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RESUMEN 

Esta investigación se realizó con el objetivo de determinar y analizar las características 

bromatológicas,  fermentativas y potencial digestivo de ensilados de corona de piña con 

cuatro niveles de sustitución de guineo cuadrado Musa (ABB). Se utilizó un diseño 

irrestricto al azar con 4 tratamientos de mezclas en base fresca de corona de piña y 

guineo cuadrado inmaduro en relación 100:0  85:15, 70:30 y 55:45 con cinco repeticiones 

por tratamiento. A las  mezclas se les adicionó un 1% de melaza y se fermentaron durante 

70días. No se utilizó inóculo bacterial. Se utilizaron silo bolsas de 50kg para el 

almacenamiento del material. Se cuantificó un aumento significativo (p<0,05) en los 

contenidos de materia seca, digestibilidad in vitro de la materia seca, pectinas, 

carbohidratos no fibrosos en los ensilajes conforme se aumentó el nivel de sustitución de 

guineo cuadrado en la mezcla. Los contenidos de proteína cruda, cenizas y ácido acético, 

ácido propiónico,  disminuyeron significativamente (p<0,05) conforme se aumentó el nivel 

de sustitución de guineo cuadrado. No se encontraron diferencias significativas (p<0,05) 

para los contenidos de nitrógeno amoniacal, ácido butírico, ácido láctico, extracto etéreo 

ni para el pH entre las cuatro mezclas evaluadas. Se concluye que mezclas de la  corona 

de piña (70%)  con  el  guineo cuadrado (30%) Musa (ABB) se preservan mediante el 

proceso del ensilaje y representa una opción el mejoramiento nutricional de la corona en 

la alimentación de rumiantes. Se recomienda aumentar los niveles de inclusión de melaza 

para promover una mejor fermentación del ensilaje. 

Palabras clave: ensilaje, calidad nutricional, alimentación animal, subproductos, 

rumiantes.  
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ABSTRACT 

Fermentative and nutritional characterization of ensiled mixtures of pineapple 

crown and guineo cuadrado banana Musa (ABB) I. Fermentative parameters, 

bromatologic analysis and in vitro digestibility. An study was conducted to analyzed 

the effect of ensiled mixtures of chopped pineapple crowns and guineo cuadrado banana 

fruit Musa (ABB) on silage fermentation  parameters and nutritive value. A random and 

unrestricted design was used with four treatment (mixtures) and 5 replicates per treatment. 

The materials were mixed wet basis on a ratios of 100:0; 78:15; 70:30, 55:45 pineapple 

crowns: guineo cuadrado Musa (ABB) respectively.  Molasses was added al 1% wet basis 

and fermentation period last 70 days. The mixtures were stored in 50kg silos bags. The 

addition of guineo cuadrado Musa (ABB) increased (p<0,05) the dry matter, non fibrous 

carbohydrates, pectin content and in vitro dry matter digestibility of the silages. Crude 

protein, ash, acetic acid and propionic acid content decreased (p<0,05)  by the addition of 

guinea cuadrado in the mixture. No statistical differences were detected on ether extract, 

amoniacal nitrogen, isobutiric acid, butyric acid, lactic acid content and pH values among 

treatments. It is conclude that mixtures of pineapple crowns (70%) and guinea cuadrado 

banana (30%) Musa (ABB) can be stored by ensiling process and causes a nutritive 

improvement of pineapple crown as feedstuffs for ruminants. It is recommended to 

increase the amount of molasses to promote a better silage fermentation. 

Key words: silage, nutritive value, animal feeding, byproducts, ruminants. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Según datos de la FAO (2016), más de un billón de personas dependen del sector 

ganadero. Esto evidencia la importancia de estudiar los factores más limitantes en la 

producción ganadera; como la alimentación, que representa el rubro más alto en los 

costos de producción y una preocupación constante en cuanto a disponibilidad de 

insumos durante el año. 

 

Las pasturas son un componente importante en la alimentación de rumiantes y en el 

trópico estas están dominadas por gramíneas (Birbe et al., 2006). La digestibilidad y el 

contenido de energía son bajos en las pasturas tropicales y  aunado a la existencia de 

periodos de escasez de agua, generan una baja productividad en los animales (Sampaio 

et al., 2009). 

