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RESUMEN. El objetivo fue evaluar el rendimiento y calidad de ensilado y forraje pasto Mavuno a diferente intervalo de corte
con el uso de aditivos. En Gliémez, Tamaulipas se evalud el rendimiento de forraje a intervalos de 3, 6 y 9 semanas de rebrote,
con dos aditivos (cascara de naranja y melaza). Los tratamientos fueron: 1) pasto Mavuno; 2) pasto Mavuno + cascara de naranja;
3) pasto Mavuno + melaza y 4) pasto Mavuno + cascara de naranja + melaza. Se determind el rendimiento de materia seca (kg
ha) y el valor nutricional; contenido (g kg! MS) de proteina cruda, fibra detergente acido, neutro, lignina; variables de calidad
del ensilado: pH, grados brix y porcentaje de materia seca del forraje, mediante un disefio de bloques completos al azar. Se
realiz6 un andlisis de varianza y se aplicé la prueba de Tukey para la comparacién de medias (a = 0.05). Al cosechar el forraje a
intervalo de nueve semanas, el rendimiento de materia seca fue 50 y 45% superior al obtenido en la tercera y sexta semana,
mientras que, el contenido de proteina a intervalo de tres semanas fue 14 y 25% mayor al obtenido en la sexta y novena semana,
respectivamente. El incremento en el intervalo de corte indujo mayor rendimiento de materia seca, pero el contenido de proteina
disminuyo y se incrementaron los valores de fibras y lignina, mientras que, la adicion de aditivos al forraje ensilado mejord
parametros de calidad como proteina, grados brix y porcentaje de materia seca.

Palabras clave: Aditivos, ensilaje, intervalo de corte, manejo agrondmico, Urochloa hibrido.

ABSTRACT. The objective was to evaluate the yield and quality of forage and silage of Mavuno grass at different cutting
intervals with the use of additives. Forage yield was evaluated at intervals of 3, 6 and 9 weeks of regrowth, with two additives
(orange peel and molasses). The treatments were: 1) Mavuno grass; 2) Mavuno grass + orange peel; 3) Mavuno grass + molasses
and 4) Mavuno grass + orange peel + molasses. Dry matter yield (kg ha™') and nutritional value; content (g kg! DM) of crude
protein, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, lignin; silage quality variables: pH, brix degrees and percentage of dry
matter of the forage, were determined by a randomized complete block design. The data were analyzed by analysis of variance
and the Tukey test was applied for comparison of means (c = 0.05). When harvesting the forage at nine-week intervals, the dry
matter yield was 50 and 45% higher than that obtained in the third and sixth weeks, while the protein content at three-week
intervals was 14 and 25% higher than that obtained in the sixth and ninth weeks, respectively. The increase in the cutting interval
induced a higher dry matter yield, however, the protein content decreased and the fiber and lignin values increased, while the
addition of additives to the ensiled forage improved quality parameters such as protein, brix degrees and dry matter percentage.
Keywords: Additives, silage, cutting interval, agronomic management, Urochloa hybrid.
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INTRODUCCION

Los pastos son la fuente principal de alimento en los sistemas de produccion de rumiantes, ya sean
intensivos o extensivos (Quero et al. 2007). En las regiones tropicales dadas las condiciones edéficas
y climaticas, la produccion de forraje se ve limitada durante la época de minima precipitacion
(Garay-Martinez et al. 2018); pero en la época de lluvias se produce un excedente de forraje (Cruz-
Sanchez et al. 2018, Garay-Martinez et al. 2018), el cual, puede ser conservado para su posterior uso
como ensilado y que resulta rentable al mantener la produccion de los rumiantes en épocas criticas
(Garcés et al. 2004).

