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Resumen

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la adicion de suero de queso sobre la conservacion, la concentra-
cion de azUcares solublesy la produccion de gasin vitro de ensilgjes de pastura. Se evaluaron ensil ajes adicionados
con melaza o tres niveles de suero (2, 5y 10 %) provenientes de tres pasturas. La produccion de gas in vitro fue
gjustada a un modelo exponencial simple. Todos los ensilajes presentaron caracteristicas de buena conservacion,
pero €l uso de aditivos determind menor pH (P=0,035). La adicion de melaza se asocié con mayor cantidad de
azucares solubles remanentes (P<0,001). El agregado de 2 % de suero determin6 menor “a’ (P<0,001), mayor “b”
(P=0,010) y “at+b” (P=0,042) que los restantes ensilajes con suero. La mayor tasa de produccion de gas se obtuvo
con las pasturas frescas, seguidas en orden descendente por |os ensilajes con melaza, con 10 % de suero, con 5 %,
con 2 % y finalmente los ensilados sin aditivos. Se concluye que la adicion de suero permitio obtener ensilajes de
pasturas bien conservados, con tasas de produccion de gas mayores que los ensilajes sin aditivos. El agregado de
2 % de suero determin6 una mayor produccion potencial de gas del total de sustratos fermentables.
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Summary

Effect of cheese whey as an additive of pasture silages on
conservation, soluble sugars and in vitro gas production

The objective of this paper was to determine the effect of cheese whey addition on the conservation, water soluble
carbohydrates concentration and in vitro gas production of pasture silages. Silages made from three different pastures
added with sugar cane molasses and three levels of cheese whey were evaluated. In vitro gas production was fitted
to an exponential model. All silages showed good quality characteristics, but the use of additives lead to lower pH
(P=0.035). Molasses addition was associated with higher residual water-soluble carbohydrates amount (P<0,001).
Two percent cheese whey addition determined lower “@’ (P<0.001), higher “b” (P=0.010) and “a+b” (P=0.042) than
the other silages with cheese whey. Highest gas production rate was obtained with fresh pastures, followed by
silages with molasses, 10 % cheese whey, 5 %, 2 % and finally silages without additives. It was concluded that the
use of cheese whey as an additive allowed well-conserved pasture silages to be obtained, with higher gas production
rates than silages without additives. Two percent cheese whey addition determined a higher potential gas production
from total fermentable substrates.
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[ ntroduccion

La conservacion de una pastura como ensilaje de-
pende de la fermentacion anaerébica de los azlcares
solubles (Az. Sol.) hasta &cido léactico, que disminuye
el pH (Van Soest, 1994). Las leguminosas, de alto va-
lor nutritivo, presentan bajas cantidades de Az. Sol. y
una alta capacidad tampdn, lo que impide una adecua-
da disminucion del pH (Andrieu et al., 1990). Si el
ensilaje no sufre una correcta fermentacion se produ-
cen pérdidas de nutrientes (Thomas y Thomas, 1985;
Van Vuuren et al., 1995). Las pérdidas durante el
ensilaje y el almacenamiento, sobre todo de Az. Sal.,
disminuyen el valor nutritivo del ensilado y deprimen
el consumo (Aldrich et al., 1993; Thomas y Thomas,
1985; Demarquilly, 1973).

Repetto et al. (2005) observaron que las materias
nitrogenadas de las pasturas son afectadas por €l pro-
ceso de ensilgje, incrementandose tanto la fraccion de
répida degradacion como laindegradable. En ese senti-
do Henderson (1993) indica que la protedlisis es menor
cuanto mas rapido el descenso del pH en €l silo.

Se ha estimado que la eficiencia de sintesis de pro-
teinamicrobianaruminal en rumiantes alimentados con
ensilados es de 23 g de N microbiano/kg de materia
organica aparentemente digestible en rumen (MODR),
mientras que dicha eficiencia es mayor (32 g de N
microbiano/kg de MODR) cuando la alimentacion esta
constituida por pasturasfrescas (ARC, 1984). Estabaja
eficiencia, indicativa de que el ensilaje ha perdido
nutrientes, se ha atribuido a la asincronia entre com-
puestos nitrogenadosy energéticos, debido alafermen-
tacion de Az. Sol. durante el proceso de ensilaje
(Henderson, 1993; Van Soest, 1994).

