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8 PLAN DE TRABAJO.

8.1 RESUMEN.

Uno de los principales problemas hallados en vacas lecheras de alta
produccion en pastoreo es el balance energético negativo (BEN) por el que
atraviesan luego del parto. Frente a ésta situacion los sistemas de alimentacion
evolucionaron de tal forma de aumentar la densidad energética de la racién para
poder cubrir los altos requerimientos que presentan las vacas en esta etapa. La
suplementacion con Sales Caélcicas de Acidos Grasos (AG-Ca) es una estrategia
Optima para aumentar el consumo de energia. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto de la suplementacion con sales céalcicas de 4cidos grasos ricos en
acido linolénico sobre el comportamiento ingestivo en pastoreo, el consumo de
materia seca y la produccién y composicion de leche. Se utilizaron 16 vacas
multiparas de raza Holando-Argentino de paricion de fin de invierno en lactancia
temprana (peso vivo 583 * 86,5 kg y CC 2,68 £ 0,32); las cuales fueron asignadas
aleatoriamente a 2 tratamientos (8 vacas/tratamiento), durante 70 dias. Los
tratamientos consistieron en el tratamiento control (TC) cuya dieta contenia 5,90 kg
MS/vaca/dia de la racion en sala de ordefio sin lipidos suplementarios, compuesta
por 61,07% de concentrado comercial y 38,93% de maiz partido. Mientras que la
racion del tratamiento lipidos (TL) fue de 5,2 kg MS/vaca/dia de racién en sala de
ordefio, compuesta por 69,2% de concentrado comercial, 17,3% de maiz partido y
13,5% de sales calcicas de aceite de lino. El resto de la dieta estaba compuesto por
TMR ((silaje de maiz planta entera (63.5%), harina de soja (18.0%), maiz molido
(10.6%) y heno de alfalfa (7.9%)) y pastoreo de alfalfa. Se realiz6 mediciones de
tiempo de pastoreo (PG), rumia (R), descanso (D); como asi también de consumo de
materia seca (CMS). Se evalud produccién lechera (PL), porcentaje de grasa (GB) y
proteina de leche (PT). Se observo diferencias significativas para PG (p<0,05) donde
las vacas TL destinaron mas tiempo a pastoreo y menor tiempo a D (p<0,05). El
CMS de pastura fue mayor para TL y menor el de concentrado para el mismo
tratamiento (p<0,05 y p<0,01 respectivamente). No se encontraron diferencias
significativas para PL, GB y PT (p>0,05). Para las condiciones de estudio se puede

concluir que en vacas suplementadas con sales calcicas de aceite de lino el tiempo



de pastoreo fue mayor, sin modificacién de la rumia; el CMS de pastura aumento y

los pardmetros de calidad y produccion de leche no se modificaron.

8.2 INTRODUCCION.

8.2.1 Situacién problema.

El déficit energético al comienzo de la lactancia, como consecuencia de una
capacidad de ingestion limitada y de los altos requerimientos para la produccion de
leche, es un signo tipico en las vacas lecheras de alto potencial productivo. Sin
embargo, las mismas tienen la capacidad de obtener esa energia extra mediante la
movilizacion de lipidos de reserva; rasgo distintivo de mérito genético para la
produccion de leche (Remesy et al., 1986). Sobre este punto, Gagliostro (1988)
demostré que dicha movilizacién es mayor a medida que aumenta el potencial de
produccion de la vaca y que, ante una lipomovilizacion excesiva, el riesgo de
problemas metabdlicos tales como cetosis, higado graso y  problemas

reproductivos, aumentan.

La nutriciobn juega un papel muy importante en la modulacion de la
reproduccion del vacuno lechero, siendo, tal vez, uno de los factores mas limitantes
de la expresion del potencial genético de los animales e incluso de su progreso (De
Luca, 2006). Promover el consumo de alimento en vacas lecheras, especialmente en
aquellas que estan en etapas tempranas de lactancia, es critico para la mejora y
mantenimiento de la produccion lechera, la salud y la condicién corporal, (Grant and
Albright, 2001).

El balance energético negativo (BEN) comienza cuando las vacas utilizan mas
energia por dia de lo que son capaces de incorporar mediante la alimentacién. Un
BEN inmediato al parto es producto de la reduccién en la ingesta de materia seca en
la semana previa al mismo, el cual se acentuara alcanzando su maximo valor a las
dos semanas post - parto. (Butler, 2005). Asi mismo, las vacas que presenten un
BEN mas severo perderan condicion corporal mas rapidamente durante los primeros
30 dias en lactancia, presentando asi mayores intervalos de tiempo hasta la primera

ovulacion. Por ello, el principal problema que traeria aparejado el BEN de vacas
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lecheras, en su primer tercio de lactancia, se daria a nivel reproductivo; haciendo

disminuir la fertilidad del rodeo general.

En estas condiciones, los mecanismos de regulacion homeorrética (accién de
distribuir la energia disponible hacia las distintas funciones metabdlicas) establecen
la prioridad para la utilizacion de nutrientes hacia la produccién de leche por encima
de la funcién reproductiva (Bauman y Currie, 1980). Esto coincide con lo establecido
por De Luca (2006), quien afirma que las ineficiencias nutricionales son mas
evidentes en los animales de mayor mérito genético, resultando en una menor

proporcion de energia destinada al mantenimiento de las funciones reproductivas.

La extension y profundidad de este balance negativo determina el tiempo de
reasuncion de la ciclicidad ovérica (Mongiardino, 1997). La misma autora destaca
que el retraso en el reinicio de la actividad de los ciclos tiene un efecto de arrastre
sobre la fertilidad posterior, ya que cuando llegan al servicio, estos animales han
tenido menos ciclos previos, por tanto menor exposicibn a niveles altos de
progesterona; y, finalmente, menos posibilidades de concebir. Lo mismo expone
Bach (s/d), quien determina que la asignacion de los nutrientes para las distintas
funciones fisiolégicas tiene distintas prioridades. Las funciones de mantenimiento o
lactacion tienen prioridad sobre las funciones reproductivas. Por lo tanto, pequefios
desajustes nutricionales mostraran antes sus consecuencias sobre la reproduccion y
no sobre la produccién de leche, siendo la mortalidad embrionaria temprana la causa
mas frecuente del fallo reproductivo en la vaca lechera (Bach, s/d).

Considerando que la ineficiencia reproductiva representaria un problema
econOmico importante en la produccién lechera, mejorar el estatus energético del
rodeo podria ser contemplada como una estrategia para afrontar dicha situacion.
Manejos que impliquen trabajar con raciones cada vez mas concentradas en
energia, superando lo ofrecido por los recursos pastoriles y los suplementos

clasicos; serian la base estratégica anteriormente mencionada.
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8.2.2 Justificacién.

