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Impacto do ensilado de 
herba con altos niveis de 
propilenglicol para a profilaxe 
da cetose

INTRODUCIÓN

Durante os primeiros días de 
lactación, a enerxía requiri-
da e a enerxía subministrada 

case nunca están equilibradas. Para 
previr a cetose, unha consecuencia 
habitual do balance enerxético ne-

Ofrecemos unha síntese  da nosa investigación, que foi levada a cabo co 
obxectivo de avaliar o impacto de diferentes ensilados de herba con ou 
sen altos niveis de propilenglicol (PG) sobre os parámetros metabólicos 
relevantes da cetose (durante a fase de transición e o arranque da 
lactación), o rendemento leiteiro e a inxestión de alimento do gando.

gativo (Nielsen e Ingvartsen, 2004), 
recoméndase con frecuencia engadir 
compoñentes glicoxénicos na dieta.  

Pódense observar altas cantida-
des de propilenglicol (PG) (> 4 % en 
MS) en ensilados de herba tratados 
con Lactobacillus buchneri despois 
de 120 días de ensilado (Nishino et 

al., 2003). Asumindo que as vacas 
leiteiras consomen 8 kg de ensilado 
de herba por día que contén 4 % de 
PG (s.m.s.), a inxestión diaria total 
sería de 320 g de PG, o cal cumpre 
coas recomendacións habituais.

MATERIAL E MÉTODOS
En maio de 2016 a herba de primeiro 
corte recolleuse con dúas colleitado-
ras diferentes, que a cortaron en pa-
ralelo (120 ha en total). Os materiais 
de ensilado de herba ensiláronse en 
dous silos diferentes e almacenáron-
se máis de 90 días. Aplicáronse os 
seguintes tratamentos: 

1. Inoculante que contiña unha 
mestura de 3,0 × 105 unidades for-
madoras de colonias [UFC] por g 
de forraxe fresca (hoheLAB-Lacto-
bacillus rhamnosus, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus buchneri), 
bacterias ácido lácticas homofer-
mentativas e heterofermentativas,
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 PARA PREVIR A CETOSE 
RECOMÉNDASE CON 
FRECUENCIA ENGADIR 
COMPOÑENTES 
GLICOXÉNICOS NA DIETA

 2. Inoculante que contiña unha 
mestura de 3,0 × 105 UFC/g de fo-
rraxe fresca (hoLAB - Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus rhamno-
sus) bacterias ácido lácticas homo-
fermentativas. 

Durante unha proba de alimen-
tación de tres meses déuselles para 
comer a dous grupos de 60 vacas 
leiteiras cunha ración unifeed (TMR) 
con ensilados de herba inoculada 
hoheLAB ou con hoLAB. O noso es-
tudo realizouse no Gut Huelsenberg. 
As vacas de raza Holstein-Friesian 
eran de alto rendemento, cunha lac-
tación previa de máis de 12.000 kg 
de leite. A TMR dos dous tratamen-
tos (hoheLAB e hoLAB) só difería no 
ensilado de herba e estaba composta 
da seguinte maneira: 

- 25,7 % ensilado de millo
- 34,1 % ensilado de herba
- 39,5 % concentrado 
- 0,7 % Silostar liquid (Na-benzoa-

to e Na-acetato) [todo SMS] 
(NEL: 7,12 MJ/kg MS; CP: 175 g/

kg MS). 
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As vacas dentro de cada un dos 
dous grupos de tratamento distri-
buíronse de acordo co número de 
lactación, a produción de leite e os 
días en leite (N = 120) [grupo cLAB: 
número medio de lactacións: 2,0 ± 
1,1; días medios en lactación: 206 ± 
96; grupo hLAB: número medio de 
lactacións 2,1 ± 1,3; días medios en 
lactación: 204 ± 118]. As vacas re-
centemente paridas (hoheLAB: n = 
12 e hLAB n = 11) foron distribuí-
das aleatoriamente nos grupos ex-
perimentais o día 3 despois do parto 
segundo o número de lactacións e o 
rendemento leiteiro na lactación an-
terior. 

