BLOQUES NUTRICIONALES CON FERMENTO DE MANDARINA Y ACEITE
ESENCIAL DE ROMERO MEJORAN EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE CUYES
(Cavia porcellus)

NUTRITIONAL BLOCKS WITH MANDARIN FERMENT AND ROSEMARY
ESSENTIAL OIL IMPROVE THE PRODUCTIVE PERFORMANCE OF GUINEA PIGS
(Cavia porcellus)

RESUMEN
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de bloques nutricionales formulados con fermento
de mandarina (Citrus reticulata) y con diferentes niveles de aceite esencial de romero (Salvia
rosmarinus) sobre el rendimiento productivo y econdmico de cuyes en etapa de engorde. Se utilizd
un diseflo completamente al azar con tres tratamientos: T1 (0 % de aceite esencial de romero), T2
(0.1 %) y T3 (0.2 %), todos con la inclusion del 20 % de fermento de mandarina. Se emplearon
120 cuyes machos de la linea Peru, distribuidos en cuatro repeticiones de 10 animales por
tratamiento. Durante cuatro semanas se registraron el consumo acumulado de alimento, la ganancia
de peso corporal, la conversion alimenticia y el mérito econémico. No se encontraron diferencias
significativas en el consumo de alimento entre los tratamientos (p = 0.5002). Sin embargo, se
observaron diferencias significativas en la ganancia de peso (p = 0.0117) y en la conversion
alimenticia (p = 0.0006). El tratamiento T2 presentd la mayor ganancia de peso (500.5 g), la mejor
conversion alimenticia (4.60) y el menor costo de alimentacién por kilogramo de peso vivo
producido. Se concluye que la inclusion de 0.1 % de aceite esencial de romero en bloques
nutricionales con fermento de mandarina mejora el desempefio productivo y econdémico de los
cuyes en engorde, lo que constituye una alternativa nutricional sostenible para sistemas de

produccion familiar y comercial.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of nutritional blocks formulated with mandarin
(Citrus reticulata) ferment and different levels of rosemary (Salvia rosmarinus) essential oil on the
productive and economic performance of guinea pigs during the fattening stage. A completely
randomized design with three treatments was used: T1 (0% rosemary essential oil), T2 (0.1%), and
T3 (0.2%), all containing 20% mandarin ferment. One hundred and twenty male guinea pigs of the
Peruvian line were used, distributed in four replicates of 10 animals per treatment. Cumulative feed
intake, body weight gain, feed conversion ratio, and economic merit were recorded over four
weeks. No significant differences in feed intake were found among the treatments (p = 0.5002).
However, significant differences were observed in weight gain (p = 0.0117) and feed conversion
ratio (p = 0.0006). Treatment T2 showed the greatest weight gain (500.5 g), the best feed conversion
ratio (4.60), and the lowest feed cost per kilogram of live weight produced. It is concluded that the
inclusion of 0.1% rosemary essential oil in nutritional blocks with mandarin ferment improves the
productive and economic performance of fattening guinea pigs, constituting a sustainable
nutritional alternative for family and commercial production systems.
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INTRODUCCION
La produccion de cuyes (Cavia porcellus) es una actividad pecuaria de gran importancia
econdmica, social y nutricional en los paises andinos, especialmente en el Pert, donde constituye
una fuente accesible de proteina de alta calidad para la seguridad alimentaria de la poblacion rural
(Valverde, 2006; Higaonna et al., 2008). El sistema de produccion ha evolucionado desde esquemas
tradicionales basados en el suministro de forrajes y residuos agricolas hasta sistemas tecnificados
orientados a mejorar la productividad y la rentabilidad mediante una alimentacion mas eficiente

(Sarria et al., 2020). Por ello, la nutricion constituye uno de los principales factores que determinan



el crecimiento, la conversion alimenticia, la calidad de la canal y la rentabilidad de la crianza

(Choez y Ravillet, 2018; Reynaga et al., 2020).

