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Alimentos alternativos ensilados como 
fuente de energía para cerdos

Pedro Lezcano Perdigón1 †
Walter Motta Ferreira2

Arelys Vázquez Peña1

Yaneisy García Hernández1*

Introducción

Según la FAO (2018) la población se incrementará para el 2050 hasta unos 9 500 mi-
llones de habitantes, se acentuará la competencia por los alimentos entre el hombre y 

los animales y por otra parte se incrementa la incidencia negativa del cambio climático para 
hacer la producción eficiente de alimento. Se conoce que los sistemas convencionales de 
alimentación para monogástricos se sustentan en la utilización de granos, fundamental-
mente maíz y soya, que también se emplean en la alimentación humana y la fabricación 
de agro combustibles (etanol y biodiesel).

La situación anterior invita a buscar soluciones científicas en el área tropical y sub-
tropical donde están ubicados la mayoría de los países en vías en desarrollo, los que, 
salvo raras excepciones, no son eficientes productores de soya y maíz para la alimen-
tación animal, pero en algunos casos la competencia entre animales y humanos inclina 
la balanza hacia estos últimos. Sin embargo, en estos países la producción de caña de 
azúcar y sus derivados, tubérculos, raíces y forrajes proteicos es importante con altos ren-
dimientos, lo cual puede paliar en gran medida, el déficit de los alimentos convencionales 
y reducir los costos de alimentación para producir carne y huevos para la población de es-
tas regiones (Figueroa y Ly, 1990).

Los alimentos alternativos mencionados anteriormente, estudiados ampliamente 
por diversos autores con buenos resultados, tal es el caso de las melazas enriquecidas 
y la harina de yuca, son capaces de sustituir toda la energía que aporta el maíz de forma 
eficiente (Buitrago, 1990). Este capítulo tiene como objetivo mostrar algunos resultados 
alcanzados, en los últimos años, con los alimentos alternativos procesados y conservados 
por diferentes métodos, con potencialidad en el trópico y su comparación con los alimen-
tos convencionales, así como el beneficio económico que se logra.

Características generales de los alimentos alternativos en el trópico
La alimentación convencional se puede aplicar en la pequeña, mediana y alta escala de pro-
ducción sin dificultad, ya que resulta fácil de trabajar con alimentos secos con adecuada 
mecanización; mientras que, la alimentación no convencional es propia de los pequeños y 
medianos productores por las diferentes formas físicas que pueden presentar los alimentos.

1 Instituto de Ciencia Animal, Apartado 24, San José de las Lajas. Mayabeque, Cuba.
2 Universidad Federal de Minas Gerais (UFMG), Brasil.
† El colega falleció.
* Autor de correspondencia: yaneisyg@ica.co.cu; yaneisyg@gmail.com
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Cuadro 1
Principales características de los tipos de alimentos

Alimentos convencionales Alimentos alternativos

Son estables en su composición 
química y fácil de conservar. 

Por su alto contenido de agua tienden a descomponerse 
rápidamente sino se tratan. 

Poco viables de producir en el trópico 
como alimento animal por bajos 
rendimientos agrícolas.

Pueden alcanzar altos rendimientos agrícolas con 
menos insumos en comparación con los alimentos 
convencionales (caña de azúcar y sus derivados, 
tubérculos y raíces, forrajes proteicos y subproductos en 
general).

Alto aporte de proteínas, energía, 
vitaminas y minerales. 

Son grandes portadores de energía y muy bajos en 
proteínas.

Bajo aporte de fibra en general. Pueden aportar altos niveles de fibra (caña de azúcar, 
palmiche y forrajes) o niveles bajos (tubérculos y raíces). 

Generan gran dependencia del 
mercado internacional. 

Cuando se procesan pueden crear independencia 
alimentaria, aunque son más trabajosos que los 
alimentos convencionales.

Elaborado por los autores.

