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Se evaluaron las características químicas de seis ensilados basados en residuo agroindustrial y fruta de desecho de mango (Mangifera indica 
L.), con la adición de dos niveles de rastrojo de maíz, melaza y urea agrícola. Se aplicó un esquema factorial 2 x 6 x 6, con dos réplicas por 
tratamiento. Los factores evaluados fueron la época (junio- agosto de 2009), los tiempos de ensilado (0, 7, 14, 21, 42 y 84 d) y seis tipos 
de ensilado. Tres de los microsilos se hicieron con fruta madura descartada para el consumo humano, y otros tres con residuo industrial de 
mango (esencialmente cáscara y semilla). Todos los ensilados contenían rastrojo de maíz (10 y 20 %), con o sin melaza y urea. Ninguna 
interacción fue significativa para la concentración de FND y PB de los microsilos. Sin embargo, la MO, FAD y lignina estuvieron influenciados 
por la interacción aditivo x día y época x aditivo x día. Se recomienda utilizar los ensilados con mangos maduros de desecho, así como los 
elaborados con residuos industriales de mangos destinados a la alimentación animal, específicamente de rumiantes. Se recomienda añadir 
rastrojo de maíz entre 10 y 20 %, además de urea agrícola y melaza de caña de azúcar, con 3 y 2 % de inclusión, en base fresca. Estos 
ensilados se deben evaluar en pruebas de comportamiento aplicadas a animales rumiantes.

Palabras clave: ensilado, desecho de mango, composición química

La utilización de subproductos agroindustriales 
en la alimentación animal es una alternativa viable 
en el trópico. Ha sido aplicada durante décadas con 
el objetivo de aumentar la calidad del producto final, 
reducir los costos de producción y dar un uso adecuado 
a materiales potencialmente contaminantes (Olivera 
et al. 2006 y Vieira et al. 2008). La estacionalidad 
de la producción de frutas tropicales, entre las que se 
encuentra el mango y  sus desechos, unido a la necesidad 
de buscar una alternativa sustentable para la utilización 
de sus residuos y disminuir su efecto de contaminante, 
son condicionantes que posibilitan su utilización en 
forma de ensilaje. En el caso del mango nayarita, la 
cosecha suele concentrarse en tres meses, entre junio 
y agosto (Pérez et al. 2006, 2009), lo que incrementa 
en un corto período el volumen de desechos, tanto 
de productos no exportables, como de residuos de la 
industria procesadora. La disposición inadecuada de 
estos desechos implica lógicamente el deterioro del 
medio ambiente. En tres meses, en 2005, se registró 
en Nayarit una cosecha de más de 200.000 t de mango 
comercializadas (SAGARPA 2005). Al respecto, se ha 
constatado que el uso del mango para producir jugos 
y pulpas genera una cantidad de residuos que puede 
corresponder, aproximadamente, al 28-43 % del total 
de frutas (Ferrer 1987).

La técnica de ensilaje ha demostrado ser una alternativa 
adecuada para preservar desechos agroindustriales de 
frutas tropicales, como los residuos de cítricos (Llano 
et al. 2008) y piña (Herrera et al. 2009). En el caso 
especifico de los residuos de mango, en México existen 
antecedentes (Scotillo 1984 y Aguilera et al. 1997) e 
investigaciones recientes que refieren (Vinent 2003, 

Filho et al. 2006, 2010, Sá et al. 2007, Vieira et al. 
2008 y Rego et al. 2010) la utilización de residuos del 
procesamiento del mango y otras frutas maduras en la 
alimentación animal.

El objetivo de este estudio fue evaluar las 
características químicas de seis ensilados basados en 
residuo agroindustrial y fruta de desecho de mango, con 
la adición de dos niveles de rastrojo de maíz, melaza y 
urea agrícola.

Materiales y Métodos

Este trabajo se realizó en las instalaciones de la 
Unidad Académica de Agricultura, de la Universidad 
Autónoma de Nayarit. En estudios anteriores de 
Guzmán (2010) se informan detalles acerca de la 
localización de esta unidad. El clima en este sitio es 
semicálido o subtropical húmedo, según la clasificación 
de Kopper. El régimen pluviométrico supera 1 300 mm 
anuales, y el mes de máxima precipitación es julio, con  
370-280 mm, mientras que el de menor incidencia es 
mayo, con 30 mm. La temperatura media anual varía de 
20 a 29 ºC. Los meses más cálidos están entre junio y 
setiembre, con  temperatura media de 23-24ºC, mientras 
que los más fríos  (16-17 ºC) corresponden a diciembre y 
enero (García 1983). Tepic se encuentra a 1 000 msnm, 
aproximadamente.

