GP21 240.94 0.933.54

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  2389.33 2 1194.67 156.19 <0.0001

Tratamiento 2389.33 2 1194.67 156.19 <0.0001

Error 160.6321 7.65

Total  2549.96 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 7.6488 gl: 21
Tratamiento Mediasn E.E.

2 88.88 80.98 A
1 80.88 80.98 B
3 6488 8098 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

GP28

Variable N R?2 R2 Aj CV
GP28 240.89 0.883.52

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  1410.33 2 705.17 83.37 <0.0001

Tratamiento 1410.33 2 705.17 83.37 <0.0001

Error 177.6321 8.46

Total 1587.96 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.4583 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

2 91.63 81.03A
1 83.13 81.03 B
3 7288 81.03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



GP35

Variable N R?2 R2ZAj CV
GP35 240.39 0.333.60

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM_F p-valor

Modelo  151.08 2 75.54 6.64 0.0058

Tratamiento 151.08 2 75.54 6.64 0.0058

Error  238.7521 11.37

Total  389.83 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.3690 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

2 97.13 81.19A
1 92.00 81.19 B
3 9163 8119 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

GP42

Variable N R?2 R2 Aj CV
GP42 240.13 0.045.30

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo  56.92 2 28.46 1.51 0.2434

Tratamiento 56.92 2 28.46 1.51 0.2434

Error  395.10 21 18.81

Total  452.02 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 18.8142 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

2 83.88 8 1.53 A
1 81.65 8 1.53 A
3 80.13 81.53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Consumo 7

Variable N R2 R2ZAj] CV
Consumo 7 24 0.92 0.91 7.28

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  67248.64 2 33624.32 116.59 <0.0001

Tratamiento 67248.64 2 33624.32 116.59 <0.0001

Error 6056.58 21 288.41

Total  73305.22 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 288.4086 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

2 271.50 86.00 A

3 270.16 86.00 A

1 158.55 86.00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Consumo 14

Variable N R? R2Aj CV
Consumo 14 24 0.79 0.77 4.91

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  11405.23 2 5702.62 40.05 <0.0001

Tratamiento 11405.23 2 5702.62 40.05 <0.0001

Error 2989.95 21 142.38

Total 14395.19 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 142.3788 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

2 269.22 84.22 A

1 24402 8422 B

3 21585 8422 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Consumo 21

Variable N Rz R2ZAj CV
Consumo 21 24 0.85 0.84 3.70

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  16471.87 2 8235.94 59.65 <0.0001

Tratamiento 16471.87 2 8235.94 59.65 <0.0001

Error 2899.65 21 138.08

Total 19371.52 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 138.0787 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

2 336.11 84.15 A

1 335,54 84.15A

3 280.25 84.15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Consumo 28

Variable N R? R2Aj CV
Consumo 28 24 0.04 0.00 4.69

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  301.42 2150.71 0.43 0.6538

Tratamiento 301.42 2 150.71 0.43 0.6538

Error 7296.93 21 347.47

Total  7598.36 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 347.4731 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

1 402.44 86.59 A

3 395.80 86.59 A

2 394.28 86.59 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Consumo 35

Variable N Rz R2ZAj CV
Consumo 35 24 0.66 0.634.51

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  20911.76 2 10455.88 20.51 <0.0001

Tratamiento 20911.76 2 10455.88 20.51 <0.0001

Error  10706.82 21 509.85

Total  31618.57 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 509.8484 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 536.94 8 7.98 A

2 499.71 8798 B

1 464.64 8798 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Consumo 42

Variable N R? R2Aj CV
Consumo 42 24 0.41 0.36 5.85

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  10277.30 25138.65 7.42 0.0037

Tratamiento 10277.30 2 5138.65 7.42 0.0037

Error  14548.71 21 692.80

Total  24826.02 23

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 692.7958 gl: 21

Tratamiento Medias n E.E.

3 476.68 89.31 A

2 446.19 89.31 B

1 426.37 89.31 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




CA7

Variable N R?2 R2ZAj CV
C.A7 240.77 0.753.46

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo  1.06 2 0.53 35.81 <0.0001

Tratamiento 1.06 2 0.53 35.81 <0.0001

Error 0.31210.01

Total 1.38 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0149 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

3 3.71 80.04 A
1 3.63 80.04 A
2 3.22 80.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CAl4

Variable N R?2 R2 Aj CV
C.A14 240.05 0.005.27

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.05 20.03 0.60 0.5578

Tratamiento 0.05 2 0.03 0.60 0.5578

Error  0.88 21 0.04

Total 0.9323

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0419 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

1 3.93 80.07 A
3 3.91 80.07 A
2 3.82 80.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



CA21

Variable N R?2 R2ZAj CV
C.A21 240.91 0.911.80

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.21 20.60 111.27 <0.0001

Tratamiento 1.21 2 0.60 111.27 <0.0001

Error 0.11210.01

Total 1.32 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0054 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

3 432 80.03 A
1 415 80.03 B
2 3.78 8003 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

C.A28

Variable N R?2 R2 Aj CV
C.A28 240.94 0.94 2.53

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SCa CM F p-valor

Modelo  5.10 2 2.55 168.59 <0.0001

Tratamiento 5.10 2 2.55 168.59 <0.0001

Error 0.32210.02

Total  5.42 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0151 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

3 5.43 80.04 A
1 484 80.04 B
2 4308004 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



C.A35

Variable N R?2 R2ZAj CV
C.A35 240.95 0.951.61

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  3.13 2 1.57 210.36 <0.0001

Tratamiento 3.13 2 1.57 210.36 <0.0001

Error 0.16 21 0.01

Total 3.29 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0074 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

3 5.86 8 0.03 A
2 5158003 B
1 5058003 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

C.A42

Variable N R?2 R2 Aj CV
C.A42 240.96 0.951.32

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SCa CM F p-valor

Modelo  2.47 2 1.23 234.86 <0.0001

Tratamiento 2.47 2 1.23 234.86 <0.0001

Error 0.11210.01

Total 2.58 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0053 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

3 5.95 80.03 A
2 532 80.03 B
1 522 8003 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 11. Aval de Traduccion

AVAL DE TRADUCCION - PROFESIONAL
EXTERNO

Yo Zurita Martinez Kenny Daniela con cédula de identidad nimero: 1805503982,
Licenciada en pedagogia del idioma inglés con numero de registro de la
SENESCYT No. 1010-2022-244726 ; CERTIFICO haber revisado y aprobado la
traduccion al idioma Inglés del resumen del trabajo de investigacion con el titulo:
“Evaluacion de dos diferentes alimentos ricos en Vitamina C en raciones
balanceadas para cuyes durante la fase de crecimiento” de: Zurita Martinez
Kenny Daniela, de la carrera de Medicina Veterinaria, perteneciente a la Facultad

de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

En virtud de lo expuesto y para constancia de lo mismo se registra la firma

respectiva.

Latacunga, 15 de febrero del 2024

Jennifer Anneth Manzano Aguilar
C.I: 1805503982