En Cuba, varios sistemas de alimentación no convencional se emplearon desde las 
décadas del 60 y 70 del pasado siglo, pero por diversas razones entre ellas la económica 
no se mantiene en la actualidad en gran escala. Este es el caso de la miel proteica indus-
trial basada en la mezcla de crema torula y miel B aplicada comercialmente en un sistema 
para 100 000 animales en crecimiento-ceba. 

Esta tecnología consistía en una mezcla de 70% crema torula y 30% miel B (36-
38% MS y 16% de proteína bruta base seca) y garantizaba las necesidades de energía 
y proteína del cerdo en crecimiento-ceba. Sólo faltaba adicionar la premezcla de mine-
rales-vitaminas para ajustar la fórmula a consumir diariamente. Uno de los principales 
inconvenientes de dicha tecnología consistió en su rápida descomposición al sobrepasar 
las 72 horas después de fabricada, lo cual se sigue asociando a ser un alimento líquido. 

Otra tecnología muy aplicada en Cuba, en el siglo pasado, para la ceba porcina 
estuvo conformada por una mezcla de desperdicios procesados, procedente fundamental-
mente de la cocina cubana y miel B, la cual recibió el nombre de pienso líquido terminado 
(PLT). Este sistema al igual que todos los anteriores era líquido, y pasadas las 72 horas 
comenzaba la descomposición del producto y el rechazo de los animales a consumirlo 
(Figueroa et al., 2003). El primer método empleado en Cuba para preservar los alimentos 
alternativos que poseen mucha agua es el secado al sol o por medios artificiales, donde 
se puede emplear energía no renovable o renovable para lograr este fin.

En el caso del secado al sol, que es el más empleado nacionalmente, se aprove-
cha principalmente la época de seca que comprende los meses entre noviembre y abril; 
varios ejemplos pueden citarse como el empleado por Muñoz et al. (1987), llamado So-
licaña y que consistió en secado al sol de la caña integral molida, para la elaboración de 
piensos para rumiantes; también el empleado por Lamazares et al. (1988), al secar tallos 
de caña limpios de paja y cogollo como alimento energético para cerdos; la saccharina 
rústica informada por Elías et al. (1990) y fabricación de pacas de heno para emplearlas 
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fundamentalmente en invierno como camas o alimento para rumiantes. Otras fuentes de 
energía como la yuca y boniato (Manihot esculenta e Ipomomea batata, respectivamente), 
también se procesaron para reducir su contenido de humedad, así como sus follajes don-
de se concentra la mayor cantidad de proteína en estos cultivos. Otros follajes proteicos 
como la Moringa (Moringa oleífera), la Morera (Morus alba) y la Titonia (Tithonia diversifo-
lia) se procesaron con este objetivo en platos de asfalto o cemento (Mesa, 2017).

La harina de caña y la saccharina rústica demostraron que era factible emplearlas 
hasta 30% en la ración de las precebas porcinas, sustituyendo granos energéticos con la ha-
rina de caña y granos energéticos y proteicos al incluir la saccharina en la ración (cuadro 2).

Cuadro 2 
Composición química de la caña o saccharina rústica en forma de harina

Ingredientes (%) Harina de caña Saccharina rústica
Materia seca 90.1 89.5
Proteína bruta (N x 6.25) 2.4 11.1
Ceniza 4.0 4.6
Fibra cruda 26.0 26.5
Azúcares totales 66.0 58.6
Composición fibra
Lignina 4.0 3.8
Celulosa 50.5 48.5
Hemicelulosa 50.0 47.6

Elaborado por los autores.

El ensilado es una técnica tradicional de preservación de forrajes para animales ru-
miantes conocida desde hace muchos años, lograda por medio de la fermentación láctica 
espontánea en condiciones anaeróbicas y en estado sólido. Las bacterias ácido lácticas 
epifíticas predominantes en el soporte sólido, fermentan los carbohidratos hidrosolubles 
del forraje produciendo ácido láctico y en menor cantidad ácido acético. Al generarse es-
tos ácidos, el pH del material ensilado baja a niveles entre 4.0-4.2 que inhibe la presencia 
de microorganismos que inducen la putrefacción. Una vez que el material fresco se alma-
cena, compacta y cubre para excluir el aire, queda preparado en espera de 45-60 días 
para ser empleado en animales rumiantes (Borreani et al., 2018).