Se cree que el consumo de energia es factor mas limitante para la produccion
de leche, bajo sistemas de pastoreo. El beneficio de la suplementacién con grasa,
en este contexto nutricional, necesita ser estudiado como la mayoria de los sistemas
de produccion lechera en Argentina y en otras regiones templadas del mundo, que
integren sistema de pastoreo con concentrados y sus derivados. (Schroeder et al.,
2002).

Es sabido que los concentrados energéticos a base de cereales (maiz, sorgo,
cebada) permiten incrementar el consumo de energia y la relacidbn energia
fermentescible/proteina en la racion para mejorar la sintesis de proteina microbiana
en el rumen (Rearte y Pieroni, 2001; Bargo et al., 2003). Este tipo de concentrados,
suministrados en altas dosis, pueden disminuir el pH ruminal, reducir la digestibilidad
de la fibra en el rumen y la relacién acetato/propionato aumentando el riesgo de

acidosis (Bargo et al., 2003)

Por otro lado, suplementar las raciones del vacuno lechero con fuentes
lipidicas (grasas o aceites) es una practica comdn para aumentar la concentracion
energética de la racion con el fin de minimizar el periodo de balance energético
negativo (De Luca, 2006).

El alto valor energético de las grasas (EM = aproximadamente 30 MJ/kg) hace
gue sean una materia prima importante en los modernos programas de alimentacion
para rumiantes de alta productividad. Ademas, su incorporacion en la dieta puede
ser utilizada no sélo para aumentar el consumo de energia, sino también para
mejorar el funcionamiento del rumen, cambiar el reparto de nutrientes y modificar la
composicién del producto final (Palmquist, 1996). Asi mismo, dicha suplementacion
reduce el riesgo de acidosis ruminal y la disminucién de porcentaje de grasa en
leche causado por altos niveles de consumo de granos de cereales (Palmquist y
Conrad, 1978; Palmquist, 1988).

El tipo y la cantidad de grasa a suplementar son los factores mas importantes
a considerar. El tipo mas frecuente encontrado en los alimentos utilizados en la

nutricion animal son los acidos grasos de cadena larga. Cuando la cadena de



12

atomos de carbono esta completamente embebida de atomos de hidrogeno se habla
de &cidos grasos saturados; mientras que cuando los atomos de carbono no estan
completamente ocupados por atomos de hidrégeno y presentan dobles enlaces, se

habla de acidos grasos insaturados (Meléndez, 2015).

Los alimentos con alta proporciéon de lipidos tienen un alto porcentaje
energético pero deprimen el consumo en rumiantes cuando la cantidad de lipidos en
la dieta supera 5% - 7%, debido a un menor crecimiento microbiano y a una

reduccion en la digestion de la fibra (Barbera y Cangiano, 2011).

Dentro de los tipos de suplementos lipidicos encontramos a las grasas
comunes, pudiendo ser las mismas de origen vegetal como es el caso de las
semillas de oleaginosas, como asi también pueden considerarse las grasas
especiales que son grasas tratadas para disminuir su degradacion ruminal o lipidos
bypass (Shaver, 1991), tales como los aceites hidrogenados, las sales de calcio con
acidos grasos de cadena larga o grasas con un alto punto de fusién (Barbera y
Cangiano, 2011).

Las semillas de oleaginosas se caracterizan por presentar una alta
concentracion de &cidos grasos insaturados (Meléndez, 2015). EI mismo autor
afirma que el grado de saturacion de la grasa afecta el metabolismo del rumen e
indirectamente el contenido de grasa en leche, por ello es importante establecer la
concentracion de uno u otro tipo de acido graso en la dieta. No obstante, los lipidos
protegidos como son las sales calcicas de acidos grasos (AG-Ca) presentan una
composicién con una elevada proporcion de acidos grasos monoinsaturados con

bajos niveles de &cidos grasos poliinsaturados (Gagliostro, 1997).

Los AG-Ca constituyen la fuente de lipidos protegidos mas utilizada
actualmente en la suplementacién de vacas lecheras. Las sales de calcio de acidos
grasos correctamente fabricadas no presentan efectos negativos sobre la digestion
de la fibra ni poseen ningun efecto antimicrobiano demostrable (Jenkins y Palmquist,
1984; Jenkins 1993).

Con respecto al efecto que tiene suplementar sales célcicas de acidos grasos

sobre los parametros reproductivos, Beam y Butler (1998) establecieron que la
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inclusién de grasa incrementa la performance reproductiva en vacas lecheras; lo que
fue asociado no sélo con la mejora en el balance energético, sino con los efectos de
algunos acidos grasos sobre los sistemas reproductivo y hormonales. En
concordancia con lo antedicho Sklan y Moallem (1991), reportan que al suplementar
este tipo de grasas se incrementa la tasa de prefiez y reduce el periodo de dias
abiertos en vacas con altos niveles productivos. Asimismo Lucy et al. (1991),
mostraron que el tipo de acido graso, y la energia provista por los mismos, estimulan
al ovario y causan un desarrollo de los foliculos preantrales; afectando, ademas,
tanto la longevidad del cuerpo lateo, como asi también la duracion del intervalo
anovulatorio del posparto (Beam y Butler, 1997).

Gagliostro y Chilliard (1992) plantean a la suplementacion con lipidos bypass
como una alternativa a la utilizacion de concentrados energéticos en base a
cereales, evitando asi los efectos negativos asociados a un alto consumo de almidon
presente en dicho alimento. Su inclusion en las raciones para vacas lecheras, con el
fin de elevar el consumo de energia, es una estrategia valida para animales de alto
mérito genético alimentados sobre una base pastoril ya que las grasas contienen
tres veces mas energia neta de lactancia que los alimentos ricos en carbohidratos y
proteinas (Jenkins y Palmquist, 1984). Ademas, es de esperar, una mejora en la
eficiencia en la utilizacién de la energia por una disminucién de las pérdidas en
forma de calor, metano y orina (Palmquist y Jenkins, 1980; Jenkins, 1993) y porque
los acidos grasos (AG) absorbidos pueden ser directamente incorporados a la grasa
de la leche proceso que resulta altamente eficiente. (Wu y Huber, 1994;
Garnsworthy, 1997).

Cuando se habla de proteccion de un lipido, se involucran dos aspectos: por
un lado, la proteccién de los acidos grasos de los lipidos contra la biohidrogenacién
ruminal y, por otro, la proteccion de las bacterias del rumen contra la accion
depresora de los lipidos sobre la degradacion de los carbohidratos (Gagliostro,
1988).