Los pastos del género Urochloa han sido adoptados por los productores debido a sus caracteristicas
forrajeras deseables como son produccion de materia seca y valor nutricional (Garay et al. 2020).
Sin embargo, al avanzar la edad de los pastos, el valor nutricional disminuye (Rojas-Garcia et al.
2018). En este sentido, los pastos carecen de carbohidratos no estructurales y presentan bajos
porcentajes de materia seca (<30%), lo anterior, induce mayor contenido de humedad en el ensilado,
por ende, dificulta el proceso de fermentacion, ocasionando pérdidas de nutrientes y el deterioro
del forraje (Marques et al. 2021). La inclusion de aditivos como subproductos agroindustriales es
una opcidn viable para incrementar el porcentaje de materia seca en el ensilado, ademas de aportar
carbohidratos no estructurales (Marques et al. 2021, Abo-Donia et al. 2022). El uso de los diferentes
subproductos dependera de los cultivos que se produzcan en la regién, con la finalidad de reducir
costos de produccidn por la importacion y traslado de los subproductos (Caicedo et al. 2020), ya
que la inclusion de subproductos que no se producen en la region donde se pretenden utilizar
incrementan 34% los costos de produccion (Gémez et al. 2017). En este sentido, en el estado de
Tamaulipas existe una importante region citricola que corresponde al municipio de Giiémez con
una produccion de 210, 195 t de diferentes citricos (naranja, lima, limon y toronja) (SIAP 2023). El
municipio cuenta con plantas procesadoras de jugo de los diferentes citricos producidos en la
region, que producen residuos de cdscara, gabazo y semilla, los cuales, son de 105 097 t,
considerando que del proceso de extraccion el jugo representa 50% del peso total del fruto (Marin
et al. 2007), estos residuos y, en especial los de naranja pueden ser utilizados en la alimentacion de
rumiantes, debido a que la naranja deshidratada contiene 91.8, 8.0, 11.4 y 5.5% de materia seca,
proteina bruta, fibra bruta y cenizas, respectivamente (Espinoza-Zamora et al. 2019) y la melaza de
cafia de aztcar 76.8, 6.6, 48.8, 5.2 y 8.0% de materia seca, proteina cruda, sacarosa, glucosa y
fructosa, respectivamente. En el contexto anterior, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar el rendimiento y calidad de forraje y ensilado de pasto Mavuno a diferente intervalo de
corte con dos aditivos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El estudio se realiz6 durante el afio 2021, en la Posta Zootécnica “Ingeniero Herminio Garcia
Gonzélez” de la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad Autéonoma de Tamaulipas,
ubicada en las coordenadas geograficas 23° 56" 26.5” LN y 99° 05" 59.9” LO, a 193 msnm (INEGI
2015).
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Caracteristicas edafoclimaticas

El clima del sitio experimental es seco clasificado como BS: (h') hw (Vargas et al. 2007). La
temperatura y precipitacion media anual es de 23.9 °C y 719 mm, respectivamente (SMN 2010). Se
realizé un analisis de suelo en el afio 2020 para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas
(Tabla 1), las cuales, se determinaron en el Laboratorio de Suelos de la Central Integral de
Laboratorios de la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad Autéonoma de Tamaulipas.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo del sitio experimental.

Nt MO Cat P K Fe Zn Arena Limo Arcilla
pH RAS
% mg kg'l %
8.0 0.23 3.8 379 2.15 0.72 7.08 0.52 12.8 28.7 58.5 0.87

Nt: nitrégeno total; MO: materia organica; Cat: carbonatos totales; P: fésforo; K: potasio; Fe: Hierro;
Zn: zinc; RAS: Relacién de adsorcién de sodio.

Material vegetal y subproductos agroindustriales evaluados
El material vegetal evaluado fue el pasto Mavuno, y como subproductos agroindustriales, cascara
de naranja deshidratada y melaza.

Tratamientos y manejo agronémico

El experimento se desarroll6 en condiciones de temporal de marzo-julio de 2021 donde se tuvo una
precipitacion de 320 mm. Las parcelas utilizadas se establecieron en 2020 mediante 8 kg ha de
semilla pura viable. Se sembré una superficie de 2 500 m? dividida en parcelas de 25 m2. La siembra
se realizd a chorrillo con una sembradora de granos finos BD 1108 de la marca John Deere® a
distancia entre surcos de 0.15 m. Previo a la evaluacidn, se realizé un corte de uniformidad a 15 cm
del suelo (altura residual) y se fertilizaron las praderas a dosis de 50-50-50 kg ha' de N, P y K al
realizar el corte de uniformidad, posteriormente, se cosechd el forraje a diferentes edades de rebrote
(3, 6 y 9 semanas) por triplicado. El forraje cosechado y almacenado en el silo fue de 2.5 kg, al cual,
se le anadié 10% (250 g) de cadscara de naranja y 5% (125 g) de melaza a cada tratamiento (Tabla 2)
y, para cada edad de rebrote.

