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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

El ensilaje es la fermentación anaerobia de carbohidratos solubles 

presentes en forrajes para producir ácido láctico. Dicho proceso permite 

almacenar alimento en tiempos de cosecha conservando calidad y palatabilidad, 

lo cual posibilita aumentar la carga animal por hectárea y sustituir o complementar 

concentrados. En los últimos años, la necesidad de conservación del medio 

ambiente ha hecho de los residuos orgánicos, una alternativa para el reciclaje de 

nutrientes, además de las grandes bondades y ventajas económicas para 

pequeñas poblaciones. 

En esta revisión, se analizan varios trabajos desarrollados entre 2005 y 

2010 que confirman el aporte nutricional de residuos orgánicos como la piña 

(Ananas comosus) con la planta entera, rastrojo (hojas, hijos y tallo), corona, 

corazón, cáscara y pulpa de la fruta, tallo y raíces, para optimizar su uso en la 
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alimentación de animales rumiantes. Así, se permite identificar la eficacia de estos 

ensilajes hechos con estos residuos agronómicos, ya que se ha visualizado que 

tiene resultados positivos en producción láctea. 

Silage is the anaerobic fermentation of soluble carbohydrates present in 

forages to produce lactic acid. This process allows food to be stored at harvest 

times while preserving quality and palatability, which allows increasing the stocking 

rate per hectare and replacing or supplementing concentrates. In recent years, the 

need for environmental conservation has made organic waste an alternative for 

nutrient recycling, in addition to the great benefits and economic advantages for 

small populations. 

In this review, several works carried out between 2005 and 2010 are 

analyzed that confirm the nutritional contribution of organic residues such as 

pineapple (Ananas comosus) with the whole plant, stubble (leaves, shoots and 

stem), crown, heart, peel and pulp of the fruit, stem and roots, to optimize its use in 

feeding ruminant animals. Thus, it is possible to identify the effectiveness of these 

silages made with these agronomic residues, since it has been shown to have 

positive results in milk production. 

 

 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN 

 

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de 
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda 
ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 
difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  
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En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
Marque con una “X”:  
 
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública, masiva por cualquier procedimiento o 
medio físico, electrónico y digital. 

X  

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo 
de lucro ni de comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es) 
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi(nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro (aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, 
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Resumen 

El ensilaje es la fermentación anaerobia de carbohidratos solubles presentes en 

forrajes para producir ácido láctico. Dicho proceso permite almacenar alimento en tiempos 

de cosecha conservando calidad y palatabilidad, lo cual posibilita aumentar la carga 

animal por hectárea y sustituir o complementar concentrados. En los últimos años, la 

necesidad de conservación del medio ambiente ha hecho de los residuos orgánicos, una 

alternativa para el reciclaje de nutrientes, además de las grandes bondades y ventajas 

económicas para pequeñas poblaciones. 

En esta revisión, se analizan varios trabajos desarrollados entre 2005 y 2010 que 

confirman el aporte nutricional de residuos orgánicos como la piña (Ananas comosus) con 

la planta entera, rastrojo (hojas, hijos y tallo), corona, corazón, cáscara y pulpa de la fruta, 

tallo y raíces, para optimizar su uso en la alimentación de animales rumiantes. Así, se 

permite identificar la eficacia de estos ensilajes hechos con estos residuos agronómicos, 

ya que se ha visualizado que tiene resultados positivos en producción láctea. 

Palabras clave: residuos orgánicos, rumiantes, fermentación, ensilaje, bovinos y 

nutrición. 

Abstract  

Silage is the anaerobic fermentation of soluble carbohydrates present in forages to 

produce lactic acid. This process allows food to be stored at harvest times while 

preserving quality and palatability, which allows increasing the stocking rate per hectare 

and replacing or supplementing concentrates. In recent years, the need for environmental 



conservation has made organic waste an alternative for nutrient recycling, in addition to 

the great benefits and economic advantages for small populations. 

In this review, several works carried out between 2005 and 2010 are analyzed that 

confirm the nutritional contribution of organic residues such as pineapple (Ananas 

comosus) with the whole plant, stubble (leaves, shoots and stem), crown, heart, peel and 

pulp of the fruit, stem and roots, to optimize its use in feeding ruminant animals. Thus, it is 

possible to identify the effectiveness of these silages made with these agronomic residues, 

since it has been shown to have positive results in milk production. 