Se aplicó un esquema factorial 2 x 6 x 6, con dos 
réplicas por tratamiento. Se evaluó la época (junio y 
agosto de 2009), los tiempos de ensilado (0, 7, 14, 21, 
42 y 84 d) y seis tipos de ensilado, cuya composición se 
describe en  la tabla 1. La composición de los ensilados 
siguió en lo fundamental las sugerencias de Aguilera et 
al. (1997).
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Tres microsilos se prepararon con mangos maduros 
de desecho, sin uso en alimentación humana, que no 
cumplían con las exigencias establecidas por las empresas 
para su industrialización. Otros tres se elaboraron con el 
residuo industrial, compuesto principalmente por cáscara 
y semilla, proveniente de una planta local procesadora 
de frutas tropicales. En ambos casos, la variedad que se 
uso fue la Tommy Atkins.

La preparación de los microsilos se realizó con dos 
tipos de residuos de mango de la variedad cultivada, 
provenientes del inicio y final de la temporada de cosecha, 
comprendida entre junio y agosto de 2009. El primer tipo 
de residuo era fruta de desecho, que por su apariencia y 
consistencia no era apta para el consumo humano, y no 
cumplía las exigencias que establecen las empresas para 
su industrialización. Este residuo se obtuvo de una de estas 
plantas procesadoras. El segundo se generó después de la 
industrialización de esta fruta, compuesto principalmente 
por cáscara y semilla. Como aditivo se utilizó rastrojo 
de maíz sin grano, de procedencia local, al igual que la 
melaza de caña de azúcar y urea agrícola.

El residuo industrial de mangos, al igual que las frutas 
desechadas, se molió en un molino mixto, provisto de 
cuchillas y martillo, con la finalidad de obtener muestras 
más homogéneas y facilitar el proceso de ensilado. De 
igual manera fue el picado del rastrojo de maíz, mediante 
una criba de 2.5 cm, con el objetivo de obtener un 
tamaño de partícula con las mismas dimensiones. Los 
microsilos se prepararon de forma manual, a escala de 
laboratorio, con cuatro repeticiones por cada tiempo 
de conservación en los seis tratamientos. El material a 
ensilar se introdujo en bolsas de polietileno, a razón de  
5 kg en cada una. Las bolsas se compactaron para 
después cerrarlas herméticamente con la ayuda de 
una bomba de vacío, de modo que se garantizara su 

Tabla 1. Características de los materiales en el momento de cerrar los microsilos (día 0 de ensilado)

Indicador
Fruta entera, % Residuo industrial, %

75 80 85 75 80 85
2 5 1 4 6 3

Composición, % en base fresca
Fruta entera 75.0 80.0 85.0 - - -
Residuo - - - 75.0 80.0 85.0
Rastrojo de maíz 20.0 20.0 10.0 20.0 20.0 10.0
Urea 2.0 - 2.0 2.0 - 2.0
Melaza 3.0 - 3.0 3.0 - 3.0
Análisis, % en base seca
MS 40.4 40.3 34.5 42.7 37.1 43.2
FND 55.9 63.8 52.5 58.1 65.4 53.5
FAD 33.1 39.0 30.3 31.3 34.3 30.7
Hemicelulosa 22.2 24.7 22.2 26.7 31.1 22.7
Celulosa 23.8 27.2 22.1 22.6 25.2 21.5
Lignina 9.3 11.7 8.2 8.6 9.0 9.2
Nx6.25 12.7 5.1 15.0 9.1 4.3 11.9

conservación. Los microsilos se almacenaron bajo techo 
y diariamente se registró la temperatura ambiental, a las 
9:00 a.m. y 3:00 p.m. Se abrieron a los 0, 7, 14, 21, 42 
y 84 d de ensilados.

En el material ensilado se analizó el contenido de MS, 
cenizas y PB (N x 6.25), según las recomendaciones de 
la AOAC (1990). Los niveles de FND, FAD y lignina 
se midieron siguiendo a van Soest y Robertson (1975). 
Se consideró que la concentración de MO fue igual a la 
diferencia 100 – por ciento de cenizas. Sin embargo, la 
hemicelulosa fue el resultado de la resta FND – FAD, así 
como la celulosa (FAD – lignina), ambas se expresaron 
en por ciento (van Soest y Robertson 1975). Todas las 
determinaciones se hicieron por duplicado.

