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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de dos niveles de suple-
mentacién de glicerol en la producciéon lactea, condicién corporal, concen-
tracién de cuerpos cetdnicos y actividad ovarica en vacas de la raza Holstein
en condiciones de pastoreo. Se utilizaron 20 vacas asignadas aleatoriamente
a los siguientes tratamientos: T O= control T 1= 500 mL de glicerol; y T 2= 1000
mL de glicerol; con un periodo de adaptacion de 7 dias. Se evaluaron sema-
nalmente las variables de produccién lactea, condicién corporal y cuerpos ce-
ténicos en orina (Test Rothera). Adicionalmente se evalué la actividad ovarica
cada 14 dias por palpacidon rectal. No se presenté diferencia significativa entre
tratamientos (P>0,05) (T 0: 24.61, T1: 23.95, T3; 26,47), ni diferencia significativas
(P>0,05), entre semanas e interaccién de semana tratamiento para la produc-
cién lactea, el T2 mantuvo la produccién lactea durante todo el experimento.
No se encontré una correlacion en la suplementacion de glicerol sobre la pre-
sencia de cuerpos cetdnicos en orina, independiente de su tratamiento. Del
total de los animales en estudio, solo el 39.62% de los animales posiblemen-
te experimentaron cetosis subclinica. No se observd diferencia significativa
(P>0,05) entre tratamientos para la condicién corporal, manteniéndose esta-
ble a lo largo del experimento, asi como tampoco se encontrd diferencia sig-
nificativa (P>0,05) entre tratamientos para la actividad ovarica. Se concluye
gue la suplementacién de glicerol no presentd un efecto significativo sobre
la produccidn lactea ni la presencia de cuerpos cetdénicos, condicién corporal
y actividad ovarica.

Palabras clave: Vacas Holstein, glicerol, produccidon lactea, condicién corpo-
ral, concentracién de cuerpos ceténicos y actividad ovarica.

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of two levels of gly-
cerol supplementation on milk production, body condition, concentration of
ketone bodies and ovarian activity in Holstein cattle are grazed. A total of 20
cows were randomly assigned to the following treatments: T O = no glycerol T
1=500 mL of glycerol and T 2 = 1000 mL of glycerol, with an adjustment pe-
riod of 7 and 42 days experimental. Results were evaluated weekly variables
milk production, body condition and urine ketones (Test Rothera). Additiona-
[ly ovarian activity was evaluated every 14 days by rectal palpation. No signifi-
cant difference was found between treatments (P>0.05) (T O0: 24.61, T 1: 23.95,
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T 3: 26,47), nor significant difference (P>0.05), and interaction of week weeks
treatment for milk production, the T 2 milk production maintained throu-
ghout the experiment. No correlation was found glycerol supplementation
in the presence of ketone bodies in urine. Of all the animals in the study, only
39.62% of the animals may have experienced subclinical ketosis. There was
no significant difference (P>0.05) between treatments parala body condition,
staying stable throughout the experiment, as well as also was no significant
difference (P >0.05) between treatments for ovarian activity. It is concluded
that glycerol supplementation did not present a significant effect on milk
production, presence ketone bodies, body condition and ovarian activity.

Keywords: Holstein cattle, glicerol, milk production, ketone bodies, body con-

dition and ovarian activity

Introduccion

La seleccidn genética de animales orientada al
aumento de la produccién lactea llevando a un
incremento los requerimientos nutricionales
postparto, especialmente en lo que respecta a
la energia necesaria para la produccién de le-
che (1). En los sistemas de produccién de leche
especializada en Colombia, la base nutricional
de los animales se compone principalmente de
forraje verde, el cual estd sujeto a fluctuaciones
constantes en la temperatura y la pluviosidad
ambiental. Esto da como resultado bajos niveles
de energia e inestabilidad en el crecimiento del
forraje a lo largo del ano (2).

