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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

El presente estudio se realiz6 en la vereda Jordan, via San Miguel - la Aguadita
Ubicada a 1200 m.s.n.m y una temperatura entre los 18 y 23°C. El incremento de
la produccion de biodiesel estd generando altas cantidades de glicerina. El glicerol
es un subproducto que representa el 10% de la produccién de biodiesel, es una
fuente alternativa de bajo costo, que puede sustituir otras materias primas como
los granos, usados en la alimentacion de bovinos de leche. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la suplementacién con glicerina cruda, sobre
parametros productivos y calidad composicional de la leche en vacas Jersey X
Holstein con un peso vivo promedio de 645Kg, bajo un sistema de manejo de
pastoreo rotacional, suplementadas con concentrado comercial (52.86%), papa
pre cosida (46,25%) y sal mineralizada para vacas lecheras (0,88%). Los
tratamientos experimentales fueron (T1) alimentacion convencional sin glicerina,
(T2), T1 + 750g/vaca dia-1 de glicerina y (T3), T1 + 1500g de glicerina. La
inclusion de glicerina (1500g) en la dieta incremento (p< 0.0001) el promedio de
produccién de leche (15,75 L/dia-1) con respecto al tratamiento control sin
glicerina (14,92 L/dia), asi mismo, el porcentaje de grasa en leche fue 3,9% en T3.
Por otra parte, la adicion de 15009 vaca/ dia-1 de glicerina presento un consumo
de materia seca total del forraje en promedio de 1.36 kg/MS dia-1.
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RESUMEN

El incremento de la produccion de biodiesel estd generando altas cantidades de glicerol
como residuo de este proceso, el glicerol es una fuente energética de bajo costo que puede
competir con sustratos energéticos como el maiz en una produccién bovina de leche. En esta
investigacion se realizaron tres tratamientos, el control (T1), el tratamiento con 750g de
glicerol (T2) y el tratamiento con 15009 de glicerol (T3) con el fin de evaluar el efecto de la
suplementacion con glicerina cruda sobre algunos parametros productivos asi como la calidad
composicional de leche en vacas en pastoreo y suplementadas con concentrado comercial y
papa precosida, en el experimento se utilizaron 8 vacas con un peso vivo promedio de 645kg.
La inclusion de glicerina cruda en la dieta resulto en un incremento promedio en la
produccién de leche con 14,92 L/dia vs el tratamiento 3 con 15,75 L/dia, asi mismo el
porcentaje de grasa incremento de forma leve de 3,7 (T1) a 3,9 (T2 y T3), por otra parte el
porcentaje de proteina, lactosa y solidos totales no se vieron afectados de forma significativa
por los tratamientos. Por otra parte se evaluo el efecto de la glicerina sobre el consumo de
materia seca (CMS), en este estudio se evidencio que la adicion de glicerol en la dieta de los
bovinos disminuyo el consumo de materia seca total del forraje ya que el T2 disminuyo el

CMS del forraje en 1,14 kg y el T3 disminuyo el CMS en 1,58kg

Palabras clave: Glicerina, consumo de materia seca, produccién
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INTRODUCCION

Actualmente la produccién de leche en Colombia ha ocupado el cuarto lugar a nivel de
produccion de leche en américa latina con un volumen aproximado 6.500 millones de
toneladas por afio, a nivel mundial se encuentra posicionado entre los 15 mejores paises del
mundo dentro del ranking total de productores. EI volumen total de produccién en Colombia
pasdé de 2.000 millones de litros en 1979 a 6,500 millones en 2010, con una tasa de
crecimiento promedio de 3.5%, aunque en algunos periodos esta tasa ha sido mas alta

(Bohorquez, 2012).

Por otra parte en el 2005, se registro que la provincia del Sumapaz fue la quinta en
produccién de leche con 168.216 litros por cada dia, lo cual corresponde al el 7,27% de la

produccién de Cundinamarca (Campo, 2011).

Uno de los principales problemas que afecta la productividad a nivel nacional es el
fendmeno del nifio, el cual impacta directamente la actividad pecuaria, debido a la escases de
agua y forraje, ademas, del desarrollo de enfermedades tales como parasitos e incluso la
muerte de animales. Lo anterior, conlleva a que los productores presenten un elevado costo
de produccion en materia de mano de obra (M.O) en la alimentacion para el ganado y
contando que se tiene que comprar productos -en beneficio para sus animales como insumos
alimentarios y vitaminas para proteger su produccion y poder mitigar este problematica

durante los meses de verano (FEDEGAN, 2012).

Para ello se deben implementar alimentos alternativos de bajo costo y que cubra los

requerimientos del animal, uno de ellas es el glicerol, el cual ha venido cogiendo fuerza en
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los ultimos afios como suplemento no convencional ya que es una gran fuente de energia que
proporciona 3.5 Mcal/kg, este es un liquido viscoso casi incoloro miscible con agua y etanol
al 96%, que resulta de la reaccion de una fuente de &cidos grasos con un alcohol de cadena
corta que da como resultado biodisel y glicerina cruda o glicerol (Donkin et. al, 2007).
Debido al acelerado crecimiento en la produccion de biodisel (Biodisel america’s advanced
biofuel, 2017), este subproducto igualmente ha venido en aumento presentandose como una
alternativa convencional en distintas especies animales especialmente en ganado bovino para
la produccion de leche (Valencia 2015, Ezequiel et al, 2015, Paiva et al 2016, Ariko et al,

2015)

En el presente trabajo se pretende corroborar los beneficios del glicerol como una
alternativa primas alternativas para la alimentacion animal por parte de los productores de
leche de la regién de Sumapaz. Ademas, presentarlo como una opcion econémica para
mitigar los efectos del fendmeno del nifio, el cual trae consigo una marcada época de sequia,
y escases de forraje y de esta manera fomentar el mejoramiento de la produccion de los

pequefios y medianos de esta region.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la suplementacion con glicerina sobre parametros productivos en

vacas con caracter lechero en condiciones de trépico medio colombiano.

1.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la produccion y calidad de la leche de vacas suplementadas con glicerol en el

tropico medio colombiano.

e Estimar el consumo de materia seca total en vacas vacas suplementadas con glicerol

en el tropico medio colombiano.

e Medir la viabilidad econdmica de la utilizacion de glicerol en la alimentacion de

vacas con caracter lechero en el tropico medio colombiano.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente en Colombia el fendmeno del nifio ha estado causando grandes impactos
sobre los productores por la sequia prolongada a consecuencia del cambio climatico, esto
afecta significativamente a la ganaderia colombiana, debido a la escasez de alimento como es
el forraje. Esto conlleva a que los productores presenten un elevado costo de produccion en
materia de mano de obra en la alimentacién para el ganado y contando que se tiene que
comprar productos en beneficio de los animales para proteger su produccion y poder mitigar

este problematica durante los meses de verano.

El deterioro de las praderas hace que los productores busquen alternativas de solucion, que
tienen un efecto de forma directa sobre la de pérdida de peso por deshidratacion de los
animales, el bajo consumo de forraje, el estrés calorico e hidrico produce de forma directa la
reduccién con respecto a la produccién lechera y bajo peso e incluso en la natalidad en el

pais.