Por lo tanto, se deben diseñar estrategias de alimentación menos vulnerables a las 

condiciones ambientales (como largos periodos de sequía o de lluvia), que aporten la 

cantidad y calidad suficiente de nutrimentos al mínimo costo (Tobía y Vargas, 2000). La 

técnica del ensilaje asegura la disponibilidad del recurso alimenticio durante todo el año 

en sistemas de producción de rumiantes, además al ser aplicable a diversos materiales 

vegetativos, su utilidad y su fácil implementación por parte de los productores surge como 

una opción viable (Titterton y Bareeba, 2001). 

En el componente agrícola, la piña es la tercera fruta tropical de importancia económica 

en el mundo, después del banano y el melón (Adegbite et al., 2014), siendo Filipinas, 

Brasil, Costa Rica, Tailandia y China los principales países productores, representando el 

55% de la producción mundial. Vinculado al crecimiento de producción de piña a nivel 

nacional, se ha dado un incremento en la cantidad de subproductos que se obtienen de su 

cultivo e industrialización, como la planta entera, las coronas, los tallos, las cáscaras, los 

rastrojos (plantas sin raíces), la pulpa y el corazón (López-Herrera et al., 2014). 

Diversas investigaciones han sido realizadas con subproductos del cultivo de la piña, las 

cuales demuestran que poseen una composición nutricional similar a forrajes empleados 

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

ensilaje para su posterior utilización (Gutiérrez et al., 2003; López-Herrera et al., 2009; 

Rodríguez et al., 2014). Además, esta técnica de  conservación representa una solución al 
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problema ambiental que genera el manejo de estos materiales a nivel de las fincas 

productoras y plantas procesadoras. Adicionalmente, otro cultivo son las plantas del 

género Musa, estas en Costa Rica tienen una amplia distribución, no presentan 

estacionalidad y pueden ser ofrecidas las plantas completas (tallo, hojas y fruto), en 

cualquier momento del año para la alimentación de los animales (Izquierdo 

2009).Experiencias previas descritas por  López Herrera et al. (2017), han demostrado el 

potencial productivo animal  de mezclas ensiladas  de plátano Pelipita Musa (ABB) con de 

pasto Camerún (Cenchrus purpureum) lo que permiten considerar estas mezclas como 

opción tropical para la alimentación de bovinos. 

El objetivo de la presente investigación, es cuantificar las características fermentativas y el 

contenido nutricional  de ensilajes de mezclas en base fresca de corona de piña (Ananas 

comosus) con sustitución por guineo cuadrado Musa  (ABB), como fuente forrajera para la 

alimentación de rumiantes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Ubicación y material utilizado 

El experimento se realizó en Finca Zapote propiedad del señor Alexander Arguello 

Rodríguez, ubicada en El Jácamo del cantón de Upala, provincia de Alajuela, con una 

temperatura anual promedio de 26°C y una precipitación total media de 2400 mm/año 

(Villalobos et al., 2013). Para la  elaboración de lo ensilajes se utilizó coronas de piña  

picadas a un tamaño de partícula de 5-10 cm y frutos de  guineo cuadrado Musa (ABB) 

que fueron  desprendidos de forma manual del pinzote y picados con cáscara a un 

tamaño de 2-4 cm en una picadora eléctrica para pasto. 

Preparación de los ensilajes 

Utilizando un diseño irrestricto al azar se prepararon cuatro tratamientos de corona de 

piña y fruto de guineo cuadrado en proporciones 100:0, 85:15,70:30, 55:45 

respectivamente en base fresca. Los materiales se mezclaron manualmente y se 

depositaron en bolsas de polietileno (silobolsas)  con un grosor de 0,063 mm y una 

capacidad de 50 kg para un total de 5 silobolsas por tratamiento.  Se adicionó melaza al 
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1% en base fresca a todas las mezclas. No se adicionó inóculo bacterial. El material fue 

compactado mediante pisoteo y al finalizar el llenado se incluyó un sello de sal en el área 

de cerrado de la bolsa. Los ensilajes se alojaron protegidas del sol, lluvia, animales 

durante el período de fermentación de 70 días. El análisis bromatológico de los 

ingredientes usados se denota en el Cuadro 1. 