Key words: organic waste, ruminants, fermentation, silage, bovine and nutrition. 

Introducción 

Se ha estimado, que la ganadería es la principal fuente de ingresos de alrededor 

de 200 millones de familias de pequeños productores en Asia, África y América Latina, y 

la única fuente de subsistencia para al menos 20 millones de familias por lo que se hace 

fundamental utilizar técnicas más avanzadas cada día, que satisfagan la creciente 

demanda (1). La ganadería depende en alto grado del suministro de alimentos 

balanceados, así como también del consumo de forraje, siendo este último quien aporta el 

mayor contenido de proteínas, minerales y energías de la ración (2).  

  En la actualidad, por el alza de precio en las materias primas utilizadas en la 

elaboración de alimento para el ganado se ha incentivado a que se busquen alternativas 

para aumentar la cantidad y calidad de alimentos para los animales; es ahí donde el 

ensilaje juega un papel muy importante ya que ha sido una de las medidas de disposición 

inmediata ante los problemas de escasez de recursos forrajeros (3). 



Por ende, la principal necesidad de conservar forrajes es el hecho de poder 

suplementar el alimento en aquellos meses donde el crecimiento de los pastos es limitado 

por las estaciones del año (4). De esta manera se puede suplementar la misma cantidad 

de alimento durante todo el año, y a la vez mantener los nutrientes en el forraje 

conservado (5). Sin embargo, el uso de ensilaje no solamente se utiliza durante la época 

seca, sino que puede suplementarse durante todo el año realizando un buen plan de 

conservación de forraje que garantice un flujo continuo de alimento de muy buena calidad 

(6) (7). Por lo tanto, el presente artículo de revisión estudia el ensilaje de residuos 

agronómicos como la piña, para así mismo analizar si es una buena estrategia para 

suplementar el ganado, aumentando su digestibilidad y producción.  



Materiales y Métodos 

 

 

Resultados 

La piña es la tercera fruta tropical de importancia económica en el mundo, su 

producción mundial fue de 27,816,403 toneladas, obtenidas en una superficie cosechada 

de 1,077,920 hectáreas, por lo que el rendimiento promedio quedó en 25.8 toneladas por 

hectárea, según la información presentada en FAOSTAT para el año 2020 (8). Estando 

Filipinas, Costa Rica, y Brasil entre los primeros productores. Por lo tanto, se produjeron 

27,816,403 toneladas, por lo que se tuvo una variación de -1.4% con respecto a las 

Número de artículos 
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ensilaje, rastrojo, residuos orgánicos 



28,216,306 toneladas de 2019; además, el promedio de la variación interanual para el 

período 2011-2020 fue de 2.7%, comparado con el 3.6% que se tuvo entre 2001-2010 (8) 

Colombia por su parte, ha aumentado su producción de piñas. Según los reportes 

hechos por el portal frutícola en septiembre del año 2022 (9), fue desde 1989 que se 

iniciaron las primeras exportaciones de piñas a Estados Unidos teniendo un costo 

aproximado de USD 122 lo que equivalía a 388 toneladas. Y fue a partir de allí que el 

consumo per cápita en el país empezó a comportarse de forma constante, llegando a 

generar alzas del 9% cada año en las importaciones. En cuanto a cifras más recientes, la 

producción nacional de piña para el año 2021 finalizo en 927.050 toneladas, 

representando un incremento del 3,0% frente al año 2020 (10) (11). De esta manera es 

posible asegurar que Colombia puede proveer piña todo el año pues entre enero y julio 

del 2022, Colombia realizó exportaciones con un valor de USD 1.1 millones a Estados 

Unidos, al compararlo con el mismo periodo de tiempo del año 2021 se deduce que hubo 

un incremento del 27% (12).  

Por lo tanto, al haber una alta producción de esta fruta, se obtienen residuos, como 

la planta entera, los rastrojos (plantas sin raíces), las coronas, los tallos, las cáscaras, la 

pulpa y el corazón; materiales con alto potencial para su utilización en la alimentación de 

animales rumiantes (13). De acuerdo con Gómez (14), por cada hectárea de cultivo de 

piña cosechada quedan entre 200 y 250 toneladas de material verde (planta entera) que 

no tiene uso y presenta potencial para ser utilizado en la alimentación de rumiantes. 