La falta de educacion e informacion por parte de los ganaderos de la region de Sumapaz
hace que no conozcan de primera mano los subproductos de la industria del biodiesel que
pueden reemplazar los productos tradicionales y demas nutrientes que aportan los pastos y asi
de una u otra forma evitar la disminucion de la produccion. A causa de la poca utilizacién de
subproductos en la alimentacion y al incremento de la produccién de biocombustibles, se
hace necesario desarrollar una investigacion basada en la suplementacién de grandes

rumiantes que evallen la respuesta zootécnica a los sistemas de alimentacion.
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En los ultimos afios se ha observado un gran crecimiento de los sistemas de produccién
lechera con respuesta a las necesidades de nuevas fuentes proteicas, y a causa del crecimiento
exponencial de la poblacion a nivel mundial. Lo que ha generado la utilizacion de nuevos
sistemas de nutricion, sanidad y manejo por parte de los pequefios y medianos productores,
para brindar al consumidor produccion de buena calidad. EI gran limitante de estos sistemas
de alimentacion para los productores de la regién de Sumapaz son los altos costos de granos y

cereales en las producciones estabuladas.
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3. JUSTIFICACION

El pequefio y mediano productor bovino colombiano en su sistema tradicional de
produccion utiliza métodos y técnicas empiricas en sus fincas, esto se debe a la falta de
conocimiento que afecta de forma directa los niveles de produccién. La mayoria carece de
las capacidades econdmicas que les permitan incluir nuevas tecnologias productivas que

mejoren su desempefio,

Y los ganaderos se ven afectados por bajos niveles de produccién de leche, condicion
corporal, parametros nutricionales, parametros reproductivos. Esto debido que no es posible

cubrir los elevados requerimientos energéticos de los animales criados.

Al tener en cuenta que uno de los objetivos de la zootecnia es el estudio del analisis de
produccién animal, se justifica abordar nuevas alternativas en la alimentacion animal
evaluando asi las respectivas variables productivas y financieras, que identifican al sistema de
produccién lechera. Este proyecto se quiere desarrollar con el fin de que los pequefios,
medianos y grandes productores se concienticen en seguir mejorando cada dia sus hatos
lecheros a muy bajo costo para que tenga rentabilidad economica y pueda asi suplir las
necesidades de los cambios climaticos y que la region de Sumapaz aun cuenta con muy poco
apoyo economico para alimentar a sus vacas debido a sus malos manejos de praderas y falta
de forraje la produccion es baja por lo que no es rentable sostener sus animales con
concentrado por los altos precios, se busca asesorias a través del conocimiento que le
brindemos a todos aquellos ganaderos que no saben del benéfico que pueden llegar a tener los
diferentes subproductos del Biodiesel no convencionales que se encuentran al alcance de la

mano por costo beneficio.
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4. MARCO TEORICO

4.1 SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION BOVINA EN COLOMBIA

En Colombia el ganado de carne y leche es producto de la riqueza climatica que permite al
productor tener varias posibilidades en produccion, segun cifras del DANE, (2015) el 66,2%
de los productores tienen menos de 100 hectareas y un 58,3% menos de 50. Asi mismo se
indica que el 35% del inventario bovino se encontré en Antioquia, Cérdoba, Casanare y
Meta, lo que claramente se ve reflejado que gran parte de la ganaderia la componen los
pequefios productores. De otra parte contamos en el pais con 21.4 millones de animales, el
namero es pequefio con relacion a otros paises como lo es Brasil (212, 3 millones de cabezas

de ganado) (Contexto ganadero, 2015).

La importancia de la economia ganadera el sector agropecuario contribuye con 8,5% del
PIB nacional, donde tenemos la ganaderia con el 1,7% del PIB nacional, por otra parte, el
sacrificio de los bovinos para el afio 2010 es de 3.892.000 cabezas el cual el 60% son

machos y el resto hembras (FEDEGAN, 2011).

Tabla 1. Inventario bovino por género

FECHA NACIONAL
MACHOS 2014 6.155.541
HEMBRAS 2014 12.516.695
TERNEROS 2014 3.921.046

(FEDEGAN, 2014)
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4.2 PARAMETROS DE PRODUCCION

Para llegar a una ganaderia con alto nivel de calidad se deben registrar desde el inicio de
su formacion sus pardmetros productivos y reproductivos en donde se deberan tomar los
datos de la finca y ser recopilados para tener un buen manejo de la informacion. Estos
parametros se hacen con el peso de los animales recién nacidos, durante su crecimiento y en
edad de destete (Contexto ganadero, 2015). Es importante tener en cuenta que en el ganado
bovino su pubertad no indica su vida reproductiva, el animal debe contar con el peso y

condicion corporal que le permita resistir la monta y gestacion (Gelvez, 2007).

Por otra parte, podemos encontrar factores que pueden bajar el desempefio reproductivo y
productivo de la ganaderia, podemos encontrar algunos como lo son la genética, el ambiente
y la salud reproductiva, se puede mencionar una de las mas importantes que es la genética ya
que su seleccion se orienta a una serie de caracteristicas deseables, de pendiendo del tipo de
produccién de la finca (produccion de leche, carne) (Lopez, 2008). Sin embargo, las
problematicas en la ganaderia bovina nacional hace que haya en bajo rendimiento de la
actividad, sus principales causas son las estacionalidad de la produccion, baja cantidad y
calidad de pastos y forrajes, altas tasas de mortalidad, altos costos de produccién de las
ganaderias, lo cual conlleva a que se tenga una baja calidad de leche y carne. Por estos
motivos es importante implementar en las ganaderias alimentaciéon no convencional para

mejor rentabilidad y aumentar la productividad (Rojas, 2005).

4.3 PRODUCCION DE LECHE EN COLOMBIA
Colombia es el cuarto productor de leche en américa latina con 6700 millones de litros en
el 2014. De los cuales solo el 50% es procesado. La mayor problematica es que hay muchos

ganaderos pocos compradores. En la actualidad el precio de los insumos es mas alto en
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América latina, donde se vende a la industria $870 por este motivo la rentabilidad a los

ganaderos es muy deficiente por el bajo costo en las ventas (DINERO, 2015).

Por otra parte Colombia la leche que se produce registra niveles altos de proteina y grasa
en comparacion con los productores piloto a nivel mundial, por este motivo tenemos leche de
buena calidad pero muy desvalorizada en la zona industrial, sin embrago nos hemos llegado a
posicionar como el pais dentro de los lideres de mercado lacteo, ocupando el tercer lugar en
América Latina, el aumento en la produccion de la leche se ha dado conjuntamente con un
incremento en el consumo, una buena produccion se da por innovaciones en el sistema de
alimentacion y manejo del ganado, mejoramiento de los hatos, principalmente por

implementacion de especies productivas (PROEXPORT , 2011).

El municipio de Cundinamarca con mayor produccion de leche que tiene actualmente es el
valle de Ubaté, es caracterizado como la capital lechera por tener una produccion cercana a
los 80 mil litros/Dia por su gran desempefio que tiene los productores en el sector lacteo, se
habla que el tipo de pastura no es la mejor para su produccion, pero en los ultimos afios la ola
invernal a causa del fendmeno de la nifia ha sacudido de forma negativa y que actualmente la
region no se ha podido recuperar de esta problematica y por otro lado el bajo precio de la
leche que le estan pagando es de un 30% menos que los afios anteriores por lo cual los
ganaderos han optado por vender sus animales a bajos costo. Se estima que con ayuda del
gobierno y el ministerio de agricultura y desarrollo rural permita impulsar capacitaciones
ayuda a fomentar a los productores a mejorar el tipo de praderas, el tipo de siembra de
forrajes mejorados en pro de incrementar la produccion lactea en la region y asi disminuir los

altos costos de produccion (Contexto Ganadero, 2013)
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En Colombia la produccion lechera presenta un bajo crecimiento en los ultimos afios, la
produccion esta aproximadamente entre 17.7 y 19.3 millones de litros asegln la encuesta
Nacional Agropecuaria y la Corporacion colombiana internacional (CCl), la depreciacion de
la leche esta reflejada en todos los departamentos de Colombia por los tratados de libre
comercio (TLC) en relacién con la Oferta y la demanda, los altos costos de los insumos y de
produccién no compensa con el precio pagado de la leche y esto lo que va permitir es que los
ganaderos no presenten ganancia y por lo contrario solo obtengan perdidas y no se animen a

seguir con la produccion lechera en Colombia (Llano, 2010)

