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Artículo científico 
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Aceptado: 09 de mayo 2024 

RESUMEN. El uso de ensilados es considerado como estrategia de alimentación en los sistemas de producción animal 
con rumiantes en periodos de estiaje. El objetivo fue evaluar el rendimiento y valor nutritivo en forraje y ensilado de 
pasto Mulato II (Urochloa híbrido) y dos aditivos, a diferente edad de rebrote. Se evaluaron edades de 3, 6 y 9 semanas 
y aditivos (cáscara de naranja y melaza) en ensilados: 1) Mulato II (ME); 2) Mulato II + cáscara de naranja; 3) Mulato II 
+ melaza y 4) Mulato II + cáscara de naranja + melaza, mediante un diseño de bloques completos al azar. Las variables 
fueron: rendimiento (kg ha-1) de materia seca total (MST) y por componente morfológico, altura de planta (AP, cm), 
índice de área foliar (IAF), PC, FDN, FDA y lignina en forraje y ensilado; pH, grados brix y MS (%) en ensilados. Al 
cosechar el forraje a la edad de rebrote de nueve semanas se obtuvo el mayor rendimiento de MS (7 508 kg ha-1), 
mientras que, el contenido de PC fue mayor en la semana tres de rebrote (201 g kg-1), superando en 10 y 29% a lo 
encontrado en la sexta y novena semana. Los ensilados con aditivos presentaron los valores mayores de PC y menores 
de FDA, FDN y pH. A mayor edad de rebrote se obtienen mayores rendimientos de MS, pero el valor nutritivo 
disminuye, sin embargo, el uso de la cáscara de naranja y melaza en ensilados de pasto mejora el valor nutritivo.  
Palabras clave: Cáscara de naranja, melaza, ensilaje, composición química, indicadores de calidad. 
 
ABSTRACT. The use of silage is considered as a feeding strategy in animal production systems with ruminants during 
dry periods. The objective was to evaluate the yield and nutritive value in forage and silage of Mulato II grass (Urochloa 
hybrid) and two additives, at different regrowth ages. Ages of 3, 6 and 9 weeks and additives (orange peel and 
molasses) were evaluated in silages: 1) Mulato II (ME); 2) Mulato II + orange peel; 3) Mulato II + molasses and 4) Mulato 
II + orange peel + molasses. The variables were: yield (kg ha-1) of total dry matter (TDM) and by morphological 
component, plant height (PH, cm), leaf area index (LAI), CP, NDF, ADF and lignin in forage and silage; pH, brix degrees 
and DM (%) in silage. When the forage was harvested at nine weeks of regrowth, the highest DM yield was obtained 
(7 508 kg ha-1), while the CP content was higher in week three of regrowth (201 g kg-1), exceeding by 10 and 29% that 
found in the sixth and ninth weeks. The silages with additives presented the highest CP values and the lowest values 
of ADF, NDF and pH. The higher the age of regrowth, the higher the dry matter yields, while the nutritive value 
decreased; however, the use of orange peel and molasses in grass silages improved the nutritive value. 
Keywords: Orange peel, molasses, silage, chemical composition, quality indicators.  
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INTRODUCCIÓN 
 

En las regiones tropicales de México, los forrajes son la principal fuente de alimentación 
para los rumiantes, se considera la fuente de nutrimentos más barata que se puede producir en 
relación con los concentrados (Torregroza et al. 2015). Pero ocurre la estacionalidad en la 
producción de forraje a través del año, donde en época de lluvias se tiene una alta producción y, 
en época seca, escasez de forraje que impacta negativamente en la productividad del animal 
(Muñoz-González et al. 2016). 