Existen varios procesos de proteccion de las grasas, sin embargo, se
menciona aquel que brinda proteccion a las grasas a causa de la insolubilidad de

las mismas a nivel ruminal. Dicho mecanismo utiliza la capacidad de los acidos
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grasos para combinarse con cationes divalentes como el calcio (AG-Ca), formando
sales insolubles a pH ruminal (6,0-6,5). En condiciones de mayor acidez (tracto
postruminal), los acidos grasos liberan el calcio y quedan disponibles para la

absorcion intestinal (Jenkins y Palmquist, 1984).

La alimentacién con lipidos no protegidos o insuficientemente protegidos
puede modificar la intensidad y orientacion de las fermentaciones ruminales,
reduciendo la digestién de los constituyentes de la pared celular y la produccion de
acido acético, aumentando la proporcién de &cido propidnico (Palmquist y Jenkins,
1980; Storry 1981, Jenkins y Palmquist 1984, Bauchart et al, (1985 y 1987) y
reduciendo, en consecuencia, el nivel total de acidos grasos volatiles producidos
(Jenkins, 1993).

Gagliostro (1997) concluye que las interacciones posibles a nivel ruminal
entre los lipidos exdgenos y los procesos de digestion de la fibra pueden afectar la
respuesta productiva esperable de una suplementacién con grasa. De no ser
controlados eficazmente, estos problemas digestivos alteran negativamente las
ventajas reales de una correcta suplementacion con lipidos en rodeos de alto
potencial de produccion. EI mismo autor afirma que, a causa de la naturaleza
antimicrobiana de los lipidos suplementarios los mismos deben ser necesariamente
protegidos o mantenerse inertes a nivel del rumen; y los productos comerciales a
utilizar deben asegurar que tal propiedad se cumpla eficazmente. Los efectos
negativos relacionados con las grasas sin proteger se pueden deber a una accién
directa de los acidos grasos en la membrana celular de los microorganismos
celuliticos y/o debido a un efecto indirecto por la reduccion de la disponibilidad
ruminal de cationes como el calcio y el magnesio (Palmquist, 1988; Jenkins, 1993).
Es importante establecer los efectos negativos potenciales de la suplementacion con
las mencionadas grasas en sistemas pastoriles, sobre la digestion de la fibra en
detergente neutro (FDN) a nivel ruminal, de manera de evitar un descenso en el

consumo de materia seca y por tanto un descenso en la produccion lactea.
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Pastoreo y comportamiento ingestivo.

A pesar que en los sistemas actuales de produccion de carne y leche se
utilizan cantidades crecientes de alimentos concentrados, los forrajes constituyen
aun la fuente principal de nutrientes para la produccion animal en rumiantes. El
resultado de la conversién de forraje ingerido, proveniente de pasturas cultivadas y
pastizales, en producto animal determina un “valor agregado” en forma de carne,

leche u otros productos (Stritzler et al., 2011).

Mientras que hasta la primera mitad del siglo XX existia poco interés en incluir
al consumo dietario en la evaluacion de los alimentos debido, probablemente, a que
prevalecia la idea de que el ganado consumia cualquier tipo de alimento a un nivel
equivalente al 3% del peso vivo animal (Minson y Wilson, 1994); en la actualidad,
existe un consenso general de considerar el consumo dietario como un factor
primario dictando la respuesta productiva animal de rumiantes (Forbes, 1995; Poppi
et al. 1994, lllius, 1997).

En cualquier situacién de pastoreo, el consumo diario depende del tiempo que
el animal invierta en pastorear, el peso de los bocados y la tasa de consumo; en
términos de cantidad de forraje consumido por unidad de tiempo (Allden y Whittaker,
1970; Chacon y Stobbs, 1976; Jamieson y Hodgson, 1979; Hendricksen y Minson,
1980). Asi mismo, mediante una oferta forrajera en exceso, la cosecha y la seleccién
se ve facilitada, aumentando el consumo (Barbera y Cangiano, 2011). Frente a una
disminucién de dicha tasa de consumo, el animal podria compensarla incrementando
el tiempo de pastoreo, y de esa manera lograr mantener el consumo diario de
materia seca. Sin embargo, dado que el peso de bocado esta estrechamente
relacionado con la altura de forraje; cuando ésta disminuye significativamente el
incremento en el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado aumentan hasta valores
criticos a partir de los cuales la compensacion se vuelve insuficiente para evitar la
reduccion del consumo (Benvenutti y Cangiano, 2011). No obstante, en condiciones
no limitantes de disponibilidad (altura) de pastura, el tiempo de pastoreo seria un

indicador del aumento del consumo de materia seca.
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Si bien la informacién brindada sobre comportamiento ingestivo es una buena
aproximacion para estimacion de consumo, ésta no puede sustituir a indicadores

MAas precisos tales como consumo Y digestibilidad en escala diaria.

Efectos de la suplementacion.

El nivel de consumo es determinante del desempefio productivo de los
rumiantes. Los mismos, en pastoreo, generalmente presentan menores valores de
energia metabolizable y menores respuestas individuales respecto a aquellos que
son alimentados con raciones en confinamiento (Barbera y Cangiano, 2011).

Una practica que ayuda a aumentar el consumo de materia seca y energia es
la suplementacion de rumiantes en pastoreo ante limitaciones en la disponibilidad
forrajera, atenuando el efecto de las variaciones intra e interanuales en el
crecimiento de las pasturas. Ademas, cuando la calidad del forraje no es 6ptima o
presenta deficiencias minerales, dichos suplementos permiten mejorar el balance de
nutrientes y el funcionamiento ruminal, ain sin aumentar la digestibilidad de las

pasturas (Barbera y Cangiano, 2011).

Las vacas lecheras en pastoreo no siempre tienen la capacidad de obtener,
de las pasturas, los nutrientes necesarios para cubrir sus necesidades nutricionales
de produccién impuestas por el ambiente, la pastura en si misma, el animal y el

manejo (Barbera y Cangiano, 2011).

Los suplementos incluidos en la dieta de rumiantes en pastoreo suelen
modificar el consumo de materia seca de la pastura, denomindndose este cambio
por unidad de suplemento tasa de sustitucion. La respuesta animal frente a la
suplementacién estara intimamente relacionada con el incremento del consumo total
al introducir un nuevo alimento a la dieta. Por tal motivo es importante conocer la

tasa de sustitucion de un suplemento dado (Barbera y Cangiano, 2011).
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8.2.3 Objetivos e hipoétesis de trabajo.

8.2.3.1 Objetivos.

Los objetivos del presente trabajo se detallan a continuacion:

e Obijetivo principal 1: Evaluar el efecto de la suplementacion con sales calcicas

de &cidos grasos poli-insaturados sobre el comportamiento ingestivo, de

vacas en lactancia, sobre una pastura en base a alfalfa.

e Obijetivo principal 2: Evaluar el efecto de la suplementacion con sales calcicas

de &cidos grasos poli-insaturados sobre el consumo de materia seca de vacas

en lactancia.

e Objetivo_secundario: Conocer los efectos de la suplementacion con sales

calcicas saponificadas de acidos grasos poli-insaturados ricos en C18:3 sobre

la produccién y composicion de leche.