Para favorecer el proceso fermentativo durante el
ensilaje y minimizar las pérdidas de nutrientes el uso
de aditivos es una préctica Util. Dentro de la categoria
fuentes de carbohidratos se encuentralamelaza de cafia,
que es el usado mas frecuentemente (Henderson, 1993)
y puede considerarse como un aditivo de referencia. El
suero de queso puede ser un buen aditivo, sobre todo si
el contenido de carbohidratos solubles de las plantas es
demasiado bajo. Este subproducto de la industria lac-
teatiene un elevado contenido de lactosa (63—70 % base
MS) (Cajarville et al., 2001a; Cajarville et al., 2001b;
FEDNA, 2003), carbohidrato que es un excelente
sustrato paralaproliferacion de bacterias acido-léacticas.
Empero las cantidades a utilizar estarian limitadas por
el alto contenido en agua (mayor a90 % seguin Cgjarville
et al., 2001b) del suero fresco. La utilizacion de este
subproducto lacteo es una alternativa a otros aditivos
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paraqueseros artesanal es o productores cercanos aplan-
tas de elaboracion de queso.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de la adicién de suero de queso fresco en distin-
tos niveles a ensilajes de pastura sobre algunos
parametros de conservacion del ensilaje (pH y nitrége-
no amoniacal), la concentracion de Az. Sol. remanen-
tesy la produccion de gasin vitro.

Materialesy métodos

Pasturasy ensilajes

Se usaron 3 pasturas, mezcla de gramineas (Lolium
multiflorum, Festuca arundinacea) y leguminosas
(Trifolium pratense, Trifolium repens, Lotus
corniculatus), de tres parcelas del Campo Experimen-
tal N° 2 delaFacultad de Veterinaria (Departamento de
San José, Uruguay; 34° S, 55° O). La disponibilidad
(estimada por cortes al ras del suelo con cuadros de
0,2 m x 0,5 m) y composicion botéanica de las pasturas
y composicién quimica de la pasturaya cortada se pre-
senta en el Cuadro 1.

L as pasturas se cortaron con pastera a una altura de
5 cmYy se picaron a maquina (mecanicamente) hasta un
tamafio de 5 cm. Las pasturas fueron ensiladas en

Cuadro 1. Disponibilidad y composicién botanica de
las pasturas y composicién quimica de las pasturas ya
cortadas usadas para ensilar.

Pastura
1 2 3
Disponibilidad (kg MS/ha) 5233 3224 7600
Leguminosas (% MS) 57,4 2,9 20,8
Gramineas (% MS) 11,0 83,2 54,2
Restos secos (% M S) 27,6 139 14,4
Otros (% MYS) 38 0,0 10,5
MS (%) 19,3 17,8 21,2
MO (% MS) 79,7 81,3 854
PB (% MS) 12,9 9,2 10,3
FND (% MS) 54,8 64,5 63,0
FAD (% MS) 45,1 441 455
Az. Sol. (% MS) 2,97 5,37 3,83

MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FND:
fibra neutro detergente; FAD: fibra &cido detergente; Az. Sol.: azU-
cares solubles.
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microsilos bajo 5 diferentes tratamientos: sin aditivo,
con 1,5 % p/p de melaza de cafia en polvo (MELREX®,
I.C.S.A., Montevideo, Uruguay) y contresniveles (2, 5
y 10 % p/p) de suero fresco de queso (6,35 % MS, 11°
Dornic). Serealizaron tres réplicas por pasturay trata-
miento (total 45 muestras). Los microsilos se realiza-
ron en recipientes herméticos de 20 litros, con un tubo
parael drengje de efluentes. En el momento que selle-
naron los microsilos se mezcl 6 |a pastura picada con el
aditivo y luego se compact6 utilizando una prensa me-
canica. Todas las pasturas y tratamientos de cada una
deellas se cortaron y ensilaron el mismo diay se alma-
cenaron en el mismo lugar.