El ensilaje de gramíneas tropicales se ha convertido en una estrategia para garantizar el 
suministro de forraje continuo durante épocas de escasez. Entre las gramíneas destacan las del 
género Urochloa, que han sido ampliamente utilizadas por los productores (Epifanio et al. 2016), 
por presentar características productivas deseables como: mayor rendimiento de biomasa por 
unidad de superficie, mejor calidad nutricional y excelente adaptabilidad a las condiciones 
edafoclimáticas de trópico (Baptistella et al. 2020). En este sentido, en pasto Mulato II (Urochloa 
híbrido) han encontrado rendimientos de 2.8 a 9 t MS ha-1 (Pizarro et al. 2013, Garay et al. 2017) y 
valores de proteína cruda que oscilan de 101 a 172 g kg-1 (Vendramini et al. 2014, Garay et al. 2017) 
que se ven influenciados por la edad de la planta, factores ambientales como precipitación y 
temperatura, (Álvarez et al. 2013) y de manejo de la pradera (Rojas et al. 2024). Sin embargo, la 
baja concentración de materia seca y de carbohidratos solubles son factores que inhiben el 
adecuado proceso de fermentación y comprometen la calidad nutricional de los ensilados (Dongxia 
et al. 2019). Por este motivo, cuando se ensilan forrajes se debe considerar el uso de aditivos que 
proporcionen mayores cantidades de carbohidratos solubles y concentraciones de materia seca 
para mejorar la fermentación y calidad del ensilado (Andrade y Melotti 2004).  

La edad de la planta al momento del corte es uno de los factores que influye en el 
rendimiento de forraje y valor nutritivo del ensilado (Merlo-Maydana et al. 2017). Por lo anterior, 
el objetivo de esta investigación fue evaluar el rendimiento y valor nutritivo del forraje solo y 
ensilado de Mulato II (Urochloa híbrido) a diferente edad de corte. 
 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Localización del estudio y características edafoclimáticas  

La investigación se realizó en el periodo de máxima precipitación durante los meses de abril 
a junio de 2021 dentro de las instalaciones de la Posta Zootécnica Ingeniero Herminio García 
González de la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamaulipas. Las 
coordenadas geográficas son 23° 56´ 26.5” LN y 99° 05´ 59.9” LO, a 193 msnm. El clima se clasifica 
como semiárido BS1 (h´) hw (Vargas et al. 2007). La temperatura y precipitación media anual es de 
24 °C y 940 mm, respectivamente, con la mayor precipitación de mayo a octubre. Antes de iniciar 
el experimento, se recolectaron muestras de suelo para evaluar características físicas y químicas 
del área experimental. El análisis de suelo se realizó en la Central Integral de Laboratorios de la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias. El suelo del lugar es de textura arcillosa (12.8% arena, 28.7% 
limo, 58.5% arcilla), con pH de 8.0, relación de adsorción de sodio 0.87, materia orgánica de 3.8%, 
0.23% de N, 2.15, 0.72, 7.08 y 0.52 mg kg-1, P, K, Fe y Zn, respectivamente.  
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Tratamientos y manejo agronómico 
Se evaluó una pradera del cultivar Mulato II (Urochloa híbrido) previamente establecida. La 

siembra se realizó el 5 de septiembre de 2020 con densidad de 8 kg ha-1 de semilla pura viable. La 
superficie utilizada para el desarrollo del experimento fue de 2 500 m2. El tamaño de las parcelas 
experimentales fue de 25 m2. Las parcelas fueron fertilizadas a dosis de 50N-50P-50K kg ha-1 en 
una sola aplicación y previo al experimento se consideró realizar un corte de uniformidad a 15 cm 
sobre el nivel del suelo para homogenizar la pradera. Los tratamientos se distribuyeron en un 
diseño de bloques completos al azar, con tres repeticiones, donde se evaluaron las edades de 
rebrote de 3, 6 y 9 semanas. 

 
Determinación del rendimiento de materia seca  

El forraje presente se cosecho en 1 m2 a 15 cm sobre el nivel del suelo para cada una de las 
diferentes edades de rebrote, se pesó y se tomó una submuestra de 300 g, la cual, se separó en 
sus componentes morfológicos: hoja (vaina + lámina foliar), tallo y material muerto. 
Posteriormente, las muestras se colocaron en una estufa de aire forzado (OMS60, Thermo 
Scientific®) a 55 °C hasta obtener peso constante. Después del periodo de secado, se registró el 
peso seco de las submuestras de forraje y se estimó el rendimiento de materia seca de hoja (MSh, 
kg h-1), tallo (MSt, kg h-1), material muerto (MSmm, kg h-1) y total (MST, kg h-1) (AOAC 1995). La 
altura de planta (AP, cm), se determinó antes de cada corte, obteniendo el promedio de tres 
mediciones por repetición. A partir de la submuestra se tomaron las láminas foliares de 10 tallos 
para determinar el índice de área foliar (IAF), con un integrador de área (CL-202, CID Bio-Science® 
Inc).  