Tabla 2. Conformacién de los tratamientos de ensilado de pasto

Mavuno.
Tratamiento Componentes %
MAV (testigo) Pasto Mavuno 100
MAVCN Pasto Mavuno + cascara de naranja 90 +10
MAVM Pasto Mavuno + melaza 95+5

MAVCNM  Pasto Mavuno + cascara de naranja + melaza 85+10+5

Determinacion del rendimiento de materia seca

Previo a la cosecha del forraje se realizaron mediciones con un metro de madera para determinar
la altura de planta, medida desde la superficie del suelo hasta la ligula de la ultima hoja
completamente expandida, se tomaron tres alturas dentro de 1 m? (unidad experimental).
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Posteriormente, se cosech¢ el forraje contenido en la unidad experimental, el forraje cosechado se
peso inmediatamente en una balanza analitica (CQT 2601, ADAM®) para obtener el rendimiento
de materia verde (MV), después se pesaron 300 gramos de la muestra para realizar la
determinacion de la composicion morfoldgica (hoja, tallo y materia muerta) y el rendimiento de
materia seca, posteriormente, la muestra fue colocada en una estufa de aire forzado (OMS60,
Thermo Scientific®) a 55 °C hasta obtener peso constante, posteriormente, las muestras se pesaron
y se obtuvo el rendimiento en g m?, posteriormente, se calcul6 el rendimiento por ha.

Elaboracion de ensilados

La elaboracion de ensilados se realizo con el forraje cosechado en cada edad de rebrote (alrededor
de 50 kg), a 15 cm de altura residual, posteriormente, se pic6 con una desbrozadora FS 250 2.14Hp
Stihl® dejando un tamano de particula de 2.0 + 0.5 cm (tamafio recomendado para lograr una
adecuada compactacion de forraje en el silo). El forraje picado fue mezclado por separado con los
diferentes subproductos agroindustriales utilizados para elaborar los distintos tratamientos. La
melaza se disolvid en agua en proporcion 1:1 (1 kg de melaza/1 L de agua). La cdscara de naranja
fue previamente deshidratada en una estufa de aire forzado (OMS60, Thermo Scientific®) y
triturada en un molino Thomas-Wiley Mill® usando una criba de 2 mm de didmetro.

El forraje picado y mezclado con los diferentes ingredientes fue depositado en microsilos de tubos
de PVC (6” didmetro x 40 cm de altura, con tapa fija en el extremo inferior), el forraje se afiadio por
partes para lograr una adecuada compactacion con el uso de una prensa manual. El sellado del
microsilo se realizd con una capa de polietileno fijada con cinta adhesiva para evitar el ingreso de
aire hacia el interior del silo.

Determinacion de caracteristicas quimicas y contenido de materia seca en ensilados

Para la determinacion del pH del ensilado se tomaron 10 gramos de muestra de ensilado y se
depositd en un vaso de precipitado, posteriormente, se afadieron 100 mL de agua destilada y se
realizaron agitaciones cada 5 minutos durante 10 segundos, para un total de siete agitaciones, una
vez concluido ese paso se procedid a medir el pH con un potenciometro (Canaveral-Martinez et al.
2020). Para la medicion de grados Brix se tomaron 10 g de muestra de ensilado y se maceraron en
un crisol, se tomo una gota del extracto y se coloco sobre la pista del refractometro y mediante una
escala visual se determiné el contenido de grados brix. Para el porcentaje de materia seca se
tomaron 200 g de muestra de ensilado y se sometid la muestra a un proceso de secado en una estufa
de aire forzado (OMS60, Thermo Scientific®) a 55 °C hasta obtener peso constante.