4.5 NORMATIVIDAD PRODUCCION LECHERA

Es necesaria para que en el mundo ganadero se vea reflejado un avance coordinado, en
especial de las buenas practicas ganaderas para que haya una mejora de la produccién para
asi llegar a escalonar en los paises lideres en ganaderia bovina del mundo. De otra parte la
normatividad fue expedida para fortalecer el sistema de produccion en donde se habla de las
medidas sanitarias que se deben tener en una ganaderia, esta ayuda a controlar el consumo de
leche cruda y productos no inocuos y el uso de los lactosueros y su procesamientos. De igual
manera el Decreto 06616 de 2006 por el cual se expide el reglamento técnico sobre los
requisitos que debe cumplir la leche para el consumo humano que se obtenga, procese,

envase, transporte, comercialice, expenda e importe en el pais (FEDEGAN, 2016).
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4.6 CALIDAD DE LECHE EN COLOMBIA
Factores que intervienen en la calidad de la leche:

Tabla 2. Composicion general de la leche de vaca (por cada 100 gr)7

NUTRIENTES (gr) Especie (vaca)
Agua 88
Energia (Kcal) 61
Proteina 3.2
Grasa 34
Lactosa 4.7
Minerales 0.72

(Agudelo, 2005)

4.6.1 Contenido de células somaticas

Es un indicador de la salud mamaria de la ubre, estd muy relacionada con la mastitis ya
que esta produce una baja en la produccion de la leche, provoca grandes pérdidas
economicas. El contenido de células somaticas varia en funcion del ataque que realizan los
microbios. A mayor numero de células somaticas mayor infeccion. Esta también aumenta
cuando se encuentra al final de la lactancia, esto pasa porque se disminuye su produccion de

leche, su, maximo es de 500.000 unidades por ml (Hazard S. , 2011)

4.6.2 Contenido bacteriano

Las principales fuentes de contaminantes de la leche en los animales (glandula mamaria,
piel, heces), corral (moscas, aire, agua, forraje, paja, suelo) utensilios (equipo de ordefio,
baldes, tarros), también en la recoleccion y el transporte. La leche inhibe un aumento
sustancial de las baterias durante las tres o cuatro horas de temperatura ambiente. Las

bacterias mesofilas son las mas abundantes, el recuento de bacterias coliformes y
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termoduricos son los indicadores de contaminacion fecal no deben existir mas de 100
coliformes/ml, la reductasa es una medida de la cantidad de bacterias (Agroindustria curc,

2011).

4.6.3 Aspecto de la leche

Es de un color blanco, Olor caracteristico y un sabor agradable. Sin embargo, la leche
puede absorber olores a Is lugares donde permanecen almacenadas, las bacterias también le
pueden dar un olor y sabor desagradable, otro factor es el cambio de temperatura pero son
amplios y variados, lo mas importante es que hay un control para producir a bajo costo de alta

calidad (Hazard S. , 2011).

4.6.4 Adulteracion de la leche:

cuando se habla de la leche se puede determinar que se presenta varios mecanismos de
calidad de leche y el adulterante es un método por el cual se puede conocer por el olor, sabor
y el aspecto que presente el producto, las adicciones pueden ser extrafas y a su vez peligrosas
para el consumo humano permitiendo que la leche pierda valores nutricionales y a raiz de
estos tipos de adicciones se pueden formar gérmenes patdgenos dafinos en el caso de la
presencia de antibidticos por parte del animal que se ve reflejado en la leche, también la
adiccion de féculas que son semillas de plantas que presenta colores similar a la leche de
vaca que hace q no sea visible a simple vista pero que si se someten a pruebas quimicas para
determinar los tipos de adicciones que hacen que la leche presente adulteraciones (SENA,

2011).

5. PASTOREO DE BOVINOS
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El uso de pasturas por parte de los bovinos especialmente en vacas lecheras tiene como
proposito poder lograr que los animales expresen mejoras en su rendimiento y produccion
durante largos periodos de tiempo, esto conllevara balances entre forrajes y gramineas para

conseguir una produccion rentable durante meses (Fondo ganadero , 2010).

Los sistemas de pastoreo puede tener una problemética en menor o mayor magnitud de
acuerdo al manejo que se le de las praderas y la cantidad de carga de animales por hectarea.
Los problemas son la compactacion del suelo que es una de los principales, el desperdicio del

material vegetativo por el pisoteo (Fondo ganadero, 2010).

En la actualidad contamos con tres métodos de pastoreo que tiene mayor implicacion
sobre la produccién ganadera y su implicacion en el aumento de la produccion lechera y
ganancia diaria de peso. Pastoreo en franjas. Rotativo y continuo. Esta técnica bien dirigida
hace que permita cosechar a un bajo costo y sin afectar el rendimiento de las praderas (Ponce,

2008).

6. EPOCA DE SEQUIA'Y SUS CONSECUANCIAS CON EL SECTOR GANADERO

El fendmeno del nifio es un proceso aceanico-atmosferico, que pueden llegar a durar de 3
y 7 afios donde se veran cambios drasticos, es la ausencia de la lluvia durante un periodo
prolongado de tiempo para sector agropecuario se ve presente cuando la oferta de agua no es

suficiente para los cultivos y Productores ganaderos (IDEAM, 2012).

Este fendmeno afecta directamente al sector agropecuario y se ve reflejado en
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Menos disponibilidad de agua.

incremento en costos de produccion en materia de uso de mano de obra para
alimentar el ganado, compra de insumos alimentos, vitaminas.

Pérdida de peso por deshidratacion de los animales.

Incremento de problemas de parésitos y enfermedades.

Deterioro de las pasturas

Disminucién en consumo de forrajes.

Estrés caldrico e hidrico (baja produccion de leche, carne y natalidad) (FEDEGAN,

2012).

Se puede enfrentar el impacto de la sequia ganadera con estrategias como son:

Disponibilidad de agua.

Disminucidn de la carga animal
Suplementacion estratégicas durante el verano
Utilizacidn estratégica de cercas vivas.

Uso de rastrojos de cultivos (CORFOGA, 2009).

7. RESIDUOS DE BIODIESEL

El uso de los subproductos de la industria de biodiesel para alimentar a los rumiantes es

una buena alternativa, que puede contribuir al aumento de las actividades agricolas en

términos de productividad y rentabilidad. Ya que cuentan con un gran potencial debido a los

importantes niveles de proteinas y lipidos siendo alimentos proteicos o energéticos capaces

de satisfacer las necesidades nutricionales de los animales (Oliveira, 2011).
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8. GLICEROL

También conocido como glicerina, al liquido incoloro y espeso que forma la base de la
composicion de los lipidos. Es un compuesto alcoholico con tres grupos-OH (hidroxilos).
Este se encuentra en todo tipo de aceites, siempre que vayan asociadas a acidos grasos

(ECURED, 2016)

El glicerol es un subproducto del biocombustible y utilizado para la alimentacion animal.
La energia que aporta puede llegar a ser mejor que la de concentrados, por el precio lo hace
muy competitivo respecto a otras fuentes energéticas este aumenta la ingesta en animales, su
absorcion a nivel intestinal es bastante eficiente, sus niveles de inclusion en la dieta del
ganado puede ser del 15%-20% en donde se observara un aumento en la produccién de leche

y en su contenido de proteina (Finkero, 2012).

Ademas de las caracteristicas nombradas cabe destacar el valor energético que posee que es
del orden de 4,316 Mcal por kilogramo de materia seca, teniendo en cuenta la energia bruta.
Si nos referimos a la energia metabolizable ésta es de 3,346 Mcal por kilogramo de materia

seca (Pitaluga, 2012).