 
Elaboración de ensilados 

Se utilizaron dos aditivos para ensilar: cáscara de naranja (10%; 700 g por kg de materia 
verde) proveniente de la empresa juguera México Citrus Farms ubicada en Güémez, Tamaulipas y 
melaza (5%, 350 g por kg de materia verde) proveniente de la Asociación Ganadera Local de Ciudad 
Victoria. La cáscara de naranja fresca contiene 21.9% de MS, 60, 227, 171, 117, 180 y 17 g kg-1 de 
PC, FDN, FDA, celulosa, hemicelulosa y lignina, respectivamente (Villanueva et al. 2013), mientras 
que, Palmonari et al. (2020) reportan que la melaza tiene un contenido de MS de 76.8%, 66, 623, 
488, 52 y 80 g kg-1 de PC, azucares totales, sacarosa, glucosa y fructosa, respectivamente. Se 
evaluaron tres edades de rebrote (3, 6 y 9 semanas) de pasto Mulato II, bajo un diseño de bloques 
completos al azar, con tres repeticiones. Los tratamientos consistieron en los siguientes: T1) 
Mulato II (testigo); T2) Mulato II + melaza; T3) Mulato II + cáscara de naranja y T4) Mulato II + 
Melaza + cáscara de naranja.  

El forraje se cosecho en las diferentes edades de rebrote y se procedió a realizar el picado 
del forraje a tamaño de partícula 2.0 ± 0.5 cm. Para cada ensilado se pesaron 7 kg de forraje picado, 
se le añadió el aditivo de acuerdo con los tratamientos y se mezcló de manera uniforme, 
posteriormente, el material se depositó en microsilos de PVC (40 cm de altura y 6” de diámetro, 
con tapa fija en el extremo). El forraje se comprimió usando una prensa manual y, al finalizar, se 
sellaron con una capa de polietileno con cinta adhesiva. 
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Determinación de características químicas y contenido de materia seca en ensilados  
Los silos se abrieron a los 6 meses (diciembre de 2021) y se desechó el material de la parte 

superior e inferior de cada uno. La porción central de silo se homogenizó. Para determinar el pH 
del ensilado, se colocaron 10 g de muestra en un vaso de precipitado y se agregaron 100 mL de 
agua destilada (pH: 7). El contenido se agitó cada 5 minutos durante 10 segundos, para un total de 
siete agitaciones y, después, se midió el pH con un potenciómetro (Cañaveral-Martínez et al. 2020). 
Para la medición de grados Brix, se tomaron 10 g de muestra y se procedió a macerar en un crisol 
y, una vez macerada, se utilizó una gota del extracto que se colocó sobre la pista del refractómetro 
y se realizó la lectura. Para determinar el contenido de materia seca se tomaron 200 g de muestra 
de ensilado y se sometió a un proceso de secado en una estufa de aire forzado a 55 °C hasta 
obtener peso constante (AOAC 1995).  

 
Análisis proximal  

Una vez secadas las muestras, se molieron usando una criba de 1 mm de diámetro en un 
molino Thomas-Wiley Mill y se les determinó el contenido de proteína cruda (PC), Fibra detergente 
acido (FDA), Fibra detergente neutro (FDN) y lignina, mediante un análisis de laboratorio utilizando 
el método de Espectroscopia de Reflectancia en el Infrarrojo Cercano (NIRS, por sus siglas en inglés) 
(Valenciaga y Simoes 2006).  

 
Análisis estadístico  

Los datos obtenidos de las variables evaluadas: MST, pH, grados Brix, MS de ensilados y las 
del análisis proximal se analizaron mediante un diseño de bloques completos al azar, bajo el 
siguiente modelo matemático: 𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗; donde, 𝑦𝑖𝑗: variable de respuesta, 𝜇: media 

general, 𝜏𝑖: efecto del tratamiento (1, 2,…,t), 𝛽𝑗: efecto de bloque (1, 2, 3), 𝜀𝑖𝑗:efecto del error 

experimental. Se realizó el análisis de varianza y la prueba Tukey (α = 0.05) para la comparación de 
medias con el procedimiento GLM del programa SAS; además se realizó un análisis discriminante 
canónico para las variables de rendimiento de materia seca mediante el procedimiento CANDISC 
del programa SAS (SAS 2002). 
 