Cuadro 1.Composición bromatológica de la corona de piña, el guineo cuadrado utilizados 

 Corona de piña Guineo cuadrado 

MS (%) 9,10 20,80 

DIVMS (%) 80,60 93,60 

PC (%)   12,09 4,38 

EE (%)  2,86 2,07 

Cenizas (%) 8,79 4,57 

FDN (%)  57,50 14,50 

FDA (%)  32,50 9,10 

NIDA (%)  0,16 0,29 

NIDN (%)  0,51 0,35 

Lignina (%)  2,50 3,90 

MS=materia seca; DIVMS=digestibilidad in vitro de la materia seca; PC=proteína 

cruda; EE= extracto etéreo; FDN=fibra en detergente neutro; FDA=fibra en 

detergente ácido; NIDA= nitrógeno indigestible en detergente ácido; NIDN= 

nitrógeno indigestible en detergente neutro. 

 

Análisis de laboratorio  

Una vez abiertos los silos,  estos se muestrearon manualmente de la sección media de la 

bolsa e inmediatamente En la apertura de los silos se determinó las características  

organolépticas  de color, olor, textura y grado de humedad utilizando los indicadores 

planteados por Betancourt et al. (2005). Se determino el contenido de materia seca  (MS), 

proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE) y cenizas (AOAC 1998). El contenido de 
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pectinas  (Loyola et al., 2013);  carbohidratos no fibrosos (CNF) Van Soest et al., (1991) y 

la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) según Van Soest y Robertson (1985).  

El contenido de ácidos grasos volátiles (AGV) (ácido acético, ácido propiónico, ácido 

butírico, y ácido láctico), fueron determinados según la metodología descrita por Ewen 

(2011), mediante  cromatografía líquida de alto desempeño (HPLC), utilizando una 

columna Hi-Plex H, de la marca Agilent. Por otra parte, el nitrógeno amoniacal se 

determinó mediante la metodología empleada por Tobía et al., (2004).  La determinación 

del pH según la metodología de la AOAC (2012), haciendo uso de un potenciómetro con 

electrodo de hidrógeno. 

Análisis de la información 

El análisis de la información se realizó a través de un análisis de varianza (ANOVA) 

utilizando el software estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2016). La comparación entre 

medias de tratamientos, en caso que dicho efecto resulte significativo (p<0,05), se realizó 

a través de la prueba de Waller-Duncan. Para determinar si se presentaron diferencias 

significativas en las pruebas organolépticas se hizo uso de la prueba de Kruskal-Wallis 

con un 95% de confianza. 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Características organolépticas de los ensilados 

 

Al realizar el análisis de las pruebas organolépticas, se determinó que no existían 

diferencias significativas entre tratamientos para el caso del olor, color y textura 
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Color: En esta variable se generaron diferencias (p<0,05) debidas a la sustitución pro 

guineo cuadrado. Los ensilados presentaron una coloración que iba del amarillo/verde 

claro hacia el verde pardo, relacionado al incremento en el nivel de sustitución de guineo 

cuadrado. Según lo señalado por Betancourt et al., (2005) podría interpretarse que al 

incrementar el nivel de guineo cuadrado se disminuye la calidad del ensilado, no obstante, 

existe un efecto llamado “pardeamiento enzimático” en el que una alteración química 

aparece en productos vegetales que han sido troceados o que han sufrido contusiones, y 

no siempre la formación de estos pigmentos se ha de considerar como un fenómeno 

químico indeseable; este efecto tiene como sustrato a los compuestos fenólicos y un 

ejemplo de estos son los taninos, los cuales están presentes en los frutos verdes de las 

musáceas (Bello, 2000). 