Debido a estas deficiencias energéticas, los pro-
ductores se ven en ocasiones obligados a utili-
zar suplementos energéticos para satisfacer las
necesidades de sus animales. En el postparto,
las vacas lecheras presentan una mayor predis-
posicion al balance energético negativo (BEN),
lo que se manifiesta en la pérdida de condicién
corporal (CC), asi como en la disminucidén de los
parametros productivos y reproductivos (3).

La presentacién de BEN en el periodo de tran-
sicién tiene un gran impacto en el postparto
temprano, predisponiendo a la presentaciéon
de hipocalcemia, cetosis, desplazamiento de
abomaso, retencidn de placenta, laminitis, me-
tritis(4) y endometritis (5). En cuanto a la repro-
duccién, la disminucién de un punto (1,0) en la
condicién corporal (CC) desde el parto hasta
los 100 dias postparto puede reducir la eficien-
cia reproductiva de las vacas entre un 17 % y un
38 % en la primera inseminaciéon. Como conse-
cuencia, el intervalo entre el parto y la concep-
cién puede aumentar a mas de 130 dias, e in-
cluso sobrepasar los 200 dias después del parto,
lo que incrementa la tasa de descarte y genera
pérdidas econédmicas (5). Por todo lo anterior, se
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hace necesaria la busqueda de estrategias que
optimicen el potencial productivo y reproducti-
vo del hato. (6).

En este contexto, se han comenzado a emplear
productos gluconeogénicos, como el glicerol,
en la suplementacién alimenticia de los bovi-
nos lecheros, mejorando su estado energético,
disminuyendo el BEN y reduciendo la inciden-
cia de enfermedades del periparto (6). Debi-
do al impacto econédmico que la alimentacidn
tiene en los costos de produccién y la sanidad
del hato, se han comenzado a utilizar materias
primas provenientes de subproductos agroin-
dustriales, como el glicerol, un subproducto del
proceso de produccién de biodiésel.

La produccién de biodiésel ha estado respal-
dada por el uso de aceite de palma, que cons-
tituye la base principal de este biocombustible
en el pais. En 2022, Colombia produjo aproxi-
madamente 710.000 toneladas de biodiésel, un
aumento significativo en comparacién con las
590.000 toneladas producidas en 2021. Esto po-
siciona a Colombia como el quinto productor y
el sexto exportador de biodiésel a nivel mundial
(7).

El glicerol es una molécula de carbohidrato con
una concentracién de energia neta de 1.98 - 2.29
Mcal/Kg, y posee propiedades gluconeogénicas
(8). Su efecto depende de su nivel de pureza, ya
gue en la alimentacion de bovinos deben con-
siderarse componentes como agua, metanol,
fésforo y potasio presentes en su composicion
(9). Actualmente, varios estudios indican que la
inclusién de hasta un 15 % de glicerol en la ma-
teria seca no tiene efectos negativos en la pro-
duccién de leche (10-15).

En Colombia, el glicerol se ha comenzado a uti-
lizar en la alimentacién de bovinos lecheros,
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basado en estudios realizados en otros paises
con condiciones nutricionales muy diferentes.
En dichos paises, las dietas contienen niveles
adecuados de fibra detergente neutra (FDN),
lo cual es fundamental para la fermentacién
de este producto gluconeogénico. Sin embar-
go, en Colombia, los sistemas especializados de
produccidon lechera se basan principalmente
en forrajes que no siempre presentan niveles
adecuados de FDN, lo que podria generar res-
puestas en la produccién lactea, la condiciéon
corporal y la actividad ovarica diferentes a las
observadas en estudios extranjeros. El objetivo
del presente estudio es determinar el efecto de
dos niveles de suplementacién con glicerol so-
bre la produccién de leche, la condicién corpo-
ral, la concentracién de cuerpos ceténicos y la
actividad ovarica en vacas de raza Holstein bajo
condiciones de pastoreo.

Materiales y Métodos

Descripcién del lugar: La finca El Cerrito estd
ubicada en el municipio de Facatativa, Cundi-
namarca, con una extensioén de 48 fanegadas, a
una altitud de 2.586 msnm y con una tempera-
tura media de 18°C.