El uso de esta ayuda a la prevencién para problemas metabdlicos asociados con las vacas
de transicion, en varios estudios de alimentacion ha usado bajos niveles 150 a 470 g/dia, sin
afectar negativamente la ingesta, digestibilidad ruminal, microbiologia ruminal y la

digestibilidad de nutrientes en el ganado. Por otra parte el glicerol fermenta los acidos grasos
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volatiles en el rumen este es casi completamente fermentado a propionato, se ve reflejado un
aumento de acético y propionico ya que los microorganismos ruminales se adaptan al glicerol
con tasas rapidas de desaparicion. EI glicerol podria convertirse en un remplazo econémico
ya que este tiene caracteristicas importantes para el peletizado de los alimentos balanceados

(Oviedo, 2012).

Tabla 3. Limites Maximos de incorporacion (%): Rumiantes

Recria Vacas Vacas carne Terneros Terneros cebo ovejas Ovino cebo
vacuno lecheras arranque (>150 kqg)
(60-150 kg)
5 4 5 3 4 5 5

(FEDNA, 2012)

9. MATERIALES Y METODOS

9.1 LOCALIZACION

El estudio se llevo a cabo en la granja La Palmita, ubicada en la vereda Jordan bajo via San
Miguel a-guadita se encuentra a una altura promedio de 1200 m.s.n.m y una temperatura entre

18y 23°C.

> -
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Figura 1. Ubicacion, finca La Palmita. (Fuente: Google maps)
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9.2 MANEJO E INFRAESTRUCTURA DEL HATO

La finca tiene una extension aproximada de 17 ha, que estan divididas en 21 potreros, la
capa vegetal que recubre el terreno estd dada principalmente por el pasto estrella (Cynodon
plectostachius) en un 75% vy el restante por el pasto Brachiaria (Brachiaria decumbens), el
sistema de manejo es pastoreo rotacional con cerca eléctrica con periodos de descanso de 45
dias y un periodo de ocupacion de 3-4 dias.

El pastoreo se realizd en potreros nuevos después del ordefio de la mafiana a las 6 am y la
tarde 6pm.

La finca la palmita cuenta con un corral totalmente techado en donde tiene la capacidad de
alojar 40 vacas con un sistema de ordefio mecanico con 3 puestos, la cual cuenta con
comedero y bebedero durante el proceso de ordefio, durante el ordefio las vacas son
suplementadas Concentrado comercial Estandar 70 de Finca S.A.S con (humedad maxima
13,0%, proteina 18%, grasa 3,0%, fibra 12% y cenizas 12%) adicional a esto se maneja
fuentes alternativas de alimentacion como la papa pre cosida previamente picada y la adicion
de glicerina cruda a la dieta de forma experimental para este estudio en diferentes
concentraciones para evaluar su efecto sobre los parametros productivos en vacas con

caracter lechero.

9.3 ANIMALES Y TRATAMIENTO

En el periodo experimental se utilizaron ocho (8) vacas F1 producto del cruzamiento entre
dos razas lecheras especializadas en los tres tercios de lactancia con un peso vivo promedio
(PV) de 600 kg y una produccion media, previa al experimento de 14,9 litros/dia en dos

ordefios. El periodo experimental tuvo una duracion de 32 dias (diez dias por cada
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tratamiento), en el primer semestre del afo 2017. Los animales fueron asignados

aleatoriamente mediante un disefio completamente al azar a los tres tratamientos (tabla 4) Los

primeros ocho dias fueron considerados como el periodo de adaptacién en distintos niveles de

glicerina, donde los Gltimos 3 dias de cada tratamiento se utilizaron como el periodo de

muestreo de la produccion lactea, la evaluacion del consumo de materia seca y la medicion de

la condicion corporal, Figura 2. Que se evalu6 con escala de 1 a 5 figura

2do Periodo de adaptacion |
a la dieta experimental

ler Periodo de adaptacion
a la dieta experimental

}_

Periododemuestreadela
produccion lactea

i_

Evaluacion del CMS

Periododemuestreadela
produccion lactea

Evaluacion del CMS

H

Periodode evaluacicndela
condicién corporal

Figura 2. Esquema de manejo experimental

Tabla 4. Descripcion de las dietas experimentales tratamientos.

3er Periodo de adaptacion
a la dieta experimental

H

Periodo de muestreodela
produccion lactea

H

Evaluacion del CMS

H

Periodode evaluacicndela
condicidn corporal

Numero de animales 8
Periodo experimental 32 dias
Tratamento T1 T2 T3

-Cynodon plectostachius
-Brachiaria decumbens
-Papa pre cosida
-Concentrado

-Sal mineralizada (8%)

-Cynodon plectostachius
-Brachiaria decumbens
-Papa pre cosida
-Concentrado

-Sal mineralizada (8%)
-750g de glicerol

-Cynodon plectostachius
-Brachiaria decumbens
-Papa pre cosida
-Concentrado

-Sal mineralizada (8%)
-1500g de glicerol

Fuente: Propia

Las vacas fueron ordefiadas dos veces por dia a las 3:00 y 15:00 horas respectivamente.

Dividiendo el total del glicerol suministrado durante los dos ordefios del dia y mezclada con
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la dieta base la cual se encontraba conformada por pasto estrella (Cynodon plectostachius) y
pasto Brachiaria decumbens suministrado a voluntad en forma de racion completa, asi mismo
se adicionaba a la dieta 5 kg/animal/dia de concentrado, 80 gramos/animal/dia de sal

mineralizada y de 4 - 6 kg/ animal/dia de papa pre cosida.

9.4 MUESTREO:

9.4.1 Anélisis fisicoquimico de la glicerina

Para la determinacion de la densidad del glicerol se utiliz6 el método del picnémetro
(Osorio, 2009):

Se determiné el volumen de picndmetro de 10ml (Vp), luego peso el picnometro vacio y
se anotd su masa (W,) luego se llend el picnémetro completamente con agua destilada (fluido
de referencia) al cerrarlo el nivel del agua subira por le capilar y este rebosara quedando el
capilar también lleno de agua una vez sucedido esto se secO el picndmetro por fuera y se
anotd su masa (W,) y por ultimo se llend el picnémetro con glicerol teniendo los mismos
parametros que con el agua destilada y se anot6 su masa (WS3;) por ultimo para determinar la
densidad del glicerol se utilizo la siguiente ecuacion:

D = (W3- W)/ (Vp)

Para la determinacion de la gravedad especifica del glicerol se utilizé la siguiente
ecuacion:

GE = (W3- W) / (W2- W)

9.4.2 Procedimiento del analisis composicional de la leche bovina

Para en analisis composicional de la leche y con el fin de determinar la calidad de la
misma, se procedio a realizar la toma de muestras en campo de los 8 animales seleccionados
para el estudio, para un total de 24 muestras de leche indicando tres replicas experimentales.

En cada periodo experimental se tomaron 8 muestras de leche estas fueron sometidas a
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refrigeracion con fin de mantener la muestra en las mejores condiciones hasta ser analizada
en el laboratorio y evitar cualquier sesgo en el anélisis.

Posteriormente a la toma y refrigeracion de las muestras se procedio a realizar el analisis
en el laboratorio de nutricion de la Universidad de Cundinamarca por medio del instrumento
Lactoscan S 60 previamente calibrado, para dicho andlisis se extrajo 15ml de leche por cada
muestra ya que es el volumen necesario para determinar una medicion, luego de depositar el
volumen de leche en el lactoscan, este determino la composicion de la leche alrededor de 40
segundos, indicando el porcentaje (%) de grasa, proteina, lactosa y solidos totales.