Analisis proximal

Las muestras de materia seca de forraje y ensilado se molieron en un molino Thomas-Wiley Mill®
usando una criba de 1 mm de didmetro. A las muestras se les determind el contenido de proteina
cruda mediante el procedimiento descrito por la AOAC (2000) y para la determinacion del
contenido de fibra detergente neutro y acido y lignina se utilizo la metodologia descrita por Van-
Soest et al. (1991).
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables evaluadas se analizaron bajo un disefio de bloques completos
al azar, mediante un analisis de varianza y se aplicd la prueba de Tukey para la comparacién de
medias (a = 0.05), con el procedimiento PROC GLM del paquete estadistico SAS (2002).

RESULTADOS

Rendimiento de materia seca total y por componente morfolégico

El rendimiento de forraje incrementd con la edad de rebrote (p < 0.05). La mayor acumulacion de
materia seca de hoja, tallo y total se obtuvo en la novena semana de rebrote, con rendimientos de
materia seca de 6 752 813 y 7 694 kg ha’, respectivamente (Tabla 3). El rendimiento de materia seca
de hoja en la novena semana fue superior 50 y 45% al obtenido en la tercera y sexta semana,
respectivamente. El componente tallo se presentd a intervalo de seis semanas, y fue 88% menos, al
obtenido en la novena semana. En el rendimiento de materia muerta no se obtuvieron diferencias
(p > 0.05) entre la sexta y novena semana, sin presencia en la tercera semana. El rendimiento de
materia seca total fue mayor en la novena semana (p < 0.05), mientras que, entre la tercera y sexta
semana no se obtuvieron diferencias estadisticas significativas (p > 0.05). El rendimiento de materia
seca total fue superior 56 y 48% al obtenido en la tercera y sexta semana, respectivamente.

Tabla 3. Rendimiento de forraje en materia seca de pasto Mavuno a diferente intervalo de

corte.
Intervalo de corte Hoja Tallo Materia muerta Materia seca total
(Semanas) kg ha! MS
3 3425b 0 op 34250
6 3 841° 1030 1312 40750
9 6 7522 8132 1282 7 6932

Literales diferentes entre columnas (a, b) indican diferencia estadistica (Tukey, a =0.05).

Valor nutritivo de forraje

El contenido de PC, FDA, FDN y LIG obtenido difiri6 entre edades de rebrote (p < 0.05) donde el
contenido de PC disminuyd al incrementar el intervalo de corte, mientras que, el contenido de FDA,
FDN y LIG, incrementaron (Tabla 4). El mayor contenido de PC se obtuvo en la tercera semana y
fue superior 14 y 25% al obtenido en la sexta y novena semana, respectivamente. El mayor
contenido de FDA se obtuvo en la novena semana y fue superior en 29 y 11% al obtenido en la
tercera y sexta semana, respectivamente. El contenido de FDN obtenido en la tercera semana fue
15% menor al obtenido en la novena semana, sin embargo, fue similar al obtenido en la sexta
semana. El contenido de LIG, obtenido en la tercera semana fue 25 y 30% menor al obtenido en la
sexta y novena semana.
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Tabla 4. Calidad de forraje de pasto Mavuno a diferente intervalo de corte.

Intervalo de corte Lroteinacruda Fibra detergente neutro  Fibra detergente dcido  Lignina

(Semanas) g kg1 MS
3 1502 625P 276¢ 22b
6 1300 6822b 345b 292
9 113¢ 7312 3854 31a

Literales diferentes entre columnas (a, b, ¢) indican diferencia estadistica (Tukey, a=0.05).