También la yuca ensilada por el método tradicional tapada con polietileno en silos 
bunker se empleó por diferentes autores con buenos resultados en cerdos en crecimiento 
y conejos en ceba (Silva et al., 2008 y Oliveira et al., 2011). Además, el ensilado de yuca 
producido, de forma artesanal, por los campesinos cubanos se utiliza satisfactoriamente 
en los sistemas de alimentación porcina desde hace una década (Almaguel et al., 2010).

Los residuos pesqueros también se pueden conservar a través de la técnica de en-
silaje para su uso en la producción animal, principalmente para la acuicultura. En este 
caso, la forma es similar, ocurre el proceso de transformación en estado sólido y común-
mente se producen ensilados químicos o biológicos, con alto valor proteico, después de 
transcurridos 30 días o más. La diferencia entre ensilados se fundamenta en la mezcla 
inicial de materias primas o sustratos y su consecuente proceso de transformación. Por 
ejemplo, en los primeros se pueden emplear ácidos inorgánicos y/o orgánicos (como áci-
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do sulfúrico y ácido fórmico), de alto costo en el mercado internacional, mientras que en 
los segundos se emplean cultivos microbianos iniciadores que propician o aceleran el pro-
ceso fermentativo (Enes et al., 1998; Llanes et al., 2011).

A partir de los antecedentes anteriores y ante la necesidad que tiene el mundo tro-
pical de buscar alternativas alimenticias y su posible transformación, se creó un nuevo 
alimento ensilado, principalmente para animales monogástricos que comprende la mezcla 
de miel B de caña de azúcar, tubérculos y raíces, crema Saccharomyces y vinazas proce-
dentes de las destilerías de alcohol (Lezcano et al., 2015).

Alimento ensilado cubano (AEC). Una tecnología viable, 
económica y ambiental para la producción porcina
La presente tecnología consistió en generar el procedimiento para la obtención de un nue-
vo alimento, a partir de fuentes alternativas para la producción animal. El procedimiento 
es sencillo y consta de tres pasos fundamentales: moler la raíz de yuca (Manihot esculen-
ta Crantz) o tubérculo de boniato (Ipomomea batata), mezclar homogéneamente todas las 
materias primas y ensilar esta mezcla a temperatura ambiente durante cinco días. Para 
esto la yuca o el boniato, ambos libres de impurezas y en el caso del boniato sin infestación 
con Tetuán (Culas formicarius), se muelen a tamaño de partículas de 2-4 mm para garanti-
zar mayor superficie de contacto y facilitar el mezclado con el resto de las materias primas, 
proceso que dura de 10 a 15 minutos y posteriormente se envía a los tanques de fermen-
tación (Lezcano et al., 2015). La yuca y el boniato pueden ser aquellas que no son aptas 
para el consumo humano, lo cual contribuye a la reducción de la contaminación ambiental.

De los alimentos empleados se pueden hacer varias combinaciones: por ejemplo, 
la miel B con 75-80 °Brix puede ir de 20-40% en la mezcla, las raíces o tubérculos igual-
mente de 20-40% en la mezcla, la crema Saccharomyces se generalmente permanece 
fija al 30% y la vinaza 10%. 

Sin embargo, independientemente de que cualquiera de las variantes anteriores se 
pueda emplear como alimento ensilado, su composición química varía en algunos indica-
dores según los estudios realizados por García et al. (2015) para este alimento (cuadro 3).

