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1. INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de leche del Uruguay la base de la dieta
esta constituida por pasturas plurianuales y/o verdeos estacionales. Este tipo de
dieta hace que tanto la produccidon como la composicién de leche se vean
afectadas por los cambios en calidad y/o cantidad que se originan
principalmente en las pasturas.

Estos cambios poseen importancia debido a que el precio de la leche
se fija de acuerdo a su composicidn, grasa y proteina, y su calidad higiénica y
sanitaria.

Para contrarrestar las disminuciones en la produccién, es que
continuamente en los sistemas lecheros del pais, se buscan alternativas de
suplementaciéon energética, que puedan generar cambios en la cantidad y
calidad de la leche y a su vez hagan al sistema mas eficiente desde el punto de
vista productivo.

Segun Chung et al. (2007) con la creciente produccién de biodiesel,
guedara un sobrante de éste que inundara las fuentes de glicerina para las
aplicaciones tradicionales. Es por esto que se ha sugerido darle un uso en la
alimentacion del ganado.

El glicerol es un subproducto de la trans-esterificacion del aceite en la
formacion de los ésteres metilicos de los &cidos grasos, en la produccion de
biodiesel (Thompson y He, citados por Donkin et al., 2009), y es subproducto
principal del proceso de la fermentacion del etanol (Michnick et al., citados por
Donkin et al., 2009).

Ya en la década de 1950, el glicerol se usaba para tratar la cetosis en
las vacas lecheras (Johnson et al., citados por Hippen et al., 2008). Aunque la
investigaciéon es muy limitada, en la actualidad se esta usando el glicerol como
ingrediente de la alimentacion para ganado lechero tratando de sustituir fuentes
de energia tales como maiz.

Con el interés de evaluar el efecto del nivel de inclusion de diferentes
cantidades de glicerol en la alimentacion, sobre la produccion y composicion de
la leche de vacas Holando en mitad de la lactancia, y de generar informacion a
nivel nacional, se llevo a cabo este trabajo.

El objetivo general de este trabajo es determinar si la suplementacion
con glicerol a vacas en mitad de lactancia logra aumentos en la produccién y
composicion de leche, variacion en condicion corporal y peso vivo.



Como objetivos especificos se planteo, estudiar el efecto de la inclusién
de glicerol en la dieta, en produccién y composicion de leche. Estimar el
comportamiento en pastoreo y evaluar el peso vivo y la condicion corporal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. GLICEROL

2.1.1. Caracteristicas del glicerol

El glicerol es un importante componente estructural de los triglicéridos y
fosfolipidos. La propiedad glucogénica del glicerol esta bien establecida (Cori y
Shine, citados por Wang et al., 2009a).

Cuadro No. 1: Composicion del glicerol, dependiendo de la pureza
(Schroder y Stdekum, citados por Hippen et al., 2008).

Pureza del Glicerol

Baja | Media | Alta
Agua % [26.8 1.1 2.5

Composiciéon de la materia seca %
Glicerol 63.3 85.3 99.8
Extracto al éter 0.71 0.44 n.a.
P 1.05 2.36 n.a.
K 2.20 2.33 n.a.
Na 0.11 0.09 n.a.
Pb 0.0003 0.0002 n.a.
Metanol 26.7 0.04 n.a.

El contenido de metanol en el glicerol crudo debe ser inferior a 0,5%.
Una carta de reglamentacion reciente expedido por la Food and Drug
Administration (FDA) indica que los niveles de metanol superiores a 0,015%,
podrian ser considerados no aptos para la alimentacion animal (Donkin y
Doane, 2007).

Aproximadamente 0,92 kilogramos de glicerol crudo se producen cada
10 litros de biodiesel producido. El reciente crecimiento de la industria de los
combustibles biolégicos, incluyendo la produccion del biodiesel, tiene como
pronéstico grandes excesos de glicerol (Crandell, citado por Donkin et al.,
2009).

Schroder y Siudekum, citados por Hippen et al. (2008) en dos
experimentos, determinaron la conveniencia del glicerol como fuente de energia
en la dieta de los rumiantes, usando cuatro novillos fistulados en un
experimento, suministrandole a cada animal 0,9 Kg. de glicerol y capones en el



otro, suministrando tres concentraciones diferentes de glicerol, 10, 15y 20 % de
la MS total.

Se presentan ciertas preocupaciones potenciales de toxicidad, porque
el glicerol de calidad de consumo animal contiene ciertas cantidades de
metanol. Dicho alcohol puede ser téxico, aunque las bacterias ruminales
pueden detoxificarlo (Dickrell, citado por Galvani, s.f.).

El metanol es un alcohol toxico en monogastricos generando problemas
renales y cegueras, pero las bacterias ruminales de los poligastricos pueden
detoxificarlo (cuando el nivel de inclusion de glicerol no supere el 10% de la MS,
con un contenido de metanol de 1,3 a 26,7%) lo cual implica que su contenido
no es una limitante para su consumo pero si lo es en los terneros prerumiantes
(Drackley, s.f.).

2.1.2. Metabolizacion del glicerol a nivel ruminal

En el proceso de fermentacion a nivel ruminal el glicerol se reduce a
acidos grasos volatiles. Los primeros estudios de la fermentacion del glicerol
indicaron que éste fue fermentado casi enteramente a propiénico (Johns et al.,
Garton et al., citados por Donkin y Doane, 2007).

Otros trabajos indican un aumento en los acidos acético y propionico
(Wright, citado por Donkin y Doane, 2007) o aumentos de los acidos propiénico
y butirico (Czerkawski y Breckenridge, citados por Donkin y Doane, 2007).

Khalili et al. (1997) también encontré que dietas con glicerol alteraron el
tipo de fermentacién ruminal, la proporcion molar de acético disminuyo, y las
proporciones de propibnico, butirico y valerato aumentaron.

En estudios realizados “In Vitro” la fermentacién del glicerol usando
como inéculo fluidos del rumen de las vacas adaptadas a la alimentacién con
glicerol, indicaron produccion creciente de propionico y de butirico a expensas
del acético (Rémond et al., 1993).

Segun Ferraro et al. (2009) la fermentacién del glicerol provocé una
reduccion del acético, un leve aumento en el propionico y un incremento en la
cantidad de butirico.

En novillos de la raza Simmental de 3 afios de edad y 450 Kg. de peso
vivo (PV), en condiciones de estabulacion, consumiendo glicerol a razon de
100, 200 y 300 gramos/animal/dia se vio que el pH a nivel ruminal disminuyo



linealmente, mientras que la concentracion de AGV a nivel ruminal aumento
linealmente con el aumento en la suplementacion de glicerol. La proporcién
molar de acético no fue afectada, mientras que las proporciones de propionico y
butirico aumentaron linealmente con el aumento del glicerol (Wang et al.,
2009a).

Segun Hippen et al. (2008) resultados de estudios de la fermentacion
“In vitro” e “In vivo” indican que el dlicerol es rapidamente fermentable, y
dependiendo cual sea la dieta de las vacas, aumentara propiénico y butirico en
liquido ruminal.

Estudios realizados usando el glicerol marcado con C* indican que la
mayor parte del glicerol fue encontrado en el propidnico. Existen informes que
sugieren que una porcion del glicerol que entra en el rumen puede ser
absorbida directamente (Rémond et al., 1993).

El glicerol se puede convertir en glucosa en el higado y los rifiones
(Krebs y Lund, citados por Wang et al., 2009b) proporcionando energia para el
metabolismo celular.

En el rumen de vacas fistuladas, estabuladas y alimentadas con racién
y glicerol (25 mM), después de dos horas de haber suministrado la mezcla
aparecio acido lactico (Trabue et al., 2007).

El destino del glicerol al ser absorbido, es el higado, ahi éste es
metabolizado mediante la enzima glicerol quinasa (Lin, citado por Donkin vy
Doane, 2007).

Segun estudios realizados por Rémond et al. (1993) los indices
méaximos de desaparicion del glicerol en rumen, determinado usando
fermentadores “In Vitro” es 0.52 a 0.62 grs./hora. Otros datos sugieren que,
usando una dosis de 240 grs. de glicerol las tasas de desaparicion en el rumen
se encuentran entre 1.2 a 2.4 grs./hora.

Estimaciones de la desaparicion del glicerol en ganado de carne
previamente acostumbrado, a dosis de 200 grs./animal indican que mas del
85% del glicerol en el rumen desaparece en un plazo de 2 horas (Kijora et al.,
citados por Donkin y Doane, 2007).

Segun Donkin y Doane (2007) al aumentar la demanda de glucosa,
como es el caso de vacas lactantes, la absorcion de glicerol se iguala con la
produccion de propiénico mediante la fermentacion ruminal.



El carbono de la glucosa se puede suministrar por el propiénico o puede
ser suministrado por los amino&cidos glucogénicos (Bergman y Pell, citados por
Khalili et al., 1997).

Las digestibilidades del material digestible, materia organica (MO) y
proteina cruda (PC), aumentaron con el incremento en la suplementacion del
glicerol hasta un nivel medio (200 grs./animal/dia), al seguir aumentando los
niveles de glicerol las digestibilidades disminuyeron levemente (Wang et al.,
2009a)

Khalili et al. (1997) coinciden con Hippen et al. (2008) quienes
reportaron que la inclusion de glicerol en las dietas como suplemento no altero
significativamente la digestibilidad.

Segun Hippen et al. (2008) la alimentacion con glicerol no afecté la
digestibilidad de la dieta, pero disminuy6é la relacién acético/ propibnico.
También se notaron aumentos de la concentracion ruminal de butirato y
estimula la ingesta de agua. Estos cambios podrian ser beneficiosos para la
vaca lechera porque: 1) el aumento de propiénico ruminal hace aumentar la
oferta de este sustrato de la gluconeogénesis en el higado, 2) el aumento de
butirico ruminal favoreceria el crecimiento del tejido epitelial ruminal y quizas el
aumento de la absorcibn de nutrientes a nivel ruminal como se indica en
Dirksen et al., y finalmente 3) la mayor ingesta de agua determinaria en una
mayor disponibilidad de agua a nivel de glandula mamaria satisfaciendo la
demanda necesaria para la sintesis de leche.

La digestibilidad de la materia seca (MS) y MO aumentd con la adicién
de glicerol a la dieta. No hubo diferencias en el consumo de MS o MO. La
digestibilidad de la MS respondié cuadraticamente a la sustitucion de maiz con
glicerol. El consumo de fibra detergente neutro (FDN) disminuyé linealmente
con la adicion de glicerol a la dieta y, aunque hubo una tendencia general de
glicerol para reducir la digestibilidad de FDN, esta respuesta fue lineal. La
digestibilidad de nitrégeno mostré una respuesta cuadratica al aumentar la
inclusion de glicerol en la dieta (Donkin et al., 2009).