8.2.3.2 Hipotesis de trabajo.

La suplementacion con sales calcicas de acidos grasos poli-insaturados
podria generar una disminucion del consumo de materia seca debido a una menor
digestibilidad de la fibra a nivel ruminal; disminuyendo la tasa de pasaje, y
reduciendo el tiempo en pastoreo.

8. 3 MATERIALES Y METODOS.

8.3.1 Lugar experimental y animales.

El ensayo se realizé en el Tambo Experimental de la EEA Rafaela del INTA,
Pcia. de Santa Fe, Argentina. (Lat. 31° 12' S Long. 61° 30' O Alt. 99 m).

El periodo experimental se desarrollé durante la primavera de 2015, con una

duracion total de 10 semanas (70 dias).
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Se utilizaron 16 vacas multiparas de raza Holando Argentino de paricion de fin
de invierno en lactancia temprana (peso vivo 583 + 86,5 kg y CC 2,68 £ 0,32).

Las mismas fueron bloqueadas en grupos homogéneos de acuerdo al nivel de
produccion, numero de lactancias y dias de ordefio y asignadas aleatoriamente a 2

tratamientos (8 vacas/tratamiento) segun un disefio continuo, durante los 70 dias.

Durante 21 dias previos al inicio del ensayo todos los animales recibieron la
misma alimentacion consistente en pastura a voluntad mas 10 kg MS/dia de un
concentrado peletizado (control, 14% PB y 3,25 Mcal EM/kg MS), conteniendo 80%
de grano de maiz, 10% de harina de soja, 8% de afrechillo de trigo y 2% nucleo
vitaminico-mineral con monensina. Dicho periodo consistié en el tiempo utilizado

como Covariable, donde se evalud la produccién de leche promedio de cada animal.

El periodo de acostumbramiento a los lipidos fue de aproximadamente 15
dias para poder alcanzar el consumo deseado, periodo durante el cual la dosis de
lipidos suministrada fue en forma creciente, hasta llegar a la dosis recomendada.

Para calcular la formulacion de la racion experimental se utilizé el programa
NRC Dairy Cattle (2001) tomando como modelo una vaca de 600 kg de peso vivo
que produce 40 kg de leche/dia con una concentracion de 38,5 g/kg de grasa

butirosa (GB) y 33 g/kg de proteina total. Dicha vaca no gana ni pierde peso.

8.3.2 Tratamientos.

Sobre una misma base forrajera constituida por pasturas perennes a base de

alfalfa, se implementaron 2 tratamientos:

- Control: 5,90 kg MS/vaca/dia de la racién en sala de ordefio control sin
lipidos suplementarios. EI mismo estaba compuesto por 61,07% de concentrado

comercial y 38,93% de maiz partido.

- Lipidos: 5,2 kg MS/vaca/dia de racion en sala de ordefio. Compuesto por
69,2% de concentrado comercial, 17,3% de maiz partido y 13,5% de sales célcicas

de aceite de lino.
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Los lipidos utilizados son grasas bypass de marca Tecnuar ® (82,3% MS),
71,5% extracto etéreo ((EE) 86,8% MS), 10,8% de cenizas (13,2% MS), elaboradas
a partir de AG provenientes de aceite de lino saponificado con hidréxido de calcio y
contienen un 35,82% de C18:3n-3 (45,3% MS). El valor estimado de energia bruta
es de 7,71 Mcal/lkg MS y el de ED es de 6,53 Mcal/kg MS producto de realizar la

formula:
ED= 9,4 * Dig AG* EE/100

Considerando la digestibilidad de los Acidos Grasos como 80% (Palmquist y
Jenkins, 1980) y el valor de Extracto Etéreo en MS. La energia digestible se
considera igual a la energia metabdlica (EM) ya que se asume que las pérdidas son

nulas.

Los concentrados se formularon isoenergéticos y la cantidad diaria de ambos
fueron suministrados por mitades en comederos individuales durante cada turno de

ordefo.

Se empled un sistema de pastoreo rotativo en franjas diarias mediante el uso
de alambrados eléctricos portatiles. El area de la franja fue ajustada semanalmente a
fin de asegurar una oferta de forraje de al menos 7-8 kg MS/vaca/dia con una
eficiencia de cosecha del 70%. La asignacion ajustada se definié con el objetivo de
evitar los bajos valores de pH que se registran con consumos elevados de pasturas
de calidad; de manera tal, de evitar la posible disociacién de sales calcicas de aceite
de lino a nivel ruminal, generando alguno de los problemas descriptos en el apartado
8.2.2.

El resto de la dieta estaba compuesta por TMR (total mixed ration)
conformada por silaje de maiz de planta entera (63.5%), harina de soja (18.0%),
maiz molido (10.6%) y heno de alfalfa (7.9%).



20

8.3.3 Mediciones.

- Biomasa de forraje:

Semanalmente se estimoO la disponibilidad forrajera (kg MS/ha) mediante
cortes a ras del suelo con tijera manual en un area delimitada por un marco metéalico
de 0.25 m?, cortando una superficie total de 1 m? en cada muestreo. La muestra,
compuesta por 4 submuestras de 0.25 m?, fue secada en estufa a 60°C durante 48
hs. para determinar el contenido de MS de la misma. Sobre la base de esta
estimacion se fijo el &rea de las franjas diarias asegurando una oferta de forraje de al
menos 7- 8 kg MS vaca™ dia™.

- Calidad de los alimentos:

Semanalmente se tomaron muestras representativas del concentrado (100 g
aprox.) y de la pastura (500 g aprox.). Estas ultimas se obtuvieron en el horizonte de
pastoreo en forma manual simulando la selectividad de la vaca (hand-plucking)
(Meijs et al., 1982).

Todas las muestras fueron secadas en estufa con circulacion de aire forzado (60 °C,
36 horas) para determinar el contenido de MS y molidas en molino tipo Willey (malla
1 mm). Luego, dos muestras compuestas (pooles) representativas de cada periodo
experimental fueron ingresadas al laboratorio. Se determiné el contenido de materia
organica (MO = MS - cenizas totales, mufla a 550-600 °C durante 4 horas), proteina
bruta (PB) segun AOAC (1990) y lectura en equipo Selecta PN 1430 automatizado,
fibra detergente neutro (FDN) (Komareck et al., 1993) y fibra detergente acido (FDA)
(Komareck et al. , 1993), EE segun AOAC (1995) y digestibilidad in vitro de la MS
(DIVMS) (técnica de fermentacion en dos etapas de Tilley y Terry, 1963). A las
muestras de concentrado se les determiné ademas el contenido de almidon (McRae
y Armstrong, 1968).
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- Produccion y composicién de leche:

La produccion de leche fue medida en forma individual y diaria durante todo el
periodo experimental.