También, el uso de las coronas del fruto como alternativa alimenticia para el ganado 



lechero que está en crecimiento (15), ya que estas equivalen entre el 9 y 11% del peso 

fresco del fruto (190 – 260 g) de acuerdo con la densidad de siembra y cultivar (16). 

Las investigaciones de Lazo et. al (17) en Costa Rica, demuestran que los 

subproductos del cultivo de la piña poseen una composición nutricional similar a forrajes 

utilizados en sistemas ganaderos y que pueden ser conservados por medio de la técnica 

del ensilaje para luego ser utilizados-; de la misma manera, trabajos realizados en 

sistemas de producción en Brasil (18) y Estados Unidos (19), recomiendan de forma 

favorable el uso de los subproductos de la piña en alimentación de animales rumiantes. 

En el estudio de Cedeño (20)  la pulpa presentó un valor alto de MS (Materia 

Seca); sin embargo, este comportamiento se puede deber al proceso que recibieron los 

materiales evaluados, ya que la pulpa obtenida posterior a la extracción del jugo era 

deshidratada para mejorar su calidad; este efecto se repite en otros subproductos. Araiza  

et. al (21) realizaron estudios a nivel nacional que indican que los rastrojos poseen 

contenidos entre 7 y 13% MS, ya que se considera que es un material que no puede 

utilizarse como base para la alimentación de rumiantes, sino como un complemento 

dentro de una ración completa. 

En otros países como Costa Rica los sistemas de producción de bovinos de leche 

utilizan entre 13 y 15 kg de corona fresca/animal/día (22). En este mismo estudio, se dice 

que se evidencia un aumento en la producción láctea cada vez que se aumenta la 

proporción de piña en la dieta del animal, siendo un factor sumamente favorable para el 

productor. 



López Herrera y otros autores citan que de acuerdo con la NRC  

“Una vaca de 454 kg de peso corporal, que produce 20 kilogramos de leche con 

4% grasa/día, debe consumir 16 kg MS/día. Al sustituir el 100% o el 50% de la dieta diaria 

con subproductos de piña el consumo en kg de material verde de cada subproducto sería 

entre 13,5 y 106,6 kg” (23). 

Sin embargo, el consumo de materia seca potencial de los materiales como 

porcentaje del peso vivo según la ecuación que relaciona la fibra detergente neutra con el 

consumo, demuestra que los subproductos de la piña se encuentran entre 1,69 – 2,60% 

del peso corporal, lo que significa que los subproductos podrían aportar únicamente un 

7,67 a un 11,80 kg de MS; de esta manera es posible inferir que dichas materias primas 

no llegan a ser capaces de suplir lo requerimientos del animal descrito inicialmente (23). 

Tabla 1. Cantidad de material verde (kg/día) estimado para cubrir el requerimiento de 16 
kg de materia seca de una vaca de 454 kg que produce 20 kg de leche/día con 4% de 
grasa.  

 

Fuente: Salazar (Citado por López-Herrera) (2007) 

Rojas et. al (24) realizaron un estudio similar incluían heno, PCD (Pulpa de Cítricos 

Deshidratada) y urea, donde encontraron que el contenido de MS de los tratamientos se 

vio afectado de manera significativa por la inclusión los dos primeros ingredientes ya 

mencionados, no obstante, la inclusión de urea no afectó. Sin embargo, en este estudio, 

revelan que el contenido de MS de las coronas sin aditivos fue bajo, debido a estructuras 

Requerimiento diario Pasto estrella africano planta entera rastrojo Corona Pulpa y cáscara Raíces Tallo

100% 72,4 63,5 106,6 94,1 54,23 27,1 52,9

50% 36,2 31,7 53,3 47,1 27,1 13,5 26,5

SUBPRODUCTO (Kg/día)

https://www.redalyc.org/journal/437/43731480016/html/#redalyc_43731480016_ref41


en las hojas de la planta y las coronas donde se almacenó el agua, además, ocurre una 

acumulación de agua por la técnica utilizada de microsilos.  En el caso de los tratamientos 

donde se adicionó heno y PCD, se dio un incremento en el contenido de MS conforme se 

aumentó el porcentaje de inclusión de estos materiales, este incremento fue similar al 

obtenido por Chávez (25) quien trabajó con pollinaza y la PCD, respectivamente. El 

contenido de MS en todos los tratamientos fue menor que el obtenido por Arcentales (26) 