Roger et al. (1992) estudiando el efecto del glicerol en el crecimiento,
adhesion y actividad celulolitica de dos especies de bacterias celuloliticas del
rumen, “Ruminococcus flavefaciens”, “Fibrobacter succinogenes”, y de una
especie de hongo anaerdbico, “Neocallimastix frontalis”, encontré que con bajas
concentraciones (0,1-1%) el glicerol no tuvo efectos sobre el crecimiento,
adhesion y actividad celulolitica de las dos especies de bacterias. Sin embargo,
a concentraciones del 5%, inhibe su crecimiento y la actividad celulolitica.
Tampoco encontr6 efecto del glicerol en la adhesiéon de las bacterias a la



celulosa. El crecimiento y la actividad celulolitica de “N. frontalis” fueron
inhibidas por el glicerol, de manera creciente a mayores concentraciones. A una
concentracion del 5% de la MS total, el glicerol inhibio totalmente la actividad
celulolitica del hongo. De esta manera Roger et al. (1992) afirman que, se
puede adicionar glicerol a la alimentacién animal en bajas concentraciones.

El glicerol afecta la concentracion de protozoarios en rumen, disminuye
el numero de protozoarios holotriches (tipo de protozoario que se encuentra en
el rumen) (Khalili et al., 1997).

2.2. PRODUCCION Y COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

Segun Rearte (1992) la cantidad de leche que puede ser sintetizada por
la glandula mamaria depende de la concentracién de precursores que por el
flujo sanguineo lleguen a esta, la eficiencia de captacion de estos precursores y
de las tasas de sintesis de los principales componentes.

Los componentes mas importantes en determinar el volumen de leche
producido son los minerales y la lactosa, por ser estos los componentes
osmoticos mas activos en la leche, debido a esto son los que presentan menor
variacion en la leche (Oldham et al., citados por Acosta et al., 2001).

Sutton, citado por Acosta et al. (2001) coincide con Oldham et al.,
citados por Acosta et al. (2001) en que la lactosa es el principal componente
activo osmatico de la leche y que su concentracion es muy dificil de cambiar. Es
sintetizada por la gldndula mamaria a partir de glucosa y galactosa.

En relacibn a la grasa, es el componente dentro de la leche que
presenta la mayor variacion. Los precursores para sintetizarla provienen de la
dieta y de reservas corporales (Rearte, 1992).

La glandula mamaria a partir de los aminoacidos disponibles en el
plasma sanguineo es la encargada de sintetizar aproximadamente el 90% de
las proteinas de la leche (Rearte, 1992).

Segun Rearte (1992) bajo sistemas pastoriles, los valores promedios de
los distintos componentes de la leche son: minerales 0.7%, lactosa 4.6%,
proteina 2.9% y grasa 3.2-3.3%.



2.2.1. Efecto de Ila alimentacidn con concentrados energéticos en la
composicion de la leche

Los efectos de la suplementacibn con concentrados sobre la
composicion de la leche, dependera de la cantidad suplementada, del tipo de
concentrado utilizado, de la forma de suministro y de las caracteristicas de la
dieta base a suplementar (Rearte, 1992).

La contribucion del forraje al mantenimiento del porcentaje de grasa de
la leche, reside en su contenido de fibra. El efecto mejorador de la fibra sobre la
sintesis de grasa se debe a su composicién quimica, una mezcla de celulosa y
hemicelulosa como principal sustrato fermentecible, y a su estructura fisica
(Rearte, 1992).

A medida que aumentan los niveles de concentrado en la dieta, los
principales efectos son: una disminucién del pH en el liquido ruminal y un
cambio en el tipo de fermentacion, favoreciéndose la producciéon de &cido
propiénico en detrimento de los acidos acético y butirico (Rearte, 1992).

La caida de la grasa en la leche puede estar asociada al incremento de
precursores glucogénicos en la forma de acido propionico en rumen o de
almidén en duodeno, y a un descenso en la disponibilidad de precursores
lipogénicos, entiéndase acido acético y butirico en rumen (Rearte, 1992).

La disminucion de acético y butirico en rumen afectard la sintesis de
grasa, ya que ambos constituyen los principales precursores de la sintesis de
novo de los &cidos grasos de cadena corta y media, que tienen lugar en la
glandula mamaria (Davis y Brown, citados por Rearte, 1992).

Una alta produccién de propionato favoreceria la sintesis de glucosa en
el higado a partir de dicho metabolito, disminuyendo la gluconeogénesis a partir
de aminoacidos, quedando estos disponibles en una mayor cantidad para ser
utilizados por la glandula mamaria en la sintesis de proteina de la leche. El
aumento en la sintesis de glucosa y la disponibilidad de aminoacidos favorece
también la sintesis de lactosa, con el consiguiente aumento en la producciéon de
leche (Annison, citado por Rearte, 1992).

2.2.2. Diferencias entre multiparas y primiparas

Las diferencias en produccién entre primiparas y multiparas en términos
relativos varian entre autores, encontrandose valores entre 12 y 17% de
diferencia en produccion a los 305 dias, siendo las mayores diferencias entre la



primera y cuarta o quinta lactancia con valores de hasta un 30% (Fajardo y Fiol,
2010).

2.2.3. Suplementacién con glicerol

2.2.3.1. Antecedentes de suplementacion

Ya en la década de 1950, el glicerol se usaba para tratar la cetosis en
las vacas lecheras a través de empapar por via oral, la alimentacion con
concentrados, o ambos, con una dosis relativamente grande (Johnson et al.,
citados por Hippen et al., 2008).

El uso del glicerol en el tratamiento de la cetosis era divulgado desde
1954 (Johnson et al., citados por Donkin y Doane, 2007) y la evaluacion del
glicerol como tratamiento de la cetosis fue explorada méas a fondo en los afios
70 (Fisher et al., citados por Donkin y Doane, 2007). Los niveles de la inclusién
del glicerol en esos estudios estaban entre 150 y 472 grs./dia/animal (Khalili et
al. 1997, Fisher et al., citados por Donkin y Doane 2007).

El glicerol se ha utilizado como fuente de energia para la prevencion de
la cetosis en los ganados lecheros (Griffiths y Johnson, citados por Roger et al.
1992, Rémond et al. 1993, Ferraro et al. 2009) y como suplemento en la
alimentacion en ganado de carne y ganados lecheros (Parsons et al., Roger,
citados por Ferraro et al., 2009).

Mas recientemente, el glicerol se ha reexaminado como ayuda
preventiva para los problemas metabdlicos asociados a las vacas en la
transicion (Goff y Horst, citados por Hippen, 2008) utilizaron hasta 3 litros en el
tratamiento y la prevencién de la cetosis, y DeFrain et al. (2004) suministré con
0.86 kg/dia a ganados lecheros en la transicién.

Aunque estos estudios demuestren el valor potencial del glicerol como
fuente de energia en el tratamiento de la cetosis, no tratan el valor potencial de
éste para usarlo como ingrediente primario de la alimentacion en las raciones
suministradas en la lactancia de vacas lecheras (Donkin et al., 2009).

Segun Donkin et al. (2009) existen pocos estudios para los que las
tasas de alimentacion con glicerol se acercaron a 5% 0 mas de la racion en
base seca. Schrdoder y Stidekum, citados por Donkin et al. (2009) suministraron
dietas que contienen 10 % de glicerol para el ganado lechero, de hecho
reemplazaron a mas de la mitad del almidon en la dieta, sin afectar
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negativamente el consumo, la digestibilidad ruminal, sintesis microbiana
ruminal, o el total de la digestibilidad de nutrientes en el tracto de lo rumiantes.

Segun Chung et al. (2007) la glicerina se ha suministrado a las vacas
lecheras primiparas (DeFrain et al. 2004, Fisher et al., Ogborn, citados por
Chung et al. 2007) o las vacas en principios de la lactancia (Fisher et al., citados
por Donkin y Doane, 2007) o en mitad de la lactancia (Khalili et al., 1997) como
un suplemento de energia mas que como un ingrediente de alimento
importante.

2.2.3.2. Diferentes resultados con la suplementacion

Alimentacion con dietas que contenian un 3,6 % de glicerol en vacas
lecheras en la mitad de la lactancia, no tuvo ningun efecto sobre la produccién
de leche, o la composicion de la leche (Khalili et al., 1997).

Segun DeFrain et al. (2004), no hubo efecto en la produccién de leche
cuando se suplementaron vacas Holstein primiparas y multiparas estabuladas,
con 0,86 kg por dia, 0 5,4 % de la racién en base seca.

Wang et al. (2009b) reportaron que hay diferencias en produccion de
leche cuando se suplementa con glicerol hasta 300 grs./dia. La proporcion de
grasa tiende a disminuir. También disminuye el porcentaje de proteina
linealmente a medida que se incrementa el glicerol en la dieta. La lactosa no se
vio afectada por la suplementacion con glicerol.

Chung et al. (2007) suplementando vacas holando a razén de 250 g/dia
de glicerina seca (162.5 grs./dia de glicerol) durante las tres primeras semanas
post parto, al igual que DeFrain et al. (2004), tampoco encontraron respuestas
en produccion de leche. Si notaron aumentos en la produccion en la tercer
semana después de terminada la suplementacién con glicerina seca. El
porcentaje de grasa en la leche presentdé una tendencia a disminuir mas
fuertemente en vacas suplementadas con glicerol.

Bodarski et al., citados por Donkin et al. (2009) alimentando por un
periodo mas prolongado que Chung et al. (2007), desde 3 semanas antes del
parto hasta 70 dias después, con 500 ml de glicerol al dia, 0 3.1% de la racion
en base seca, encontré6 que la suplementacion provocd un aumento en la
produccion de leche y el contenido de proteinas en la leche.

Donkin et al. (2009) encontré que no hay diferencias en produccion de
leche cuando sustituyo al grano de maiz por glicerol a razén de 0, 5, 10 y 15%
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de la materia seca que consumian las vacas, asi como tampoco en la
composicion de leche. Si encontr6 diferencias en la concentracion de nitrégeno
como urea en la leche que disminuyd a medida que se incrementaba la dosis de
glicerol.

La conversion del alimento no presento variacion entre los diferentes
tratamientos durante los 56 dias del experimento (Donkin et al., 2009).