 

RESULTADOS 
 
Rendimiento de materia seca  

La primera variable canónica explica el 97.61%, siendo la altura de planta (AP) la que 
contribuyó con el 45.94%, mientras que, el índice de área foliar (IAF) tuvo una contribuyó con el 
53.13%, las cuales, en conjunto contribuyeron con 99.07% a la formación de la primera variable 
canónica. La segunda variable canónica explica el 2.39% de la variabilidad y la variable que 
contribuyó en la formación de la segunda variable canónica fue la variable IAF que tuvo 
contribución del 99.98% (Tabla 1). Las variables canónicas diferenciaron a las tres edades de 
rebrote, la edad de rebrote de tres semanas está asociada a una menor AP, mientras que, la edad 
de rebrote de nueve semanas obtuvo mayor AP; la edad de rebrote de seis semanas se asoció a un 
mayor IAF (Figura 1). 
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Tabla 1. Correlación entre las variables de 
componentes morfológicos y las variables canónicas 
en pasto Mulato II a diferente edad de rebrote. 

Variable Can1 % Can2 % 

Altura de Planta 0.788 45.94 0.017 <0.01 

Materia Seca de hoja 0.001 <0.01 -0.001 <0.01 

Materia Seca de tallo -0.027 0.05 -0.014 <0.01 

Materia Seca de material muerto 0.108 0.87 0.036 0.01 

Índice de Área Foliar -0.848 53.13 2.972 99.98 

Contribución (%)* 97.61  2.39  
 

Can1: Variable canónica 1. Can2: Variable canónica 2. 
%: Contribución de cada variable a la variable 
canónica. *Contribución de la variable canónica.  

 
Figura 1. Gráfica biplot del rendimiento de MS y por componente morfológico a tres edades de 
rebrote.  

 
El rendimiento de materia seca total fue mayor en la novena semana (7 508 kg ha-1; p < 

0.05), y fue superior 51 y 71% al obtenido en la sexta y tercera semana, respectivamente (Tabla 2). 
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Tabla 2. Materia seca total (MST) y composición química de Mulato 
II (Urochloa híbrido) a diferente edad de rebrote. 

Edad de rebrote (semanas) 
MST PC FDA FDN LIG 

Kg ha-1 g kg-1 

3 2 203b 201a 290c 577c 15c 

6 3 679b 178b 331b 622b 23b 

9 7 509a 165c 352a 643a 38a 

Promedio 4 463 181.67 324.67 614.17 25.67 

EEM 814.94 5.20 9.14 9.70 3.51 
 

MST: Materia seca total. PC: Proteína cruda. FDA: Fibra detergente 
ácida. FDN: Fibra detergente neutra. LIG: Lignina. EEM: Error 
estándar de la media. Literales diferentes entre columnas (a, b, c) 
indican diferencia estadística (Tukey; p = 0.05). 

 
Composición química del forraje 

La mayor concentración de PC se encontró en la semana tres (p < 0.05). A medida que 
aumentó la edad del rebrote disminuyó la concentración de PC, al pasar de la semana tres a la seis 
disminuyó 12% y, de la semana seis a la nueve 18%. En contraste, los contenidos de FDA, FDN y 
LIG se incrementaron con la edad de la planta (p < 0.05), los valores máximos se tuvieron en la 
semana nueve. El contenido de FDA de la semana tres a la nueve aumentó 18%, la FDN un 10% y 
la LIG un 61% (Tabla 2). 

 

Composición química del ensilado 
El contenido de PC disminuyo con la edad de rebrote (p < 0.05). El mayor valor se presentó 

en la tercera semana, el cual, en promedio fue superior en 10 y 19% con respecto a lo obtenido en 
la semana seis y nueve del rebrote, respectivamente (Tabla 3). La adición de cáscara de naranja y 
melaza tuvo efecto (P < 0.05) en el contenido de PC de los ensilados. En la tercera semana, los 
tratamientos MM y MC mostraron los mayores valores de PC superando al tratamiento ME en 5 y 
3%, respectivamente. A la edad de seis y nueve semanas, el tratamiento MC fue mayor (p < 0.05), 
superando en 11 y 14% al tratamiento ME, respectivamente. El contenido de FDA y FDN aumentó 
conforme la edad de rebrote, ambos tuvieron un comportamiento similar, por lo cual, en promedio 
los mayores valores se presentaron en la novena semana. El tratamiento ME presentó el mayor 
valor de FDA y FDN en las tres edades de rebrote (p < 0.05). La concentración de lignina fue mayor 
en la semana nueve (29 g kg-1) con diferencias (p < 0.05) entre tratamientos donde MC fue mayor 
a MM, con valores de 31 y 27 g kg-1, respectivamente. 