Olor: Se logró percibir en la mayoría de los tratamientos, olores acéticos en combinación 

con olores dulces, estos últimos son propios de los procesos donde se formó ácido 

láctico, no obstante, pueden ser obtenidos cuando se da fermentación alcohólica gracias 

al metabolismo de levaduras (Driehuis y Van Wikselaar, 2000). Esto indica que los 

ensilados son de buena calidad, sin embargo, en una repetición dañada se lograba 

percibir un fuerte olor a putrefacción, esto es propio de materiales de mala calidad, donde 

se ha generado ácido butírico debido a mayor actividad de bacterias clostridiales 

(Betancourt et al., 2005). 

Textura: La disposición del material y si se forman o no aglomeraciones en lo ensilados 

resultaron significativas (p<0,05) sólo en los tratamientos con 45% de sustitución con 

guineo cuadrado. Los tratamientos conservaron la textura original de la corona de piña y 

del guineo cuadrado, estos no se degradaron, no eran viscosos, ni se destruían al 

contacto, además se segregaban con facilidad, por lo tanto, se pueden considerar en 

cuanto a su textura como ensilajes de buena calidad (Betancourt et al., 2005). Por el 

contrario, en la repetición dañada se formaba una masa jabonosa y pegajosa. 

Características fermentativas de las mezclas ensiladas 

En el Cuadro 2 se aprecia  las características fermentativas y contenido de materia seca 

de los ensilajes. Los contenidos  de materia seca aumentan al incrementar el aporte de 

fruto de guineo en la mezcla asociado al mayor contenido de este nutriente en el fruto.  
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Cuadro2. Características fermentativas de las mezclas ensiladas de corona de piña con 

niveles crecientes de guineo cuadrado. 

Tratamiento 

 

Corona:Fruto 

Guineo 

 

MS     

(%) 

 

Nitrógeno Amoniacal 

(% del nitrógeno total) 

 

pH (unidades de 

pH) 

100:0 12,80a
 9,22 4,65 

85:15 14,00a
 9,32 4,66 

70:30 16,80b
 8,03 4,55 

55:45 19,50c
 5,75 4,66 

Medias con letras diferentes son significativamente diferentes según la prueba de Duncan 

(p<0,05). 

Debido a su contenido de humedad los ensilajes elaborado pueden ser considerados altos 

en humedad debido a que presentan contenidos de MS inferiores a 25% (Boschini y 

Elizondo, 2003) y similares a  resultados obtenidos con ensilados de desechos de piña 

con pollinaza de 10,27% a 18,91% de MS (Gutiérrez et al., 2003), y de rastrojos de piña 

con pulpa de cítricos deshidratada de 14% a 22% (López-Herrera et al., 2009).  

Un alto contenido de MS favorece la estabilización, y esto a su vez reduce las pérdidas de 

nutrimentos por efluentes, además existe una correlación positiva entre este parámetro y 

el consumo del animal (Rojas-Bourrillon et al., 1998), por lo que se considera  conveniente 

hacer uso de materiales secantes en los ensilados, tales como la semolina, la pollinaza o 

la pulpa de cítricos deshidratada.  

Nitrógeno amoniacal como porcentaje del nitrógeno total (NH3/NT)  

Ojeda et al., (1991) han establecido que ensilados de excelente calidad deben tener como 

valor crítico menos del  7% de NH3/NT, asimismo, Moreno (1977) indica que 

concentraciones menores al 11% de NH3/NT se califican como ensilados buenos, 

mientras que ensilados de mala calidad se relacionan con valores superiores al 15% de 

NH3/NT. Por lo tanto, bajo este indicador, ninguna de las mezclas ensiladas es de mala 

calidad  y se considera el tratamiento con 45% de inclusión de guineo  como un ensilado 

de excelente calidad mientras que los restantes ensilajes clasifican de buena calidad 
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(Cuadro 2). Estos valores indican  que los procesos proteolíticos, la desaminación de las 

proteínas o la conversión de otros constituyentes nitrogenados a amoniaco, no fueron de 

importancia. 