Valor nutritivo del ensilado

El contenido de proteina disminuyé conforme se incremento¢ el intervalo de corte (p < 0.05). El
mayor contenido de proteina se obtuvo en la tercera semana, el cual, fue mayor 19 y 25% al
obtenido en la sexta y novena semana, respectivamente. La adicion de cascara de naranja y melaza
incrementaron el contenido de proteina cruda del ensilado (Tabla 5). En la tercera semana de
rebrote, el contenido de proteina cruda fue similar (p > 0.05) entre los tratamientos MAVCN,
MAVM y MAVCNM,; sin embargo, el tratamiento MAVCNM fue diferente (p <0.05) al tratamiento
MAV, el cual, obtuvo 14% mas de proteina cruda. En el intervalo de seis semanas, el mayor
contenido de proteina cruda se obtuvo en los tratamientos MAVM y MAVCNM con 129y 135 g
kg! MS, respectivamente, dichos valores fueron superiores 7 y 11%, respectivamente, al obtenido
en el tratamiento MAV (121 g kg MS), mientras que, en el intervalo de nueve semanas, el contenido
de proteina cruda en los tratamientos MAVCN, MAVM y MAVCNM fue similar (p > 0.05), sin
embargo, fueron diferentes al testigo, en donde el contenido de proteina cruda fue menor 17% al
obtenido en el tratamiento MAVCN y 21% al obtenido en MAVM y MAVCNM,, respectivamente.
El contenido de FDA incrementé cuando se prolongo el intervalo de corte, por lo cual, el mayor
valor en promedio se obtuvo el intervalo de nueve semanas y el menor a intervalo de tres semanas.
En el intervalo de tres semanas, los tratamientos MAVCN y MAVCNM obtuvieron los mayores
valores, los cuales, fueron superiores 22 y 17% al valor obtenido en el tratamiento MAVM, mientras
que, en el intervalo de seis semanas, el mayor valor se obtuvo en el tratamiento MAVCN, en el
intervalo de nueve semanas, fueron similares los tratamientos MAV y MAVCN, mientras que, el
menor valor se obtuvo en el tratamiento MAVM. En el contenido de FDN se obtuvo un
comportamiento similar al contenido de FDA, la cual, se increment6 al prolongar el intervalo de
corte, obteniendo los mayores contenidos en el intervalo de seis y nueve semanas (p < 0.05). En el
intervalo de tres semanas, el mayor contenido se obtuvo en los tratamientos MAV y MAVCNM,
sin embargo, este tltimo fue similar al tratamiento MAVCN y MAVM. En el intervalo de corte de
seis semanas, el mayor contenido se obtuvo en tratamiento MAV y MAVCN, mientras que, a las
nueve semanas el tratamiento MAV fue superior al obtenido en los tratamientos MAVCN, MAVM
y MAVCNM. El contenido de LIG se incrementd al prolongar el intervalo de corte (p < 0.05). El
menor y mayor contenido se obtuvo a intervalo de corte de tres y nueve semanas, respectivamente.
En el intervalo de corte de tres semanas, el mayor contenido se obtuvo en los tratamientos MAVCN
y MAVCNM vy, el menor en el tratamiento MAVM, mientras que, a intervalo de corte de seis
semanas el menor y mayor contenido se obtuvo en los tratamientos MAVM y MAVCN,
respectivamente. A intervalo de nueve semanas el mayor contenido se obtuvo en los tratamientos
MAYV y MAVCN y, el menor, en el tratamiento MAVM.
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Tabla 5. Valor nutritivo de ensilado de pasto Mavuno con diferentes
subproductos agroindustriales a diferente intervalo de corte.

PC FDN FDA LIG

Intervalo de corte

Tratamientos
(Semanas) g kg1 MS
Mavuno 145> 5242 295bc  22be
Mavuno + cascara de naranja 1563 462> 3382 272
Mavuno + melaza ° 1572 447>  266¢ 20°
Mavuno + cascara de naranja + melaza 1672 475 3172 259
Promedio 1564 4778 304¢ 23C
Mavuno 121 5802 346> 28
Mavuno + cascara de naranja 124bc 5762 3992 312
Mavuno + melaza ° 129> 538> 305>  25¢
Mavuno + cascara de naranja + melaza 1352 528> 345> 28
Promedio 1278 5554 3485 288
Mavuno 100> 6712 4542 362
Mavuno + cascara de naranja 1202 585> 425 362
Mavuno + melaza ’ 1262 508c 352¢ 27¢
Mavuno + cascara de naranja + melaza 1262 528bc  397bc  32b
promedio 118¢ 5734 4074 334

PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente
acido; LIG: lignina. Literales diferentes entre columnas (a, b, ¢) y (A, B, C)
indican diferencia estadistica entre tratamientos e intervalos de corte,
respectivamente (Tukey, a=0.05).