9.4.3 Procedimiento para la realizacion del aforo.

El muestreo utilizado en este estudio para realizar el aforo fue el método de zig-zag (o
aforo en forma de Z), este método consiste en tomar con el mismo marco de 1 m? unas 15 6
20 submuestras por cada 10 hectareas de extension del pastizal recorriendo el terreno a lo
largo y ancho en forma de zig-zag o de Z. Los puntos donde se tomo cada submuestra fueron
elegidos de forma aleatorea por una sola persona quien realizo el procedimiento, todo esto
con el fin de que la muestra sea representativa y no el resultado de una eleccién a gusto. Cada
submuestra se pesd con una balanza de kilos y gramos. Los pesos de las submuestras tomadas
se sumaron y se dividieron por el nimero de submuestras tomadas para determinar el
“promedio aritmético” en Km/m2. (Echeverri y Chalarca. 2008)

9.5 Anélisis de laboratorio

Los analisis fueron realizados en el laboratorio de nutricion de la Universidad de
Cundinamarca, dichos analisis se pueden evidenciar a continuacion:

9.5.1 Determinacién de la materia seca (MS)

9.5.1.1Presecado

Este procedimiento se realiz6 segin estudios realizados por Laboratorio animal. Sao

paulo. 1992; AOAC, 1990; Bateman, 1970; Silva, 1981, con muestras himedas con el fin de
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conservarlas para posteriores andlisis. La determinacion de la MS se inicié con la adicion de
200 a 300g de muestra en una bandeja limpia y seca previamente tarada para registrar el peso
inicial y ser llevada a la estufa con ventilacion forzada a 65°C por 72h, posteriormente se
enfrié la muestra a temperatura ambiente y se registrd su peso final calculando asi la materia

seca restante con la siguiente formula:

MS (65%)= (BMS — BV) X 100
(BMH-BV)

BMS= Bandeja mas muestra seca (g)

BV= Bandeja vacia (g)

9.5.1.2 Secado definitivo

Para determinar la materia seca definitiva, se realizd segun estudios realizados por
Laboratorio animal. Sao paulo. 1992; AOAC, 1990; Bateman, 1970; Silva, 1981, calculando
la materia seca real y la humedad de la muestra, se colocaron los crisoles en la estufa a
temperatura de 105°C durante 2 a 4 horas. Posteriormente se transfirieron los crisoles a un
desecador durante 30 minutos para enfriarlos luego se pesd en la balanza analitica con
precision de + 0,0001g. Calculando la materia seca a 105° con la siguiente formula:

MS105° (%) = (CMS - CV) x 100
(CMH -CV)

CMS = Crisol + muestra seca ()

CV = Crisol vacio (g)

CMH = Crisol + muestra humeda (g)

Con los resultados de materia seca a 65 y 105°C se procedié a determinacion de la materia
seca total (MST) con la siguiente formula:

MST (%) = MS65 x MS105
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100

9.5.2 Determinacion de materia mineral (MM)

La determinacion de materia mineral o cenizas es el residuo que permanece después de la
incineracion de la muestra. En las cenizas se encuentran los minerales (macro y micro-
elementos).

Este procedimiento se realiz6 segln la metodologia propuesta por Laboratorio animal.
Sao paulo. 1992; AOAC, 1990; Bateman, 1970; Silva, 1981, Se pesé en el crisol en la
balanza analitica luego se pes6 de 1 a 2g de muestra seca en el crisol previamente pesado
para colocar la muestra en el horno mufla y someter a temperatura de 500°C durante 4 horas,
luego se transfirié el crisol con muestra al desecador y se dejé enfriar durante 30 minutos,
para ser pesado posteriormente en la balanza analitica. Luego de se procedié a calcular la

materia mineral con la siguiente formula:

MM (%) = (CMufla - CV)
(CM x 100)

CMufla = Crisol + mineral (g)

CV = Crisol vacio (g)

CM = crisol + muestra (g).

Luego de conocer el porcentaje de materia mineral se calcula la materia mineral en
relacion a la materia seca con el siguiente calculo:

MM 100 (% MS) = MM x 100
MS 105

9.5.3 Determinacién de proteina bruta (PB)
9.5.3.1 Procedimiento de digestion
Para la determinacion de proteina bruta se utilizd la metodologia propuesta por

Laboratorio animal. Sao paulo. 1992; AOAC, 1990; Bateman, 1970; Silva, 1981, se pesaron
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100mg de muestra y se depositaron en un tubo de digestion (25 x 250mm) adicionando
aproximadamente 1,0g de la mezcla (9:1) de sulfato de sodio y sulfato de cobre,
posteriormente se adiciono 3mL de &cido sulfdrico concentrado y se procedio a relizar la
digestion, calentando lentamente al inicio, el bloque de digestor de micro — Kjendahl
aproximadamente por 2 horas a 400°C luego se dejo enfriar y se adicionaron 35mL de agua

destilada.

9.5.3.2 Procedimiento de destilacion:

Se preparo el Erlenmeyer receptor:

Transfiriendo 10mL de acido bérico a 5% para un Erlenmeyer de 250mL de capacidad,
adicionando 3 a 4 gotas de indicador mixto 5:1 de rojo de metil 0,2% (en solucidn alcohdlica
60%) mas azul de metileno 0,2% (en solucion alcohdlica 60%)

Se posiciono el Erlenmeyer y el tubo con la muestra digerida en el aparato destilador
micro — Kjendahl adicionando 15mL de solucién de hidréxido de sodio 40% en un tubo con
material digerido, se procedio a destilar colectando 65 mL del destilado.

9.5.3.3 Procedimiento de titulacion:

Se titulo el material destilado utilizando una bureta con &cido clorhidrico a 0,02N de factor
conocido y se procedio a calcular el valor de nitrogeno.

Para determinar el valor de PB de las muestras se realiz6 el siguiente calculo:

PB (%) = (Vol HCL — Vol blanco) x (F.C. x 0,02 x 14,007 x 100)
(P.M. x 6,25)

Donde:

Vol HCL = Volumen obtenido en la titulacion.
Vol blanco = Volumen patrén del blanco.

F.C. = Factor de correccion.

P.M. = Peso de la muestra.
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14,007 = Miliequivalente del nitrégeno.

9.5.4 Determinacion de extracto etéreo (EE)

Para la determinacion del extracto etéreo o materia grasa se realizd segin la metodologia
propuesta por Laboratorio animal. Sao paulo. 1992; AOAC, 1990; Bateman, 1970; Silva,
1981, se peso en la balanza analitica el balon soxhlet o matraz, asi mismo se pesaron 2
gramos de muestra en papel filtro para luego doblar el papel e introducirlo en el cartucho o
dedal de soxhlet, luego se introdujo el cartucho en el interior del extractor de soxhlet,
posterorimente se adicionaron 200ml de éter en el balon de soxhlet y se calento el balon a
temperatura de ebullicion durante 8 horas, esperando la evaporacion del eter del balon, luego
se llevo a la estufa a 105°C durante 4 horas para ser transferido al desecador durante 30
minutos y ser pesado en la balanza analitica. Para calcular el EE (%) se realizé con la
siguiente formula:

EE (%) = (PB seco - PBV)
(P.M. X 100)

PB seco = Peso balon seco (105°C).

PBV = Peso baldn vacio.

P.M. = peso muestra.

Se determina el promedio de las muestras duplicadas

EE (100%) = (Promedio x 100)
(MS 105°C)

9.5.5 Determinacién de la fibra detergente neutra (FDN)
Para determinar la FDN se realiz6 segun la metodologia propuesta por Laboratorio animal.
Sao paulo. 1992; AOAC, 1990; Bateman, 1970; Silva, 1981, se pesa el saco de nylon y se

pesan 0,35g de muestra seca previamente molida y se sella, se llevan las muestras a la
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maquina de digestion de fibras, la cual ya debe contener la solucion en detergente neutro,
luego se espera el movimiento de la maquina y a partir de ello se contabiliza 60 minutos en
digestion (controlando la temperatura).