Los resultados obtenidos son superiores a los encontrados en ensilados de rastrojos de 

piña con pulpa de cítricos deshidratada (2,84% a 3,99% (López-Herrera et al., 2009).Sin 

embargo, al compararlos con ensilados de Leucaena leucocephala (7%) (Betancourt 

2002), y ensilados de maíz (6,94%) (Berndt, 2002) son similares. Por el contrario, tienen 

valores inferiores a los hallados en ensilados de trébol rojo (Trifolium sp.) (14,4%), 

ryegrass (10,0%) (McDonald, 1981), y de desechos de piña con pollinaza (13,23%) 

(Gutiérrez et al., 2003).  

Valor de pH del ensilado 

Al contrastar los datos obtenidos con los reportados en ensilados de desechos de piña 

con pollinaza (3,29) (Gutiérrez et al., 2003), ensilados de maíz (3,89) (Giger-Riverdin et 

al., 2002) y ensilados de ryegrass (3,90) (McDonald, 1981), se hace notable como los 

valores de pH conseguidos en este experimento son más altos (Cuadro 2). Sin embargo, 

son similares a lo encontrado en ensilados de Brachiaria brizantha con urea y minelaza 

(4,5 – 5,8) (Pietrosemoli et al., 1997), ensilados de leguminosas con guineo cuadrado (4,3 

- 4,8) (Montero, 2016) y ensilados de pasto Camerún con plátano Pelipita (3,7 – 4,8) 

(López-Herrera et al., 2017).  

Según lo propuesto por Moore y Peterson (1995), un ensilado alto en humedad debe 

poseer un pH entre 4,00 y 4,20 para ser calificado de buena calidad. Por lo tanto, los 

ensilados de este experimento bajo este indicador no son de buena calidad. Sin embargo, 

bajos niveles de pH se relacionan con detrimentos del consumo voluntario de materia 

seca (Soderlund, 1995), por lo que estos ensilados podrían presentar mejores consumos 

respecto a ensilados con pH más bajo.  

La adición de fuentes de carbohidratos solubles es determinante para lograr la 

disminución del pH (López-Herrera et al., 2009), y es posible que los almidones 

provenientes del guineo cuadrado no participan activamente en el proceso de 

fermentación comportamiento similar a lo observado por  López-Herrera et al., (2017) 

conmezclas ensiladas  de plátano Pelipita  Musa (ABB) con de pasto Camerun ( Cenchrus 

purpureum por lo que se concluye de  la presente investigación sobre la necesidad de 



Nutrición Animal Tropical                                                                                    60 
 

Nutrición Animal Tropical 12(1): 59-79. ISSN: 2215-3527/ 2018 

 

adicionar una mayor cantidad de carbohidratos solubles para asegurar una adecuada 

fermentación. En la presente investigación se adicionó 1% de melaza lo que demostró no 

ser suficiente para reducir el  pH a valores de 4,0 considerado aceptable para este tipo de 

ensilajes (Moore y Petersen, 1995). 

 

Ácidos Orgánicos 

En el Cuadro 3 se detalla sobre el contenido de ácidos orgánicos de cada uno de los 

tratamientos. 

Cuadro 3. Contenido de ácidos orgánicos (como % MS) en las mezclas ensiladas de 

corona de piña con niveles crecientes de guineo cuadrado. 

Tratamiento 

Corona:Fruto Guineo HAOc HPOc HBOc HLOc 

100:0 3,06a
 1,63a

 1,35 0,16 

85:15 2,60b
 1,39ab 1,38 0,14 

70:30 1,91c
 1,17b

 1,44 0,11 

55:45 1,31d
 0,79c

 1,27 0,19 

HAOc= Ácido acético. HPOc= Ácido propiónico.. HBOc= Ácido butírico.HLOc= Ácido 

láctico.                                                                                                                    Medias 

con letras diferentes son significativamente diferentes según la prueba de Duncan 

(p<0,05). 

 

El INRA (1981), establece como valor crítico para el HPOc no más de 1%, por lo que en 

este caso se considera que solo el tratamiento 45% de adición de guineo logra el valor 

óptimo de HPOc. Al comparar los resultados obtenidos para el HPOc con lo indicado en 

ensilados de leguminosas con diferentes fuentes de carbohidratos (0,3% - 0,6%) (López-

Herrera y Briceño-Arguedas, 2017), se hace notable que este experimento los valores 

fueron mayores.  