Variables de calidad del ensilado

El valor de pH entre intervalos de corte fue diferente en la tercera y sexta semana de corte (p <0.05).
Tanto en el intervalo de tres semanas como el de nueve, no se obtuvieron diferencias entre los
valores de pH de los tratamientos (p > 0.05), mientras que, a intervalo de seis semanas, el
tratamiento MAVCN presento el mayor valor (4.2) con respeto a los tratamientos MAVM vy
MAVCNM, ambos con valor de pH de 3.8 (Tabla 6). El contenido de grados brix disminuyé al
prolongar la edad de rebrote de tres a seis semanas (p <0.05). A intervalo de tres y seis semanas, el
contenido de azucares solubles o grados brix fue similar entre tratamientos (p > 0.05), sin embargo,
a intervalo de nueve semanas, los tratamientos MAVM y MAVCNM presentaron los mayores
valores (p < 0.05). El porcentaje de materia seca fue inferior en el intervalo de nueve semanas en
comparacion a tres y seis semanas (p > 0.05); sin embargo, en este ultimo intervalo, el mayor
contenido de este parametro se present6 en el MAVCNM en comparaciéon a MAV (p > 0.05).
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Tabla 6. Indicadores de calidad en ensilado de pasto Mavuno con diferentes subproductos
agroindustriales a diferente intervalo de corte.

Tratamiento Intervalo de corte (semanas) pH Grados brix Materia seca (%)

Mavuno 412 12.52 302
Mavuno + cascara de naranja 4.32 13.02 352
Mavuno + melaza ; 4.1 15.02 342
Mavuno + cascara de naranja + melaza 4.32 12.72 352

Promedio 4.24 12.94 334
Mavuno 4.12b 10.22 28
Mavuno + cascara de naranja 4.2a 10.52 310
Mavuno + melaza ‘ 3.8b 13.72 302b
Mavuno + cascara de naranja + melaza 3.8b 13.02 322

Promedio 3.98 11.84 304
Mavuno 4.2 6.5b 21a
Mavuno + cascara de naranja 4.2 7.00 262
Mavuno + melaza ’ 4.02 11.52 262
Mavuno + cascara de naranja + melaza 3.92 11.52 262

Promedio 4,048 9.18 258

Literales diferentes entre columnas (a, b) y (A, B) indican diferencia estadistica entre tratamientos
e intervalos de corte, respectivamente (Tukey, a=0.05).

DISCUSION

Rendimiento de forraje total y por componente morfoldgico

El rendimiento de forraje es influenciado por el manejo agrondomico como la intensidad e intervalo
de corte, en este sentido, prolongar el intervalo de corte induce a una mayor acumulacion de forraje
(Garay-Martinez et al. 2018, Godina-Rodriguez et al. 2022), ya que, permite a la planta generar
nueva drea foliar, lo cual, incrementa la tasa de crecimiento (Ramirez et al. 2009), sin embargo, se
reduce el valor nutricional. El comportamiento observado en el incremento del rendimiento de
forraje ha sido reportado por Robles-Vega et al. (2020) quienes al evaluar diferentes hibridos del
género Urochloa a diferente intervalo de corte (6, 8 y 10 semanas), obtuvieron en el cultivar Mavuno,
rendimiento de materia seca de 5 312 kg ha! en la sexta semana, superior al obtenido en la presente
investigacion a intervalo de seis semanas, lo anterior, atribuido a la precipitacion durante el periodo
de evaluacion que fue de 517 mm, comparado con 320 mm obtenidos durante el periodo de
evaluaciéon de esta investigacion. En este sentido, cosechar a mayor intervalo de corte propicia
mayor acumulacion del componente tallo, ya que a intervalos mas prolongados supera en
rendimiento al componente hoja (Rojas-Garcia ef al. 2018), lo anterior, repercute en el contenido de
proteina presente en el forraje, debido a que cuando se acumula mayor cantidad de tallo, el
contenido de proteina disminuye (Garay et al. 2020). El rendimiento de tallo obtenido es menor a
lo reportado por Rodrigues et al. (2021) quienes al evaluar el cultivar Mavuno a diferentes
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intensidades de corte (5 y 15 cm), obtuvieron 697 y 420 kg ha", respectivamente, al cosechar a
intervalo de cuatro semanas; en esta investigacion la acumulaciéon de tallo fue de 103 kg ha' a
intervalo de seis semanas, mientras que, el rendimiento de materia seca de materia muerta obtenido
al cosechar a 5y 15 cm fue de 246 y 140 kg ha'!, respectivamente; rendimiento similar se obtuvo en
esta investigacion al cosechar a 15 cm de altura residual a intervalo de seis y nueve semanas con
131 y 128 kg ha, respectivamente.

