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Ensilado de mango: estrategia nutricional
para ganado en periodos criticos

de alimentacién en México?
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Introducciéon

n los ultimos afios, la ganaderfa ha sido afectada por varios desatios donde
destaca, para los productores, técnicos y profesionales dedicados a la ganaderfa,
el cambio climético (Osorio et al. 2024). La busqueda de nuevas fuentes de
alimentacién, de buena calidad y bajo costo para los animales de corral, ha
incentivado la utilizacién de subproductos agroindustriales en la alimentacién animal
(Guzman et al. 2012).
La produccién de frutas tropicales, como el mango (Mangifera indica) y sus desechos, y
la necesidad de buscar una alternativa sustentable para la disposicién de sus residuos y
disminuir su efecto de contaminante, son condicionantes que posibilitan su uso como ensilaje
(Guzman et al. 2012). México es uno de los principales productores de mango, con 2,237,000
t promedio en el 2022 de acuerdo con SADER (2024).
El costo de alimentacién es el rubro mas elevado en los sistemas de produccién animal,
la produccién de biocombustibles y el cambio climatico han ocasionado que las materias
primas convencionales para elaborar dietas balanceadas para animales incrementen y
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provoquen un entorno insostenible en el manejo de la alimentacién del ganado para los
pequefios y medianos productores (Caicedo y Caicedo 2021). El uso de productos residuales
del mango para la alimentacién de ganado ha ayudado no sélo como forma de maximizar la
eficiencia en la utilizaciéon de los recursos y disminuir los costos de produccién, sino también
para reducir la competencia por alimento entre el hombre y el ganado (Garcfa et al. 2015).

El ensilaje es un método de conservacién de forrajes, residuos agricolas o subproductos
agroindustriales, a través de proceso de fermentacién natural (Borrero et al. 2017). Esta
técnica ha demostrado ser una alternativa adecuada para preservar desechos agroindustriales
utilizados para la alimentacién de rumiantes (Guzman 2010). EI objetivo de este trabajo es
describir el potencial de los desechos de mango como insumo alternativo en la alimentacién
del ganado en México e identificar los posibles beneficios y reduccién de la contaminacién
ambiental.

Figura 1. Ensilado de mango combinado con rastrojo de maiz.

YLa produccion de [frutas tropicales, como el
mango (Mangifera indica) vy sus desechos, vy la
necesidad de buscar una alternativa sustentable para
la disposicion de sus residuos y disminutyr su efecto de
contaminante, son condicionantes que postpilitan su
uso como ensilaje.”
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Problematicas en la alimentacion del ganado en estiaje

En vista de la importancia de la alimentacién en la produccién animal, y que en ocasiones se
presentan dificultades para acceder a nutrientes en cantidad y calidad necesarias para el
mantenimiento y produccién de las unidades productivas, es relevante disponer de
alternativas para ofertar a los animales alimentos de calidad en épocas de escasez (Osorio et
al. 2024).

El uso de recursos naturales en el trdopico seco estd supeditado a las condiciones
geograficas de temporal erratico, suelos de mala calidad y uso intensivo por parte del ganadero
para producir forrajes para la alimentacion del ganado (Osorio et al 2024). El
aprovechamiento de los pastos y forrajes como alimento para el ganado es un factor
importante dentro del proceso de desarrollo de la ganaderfa, ya que en la mayoria de los casos
la actividad pecuaria se relaciona con los recursos existentes o potenciales. Sin una buena
alimentacién del ganado, dificilmente se podran obtener indicadores aceptables en produccion,
reproduccién, genética y salud animal (Cuevas et al. 2022).

En las zonas tropicales, la produccién de pastos y forrajes depende de las condiciones
climéticas y edaficas imperantes, bajo un contexto de modificacién de temporadas de lluvia y
sequfas ocasionales, el manejo y produccion resulta cada vez mas complicado (Cuevas-Reyes
et al. 2022). La principal problematica actual para llevar a cabo la producciéon ganadera son las
intensas sequias de los tltimos afios, los altos costos del forraje y concentrado utilizados para
la alimentacién animal y el bajo precio que tiene el kilogramo de ganado vendido en pie
(Cuevas-Reyes et al. 2022).