 
Indicadores de calidad del ensilado  

La variable de pH no tuvo efecto entre edad de rebrote (p > 0.05), mientras que, entre 
tratamientos hubo variaciones de pH (p < 0.05). Los ensilados ME obtuvieron los mayores valores 
de pH (5.1, 4.4 y 5.0) independientemente de la edad de rebrote, mientras que, disminuyó con la 
inclusión de cáscara de naranja y melaza (Tabla 4). En la novena semana, el ensilado MCM fue el 
único que mostró un valor de pH por debajo de 4 (3.9). En general, el contenido de grados brix 
disminuyó al prolongar la edad de rebrote de tres a nueve semanas (p < 0.05). El porcentaje de 
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materia seca fue inferior en la edad de nueve semanas en comparación a tres y seis semanas (p < 
0.05); la adición de cáscara de naranja y melaza incrementaron los contenidos de materia seca de 
los ensilados a las seis y nueve semanas de rebrote (p < 0.05). 

Tabla 3. Composición química de ensilados Mulato II 
(Urochloa híbrido) a diferente edad de rebrote 

Tratamientos 
Edad de rebrote 

(Semanas) 

PC FDA FDN LIG 

g kg-1 

ME 

3 

188c 367a 611a 28a 

MM 197a 340d 511c 24a 

MC 193ab 361b 528b 27a 

MCM 190bc 347c 510c 26a 

Promedio  192A 353C 540B 26B 

EEM  1.09 3.34 12.59 0.44 

ME 

6 

166c 389a 616a 25a 

MM 173b 353c 525d 22a 

MC 184a 370b 555b 29a 

MCM 171b 364b 542c 27a 

Promedio  173B 369B 559B 26B 

EEM  1.84 3.11 3.45 0.81 

ME 

9 

144d 404a 689a 29ab 

MM 158b 355d 536c 27b 

MC 165a 399b 665b 31a 

MCM 155c 377c 538c 29ab 

Promedio  155C 384A 607A 29A 

EEM  2.30 5.94 21.30 0.45 
 

ME: Mulato II ensilado. MM: Mulato II ensilado + 
melaza. MC: Mulato II ensilado + cáscara de naranja. 
MCM: Mulato II ensilado + cáscara de naranja + 
melaza. PC: Proteína cruda. FDA: Fibra detergente 
ácida. FDN: Fibra detergente neutra. LIG: Lignina. EEM: 
Error estándar de la media. Literales diferentes entre 
columnas (a, b, c) y (A, B, C) indican diferencia 
estadística entre tratamientos y edades de rebrote, 
respectivamente (Tukey, p = 0.05). 
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Tabla 4. Indicadores de calidad en ensilado de Mulato II (Urochloa híbrido) 
a diferente edad de rebrote 

Tratamiento Edad de rebrote (semanas) pH GB (%) MS (%) 

ME 

3 

5.1a 14ab 28a 

MM 4.2b 18ab 31a 

MC 4.4b 13b 32a 

MCM 4.2b 18a 35a 

Promedio  4.4A 15A 32B 

EEM  0.13 0.78 1.28 

ME 

6 

4.4a 13b 31c 

MM 4.3ab 19a 35b 

MC 4.2b 13b 34b 

MCM 4.3ab 18ab 38a 

Promedio  4.2A 16A 35A 

EEM  0.01 1.01 0.73 

ME 

9 

5.0a 6b 20c 

MM 4.0c 12a 25a 

MC 4.5b 7b 23b 

MCM 3.9c 10a 24ab 

Promedio  4.3A 8B 23C 

EEM  0.13 0.71 0.69 
 

ME: Mulato II ensilado. MM: Mulato II ensilado + melaza. MC: 
Mulato II ensilado + cáscara de naranja. MCM: Mulato II 
ensilado + cáscara de naranja + melaza. pH: Potencial 
hidrogeno. GB: Grados brix. MS: Materia seca. EEM: Error 
estándar de la media. Literales diferentes entre columnas (a, b, 
c) y (A, B, C) indican diferencia estadística entre tratamientos y 
edades de rebrote, respectivamente (Tukey; p = 0.05). 