Chung et al. (2007) en el experimento donde suplementaron vacas
holando durante tres semanas con glicerina seca, encontré un tendencia hacia
una mayor eficiencia de conversion del alimento en leche, durante el periodo de
la sexta semana. Esta eficiencia mas alta fue notoria durante la semana 4 a 6
de lactancia, después de que la suplementacién con glicerina finalizara.

Vacas suplementadas con glicerol mostraron un estado de energia mas
positivo durante la segunda semana de la lactancia, indicando una mayor
concentracion de glucosa en plasma (Chung et al., 2007).

Segun Wang et al. (2009b) las concentraciones de glucosa en sangre
aumentan a medida que la suplementacion con glicerol se incrementa. Las
vacas suplementadas con glicerol presentaron un 7% mas de glucosa en
sangre que las vacas control.

2.2.3.3. Consumo

Khalili et al. (1997) al igual que Chung et al. (2007), Wang et al.
(2009b), no encontraron diferencia significativa por el efecto de suplementar con
glicerol en el consumo de materia seca.

Vacas suplementadas con glicerol durante el pre-parto disminuyeron un
17% el consumo de materia seca respecto al control, no hubo diferencias entre
los distintos tratamientos con diferentes niveles de inclusién de glicerol en la
dieta. Tampoco se encontraron diferencias en el periodo post-parto (DeFrain et
al., 2004).

Donkin et al. (2009) encontré que no existen diferencias en el consumo
de materia seca cuando sustituia al grano de maiz por glicerol a razon de 0, 5,
10y 15 % de la materia seca que consumian las vacas.
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2.2.3.4. Peso vivo (PV) y condicion corporal (CC)

Vacas que se les suministr6 374 grs./dia de glicerol perdieron menos
peso y mantuvieron un equilibrio energético mas positivo que vacas que fueron
suplementadas con 174 grs./dia de glicerol (Fisher et al., citados por Wang et
al., 2009Db).

Las vacas suplementadas con glicerol tuvieron una tendencia a una
menor perdida de peso corporal en comparacion con las que no fueron
suplementadas (Wang et al., 2009b).

DeFrain et al. (2004) al igual que Chung et al. (2007), no encontraron
diferencias significativas en peso y condicion corporal, 21 dias antes del parto
fueron similares entre los tratamientos. Posparto la condicién corporal no fue
afectada por la inclusién de glicerol en la dieta.

El peso vivo aumentd cuando se sustituy6 al grano de maiz en la dieta
por glicerol en concentraciones de 10 y 15% de la materia seca en comparacion
al 0 y 5% de glicerol. La condicion corporal en cambio no mostro diferencias
entre los diferentes niveles de suplementacion con glicerol (Donkin et al., 2009).

En conjunto, estos experimentos indican que el glicerol puede ser
agregado a las dietas para vacas lactantes, sin efectos nocivos. Sin embargo, el
limite superior de la inclusion de glicerol no ha sido dilucidado (Donkin et al.,
2009).

2.3. SINTESIS

Existen una cantidad importante de trabajos, efectuados a nivel
internacional, que realmente fueron fundamentales como antecedentes para la
elaboracion de este trabajo.

Los primeros, efectuados por Johnson, se reportan a la década de
1950, usando al glicerol como medio de control para la cetosis.

Fisher en la década de 1970 sigui6é la misma linea de investigacién de
Johnson y uso al glicerol como medio de control en la cetosis.

En la década de 1990, ya se empezaron a perfilar los trabajos para la
alimentacion de rumiantes y fue Remond en el afio 1993 que empezé con los
estudios del glicerol a nivel ruminal.
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Los primeros trabajos encontrados que usaron el glicerol, como
alimento de rumiantes, recién se encuentran a fines esta década.

Casi la totalidad de los autores concluyen en sus trabajos que existe
efecto del glicerol en la produccion de &cidos grasos volatiles (AGV),
aumentando el propiénico en detrimento de los demas y ponen al glicerol como
un eficiente sustituto de alimentos energéticos como el maiz.

Roger et al. (1992) sugiere que la inclusion del glicerol a mas del 5% del
total de la MS puede disminuir la digestibilidad de la fibra, debido a un cambio
en la flora ruminal.

Chung et al. (2007), Wang et al. (2009b), Bodarski et al., citados por
Donkin et al. (2009), Donkin et al. (2009) sugieren que, estos cambios a nivel
ruminal podrian estar actuando positivamente en el aumento de la produccion
de leche.

2.4. HIPOTESIS

1) Al aumentar los niveles de glicerol en la dieta aumentara la produccion
de leche hasta alcanzar un nivel de inclusion donde la produccion se
hard maxima para luego decaer.

2) ElI suministro de diferentes cantidades de glicerol aumentara los
kilogramos de sélidos en la leche, Grasa, Proteina y Lactosa. El
porcentaje de proteina y Lactosa se mantendran, y el porcentaje de
grasa disminuira.

3) Al aumentar los niveles de glicerol en la dieta se espera un aumento de
peso y condicion corporal.

4) Las vacas suplementadas con glicerol dedicaran igual tiempo al pastoreo
gue las vacas que no se suplementen.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El ensayo tuvo lugar en la Estacion Experimental Mario Antonio
Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia, ubicada en el Km. 363 de la
ruta 3, departamento de Paysandu.

3.2. PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se llevé a cabo durante el invierno de 2009, entre el 15
de junio y el 31 de julio. Este se realizé en 2 etapas, en la primer etapa que fue
desde el 15 de junio al 19 de julio los animales pastorearon en la mafiana y en
la tarde se encerraron suministrando ensilaje de planta entera de sorgo. En la
segunda etapa que fue desde el 20 de julio hasta el fin del experimento se
encerraron los animales definitivamente, sacandolos solo para el ordefie.
Durante la primera semana (de adaptacién) no se realizaron determinaciones,
comenzando éstas la segunda semana.

3.3. ANIMALES

Se utilizaron 48 animales paridos entre el 9/03 y 3/05, la mitad eran de
primera lactancia y el resto de mas de una lactancia.

Los animales fueron bloqueados segun numero de lactancia, fecha de
parto, produccién de leche, peso vivo y estado corporal. Se realizaron bloques
de cuatro vacas cada uno, donde cada vaca se asigné al azar a uno de los
siguientes tratamientos.

3.4 TRATAMIENTOS

Los tratamientos se diferenciaron segun la cantidad de glicerol

suministrada.

3.4.1. Dieta base

Primera etapa: Pasturas anuales y plurianuales + 4,4 Kg. de MS de
racion comercial + 6,4 de MS/animal/dia de ensilaje de sorgo planta entera.
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Segunda etapa: 11,2 Kg. de MS/animal/dia de ensilaje de sorgo planta
entera + 3,4 Kg. de MS/animal/dia de racién comercial + 1,4 Kg/animal/dia de
expeller de soja.

Las unidades estan expresadas en base tal cual ofrecido.

Cuadro No. 2: Descripcién de los tratamientos

Testigo Dieta Base
T7 Dieta Base + 600 ml/animal/dia de Glicerol
T14 Dieta Base + 1200 ml/animal/dia de Glicerol
T21 Dieta Base + 1800 ml/animal/dia de Glicerol

3.5. ALIMENTOS
3.5.1. Pasturas
3.5.1.1. Primera etapa
El ensayo se realiz6 sobre verdeos anuales (Avena bizantina) en el
potrero 23 y sobre praderas permanentes de festuca (Festuca arundinacea),

lotus (Lotus corniculatus) y trébol blanco (Trifolium repens), ubicadas en los
potreros 9, 21 y 26 de la unidad de lecheria de la EEMAC.

3.5.2. Suplemento
3.5.2.1. Primera etapa

Todos los animales del ensayo fueron suplementados con 6,4 Kg de
MS/animal/dia de ensilaje de sorgo, 4,4 Kg. de MS/animal/dia de concentrado
CALPA (18% proteina cruda) y 100 grs. de mezcla Bovigold®/NaCl 60/40.
3.5.2.2. Segunda etapa

A partir del dia 20 de julio los animales fueron suplementados conl1,2
Kg de MS/animal/dia de ensilaje de sorgo, 3,4 Kg. de MS/animal/dia de
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concentrado CALPA (18% proteina cruda) y 2,8 Kg. de MS/animal/dia de
expeller de soja y 100 grs. de mezcla Bovigold®/NaCl 60/40.

Para el aporte de fibra se les suministro fardos de moha (Setaria italica).

3.5.3. Glicerol

A los animales del ensayo se les suministré el glicerol en los comederos
de la sala de ordefie mezclado con el concentrado de CALPA, segun el
tratamiento asignado.

3.6. MANEJO

El pastoreo se realizé en parcelas, las cuales, a criterio del encargado
del tambo, se determinaba el nimero de dias de ocupacion.

Durante la sesion de pastoreo, que comenzaba a las 8:15 hs.
(aproximadamente) y finalizaba a las 14:15 hs. (aproximadamente), los
animales pastoreaban todos juntos, permaneciendo juntos durante los traslados
y los orderies.

Las vacas se ordefiaban 2 veces al dia a las 5 hs. y a las 15 hs,,
recibiendo en cada ordefie 2,2 Kg. de MS de concentrado y glicerol segun el
tratamiento (primera etapa), y 1,7 kg. de MS de concentrado, 0,7 Kg. de MS de
expeller de soja y glicerol segun tratamiento (segunda etapa).

El ensilaje de sorgo fue suministrado en comederos compartidos, donde
todos los animales se alimentaban a la vez.

3.7. DETERMINACIONES

3.7.1 En la pastura

En la pastura se realizaron determinaciones de disponibilidad y rechazo
de forraje para cuantificar el consumo por animal, a través del método de doble
muestreo. Se marcaron 3 diferentes escalas (1, 2 y 3) de disponibilidad,
haciendo 3 repeticiones por escala. En cada una de ellas se registraron las
alturas en cinco puntos (vértices y centro), con regla y sin perturbar la pastura.
Posteriormente se recorrio cada parcela en zig-zag y se realizaron 150 ( aprox.)
observaciones, asignandole valores a cada una.
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Luego el forraje de cada cuadro fue cortado al ras del suelo con tijera
para ser pesado en fresco, secado en estufa durante 48 horas a 60 °C y
pesado en seco con el objetivo de determinar su materia seca. Con los datos de
materia seca que se obtuvieron anteriormente se ajusta una curva de regresion
lineal, relacionando el valor de cada escala con la cantidad de escalas
observadas en la parcela, determindndose asi la materia seca disponible por
hectarea. El material seco se molié para un posterior analisis quimico.