A pesar de los avances logrados en la formulacion de dietas para cuyes, uno de los principales
desafios de los sistemas intensivos de produccion sigue siendo reducir los costos de alimentacion
sin comprometer el desempefio productivo de los animales (Cardona et al., 2020). Esta situacion
ha impulsado la busqueda de alternativas nutricionales sostenibles que permitan aprovechar

subproductos agroindustriales y, al mismo tiempo, mejorar la eficiencia en el uso de los nutrientes.

En los ultimos afios, diversos estudios han demostrado que los subproductos citricos poseen
un importante potencial como ingredientes funcionales en la alimentacion animal debido a su
contenido de carbohidratos fermentables, compuestos fenolicos y metabolitos con actividad
bioldgica (Bampidis y Robinson, 2006). De manera similar, los procesos de fermentacion
realizados con levaduras como Saccharomyces boulardii pueden incrementar el valor nutricional
de estos subproductos mediante la produccion de acidos organicos, vitaminas y otros metabolitos
que favorecen la digestibilidad y el aprovechamiento de los nutrientes. Belloumi et al. (2023)
reportaron que la incorporacion de derivados citricos en dietas para cerdos mejord pardmetros
asociados a la salud intestinal y al aprovechamiento alimenticio, lo que evidencia el potencial de

estos recursos en la nutricion de animales monogastricos.

Paralelamente, existe un creciente interés en ¢l uso de fitobidticos como alternativa a los
promotores de crecimiento convencionales. Entre ellos, el aceite esencial de romero (Salvia
rosmarinus) destaca por su contenido de compuestos bioactivos, tales como 1,8-cineol, a-pineno,
borneol, carnosol y &cido carnodsico, a los que se atribuyen propiedades antioxidantes,
antimicrobianas y moduladoras del microbiota intestinal (Nieto et al., 2018; Shankar et al., 2024).
Asimismo, estudios realizados en aves han demostrado que la suplementacién con extractos o

aceites esenciales de romero puede mejorar la digestibilidad de los nutrientes y el rendimiento



productivo (Madkour et al., 2024). Estos efectos se han asociado con una mayor actividad
enzimatica digestiva y una reduccién de los microorganismos potencialmente patogenos en el

tracto gastrointestinal.

Diversos autores han sefialado que los aditivos naturales, incluidos fitobidticos, prebidticos,
extractos vegetales y acidos organicos, constituyen alternativas prometedoras para mejorar la
eficiencia alimenticia y reducir la dependencia de los promotores de crecimiento sintéticos
(Huyghebaert et al., 2011; Castillo-Lépez et al., 2017). Sin embargo, aunque existen
investigaciones independientes sobre el uso de subproductos citricos fermentados y aceites
esenciales en diferentes especies monogastricas, la informacion disponible sobre su uso conjunto
en bloques nutricionales para cuyes es limitada. Adicionalmente, se dispone de escasa evidencia
sobre un posible efecto complementario entre los metabolitos generados durante la fermentacion

de los citricos y los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial de romero.

Los bloques nutricionales representan una estrategia de suplementacion que permite
incorporar ingredientes alternativos de manera practica, favoreciendo la incorporacion gradual de
nutrientes y facilitando el aprovechamiento de recursos agroindustriales de bajo costo (Farifas et
al., 2009; Vazquez et al.,, 2012). Sin embargo, la evaluacion de nuevas formulaciones que
incorporen fermentos citricos y fitobidticos naturales requiere evidencia cientifica que permita

determinar su impacto en el desempefio productivo y econdémico de los animales.

Ante esta realidad, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de bloques
nutricionales formulados con fermento de mandarina (Citrus reticulata) y diferentes niveles de
aceite esencial de romero (Salvia rosmarinus) sobre el rendimiento productivo y econémico de

cuyes (Cavia porcellus) durante la etapa de engorde.



METODO

Lugar de ejecucion
La investigacion se desarrolld en el modulo de produccion de cuyes del Instituto de

Educacion Superior Publico Huando (IESP), ubicado en el distrito de Huando, provincia de Huaral,
region Lima, Pera. La zona de estudio se encuentra aproximadamente entre 100 y 200 m s. n. m.,
bajo condiciones climaticas propias de la costa central peruana.
Animales experimentales

Se utilizaron 120 cuyes machos de la linea Pert, con una edad promedio de 28 + 2 dias y un
peso inicial de 370 + 15 g. Los animales fueron seleccionados por su homogeneidad en el peso
corporal y en el estado sanitario. Antes del inicio del ensayo, los cuyes fueron identificados,
desparasitados y alojados en pozas experimentales bajo condiciones uniformes de manejo,

ventilacion, iluminacion y acceso permanente al agua.

