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RESUMEN: El trabajo se realizó en el laboratorio de nutrición animal del CIAP. El boniato molido se
empleó para efectuar la prueba rápida de ensilabilidad de 12 tratamientos y sus réplicas (3). Las muestras
fueron incubadas a temperatura ambiente por 46h, seleccionando 4 tratamientos para desarrollar los
silos de laboratorio. Estos ensilajes se evaluaron a diferentes % de MS (13, 17, 25 y 33%). Las lecturas
de pH se efectuaron al inicio (0 h), 24h, 7 días, 14 días y 21 días post fermentación. Se seleccionó una
parte de la muestra (40 g) para realizar análisis bromatológico. Al boniato se les analizó MS, ceniza
bruta, proteína bruta (PB), fibra neutra detergente, fibra ácida detergente y hemicelulosa (Hcel). A los
ensilajes posados fermentación (21 días) se les analizó Materia seca, ceniza y Proteína Bruta. Los
análisis estadísticos se realizaron en SPSS 16.0, aplicándose pruebas de comparación de medias
mediante el ANOVA de clasificación simple. Los resultados demostraron que el ensilaje de boniato es
fuente de aporte energético, potencialmente utilizable por el cerdo, debido al alto contenido de FND y
bajo contenido de FAD. Los mejores tratamientos, según pH, fueron el boniato+guarapo y el
boniato+guarapo + yogur. El mejor tratamiento de los silos a nivel de laboratorio fue el de Boniato +
Canavalia + Guarapo + Yogurt con 25 % de MS. Se concluye que la incorporación de la canavalia al
ensilaje de boniato mejoró su contenido en PB y su nivel en MS.
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ABSTRACT: The study was carried out in animal nutrition laboratory from CIAP. The crashed sweet
potatoes for quick ensilability test of 12 treatments and their replicates (3) was used. The samples were
incubated at room temperatures for 46 hrs, four best treatments were selected to carry out the silage for
laboratory. Those silages evaluated at differents % of dry matter (13, 17, 25 and 33 %). The pH was
recorded in the begging (0 h), 24 h, 7 days, 14 days and 21 days after fermentation. Same of the sample
(40 g) was selected for chemical proximate analysis out of the sweet potato the following was analyzed,
ash, dry matter and crude protein. The statistically were carried out using SPSS 16.0 applying the test
for the mean in simple classification ANOVA. The results indicate that sweet potato silage is source of
energy which is potentially applicable to pigs due to the high content of NDF and law content of ADF.
The best treatments according to pH were the sweet potato + sugar cane juice and sweet potato +
sugar cane juice + yogurt. The best silage treatment in the laboratory was sweet potato + Jack beans
+ sugar cane juice + yogurt with 25 % of dry matter. Its concluded that the incorporation of Jack beans
in the silage of sweet potatoes improves the crude protein and the level of dry matter.

Key words: Sweetpotato, ensilability, pigs, feeding, nutritive value.

INTRODUCCIÓN

Ante la creciente demanda mundial de alimentos
para la población humana, el cerdo constituye una

alternativa por ser fuente de proteína de excelente
calidad. Sin embargo, la mayoría de los países de
Latinoamérica tienen una serie de limitaciones para
masificar su uso en la alimentación, como alternativa
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para bajar su costo, debido a que la dieta porcina
está basada en formulaciones con materias primas
principalmente importadas, lo que da origen a una
gran dependencia externa y fragilidad del sistema.
(Gomez, 2006)

En una producción racional de cerdos, se hace
necesario el desarrollo de estrategias alimenticias
utilizando recursos y materias primas que, por sus
requerimientos agroecológicos, compitan econó-
micamente en condiciones más ventajosas con los
cereales y la soya importados; haciendo posible su
uso en la sustitución, total o parcial, de estos últimos
recursos, con el fin de generar un producto a menor
costo con componentes nacionales. (González,
1994)