Animales: Se seleccionaron 20 hembras de raza
Holstein en produccidn lactea, entre la segunda
y séptima lactancia, que se encontraban entre
los O y 100 dias posparto y que, hasta ese mo-
mento, no habian tenido su primer servicio.
Alimentacion: La dieta consistié en pasto kiku-
yo (Cenchrus clandestinus) ad libitum, 6,25 kg
de ensilaje de maiz por vaca al dia, 5 kg de papa
(Solanum tuberosum) por vaca al dia, 0,9 kg de
harina de maiz (Zea mays L.) por vaca al dia, y
46 g de sal por vaca al dia, suministrada en el
potrero.

Tabla 1. Composicion nutricional aproximada de |la dieta ofrecida a las vacas (Materia natural (M.N)

y Materia Seca (MS).

Tratamiento O Tratamiento 1 Tratamiento 2

Unidades Kg ?;’S) Kg Kg MS (%) | Kg Kg MS (%) | Kg
Alimento M.N MS MS M.N MS MS M.N MS MS
Pasto kikuyo . 9265 | 3964 | 55 |8755| 3745 | 52 | 8075 | 3455 | 4,8
(Cenchrus clandestinus)

Papa

(Solanumtuberosum) 5 6,91 1,0 5 6,91 1,0 5 6,91 1,0
Concentrado 5 30,91 43 5 30,91 43 5 30,91 43
Ensilaje de Maiz 6,25 15,91 2,2 6,00 15,27 2,1 6,00 15,27 2,1
Maiz (Zea Mayz L)) 0,90 5,76 0,8 0,90 5,76% 0,8 0,90 5,76% 0,8
Sal blanca 0,05 0,33 0,0 0,05 0,33% 0,0 0,05 0,33% 0,0
Glicerol 0,00 99,46 13,7 0,5 3,09% 0,4 1 6,18% 0,9
Total 99,46 13,7 99,73% | 13,7 9991% | 13,7

(Fuente, CQBAL 3.0)

Identificacién y agrupamiento de los anima-
les: Las vacas se asignaron a grupos de manera
aleatoria, sin tener en cuenta su condicién cor-
poral, peso o numero de lactancias.

Disefo experimental: El experimento tuvo una
duracién de 49 dias (7 dias de adaptacion y 42
dias de evaluacién de variables). Las vacas se
distribuyeron en tres tratamientos: Tratamiento
control (n=7), Tratamiento 1 (n=6) y Tratamiento
2 (n=7). El diseno experimental es de naturaleza
exploratoria, donde los animales se asignaron al
azar a los siguientes tratamientos:
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Tratamiento Control (TO): Sin adicion de
glicerol.

Tratamiento T1 (T1): Recibieron 500 mL de
glicerol, lo que representa aproximadamen-
te el 3,09 % de la materia seca de la dieta. El
glicerol se mezclé en 250 mL con el suple-
mento alimenticio durante cada ordefio.
Tratamiento T2 (T2): Recibieron 1000 mL de
glicerol, lo que representa aproximadamen-
te el 6,18 % de la materia seca de la dieta. El
glicerol se mezclé en 500 mL con el suple-
mento alimenticio durante cada ordefio.
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Variables a Evaluar

Condicién Corporal: La condicién corporal (CC)
se evalud semanalmente desde el dia O hasta
el dia 42 del experimento, utilizando un méto-
do subjetivo descrito por Ferguson (16). La eva-
luacidn consistié en una inspeccidén visual de
la cantidad de tejido adiposo subcutaneo en
puntos especificos, como la regién perianal, la
tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiatica, las
apdfisis transversas de la regiéon lumbary los es-
pacios intercostales. La escala utilizada para la
evaluacion de la CC variade1a 5, donde 1indica
una vaca extremadamente delgada y 5 indica
una vaca obesa, utilizando incrementos de 0,25
puntos.

Produccién Lactea: La produccién de leche se
midié semanalmente mediante el registro de
los ordefos de la mafanay la tarde, desde el dia
0 hasta el dia 42 del experimento para cada tra-
tamiento.