Obtencion del fermento de mandarina

El fermento se obtuvo a partir de pulpa de mandarina (Citrus reticulata) previamente triturada
e inoculada con una cepa de Saccharomyces boulardii. Durante el proceso de fermentacion, los
azlcares presentes en el sustrato fueron transformados en diversos metabolitos de interés
nutricional, entre ellos acidos organicos y compuestos derivados de la actividad metabdlica de la
levadura. Posteriormente, el fermento fue recuperado y utilizado como ingrediente en la

formulacion de los bloques nutricionales experimentales.

Aceite esencial de romero

Se empled aceite esencial de romero (Salvia rosmarinus) comercial (LINOSOL 100®,
Registro SENASA A.36.07.N.0716). De acuerdo con las especificaciones del fabricante, el
producto contenia como componentes principales 1,8-cineol, a-pineno, canfeno y borneol. Aunque

su uso es frecuente en la conservacion de la carne por su efecto antioxidante, en la nutriciéon animal



se justifica por sus propiedades antimicrobianas, moduladoras de la microbiota, antioxidantes
(Nieto et al., 2018) y estimulantes de la secrecion enzimatica, lo que puede mejorar la digestibilidad
y reducir la inflamacion intestinal (Adil et al., 2024).
Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones por
tratamiento. Cada unidad experimental estuvo conformada por diez animales. En total, 120 cuyes.
Los tratamientos evaluados fueron:
o TI1: bloque nutricional con 20 % de fermento de mandarina y 0 % de aceite esencial de romero.
o T2:bloque nutricional con 20 % de fermento de mandarinay 0.1 % de aceite esencial de romero.
o T3:bloque nutricional con 20 % de fermento de mandarina'y 0.2 % de aceite esencial de romero.

Formulacion y elaboracion de los bloques nutricionales

Los bloques nutricionales fueron formulados con maiz polvillo, melaza de cafia de azucar,
afrecho, torta de soya, fermento de mandarina, Pancamel®, carbonato de calcio, sal mineralizada,
premezcla vitaminica y aceite esencial de romero. Todos los tratamientos incluyeron un 20 % de
fermento de mandarina como ingrediente funcional. La formulacion fue disefiada para
proporcionar aproximadamente 18 % de proteina cruda y 2.8 Mcal/kg de energia metabolizable,
cubriendo los requerimientos nutricionales de cuyes en etapa de crecimiento y engorde. La

composicion de los bloques nutricionales experimentales se presenta en la Tabla 1.



Tabla 1

Composicion porcentual y valor nutricional de los bloques nutricionales experimentales

Insumo Proteina cruda del Energia metabolizable T1 T2 T3
insumo (%) (Mcal/kg) (%) (%) (%)

Maiz polvillo 8.5 3.90 5.0 5.0 5.0

Melaza de cafia de 3.0 3.10 30.0 300 30.0

azucar

Afrecho 15.0 2.80 140 140 14.0

Torta de soya 47.0 2.60 23.0 230 23.0

Fermento de 13.0 2.50 200 200 20.0

mandarina

Pancamel® 12.0 2.80 6.0 5.9 5.8

Carbonato de 0.0 0.00 1.0 1.0 1.0

calcio

Sal mineralizada 0.0 0.00 0.5 0.5 0.5

Premezcla 0.0 0.00 0.5 0.5 0.5

vitaminica

Aceite esencial de 0.0 — 0.0 0.1 0.2

romero

Total — — 100 100 100

Elaboracion de los bloques nutricionales

Para la elaboracion de los bloques nutricionales, los ingredientes secos se pesaron
previamente y se mezclaron hasta obtener una distribucion homogénea. Posteriormente, se
incorporaron el fermento de mandarina y el aceite esencial de romero a las concentraciones
establecidas para cada tratamiento. La mezcla obtenida fue compactada en moldes, sometida a
secado hasta alcanzar la consistencia adecuada y almacenada en un ambiente fresco y seco hasta
su utilizacion. Todos los bloques fueron elaborados siguiendo el mismo procedimiento,

diferenciandose unicamente en el nivel de inclusion de aceite esencial de romero.