Por otro parte, Tobía y Vargas, (2000) establecen que el HAOc debe ser menos de 1,8% y 

no más de 6,0%, debido a que el HAOc en el ensilado genera olor y sabor que influye de 

manera negativa sobre el consumo voluntario (Lara y Lara, 1977); por lo que en este 
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experimento el contenido es considerado bueno para los tratamientos de 15 y 30% de 

adición  y óptimo para el tratamiento con 45%.  Los valores de HAOc determinados son 

similares a lo indicado para ensilajes de leguminosas con guineo cuadrado (0,9% - 6,0%) 

(Montero, 2016), ensilados de desechos de piña con pollinaza (1,0% – 2,9%) (Gutiérrez et 

al., 2003), y ensilados de pejibaye (1,4% - 1,6%) (Rojas-Bourrillon et al., 1990).  

El valor de HBOc debe ser menos de 0,1% y no más de 2,0% (Tobía y Vargas, 2000), por 

lo que se concluye que el valor de HBOc en este experimento es aceptable. Los 

resultados obtenidos para HBOc son similares a lo encontrado en ensilajes de 

leguminosas con guineo cuadrado (0,6% – 4,5%) (Montero, 2016), y en ensilados de 

desechos de piña con pollinaza (0,0% – 2,1%) (Gutiérrez et al., 2003), sin embargo, son 

mayores que lo encontrado en ensilados de pejibaye (0,1%) (Rojas-Bourrillon et al., 

1990). 

Los contenidos de HLOc en este experimento son inferiores a los recomendados (1,5% – 

3% MS); además, la formación de HLOc es necesario para llegar al pH ideal (De la Roza-

Delgado, 2005). Por tanto, se considera insuficiente para todos los tratamientos, lo que 

pudo haber ocasionado que no se alcanzara el pH idóneo. Al comparar los resultados 

obtenidos con los encontrados en ensilados de leguminosas con guineo cuadrado (1,6% – 

3,9%) (Montero, 2016), ensilados de desechos de piña con pollinaza (1,3% – 3,3%) 

(Gutiérrez et al., 2003), y ensilados de pejibaye (5,8% - 6,4%) (Rojas-Bourrillon et al., 

1990), se hace notable como en este experimento los valores fueron menores. Es posible 

que en el presente experimento se den interacciones entre microorganismos asociado al 

grado de humedad, presencia de oxígeno  causando variantes en el contenido de ácidos 

grasos así  el ácido láctico puede ser degradado a ácido acético y otras sustancias en 

condiciones anaeróbicas en presencia de microorganismos heterofermentadores como el 

Lactobacillus buchneri (Sukhija y Palmquist, 1988). Esto puede ser beneficioso debido a 

que se ha relacionado la producción de HAOc con la estabilidad aeróbica, ya que inhibe el 

crecimiento de levaduras que son responsables del calentamiento al exponerse a oxígeno 

(Combs y Hoffma, 2012).  En ensilajes con valores de pH superior a 4  y oxígeno 

disponible algunas de las bacterias que producen HBOc (Clostridium) degradan los 

azúcares y el HLOc a HBOc, lo cual eleva el pH e inicia el deterioro y la putrefacción, 

otras (proteolíticas) degradan proteínas a HBOc y amoníaco (De la Roza-Delgado, 2005). 

Dicha situación suele suceder cuando el forraje es demasiado húmedo y el pH no 
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disminuye rápidamente, lo que genera pérdida de MS, descomposición y malos olores 

(Weinberg y Muck, 1996). Importante mencionar  que en la presente investigación los 

ensilados presentaron buenas  evaluaciones organolépticas. 

Contenido nutricional  

Los valores de proteína cruda, extracto etéreo, carbohidratos no fibrosos,  cenizas y  

digestibilidad in vitro de las mezclas ensiladas se aprecian en el Cuadro 4. 

Cuadro 4. Composición nutricional de mezclas ensiladas de corona de piña con niveles 

crecientes de guineo cuadrado. 