 
 

DISCUSIÓN 
 
Rendimiento de materia seca  

Los rendimientos de MST obtenidos en las diferentes edades de rebrote son superiores a 
lo reportado por Garay-Martínez et al. (2022) quienes evaluaron pasto Mulato II en época de lluvia, 
en un suelo andisol con pH de 5.9 y 2.2% de materia orgánica, obteniendo valores de MST de 1 
280, 2 320 y 4 170 kg ha-1 en edades de rebrote de cuatro, seis y ocho semanas, respectivamente. 
En otro estudio, Da Silva et al. (2020) evaluaron dos cultivares de Urochloa establecidos en un suelo 
arenoso de textura fina, con pH de 5.6 y con fertilización de 60 kg N, 6 kg P y 50 kg K reportando 
valores de MST de 1 650 y 1 880 kg ha-1 en pasto Mulato II, mientras que, en Mavuno reportaron 
MST de 1 900 y 2 000 kg ha-1 en edades de rebrote de tres y seis semanas, respectivamente, valores 
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que son inferiores a los encontrados en la presente investigación. En un estudio realizado por 
González et al. (2020), encontraron en pasto Mulato II a las cuatro semanas de rebrote una AP de 
43 cm e IAF de 5.6, valores superiores a los obtenidos en la presente investigación. La altura de la 
pradera tiene correlación positiva con la producción de forraje (Machado et al. 2007) y con el IAF 
(Gomide et al. 2009). En praderas del género Urochloa cuando se tienen valores de IAF superiores 
a 3 se presentan perdidas de forraje por la senescencia de las láminas foliares (Zanchi et al. 2009). 
En el presente estudio, se observaron a las seis y nueve semanas, valores de 4.7 y 5.6 de IAF con 
49 y 79 cm de AP, respectivamente. Los elevados rendimientos de MS obtenidos pueden deberse 
a que se tenía un contenido rico en materia orgánica (3.8%, Velasco 1983) y N (0.23%, Moreno 
1978), por ende, era un suelo fértil, ya que no se había sembrado anteriormente ningún cultivo, y 
se utilizó fertilización.  

 
Composición química del forraje  

En la semana tres de rebrote solo se presentó el componente hoja y se obtuvieron 
concentraciones de PC (201 g kg-1), FDA (290 g kg-1), FDN (577 g kg-1) y LIG (15 g kg-1) (Tabla 2), 
valores similares a lo reportado por Rojas et al. (2024) en pasto Mulato II a la misma edad de 
rebrote y en componente hoja con contenidos de PC (209 g kg-1), FDA (293 g kg-1) y FDN (612 g     
kg-1), sin fertilización. En este sentido, los valores de PC son superiores a lo reportado por Cruz-
Sánchez et al. (2018) a las tres y cuatro semanas de rebrote con intensidades de 20 y 25 cm de 
altura residual, mientras que, el contenido de FDN y FDA son semejantes. En otro estudio realizado 
por Inyang et al. (2010), reportaron en Mulato II cosechado a las dos y cuatro semanas de rebrote 
contenidos de PC de 176 y 133 g kg-1, respectivamente, valores inferiores a lo encontrado en el 
presente estudio. En planta completa, el contenido de PC obtenido a las seis y nueve semanas (178 
y 165 g kg-1, respectivamente (Tabla 2), son superiores a lo reportado por Garay et al. (2017) en la 
seis y ocho semanas de rebrote (125 y 101 g kg-1, respectivamente), mediante fertilización y 
cosecha a 15 cm. Los valores de FDA y FDN obtenidos a las seis y nueve semanas, son semejantes 
a lo encontrado por Garay et al. (2022) en la semana seis y ocho de rebrote, mientras que, los 
valores de lignina son menores. En este sentido, Da Silva et al. (2020) evaluaron pasto Mavuno y 
Mulato II (Urochloa híbrido) a tres y seis semanas de rebrote, reportando para Mavuno contenidos 
de PC (120 y 100 g kg-1), FDN (600 y 630 g kg-1), mientras que, para Mulato II obtuvieron valores de 
PC (130 y 110 g kg-1) inferiores a los encontrados en el presente trabajo. Al respecto, Lascano (2002) 
menciona que al prolongarse la edad de rebrote en la planta aumentan los carbohidratos 
estructurales (celulosa y hemicelulosa), lo que se refleja en los altos valores de FDN, FDA y lignina, 
teniendo como consecuencia baja digestibilidad del forraje.  