Deter minaciones quimicas

De cada pastura ya cortada se tomé una muestra en
el momento antes del ensilagje y luego de transcurrido
un periodo de 60 dias se procedié a tomar muestras y
medir pH (Bateman, 1970) de cada ensilado.

En todas las muestras se determiné materia seca
(MS), materia orgénica (MO), proteina bruta (PB)
(AOAC, 1984); fibra neutro detergente (FND) y fibra
acido detergente (FAD) (Goering y Van Soest, 1970) y
la concentracion de Az. Sol.en agua (Yemm y Willis,
1954). En los ensilajes se determind la concentracion
de nitrégeno amoniacal (N-NH,) (Preston, 1986).

Produccién de gasin vitro

Se determind la producci6n de gas por fermentacion
en liquido ruminal fresco de la MS segiin el método
propuesto por Theodorou et al. (1994), modificado por
Mauricio et al. (1999). Se incub6 en bafio Maria a
39° C en frascos herméticos de 125 ml con 10 ml de
liguido ruminal y 40 ml de solucién buffer. Se realiza-
ron dos repeticiones para cada muestra deshidratada
pesandose 0,5 g de M S en cada frasco de incubacion.
Al gas generado por cada frasco se le resté el produci-
do por los blancos que sol o contenian solucion buffer y
liguido ruminal. El liquido ruminal se extrajo de bovi-
nos provistos de cénulas ruminales alimentados con
heno de alfalfa. Previo alaextraccion deliquido ruminal
se sometio a los animales donantes a un ayuno de 24
horas.

El volumen de gasfueregistrado alas 2, 4, 6, 9, 12,
24, 48y 72 horas de incubacion. Para estimar la evolu-
cion delaproduccion de gas | os datos obtenidos se gjus-
taron por el modelo exponencial simple de @rskov y
McDonald (1979):

y=a+b(l—-e™®
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donde :

“a’ es el gas producido por sustratos rapidamente
fermentables,

“b” el gas producido por sustratos lentamente
fermentables,

“at+b” la produccion potencial de gas del total de
sustratos fermentables, expresados como ml de
gas/g de MSincubada (ml/MSi);

“c” latasa de produccion de gas, como %/hy “t” €l
tiempo de incubacion en h.

Analisisestadistico

El contenido de azUcares solubles y los parametros
de fermentacion se compararon entre las distintas pas-
turasy tratamientos mediante andlisis de varianza, con-
siderando | os efectos pasturay tratamiento. Las medias
de los tratamientos se compararon por contrastes
ortogonalesy se considero significativaslasdiferencias
entre tratamientos cuando P<0,05. Se realizaron andli-
sisde correlacion lineal simple mediante PROC CORR
de SAS® entre | os pardmetros de compaosicién quimica
y los de fermentacion de los ensilgjes.

Resultados

En el Cuadro 2 se muestran la composicién quimica
y el pH delos ensilajes. El agregado de aditivos provo-
¢6 una disminucion significativa del pH (4,28 vs 4,18;
P=0,035). Los ensilajes con 1,5 % de melaza en polvo
se diferenciaron de los que fueron tratados con suero
en casi todaslas variables: el % de MS mayor (20,76 vs
18,43 %; P<0,001), los contenidos de FND y FAD me-
nores (54,91 vs 58,85 %; P<0,001y 42,70 vs 44,93 %;
P=0,041 respectivamente), la proporcién de Az. Sol.
mas alta (0,72 vs 0,53 %; P<0,001) y el pH fueinferior
(4,05 vs 4,22; P=0,002) que con el agregado de suero.
El tratamiento con adicién de 2 % de suero present6 el
mayor contenido de FND de | os tratamientos con aditi-
vos (60,05 vs 58,25 %; P=0,036).