Cuerpos Cetodnicos: Los cuerpos ceténicos se
determinaron semanalmente, desde el dia O
hasta el dia 42 del experimento, mediante la
prueba de Rothera. Esta prueba detecta cuer-
pos ceténicos en la orina a través de la reacciéon
entre el acido acetoacético (Ac) y el nitroprusiato
de sodio, produciendo diferentes coloraciones:
negativo (-), sospechoso (+) con color rosa trans-
ldcido, leve (++) con color puUrpura translucido,
moderado (+++) con pUrpura semi translucido, e
intenso (++++) con purpura oscuro. Esta prueba
tiene una sensibilidad del 78 % y una especifici-
dad del 96 % (17).

Palpacion Rectal: Se realizaron palpaciones
rectales desde el dia O hasta el dia 42 del expe-
rimento, cada 14 dias, para evaluar la actividad
ovarica en cada tratamiento. Se clasificaron
los animales segun su actividad ovarica: aque-
llos que estaban ciclando, presentando cuerpo
lUteo y foliculos de tipo Ill; y aquellos que no es-
taban ciclando, con foliculos de tipo |, foliculos
de tipo Il, ovarios pequenos o lisos.

Andlisis estadistico: La informacion de las
muestras recolectadas se digitaron en una hoja
de calculo Microsoft® Excel 2012. Los datos de
produccion lactea fueron como medidas repeti-
das, utilizando la matriz de covarianza, compo-
nentes Smetria del PROC MIXED. Los datos de
determinacién de cuerpos ceténicos en orina se
correlacionaron con los niveles de suplementa-
cién glicerol por medio de una regresiéon lineal
de PROC GLM. Los datos de condicién corporal
se analizaron por test no parameétrico de Wil-
coxony por ultimo la actividad ovarica se le dio
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una clasificacién; sin actividad ovarica para los
ovarios pequenos, ovarios lisos pequenos, ova-
rios con foliculos | y Il, y con actividad ovarica
para ovarios con foliculos y cuerpos Idteos |, I, I
y gestacién conformidad, esto datos se analiza-
ron por el Test exacto de Fisher del PROC FREQ,
el programa estadistico que se utilizé fue el SAS
9.0. y las graficas se realizaron por medio pro-
grama GraphPad Prism 5.

Resultados

En la semana O del experimento, la produccién
lactea promedio fue de 25,71 L/dia para el grupo
control (TO), 23,45 + 1,8 L/dia para el Tratamien-
to 1 (T1) y 26,1 L/dia para el Tratamiento 2 (T2).
Durante esta semana, los animales tenian un
promedio de 55 + 25,48 dias de lactancia en el
grupo TO, 46 + 25,38 dias en T1y 34 + 2548 dias
en T2. En la 6.2 semana del experimento, la pro-
duccion lactea promedio fue de 24,12 L/dia para
TO, 26,48 L/dia para T1y 25,46 L/dia para T2. En
esta semana, los animales tenian un promedio
de 97 * 25,48 dias de lactancia en TO, 88 + 25,38
diasen Tly 82 + 2548 diasen T2.

En el T2 se observé que la curva de lactancia se
mantuvo estable a lo largo de las seis semanas
del experimento. Los tratamientos T1y TO mos-
traron un comportamiento muy similar, con un
aumento en la producciéon lactea durante la 1.2
semana, seguido de una disminucién en la 272
semana. Enla 3y 42 semana, el TO incrementd
su produccioén, a diferencia del T1, que experi-
mentd una caida en la 3.2 semana, pero aumen-
td su produccion desde la 4.7 hasta la 6.7 sema-
na. El TO, por su parte, redujo su produccién en
la 5.2 semana, para luego aumentar nuevamen-
te enla 6.2 semana.

o 301
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Semanas del experimento
Figura 1. Produccién lactea de vacas Holstein

en condiciones de pastoreo sometidas a dife-
rentes niveles de suplementacion de glicerol, (T
0:Sin glicerol, T1: 500 mLy T 2; 1000 mL) durante
6 semanas.