Valor nutricional del forraje

El contenido de proteina cruda obtenido en el forraje es superior al reportado por Da-Silva et al.
(2020) quienes obtuvieron valores de PC de 120 y 100 g kg! MS al cosechar a intervalos de tres y
seis semanas, respectivamente, aplicando una fertilizaciéon de 60 N, 6 P y 50 K kg ha™, mientras
que, en la presente investigacion los valores de PC fueron de 150 y 130 g kg MS al cosechar a
intervalos de tres y seis semanas, respectivamente con dosis de fertilizacion de 50 N, 50 Py 50 K kg
ha. Por su parte, Rodrigues et al. (2021) reportaron contenidos de 101 y 115 g kg MS, al cosechar
aintervalo de cuatro semanas e intensidad de 5y 15 cm con dosis de fertilizacion de 60-6-50 kg ha™
de N, P y K, respectivamente; valores inferiores a los obtenidos en esta investigacion aun y cuando
se cosecho el forraje a intervalo de seis semanas, debido a que se obtuvo menor acumulacion de
tallo y, de acuerdo con Rojas-Garcia et al. (2018) cuando el contenido de tallo es menor en el forraje
con respecto al contenido de hoja, se obtienen mayores valores de PC, debido a que la hoja presenta
mayor contenido de PC con respecto al tallo (Rojas et al. 2024). Por otra parte, prolongar el intervalo
de corte induce a una mayor acumulacién de carbohidratos estructurales como celulosa,
hemicelulosa y lignina en el forraje (Lascano 2002), por lo que se obtienen valores de FDA, FDN y
LIG superiores, por ende, disminuye la digestibilidad del forraje (Garay et al. 2020). Los valores de
FDN fueron similares a los reportados por Da-Silva et al. (2020) quienes al evaluar el cultivar
Mavuno a intervalos de tres y seis semanas, reportaron valores de 600 y 630 g kg™, respectivamente.
Por su parte, Prudencio et al. (2023) reportaron valores promedio de FDN y FDA de 674 y 335 g kg-
1, similares a los valores promedio obtenidos en esta investigacion.

Valor nutricional del ensilado

En el presente estudio, el ensilaje de pasto registré mayor valor nutricional. Lo anterior, se debe a
que los pastos presentan alto contenido de humedad, lo cual, induce un inadecuado proceso de
fermentacion, lo que ocasiona pérdida de nutrientes por efluentes (Marques et al. 2021). Por el
contrario, el ensilaje de pasto con diferentes aditivos incrementd el valor nutricional del ensilado.
Al afiadir cdscara de naranja al ensilaje mezclado con pasto Andropogon gayanus, Dahiru et al. (2022)
obtuvieron incremento en el valor de proteina de 0.6% al afiadir 6% de cdscara de naranja; similar
comportamiento se observo en la presente investigacion al afiadir 10% de céscara de naranja al
ensilaje con pasto Mavuno, lo cual, increment6 el contenido de proteina 1.1%. Asi mismo, Souza et
al. (2022) al evaluar ensilado de maiz mezclado con pulpa de naranja obtuvieron incremento en el
contenido de proteina, ya que paso de 77.4 a 98.2 g kg de materia seca al anadir 40% de pulpa de
naranja. Los incrementos en el contenido de proteina pueden deberse a que, al ahadir residuos de
citricos al forraje de pasto, se obtiene un ensilado con menor contenido de carbohidratos no
fibrosos, por ende, se obtiene menor contenido de celulosa y hemicelulosa (Dos-Anjos et al. 2022),
lo cual, induce un mejor aprovechamiento de los nutrientes en el rumen por parte de los
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microrganismos. El incremento del contenido de fibra detergente acido y neutro al afadir cascara
de naranja al forraje de pasto Mavuno, se debe a que la cdscara de naranja presenta mayor
contenido de fibras, sin embargo, estas suelen ser mas digeribles, por ende, se obtienen mayores
valores de digestibilidad (Grizotto et al. 2020), asi mismo, se ha reportado que la adicion de cdscara
de naranja al ensilaje induce mayor contenido de levaduras y bacterias acido lacticas, las cuales
promueven la degradacion de carbohidratos fibrosos como celulosa, hemicelulosa y lignina
(Ebrahimi et al. 2016), reflejado en la produccion animal, ya que al contener mayor cantidad de
bacterias acido lacticas en el ensilado ofrecido a rumiantes se ha obtenido mayor produccion de
carne y leche (Queiroz et al. 2018).