Posteriormente se filtra el contenido transportando el residuo de la muestra a un Becker y
se lava el material con agua caliente (100°C) repitiendo esta operacion de dos a tres veces con
el fin de remover todo el material gelatinoso formado (proteina y almidén), luego se lava el
material con acetona (30 — 40mL) para luego secarse en la estufa a 105°C durante 8 horas y
se deja enfriar en el desecador durante 1 horay se pesa.

Luego se coloca la muestra en un crisol previamente pesado y se pesa dicho crisol con la
muestra y posteriormente es llevado a una Mufla (500°C) por 4 horas al finalizar se deja
enfriar la muestra en el desecador y se pesa. Para realizar los célculos de fibra detergente
neutra se utiliza la siguiente ecuacion:

FDN (%) = ((PVC +P.M. Seca + PSV) — PC Seco)
(P.M. x 100)

PVC = Peso crisol vacio

P.M. Seca = Peso muestra seca (105°C)

PSV = Peso saco vacio

PC Seco = Peso crisol seco mufla (500°C)

Al obtener todos los resultados de las muestras de la FDN se realiza un promedio para
determinar la FDN total con la siguiente ecuacion:

FDN (100%) = (Promedio x 100)
(MS105°C)

9.6 Parametros de evaluacion

9.6.1 Consumo de materia seca (CMS)
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El consumo de materia seca total (MST) se calculé midiendo el consumo de materia seca
del suplemento (alimento comercial y papa) (CMSs) y el consumo de materia seca de la
pradera (CMSp), lo primero por medio de la medicién de la cantidad de suplemento
suministrado directamente del comedero, y lo segundo por medio de aforo por el
procedimiento descrito por Echeverry y Chalarca (2008), uno de entrada y otro de salida de

cada uno de los potreros donde pastorearon los animales durante el experimento.

9.6.2 Anélisis bromatoldgico

Se realizd un anélisis bromatologico de los alimentos utilizados en las dietas
experimentales determinando de esta forma, la materia seca - MS (Método 2001.12), materia
mineral — MM (Método 935.12), proteina bruta - PB (Método 968.06) conforme
metodologias descritas por el AOAC (1985), y fibra en detergente neutro, segin Van Soest
(1994). Ademas, se realizé un andlisis fisico quimico de la glicerina segun los descrito por

(Osorio, 2009)

9.7 Analisis estadistico.

Los datos de consumo de materia seca y de produccion y de calidad de leche fueron
analizados bajo un disefio completamente al azar con el procedimiento PROC GLM de SAS,
con el siguiente modelo general:

Yi=pt Tit Aj + &

w: media general de la poblacion

Ti: Efecto de i-esimo tratamiento

Aj: Efecto del j-esimo animal

ejj- Error aleatorio
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10. DESARROLLO DEL PROYECTO.
10.1 Resultados
En la tabla 5 se describen las principales propiedades fisicoquimicas de la glicerina

Tabla 5. Principales propiedades fisicoquimicas de la glicerina

PARAMETROS VALORES
Formula quimica CH20H-CHOH-CH20H
pH 6,796
FORMA'Y COLOR LIQUIDO Y OSCURO
DENSIDAD (kg/m®) 1,27221
GRAVEDAD ESPECIFICA (kg/m®) 1,25685782
02 (mg/L) 0,11
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (us/cm) 1282,6
ENERGIA POTENCIAL (mv) 42,0
SOLIDOS TOTALES (mg/L) 1285,3
SALINIDAD (mg/L) 0,6

Fuente: propia

En la tabla 6 se puede observar el resultado del bromatolégico de los ingredientes de la
dieta

Tabla 6. Promedio de los andlisis bromatol6gicos de los ingredientes de la dieta

x INGREDIENTES DE DIETA

CENIZAS (%) MS (%) E. ETEREO (%) PROTEINA (%) FDN (%)

Concentrado 19 87 4,0666667 17 15
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Brachairea 24 21 1,0333333 8,0333333 65,20
Estrella 16 36 2,166666667 11,66666667 71,7
Papa 14 30 0,1 2 8,7

Fuente: Propia

En la tabla 7, se pueden observar las variables de la leche que determinan su calidad como
la produccion en litros/dia, el porcentaje de grasa, proteina, lactosa y solidos totales asi como
el efecto de los tratamientos 2 y 3 con inclusion de glicerol vs el tratamiento control.

Tabla 7. Andlisis descriptivo de las variables de la leche

VARIABLE Ty (T (Ts) Valor P
(L/dia) PDN 14,92 14,174, 15,754 <0,0001
G% 3,7948 3,9067 3,9631 0,1310
P% 3,03750, 3,03333, 3,04708, 0,0007
L% 4,31438,, 4,30729, 4,32479, 0,0007
ST% 0,771875, 0,771042,, 0,774583,) 0,0006

PDN = Produccién plan de leche, XG = Promedio grasa, XP = Promedio proteina, XL = promedio lactosa, XST =
Promedio solidos totales.
(Fuente: Propia)

En la tabla 8, se pueden observar los resultados obtenidos del aforo en kg/m? de forraje

Tabla 8. Aforo

PLANILLA DE AFOROS PRE PASTOREO

Nombre de la finca: La Palmita

Area del potrero: 17Ha (170.000m?2)

Promedio aritmético (NB) 814,982¢g

Promedio aritmético (NM) 1094,00198g
Promedio aritmético (NA) 1075,47206¢
Promedio ponderado (NB) 179,296089¢
Promedio ponderado (NM) 218,800395¢
Promedio ponderado (NA) 623,773796¢

Promedio ponderado de la muestra 1021,87028 g (1,02187028 kg/m2)
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Aforo ponderado 1,02187028 (kg/m2)
Produccion total de forraje en la finca 173717,948kg (173,717 Ton)
Disponibilidad diaria de forraje: 5211,53843 kg

Consumo esperado de una UGM

78 kg

NB = Nivel bajo, NM = Nivel medio, NA = Nivel alto, UGM = Unidad ganadera mayor
(Fuente: Propia)

En la tabla 9 se puede observar los resultados del Consumo de materia seca total

(MST)/dia de la dieta.

Tabla 9. Consumo de materia seca total

CONSUMO DE MATERIA SECA (CMS)

DIETA MS (%)
Concentrado 87%
Pasto 29%
Papa 33%

Total CMS kg/animal/dia

CMS kg/animal/dia
4,35
22,62
1,98

28,95

(Fuente: Propia)
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10.2 ANALISIS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

10.2.1 Propiedades fisicoquimicas de la glicerina

En el laboratorio se obtuvieron los resultados de las propiedades fisicoquimicas del
glicerol y dentro de las propiedades mas relevantes en este estudio tenemos las siguientes:

Forma liquida, color oscuro, densidad de 1,27kg/m®, gravedad especifica de 1,25kg/m’
estas propiedades fisico quimicas concuerdan con los resultados reportados por Perry et al
(1997) en los que se menciona que la forma y color del glicerol son liquida y oscura
respectivamente, asi como una densidad y una gravedad especifica de 1,26kg/ m>.

10.2.2 Bromatoldgico

Al realizar el bromatoldgico se pudo evidenciar diferencias en los valores reportados por
la literatura y los resultados obtenidos en el laboratorio, en la tabla 6 se evidencia el
porcentaje de cenizas, extracto etéreo y proteina de los diferentes ingredientes de la dieta, la
evaluacion bromatoldgica del concentrado determino un 19% de cenizas, 4,0% E.E 'y 17% de
proteina al compararlo con la tabla nutricional del concentrado Finca Leche Standard 70 se
evidencio un 12% de cenizas, 3,0% E.E y 18% de proteina por lo que se concluye que el %
de proteina y extracto etéreo eran levemente inferiores al valor mencionado en la tabla
nutricional asi como cabe resaltar que €l % de minerales se encontraba en un % mayor al
mencionado en la tabla nutricional.