La composicién de la leche se evalu6 a partir de muestras individuales que
fueron tomadas semanalmente. Se obtuvieron dos submuestras de leche de cada
vaca en ordefios consecutivos (mafiana y tarde), confeccionando luego una muestra
Gnica individual ponderada por la produccion respectiva. Sobre cada muestra
compuesta se determiné el contenido de proteina bruta y grasa butirosa a través de
un autoanalizador por espectrofotometria infrarroja  MilkoScan™ Minor (Foss

Electric, Hillerod, Denmark).

- Peso vivo y condicion corporal:

Las vacas fueron pesadas individualmente cada 15 dias, luego del ordefio de
la mafiana e impidiéndoles el acceso al agua. La variacion diaria de PV entre dos
pesadas sucesivas se calculé como la diferencia entre el peso promedio final menos

el peso promedio inicial dividido por la cantidad de dias transcurridos.

Junto con la pesada se determiné la nota de Condicién Corporal (CC) por dos
observadores independientes con una escala de 1 a 5 (Wildman et al., 1982) y el

valor analizado fue el resultado promedio de ambos evaluadores.

- Consumo de materia seca:

El consumo diario individual de concentrado y TMR se determin6 por la
diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado durante la semana 9 en la etapa

experimental.

Para estimar el consumo de pastura, se utilizd la ecuacion del NRC Dairy Cattle
(2001) que predice el nivel de consumo total. A este consumo se le resto los

consumos medidos de concentrado y racion totalmente mezclada (TMR).
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- Comportamiento ingestivo en pastoreo

El comportamiento animal se midi6 durante 3 dias (sin dias de descanso entre

mediciones) para los dos tratamientos durante 24 hs.

Los animales fueron debidamente identificados para facilitar su ubicacion en
la pastura y fundamentalmente poder visualizarlos en condiciones nocturnas. La
identificacion se realizé pintando numeros grandes en ambos flancos de los
animales de color celeste para las vacas con suplementacion lipidica y de color rojo
para las del grupo control; utilizando pintura para celo de la empresa comercial “Celo
Test”.

Las mediciones se realizaron cada 15 minutos tanto en pastoreo como
cuando se encontraban en el corral consumiendo la TMR. Se registraron ademas los

horarios de orderie.
Los eventos a registrar fueron los siguientes:

-Parada (P)
- Pastoreo (G)
- Rumia (R)
- Descanso (D)
-Echada (E)

- Pastoreo (G)

- Rumia (R)

- Descanso (D)

Una vez por hora, en condiciones de pastoreo, se registraron la tasa de
bocados (bocados por minuto) en aquellos animales que se encontraban comiendo.

El procedimiento fue contar durante 30 segundos, dos veces consecutivas, la
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cantidad de bocados. El promedio de la medicion se utilizé para el célculo de
bocados por minuto.

Los eventos se registraron en una planilla de campo (ver adjunto). En la
columna de otros se registré otros eventos que puedan ocurrir en el momento de la

medicion (bosteo, orina, toma agua, permanencia en el callejon, etc.).

Toda la mediciébn de comportamiento se llevo a cabo con el menor disturbio
posible a los animales. En momentos en los que un animal dej6 de realizar una
accion como consecuencia del disturbio, se procedié a dejar al animal tranquilo y

volver a medir luego.

En el periodo que abarcé entre el ordefio de la madrugada (3 AM hora
aproximada) y las 6 AM (momento en el cual se racionaba la racion TMR) no se

realizaron mediciones de comportamiento.

8.3.4 Analisis estadisticos.

Los resultados fueron analizados segun un modelo mixto con observaciones
repetidas en el tiempo (cuando correspondia) ajustado por Covariable (produccion

de leche previa) y utilizando el animal como efecto variable:
Yijw =M+ Ti + W + (TXW);; + Cov + Ej,

Dénde: Yijkl = variable dependiente, y = media general, T; = efecto tratamiento, Wy =

efecto interaccion tratamiento x semana de

efecto semana de muestreo, (T x W);
muestreo, Cov = efecto covariable y Ejxl = error residual asociado a la ik

observacion.

Las comparaciones entre medias de tratamientos se realizaron mediante el

test para medias ajustadas de Tukey-Kramer (a=0,05).

Todos los andlisis estadisticos se realizaran utilizando el procedimiento
MIXED del paquete estadistico SAS (1999).
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8.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

8.4.1 Con respecto al objetivo principal uno, evaluar el efecto de la suplementacion
con lipidos protegidos sobre el comportamiento ingestivo, de vacas en lactancia,
sobre una pastura en base a alfalfa; los resultados se muestran en la Tabla 1.

En la misma puede observarse que aquellos animales que fueron suplementados
con lipidos, destinaron mas tiempo al pastoreo, respecto a aquellos que no fueron
suplementados. Al mismo tiempo, las vacas que vieron suplementada su dieta con
lipidos presentaron menor tiempo de descanso echadas, respecto a aquellas que no

tuvieron suplementacion.

Para las restantes variables, paradas rumiando, echadas rumiando y paradas
descansando, no se observaron diferencias significativas entre ambos grupos de

animales (p<0,05).

Tabla 1. Comportamiento ingestivo en pastoreo. Tiempo por actividad.

Variable Lipido Control EEM Significancia2
PG 211a 163 b 10,5 0,0132
PD 132 139 7,4 NS

PR 131 127 11,8 NS

ER 123 123 12,1 NS

ED 100 b 146 a 10,9 0,017

! Error estandar de la media. 2 Significancia: Valores seguidos por letras distintas indican diferencias significativas.

NS = p>0,05

La informacién anteriormente detallada coincide con el trabajo de Albright
(1993), quien hallo que vacas de alto rendimiento permanecen mucho menos tiempo
echadas y mas tiempo pastoreando desde el comienzo hasta el final del dia de
pastoreo. Sin embargo, Balocchi et al. (2000) aseguran que la suplementacion
disminuye el consumo de pradera, especialmente cuando su disponibilidad es

elevada; y que, efectuar una suplementacion energética genera una tasa de
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sustitucion tal que modifica el comportamiento ingestivo de los animales en pastoreo
disminuyendo el tiempo asignado al mismo. Conjuntamente, Bargo et al. (2002)
hallaron que el tiempo destinado al pastoreo en animales sujetos a suplementacion
con concentrados energéticos se vio reducido. No obstante, los mismos autores,
documentaron que el efecto negativo en el tiempo de pastoreo producto de la
suplementacion seria menor en animales de alto rendimiento; lo que concuerda con

los datos obtenidos y expuestos en la tabla 1.