Las medias se contrastaron por la técnica del análisis 
de varianza, de acuerdo con las recomendaciones de 
Steel et al. (1997). Donde se encontraron diferencias 
significativas (P < 0.05), las medias se compararon por 
la prueba de Tukey. El paquete estadístico SAS (2003) 
para computadoras se utilizó en todos los análisis. 

Resultados 

Durante el proceso de almacenamiento, la 
temperatura ambiental promedio durante el transcurso 
del experimento fue de 27.5 y 38.5 ºC, a las 9:00 a.m. y 
3:00 p.m. respectivamente. En el momento de la apertura 
de los microsilos nunca se notó la presencia de alcohol 
ni síntoma alguno de putrefacción. Todos los microsilos 
tenían un olor agradable, y en ningún caso fue necesario 
retirar la capa superficial por la presencia de hongos.

El resultado de las interacciones que se estudiaron 
para los índices químicos se muestra en la tabla 2. 
La interacción época x aditivos no fue significativa  
. No se encontró efecto significativo en las interacciones 
estudiadas para la concentración de FND y PB. El 
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tiempo de conservación pareció ser un efecto principal 
determinante en las interacciones significativas  
(P<  0.05) que se hallaron.

El efecto de época en las características químicas de 
los microsilos se presenta en la tabla 3. El contenido de 
MO se mantuvo invariable en los dos meses examinados. 
La concentración de FND y FAD, al igual que la de 
lignina fue significativamente (P < 0.05) más alta en 
agosto que en junio. El contenido de hemicelulosa 
decreció (P < 0.05), y el de celulosa aumentó (P < 0.05) 
concomitantemente. La concentración de PB de los 

Tabla 2.  Interacciones en índices químicos de productos de mangos ensilados
Interacciones Cz MO FDN FDA Lig PB
Época x aditivos NS NS NS NS NS NS
Época x días1 * * NS NS NS NS
Aditivos x días * * NS * * NS
Época x aditivos x días * * NS * * NS

1 Tiempo de conservación de los microsilos
*P < 0.05						    

Tabla 3. Características químicas de ensilados de mango nayarita Efecto de época (por ciento en 
base seca)

Junio Agosto EE ±
MS 33.15 29.23 0.75*
Cenizas 1.92 3.07 0.09
MO 98.07 96.92 0.09
FND 64.48 69.12 0.77*
FAD 39.05 50.57 0.75*
Lignina 10.67 19.79 0.35*
Hemicelulosa 25.42 18.55 0.69*
Celulosa 28.38 30.98 0.60*
PB, Nx6.25 11.86 9.29 0.73*

N = 24
*P < 0.05

Tabla 4. Características químicas en ensilados de mango nayarita. Efecto del tiempo de conservación 
(por ciento en base seca)

microsilos fue menor (P < 0.05) al final de temporada 
que al inicio. 

El efecto del tiempo de conservación en las 
características químicas de los ensilados se muestra en 
la tabla 4. No hubo efecto significativo de los días de 
conservación en la concentración de los distintos índices 
químicos evaluados, salvo en el contenido de FND, que 
fue menor (P < 0.05) en el comienzo y al final del proceso 
de ensilado, con respecto a los otros tiempos medidos. 
El contenido de FAD fue mayor (P < 0.05) al inicio del 
proceso de conservación.

Indicador, %
Días de ensilado

EE±
0 7 14 21 42 84

MS 34.60a 30.50b 30.54b 29.81b 30.93ab 30.77ab 3.71*
Cenizas 2.38 2.45 2.50 2.35 2.68 2.61 0.41
MO 97.61 97.54 97.49 97.64 97.31 97.38 0.41
FND 65.65c 69.61a 68.70a 68.24ab 67.69ab 64.52bc 2.34*
FAD 40.79 45.16 46.48 45.97 46.71 43.76 3.57
Lignina 14.02 15.42 16.04 15.77 15.82 14.30 2.52
Hemicelulosa 21.86 24.45 22.21 22.27 20.37 20.75 2.65
Celulosa 26.76b 29.73a 30.44a 30.19a 30.88a 29.45a 2.04*
PB 9.06 10.67 10.90 10.67 10.62 11.36 2.34

abc Medias en la misma fila sin letra en común difieren significativamente (P < 0.05) entre sí

N = 72
*P < 0.05
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El efecto del tratamiento en la composición 

química de los microsilos se muestra en la tabla 5. 
Los tratamientos que no contenían melaza y urea 
agrícola mostraron menor nivel de cenizas y PB, y 
mayor concentración de materia orgánica, FND y FAD  
(P < 0.05). En cambio, en otras fracciones fibrosas, como 
FAD, hemicelulosa y lignina, no influyeron los aditivos 
añadidos a los productos ensilados.