Al realizar la evaluacién bromatologica del pasto Brachiarea se determiné un 24% de

cenizas, 1,0% E.E y 8,0% de proteina al compararlo con los valores reportados por otras
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investigaciones se evidencio que el pasto Brachiarea posee un 8,0% de cenizas, 6,0% E.E y
4,20% de proteina por lo que se evidencia una diferencia muy marcada entre los resultados
obtenidos y la literatura consultada concluyendo que estas diferencias se dan por las
condiciones especificas del suelo de cada region. (Rincon et al, 2008).

Al realizar la evaluacion bromatolégica del pasto Estrella se determind un 16% de cenizas,
2,1% E.E y 11,6% de proteina al compararlo con los valores reportados por otras
investigaciones se evidencio que el pasto Estrella posee un 10,72% de cenizas, 2,84% E.E y
11,1% de proteina, no se evidencia una diferencia marcada entre los resultados obtenidos y la
literatura consultada sin embargo dichos resultados son susceptibles a las diferencias que se

dan por las condiciones especificas del suelo de cada region (Maya et al, 2015).

Al realizar la evaluacion bromatoldgica de la papa (Solanum tuberosum) se determind un
14% de cenizas, 0,1% E.E y 2,0% de proteina, al compararlo con los valores reportados por
FEDNA se evidencio que la papa posee un 2,8% de cenizas, 0,7% E.E y 3,3% de proteina por
lo que se concluye que el % de proteina y extracto ese encuentran relacionados con lo
reportado en el estudio y en la literatura asi como cabe resaltar que él porcentaje de minerales
de la papa suministrada en la dieta experimental era elevada al promedio reportado por otros
estudios.

10.2.3 Aforo
En la realizacidn del aforo se determind que la produccion de forraje por metro cuadrado

es de 1,021kg con una disponibilidad diaria de forraje en las 17Ha de 5211,538kg/m’

10.2.4 Efecto de la suplementacion con glicerina sobre la produccion y composicién

de la leche.
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En la tabla 7 se puede observar que solo la variable que indica el promedio de porcentaje
de -grasa en la leche (G%) no fue afectada por los tratamientos, (P > 0,1310) por otra parte
las variables de Produccion de leche L/dia (PDN) (P < 0,0001), Promedio de proteina (P%)
(P = 0,0007), promedio lactosa (L%) (P = 0,0007) y Promedio solidos totales (ST%) ( P =
0,0006)_mostraron que el tratamiento experimental si tuvo un efecto significativo sobre
dichas variables, resaltando que el tratamiento 3 afecto de forma maés significativa la variable
de produccion de leche L/dia (PDN) con un 0,83 L por encima del tratamiento control y
1,58L por encima del tratamiento con 750 ml de glicerol. Asi mismo se puede concluir que el
T3 si tuvo un efecto sobre la produccion de leche pero no fue de forma significativa
comparado con otros estudios ya en este caso estos animales eran suplementados con
peletizados, papa como fuente de almidén y sales mineralizadas aportando una fuente de
nutrientes mas adecuada y completa para los rumiantes por lo que el efecto de la glicerina no
se observa de forma marcada como en otras investigaciones en las que animales se

encuentran expuestos solo a una dieta de pastoreo.

En otros estudios se evidencian resultados similares Echeverria et al (2010) concluyeron
que al suplementar vacas en pastoreo durante el primer tercio de la lactancia con 720 (T1) y
1440g (T2) de glicerina incremento la produccion de leche en 2,15kg comparado con el

grupo control (T0) (25,4 y 25,9 vs 23,5 kg/vaca/dia para T1 Y T2 vs TO, respectivamente)

Estos resultados indican segun estudios realizados por Schréder y Sudekum (1999);
Drouillard (2008) que dietas donde la proporcion de forraje es predominante, el glicerol
como substrato fermentable pude llegar a favorecer la eficiencia de la utilizacion de los
nutrientes en el rumen ya que mejoraria la disponibilidad energética para los
microorganismos, por el contrario el glicerol podria tener un efecto opuesto si a las vacas en

lactancia se les suministran dietas que poseen como principal caracteristica la adicion de altas
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cantidades de granos u otros suplementos con una menor proporcion de fibra lo que
significaria que en estos casos la glicerina puede disminuir la degradacion y la digestion de
los mismos por cambios en los patrones fermentativos del rumen, esto podria desencadenar

un descenso en el pH disminuyendo la degradacion de los demas componentes dietarios.

En estudios realizados por Wang et al (2009), evidenciaron el efecto de la suplementacién
con 0, 100, 200 y 300g/dia de glicerol en raciones totalmente mezcladas a base de heno y
ensilaje de maiz, sobre la calidad composicional de la leche en términos de contenidos de
grasa, proteina y lactosa durante 59 dias de lactancia en vacas Holstein, no tuvieron efecto las
diferentes concentraciones de glicerol y su inclusion en la dieta sobre los parametros de
calidad de leche pero se reportd un balance energético menos negativo con relacion a los
niveles de glicerol en la dieta durante los primeros 20 dias de lactancia (-21,2 vs -19,7; -19,1;
-18,5 MJ/dia respectivamente a el tratamiento control y los niveles de inclusion) de esta
forma los animales pierden menos peso e incrementan los niveles de glucosa en sangre

comparados con el grupo control (54,1 mg/dl vs 56,4, 58,4, 59,4 mg/dl, respectivamente)

10.2.5 Efecto de la suplementacion con glicerina sobre el consumo de materia seca
total (CMST)

Consumo de materia seca total (MST):

El consumo de materia seca kg/animal/dia de concentrado, forraje y papa es de 4.35, 22.62
y 1.98 kg de MS que sumados conforman la dieta dando un total de CMSkg/animal/dia de

28.95kg de MS.

En estudios similares se puede apoyar lo anteriormente descrito, Bodarski et al (2005)

adicionaron en la dieta glicerol en cantidades de 300 y 500 ml/animal/dia y evidenciaron un
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CMS promedio de 21.64 kg MS/dia en una dieta compuesta por forraje y granos como el

maiz

Los usos del glicerol en la actualidad como suplemento en la alimentacion bovina incluyen
la de mejorar las caracteristicas de calidad (Schroder y Sudekum, 2008). En este estudio se
evidencio que la adicidn de glicerol en la dieta de los bovinos disminuyo el consumo de
materia seca total del forraje ya que el T2 disminuyo el CMS del forraje en 1,14 kg y el T3

disminuyo el CMS en 1,58kg.

Estudios similares se refutan los resultados anteriormente descritos, en investigaciones
realizadas por DeFrain, et al (2004), en las que suplementaron vacas con 430 y 860 g/dia de
glicerol disminuyeron el consumo de materia seca durante el periodo de preparto comparadas
con las vacas del grupo control (10,8 y 11.3 vs 13.3 kg/dia de MS consumida

respectivamente).