Tratamiento 

Corona:Fruto 

Guineo 

PC EE CNF Pectinas Cenizas DIVMS 

%MS 

100:0 8,27a
 3,35 17,76a 3,90a

 21,14a
 79,50a

 

85:15 7,16b
 3,80 29,89b 11,90a

 16,73ab
 81,44ab

 

70:30 6,03c
 3,65 45,32c 21,10b

 14,49b
 84,94c

 

55:45 5,68c
 3,89 50,61d 22,43b

 13,62b
 83,90bc

 

Medias con letras diferentes son significativamente diferentes según la prueba de Duncan 

(p<0,05). 

 

Proteína cruda (PC)  

Milford y Minson, (1965) indican que niveles inferiores al 7% de PC en forrajes se asocia a 

bajos consumos, por tanto, de alimentar solo con los ensilados descritos en este 

experimento, se generaría 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 (Del Curto et al., 2000).  El consumo podría regularse 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 valores de PC cuantificados son similares a los obtenidos con 

ensilados de rastrojos de piña con pulpa de cítricos deshidratada (8,24% - 7,08%) (López-

Herrera et al., 2009) y mayores a los descritos en ensilados de pejibaye (4,95% - 5,93%) 
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(Rojas et al., 1990) y menores a ensilajes de desechos de piña con la adición de pollinaza 

(10,28-12,33% ) obtenidos por Gutiérrez et al., ( 2003).  

Extracto etéreo (EE)  

Considerando el valor máximo en la materia seca total sugerido por Palmquist, (1986) 

para dietas de rumiantes de un 7% de extracto etéreo, se puede inferir de los resultados 

de la presente investigación poco riesgo tóxico sobre los microorganismos ruminales si se 

utiliza estas mezclas  como única fuente alimenticia. Además se puede considerar que los 

contenidos de lípidos de las mezclas son despreciables de acuerdo a Weiss et al., (1992) 

quienes indican un 50% de digestión  del extracto etéreo. 

Carbohidratos no fibrosos (CNF)  

El contenido de CNF aumentó conforme incrementó el contenido de guineo cuadrado, sin 

embargo, la ración total del ganado lechero debe contener entre 30 y 40% de 

carbohidratos no fibrosos (Chase y Sniffen, 1991). Aportes mayores de CNF deben de 

considerar la adición de fuentes sustitutas del almidón como fibras fermentables y 

pectinas. Se aprecia en el cuadro que los valores de CNF con los niveles de inclusión de 

30 y 45 % de guineo  superan las recomendaciones. Sin embargo,  debe considerar que 

estos  valores incluyen los aportes de pectinas lo que permitiría su empleo sin riesgo para 

la salud ruminal con la ventaja de aportes importantes para la síntesis de proteína 

microbial y producción de ácidos grasos volátiles. 

Los valores de CNF cuantificados son similares a los publicados en NRC 2001 de 28,9-

39,8%  para ensilajes de maíz con menos  del 25% de MS,  lo que permite apreciar el 

potencial de las mezclas de corona y guineo cuadrado. Así mismo,  la presencia del 

guineo en la mezcla mejora este indicador nutricional como se aprecia al comparar los 

presentes resultados con la información disponible sobre desechos de la actividad piñera 

tales como en los ensilajes de rastrojo de piña (8,72-21,22%) y desechos de la 

industrialización de la fruta (18,64-12,34%) presentados por Rodriguez et al., (2014) y 

Gutiérrez et al., (2003) respectivamente.  

Pectinas 

Las pectinas son el carbohidrato complejo que se degrada de manera más rápida en el 

rumen, mientras que los almidones y la celulosa varían de acuerdo con la fuente. Sin 
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embargo, aunque la pectina sea muy fermentable, no se incurre en el riesgo de reducir en 

demasía el pH ruminal, ya que está asociada a la estructura del ácido galacturónico que le 

confiere capacidad amortiguadora (Rojas-Bourrillon, 1995). Además, su fermentación a 

nivel ruminal  tiende a generar como producto acetato, que al metabolizarse aumenta la 

producción de leche y el contenido de grasa láctea (Relling y Mattioli, 2003). Bajos esta 

consideración es posible  aumentos en la producción de leche y el contenido de grasa 

láctea, en los animales que se alimenten con las mezclas con mayor contenido de guineo 

cuadrado debido al mayor contenido de pectinas en estas. 