Dada la heterogeneidad de la pasturas en las diferentes parcelas de

pastoreo, cuando las medidas realizadas no fueron confiables, se utilizo el
consumo que trae el modelo de “Lecheras” (Acosta, 2007).

3.7.2. En los suplementos

Una vez por semana se tomaron muestras representativas de los
alimentos ofrecidos para efectuar un analisis quimico y estimar: MS, MO, PC,
FDN y FDA.

Las muestras fueron llevadas a laboratorio para secarlas vy
almacenarlas para el posterior analisis quimico.

3.7.3. Enlos animales

Los dias 8, 26 y 43 del experimento se determinaron peso vivo y
estado corporal (escala 1-5) de los animales.

Tres dias por semana se midid la produccion de leche en ambos
ordefies y un dia a la semana (miércoles) se tomaron muestras para estudiar la
composiciéon de la misma (grasa, proteina y lactosa).

Luego de tomadas las muestras, en el laboratorio se homogeneizaron
las mismas colocandolas a “bafio maria” a una temperatura de 37 °C durante 10
minutos, se realizaron alicuotas representativas a la produccion de cada ordefie
para hacer una muestra compuesta por vaca, que se conservo con bicromato
de potasio para su posterior envio al laboratorio para analizar su composicién
quimica.

Los dias martes y jueves de cada semana se hicieron mediciones de
comportamiento grupal del rodeo (animales pastoreando/animales totales), esta
medicion se realizé cada 15 minutos.



18

Con estos datos se estimé luego, la probabilidad de pastoreo por
tratamiento durante toda la sesion de pastoreo de la siguiente forma:

Prob. Past = No. animales pastoreando
No. animales totales

Este célculo se realizé para cada medicion tomada cada 15 minutos
para poder cuantificar el efecto de los diferentes tratamientos sobre el tiempo de
pastoreo.

3.8. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
En el experimento se utilizé un disefio de blogques completos al azar.

Las vacas primiparas y multiparas fueron bloqueadas segun numero de
lactancia, fecha de parto, produccién de leche, peso vivo y estado corporal. Se
realizaron bloques homogéneos de cuatro vacas cada uno, donde cada vaca se
asigné al azar a un tratamiento. En cada tratamiento habia seis vacas
primiparas y seis multiparas.

Los modelos utilizados para el anadlisis de las variables y los
procedimientos del SAS empleados para el andlisis de estos modelos varian
segun la variable de respuesta.

3.8.1. Produccién y composicion de leche

Para llevar a cabo el andlisis estadistico se realiz6 un promedio
semanal de la produccion diaria.

Las variables: produccién de leche total, grasa, proteina y lactosa,
fueron analizadas a través del siguiente modelo lineal con medidas repetidas
en el tiempo.

Yijkl = g + a; + p; + B(p;) + (ap)ij + Eik + Pl + Sy (P))+ (aS)im(P1)+
(PS)im(P1) *+ (apS)ijm(P1) + Eijkim

i:1,2,3,4
j: 1,2

I: 1,2,3,4,5,6,7
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donde:

M: es la media general.

a;: es el efecto del i-ésimo tratamiento.

p;: es el efecto de la j-ésimo No. lactancia.

Pl: es el efecto del I-ésimo periodo

Sm(P)) es el efecto de la m-ésima semana dentro del I-ésimo periodo.
Bk(p;): es el efecto anidado del bloque dentro de lactancia.

(ap)ij: es la interaccion tratamiento por lactancia.

(aS)il: es la interaccion tratamiento por semana.

(pS)jl: es la interaccion No. lactancia por semana.

(apS)ijl: es la interaccidn tratamiento por No. lactancia por semana.
Eijk: error experimental (entre vacas).

Eijkl: error experimental entre medidas repetidas.

3.8.2. Estado corporal y peso vivo

Las variables condicién corporal y peso vivo se analizaron a través del
mismo modelo utilizado para produccién y composicion de leche.

La diferencia para esta variable fue el nimero de mediciones utilizadas,
siendo tanto para peso vivo como para condicion corporal 3 mediciones.

l1,2,3

3.8.3. Comportamiento ingestivo grupal

Se ajustaron modelos lineales generalizados asumiendo que; la variable
numero de vacas realizando una actividad en relacién al nimero de vacas
totales, tuvo distribucién binomial.

El modelo estadistico tuvo la siguiente forma general:

Ln (p/1-p) =Bo+Ti +7v; + (ty)jj

i:1,2,3,4
j:1,2,3,45



Donde:

p: es la probabilidad de ocurrencia de determinada actividad
Bo : es el intercepto

1i: es el efecto del i-ésimo tratamiento

¥j: es el efecto del j-ésimo dia de medicion

(Ty)ij: es la interaccion entre tratamiento y dia

20
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS

4.1.1. Composicidon quimica del glicerol

A continuacion se presenta la informacion obtenida en el analisis quimico
del glicerol utilizado en el experimento.

Cuadro No. 3: Composicion guimica del glicerol

Humedad (%) 3,7+0,4
Cenizas (%) 6,6+0,4
Grasa (%) 1,0+0,2
Nitrégeno Total (%) |0,1+0,01
Metanol (%) 21,1+0,7
Glicerol (g/100g) 31,14+ 2

Del andlisis de la glicerol se desprende que la cantidad de metanol
presente en él es elevada y se corresponde segun Schroéder y Sudekum,
citados por Hippen et al. (2008) con una baja pureza del glicerol.

Cuadro No. 4: Descripcion de los tratamientos

Testigo Glicerol arazon de 0 grs./animal/dia.
T7 Glicerol a razén de 224 grs./animal/dia.
T14 Glicerol a razén de 448 grs/animal/dia.
T21 Glicerol a razén de 673 grs/animal/dia.

En el cuadro anterior se muestra cuanto de glicerol habia en el
suplemento suministrado a los animales. El suplemento contenia un 31,14% de
glicerol y la densidad del suplemento es de 1,2 Kg./It. Las dosis de glicerol puro
suministradas fueron: 224, 448 y 673 grs./animal/dia para los tratamientos T7,
T14 y T21 respectivamente. Hallando la cantidad de glicerol suministrada se
trata de comparar este trabajo con los trabajos citados en la revision
bibliografica.

4.1.2. Composicion de la dieta

A continuacion se presentan algunos de los atributos de las pasturas en
donde los animales estuvieron en el primer periodo, el de pastoreo.
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Cuadro No. 5: Caracteristicas de las pasturas

MS Disponible (kg/ha) 1567 + 275 |2232 + 676
Asignacion (kg MS/vaca/dia) |21,3+4,2 52,1+21,4
Altura del disponible (cm) 76+15 8,8+28
% de MS 24,3+3,7 50,7+1,4

Segun se ve en el cuadro antes mostrado, la festuca presentdé mayor
cantidad de MS disponible que la avena, pudiendo deberse esto a que la avena
ya habia sido pastoreada y el régimen pluviométrico en la estacién experimental
habia sido escaso.

La diferencia en la asignacion puede deberse a la mayor disponibilidad
de la festuca o que el area con festuca era mayor. A su vez el porcentaje de
materia seca en la festuca también es mayor, 50,7+1,4% contra 24,3+3,7% que
tenia la avena. Estos indicadores también pueden estar relacionados a la
diferente disponibilidad observada entre las dos pasturas y/o los restos secos
acumulados en sucesivos pastoreos.

Grafico No. 1: Asignacion de forraje
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Tanto los valores de mayor disponibilidad en kilogramos de MS como
los de menor disponibilidad se dan en la pradera. Esto lleva a que en la pradera
se dan las mayores variaciones en disponibilidad de MS. Con respecto a la
asignacion de forraje se puede ver que la mayor se dio en la pradera el dia 33
del experimento y que la minima asignacion se dio en la avena el dia 8 del
experimento.
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4.1.3. Composicién guimica de la dieta

Cuadro No. 6: Composicion quimica de los alimentos

%M.S. 91,0 90,1 37,4 86,6 93,2
%Materia Organica 88,8 90,0 93,9 79,8 93,6
%Proteina 11,0 22,7 91 18,5 44,0
%FDA 41,0 22,7 20,8 13,7 6,5
%FDN 63,5 32,0 37,9 25,3 8,5

Segun la biblioteca de alimentos del programa “Lecheras”, los
resultados del andlisis para la pradera (cuadro No. 6) no se corresponden con
los datos analiticos que se presentan para pradera en el programa.

Los datos del andlisis de la pradera donde pastorearon las vacas se
corresponden segun el “lecheras” con un campo natural mejorado y no con una
pradera de cuarto afo.

Los datos de % de materia seca de la pradera que consumieron las
vacas podrian estar muy influenciados por la cantidad de restos secos que
habia, debido a un sub-pastoreo de la misma o a la composicién de esta, la cual
estaba compuesta en su mayor parte por festuca y stipa. El dato de materia
seca es el que menos se correlaciona con el dato del programa.

Los datos de proteina, FDA y FDN del alimento se corresponden con
los datos de campo natural mejorado y no con los datos de pradera. Los datos
de la avena tampoco concuerdan mucho con los datos del “Lecheras”, pudiendo
variar en su mayor parte debido a las condiciones climéticas reinantes en ese
momento.

En cuanto al andlisis del expeller de soja, este presentd un buen nivel
de proteina, pero presenta 14,5y 9,5 puntos porcentuales menos de FDN y
FDA respectivamente, en relacion al programa “lecheras”.
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4.1.4. Estimaciéon del consumo en pastoreo

Gréfico No. 2: Estimacion del consumo en pastoreo
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Los mayores valores de consumo de forraje se dan en su mayoria los
dias que los animales estan en la avena.

El consumo estimado esta calculado con el modelo de consumo que
trae el programa “Lecheras”.

Que los mayores consumos se den en la avena no deja de llamar la
atencion debido a que se entiende que la avena posee mayor valor nutricional
que la pradera que habia en ese momento.

Al tener mas valor nutricional en Mcal./Kg. de alimento, los animales
comiendo menos ya llegarian a cubrir los requerimientos, cosa que no parece
ocurrir en este caso.

La avena posee mayor palatabilidad y digestibilidad, condiciones que
pueden estar actuando positivamente para que aumente el consumo, por una
cuestion de preferencia por el alimento y una mayor tasa de pasaje.

Todas las condiciones antes nombradas no se daban en la pradera,
motivo por el cual se piensa que se puede haber condicionado el consumo de

alimento.