 
Composición química del ensilado 

El ensilaje de pasto sin aditivos presentó una disminución en su composición química (Tabla 
3), debido a que se producen pérdidas durante el proceso de elaboración del ensilaje (Borreani et 
al. 2018) y a las características del forraje por el alto contenido de humedad y bajos carbohidratos 
solubles que comprometen la calidad de fermentación del ensilaje (Dongxia et al. 2019). En el 
presente estudio, el valor de PC de Mulato II Ensilado (ME) en la semana tres de rebrote fue 
superior a lo reportado por González et al. (2020) quienes al evaluar la composición química de 
ensilados de cultivares de Urochloa a las cuatro semanas de rebrote, encontraron valores de 143, 
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144 y 145 g kg-1 PC en Mulato II, Cobra y Cayman, respectivamente, sin el uso de aditivos. En el 
presente estudio, el uso de los diferentes aditivos incrementó la composición química del ensilado. 
De acuerdo con Zanine et al. (2006), los aditivos que se utilicen para ensilar gramíneas tropicales 
deben de tener buen contenido de materia seca, capacidad de absorción de agua, buena 
palatabilidad y carbohidratos solubles que ayuden a mejorar el proceso de fermentación. Según 
Villanueva et al. (2013), la cáscara de naranja tiene un contenido de materia seca de 21.9%, 60, 
227, 171, 117, 180 y 17 g kg-1 de PC, FDN, FDA, celulosa, hemicelulosa y lignina, respectivamente, 
mientras que, Palmonari et al. (2020) encontraron que la melaza tiene un contenido de materia 
seca de 76.8%, 66, 623, 488, 52 y 80 g kg-1 de PC, azucares totales, sacarosa, glucosa y fructosa, 
respectivamente. De acuerdo con la composición química de ambos aditivos, se justifica su uso 
para el ensilaje. En un estudio realizado por Souza et al. (2022) donde evaluaron maíz ensilado 
mezclado con 40% de cáscara de naranja, encontraron incrementos de 77 a 98, 477 a 513 y 249 a 
287 g kg-1 de PC, FDN y FDA, respectivamente, comportamiento similar al observado en la presente 
investigación en la semana seis y nueve del rebrote (Tabla 3). En ese sentido, Dahiru et al. (2022) 
obtuvieron un incremento de PC del 0.6% al añadir 6% de cáscara de naranja en ensilados de pasto 
Llanero (Andropogon gayanus), comportamiento semejante al observado en el presente estudio 
al añadir 10% de cáscara de naranja al ensilaje con pasto Mulato II incrementó 0.5, 1.8 y 2.1% en 
la semana tres, seis y nueve de rebrote, respectivamente. En otra investigación realizada por Cruz 
et al. (2019), encontraron valores de 72, 647 y 484 g kg-1 de PC, FDN y FDA, respectivamente, en 
ensilados de avena añadiendo 30% de cáscara de naranja. Los incrementos en el contenido de PC, 
FDN y FDA pueden deberse a que, al añadir cáscara de naranja al forraje, se obtiene un ensilado 
con menor contenido de carbohidratos no fibrosos (celulosa y hemicelulosa) (Anjos et al. 2022) y 
al contenido de fibras que son de fácil fermentación, obteniendo mayores valores de digestibilidad 
(Grizotto et al. 2020). La adición de cáscara de naranja al ensilaje aumenta el contenido de 
levaduras y bacterias ácido-lácticas, las cuales, favorecen la degradación de carbohidratos no 
fibrosos (Ebrahimi et al. 2014, Grizotto et al. 2020).  