(14,78%) Salas et. al (27) (22,52%) en planta entera con cáscaras de piña. Por otra parte, 

Guerra (28) con rastrojos (13,91%), y con ensilados de cáscara y pulpa (13,4%), 

mostraron resultados similares a los obtenidos en los tratamientos con adición de heno y 

PCD, aunque el tratamiento control presentó contenidos menores de MS. Los 

tratamientos con 10% de inclusión de PCD presentaron contenidos menores de MS con 

respecto a los valores presentados por López et al. (2009), lo cual se podría relacionar 

con el material utilizado, donde las coronas de piña presentaron un menor contenido de 

MS con respecto a los rastrojos, utilizados en la investigación de los autores 

mencionados. 

En lo que se refiere a Proteína Cruda (PC), en la mayoría de los subproductos, 

WingChing et. al (29) menciona en su investigación que fue menor al 8%, identificando 

que el dato más bajo se obtuvo en el corazón de la fruta. Sin embargo, hubo 

subproductos que alcanzaron niveles de 10 y 11% de PC. El contenido de PC que se 

obtuvo demuestra que no hay un adecuado aporte de este nutrimento cuando se incluyen 

este tipo de materiales en una dieta para animales, por lo que se deben complementar 

con alimentos altos en PC, ya que posiblemente se podría reducir la producción de leche 



y la ganancia de peso en los animales. Los resultados obtenidos concuerdan con los 

trabajos Arce (30), Choez (31) y Serrano (32). 

Mientras que Pazmiño (33), evaluó ensilados con un contenido de PC que fue 

mayor que los valores presentados por Ramírez at. al (5) (7,08 – 8,24% MS), López (13) 

(8,83% MS) debido a que según manifiestan en sus resultados, las coronas poseen un 

mayor contenido de PC que otros subproductos de la piña (rastrojos, cáscaras, cáscara y 

pulpa, respectivamente); además, estos estudios realizaron la inclusión de urea, que 

aparentemente acentúa esta diferencia; lo cual favorece el uso de aditivos para la 

conservación de las coronas de piña y su eventual suministro en la dieta de animales 

rumiantes. 

En cuanto a la pared celular Molina (34) encontró que las raíces presentaron el 

mayor contenido de FDN (Fibra Detergente Neutra), FDA (Fibra Detergente Ácida) y 

lignina, esto se debe a las características leñosas que posee. El encontrar una alta 

lignificación es negativo para la digestibilidad de los forrajes, pues disminuye la calidad de 

estos (16).  En cuanto al tallo de la planta, Salazar (35) encontró valores más bajos de 

FDN, siendo esto un indicador positivo ya que permite un mayor consumo de materia 

seca por parte de los animales, según Belyea et al. (36). Sin embargo, Gutiérrez (37)  

aseguró la inclusión de heno aumentar el contenido de FDN en los ensilados, pero las 

diferencias no  son muy significativas. 

Junior (38) asegura que los carbohidratos, en los rastrojos, la pulpa y la cáscara  

tuvieron los valores más altos de hemicelulosa, sin embargo, la cáscara presentó el 

menor contenido de este, indicando que cuando se mezcla la cáscara con la pulpa hay 



mayor aporte de hemicelulosa por parte de la pulpa. En lo que respecta a la lactancia, el 

mayor contenido de energía para la producción de leche se encontró en las plantas 

enteras, coronas y rastrojos, por el contrario, el menor contenido lo presentaron las 

coronas (39). 

En cuanto a las necesidades nutricionales, se conoce que una vaca de 454 kg de 

peso corporal en media lactación con una producción de 10, 20 o 30 kg de leche, 4% 

grasa y un 3,5% de proteína, requiere un consumo de 12,4 kg MS/día en el primer caso; 

16,0 kg MS/día para el segundo y 19,5 kg MS/día para el tercero. Es necesario que la 

cantidad de energía que provee cada uno de los niveles de consumo debe estar en 15,6; 

23,2 y 30,9 Mcal ENL/día para que así el animal pueda mantener los niveles de 

producción mencionados. Al comparar el aporte de piña sin restricción por consumo con 

respecto a los requerimientos del NRC (2001) (26) se llega a la conclusión de que la 

utilización de los subproductos de piña tiene los resultados deseados en un animal que 

produce los 10 kg de leche. Pero, al momento de aumentar el requerimiento de materia 

seca del animal, es más difícil obtener la cantidad de energía necesaria para la 

producción optima de leche, por ende, es necesario recurrir a suplementos con un mayor 

aporte energético, si se pretende alcanzar mayores niveles de producción (14). 