Os parámetros medidos avaliaban 
o consumo diario de materia seca 
do grupo (IMS) e a produción de 
leite que se rexistraban diariamen-
te. A composición desta rexistrouse 
cinco veces para cada vaca durante 
o período da proba. Os parámetros 
avaliados das recentemente pari-
das incluíron beta-hidroxibutirato 
(BHB) e ácidos graxos non esterifi-
cados (NEFA). 

As mostras de sangue, que foron 
tomadas da vea xugular unha hora 
antes da alimentación matinal, re-
colléronse seis semanas antes do 
parto, o día do parto e durante seis 
semanas seguintes e enviáronse a 
un laboratorio comercial (Biocheck 
GmbH, Leipzig).

Os parámetros medidos dos ensi-
lados e a TMR incluíron contido de 
nutrientes (segundo VDLUFA, 2012), 
substancia orgánica soluble en en-
cimas (ELOS) e concentración de 
ácidos fermentativos (cromatografía 
líquida de alta resolución (HPLC), 
recontos de mofos, bacterias lácticas 
(LAB), fermentos e clostridios. Os da-
tos foron analizados usando o pro-
cedemento de modelo mixto (PROC 
MIXED) de SAS 9.4 (SAS, 2013). As 
diferenzas na BHB entre os grupos 
de tratamento (hoLAB vs. hoheLAB) 
probáronse a través de ANOVA. As 
diferenzas entre as medias dos míni-
mos cadrados determináronse pola 
opción PDIFF co axuste de Tukey. O 
modelo incluíu o efecto do tratamen-
to en fixo, na semana e a interac-
ción do tratamento por semana. A 
vaca incluíuse como efecto aleatorio. 
As diferenzas de tratamento decla-
ráronse significativas a P < 0,05. 

Tratamento do material da herba

LAB homofermentativas
hoLAB 

LAB homofermentativa  
+ heterofermentativa

ho+heLAB

3,0 × 105   CFU/g  FM
L. plantarum L. plantarum
L. rhamnosus L. rhamnosus

______ L. buchneri

 Bonsilage  Fit  G.

 AS MESTURAS ESPECIAIS 
DE BACTERIAS DE ÁCIDOS 
LÁCTICOS (LAB) […] DAN 
COMO RESULTADO ALTOS 
NIVEIS DE PD DEBIDO Á 
ACCIÓN DO L. BUCHNERI

Animais e deseño
•	 120 vacas de leite (Holstein-Friesian; n = 60 

cada tratamento; ho+heLAB vs. hoLAB)
•	 Ao 3.º día p.p. colocáronse 23 vacas en 2 

grupos experimentais segundo o número de 
lactación e a previsión de produción de leite

Parámetros
• Consumo de materia seca (IMS)
• Produción de leite
• Composición do leite
• Plasma beta-hidroxibutirato (BHB) e ácidos 
graxos non esterificados (NEFA)
• Utilizouse SAS (programa de análise estatís-
tica) para analizar os datos
• Unidade experimental para o grupo IMS
• Media IMS (kg/d) e consumo de PD (g/d)
– Efecto fixo: tratamento (=> modelo xeral 
lineal en SAS )
• Produción de leite (kg/d) e composición, 
plasma BHB e NEFA
– Efectos en fixos: tratamento, semana e 
semana × tratamento
– Efecto aleatorio: vaca (=> modelos mixtos 
en SAS)

•	 A herba de primeiro corte (85 % Lolium arun-
dinacea, 15 % Lolium perenne) recolleuse con 
dúas colleitadoras diferentes, que a cortaron 
en paralelo (120 ha en total)

•	 Almacenouse durante 90 días
•	 Dous silos diferentes
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 O ENSILADO CON ALTO 
CONTIDO EN PD PODE 
DIMINUÍR O RISCO DE 
CETOSE SUBCLÍNICA

Compoñentes principais da dieta
Compoñente (% MS) hoLAB ho+heLAB

Ensilado de millo 25,7 25,7
Ensilado de herba (hoLAB) 34,1 –

Ensilado de herba 
(ho+heLAB)