 
Indicadores de calidad  

La MS, pH y GB son algunos indicadores que se utilizan para determinar la calidad del 
ensilado. El proceso de ensilaje correcto pretende tener un contenido adecuado de materia seca 
entre 30 y 35% (Kung et al. 2018) y un pH que debe mantenerse de entre 3.8 a 4.5 que indica un 
adecuado proceso de fermentación (López et al. 2013, Borreani et al. 2018). En este sentido, Kung 
et al. (2018) reportaron el contenido de MS en productos finales de fermentación de diferentes 
ensilados de pasto del 25 a 35% y en ensilados de maíz del 30 a 40%, con pH que oscila entre 3.7 a 
4.7. Los valores reportados en el presente estudio (Tabla 4) en la semana tres y seis de rebrote de 
los tratamientos MM, MC y MCM, se encuentran dentro de estos rangos. Sin embargo, en la 
tercera y novena semana en el tratamiento ME, se obtuvo pH alto y bajo contenido de MS, 
comportamiento semejante a lo reportado por Jayme et al. (2009) quienes encontraron valores de 
pH de 4.8 a 5.4 en ensilados de Brachiaria brizhanta cosechados a las 4, 8 y 12 semanas, con 
contenidos de MS de 17.16, 18.83 y 17.76%, respectivamente, sin el uso de aditivos. El pH alto y 
las pérdidas de MS se debe a que ocurrió una fermentación secundaria por bacterias clostridiales 
(Conaghan et al. 2012). La disminución del porcentaje de MS (Tabla 4) en la semana nueve está 
relacionada con los carbohidratos solubles, FDN y PC que tiene la planta a esta edad y por la 
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presencia de mayor cantidad de tallo (De Oliveira et al. 2018, Patiño-Pardo et al. 2022). Aunado a 
lo anterior, se deben considerar las pérdidas de MS que existen antes de realizar el ensilaje al 
momento del corte, secado y picado (Rotz 2003), el retraso en el cierre del silo, así como las 
perdidas normales asociadas durante el proceso de fermentación en el ensilado, las cuales, se 
deben a la producción de dióxido de carbono (Borreani et al. 2018). La disminución del pH en los 
ensilados se debe al ácido láctico que se produce por fermentación de los sustratos ricos en 
carbohidratos (Serna y Rodríguez et al. 2005) y la melaza contiene 34% de carbohidratos solubles 
(Boschini-Figueroa et al. 2014), mientras que, la pulpa de naranja contiene 72% de nutrientes 
digestibles (Souza et al. 2022). En este sentido, la cáscara de naranja presenta pH ácido por la 
presencia de ácidos orgánicos principalmente cítrico, málico, ascórbico y tartárico (Falade et al. 
2003), que tienen efecto principalmente en favorecer la fase de fermentación del ensilado (Ülger 
et al. 2020). 

Los grados brix (sólidos solubles) se utilizan como un indicador del valor nutricional de un 
forraje, expresados como porcentaje de sacarosa, influenciada por la especie, edad de cosecha y 
tasa fotosintética a lo largo del día (Cardona-Iglesias et al. 2020). Los carbohidratos solubles se 
producen en las hojas, gracias al proceso de fotosíntesis (Fernández 2003). En gramíneas 
tropicales, Suárez-Paternina et al. (2015) reportaron para Mulato II (Urochloa híbrido), pasto 
estrella (Cynodon nlemfuensis) y pasto guinea (Megathyrsus maximus) concentraciones de grados 
brix de 9.0, 8.2 y 7.1%, respectivamente, valores inferiores a lo encontrado en este estudio (Tabla 
4). Los grados brix están relacionados con la tasa fotosintética de la planta, encontrando menores 
concentraciones por la mañana con relación al mediodía y tarde (Urbano-Estrada et al. 2020). Se 
encontraron valores elevados de grados brix porque el forraje se cosecho a medio día y a la 
cantidad de carbohidratos solubles que contiene la melaza y pulpa de naranja. La disminución de 
los grados brix al incrementar la edad de rebrote se debe a una menor cantidad de nitrógeno en 
las hojas (Suárez-Paternina et al. 2015) y de carbohidratos no estructurales (Cardona-Iglesias et al. 
2020). 

 
CONCLUSIONES 

 
El mayor rendimiento de materia seca se obtuvo en la edad de rebrote de nueve semanas. 

La mayor calidad del forraje se obtuvo en la edad del rebrote de tres semanas, sin embargo, 
durante el ensilaje el valor de PC disminuyó 1.3 %. La adición de melaza y cáscara de naranja al 
ensilaje, mejoraron parámetros de calidad del forraje como el contenido PC, así como las variables 
de calidad del ensilado; pH, grados brix y el contenido de materia seca. El tratamiento MC obtuvo 
los mayores valores de PC y bajos niveles de FDN y FDA. 
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