Parametros evaluados

Consumo acumulado de alimento (g)

El consumo se determind registrando diariamente la cantidad de bloque ofrecido y el

alimento remanente en cada unidad experimental. El alimento de rechazo se cuantificé pesando



cada manana el bloque restante antes de suministrar uno nuevo. La diferencia entre el peso ofrecido
y el peso remanente se consider6 consumo real. Todo el material desprendido del bloque fue

recolectado y sumado al rechazo para evitar subestimaciones.

Incremento de peso corporal ()

Se pesod a todos los animales al inicio y al final del ensayo con una balanza digital de precision
(1 g). La ganancia de peso diaria se calcul6 dividiendo la ganancia total entre el numero de dias
de evaluacion. El incremento de peso es la diferencia entre el peso final y el inicial de los animales
en un periodo determinado. Se calcula con la formula:
Incremento de peso (g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)

Conversion alimenticia (CA)

La conversion alimenticia se obtuvo como la relacion entre el consumo total de alimento y
la ganancia de peso promedio por tratamiento (CA = Consumo/Ganancia). Las mediciones se
realizaron cada quince dias durante el periodo de evaluacion (cuatro semanas).

Conversion alimenticia acumulada = Consumo acumulado de alimento (g) / Incremento de peso
corporal (g)
Peso final (g)

Se registré el peso individual al término del periodo experimental para evaluar el desempeiio
productivo global de cada tratamiento.
Mortalidad (%)

Se registraron diariamente las bajas ocurridas durante el estudio y se verifico su causa cuando
fue posible. La mortalidad se expres6 como porcentaje del total de animales por tratamiento.
Mérito econdmico

El mérito econdmico se calculd mediante la expresion:



ME = (Ingreso por venta — Costo total de alimentacion) / Costo total de alimentacion x 100

El costo total de alimentacion incluyé el precio por kilogramo del bloque nutricional y el
consumo acumulado por animal durante el periodo experimental. Este indicador permitié comparar
la eficiencia econdmica entre los tratamientos.
Analisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) con un disefio
completamente al azar. Cuando se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, las
medias se compararon mediante la prueba de Tukey al 5 % de significancia. El nivel de
significancia utilizado fue a = 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la evaluacion de los bloques nutricionales elaborados con fermento de mandarina y
diferentes niveles de aceite esencial de romero, se registraron el consumo de alimento, la ganancia
de peso corporal, la conversion alimenticia y la rentabilidad economica.

Rendimiento productivo

El consumo acumulado de alimento no present6 diferencias significativas entre tratamientos
(p = 0.5002), lo que indica que la inclusién de aceite esencial de romero no afecto6 la palatabilidad
de los bloques (Tabla 2). Este resultado coincide con lo reportado por Jaurez (2018), quien sefiald
que la incorporacion de extractos vegetales no modifica de manera marcada la ingesta voluntaria
en animales monogastricos.

Tabla 2

Resultados productivos finales

Tratamiento Peso inicial Peso final Consumo Incremento Conversion
acumulado de peso (g) alimenticia
(€9)
T1 (0%) 351.1 736.73 2250.67 385.63 5.84
T2 (0.1%) 351.2 851.70 2301.40 500.50 4.60

T3 (0.2%) 351.1 826.73 2338.87 475.63 4.92




Sin embargo, se observaron diferencias significativas en la ganancia de peso (p =0.0117) y
en la conversion alimenticia (p = 0.0006). El tratamiento T2 (0.1% de aceite esencial de romero)
registro los mejores resultados, con un incremento de peso de 500.5 g y una conversion de 4.60, lo
que confirma que esta concentracion optimiza el aprovechamiento de los nutrientes.