Por su parte, Lazo et. al (17) indican que en su estudio se obtuvieron niveles 

inferiores al 7% de PC, esto asociado a bajos consumos, teorizando  con que se genera 

un ambiente ruminal limitante para el desarrollo las bacterias, lo  que  disminuiría  la  tasa  

de  digestión  de  la  fibra  y  la  tasa  de  pasaje  ruminal.  En consecuencia, se reduce el 

consumo de MS, la ganancia de peso y el rendimiento de los animales.  Sin embargo, 



menciona que este consumo también depende de las condiciones climáticas y de confort 

del animal, pero propone una estrategia para aumentar el consumo mediante 

suplementación proteica, o con adición de fuentes nitrogenadas en las mezclas, tales 

como: urea, harina de soya  o  pollinaza; lo  cual  podría  ser  material  de  

experimentación  para  futuras investigaciones.  

Los beneficios notables en los estudios ya mencionados aportan una alta 

producción de materia seca, para utilizarla en la producción de carne y leche. Ya que en 

general, aportan buen nivel de palatabilidad, un alto contenido de humedad, y alto 

contenido de carbohidratos (16). En bovinos alimentados con dietas suplementadas con 

subproductos de naranja o piña utilizado como energético, se observa un mayor aumento 

de peso comparado con los alimentados con pastos naturales, sin rechazo, con buena 

palatabilidad y sin alteraciones digestivas (40). Ovinos alimentados con dietas que 

contengan los mismos ingredientes, tienen una mejor conversión alimenticia que los 

alimentados con dietas tradicionales. Además, la carne obtenida tiene menor proporción 

de grasa de entre los músculos, y mejoran sus características organolépticas de color, 

olor y sabor (41). Los desechos de la piña pueden reemplazar la porción de fibra en la 

dieta, en parte o en su totalidad (42) y en parte los cereales en la dieta de los animales de 

carne (43). Los desechos de piña son muy apetecibles y digeribles (73-75% de 

digestibilidad) en el ganado bovino, ovino y caprino (42). Los residuos de piña fermentada 

son menos ácidos que los residuos frescos y animales prefieren los primeros (17). Los 

residuos de piña ensilada pueden usarse como alimento para alimentado para bovinos, 

hasta un 70% de la dieta con un suplemento de proteína y 2.5 kg forraje fresco, lo cual da 

lugar a ganancias de peso diarias altas (1 kg/día) y también disminuye el costo de la 



alimentación (29). También podría reemplazar hasta el 60 por ciento de ensilaje de maíz 

sin afectar las ganancias diarias de peso (30). El ensilaje hecho de 80% de los desechos 

de piña y el 10% de cama de pollo con melaza, además de aditivos, reduce el costo del 

alimento. Los residuos de piña mezclados con paja de arroz podrían reemplazar hasta un 

50% de fibra en la ración total mezclada del ganado lechero, sin afectar la producción de 

leche (32). 

Conclusiones 

• El valor nutricional de los rastrojos de piña frescos depende de la composición de 

los rastrojos; ya que varios autores aseguran que los porcentajes de materia seca 

varían según el subproducto, la concentración de proteína varía dependiendo de 

dónde provenga el ensilaje; ya sea de las hojas verdes, de las hojas secas, del 

tallo o de las raíces, esta última no siempre se incluye. La mayoría de los 

subproductos presentan altos contenidos de materia seca. 

• El material que suele presentar mayor contenido nutricional son las coronas, esto 

puede deberse a que es un material de menor edad. 

• Las coronas, rastrojos y plantas enteras poseen los mayores contenidos de esta 

energía; un dato importante para la producción de leche. Por el contrario, la 

cáscara es el material que posee menor contenido energético, sin embargo, posee 

más energía que la mayor parte de las gramíneas tropicales.  

• Si se utiliza este tipo de ensilaje con plantas enteras, los bovinos de carne podrían 

obtener mejor proporción de grasa, mejorando características fisicoquímicas de la 

carne. 
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