Cuadro 3
Composición química de las variantes

Indicadores Variante I Variante II Variante III EE ± P
Materia seca (%) 33.75a 37.60b 43.29c 0.65 0.0001
Cenizas (%) 11.17 11.59 11.18 0.23 0.41
Proteína bruta (%) 9.66 10.01 8.35 0.40 0.06
Fibra bruta (%) 2.21b 1.29a 1.20a 0.22 0.03
pH 3.78a 3.94b 4.19c 0,02 0.0001
oBrix 21.00 25.00 29.00 2.58 0.17

a,b,c Valores con letras distintas por fila difieren por prueba de Duncan (P<0.05).
Variante I: 20% miel B y 40% Boniato. Variante II: 30% miel B y 30% Boniato. Variante III: 40% miel B y 20% boniato.
Elaborado por los autores.
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La materia seca se incrementa en la medida que aumenta el nivel de miel B y dis-
minuye el boniato, ya que este último aporta sólo 25% de materia seca y la miel B 75.0%, 
la ceniza y la proteína bruta no difieren significativamente, y aunque la fibra bruta sí di-
fiere, los valores son tan bajos que no afectan la digestibilidad y el aprovechamiento de 
los nutrientes que aporta el ensilado, el pH aumenta y esto permite que los animales in-
crementen el consumo voluntario, lo cual se observó en las pruebas realizadas, ya que la 
variante que se aplica nacionalmente es la variante I por la simple razón de ahorrar miel 
destinada a la producción de alcohol. 

La crema Saccharomyces cerevisiae es un subproducto proteico de bajo contenido 
energético, que si no se le da un uso adecuado puede constituir un serio contaminante del 
medio ambiente. Por lo que, su utilización en la alimentación contribuye a atenuar dicho 
efecto. Su combinación con mieles de caña y otras fuentes la estudiaron varios autores en 
la especie porcina (Almazán et al., 1982; Figueroa, 1995; Pazo et al., 2012).

La vinaza, otro de los ingredientes que se emplean en la obtención del alimento en-
silado, se genera en Cuba como residual de la producción de alcoholes y aguardientes, a 
partir de la fermentación de las mieles de caña de azúcar. Este desecho industrial se ca-
racteriza por un alto contenido de ácidos orgánicos, que le confieren pH entre 3.5 y 4.0 
con aproximadamente 93% de agua, 2% de compuestos inorgánicos (potasio, calcio, sul-
fatos, cloruros, nitrógeno, fósforo), 5% de compuestos orgánicos y demanda química de 
oxigeno (DQO) entre 60 y 80 kg/m3 (Pérez et al., 2008). Debido a estas características se 
considera un desecho líquido muy agresivo que provoca serios problemas ambientales 
donde se vierte.

Su tratamiento es complejo y, debido a la presencia de numerosos compuestos de 
interés, se estudiaron diferentes alternativas de reutilización, como pueden ser alimen-
to animal alternativo, aditivo alimentario y fertilizantes para los cultivos agrícolas (Sarria y 
Serrano, 2010; Hidalgo et al., 2012; Mora et al., 2013).

La tecnología del AEC se puede aplicar en la pequeña, mediana y alta escala de 
producción, además, gracias a sus resultados ganó credibilidad, utilidad y sustitución de 
alimento importado. Por ello, se autorizó la construcción de la primera planta industrial con 
capacidad para producir 45 t/8 horas en el central Héctor Molina, municipio San Nicolás 
de Bari, provincia Mayabeque. Esto permitió realizar varias pruebas básicas y de compor-
tamiento animal en cerdos en crecimiento-ceba; dichas pruebas se realizaron en centros 
de investigación y unidades de producción de las provincias Mayabeque y Habana, donde 
se alcanzaron ganancias de peso entre 700 y 850 g/día cuando se sustituyó hasta el 66% 
de la ración en animales en crecimiento ceba, que fueron de 20 a 100 kg de peso vivo.

También se debe destacar que las ganancias medias diarias y las conversiones ali-
menticias informadas son comparables a las logradas con dietas convencionales, si se 
considera que estos cerdos se criaron en condiciones colectivas a razón de ocho anima-
les/corral. Este trabajo se complementó con el estudio de las canales y la composición 
química de la carne y no encontraron diferencias significativas con respecto a la composi-
ción en dietas tradicionales. 