Los aumentos en consumo en pastoreo se dan por un aumento en el
consumo de MS de forraje, ya que los demas datos permanecen invariables.
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Gréafico No. 3: Consumo en encierro
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Como se puede ver la variacion en el consumo en encierro esta dado
por el consumo de MS de heno. El consumo en encierro es relativamente
homogéneo en todo el periodo, aumentando levemente hacia el final de éste

4.2. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

Los datos de la grafica No. 4 confirman la hipétesis planteada, existe un
efecto positivo en la produccion de leche por inclusion de glicerol en la dieta,
coincidiendo esto con varios autores como Chung et al. (2007), Wang et al.
(2009), Bodarski et al., citados por Donkin et al. (2009), Donkin et al. (2009).
Grafico No. 4: Produccién de leche promedio por tratamiento
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Como se puede observar en el grafico No. 4, hay diferencias
significativas entre el tratamiento testigo y los tratamientos “T14” y “T21”, se
confirma que existe una respuesta en la produccién de leche ante aumento de
inclusién de glicerol en la dieta hasta un cierto nivel (T14), a un nivel de
inclusion mayor no se registran aumentos en la produccion. Esta tendencia
coincide con lo reportado por Wang et al. (2009b), en el cual su nivel méximo de
respuesta era 300 grs./dia.

Cuadro No. 7: Produccion por tratamiento

Testigo 24,1b
TO7 25,3ab
T14 26,52
T21 26,42

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

Como se puede ver en el cuadro No. 7 la mayor produccion promedio
por dia se da en el T14 y T21. Cabe destacar, aunque no es significativo
estadisticamente (P<0,05), que con suministrar glicerol a bajas cantidades
como es en el caso del TO7 ya se aumenta en 1,2 Its/an/dia mas con respecto
al testigo.

Los tratamientos que en su dieta fue incluido el glicerol, durante todo el
periodo experimental, produjeron mas leche en promedio que el control (ver
grafico No. 5).

Las variaciones que se registran en la produccién de leche estan muy
influenciadas por la dieta alimenticia que reciben los animales en el
experimento. De acuerdo a las fluctuaciones que se ven en el gréfico No. 5, se
observa como las pasturas influyen en la produccién de leche. Cuando se deja
de pastorear avena (dia 7 y dia 30 del experimento), los animales pasan a la
pradera y la produccion de leche disminuye. Lo contrario ocurre cuando las
vacas pasan a pastorear avena (dia 23) y cuando se estabulan (dia 35).
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Grafico No. 5: Evolucién de la produccién promedio por tratamiento
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Para tener una mejor idea del efecto del glicerol en la produccion y
composicién de la leche se efectudé el célculo de leche corregida por grasa
(LCG), de esta manera se tiene mayor veracidad al momento de saber si el
aumento en produccion de leche se dio por un efecto de dilucion o si también
en el aumento acomparfaron los sélidos.

Si bien los tratamientos T14 y T21 son superiores al testigo en
produccion de leche, cuando corregimos la produccién de leche en funcién del
tenor graso que la misma posee, vemos que no existe tal diferencia (ver cuadro
No. 8). La mayor produccion de LCG se da en el TO7, y en promedio los
tratamientos con glicerol superan al testigo por 0,5 Its/vaca.

Esto coincide con Khalili et al. (1997) que no encontré diferencias en
LCG suplementando vacas en mitad de lactancia en adelante.

Cuadro No. 8: Leche corregida por grasa para cada tratamiento

Testigo 21,2
TO7 22,0
T14 21,5
T21 21,6

En el siguiente cuadro se puede ver el porque de cuando hacemos
LCG no exista tanta diferencia entre los diferentes tratamientos. Se muestra que
hay un efecto dilucion de la grasa en la leche.
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Cuadro No. 9: Porcentaje de grasa por tratamiento

Testigo 33a
TO7 32a
T14 29b

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

Como se observa en el cuadro No. 9 existen diferencias significativas
entre los tratamientos testigo y TO7 con respecto a T14 y T21, esto se debe a
gue existié un efecto dilucion por la mayor produccion de leche. Coincide con
Chung et al. (2007), Wang et al. (2009b), quienes reportan una tendencia a
disminuir el porcentaje de grasa frente a aumentos de glicerol en la dieta.

Si bien se produce una respuesta en la produccion de leche con la
inclusién de niveles crecientes de glicerol, esta respuesta presentd variacion
cuando se cambié la base de la dieta de pastura a ensilaje de sorgo. Debido a
esto a continuacion se presentan los resultados de los distintos periodos en
forma separada.

4.2.1. Producciéon y composicion de la leche en pastoreo

4.2.1.1. Produccioén de leche

En el grafico No. 6 se muestra que el periodo en pastoreo, por ser el
mas largo (35 dias), es quien afecta mas el resultado de la produccion cuando
se analiza en forma conjunta el periodo experimental.
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Grafico No. 6: Produccion de leche promedio por tratamiento en pastoreo
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De acuerdo al grafico se observa que la produccién de leche de los
animales en la etapa de pastoreo tuvo una respuesta de tipo cuadratica. La
méaxima diferencia, aunque no significativa estadisticamente (P<0,05), se da
entre los tratamientos testigo y T14 (2,3 Its).

En promedio la utilizacion del glicerol como suplemento energético
presentdé una respuesta de 1,5 litros de leche por kg. de suplemento
suministrado. La mayor respuesta, 1,9 litros/Kg de suplemento, la presenta el
tratamiento de nivel bajo de inclusion de glicerol (TO7).

Cuadro No. 10: Respuesta del suplemento en pastoreo por tratamiento

TO7 19
T14 1,6
T21 0,9

Cuando se observa la evolucién por tratamiento (grafico No. 7) se
aprecia claramente el efecto que causa el glicerol en la produccion.
Nuevamente las diferencias se dan entre los tratamientos en los cuales se
suministro glicerol y en el que no se suministro.



Grafico No. 7: Evolucién de la produccién promedio por tratamiento
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Tomando al tratamiento testigo como base de comparacion, en el
grafico No. 8 se puede ver la respuesta (produccion de leche por encima del
testigo) de los diferentes tratamientos. En ésta se pueden ver los cambios en la
dieta, repercutiendo en una disminucién de la respuesta cuando la alimentacion
mejora, esto ocurre el dia 11 donde se realizé un ajuste de la dieta y el dia 23
cuando las vacas ingresan a pastorear avena. Lo contrario ocurrié cuando
ingresaron a pasturas de menor calidad y/o disponibilidad de MS los dias 16 y
31 del experimento.

Grafico No. 8: Evolucién de la respuesta promedio por tratamiento
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Cuando discriminamos los tratamientos segun numero de paridad,
primiparas vs. multiparas, vemos que la respuesta cuadratica se mantiene para
las primeras, no asi para las vacas con mas de un parto. Como era de
esperarse, las multiparas superan en 8,2% en produccion en todos los
tratamientos a las vacas de primer parto, aunque esta diferencia en produccion
no es significativa. Coincide con lo citado por Fajardo y Fiol (2010).
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Grafico No. 9: Produccion promedio por tratamiento segin numero de paricion
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La respuesta de conversiéon del suplemento en litros de leche disminuye
a medida que aumenta el suministro del mismo. Lo antes mencionado ocurre en
las vacas de mas de un parto, no sucede lo mismo en las primiparas, ya que el
tratamiento medio (T14) es el que posee la mayor respuesta como se puede ver
en el cuadro No. 11.

Cabe destacar que no existe una relacibn marcada entre las vacas
primiparas y multiparas, debido a que en las primeras la mayor respuesta se dio
en las vacas pertenecientes al T14 y en las Ultimas la mayor respuesta se dio
en las vacas pertenecientes al TO7. También se cree importante destacar que
en el promedio de los tres tratamientos las vacas multiparas fueron las que
lograron una mayor respuesta, logrando un valor promedio de 2 Its de leche/kg
de suplemento. El mayor valor en respuesta se logré con las vacas multiparas
en el TO7, mostrandose una respuesta de 3 Its de leche/kg de suplemento.

Cuadro No. 11: Respuesta del suplemento por tratamiento segin namero de

paricion
T07 08 3,0
T14 1,7 1,5

T21 0,3 15
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4.2.1.2. Porcentaje y producciéon de grasa

Con respecto al porcentaje de grasa en la leche, presenta una
tendencia a disminuir cuando se incrementa el nivel de inclusién de glicerol en
la dieta, aunque dicha disminucion no es significativa estadisticamente. Lo
mismo ocurre con la los kg. de grasa.

Cuadro No. 12: Porcentaje y produccién de grasa por tratamiento

Testigo 3,3a 0,7a
TO7 33a 0,8a
T14 30a 0,7a
T21 3,0a 0,7a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

El porcentaje de grasa tiende a disminuir a lo largo del periodo
experimental, esto puede deberse a un efecto de diluciébn por aumento de la
produccién de leche. También se puede observar en el grafico No. 10 que el
tratamiento “TO7” no varia mucho respecto al testigo pero si lo hacen los otros
dos tratamientos.

Gréfico No. 10: Evolucién del porcentaje de grasa por tratamiento.
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En el cuadro No. 13 se ve que las vacas de mas de un parto producen
leche con mayor contenido de grasa en comparacion con las primiparas. Las



33

multiparas en promedio producen un 3,26% de grasa en la leche y las
primiparas un 3,08% de grasa en leche. Para el total de las vacas existe
diferencia significativa entre las vacas primiparas pertenecientes al tratamiento
“T14” y vacas multiparas pertenecientes al testigo.

Cuadro No. 13: Porcentaje de grasa por tratamiento segin nimero de paricion

Testigo 3,3ab 34a

TO7 3,3ab 3,4 ab
T14 28b 3,3ab
T21 3,0 ab 3,0 ab

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

Cuando observamos la produccion de grasa en Kg se produce la misma
tendencia a que las vacas multiparas produzcan mas grasa en la leche que las
primiparas, no existiendo diferencia significativa entre tratamientos.

Cuadro No. 14: Produccion de grasa por tratamiento segun niumero de paricion
en kg de grasa/lt. de leche

Testigo 0,7a 0,8a
TO7 0,7a 0,8a
T14 0,7 a 0,8a
T21 0,7 a 0,7 a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

4.2.1.3. Porcentaje y produccion de proteina

La produccion de proteina no presenta gran variacion. Existe una leve
tendencia a favor de las vacas pertenecientes al tratamiento TO7, esta no es
significativa estadisticamente.

Cuadro No. 15: Porcentaje y produccion de proteina por tratamiento

Testigo 29a 0,6a
T07 3,0a 0,7 a
T14 29a 0,7a
T21 29a 0,6 a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)




vemos que se mantiene relativamente estable en el tiempo.
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Como se puede ver en el cuadro No. 15 todos los tratamientos son
similares entre ellos y sin diferencias significativas.