Estos resultados son consistentes con lo descrito por Benitez-Gonzalez et al. (2019), quienes
reportaron mejoras significativas en cuyes alimentados con bloques nutricionales formulados con
morera, y con lo sefialado por Christopoulou et al. (2021), quienes atribuyen al romero propiedades
antimicrobianas, antioxidantes y antivirales que favorecen la salud intestinal y, en consecuencia, el
rendimiento productivo.

Por otro lado, la inclusion del fermento de mandarina obtenido mediante Saccharomyces
boulardii podria aportar beneficios adicionales al proceso productivo debido a la presencia de
compuestos bioactivos propios de los subproductos citricos, como carbohidratos fermentables,
acidos organicos y metabolitos derivados de la fermentacion, los cuales se han asociado con
mejoras en la eficiencia alimenticia y la palatabilidad del alimento (Bampidis & Robinson, 2006).

En el presente estudio, el uso del fermento en combinacién con el aceite esencial de romero
se asocid con una mayor eficiencia alimenticia, sin que se evidenciara una reduccion en la
aceptacion del suplemento. Sin embargo, la ausencia de analisis microbioldgicos y fisioldgicos
especificos impide atribuir directamente estos efectos a los metabolitos del fermento o a una accion
sinérgica comprobada con el romero, por lo que los resultados deben interpretarse como una
respuesta productiva global y no como un mecanismo fisiologico confirmado.

Asimismo, la literatura sefiala que la adicion de plantas como el romero puede mejorar la
digestibilidad de la materia seca, debido a su contenido de compuestos bioactivos (Jaurez, 2018).
Entre ellos se identifican més de 60 con propiedades antioxidantes, antimicrobianas e
hipocolesterolémicas (Abdulkarimi et al., 2011; Dalle et al., 2013). Dichos efectos respaldan el

potencial del romero como alternativa a los antibidticos promotores de crecimiento. En esta misma



linea, diversos autores han documentado otros aditivos naturales con funciones similares: Peinado
et al. (2013) resaltaron el efecto positivo de los prebioticos sobre la microbiota intestinal en aves;
Arslan et al. (2017) evidenciaron la eficacia de los 4cidos orgédnicos en el mejoramiento del
rendimiento productivo; Celia et al. (2016) demostraron que los fitobidticos pueden mejorar las
caracteristicas de la canal y la calidad de la carne; Dalle et al. (2015) destacaron el papel de la
suplementacion con heno en la calidad de la carne en conejos; Huyghebaert et al. (2011) sefialaron
las enzimas como una alternativa efectiva a los antibidticos en pollos de engorde; y Castillo-Lopez
et al. (2017) resaltan el potencial de los extractos vegetales como sustitutos naturales de los
promotores de crecimiento.

Rentabilidad

En la produccién de cuyes (Cavia porcellus), el costo de alimentacion representa entre el 60
% y el 80 % del gasto total, constituyéndose en uno de los factores econdmicos mas determinantes
del sistema productivo (Aliaga et al., 2009). La eficiencia alimenticia no solo incide en los
parametros zootécnicos, sino que también tiene un impacto directo en la rentabilidad.

El andlisis economico del presente estudio mostro que, si bien el tratamiento T2 (0.1 % de
aceite esencial de romero) presento un costo unitario ligeramente superior por kilogramo de bloque
(S/ 3.80), la mejor conversion alimenticia obtenida permitio reducir el costo final de alimentacion
por kilogramo de peso vivo, convirtiéndolo en la alternativa mas rentable (Tabla 3).

Tabla 3

Costos y eficiencia economica

Tratamiento Costo por kg de Mérito Costo de alimentacion a la
bloque (S/.) econémico venta (S/.)
T1 (0 %) 3.70 27.03 29.18