La produccidon lactea promedio para todos los
animales durante el experimento fue de 25,06



L/dia. No se observaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos (P > 0,05) (TO: 24,61; T1:

23,95; T3: 26,47), ni tampoco entre las semanas
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ni en la interaccidén semana-tratamiento para la
produccioén lactea, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Produccidn lactea de vacas Holstein en condiciones de pastoreo sometidas a diferentes
niveles de suplementacion de glicerol durante 6 semanas.

. TO! TT T2! Probabilidad (p)
Variable
OmL | 500 mL | 1000 mL MEDIA | EPM . Int.
N° Semana | Tratamiento *
. 7 6 7 Sem*Trat
Animales
Produccion |, | 5395 26,47 2506 | 0,35 0,3718 0,4444 0,8708
Lactea
'T O: Sin glicerol, T 1: 500 mL y T 2; 1000 ml. Los datos se analizaron como medidas repetidas,
utilizando la matriz de covarianza componentes Smetria (CS) del PROC MIXED de SAS 9.0

En general, el 60,83% de los animales presen-
td una reaccién negativa, lo que indica que no
hubo presencia de cuerpos ceténicos en la ori-
na. Un 20,83% mostrd una reaccién sospechosa,
el 14,17% una reaccién leve y el 4,17% una reac-
cién moderada. Las reacciones sospechosa, leve
y moderada indican la presencia de cuerpos ce-
tdénicos en la orina. Ninguno de los tratamientos
presentd una reaccidn intensa, como se mues-
tra en la Figura 2.

los tratamientos presentd una reaccidn intensa,
como lo muestra la Figura 3.
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Figura 2. Reaccion de los animales en % al Test
de rothera, en condiciones de pastoreo someti-
das a diferentes niveles de suplementacién de
glicerol durante 6 semanas.

Durante el experimento, se observé que el
5476% de los animales del TO, el 66,67% de los
animales del T1y el 61,90% de los animales del
T2 presentaron una reaccién negativa, indican-
do la ausencia de cuerpos ceténicos en la orina.
El 23,81% de los animales del TO, el 25,00% de los
animalesdel T1y el 14,29% de los animales del T2
mostraron una reaccidn sospechosa. Asimismo,
el 19,05% de los animales del TO, el 5,56% de los
animales del T1y el 16,67% de los animales del
T2 presentaron una reaccién leve. Finalmente,
el 2,38% de los animales del TO, el 2,78% de los
animales del T1y el 714% de los animales del T2
mostraron una reaccidn moderada. Ninguno de
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das a diferentes niveles de suplementacién de
glicerol (T O: Sin glicerol, T 1: 500 mL y T 2; 1000
mL) durante 6 semanas.

19 . . .

0,5 - ry '

y=-0,0051x+0,5028
R?=0,0001

Nivel de Suplementacién

0 ) . * ‘

Negativo Sospechosa Leve Moderado Intenso

Reaccién al Test De Rothera

Figura 4. Relacién de la suplementacion de gli-
cerol sobre la presencia de cuerpos ceténicos
en orina, mediante el test de rothera, por PROC
GLM, SAS 9.0.

No hay una correlacién de la suplementaciéon
de glicerol sobre la presencia de cuerpos ceto-
nicos en orina, mediante el test de rothera como
lo muestra la figura 4.
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Figura 5. Fluctuacion de la condicién corporal
de vacas Holstein en condiciones de pastoreo
sometidas a diferentes niveles de suplementa-
cién de glicerol, (T O: Sin glicerol, T1: 500 mLy T
2;1000 mL) durante 6 semanas.

La CC en la semana O fue de: TO: 2,68; T1: 2,63; y
T2:2,72. En la 6.2 semana fue de: TO: 2,68; T1: 2,64;
y T2: 2,67. Se observd que en la 1.2 semana del
experimento la CC aumentd para todos los tra-
tamientos, mientras que en la 2.2 semana hubo
una disminucién general de la CC. A partir de |la
32 semana, la CC se mantuvo estable en todos
los tratamientos, aunque en la 4.2 semanael Tly
el T2 presentaron una ligera disminucioén. EI TO
mantuvo su CC constante desde la 3.2 hasta la
6.2 semana, al igual que el T1 desde la 4.2 hasta la
6.2 semana. En cambio, el T2 mantuvo su CC en
la 57 semana pero disminuyd en la 6.7 semana.
No se observaron diferencias significativas en la
CC entre tratamientos en ninguna de las sema-
nas (P > 0,05).