En las figuras 1 y 2 se muestra el comportamiento ingestivo en pastoreo, para
los grupos control y con suplementacion con lipidos, respectivamente. En las
mismas se puede observar la cantidad de vacas, en porcentaje, realizando una

actividad dada (rumia, pastoreo, descanso) medida en periodos de 15 minutos.

Comportamiento ingestivo en pastoreo
Grupo Control
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Figura 1: Comportamiento ingestivo en pastoreo: Grupo Control. Cantidad de vacas (%)

realizando una actividad dada en periodos de 15 minutos. Fuente: elaboracion propia, 2016.
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Comportamiento ingestivo en pastoreo
Grupo Lipidos

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

O P H O DD SO DH SO P DG S R I I
5o I S xﬂ:%em%% I R K RN
SN N RS R S m"m“”ﬁ”i‘*m“’fﬂ"m“”»’i”ﬂ?’““ v

BRUMIA mCOME 11 DESCANSA

Figura 2: Comportamiento ingestivo en pastoreo: Grupo lipidos. Cantidad de vacas (%)

realizando una actividad dada en periodos de 15 minutos. Fuente: elaboracién propia, 2016.

Para la actividad descanso (D) se observa que el area delimitada es mayor
para el grupo control, representada no solo por un mayor nimero de animales
realizando dicha actividad sino también por una mayor duracién en el tiempo, con
mayor ocurrencia durante las horas de la noche y madrugada. Esta situacion es
compatible con la informacion disponible en el trabajo de Balocchi, et al. (2000)
quienes mencionan que los periodos de descanso se dan, principalmente, por la
noche. Ademas, este punto es consistente con la informacién estadistica mostrada
en la Tabla 1, la cual muestra diferencias significativas para la variable echadas

descansando siendo mayor para el mismo grupo de animales.

Por otro lado, para la actividad pastoreo (P) puede visualizarse que el area
delimitada es mayor para el grupo lipidos, representada tanto por un mayor nimero
de animales realizando la actividad como también por un mayor tiempo de
ocurrencia de la misma. En este aspecto, Gregorini et al. (2015) también encontraron
gue la mayor asignacién de tiempo destinado a pastoreo, por parte de los animales,
ocurre durante las primeras horas tras haber sido introducidos en una nueva pastura.
Asimismo, esta informacion resulta compatible con los datos de la Tabla 1, la cual
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muestra diferencias significativas para la variable pastoreo (P); siendo mayor el valor

para el mismo grupo de animales.

Finalmente, para la actividad rumia (R) puede observarse que la misma fue
siempre predominante por la noche en ambos grupos. Sin embargo, el area
delimitada es mayor para el grupo lipidos quien evidencia menor duracién total de la
actividad pero con mayor ocurrencia de la misma durante la noche (20.45hs —
22.10hs).

Balocchi et al. (2000), tras haber evaluado rumia diurna y rumia nocturna en
animales suplementados, concluyeron que el tiempo total destinado a la rumia, entre
grupos de animales testigo y tratamiento, no difiridé significativamente; sin embargo
encontraron que el tiempo destinado a la rumia diurna se vio reducido acompafiado

de una compensacion evidente en el tiempo de rumia nocturna.

8.4.2 En lo que respecta al segundo objetivo principal, evaluar el efecto de la
suplementacion con lipidos protegidos sobre el consumo de materia seca, de vacas
en lactancia, sobre una pastura en base a alfalfa; los resultados se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2: Consumo de materia seca (CMS) en Kg/dia. Fuente: elaboracion propia, 2016.

Tratamientos

Variable
Lipidos Control EEM’ Significancia2
Consumo Concentrado (Kg/dia) 3,9 5,9 0,07 *k
Consumo TMR (Kg/dia) 13,1 12,8 0,11 NS
Consumo Pastura (Kg/dia) 5,6 3,4 0,70 *
Total Consumo (Kg/dia) 22,7 22,1 0,83 NS

! Error estandar de la media. * Significancia: Tratamientos. NS = p>0,05; *, p<0,05; **, p<0,01.

En la Tabla 2 pueden verse los consumos de materia seca para Concentrado,
racion totalmente mezclada (TMR), Pastura y Totales, tanto para el grupo lipidos

como para el grupo control. Se contempla ademas el error de la media y la
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significancia para cada parametro, demostrando que dos de los tres parametros

presentan diferencias significativas.

Haciendo hincapié en el consumo de concentrado, se observa que el grupo
control presenta mas Kg/dia respecto al grupo lipidos, siendo ésta una diferencia
significativa. La posible justificacion puede hallarse en que, tal y como se detalla en
la seccion 8.3, el efecto de la adicion de la grasa protegida al balanceado comercial
durante el ordefie pudo haber generado problemas de palatabilidad en los animales,
provocando por tanto un cierto grado de rechazo al consumo del mismo. Esta
justificacion concuerda con lo expuesto por Grummer et al. (1990), quienes detallan
en su trabajo que el tiempo de adaptacidon a sales calcicas de aceite de palma fue
menor en comparacion con otras grasas, produciendo que éstas tengan un menor
consumo total. Este factor se acentia cuando las vacas reciben la suplementacion

en un periodo limitado de tiempo durante el ordefie.

Los problemas de palatabilidad pueden deberse a caracteristicas quimicas,
fisicas y organolépticas del suplemento, aunque éste es un tema pendiente a
estudiar (Schroeder et al., 2004). El mismo autor, citando a King et al. (1990),
concluye que la concentracion de la grasa en el concentrado mezcla es mas
importante que la cantidad de grasa suplementada; ya que cuando ésta presentaba
mayor concentracién, producia una disminucion del consumo de materia seca del

concentrado, lo que concuerda con los resultados presentados en la Tabla 2.

Con respecto al consumo de Racion Totalmente Mezclada, no se observan
diferencias significativas entre grupos. Segun Schroeder et al. (2004), la inclusion de
suplementos grasos en la racion TMR tuvo asociada una disminucion del CMS pero
en el presente ensayo el suplemento lipidico fue adicionado al concentrado y no a la

TMR, por ende, la ausencia de diferencias de CMS de la TMR.