T2 (0.1 %) 3.80 26.32 22.99




T3 (0.2 %) 3.90 25.64 24.59

Es importante sefalar que el analisis economico considerd Unicamente los costos asociados
a los insumos empleados en la formulacion de los bloques nutricionales y su consumo durante el
periodo experimental. No se incluyeron los costos de elaboracion del fermento de mandarina, en
particular los asociados al uso de Saccharomyces boulardii, ni el tiempo requerido para su
procesamiento, lo que constituye una limitacion del estudio. En consecuencia, los valores de mérito
econoémico obtenidos deben interpretarse como una estimacion comparativa entre tratamientos, y
no como un costo real de produccion a escala comercial. Se recomienda que futuros estudios

incorporen estos costos para una evaluacion econémica mas integral.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Benitez-Gonzélez et al. (2019), quienes
reportaron una rentabilidad de 47.80 % con bloques nutricionales formulados a base de morera, y
superan lo descrito por Vega-Camoén (2018), que obtuvo una rentabilidad del 21.22 % en
tratamientos con bloques suplementados con probidticos. En ambos casos, se confirma que una
inversion inicial levemente superior puede traducirse en mayores beneficios econdémicos, siempre

que esté acompafiada de una mayor eficiencia alimenticia.

En este sentido, la inclusion de 0.1 % de aceite esencial de romero en bloques nutricionales
no solo optimiza el rendimiento productivo, sino que también representa una estrategia
econdmicamente viable para pequefios y medianos productores. Adicionalmente, el uso de
subproductos agroindustriales, como la mandarina fermentada, fortalece los enfoques de
sostenibilidad y de economia circular en la produccidon animal, aportando valor agregado y

reduciendo el impacto ambiental.



En conjunto, los resultados confirman que la formulacion adecuada de bloques nutricionales
constituye una alternativa eficaz para mejorar simultdneamente la productividad y la rentabilidad
de los sistemas de produccion de cuyes, lo que la consolida como una opcidén sostenible y
econdmicamente atractiva para el sector.

Uso de bloques nutricionales como alternativa alimenticia en la produccion animal

Los bloques nutricionales son una alternativa eficaz y accesible para mejorar el
aprovechamiento de los alimentos en animales de produccion, favoreciendo la supervivencia, la
salud y el rendimiento productivo. Estos suplementos estan disefiados para proporcionar proteinas,
energia y minerales esenciales, complementando la dieta y fortaleciendo el estado sanitario y

reproductivo (Farifias et al., 2009).

Los bloques nutricionales son una masa sélida comprimida cuya presentacion fisica limita el
consumo excesivo, facilita su transporte y mejora la digestibilidad de la fibra contenida en los
forrajes consumidos (Jiménez-Trujillo & Sepulveda, s.f.). Su formulacion incluye ingredientes
fibrosos como afrecho de trigo, cebada, maiz o quinua, combinados con altos niveles de melaza
(hasta 40%), torta de soya, harinas de alfalfa o de arboles forrajeros, ademas de fuentes de calcio y

fosforo, y premezclas vitaminico-minerales (Vazquez et al., 2012).

La efectividad de esta tecnologia ha sido evidenciada en diversos paises como una solucion
practica y econdmica frente a los desafios de la alimentacion animal (Pinto-Ruiz & Ayala-Burgos,
2004). En especies menores, como el cuy (Cavia porcellus), se ha sefialado que el suministro
exclusivo de forraje no garantiza una nutricion adecuada, por lo que resulta necesaria la

suplementacion para alcanzar un desempeiio productivo optimo (Calderon & Cazares, 2008).



CONCLUSIONES
La inclusion de 0.1 % de aceite esencial de romero en bloques nutricionales con fermento
de mandarina mejor6 significativamente la ganancia de peso y la conversion alimenticia en cuyes

(Cavia porcellus) durante la etapa de engorde, sin afectar el consumo voluntario de alimento.

El tratamiento con 0.1 % de aceite de romero (T2) resulto ser el mas eficiente y rentable, al
presentar el menor costo de alimentacioén por kilogramo de peso vivo, lo que evidencia que una
inversion inicial ligeramente superior puede traducirse en mayores beneficios economicos.

El uso de fermento de mandarina como insumo nutricional permitio valorizar subproductos
agroindustriales sin comprometer la palatabilidad ni la aceptacion del alimento, reforzando un
enfoque de sostenibilidad y de economia circular en la produccion animal.

Los resultados confirman que la formulacidon de bloques nutricionales con aditivos naturales
constituye una alternativa viable, innovadora y sostenible para pequefios y medianos productores,
al mejorar simultdneamente la productividad y la rentabilidad en la crianza de cuyes.
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