Tabla 5. Características químicas en ensilados de mango nayarita. Efecto del tipo de aditivo (por ciento en base seca)

Inicador, %
Fruta entera, % Residuo industrial, %

EE±
75 801 85 75 801 85

MS 32.06b 27.03c 26.62c 35.41a 32.98ab 33.05ab 0.18*
Cenizas 3.10a 2.21b 2.38b 2.75ab 2.27b 2.75ab 0.38*
MO 96.89b 97.78a 97.61a 97.24ab 97.72a 97.24ab 0.38*
FND 66.84abc 70.66a 64.42c 66.03bc 69.47ab 63.39c 2.30*
FAD 45.45 47.78 44.28 43.60 45.73 42.03 3.60
Lignina 14.44 15.21 15.46 15.69 14.80 15.79 2.54
Hemicelulosa 21.38 22.88 20.13 22.43 23.73 21.36 2.65
Celulosa 31.01ab 32.56a 28.81bc 27.91cd 30.93ab 30.93ab 1.60*
PB 12.87a 5.42c 14.92a 11.86b 4.83c 13.39ab 1.25*

abcd Medias sin letra en común en la misma fila difieren significativamente (P < 0.05) entre sí
1 No contienen urea y melaza de caña (ver tabla 1)
N = 24
*P < 0.05

Discusión

Efecto de temporada. Se encontraron ligeras 
diferencias entre el inicio y final de la temporada 
de procesamiento de los mangos, específicamente 
en las características de los materiales ensilados. La 
concentración de MS en los ensilados fue menor 
en agosto que en junio, pero en ambos casos los 
valores medidos estuvieron en el rango recomendado  
(25-35 %) para caracterizar un ensilado de adecuada 
calidad (McCullough 1975). En este sentido, McDonald 
et al. (1981) sugirieron que 30 % de MS era un nivel 
mínimo para reducir el crecimiento indeseable de 
clostridios. Muck (1988) indicó que con el aumento 
en la concentración de MS decrece progresivamente la 
actividad acuosa, lo que reduce proporcionalmente el 
crecimiento de microorganismos como los clostridios. 
Por otra parte, la concentración de FND, al principio 
como al final de temporada, estuvo en el rango 
informado por Aguilera et al. (1997) para ensilados de 
mango criollo mexicano con rastrojos de maíz. Con 
respecto al nivel de PB, los datos de esta investigación 
estuvieron entre los valores extremos publicados por 
Aguilera et al. (1997) para ensilados de mango con urea  
(21.5-21.8 %) o sin ella (5.9-6.3 %). 

Los cambios en las características químicas de los 
ensilados de ambas épocas de cosecha pudieron estar 
influidos, posiblemente, por la naturaleza de las frutas 
utilizadas, que mostraron ciertas diferencias según el 

mes en que se cosecharon, en junio o en agosto (Guzmán 
2010). La temperatura ambiental pudiera ser un factor 
que podría haber modificado el proceso fermentativo 
(McCullough 1975 y McDonald et al. 1981), pero aún 
así, en esta investigación no hubo evidencias de cambios 
notables en la temperatura ambiental entre días, aunque 
sí los hubo en el ciclo diario (vide supra). 

Se sabe que existen factores de manejo agronómico que 

se pueden reflejar en el rendimiento y las características 
de las frutas (Yeshitela et al. 2005 y Quijada et al. 
2009), pero este aspecto no fue objeto de la presente 
investigación. De hecho, en la actualidad no se cuenta 
con antecedentes útiles en el caso de la variedad de 
fruta examinada. Esto puede ser atribuible al período 
relativamente corto de la duración de la estacionalidad 
de esta fruta, la cual se circunscribe en Nayarit a tres 
meses, de junio a agosto. En la Florida, lugar de origen 
de la variedad examinada, se ha referido que junio y julio 
son los meses de maduración de los mangos Tommy 
Atkins, aunque en algunas temporadas puede ocurrir en 
agosto (Campbell 1973 y Campbell y Campbell 1993). 
Este período es similar al indicado por Guzmán-Estrada 
(1997) en el sur de Sinaloa, al norte de Nayarit, y por 
Pérez et al. (2006) en el mismo Nayarit.