Por otra parte el consumo de pastura se vio aumentado, difiriendo
significativamente entre grupos; mostrando que la adicion de grasa, a pesar que la
proteccion de ésta no sea total, no genera problemas en la digestibilidad de la fibra a
nivel ruminal. Esto concuerda con lo afirmado por Schroeder et al., (2004) quienes,
citando a Bargo et al. (2003) y otros autores, afirman que la suplementacion con
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grasas no produjo una disminucién del consumo de materia seca en condiciones de
pastoreo. Sin embargo y contrariamente con lo anterior, Gagliostro y Chilliard (1992)
hallaron que si se produce una reduccion del CMS, cuando se trata con grasas pero
a nivel duodenal, incorporando con esto el concepto de regulacion del consumo a

nivel metabdlico debido al aumento de la densidad energética total.

El aumento en el consumo de pastura tal vez pueda ser explicado por
condiciones de estrés caldrico atravesadas durante la semana de medicion, en la
cual los animales aprovechando la dieta “fria” proporcionada se vieron en

condiciones de aumentar el CMS.

De todos modos ésta superioridad, mostrada para el parametro CMS de
pastura (+2 Kg/dia) para el grupo tratamiento, se encuentra respaldada por el mayor
tiempo de permanencia realizando la actividad de pastoreo. Dicha superioridad fue
explicada anteriormente en la seccion correspondiente a comportamiento ingestivo y
mostrada en la Tabla 1; la misma junto a las figuras 1 y 2 dejan en manifiesto que un

40% mas de las vacas se encontraban realizando dicha actividad.

Por otra parte, el mayor consumo de pastura pudo estar también asociado a
una compensacion en el tratamiento con lipidos, ya que en este el consumo de

concentrado fue menor.

8.4.3 En lo que refiere al objetivo secundario, conocer los efectos de la
suplementaciéon con sales célcicas saponificadas de acidos grasos polinsaturados
ricos en C18:3 sobre la produccion y composicion de leche; los resultados pueden

observarse en la Tabla 3.
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Tabla 3: Produccion y composicion de leche, promedio de cuatro semanas, en vacas Holstein en

lactancia temprana.

Tratamientos Significancia2
Variable
Lipidos Control EEM* Trat Trat*Semana
Produccidn de leche (I/dia) 32,2 32,7 1,00 NS NS
Prod. leche corregida por grasa (4%) 28,60 29,88 1,19 NS NS
Prod. leche corregida por energia 28,34 29,62 1,13 NS NS
Grasa butirosa (g/ 100 g) 3,26 3,44 0,125 NS NS
Proteina bruta (g/ 100g) 3,06 3,09 0,047 NS NS

T Error estandar de la media. 2 Significancia: Tratamientos e interaccidon Tratamiento*Semana. NS = p>0,05

En la misma queda evidenciado que no existen diferencias significativas,
entre grupo control y grupo bajo tratamiento lipidico, para ninguno de los parametros
mostrados. Sin embargo, antecedentes en la bibliografia mencionan que la
composiciéon de la leche y su contenido de grasa pueden ser marcadamente

afectados segun la dieta (Baumann y Griinari, 2003).

Con respecto a los parametros de produccion de leche (PL) y produccion de
leche corregida por grasa al 4% (LCG), las diferencias se establecen en -0,5 lts/dia 'y

-1,22 Its/dia para el grupo tratamiento, aunque no muestra significancia alguna.

La no significancia obtenida en el ensayo también es destacada por Jerred et
al. (1990), quienes manifiestan que la suplementacién con grasa no afecta la PL ni
LCG.

Estos resultados adicionalmente concuerdan con datos mostrados por
Schroeder et al. (2004), en su revision, donde detalla un experimento realizado
comparando fuentes de AG saturados e insaturados, y concluyendo que éstos
altimos no tienen efecto significativo en el aumento tanto de PL como de LCG. Sin
embargo, en el mismo trabajo declara que ambos parametros se incrementan bajo el
efecto de la suplementaciéon grasa, lo que puede ser parcialmente explicado por una
mejora en la eficiencia de utilizacion de la energia contenida en el suplemento,

contradiciendo los resultados del presente trabajo.
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Este fendmeno, puede llegar a ser explicado por el porcentaje de inclusion de
lipidos en la dieta ya que, segun Schroeder et al. (2004), la respuesta de PL, en
dietas que incluyen raciones totalmente mezcladas (TMR), a la inclusion de grasa
es curvilinea incrementandose cuando dicha inclusion es cercana al 9%; mientras

gue por encima de esos valores empieza a decrecer.

En cuanto al contenido de GB, tanto para Control y Tratamiento se
registraron valores bajos, respecto a los valores normales. Baumann y Griinari
(2001) describen un sindrome de baja grasa en leche cuando los animales son
alimentados con suplementos que contengan aceites vegetales (contenido elevado
de &cidos grasos C18:2 n-6 y C18:3 n-6). Ademas, la reducida cantidad de grasa en
leche pudo haberse debido a la inhibicion de la sintesis de grasa butirosa de acidos
grasos de cadena corta a partir de la disminucion en la expresion de genes
relacionados con la sintesis enddgena; es decir, con un efecto directo sobre la

sintesis de AG en glandula mamaria (Bauman y Griinari, 2001).

Schroeder et al., (2004) afirman que los AG insaturados de cadena larga
tienen un aparente efecto negativo en el contenido de grasa en leche; lo que es
concordante con los valores mostrados en los resultados, a pesar que Ios mismos no

sean significativos (- 0,18g/100ml) para el grupo lipidos.

Con respecto al contenido de proteina en leche, los tratamientos no
presentaron diferencias significativas entre si. Schroeder et al, (2004) menciona que
valores superiores al 8-9% de éste tipo de suplementacién resultan en una
depresion de la concentracién de grasa y proteina en leche, relacionado con la

digestion de la fibra a nivel ruminal y el consumo de materia seca.

Si bien en el presente estudio los valores de suplementacion no exceden este
umbral, el alto nivel de consumo de N no proteico (proveniente de la alfalfa) y la
menor concentracion de energia fermentescible en rumen en ambos tratamientos,
serian condicion suficiente para reducir la sintesis de proteina microbiana y por

ende, bajos niveles de proteina en leche.

Es necesario destacar que a nivel ruminal la proteccion de un suplemento en

forma de sal calcica es considerada cercana al 50% del total suplementado; es decir,
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que un porcentaje considerable de ese suplemento queda libre en el rumen,
pudiendo generar complicaciones con respecto al nivel de digestion de la fibra, entre
otros. Sin embargo, la suplementacion con sales calcicas de acidos grasos (AG-Ca)
sigue siendo considerada como la fuente mas comun de suplementacion lipidica
dados sus minimos efectos negativos sobre la digestion ruminal (Schroeder et al.,
2004).

En la figura 3 puede verse el promedio semanal de produccion de leche para
ambos grupos. Se visualiza que, durante la semana 7, periodo en el cudl los
animales se encontraban en acostumbramiento a la suplementacién, los valores de

produccion para ambos grupos fueron similares.
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Figura 3. Produccién de leche (Its/dia). Promedios semanales para grupo lipidos y grupo

control. Fuente: elaboracion propia, 2016.