Tabla 3. Frecuencias observadas (%) para la actividad ovarica de vacas Holstein suplementadas con

diferentes niveles de glicerol durante 6 semanas.

Agygrlz:zd e UL e i) (tratar:iento)
Test Fisher
Semana 0 0.4457
Sin 42.86(n=3) 83.33(n=5) 57.14(n=4) 60.00(n=12)
Con 57.14(n=4) 16.67(n=1) 42.86(n=3) 40.00(n=8)
Semana 2 0.1295
Sin 100(n=7) 50.00(n=3) 71.43(n=5) 75.00(n=15)
Con 0 50.00(n=3) 28.57(n=2) 25.00(n=5)
Semana 4 10.000
Sin 42.86(n=3) 33.33(n=2) 28.57(n=2) 35.00(n=7)
Con 57.14(n=4) 66.67(n=4) 71.43(n=5) 65.00(n=13)
Semana 6 10.000
Sin 14.29(n=1) 16.67(n=1) 28.57(n=2) 20.00(n=4)
Con 85.71(n=6) 83.33(n=5) 71.43(n=5) 80.00(n=16)
General 0.9611
Sin 50.00(n=14) 45.83(n=11) 46.43(n=13) | 47.50(n=38)
Con 50.00(n=14) 54,17(n=13) 53.57(n=15) 52.50(n=42)

T O: Sin glicerol, T1: 500 mLy T 2; 1000 mL.

La actividad ovérica se evalué mediante palpa-
cién rectal y se clasificé de la siguiente mane-
ra: sin actividad ovarica para ovarios pequenos,
ovarios lisos pequenos y ovarios con foliculos
de tipo | y Il; y con actividad ovarica para ova-
rios con foliculos de tipo Ill, cuerpos lUteos de
tipo I, Iy lll, o confirmacién de gestacién. En la
semana 0, 4 animales del T1,1animal del TOy 3
animales del T2 presentaron actividad ovérica.
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Para la 2.2 semana, 3 animales del T1y 2 anima-
les del T2 mostraron actividad ovérica. En la 4.2
semana, 4 animales del TO, 4 animales del T1y
5 animales del T2 presentaron actividad ovarica.
En la 62 semana, la actividad ovarica fue obser-
vada en 6 animales del TO, 5 animales del T1y 5
animales del T2.

Durante todo el experimento, se registrd activi-
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dad ovarica en 10 animales del TO, 12 animales
del T1y 13 animales del T2, lo que representa un
56,67% de la poblacién en estudio. El 43,33% res-
tante no presenté actividad ovarica. No se ob-
servaron diferencias significativas en la activi-
dad ovarica entre tratamientos (P > 0,05), como
se muestra en la Tabla 3.

Discusion

Durante el experimento no se encontraron di-
ferencias significativas entre tratamientos para
la produccién lactea (P>0,05) (T 0:24.61, T 1: 23.95,
T 3; 26,47), asi como tampoco la interacciéon de
semana tratamiento (P>0,05). Los resultados
sobre el uso de glicerol en la dieta de los bovi-
nos son controvertidos, ya que algunos estudios
reportan un aumento en la produccidén lactea,
mientras que otros no encontraron un efecto
significativo entre la suplementacidén con glice-
rol y la produccién de leche.”

En un estudio realizado por Donkin et al. (10)
reemplazaron maiz por glicerol en un 5%, 10%
y 15% de MS de las dietas de vacas lecheras en
periodo de transicién, no obstante, no produ-
jo efectos significativos en la produccion ni la
composicion lactea. De manera similar, Carval-
ho et al. (14) reemplazaron de maiz por glicerol
en un11,5% de MS de las dietas de vacas lecheras
en periodo de transicidn, sin observar efectos en
la produccidn lactea.