Cuando observamos en el grafico No. 11 la evolucion de la proteina,

Grafico No. 11: Evolucién del porcentaje proteina por tratamiento
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Con respecto al porcentaje de proteina discriminado por nimero de
paridad en el total de los tratamientos se ve claramente que las diferencias son
minimas.

Cuadro No. 16: Porcentaje de proteina por tratamiento segun nuamero de

paricién

Testigo 29a 29a
T07 30a 29a
T14 29a 29a
T21 28a 29a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

4.2.1.4. Porcentaje de lactosa

El porcentaje de lactosa presenta una caida en el tratamiento T14,
dicha disminucién no tiene significancia estadistica.
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Cuadro No. 17: Porcentaje de lactosa por tratamiento

Testigo 49a
TO7 49a
T14 4,7 a
T21 4,8a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

4.2.1.5. Sintesis del pastoreo

Sintetizando la informacion obtenida durante el periodo de pastoreo, se
puede decir con respecto a la produccion de leche que las vacas pertenecientes
al T14 y T21 tuvieron una tendencia a producir mayor cantidad de leche durante
todo el periodo. Esto podria estar relacionado con lo mencionado por Roger et
al. (1992), quienes encontraron que la actividad celulolitica de las bacterias y
hongos el rumen se inhibe a concentraciones de 5% de glicerol. Esto podria
estar pasando en el tratamiento T21.

Al momento de referirnos a la eficiencia de conversion del suplemento
se vio que los animales pertenecientes al TO7 fueron lo que presentaron las
mayores eficiencias (1,9), seguidos por los animales del T14 (1,6).

Las vacas de mas de un parto fueron en general las que obtuvieron las
mayores eficiencias de conversion, registrandose en estas vacas la mayor
eficiencia en el tratamiento TO7. Las multiparas fueron menos eficientes en la
conversion del suplemento, registrdndose en estas vacas la mayor eficiencia en
el T14.

Con respecto al porcentaje de grasa, se puede decir que existe una
tendencia a que durante el periodo de pastoreo, el porcentaje disminuya, en
todas las vacas del experimento, registrandose los menores valores de grasa
en leche en las vacas de los tratamientos T14 y T21. Segun Rearte (1992) bajo
sistemas pastoriles, los valores promedios de grasa en leche son: 3.2-3.3%,
coincidiendo con los valores promedios que se obtuvieron durante el
experimento.

Se puede decir que durante esta etapa del experimento las vacas de
mas de un parto produjeron mas grasa que las vacas de primer parto.

La produccion de proteina no presenta gran variacion durante este
periodo. Existe una leve tendencia a favor de las vacas pertenecientes al
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tratamiento TO7. La evolucion de la proteina durante este periodo, se mantiene
relativamente estable en el tiempo.

Con respecto al porcentaje de lactosa en leche se puede decir que las
vacas que producen menos son las pertenecientes al T14.

4.2.2. Producciéon y composicion de la leche en el encierro

4.2.2.1. Producciéon de leche

Como es de destacar, en el grafico No. 12 se ve que no se mantiene el
tipo de respuesta cuadratica que se tenia para la produccion de leche en
pastoreo. En promedio, en este periodo las vacas produjeron 3,3 litros por dia
mas, que durante la etapa de pastoreo.

Grafico No. 12: Produccion promedio por tratamiento en encierro
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Aunque la diferencia en produccion de leche del tratamiento “T21”
respecto al testigo es mayor a los 2,7 Its, ésta no es significativa. En promedio,
los tratamientos suplementados con glicerol produjeron 2,1 Its de leche mas que
el testigo, aunque dicha diferencia no es significativa desde el punto de vista
estadistico.

La tendencia de la respuesta ante aumentos del suplemento no es igual
gue en pastoreo debido a que en pastoreo la mayor respuesta se daba en el
“TO7” y en este caso se da en el “T14”. La respuesta promedio fue de 1,5 Its/Kg.
al igual que durante la etapa de pastoreo.
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Cuadro No. 18: Respuesta del suplemento por tratamiento en encierro

T07 15
T14 1,7
T21 13

A diferencia del periodo en pastoreo, durante este periodo la
alimentacion fue controlada, manteniéndose constante la dieta suministrada a
cada tratamiento. Como se puede ver en el grafico No. 13, todos los
tratamientos presentan un aumento en la produccion y luego tienden a
estabilizarse.

Grafico No. 13: Evolucién de la produccién promedio por tratamiento
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En cuanto a la respuesta de glicerol de los tratamientos se pueden ver
en el grafico No. 14 fuertes variaciones fundamentalmente en el tratamiento
T21.
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Grafico No. 14: Evolucién de la respuesta promedio por tratamiento
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Observando el grafico No. 15 se ve que se mantiene la misma
tendencia de produccion que mostraban durante el pastoreo. También se
mantienen la superioridad en produccién de las multiparas frente a las
primiparas, aunque solo es significativo para un tratamiento.

Existe una deferencia importante a destacar con respecto a cuando
estaban en pastoreo. Ningun tratamiento en el cual se suministro glicerol, en el
caso de las vacas pastoreando produjo menos que el testigo ni para las
primiparas ni para las vacas con mas de un parto.

Cuando las vacas estaban en encierro, para el caso de las vacas
primiparas, las pertenecientes al TO7 en promedio produjeron menos que las
del tratamiento testigo.

Gréfico No. 15: Produccién promedio por tratamiento segun niumero de paricion
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Existe una mayor variacion de la respuesta de conversion del
suplemento, que oscila en un rango de -1,9 a 4,9 Its por kg de suplemento,
presentando siempre las mayores respuestas para las vacas con mas de un
parto. La respuesta en las vacas de primer parto en general es inferior a la que
presentan en la etapa de pastoreo. Esto puede estar vinculado a un posible
problema de rechazo de racion durante los ordefies. Como contra partida de
esto tenemos una muy alta respuesta de las multiparas respecto a las mismas
en el periodo de pastoreo, en promedio la respuesta de estas durante el
encierro fue de 3 Its/Kg. de suplemento.

Cuadro No. 19: Respuesta del suplemento por tratamiento segun nuamero de

paricion
T07 -1,9 4,9
T14 1,4 2,1
T21 0,5 2,0

4.2.2.2. Porcentaje y producciéon de grasa

Se produce una reduccién de 0,2% en el porcentaje promedio de grasa
en leche con respecto al periodo anterior (pastoreo). Aqui si existen diferencias
significativas estadisticamente entre los tratamientos “T14” y “T21” con respecto
al Testigo y al TO7.

Cuadro No. 20: Porcentaje y produccién de grasa por tratamiento

Testigo 3,3a 09a
TO7 31la 0,8a
T14 2,7b 0,8a
T21 2,7b 0,7a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

Si bien hay un descenso en el porcentaje de grasa respecto al periodo
anterior, el aumento en litros de leche lleva a mantener la produccion en
kilogramos por animal y por dia. Aqui al igual que en la etapa de pastoreo
tampoco existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos.

Observando el cuadro No. 21 se ve como la influencia de los
tratamientos es mas importante que el numero de paridad. Los mayores
porcentajes de grasa en leche se dan dentro de las vacas primiparas en los
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tratamientos Testigo y TO7. Se ve que existe diferencia significativa entre el
tratamiento testigo y el TO7 con el T14 para las vacas primiparas, y el testigo
con el T21.

Cuadro No. 21: Porcentaje de grasa por tratamiento segun namero de paricion

Testigo 34a 3,2ab

TO7 3,3ab 3,0 abc
T14 25¢c 3,0 abc
T21 2,6 bc 2,7 abc

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

Cuando observamos la grasa en Kg. (Cuadro No. 22), es notoria la
tendencia de las multiparas a una mayor producciéon (aunque no significativa),
dada principalmente por una mayor produccion de litros de leche.

Cuadro No. 22: Produccion de grasa (kg) por tratamiento segin numero de
paricion

Testigo 09a 09a
TO7 0,8a 0,9a
T14 0,7a 0,9a
T21 0,7 a 0,8a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

4.2.2.3. Porcentaje y produccién de proteina

Como se puede observar en el cuadro No. 23 la proteina no presenta
diferencias significativas entre tratamientos. Si hay diferencia respecto al
periodo anterior, en promedio hay un aumento de 0,1%.

Cuadro No. 23: Porcentaje y produccion de Proteina por tratamiento

Testigo 30a 0,8a
T07 3,1a 0,8a
T14 30a 09a
T21 3,0a 0,8 a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)
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La produccion permanece invariada entre tratamientos, y hay una
variacion significativa entre los diferentes periodos de alimentacion, que se
traduce en un aumento de 0,2 kg.

Tampoco son relevantes las diferencias en el porcentaje de proteina
cuando discriminamos por nimero de paridad.

Cuadro No. 24: Porcentaje de Proteina por tratamiento segun numero de

paricion
Testigo 30a 3,1la
TO7 3,1a 3,1a
T14 29a 3,la
T21 3,0a 3,0a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

4.2.2.4. Porcentaje de lactosa

La lactosa es el componente que menos varia al cambiar la base de la
alimentacion. Mantiene la misma tendencia que en el periodo de pastoreo.

Cuadro No. 25: Porcentaje de lactosa por tratamiento

Testigo 50a
TO7 50a
T14 4,8a
T21 49a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

4.2.2.5. Sintesis del encierro

Sintetizando la informacion obtenida durante el periodo de encierro, se
puede decir con respecto a la produccién de leche que las vacas pertenecientes
al T21 tuvieron una leve tendencia a producir mayor cantidad de leche durante
todo el periodo junto con el T14.

Al momento de referirnos a la respuesta de conversion del suplemento
se vio que los animales pertenecientes al T14 fueron lo que presentaron las
mayores respuesta (1,7 Its/kg), seguidos por los animales del TO7 (1,5 Its/kg).
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Las vacas de més de un parto fueron en general las que obtuvieron las
mayores respuestas de conversion, registrandose en estas vacas la mayor
respuesta en el tratamiento TO7. Las multiparas tuvieron una menor respuesta
en la conversion del suplemento, registrandose en estas vacas la mayor
respuesta en el T14, y se registré respuesta de conversién negativa en las
vacas del TO7.

Con respecto al porcentaje de grasa, se registraron los menores valores
de grasa en leche en las vacas de los tratamientos T14 y T21.

Al contrario que en la etapa de pastoreo, durante esta etapa no hay
diferencias marcadas en el porcentaje de grasa en leche, entre las vacas
primiparas y multiparas.