En los últimos 30 años numerosas investigaciones
han demostrado que con algunos alimentos no
convencionales se logran resultados de compor-
tamiento comparables a los obtenidos con la alimen-
tación convencional. Por otro lado, los alimentos
no convencionales están constituidos por una amplia
gama de productos y subproductos que existen en
el área tropical. Estos alimentos varían ampliamente
en su composición química y pueden presentarse
en forma líquida, semi-líquida y sólida; pero además
para ser utilizados más eficientemente en animales
monogástricos requieren de algún procesamiento
que viabilice su empleo, como secado por métodos
artificiales o naturales para fabricar harinas, ensilajes,
preservación o simplemente molinaje para incremen-
tar el consumo y aprovechamiento digestivo.
(Lezcano, 2006)

El boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) ocupa el
sexto lugar entre los alimentos más importantes del
mundo. En Cuba, el boniato se cultiva en casi todas
las localidades, por ser un cultivo que se adapta
fácilmente a la mayoría de las condiciones climáticas
y de suelo. Este cultivo juega un importante papel
desde el punto de vista económico y para la
alimentación humana y animal, ya que constituye una
fuente de carbohidratos, vitamina A y calcio.
(González, 1996)

De acuerdo a lo planteado, a las facilidades agro-
técnicas del cultivo en Cuba y a las deficiencias de
su almacenaje, el ensilaje de este alimento puede
ser una herramienta útil para los productores por-
cinos en aras de reducir importaciones, por lo que
nos proponemos como objetivo evaluar la ensila-
bilidad del boniato como fuente energética en la
alimentación del cerdo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en el laboratorio de nutrición
animal del Centro de Investigaciones Agropecuarias.
El boniato y la canavalia (Canavalia ensiformis)
fueron molidos en un molino de facturación alemana
“Veb Nosse Ner Maschinenbau” sin criba (2-3 mm
de grosor de las partículas). Después de molidos se
tomaron 50 g de muestra para efectuar la prueba
rápida de ensilabilidad de Pieper et al. (1996) y 1
kg de muestra para secar a 65 oC durante 72 h  y
ser molida a 1 mm para análisis químicos. Los
tratamientos conformados aparecen en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos empleados en la prueba rápida de ensilabilidad (n = 3).

Procedimiento de ensilabilidad

Se tomaron 50 g de muestra [boniato (50 g) o
boniato (30 g) + canavalia (20 g)] y se le adicionaron
200 ml de agua destilada o guarapo, 1 ml de yo-
gurt, 1,32 g de miel, según correspondió a cada

tratamiento (ver tabla 1). Las muestras fueron
incubadas a temperatura ambiente (26-31 ± 3 OC)
por 46h, efectuando lecturas de pH (realizadas con
pH meter “Mtrhom Herisau-”, de facturación Suiza)
a diferentes tiempos postincubación (0; 11; 18; 22;
26; 38; 46 horas). Al finalizar la incubación se
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seleccionaron los mejores tratamientos para
desarrollar los silos de laboratorio, según pH.

Para los silos de laboratorio (recipientes plásticos

con capacidad de 560 mL) se evaluaron los
tratamientos que aparecen en la tabla 2, variando el
nivel de materia seca y la fuente de carbohidratos
solubles.

Tabla 2. Tratamientos empleados en los silos de laboratorio (n = 3)

Para el mismo se utilizaron por cada tratamiento 200
g de boniato + 200 mL de agua destilada o guarapo
para un 13 % de materia seca, 132 g de boniato +
68 mL de agua destilada o guarapo para un 17 %
de MS, 80 g de canavalia + 120 g de boniato +
200 mL de guarapo para un 25 % de MS y 52 g de
canavalia + 79 de boniato + 68 mL de guarapo para
un 33 % de MS. Además, se adicionó 2 % de yo-
gurt de soya comercial y 5,26 g de miel en los
tratamientos que contenían los mismos (ver tabla
3). Las lecturas de pH se efectuaron al inicio (0 h),
24 h, 7 días, 14 días y a los 21 días post fermen-
tación. Se seleccionó una parte de la muestra (40
g) y se conservó en la refrigeración (16 horas) para
realizar análisis bromatológico.