Ogborn et al. (15) también reportaron que la su-
plementacion de glicerol no tiene ningun efec-
to sobre la producciéon lactea. Wang et al. (13)
un experimento de duracidn similar al presente
estudio, suplementando con 300 g de glicerol
a vacas multiparas Holstein desde el dia 4 has-
ta el dia 63 postparto, sin observar un impacto
en la produccidon lactea. Asimismo, Van Soest et
al. (18) suplementacién con glicerol seco a vacas
lecheras en periodo de transicién, sin encontrar
efectos sobre la produccién de leche durante
este periodo.

El test de Rothera, utilizado en este estudio para
la determinacién de cuerpos cetdnicos en la ori-
na, tiene una sensibilidad del 78% y una espe-
cificidad del 96% para los cuerpos ceténicos Ac
y AcAc, pero no para la deteccién del O-hidroxi-
butirato (17). Los cuerpos ceténicos en la orina
son un buen indicador de déficit energético en
animales, lo que conlleva a la movilizacién de
grasa, una de las principales consecuencias del
balance energético negativo (BEN) o de la ceto-
sis subclinica (17).

En este estudio, no se encontrd correlacion en-
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tre la suplementacidén con glicerol y la presencia
de cuerpos cetdnicos. Se observd que el 60,83%
de los animales presentd una reaccién negativa,
indicando la ausencia de cuerpos cetdnicos en
la orina. El 20,83% mostré una reaccién sospe-
chosa, el 14,17% una reaccioén leve y el 4,17% una
reaccién moderada. Las reacciones sospechosa,
leve y moderada sugieren la posible presencia
de cetosis subclinica (17), lo que implica que
el 39,62% de los animales podria haber experi-
mentado cetosis subclinica.

Independientemente del tratamiento, el 60,38%
de los animales no presentd cuerpos cetdnicos
en la orina, lo que sugiere que estos mantuvie-
ron un buen estatus energético. Esto también
se refleja en la ausencia de diferencias significa-
tivas en la condiciéon corporal (P > 0,05) entre los
tratamientos. Segun Drackley (19) cuando los
animales mantienen un buen estatus energéti-
co, no movilizan tejido graso, lo que actla como
una medida compensatoria para equilibrar el
desbalance energético durante la produccién
lactea, evitando asi la generacidén de cuerpos
cetdnicos que podrian afectar la salud del hato.

En el estudio descrito por Chung et al. (20), se
utilizé un test llamado Ketostix para determinar
cuerpos ceténicos (Ac y AcAc) en orina, ade-
mas de medir B-hidroxibutirato en sangre, en-
contrando una disminucién de estos en vacas
tratadas con glicerol. El glicerol es un producto
gluconeogénico, al igual que el propilenglicol.
McArt et al. (21) utilizaron 717 animales con ceto-
sis subclinica, asignando 372 al tratamiento con
propilenglicol (300 mL) y 369 al grupo control.
Encontraron una disminucién del riesgo de ce-
tosis subclinica en un 1,5% y de cetosis clinica en
un 0,54% en el grupo tratado con propilenglicol
en comparacién con el control. Hoedemaker
et al. (22) suplementarén con 300 mL de propi-
lenglicol desde los 13 dias previos al parto hasta
los 12 dias postparto, observando una disminu-
cion en las concentraciones de -hidroxibutirato
en sangrey en la incidencia de cetosis subclini-
ca en el grupo tratado en comparacion con el
grupo control.

Segun McArt et al. (21), la disminucién de cuer-
pos ceténicos por los precursores gluconeogé-
nicos podria deberse a una mejora en el estatus
energético, lo que conlleva un aumento en las
concentraciones de glucosa, insulina e IGF-1. La
insulina inhibe las enzimas lipoliticas, que son
responsables de la hidrdlisis de triglicéridos y
la movilizacién de acidos grasos (23). Bioquimi-
camente, el propionato derivado de la fermen-
tacién del glicerol actiua como precursor en el
ciclo de Krebs al convertirse en oxaloacetato, el
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cual reacciona con el acetil-CoA producido por
la B-oxidacion de los NEFA, generando energia
y evitando la formacién de cuerpos cetdnicos
(22,24).