Al momento de referirnos a la produccién de proteina, se puede decir
gue no existen diferencias marcadas entre las vacas de los diferentes
tratamientos. Existe una leve tendencia a favor de las vacas pertenecientes al
tratamiento T14.

Con respecto al porcentaje de lactosa en leche se puede decir que las
vacas que producen menos son las pertenecientes al T14 y al T21, aunque al
igual que en la proteina no hay diferencias significativas.

4.2.3. Sintesis

En resumen cuando se analiza el periodo experimental en su conjunto,
la produccion de leche presentd un aumento por el efecto del glicerol, esto
coincide con lo reportado por Chung et al. (2007), Wang et al. (2009b), Bodarski
et al., citados por Donkin et al. (2009), Donkin et al. (2009).

Analizando cada periodo de alimentacion diferencial, no se producen
aumentos significativo en produccion, lo mismo encontraron Khalili et al. (1997),
De Frain et al. (2004).

En cuanto a la composicibn quimica de la leche, en la etapa de
pastoreo los solidos en la leche permanecieron constantes, coincide con Khalili
et al. (1997).

Hay una tendencia de disminucion del % de grasa en el tiempo para
todos los tratamientos en general. También los kilogramos de proteina tienden a
ser mayores en aquellos tratamientos en los que se incluyo glicerol en su dieta,
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esto puede deberse principalmente a la mayor produccion de leche,
coincidiendo con lo reportado por Wang et al. (2009).

En el encierro hubieron diferencias significativas en el % de grasa, se
mantuvo hasta niveles de inclusion de 600 ml/dia, a niveles mas altos
disminuye el porcentaje de grasa. Esto puede deberse a un efecto de dilucion,
coincidiendo con lo reportado por De Frain et al. (2004), comenzando la
disminucién en el porcentaje de grasa en el trabajo de ellos con niveles de
glicerol por encima de 0,43 kg./dia.

También la caida del porcentaje de grasa en la leche puede estar
influenciada por el cambio en la fermentacion ruminal, que se provoco al
aumentar los niveles de concentrado durante este periodo. Este cambio en la
fermentacién puede estar asociada al incremento de precursores glucogénicos
en la forma de &cido propiénico en rumen o de almidén en duodeno, y a un
descenso en la disponibilidad de precursores lipogénicos, entiéndase acido
acético y butirico en rumen (Rearte, 1992).

La disminucion de acetato y butirato en rumen afectara la sintesis de
grasa butirosa, ya que ambos constituyen los principales precursores de la
sintesis de novo de los acidos grasos de cadena corta y media, que tienen lugar
en la glandula mamaria (Davis y Brown, citados por Rearte, 1992).

Esta disminucién estd influenciada en mayor grado por las vacas
primiparas, las cuales presentan diferencias entre el “T14” con el testigo y
“TO7”, y el “T21” con el testigo.

Los demas sélidos se mantienen sin variacion durante esta etapa.

4.3. COMPORTAMIENTO EN PASTOREO

No se encontraron diferencias en el comportamiento en pastoreo
debidas a los diferentes niveles de inclusién de glicerol en la dieta.

Cuadro No. 26: Probabilidad de encontrar vacas en actividad de pastoreo en

promedio
Testigo 0,66 a
TO7 0,67 a
T14 0,63 a
T21 0,68 a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)
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El grafico No. 16 representa la evolucion promedio para cada
tratamiento de los animales que se encuentran pastoreando, durante el periodo
del dia en que estaban en pastoreo. No se encuentran diferencias importantes
entre los diferentes tratamientos.

Grafico No. 16: Probabilidad encontrar vacas en actividad de pastoreo en el dia
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El patron de pastoreo esta claramente definido en dos etapas, la
primera comienza cuando ingresan los animales a la pastura y tiene una
duracion entre 1:15 hs. y 1:45 hs. aproximadamente. La segunda etapa de
pastoreo ocurre previo al retiro de los animales de la pastura, comienza en
torno a las 13:15 prolongandose hasta poco antes de finalizado el pastoreo
(aproximadamente 14:15 hs.)

Durante la primer etapa de pastoreo casi el total de los animales se
encuentra pastoreando. Esto esta muy influenciado por el ayuno que presentan
éstos en la mafiana previo al ordefie. En la segunda etapa el niumero de
animales en pastoreo es notoriamente menor, confirmando esto que el pastoreo
de la mafana es el de mayor importancia.

Entorno a las 11:45 hs de la mafana se registra un pico de pastoreo,
esto se debe a que se retraso la entrada de los animales algunos dias en los
cuales se cuantifico el comportamiento en pastoreo, asi como también existid
algun retraso en el ingreso de los animales por la mafiana, la cual alarga la
primer etapa de pastoreo. Esto esta relacionado a distintos manejos que fueron
realizados con el rodeo (pesaje de las vacas, sangrado, etc.).



4.4. CONDICION CORPORAL Y PESO VIVO

4.4.1. Condicién corporal

(2007),
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Cuando se observa el promedio de cada tratamiento (ver Cuadro No.
27), se ve que no hay diferencias significativas entre los tratamientos,
concordando con los datos reportados por DeFrain et al. (2004), Chung et al.
los tratamientos

solo existe una leve diferencia a favor

suplementados con glicerol respecto al testigo.

Cuadro No. 27: Condicion Corporal promedio por tratamientos

Grafico No. 17: Evolucién de la CC promedio por Tratamiento
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La CC evoluciona de forma similar para todos los tratamientos. Aquellos
gue comenzaron con mejor CC fueron los que terminaron con una menor CC
respecto a la inicial.

Como se ve en el grafico No. 17 el testigo mantuvo la CC, solo el
tratamiento T14 finalizé con una mayor CC de la inicial. El tratamiento que mas
varia durante el experimento es el T14.

Testigo TO7

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)

T14

T21

@ 8 dias exp
B 26 dias exp
B 43 dias exp

Como se aprecia en el cuadro No. 32 la CC del rodeo acompaia la
oferta de forraje, mostrando su minimo en la segunda fecha de evaluacion de
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CC coincidiendo este valor con el peor estado de las pasturas. Al finalizar el
experimento todas las vacas incrementan la CC debido al mejor plan alimenticio
ofrecido (encierro).

Cabe destacar que para el promedio total de las vacas existe deferencia
significativa estadistica entre la primer y Gltima medicion con la medicion llevada
a cabo a los 26 dias del experimento. También es de destacar que se ve una
tendencia al aumento de la CC en T14 al final del periodo en relacién a los otros
tratamientos.

Cuadro No. 28: Condicién Corporal promedio para todos tratamientos y segun
namero de paricion

8 2,50 a 249 a 2,51a
26 2,39b 2,37 a 241 a
43 2,48 a 2,46 a 2,50 a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)
Columna promedio es independiente

Cuando discriminamos por numero de paridad, las multiparas presentan
una menor caida; a pesar de ello, el incremento que presentan al finalizar el
experimento no llega a compensar la disminucion inicial de la CC. Las
primiparas a diferencia de las anteriores, pierden mas CC, quedando al final del
periodo con un CC 0,03 puntos menor que lo que tenian a los 8 dias del
experimento.

Estas variaciones no son de gran impacto ya que un punto de CC
representa 50 kg. de Peso Vivo y las oscilaciones registradas no llegan a 0,15
puntos.

4.4.2. Peso vivo

Para el promedio de los pesos entre tratamientos las maximas
diferencias son de 20 Kg. de PV., no pudiéndose verificar un efecto del nivel de
inclusion de glicerol en la dieta. Esto coincide con lo encontrado por De Frain et
al. (2004), Chung et al. (2007), pero no concuerda con Fisher et al., citados por
Wang et al. (2009) los cuales encontraron que los animales que se les
suministré glicerol perdieron menos peso que los no suplementados con
glicerol, y con Wang et al. (2009) que reportaron una tendencia de menor
pérdida en las vacas que se les incluyé glicerol en la dieta.



Cuadro No. 29: Peso Vivo promedio por tratamiento

585 kg. y 589 kg. de peso vivo

Testigo 566 a
TO7 557 a
T14 546 a
T21 570 a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)
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Los tratamientos testigo y “T21” presentan los mayores pesos al inicio
respectivamente. Se ve claramente que se

mantiene una tendencia en la disminucién del peso vivo a lo largo del

experimento, lo cual indica que el suministro de diferentes niveles de glicerol no

caus6 efecto en el peso vivo de los distintos tratamientos.

Gréfico No. 18: Evolucién del Peso Vivo promedio por Tratamiento
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Como se puede ver en el cuadro No. 34 en los primeros 25 dias de

evaluacion las vacas perdieron 25 kg. de PV en promedio, las multiparas
las primiparas disminuyen 26 Kg,

Cuadro No. 30: Peso Vivo promedio para todos los tratamientos y segun

namero de paricion

8 577 a 529 b 626 a
26 552 b 503 b 601 a
43 549 b 502 b 597 a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)
*Columna promedio es independiente
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4.5. SINTESIS GENERAL

En sintesis, de acuerdo a los resultados que se llegaron a lo largo de
todo este capitulo, a lo estudiado y citado en la revision bibliogréafica, se llego a
que; el aumento en produccion de leche pudo haberse dado debido a que el
suministro de glicerol provoco un aumento a nivel ruminal de la cantidad de
acido propionico, que en higado se transforma en glucosa. Esta glucosa,
sintetizada en el higado se traduce en mayor disponibilidad de cuerpos
carbonados para la sintesis de lactosa y demas constituyentes de la leche, asi
como en una mayor cantidad de energia disponible para la sintesis de leche.

El aumento en las concentraciones de propionato y la formacion de
glucosa a partir de éste, hace que se inhiba la gluneogénesis a partir de
aminoacidos, quedando estos disponibles en mas cantidad para ser utilizados
por la glandula mamaria en la sintesis de proteina de la leche (Caseina).

Durante el periodo de pastoreo, parte de la produccion de leche puede
estar explicada por el movimiento de reservas corporales en los animales, dado
que, durante este periodo los animales perdieron gran parte de su peso vivo.
Esto se concluye debido a que si se comparan las diferencias de peso vivo en
las diferentes etapas del experimento, la mayor perdida se dio durante la etapa
de pastoreo.

El porcentaje de grasa en leche no se mantuvo constante cuando
aumento6 la produccién de leche. Segun lo estudiado y citado en la revision
bibliogréfica, esto puede deberse a la disminucion en cantidad de los acidos
acético y butirico a nivel ruminal. Estos dos acidos junto a los acidos grasos son
los que actian mayormente en la produccion de triglicéridos, constituyentes
importantes de los acidos grasos, tanto de cadena larga como de cadena corta.