La produccion del grupo tratamiento se encontré siempre por debajo de la del
grupo control. Si bien la diferencia entre grupos en un periodo se amplia y en otro
periodo se acorta, puede observarse que la caida de la produccion es mas marcada

en el grupo tratamiento. La justificacién es la misma que la dada para la Tabla 3.
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Sin embargo, inversamente a lo expuesto, Palmquist y Conrad (1978) y
Palmquist y Sukhija (1988) describen que el aporte de un 8% del requerimiento en
energia absorbida bajo la forma de lipidos protegidos resulta predisponente a lograr

una mejor respuesta productiva global de la vaca lechera.

En la figura 4 se muestra el porcentaje de Grasa Butirosa (GB) en leche
(gr/100ml) para ambos grupos. Se considera una diferencia notable, aunque no
presenta significancia estadistica (ver Tabla 3); visualizando una tendencia a

estabilizarse a lo largo de las cuatro semanas de evaluacion.
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Figura 4. Rendimiento y % de Grasa Butirosa total en leche. GBY: grasa butirosa yield

(rendimiento) en leche. Promedios semanales para grupo lipidos y grupo control.

Con respecto a los valores de rendimiento de GB mostrados en el mismo gréafico
puede verse que las curvas de rendimiento acompafan, en tendencia, a las curvas
de %GB; siendo en algunos momentos mas pronunciada la pendiente de las

primeras.
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En el caso del grupo tratamiento se ve una marcada disminucion del
rendimiento en la primera semana. Esto concuerda, en parte, con lo dicho por
Schroeder et al. (2004), quienes mencionan que frente al efecto de suplementacion
con grasas insaturadas, el rendimiento de GB no se incrementa; como puede verse
luego de un periodo de recupero, empieza a descender nuevamente. Segun el
mismo autor, el efecto general de la suplementacion con grasas insaturadas sobre el
rendimiento de GB en leche de vacas en condiciones de pastoreo no es diferente a
cero y esto puede ser explicado por la combinacion de la disminucion en la

concentracion de grasa y el incremento de la produccion de leche.

Como se menciono anteriormente, el efecto de una disminucion en la concentracion
de grasa en leche puede deberse a la disminucion en la sintesis de novo de grasa
en glandula mamaria por efecto directo de ciertos tipos especificos de AG de cadena
larga. Esta justificacibn es semejante con la de Schroeder et al. (2004), quien
ademas detalla que, a pesar de producir esa disminucidon antes mencionada, el
rendimiento total de grasa no es afectado; lo que es coincidente con los resultados
descritos en este trabajo ya que los valores son no significativos.

En la figura 5 se visualiza como la tendencia del porcentaje de Proteina total
(%PT) en leche (gr/100ml) tiende a aumentar, para ambos tratamientos. Esto puede
explicarse por el descenso en la cantidad de litros de leche que los animales

producen debido a la etapa de lactancia.

Una vez mas, aunque sin diferencias significativas, puede verse que el grupo
tratamiento, al comienzo de la evaluacion (semana 7), presenta un valor ligeramente
mayor respecto al grupo control. Posteriormente se observa un descenso con un
valor bajo muy marcado para el periodo correspondiente a la semana 8. Luego de
dicho intervalo de tiempo se contempla la recuperaciéon de la concentraciéon de

proteina, aunque siempre con valores por debajo respecto al grupo control.
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Figura 5. Rendimiento y % de Proteina Total en leche. PTY: proteina total yield (rendimiento) en
leche. Promedios semanales para grupo lipidos y grupo control. Fuente: elaboracién propia,
2016.

Con respecto al rendimiento de proteina en leche puede observarse que,
tanto para el grupo tratamiento como para el grupo control, la tendencia es a la
disminucién, a pesar de que el parametro % PT tiende a aumentar en ambos casos.
Esta tendencia es mucho mas marcada en el grupo control, que en el grupo
tratamiento, donde la curva de PTY acompafia a la de % PT separandose solo en la
dltima semana.

Segun Schroeder et al. (2004), la concentracion total de proteina en leche,
generalmente, no es afectada a causa de la suplementacioén lipidica. Ademas, en el
mismo trabajo y citando a Bargo et al. (2003), se destaca que la suplementacion no
reduce significativamente el contenido de proteina total, lo que es coincidente con lo

obtenido en el presente trabajo.

Con respecto al rendimiento de proteina en leche, el mismo autor mencionado

anteriormente citando a Gagliostro y Chilliard (1992) y Wu y Huber (1994), destaca
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que dicho parametro no disminuye luego de la suplementacion con grasas
insaturadas y saturadas. En el mismo trabajo se deja constancia que las grasas del

primer tipo presentan un aumento, pero en menor escala que las del segundo tipo.

Los resultados son coincidentes con lo expuesto por Duque et al., (2013),
quienes detallan que frente a una suplementacién con omega 3 y 6 los parametros

de calidad de leche no varian respecto al grupo control.

Schroeder y Gagliostro (2007) afirman que la suplementacion con AG-Ca
(conteniendo éstos 65% de AG insaturados y 35% de AG saturados) tampoco
genero diferencias en la produccion y composicion de leche. Asimismo sugieren que
la suplementacién con sales calcicas de AG insaturados es adecuada porque no
produce efectos negativos en la digestibilidad ruminal, los que normalmente se

esperaria tener, frente a una suplementacion lipidica en rumiantes.

La respuesta a la suplementacion lipidica esta altamente relacionada al tipo
de suplemento graso utilizado y a la etapa de lactacion en la que se encuentra la
vaca. Dicha suplementacion, realizada a vacas en pastoreo, puede representar una
estrategia para maximizar los efectos benéficos de dietas a base de pastura,
incrementando tanto el valor nutricional como comercial de la leche producida bajo
éste tipo de sistemas (Kolver et al, 2002; Vidaurreta et al., 2002; Schroeder et al.,
2003).

8.5 CONCLUSION.
En base a los resultados obtenidos y expuestos en la seccion resultados, la

hipotesis propuesta queda refutada.

Frente a la suplementacibn con grasas protegidas, la evaluacion del
comportamiento ingestivo en pastoreo mostrdé que el tiempo en pastoreo fue mayor
para las vacas sometidas a suplementacién, contrariamente a lo esperado, sin

modificarse el tiempo de rumia.
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Por otra parte, el consumo de materia seca en vacas en pastoreo no solo no
disminuyd, sino, sino que se vio incrementado; lo que concuerda con el mayor

tiempo de pastoreo hallado.

Con respecto a los pardmetros de produccion y calidad de leche no se

encontraron diferencias significativas.
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