(Hcel) según Van Soest & Robertson (1981). A los
ensilajes post fermentación (21 días) se les analizó
MS, Cz y PB. Además, se efectuó un análisis de
factibilidad económica.

Análisis estadístico

Los análisis estadísticos (ANOVA) se realizaron en
SPSS 16.0, aplicándose pruebas de comparación
de medias mediante el ANOVA de clasificación sim-
ple, efectuando la prueba de Duncan (1955) en
aquellos casos donde existieron diferencias signifi-
cativas.

Tabla 3. Caracterización bromatológica de la materia prima
                 (tubérculo de boniato con cáscara) en cuanto a MS
                (g de  MS/kg de alimento), PB, FND, FAD, Cz (kg
                de MS)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El estudio de la composición bromatológica
realizado al boniato se aprecia en la tabla 3, estos
resultados son diferentes a los reportados por
Noblet et al. (1990) y  Einsminger (1992)
quienes plantean 44 y 17 g/kg MS de PB, 42 y
26 g/kg de MS de FAD, 31 y 11 g/kg MS de
Cz, respec-tivamente. En el mismo trabajo

Noblet et al. (1990) plantean 69 g/kg MS de FND,
diferente a nuestros resultados; estos también
difieren a los reportados por Domínguez (1990)
quien declara en sus investigaciones 292 g de MS/
kg de alimento. Estas diferencias pudieran estar
dadas por las diferencias entre las condiciones
medio-ambientales de cosecha del boniato, así

Análisis bromatológico

A la materia prima (boniato) se le analizó materia
seca (MS), ceniza bruta (Cz), proteína bruta (PB)
según la AOAC (1995); fibra neutra detergente
(FND), fibra ácida detergente (FAD) y hemicelulosa



68

Centro Agrícola, 35(4): 65-71; oct.-dic., 2008

como las características propias de cada uno de los
clones empleados en cada estudio.

El bajo contenido proteico sugiere que es necesaria
la combinación con una fuente proteica para suplir
las deficiencias de este alimento el alto contenido
de FND y el bajo contenido de FAD, o sea la
hemicelulosa, demuestran que es una potente fuente
de aporte energético, potencialmente utilizable por
el cerdo.

Los mejores tratamientos en la prueba de
ensilabilidad según pH [desviación estándar (SD) =
0,20 y error estándar de la media (SEM) = 0,03]
(ver figura 1) fueron boniato (B) + guarapo (G) y B
+ G + yogurt (Y) con diferencias estadísticas (p <
0,05) con el resto de los tratamientos, pero no

difiriendo (p > 0,05) entre ellos dos. A pesar de ello
debemos decir que todos los tratamientos presentan
pH inferior a 4,5, límite establecido por Ojeda et
al. (1991) o inferior a 4,2, establecido por
McNeilage  et al. (2002).  Por ello, y atendiendo a
diferentes conceptos, seleccionamos 4 tratamientos
[boniato (como control), boniato + guarapo + yo-
gurt (por ser el que más redujo el pH), boniato +
miel (M) + yogurt (como una alternativa de
sustitución del guarapo) y boniato + canavalia (C)
+ guarapo + miel (por reducir el pH (3.70) y
contener mayor % de PB)] para evaluarlos a escala
de laboratorio (silos de laboratorio) a diferentes
niveles de contenido de MS.

Los tratamientos seleccionados y nuevamente
conformados aparecen en la tabla 2.

Figura 1. Cinética del pH en diferentes tratamientos con boniato en la prueba de ensilabilidad

La cinética del pH (SD = 0,43 y SEM = 0,09) en
los tratamientos ensilados en silos de laboratorio
aparece en la figura 2, donde el tratamiento de bo-
niato + guarapo + yogurt al 13% de MS fue supe-
rior (p < 0,05) a los demás tratamientos; no obs-
tante, el tratamiento de boniato + canavalia + gua-
rapo + yogurt al 25 % de MS presentó pH inferior
a 4 y con diferencias significativas (p < 0,05) con

los demás tratamientos, excepto (p > 0,05) con las
variantes de boniato + miel + yogurt (13% MS) y
boniato + guarapo + yogurt (17% MS). El estudio
en el tiempo demostró que los mejores valores de
pH se encontraron a los 7 días post ensilaje, para
los casos del boniato y la canavalia no estaban com-
pletamente desmenuzados (en forma de papilla), lo
cual se alcanzó a partir de los 14 días post ensilaje.