Produccion y problematica de la comercializacion de mango

En México, los cultivares de mango mas destacados son los de Haden y Tommy Atkins y en
menor proporcioén los de Ataulfo y Kent (SADER 2024). Durante el procesamiento del mango
se produce 60% a 75% de la pulpa y 25% a 40% subproductos (Moyano y Rojas 2025). En
2020, México export6 alrededor de 24% de la produccién nacional de mango, mientras que en
el mercado interno se industrializa del 13 al 16% y el resto se comercializa como fruto fresco.
Sin embargo, a pesar de su bajo procesamiento, los residuos generados (32-50%) son una
fuente de contaminacién ambiental y fauna nociva (Pacheco et al. 2022).

El volumen mas importante de la produccién de mango, en la cadena de
comercializacién, se destina a la asociacién o cooperativa de la regién a partir de la cual la
produccién toma distintas rutas como las industrias y los mercados compradores, destinados
tanto a la ingesta local como a la exportacién (Marquines 2022). Sin embargo, Michoacén
enfrenta una problematica que limita su rentabilidad y competitividad (Ayala-Garay et al.
20009).

Las razones principales por las que los productores no cosechan mango se deben al bajo
precio en el mercado y la crisis econémica de la regién (Marquines 2022). Los precios que las
empacadoras y los acaparadores pagan por la fruta son muy bajos y no compensan su
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rentabilidad. Ademas, los costos de produccion, fertilizacién y cuidado del cultivo resultan en
cosechas no rentables, aumentando los costos de produccién (Marquines 2022). También,
existen problemas logisticos y de distribucién ya que el costo de transporte es elevado,
resultando esto en pérdidas de fruta no vendida (Ayala-Garay et al. 2009).

Fn Mexico, los culltvares de mango mds
destacados son los de Haden y Tommy Alkins y en
menor proporcion los de Ataulfo y Kent.”

Figura 2. Fruta de mango desechada en el huerto.
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Contaminacién y reduccion ambiental

Cuando los residuos no son dispuestos adecuadamente provocan alteraciones adversas al
ambiente que son perjudiciales y afectan de modo negativo el desarrollo de los seres vivos
(Moyano y Rojas 2025). Algunos de estos residuos son quemados o vertidos en rellenos
sanitarios, lo que produce una gran liberacién de diéxido de carbono (CO.), contaminacién de
aguas, molestias por olores, proliferacién de ratas, moscas y otros insectos, entre otros efectos
negativos. La generacién de residuos produce impactos ambientales y contaminacién al suelo
y el agua, tanto en fuentes superficiales como subterrdaneas. Ademds, en menor proporcién
ocasiona contaminacién a la atmoésfera por las emisiones provenientes de la operacién
agroindustrial que puede incluir material particulado, 6xido de azufre, 6xidos nitrosos,
hidrocarburos y otros compuestos organicos (Corredor y Pérez 2018).

Los residuos agroindustriales presentan una alta posibilidad de ser aprovechados,
generando beneficios para el ambiente y la sociedad, al reciclarse y utilizarse para prevenir la
contaminacién o recuperar ecosistemas alterados (Corredor y Pérez 2018). El uso de residuos
agricolas de mango es una opcién viable para disminuir el impacto ambiental asociado a su
gestién (Moyano y Rojas 2025). Los rumiantes tienen la habilidad para convertir los residuos
de alimentos y los cultivos con alto contenido de celulosa en productos y alimentos ttiles
(Garcfa et al. 2015).

Ensilaje

La técnica de ensilaje ha demostrado ser una alternativa para manejar los desechos
agroindustriales de frutas tropicales, en el caso especifico de los residuos de mango, esta
técnica permite la fermentacién bacteriana de carbohidratos solubles en un forraje y produce
acido lactico en condiciones anaerdbicas. El producto final es la conservacién del alimento
porque la acidificacién inhibe el desarrollo de microorganismos (Guzmén et al. 2012).