L os parametros de fermentacion in vitro de las pas-
turasy los ensilajes, se exponen en el Cuadro 3. S6lo se
evidenci6 diferencia en los parametros a (-4,72 vs -
2,40 ml/g M Si; P<0,001), b (136,54 vs 126,6 ml/gMSi;
P=0,010) y a+b (131,82 vs 124,21 ml/g MSi; P=0,042)
entre el agregado de 2% de suero y los restantes trata-
mientos con suero. La pastura fresca presenté mayor
tasa de produccion de gas que los ensilados (3,71 vs
2,40 %/h; P<0.001), asu vez el uso de aditivos aumen-
t6 latasa con respecto alos ensilajes sin aditivos (2,46
vs 2,18 %/h; P=0,009). El tratamiento con melaza exhi-
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Cuadro 2. Efecto de laadicion de melaza o suero de queso sobre el pH y algunos compo-

nentes quimicos de ensilajes de pasturas.

Tratamiento MS MO PB FND FAD Az Sol. N-NH; pH
(%) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)
0 1860 8155 11,09 5840 43,95 0,52 0,16 4,28
melaza 20,76 8187 11,08 54,91 42,70 0,72 0,13 4,05
2 1824 8127 11,21 60,05 45,08 0,51 0,18 4,26
5 1829 82,11 11,21 5814 4595 0,53 017 424
10 18,76 80,96 11,32 58,36 43,75 0,54 015 4,16
ESM? 0,274 0639 0,103 0,767 1,033 0,009 0,015 0,051
Contraste (P)?
0 vs aditivos ns ns ns ns ns 0,066 ns 0,035
melazavs suero <0,001 ns ns <0,001 0,041 <0,001 0,052 0,002
2% vs 5+10% ns ns ns 0,036 ns ns ns ns
5% vs 10% ns ns ns ns 0,096 ns ns ns

MS: materia seca; MO: materia orgénica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra
&cido detergente; Az. Sol.: azUcares solubles; N-NH,: nitrégeno amoniacal.
0: ensilaje sin aditivo; melaza: ensilaje con 1,5% p/p de melaza; 2, 5y 10: ensilajes con 2, 5y 10% p/p de

suero de queso.

Lerror estandar de las medias; 2 probabilidad del contraste ortogonal; ns: no significativa (P> 0,1).

bié mayor tasa que los ensilajes con suero (2,72 vs
2,37 %/h; P=0,001), el agregado de 2 % de suero pro-
dujo gas més lentamente que los otros dos niveles de
adicion de suero (2,20 vs 2,45 %/h; P=0,024) y asu vez
laincorporacion de 5 % de suero exhibi6 una tasa me-
nor que el uso de 10% (2,30 vs 2,60 %/h; P=0,023).

La produccion potencial de gas se correlaciono po-
sitivamente con la concentracion de Az. Sol. (r=0,725;
P=0,002), conlarelaciénAz. Sol./N (r=0,817; P<0,001)
y también con el contenido en FND (r=0,639; P=0,010).
Por el contrario, la tasa de produccion de gas (c) se
relaciond negativamente con la proporcion de FND
(r=0,794; P<0,001).

Discusion

Lamayor proporcion de MS del ensilaje con melaza
pudo deberse a uso de melaza deshidratada en polvo.
Ademés el empleo de melaza produjo ensilajes con
menor concentracion de FND y FAD, en sentido con-
trario el tratamiento con 2 % de suero presento6 ensilgjes
con proporcién mas alta de FND. El contenido de Az.
Sol. remanentes en los ensilgjes fue muy bajo, indican-
do una intensa utilizacion para el proceso referido.

Henderson (1993) obtuvo ensilajes de pasturasin adi-
tivos con concentraciones de Az. Sol. entre 0 y
2,9 % base MS, en este trabajo se observaron nive-
les entre 0,72y 0,51 % base MS. El uso de aditivos
no aumento laproporcion de Az. Sol. remanentes del
ensilaje, perolaadicion de melazaen polvo al 1,5 %
dej6 mayor cantidad remanente (35 % mas) de estos
carbohidratos que los tres niveles de agregado de
suero. En todos los ensilajes se obtuvieron valores
de pH inferiores a 4,5y de N-NH, inferioresa 1 %
de la MS, indicadores de una buena fermentacién
lactica (Harrison et al., 1994). Si bien se hallaron
diferencias significativas en algunos parametros de
la composicién quimicay en el pH, las magnitudes
de estas diferencias no fueron importantes.