Variables de calidad del ensilado y porcentaje de materia seca

El pH es considerado como un indicador que condiciona el proceso de fermentacidn; en este
sentido, Lorenzo-Herndndez et al. (2019) mencionan que un ensilado puede presentar valores de
pH de 3.8 a 4.1 lo que indica un adecuado proceso de fermentacidn, por lo que, las caracteristicas
de calidad y bromatoldgicas del ensilado no se ven afectadas. En este sentido, los valores de pH
obtenidos se encuentran del rango establecido. Los grados brix representan el contenido de
azucares solubles, generalmente por compuestos como glucosa, sacarosa y fructuosa (Mathur et al.
2017), la presencia de estos azucares en el forraje ensilado induce un adecuado proceso de
fermentacion, ya que, las bacterias al consumir los azucares inducen la produccién de acidos
organicos, los cuales, provocan un descenso en el pH (Cunha et al. 2022). El contenido de azucares
en los pastos varia entre los diferentes géneros. Al respecto, se ha reportado que cultivares del
género Urochloa como Mulato II presentan contenido de 9.1 grados brix, mientras que, pastos del
género Cynodon y Panicum presentan contenidos de 8.2 y 7.0 grados brix, respectivamente (Suarez-
Paternina et al. 2015). En este sentido, la concentracion de grados brix obtenida en la presente
investigacion en el pasto Mavuno es superior a lo reportado anteriormente, atribuido a que la
cosecha del forraje se realizé a medio dia, por ende, existe mayor concentracién de grados brix en
la planta durante la tarde, debido a una mayor tasa fotosintética (Sudrez-Paternina et al. 2015,
Cardona-Iglesias et al. 2020). La disminuciéon del contenido de grados brix en el ensilado al
incrementar la edad de rebrote, puede deberse a una menor concentracion de carbohidratos no
estructurales (Cardona-Iglesias et al. 2020). En cuanto al contenido de materia seca se ha reportado
que previo al ensilaje existen factores de manejo como el corte, secado, picado y empacado del
forraje que ocasionan pérdida de materia seca (Rotz 2003), sin embargo, durante el proceso de
fermentacion del forraje ensilado también ocurren perdidas en el porcentaje de materia seca y
contenido de proteina debido a la respiracion del forraje inducida por el oxigeno que queda
atrapado al momento del sellado del silo (McAllister y Hristov, 2000). Lo anterior, puede ser la
causa de la disminucidn del porcentaje de materia seca a intervalo de nueve semanas, sin embargo,
a pesar de lo antes mencionado, los tratamientos MAVCN, MAVM y MAVCNM presentaron los
mayores valores de materia seca respecto al testigo (MAYV).
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CONCLUSIONES

El forraje cosechado a intervalo de nueve semanas indujo mayor rendimiento de materia seca con
disminucion en el contenido de proteina e incremento en los valores de FDN, FDA y LIG; sin
embargo, la adicion de aditivos como melaza y cdscara de naranja al forraje ensilado, mejoro
parametros de calidad del forraje como el contenido PC, asi como las variables de calidad del
ensilado como grados brix y contenido de materia seca.
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