El oxigeno es perjudicial para el proceso porque habilita la accién de microorganismos
aerobios que degradan el alimento ensilado hasta CO. y H.0. Este proceso sirve para
almacenar alimento en tiempos de cosecha y suministrar en tiempos de escasez, y conservar
su calidad y palatabilidad a un bajo costo, lo cual permite aumentar el nimero de animales por
hectérea o la sustitucién de algunos concentrados (Guzman 2010).

Pl uso de residuos agricolas de mango es una
opcion viable para disminutyr el impacto ambiental
asociado a su gestion.”
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Beneficios en la alimentacion de ganado

Los rumiantes tienen la habilidad para convertir el forraje, los residuos de alimentos y los
cultivos con alto contenido de celulosa en productos y alimentos utiles al promover la
implementacién de sistemas mixtos e integrados entre agricultura y ganaderfa (Garcfa et al.
2015).

El mango se compone de carbohidratos, proteina, fibra, vitaminas (C, E, K, B1, B2, B3,
B5, B7, y B9), minerales como el calcio y el fésforo, y macroelementos (magnesio, hierro, sodio,
y potasio), microelementos (zinc, 4cidos como el pantoténico) y el 4cido félico, ademds de
pigmentos carotenoides como la lutefna y la zeaxantina. Ademads, el mango tiene un alto
contenido de compuestos bioactivos (polifenoles y carotenoides), de importancia para la salud
del ganado por sus multiples efectos biol6gicos como antioxidantes y por su accién
inmunomoduladora, antiviral y antitumoral (Borrero et al. 2017).

La sincronizacién de energfa y proteina en la nutricién del ganado optimiza el uso de
recursos para maximizar la produccién sin afectar el bienestar animal. En los rumiantes, el
metabolismo de energfa y proteina ocurre principalmente en el rumen donde los
microorganismos descomponen los carbohidratos y las proteinas ingeridas. La energfa
proviene de la fermentacién de carbohidratos y produce acidos grasos volatiles que son la
principal fuente de energfa para el animal (Haro 2024). Las proteinas se degradan en amonifaco
que es utilizado por las bacterias ruminales para sintetizar proteina microbiana, que es
digerida y absorbida en el intestino delgado. La eficiencia de este proceso depende de una
adecuada sincronizacién entre la energfa disponible y la proteina degradable en el rumen
(Haro 2024).
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Figura 3. Diagrama de metabolismo de carbohidratos y proteinas en rumiantes (Haro 2024).
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Los rumiantes obtienen la energfa de los carbohidratos y grasas de su dieta, que son
transformados por los microorganismos del rumen en acidos grasos volatiles (AGV) (Fig. 3).
Estos son la principal fuente de energfa para el animal y son fundamentales para todas las
tunciones corporales del ganado como el mantenimiento corporal.

La energfa es necesaria para que el animal mantenga las funciones bésicas de sus érganos
y tejidos, como el corazoén o los misculos, incluso cuando esta en reposo. Para el crecimiento,
permite que los animales ganen peso y crezcan de manera adecuada. Para la produccién en
vacas lecheras, la energfa es crucial para la produccién de leche, y en ganado de carne, la
energifa es vital para el desarrollo muscular y de otros tejidos que componen la carne. Para la
reproduccién, la energfa es indispensable para los procesos reproductivos, asegurando la salud
reproductiva del animal (Haro 2024).

Conclusiones

El uso de ensilaje a base de residuos de mango es una solucién accesible, econémica y amigable
con el ambiente, que puede fortalecer la produccién ganadera, mejorar la seguridad
alimentaria y avanzar hacia modelos més sostenibles y responsables en el aprovechamiento
de los recursos agroindustriales. En vista de la capacidad de los rumiantes para aprovechar
este tipo de materiales, se favorece un uso mas eficiente de los recursos y se promueven
sistemas productivos més integrados entre la agricultura y la ganaderfa.
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