En cuanto a la produccién de gasin vitro, losva-
loresde“a” en las pasturasy ensilajes fueron desde
-1,92 a-4,72 ml/g MSi, indicando estas cifras nega-
tivas la ocurrencia de una fase de retardo de la fer-
mentacion (Ahmed y El-Hag, 2004). Sélo los
ensilajes con 2 % de suero fueron significativamente
mas bajos que los otros dos niveles de adicién de
suero.
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Cuadro 3. Efecto del ensilgje y la adicion de melaza o suero de queso
sobre |os pardmetros de produccion de gasin vitro de pasturasy ensilados

de pasturas.
Tratamiento a b ath c
(ml/gMSi) (mli/gMSi) (ml/gMSi)  (%/h)
fresco -3,43 127,44 124,01 3,71
0 -3,18 130,33 127,16 2,18
melaza -2,79 123,74 120,95 2,72
2 -4,72 136,54 131,82 2,20
5 -2,87 129,93 127,07 2,30
10 -1,92 123,27 121,35 2,60
ESM? 0,487 3,179 3,131 0,093
Contraste (P)?
fresco vs ensilado ns ns ns <0,001
0 vs aditivos ns ns ns 0,009
melaza vs suero ns ns ns 0,001
2% vs 5+10% <0,001 0,010 0,042 0,024
5% vs 10% ns ns ns 0,023

a: gas producido por sustratos rapidamente fermentados; b: gas producido por sustratos lentamen-
te fermentados; a+b: produccion potencial de gas del total de sustratos fermentados; c: tasa de

produccién de gas.

fresco: pasturaoriginal sin ensilar; O: ensilaje sin aditivo; melaza: ensilaje con 1,5% p/p de mela-
za; 2, 5y 10: ensilajes con 2, 5y 10% p/p de suero de queso.
terror estandar de las medias; 2 probabilidad del contraste ortogonal; ns: no significativa (P> 0,1).

Losensilajes con 2% de suero presentaron mayor “b”
que los con 5y 10 %, coincidente con el mayor conte-
nido de FND de aquellos; este fenémeno indicaria que
dichafraccién fibrosa seria susceptible de fermentar en
su totalidad. La produccién potencial de gas del total
de sustratos fermentables (at+b) solo fue significativa-
mente mayor entre 2 % de sueroy el resto delosensila-
j€es con suero.

Con respecto alatasa de produccién de gas (c), ésta
fue mayor paralas pasturas originales que paralos en-
silajes. A su vez el uso de aditivos aumento latasa con
respecto alos ensilgjes sin aditivos. Dentro de los adi-
tivos la melaza fue el que obtuvo la tasa mas alta, se-
guida por 10 %, 5 % y finalmente 2 % de suero. Este
hecho es de fundamental importancia debido a que este
parametro ha sido hallado como mejor predictor de la
degradabilidad de la MO que los otros parametros de
produccién de gasin vitro (Chenost et al., 2001) y de-
notaria una menor pérdida de valor nutritivo en el pro-
ceso de ensilaje.

Las correlaciones positivas obtenidas entre la pro-
duccién potencial de gasy laconcentraciéon deAz. Sol.,

larelacion Az. Sol./N y el contenido en FND confir-
man que el gas procede de sustratos capaces de ser fer-
mentados. L a correlacion negativa entre latasa de pro-
duccion de gasy el contenido de FND corroboralalen-
ta fermentacion de este componente quimico.

Conclusiones

La adicion de suero de queso permite obtener
ensilajes de pasturas bien conservados, que impactan
positivamente sobre latasa de produccién degasin vitro
con respecto a ensilajes sin aditivos, aunque ésta no
alcanzalos valores de ensilajes con melaza o pasturas
verdes. Dentro de los tres niveles de suero de queso
usados se obtuvo una mayor produccién potencial de
gas del total de sustratos fermentables con el agregado
de 2 % de este aditivo.
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