Por otro lado en una investigacion realizada por Osborne et al (2009) quienes
suplementaron con 10 y 20 g de glicerol/Litro de agua consumida como parte de la dieta en
vacas de raza Holstein encontraron que el CMS en el posparto fue mas bajo en las vacas
suplementadas con glicerol comparadas con el grupo control, asi mismo el glicerol disminuyo
la concentracion plasmatica de glucosa en este periodo lo cual se le atribuyo a la disminucion
del CMS durante el posparto lo que ocasiono una reduccion en la absorcién de propionato

afectando la demanda de glucosa para la produccion de leche.
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Por otra parte existen estudios los cuales contrastan con los anteriormente mencionados
como el estudio realizado por Mestra et al (2010) en el cual se evidenciaron los efectos de la
suplementacion con 300 y 500 mi/dia de glicerol en vacas en el primer tercio de lactancia las
cuales se encontraban pastoreando en praderas de forraje kikuyo y ray grass, los resultados
mostraron que el consumo de materia seca total (CMST) (forraje concentrado y glicerol) no
se vio afectado de forma significativa indicando que en el tratamiento control el CMST fue
de 18,9 kg MS/dia y el tratamiento en el cual se adiciono a la dieta el glicerol incremento el

CMST en 19,3 kg/dia.

Asi mismo estudios reportados por Bodarski et al (2005), quienes evaluaron la
suplementacion con glicerina en cantidades de 0, 300 y 500 ml/vaca/dia en dietas a base de
alfalfa, maiz y soya, se evidencio un incremento en el CMS de los animales suplementados
con glicerol comparados con el grupo control (19.86 vs 21.51 y 21.78 kg MS/dia
respectivamente) por otra parte en otro estudio realizado por Kass et al (2012) demostraron
un aumento en el CMS en vacas de lactancia al incluir 1, 2 y 3 kg/dia de glicerol como parte
de la racion, basada en forraje, cebada y suplementos proteicos (18 vs 18.5, 18,4, 19,9 kg

MS/dia control vs glicerol respectivamente).

En otras investigaciones realizadas por Chung et al (2007), evaluaron el efecto de 250g/dia
de glicerina en vacas lecheras evidenciaron que el CMS en estos animales no se vio afectado,
asi mismo el efecto gluconeogenico de a glicerina en la alimentacion no provoco cambios en
la composicion de la leche durante las tres primeras semanas de lactancia, sin embargo tuvo
una tendencia a incrementar la produccion de leche en vacas suplementadas con glicerol en la

semana 6 posparto, comparadas con el grupo control (52 vs 46 kg leche/dia).
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En estudios realizados por Donkin et al (2009) alimentaron vacas Holstein durante los
primeros 56 dias de lactancia con 0, 5, 10 y 15% de glicerol en remplazo del grano de maiz
de la dieta, los resultados indicaron una leve reduccion en el CMS durante los 7 primeros dias

de evaluacion (24 kg MS/dia vs 23,8, 24,6 y 24,8kgMS/dia respectivamente).

10.3 Andlisis de viabilidad econémica en la adicion del glicerol en la alimentacion de
vacas con caracter lechero en el tropico medio colombiano.

En la Tabla 10, se evidencia un analisis de presupuesto parcial que permitio indicar la
mejor respuesta econdmica de los tres tratamientos utilizados en este estudio. Se pueden
observar los ingresos de produccion de leche diaria asi como el costo de los insumos de la
dieta. Durante el periodo experimental el tratamiento que bioldégicamente obtuvo los mejores
resultados fue el T3 ya que puede obtener una excelente respuesta econémica si se reemplaza
aproximadamente el 35% del concentrado por 15009 de glicerina, en este estudio los efectos
del glicerol en la dieta no revelaron resultados significativos ya que la dieta que se le
suministraba a las vacas era estrictamente apegado a lo convencional suministrando y
aportando a la dieta el concentrado, la sal mineralizada y la papa precocida en cada uno de los
tratamientos experimentales sin poder sustituir un porcentaje de glicerol por uno de los
ingredientes de la dieta para observar efecto mas significativo. Segun el estudio realizado en
Colombia por Benitez et al, (2011) en el que reemplazaron un 35% del concentrado de vacas
lecheras por 600g de glicerol se evidencio una conservacion de su produccién y calidad de
leche logrando ahorros de hasta un 24% en costos de alimentacion. Por lo que siguiendo los

resultados consultados en la literatura se puede inferir que al sustituir el 35% del concentrado
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por 15009 de glicerina se puede obtener un menor costo en la variable de insumos en la

granja La Palmita ($138.985,2) reflejado en 34,67% menos con respecto al T1.

Tabla 10. Analisis de viabilidad econdémica en la adicion del glicerol en la alimentacion de
vacas con caracter lechero en el trépico medio colombiano.

INGRESOS
Produccion total de leche 480
(L/dia)
Ingreso Bruto, leche 528.000
($1100/L)
DIETA Tl T2 T3
Componentes de las dietas
Concentrado comercial 210.975 137.133,75 137.133,75
Sal mineralizada 2,2 2,2 2,2
Papa precosida 1.784 1.784 1.784
Glicerol (750g/dia) 0 32,65 0
Glicerol (1500¢/dia) 0 0 65,25
Costo por tratamiento (3$)
TOTAL 212761,2 138952,6 138985,2
Beneficio 315238,8 389047,4 389014,8
Tasa de Retorno Marginal 1,48165549 2,79985693 2,798965645
(Beneficio/Costo)
Beneficio 73808,6 73776
econémico

(Fuente: Propia)
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10.4 CRONOCRAMA
NUmero Actividad Desde Hasta Tiempo

1 Revision de literatura 1 1 1

2 Elaboracién del anteproyecto 1 5 9
Evaluar la produccidn y calidad de la leche

3 basado en la dieta experimental. 3 5 3
Estimar el consumo de materia seca total en

4 vacas suplementadas con glicerol. 3 5 3

Medir la viabilidad econdémica de la
5 utilizacion de glicerol en la alimentacion de 3 5 3
vacas con caracter lechero.
6 Andlisis de resultados 5 6 2
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CONCLUSIONES

Se evalud la produccion y calidad de la leche de vacas suplementadas con glicerol en
el tropico medio colombiano. La suplementacion con 7509 y 15009 de glicerina cruda
en vacas lactantes en pastoreo y suplementadas con papa precosida y concentrado
comercial Estdndar 70 de Finca S.A.S dando asi el total de la dieta convencional, se
evidencio que la adicion de glicerina no afecto de forma significativa el CMS del
suplemento de papa pre cosida y el concentrado comercial pero se evidencio una
disminucion en el CMS del forraje del 5% aproximadamente, sin embargo el
tratamiento 3 (15009 de glicerol) afecto de forma mas significativa la variable de
produccién de leche L/dia con un 0,83 L por encima del tratamiento control y el
tratamiento 2 (7509 de glicerol ) incremento la produccién de leche en 1,58L/dia por
encima del tratamiento control.

El efecto del glicerol en la dieta aumento de forma leve el porcentaje de grasa en la
leche de 3,7% tratamiento control a 3,9% con la implementacion del T2 y T3, asi
mismo cabe resaltar que la suplementacion con glicerol no tuvo un efecto
significativo sobre la proteina, lactosa y los solidos totales de la leche, se le atribuyen
estos resultados poco significativos a la alimentacion de forraje y su suplementacion
con concentrado comercial asi como una fuente de almidon como lo es la papa
precosida.

La suplementacion con el tratamiento 3 (15009 de glicerina) proporciono un ligero
incremento en la relacion costo beneficio ya que los ingresos generados por los litros

de leche adicionales que aporto este tratamiento fueron superioresal T1Y T2.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda reemplazar un suplemento energético en la dieta de estos animales por la
adicion de 1500g/dia de glicerol ya que dicho tratamiento fue el que obtuvo resultados mas
significativos comparandolo con el tratamiento control y el T2 con la adicion de 750g/dia de
glicerol. El glicerol posee un valor energético promedio de 2,20 Mcal’lkgMS de energia neta
de la lactancia (ENL) logrando superioridad a la ENL que suministra la papa con 1,71
Mcal/kgMS con el fin de disminuir los costos de esta materia prima incrementando el ingreso
del productor al utilizar una fuente energética alternativa como lo es la adicion de la glicerina

en la dieta de rumiantes.
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