Cenizas  

El nivel de cenizas disminuye conforme aumenta el nivel de sustitución de guineo 

cuadrado, asociado a que el guineo cuadrado posee un valor de cenizas más bajo que la 

corona de piña.  Al contrastar los resultados obtenidos en esta investigación es notable 

como son mayores a los obtenidos en ensilados de rastrojos de piña con pollinaza (10% - 

8,7%) (López-Herrera et al., 2009), ensilados de rastrojos de piña con urea y minelaza 

(8,48% - 13,55%) (Rodríguez et al., 2014), ensilado de maíz (5,5%) y  ensilado de soya 

CIGRAS 06  (5,5%) (Tobía et al., 2004) lo que podría asociarse a contaminaciones con 

suelos durante el manejo de la corona o en la elaboración de los ensilajes como lo 

propone Chaverra y Bernal, (2000) al cuantificar contenidos mayores a 12% vinculados a 

contaminación con suelo. 

Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)  

Valores altos de DIVMS como los obtenidos  en este experimento, se han asociado con la 

capacidad de los rumiantes para mantener niveles adecuados de producción, ya que es 

un indicativo de la capacidad de un alimento para aportar nutrientes a la flora ruminal 

(Preston y Leng, 1990). Offner et al., (2003), indican que el almidón presente en los CNF 

es más digerible que la FDN, aunado a esto, en este experimento conforme aumenta el 

contenido de guineo cuadrado aumenta los CNF  y decrece la FDN(datos no publicado)  

por lo tanto, es de esperar un incremento en la DIVMS conforme incremente el contenido 

de guineo cuadrado. Por otra parte, el contenido de FDA y lignina se correlacionan 

negativamente con la DIVMS (Harris, 1993). En este experimento mientras incrementó el 

contenido de guineo cuadrado, disminuyó el valor de FDA (datos no publicado), esto 

explica en parte el incremento de la DIVMS al incluir el guineo en el silo con corona. No 
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obstante, el incremento en el contenido de guineo cuadrado, aumentó el valor de lignina 

(datos no publicados), lo que explica la disminución de la DIVMS del tratamiento en los 

niveles  de 45%. Este comportamiento sobre la lignina es similar al informado por Herrera 

et al., (2017) al incluir plátano Pelipita en los ensilajes de Camerún. Asimismo, el guineo 

cuadrado contiene taninos que pueden inactivar los microorganismos y sus enzimas, por 

lo que la digestibilidad puede ser inhibida cuando se incrementa mucho el contenido de 

guineo en la ración (Ramírez-Orduña et al., 2002). 

En general los resultados de DIVMS  obtenidos permiten considerar que las mezclas de   

ensiladas de corona de piña y el guineo tienen gran potencial para satisfacer 

requerimientos nutricionales del rumiante. Estos valores de DIVMS  son similares a los 

publicados en ensilados de pejibaye (83,71% - 88,20%) (Rojas-Bourrillon et al., 1990), 

rastrojos de piña (74,9% - 85,12%) (López-Herrera et al., 2009) y ensilados de desechos 

de piña (82,30%) (Gutiérrez et al., 2003).  

 

CONSIDERACIONES FINALES 

A pesar de considerarse la corona de piña como un recurso alimenticio aceptable para la 

alimentación de rumiantes sea fresca o ensilada, se demuestra,  que la adición de una 

fuente de almidones, en este caso mediante la musácea tropical guineo cuadrado Musa 

(ABB), permite aumentar su valor nutricional y potenciar la respuesta productiva de los 

animales en el trópico. La sustitución de corona por guineo genera valores de pH 

característico de ensilajes altos en humedad y cuando los  niveles de sustitución de 

corona por guineo cuadrado son de  un 30%  se mejora el proceso fermentativo al 

reducirse los contenidos de nitrógeno amoniacal, ácido butírico y se favorece el contenido 

nutricional al  aumentar la digestibilidad in vitro de la materia seca.   
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