69

Centro Agrícola, 35(4): 65-71; oct.-dic., 2008

Figura 2. Cinética del pH  en los tratamientos ensilados en silos de laboratorio

Los resultados sugieren que a partir del día 14 post
incubación, los silos pueden ser abiertos y de forma
tal, poder en un corto plazo de tiempo el alimento
conservado. Además a los 14 días los ensilajes de
boniato + guarapo + yogurt al 13 % ms (P < 0,05)
fueron también superiores a los demas ensilajes,
justificados ensilar B con 13 % MS, B + G + Y con
17 % MS y B + M + Y con 25 % MS desde 14 y
hasta 21 días, sin afectación (p < 0,05) del pH y ni
de la conservación del producto.

Al realizar  los análisis bromotológicos (tabla 4 ) se
evidenció que el tratamiento de mejor material seca
fue el B + C + G + Y al 25 % MS que se incrementó
este vañor  en 4 unidades con respecto al inicio del
experimento, lo cual pudo estar dado por evapo-
ración del agua y/o crecimiento de masa micorbiana,
mientras que en el tratamiento boniato con 13 % de
MS se redujo el porcentaje de MS en 5 unidades
con respecto al inicio del experimento, donde el in-
cremento del pH (> 4) pudo facilitar que algunos
componentes se volatilizaran (AGV) y estos, según
Ojeda et al. (1991), pueden ser causa de grandes
pérdidas de materia seca.

Además, en cuanto al aporte de PB, el tratamiento
B + C + G + Y al 25% fue el de mayor aporte pro-
teico (p < 0,05) y de cenizas; influenciado en alguna
medida por la canavalia. Este tratamiento fue el de
mejores resultados y demostró que es posible incor-
porar a ensilajes de boniato, granos de leguminosas
hasta un 20% (que fue el nivel estudiado) con

respecto a la masa de boniato a ensilar,
incrementando el nivel de MS y el nivel proteico de
la masa conservada.

Si sustituimos el 25% (0,625 kg de concentrado)
de la dieta de un cerdo [2,5 kg de concentrado por
animal por día, según el manual de crianza porcina
de Domínguez et al. (2001)] en esta categoría con
este alimento (2 kg del mejor de los tratamientos
obtenidos en nuestro estudio) estaríamos ahorrando
62,5 kg de concentrados cada 100 cerdos por día
y para un ciclo de 100 días de ceba se ahorrarían
6,25 t de concentrado que al precio actual del
mercado mundial (± 400 USD/t) representan un
ahorro de 2 500 USD por cada ciclo de ceba. Este
aspecto debe ser tomado en consideración.

Tabla 4. Caracterización bromatológica de losdiferentes
               ensilajes pasados 21 días de fermentación en
                 cuanto a MS, PB y Cz (g/kg de alimento)

nd: no determinado por contaminación con hongos a los
14 días post fermentación.
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CONCLUSIONES

1. El ensilaje de boniato puede ser utilizado como
fuente energética en la alimentación del cerdo
debido a su alto contenido de FND y bajo
contenido de FAD. Los mejores tratamientos
según el pH fueron el boniato + guarapo y el bo-
niato + guarapo + yogur.

2. El mejor tratamiento (según bromatología y
características del ensilado)  de los silos a escala
de laboratorio fue el de boniato + canavalia +
guarapo + yogurt, con 25 % de MS.

3. La incorporación de canavalia al ensilaje de bo-
niato mejoró su contenido en PB y su nivel en
MS, sin afectación del pH.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios en condiciones productivas sobre la
incorporación de ensilajes de boniato mezclados con
una fuente proteica, energética e inoculación de LAB
en la alimentación del cerdo, evaluando el nivel de
sustitución de cereales y/o concentrados en la respuesta
productiva de cerdos en la etapa de ceba.
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