En relación con la calidad sanitaria del alimento ensilado, se tomaron muestras 
durante varios meses en diferentes momentos del proceso de producción y los análisis 
microbiológicos se realizaron en el Instituto de Investigaciones Porcinas (IIP). Se demos-
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tró la inocuidad del alimento y su empleo en elevado número de animales, sin riesgos para 
los animales ni para la población que consume la carne de cerdo (cuadro 4).

Cuadro 4
Resultados de los análisis microbiológicos del alimento ensilado

Lotes Conteo total bacterias, 
(UFC/g)

Coliformes, 
(UFC/g)

Conteo total hongos, 
(UFC/g) Salmonella

1 5.0 x 104 102 2.0 x 103 Negativo en 
25 g

2 4.0 x 104 102 2.5 x 103 Negativo en 
25 g

3 5.0 x 104 102 2.o x 103 Negativo en 
25 g

4 2.1 x 105 102 1.4 x 103 Negativo en 
25 g

5  2.0 x 104 102 2.4 x 103 Negativo en 
25 g

6 4.0 x 104 102 2.4 x 103 Negativo en 
25 g

Elaborado por los autores.

Otra consideración consiste en las diferencias que existen entre los ensilajes tradi-
cionales, que fueron creados en países templados para animales rumiantes basados en 
pastos y forrajes ensilados anaeróbicamente en estado sólido, donde se producen altos 
niveles de AGV y ácido láctico, sin necesidad de adicionar ácidos; este proceso necesita 
de 45-60 días para poder ser utilizado en los animales, dicha tecnología tomó fuerza en 
los países tropicales ante la escases de alimento en la época de seca.

A partir de los resultados anteriores el Ministerio de Economía y Planificación (MEP) 
de Cuba autorizó la construcción de 10 nuevas plantas industriales anexas a centrales 
azucareros, que disponen de destilerías de alcohol y el alimento ensilado sea aplicado en 
miles de animales en todo el país.

Es de señalar que la tecnología del Alimento Ensilado Cubano se utiliza a lo largo 
y ancho del país desde el 2012, en miles de animales, debido a su flexibilidad productiva, 
económica, social y ambiental, y la sustitución de importaciones, al ser producida en las 
diferentes escalas productivas.

Otras fuentes de carbohidratos son ensiladas con excelentes resultados en cer-
dos en crecimiento-ceba como es el caso de la papa china (Colocasia esculenta L) que 
sustituye al maíz totalmente con elevadas ganancias de peso vivo (Caicedo et al., 2017; 
Caicedo et al., 2018; Sánchez et al., 2018). 

Al alimento ensilado cubano (AEC) se le otorgó la patente mediante la resolución 
2013-0121 (Lezcano et al., 2016) y representa la experiencia cubana en el aporte de un 
nuevo método de transformación y preservación de los alimentos alternativos. 

El ensilado líquido que se logra (Lezcano et al., 2014; 2015; 2017) presenta las si-
guientes ventajas: 
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1. Fácil de producir en la pequeña, mediana y alta escala. 
2. Tiempo de conservación prolongado después de producido.
3. Calidad sanitaria del producto donde no proliferan microorganismos como Es-

cherichia coli, Salmonella, Treponema y Coccidia. 
4. Aprovecha residuales, productos y subproductos no aptos para el consumo humano. 
5. Es una tecnología que se puede ejecutar en toda la zona tropical. 
6. Es económicamente viable y amigable con el medio ambiente para producir car-

ne de cerdo por esta vía.

Conclusiones
Existen métodos factibles y eficaces para el procesamiento de alimentos alternativos en 
el trópico, que se pueden realizar en pequeña, mediana y gran escala, además, permiten 
su conservación y empleo eficiente en la alimentación animal como es el caso del alimen-
to ensilado cubano (AEC).
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