A continuacién se presenta una sintesis de los resultados obtenidos en
esta investigacion.



Cuadro No. 31: Sintesis de los resultados

24,1b

25,3ab 26,5a

1,7 1,7 1,1
3,3a 3,2a 2,9b 2,8b
3,0a 3,0a 2,9a

0,7a 0,6a

557a 546a

2,5a

Letras diferentes significan medias diferentes (P<0.05)
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5. CONCLUSIONES

En las condiciones en las que el experimento se llevd acabo, la
suplementacion de glicerol a vacas primiparas y multiparas en mitad de su
lactancia es una practica efectiva para aumentar la produccion de leche,
siempre y cuando se respeten las cantidades de suministro de éste.

Existe efecto significativo estadisticamente de los diferentes tratamientos
sobre la produccién de leche, registrandose el mayor valor de produccion en el
conjunto de vacas pertenecientes al tratamiento T14.

Los tratamientos en los que en su dieta fue incluido el glicerol, durante
todo el periodo experimental, produjeron mas leche en promedio que el
tratamiento control. No solo el glicerol tuvo influencia en la produccién de leche,
también la tuvo la pastura en los cuales los animales se alimentaban durante el
periodo de pastoreo. Las mayores producciones se dieron durante el periodo de
encierro.

Con respecto al porcentaje de grasa en leche solo se dieron cambios
significativos estadisticamente entre tratamientos cuando las vacas estaban en
el periodo de encierro, al final del experimento, produciéndose el mayor
porcentaje de grasa en el tratamiento testigo, y en los demas tratamientos la
mayor concentracion de grasa en leche se produjo en el tratamiento TO7.

Al momento de referirnos a la condicion corporal, se puede decir que a
lo largo del experimento solo hubieron cambios significativos para el total de las
vacas entre la primer y ultima medicion con la medicion llevada a cabo a los 26
dias del experimento. No se dieron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos.

Con respecto al peso vivo de los animales, se concluye que, éste
disminuyé6 a lo largo de todo el periodo del experimento, registrandose
diferencias estadisticas entre el peso vivo a los 8 dias del experimento con
respecto al peso a los 26 y 43 dias. Al igual que para la CC no se dieron
cambios significativos entre los diferentes tratamientos.

El patron de pastoreo se dio en dos etapas: la primera comienza cuando
ingresan los animales a la pastura y tiene una duracion de 1:15 hs., 1:45 hs.
aproximadamente. La segunda etapa de pastoreo ocurre previo al retiro de los
animales de la pastura. No se pudieron detectar diferencias en el patron de
pastoreo entre los diferentes tratamientos.
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6. RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto del nivel de inclusion de diferentes cantidades de
glicerol en la alimentacion, sobre la produccion y composicion de la leche de
vacas Holando en mitad de la lactancia, se realizé un experimento desde el 15
de junio al 31 de julio del 2009 en la Estaciobn Experimental Mario Antonio
Cassinoni (E.E.M.A.C.), Facultad de Agronomia, Paysandu. Para llevar a cabo
el experimento se utilizaron 48 vacas de las cuales la mitad eran primiparas y la
otra mitad multiparas. El experimento se analizé segun un disefio de bloques
completos al azar, donde las unidades experimentales, los animales, fueron
bloqueados en forma diferencial segun se trate de vacas multiparas o
primiparas. Las vacas primiparas y multiparas fueron bloqueadas segun
namero de lactancia, fecha de parto, produccion de leche, peso vivo y estado
corporal. Se realizaron bloques homogéneos de cuatro vacas cada uno, donde
cada vaca se asignd al azar a un tratamiento. Durante el experimento se
sucedieron dos etapas: una primer etapa donde todos los animales tuvieron
acceso al consumo de avena y pradera plurianual de 4 afios. La asignaciéon de
forraje fue de 21 Kg de MS/animal/dia para la avena y para la pradera fue de 52
Kg de MS/animal/dia. Durante la etapa de pastoreo los animales en la noche
consumian ensilaje de planta entera de sorgo, a razon de 6,4 Kg de
MS/animal/dia. Durante la segunda etapa los animales se encerraron en un
potrero, consumiendo ensilaje de planta entera de sorgo a razéon de 11,2 Kg de
MS/animal/dia, acompafiado del suministro de fardo de moha (Setaria italica) ad
libitum. En las dos etapas, durantes los 2 ordefies diarios se suministraba racién
a razén de 2,2 Kg/animal/ordefie para la primer etapa y 1,7 Kg/animal/ordefie
de racion mas 1,4 Kg/animal/ordefie de expeller de soja durante la segunda
etapa. Lo que diferencio los tratamientos fue la cantidad de glicerol que se
suministro mezclado con la racion en la totalidad de los ordefies. La cantidad de
glicerol fue de 0 Kg/animal/ordefie, 0,360 Kg/animal/ordefie, 0,720
Kg/animal/ordefie y 1,08 Kg/animal/ordefie para el tratamiento testigo, TO7, T14
y T21, respectivamente. Las variables medidas en los animales fueron,
produccién de leche, sélidos en la leche, peso vivo, condicion corporal y
comportamiento durante el pastoreo. También se midieron variables en la
pastura como son disponibilidad de materia seca y rechazo de la misma
después que salian. Existe efecto significativo estadisticamente de los
diferentes tratamientos sobre la produccion de leche. Se obtuvieron
producciones de 26,5 y 26,4 Its/animal/dia para los tratamientos T14 (a) y T21
(a), producciones de 24,1 Its/animal/dia se obtuvieron para el tratamiento testigo
(b). (P<0,05). Se concluye a partir de esto que el suministro de glicerol hace
gue aumente significativamente la produccion de leche en vacas en la mitad de
la lactancia. En la produccion de grasa(%) en leche solo se dieron cambios
significativos estadisticamente entre tratamientos cuando las vacas estaban en
el periodo de encierro, al final del experimento produciendo 3,3% (a), 3,1% (a),
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2,7% (b) y 2,7% (b) (P<0,05) para los tratamientos testigo, T07, T14 y T21
respectivamente. En el caso de la condicion corporal, para el promedio total de
las vacas existe deferencia significativa estadistica entre la primer (a) y ultima
medicion (a) con la medicién llevada a cabo a los 26 dias (b) del experimento.
(P<0,05). Con respecto al peso vivo de los animales, se puede decir que
disminuyo a lo largo de todo el periodo del experimento, dandose diferencias
estadisticas entre el peso vivo a los 8 dias (a) del experimento con respecto al
peso a los 26 y 43 dias (b). (P<0,05). El patrén de pastoreo estuvo claramente
definido en dos etapas: la primera comienza cuando ingresan los animales a la
pastura y tiene una duracion entre 1:15 hs. y 1:45 hs. aproximadamente. La
segunda etapa de pastoreo ocurre previo al retiro de los animales de la pastura,
comienza en torno a las 13:15 horas prolongandose hasta poco antes de
finalizado el pastoreo (aprox. 14:15 hs.)

Palabras clave: Glicerol; Holando; Vacas primiparas; Vacas multiparas; Patron
de pastoreo; Produccion de leche.
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7. SUMMARY

With the aim of assessing the impact of the level of inclusion of different
amounts of glycerol in the feeding, on the production and composition of the milk
of Holando cows in half of their lactation period, an experiment was carried out
from the 15 of June to the 31 of July of the 2009 in the Experimental Station
Mario Antonio Cassinoni (E.E.M.A.C.), Faculty of Agronomy, Paysandu. In order
to carry out the experiment 48 cows were utilized, half of which were primiparas
and the other half multiparas. The experiment was analyzed according to a
design of complete blocks randomly arranged; wherein the experimental units,
the animals, were blocked in a differential way depending on whether they were
multiparous or primiparous. The primiparous and multiparous cows were
blocked according to number of lactation, date of birth-giving, milk production,
live weight and corporal status. Homogenous blocks of four cows each were
arranged, where random treatment was assigned to each of the cows. During
the experiment there were two stages: a first stage where all the animals had
access to oats feeding and four-year-old multi-annual meadow. Forage
allowance was 21 kg DM/animal/day for oats and 52 kg DM/animal/day for
pastures as fodder. During the period of grazing, animals in the night consumed
whole plant silage sorghum, at a rate of 6.4 kg DM/animal/day. During the
second stage the animals are locked in a pasture, eating whole plant silage
sorghum at the rate of 11.2 kg DM/animal/day, accompanied by the provision of
ad libitum moha pack. In both stages, during the two daily milking, ration was
supplied at a rate of 2.2 kg/animal/milk for the first phase and 1.7
kg/animal/milking ration plus 1.4 kg/animal/milking expeller soybean during the
second stage. What distinguished the treatments was the amount of glycerol
mixed with the ration that was supplied in all the milking. The amount of glycerol
was 0 kg/animal/milking, 0.360 kg/animal/milking, 0.720 kg/animal/milking and
1.08 kg/animal/milk for the control treatment, TO7, T14 and T21, respectively.
The variables measured in the animals were milk production, solids in milk, live
weight, corporal status and behavior during grazing. Variables were also
measured in the pasture, such as availability of dry matter and rejection of it
after leaving. There is statistically significant effect of different treatments on milk
production. Productions of 26.5 and 26.4 liters/animal/day were obtained for
treatments T14 (a) and T21 (a), production of 24.1 liters/animal/day were
obtained for the control treatment (b).(P <0.05). It is concluded that the supply of
glycerol significantly increases milk production in cows in the middle of lactation.
In the production of fat (%) in milk there were statistically significant changes
between treatments only when cows were in the period of confinement,
producing at the end of the experiment 3.3% (a), 3.1% (a), 2.7% (b) and 2.7%
(b) (P <0.05) for the control treatments, TO7, T14 and T21 respectively. In the
case of corporal status for the average total of the cows there exists statistical
significant difference between the first (a) and final measurement (a) with the
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measurement carried out after 26 days (b) of the experiment. (P <0.05). With
regard to live weight of animals, we can say that it decreased over the entire
period of the experiment, showing statistical differences between live weight at 8
days (a) of the experiment, in relation to weight at 26 and 43 days (b). (P <0.05).
The grazing pattern was clearly defined in two stages: the first begins when the
animals enter the pasture and lasts between 1.15 and 1.45 hours approximately.
The second stage of grazing takes place prior to animals leaving pasture,
starting at around 13:15 hours lasting until shortly before the end of the grazing
(approx. 14:15 hours).

Keywords: Glycerol; Holstein; Primiparous cows; Multiparous cows; Grazing
pattern; Milk production.
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