Estudios como los de Carvalho et al. (14) y De-
Frain et al. (25), reportaron un aumento en las
concentraciones séricas de B-hidroxibutirato de-
bido a la mayor proporcién molar de butirato en
el rumen, consecuencia de la suplementacion
con glicerol. Dado que el butirato es precursor
del B-hidroxibutirato, estos estudios no encon-
traron diferencias significativas en la condiciéon
corporal (P > 0,05), lo que sugiere que no hubo
movilizacién de grasa. En el presente estudio no
se midid B-hidroxibutirato, como se menciond
anteriormente.

La condicién corporal (CC) esta relacionada con
la produccién lactea, ya que cerca del parto los
requerimientos nutricionales aumentan para
favorecer la lactogénesis, lo que puede dar lu-
gar a importantes deficiencias energéticas en
el mantenimiento. Esto, a su vez, puede resultar
en la pérdida de CC para satisfacer las necesi-
dades energéticas (26). Un animal puede perder
de 0,25 a 0,5 puntos de CC desde el parto hasta
el pico de lactancia (28). En contraste, al inicio
del experimento, los animales se encontraban
en el pico de lactancia, con una CC de 2,68 para
el grupo control (TO), 2,63 para el Tratamiento 1
(T1) y 2,72 para el Tratamiento 2 (T2). A la sexta
semana, la CC fue de 2,68 para T0, 2,64 para Tly
2,67 para T2, sin encontrar diferencias significa-
tivas (P > 0,05).

Lo anterior permite deducir que los animales,
independientemente de su tratamiento, pre-
sentaban un balance energético adecuado, lo
cual también se refleja en la variable de deter-
minacién de cuerpos cetdnicos, que esta muy
correlacionada con la CC porque estima la pérdi-
da de tejido graso subcutaneo en ciertos puntos
anatémicos (16). Segun Oetzel (27), la pérdida de
CC se manifiesta a nivel plasmatico, donde se
observa un aumento en las concentraciones de
acidos grasos no esterificados (NEFA), cuerpos
cetdnicos y su presencia en orina. Otros estu-
dios mencionados anteriormente, como los de
Carvalho et al.. (14) y DeFrain et al. (25), no en-
contraron diferencias significativas en la CC (P
> 0,05) debido a la suplementacién con glicerol.
En cuanto a la ganancia de peso, Donkin et al.
(10) suplementarén un 5,10 y 15 % de glicerol en
la dieta en materia seca, sin encontrar diferen-
cias en la CC (P > 0,05), pero si encontraron una
diferencia significativa (P < 0,05) en la ganancia
de peso para los tratamientos con 10 y 15 % de
glicerol. Osborne et al. (28) utilizaron 20 g/L de
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glicerol en el agua durante el periodo de transi-
cién, observando un aumento de peso, aunque
no encontraron diferencias significativas en la
CC (P> 0,05).

No se presentd una diferencia significativa en
la actividad ovarica entre los tratamientos (P >
0,05), lo cual pudo deberse al largo periodo de
seguimiento de la actividad ovarica, lo que im-
pidié determinar si con el tiempo podrian en-
contrarse diferencias en las estructuras ovaricas
para los diferentes tratamientos. En el presente
estudio, se concluyd que la suplementacién con
glicerol no tiene efecto sobre la produccién lac-
tea ni sobre la CC, afirmacién que también res-
palda lo encontrado en otros estudios realiza-
dos por Donkin et al (10) y Osborne et al. (28), ni
efecto significativo sobre la presencia de cuer-
pos cetdénicos y actividad ovarica.

Conclusiones

Se encontré que la suplementacién de glice-
rol no tiene efecto sobre la producciéon lactea y
CC, ni efecto significativo sobre la presencia de
cuerpos cetdnicos y actividad ovarica, se sugie-
ren nuevos estudios con niveles de suplemen-
tacién 500 y 1000 mL de glicerol, con el fin de
determinar su efecto en la produccion lactea.
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