Efecto del tiempo de conservación. Generalmente, 
todos los ensilados se estabilizaron en sus índices 
químicos a partir de los siete y catorce días de 
conservación. Entre el día cero y siete de conservación, 
la concentración de MS en los ensilados disminuyó, 
de 34.6 a 30.5 %. A partir de ese momento se mantuvo 
invariable hasta los 82 d de examen.

Solamente hubo pequeñas variaciones evidentes 
en el nivel de FND y celulosa de los ensilados durante  
el proceso de conservación. El resto de los índices 
químicos medidos se mantuvieron constantes. Aguilera 
et al. (1997) informaron una respuesta similar en la 
concentración de FND del ensilado de mango evaluado. 
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En este sentido, se ha referido que durante el proceso de 
ensilado, la celulosa y la lignina se mantienen invariables 
(van Soest 1994), lo que concuerda  con lo encontrado 
en este experimento. Sin embargo, la  hemicelulosa 
parecer ser una fuente adicional de carbohidratos 
(McDonald et al. 1991), aparte de los solubles, que son 
los preferentemente fermentados (Woolford 1984). Esto 
puede explicar las variaciones en el contenido de FND 
encontrado en este estudio.

Efecto de aditivos. Según Bolsen et al. (1996), los 
aditivos que se incluyen en la preparación de los silos se 
caracterizan por una alta concentración de carbohidratos 
fermentables, baja capacidad amortiguadora, MS 
relativamente baja, entre 20 y 30 %, y bacterias lácticas 
adecuadas. Es interesante señalar que se han utilizado 
residuos de mango como aditivo para materiales a ensilar 
más convencionales, con el propósito de alcanzar índices 
adecuados en los silos (Filho et al. 2010 y Rego et al. 
2010) y viceversa, los residuos con diferentes aditivos 
(Filho et al. 2006). Este último tipo de ensilado ha sido 
de los preparados en estudios realizados en México 
(Scotillo 1984 y Aguilera et al. 1997). 

La inclusión de rastrojo de maíz en los ensilados 
preparados determinó una elevación de la concentración 
de  MS de los microsilos en los tres tratamientos con fruta 
desechada, como en los tres con residuos industriales de 
mango. Paralelamente, este ratrojo pudo actuar como un 
material absorbente de efluentes de los ensilados, como 
antes se indicó (Aguilera et al. 1997). Las proporciones 
de productos de mango: rastrojo de maíz igual a 85:10 
y 75:20 en base fresca determinaron una concentración 
de MS que se mantuvo dentro del rango considerado 
óptimo en la preparación de silos (McDonald et al. 
1991). En líneas generales, el rastrojo de maíz incluído 
en los silos no mostró influencia en el contenido de FAD, 
lignina y hemicelulosa. Sin embargo, las concentraciones 
de FND y celulosa mostraron variaciones, asociadas 
con la ausencia o presencia de melaza en el material 
fermentado. De hecho, al incluir melaza en el silo, 
disminuyó la concentración de FND y celulosa, lo que 
pudiera ser tal vez, en mayor o menor medida, un efecto 
de la inclusión de rastrojo de maíz y melaza en el mismo 
material a conservar. La presencia de urea en los silos 
determinó claramente un aumento en la concentración de 
PB en el producto ensilado. Los ensilados de mango sin 
urea mostraron niveles muy bajos de PB (4.82 y 5.42 %), 
que  no parecen ser convenientes para ser suministrados 
a rumiantes (Muck 1988 y Bolsen et al. 1996). 

Se recomienda utilizar los ensilados de frutas de 
desecho y los residuos industriales de mango para 
la alimentación animal, particularmente de animales 
rumiantes, con la adición de un contenido de rastrojo de 
maíz entre 10 y 20 %. Se sugiere añadir urea agrícola 
y melaza de caña de azúcar, con 3 y 2 % de inclusión, 
en base fresca. Los silos de desechos de mango pueden 
ser usados a los 21 d de preparados, en condiciones 
como las descritas en este trabajo. Serán de mejor 

calidad si se preparan al final de la temporada de la 
fruta. Estos ensilados se deben evaluar en pruebas de 
comportamiento y determinación del valor nutritivo en 
animales rumiantes.
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