– 34,1

Concentrado 39,5 39,5
Silostar Liquid (Na-

benzoato e Na-acetato)
0,7 0,7

RESULTADOS e DISCUSIÓN
O ensilado de herba inoculada con 
hoheLAB tivo un contido medio de 
PG de 3,89 ± 0,07 %; o ensilado ino-
culado con hoLAB contiña 0,06 ± 
0,08 % de PG (ambos os baseados en 
MS). TMR I (ensilado de herba hohe-
LAB) tiña un contido medio de PG de 
1,7 ± 0,13 %; TMR II (hoLAB) contiña 
0,4 ± 0,06 % de PG (ambos baseados 
en MS). A produción media de leite 
das vacas recentemente paridas no 
grupo hoheLAB foi de 41,2 ± 3,74 
kg/d e no grupo hoLAB de 40, ± 3,63 
kg/d. A composición do leite durante 
as seis semanas posteriores ao parto 
foi a seguinte: grupo hoheLAB - pro-
teína: 3,4 ± 0,29 e graxa 4,8 ± 0,49 ; 
grupo hoLAB - proteína: 3,2 ± 0,31 e 
graxa 5,1 ± 0,24 .

A IMS media das vacas do grupo 
hoheLAB foi de 23, ± 1,3 kg/d e a das 
do grupo hoLAB de 22, ± 0,58 kg/d. 
En comparación co grupo hoLAB 
(96 ± 13,9 g), a inxestión diaria de 
PG do grupo hoheLAB foi maior que 
en caso das veces superiores (401 ± 
41,9 g). 

En comparación co grupo hoLAB, 
a alimentación co ensilado de pasto 
inoculado con hemoderivado de LHH 
eHILAB diminuíu o nivel de BHB en 
vacas despois do parto durante as 

Ácidos de fermentación e PD
 
Ensilados (% MS; n = 13; media  ± SD)

hoLAB ho+heLAB Ensilado 
maíz

Ácido láctico 9,9 ± 0,79 5,1 ± 0,62 7,1 ± 1,01
Ácido acético 0,9 ± 0,21 4,6 ± 0,42 1,8 ± 0,49

PD 0,1 ± 0,10 3,9 ± 0,26 1,6 ± 0,21

TMR (% MS; n = 13; media  ± SD)
hoLAB ho+heLAB

Ácido láctico 6,1 ± 0,82 4,1 ± 0,63
Ácido acético 1,2 ± 0,21 2,2 ± 0,32

PD 0,4 ± 0,07 1,7 ± 0,33

Impacto sobre a inxestión e sobre o 
rendemento do leite

Parámetro hoLAB ho+heLAB

IMS (kg/d) 22,6b ± 0,24 23,6a  ± 0,24
Inxestión de PD (g/d) 96b ± 9,02 401a  ± 9,02
Produción leite (kg) 40,7b  ± 1,36 41,5a  ± 1,36

ECM* (kg) 46,2 ± 6,65 46,2 ± 6,65
Graxa leite (%) 5,1a ± 0,10 4,8b ± 0,10

Proteína leite (%) 3,2b ± 0,06 3,4a ± 0,06
Graxa: ratio proteína 1,6 ± 0,19 1,4 ± 0,19

a,bSignificativo a P < 0,05
*Leite corrixido por enerxía

Composición química do ensilado de herba e millo (n =13; media ± SD)
Compoñentes (% MS) hoLAB ho+heLAB Ensilado de millo  

MS (%) 32,1  ±  1,09 31,2  ±  0,82 34,7  ±  2,55
Cinza bruta 9,2  ±  0,68 9,5  ±  1,23 7,3  ±  0,51

Proteína bruta 19,4  ±  1,33 19,2  ±  2,48 7,2  ±  0,40
Azucre 6,9  ±  1,18 1,9  ±  0,44 -

Amidón - - 28,1  ±  3,65
aNDFom 42,5  ±  0,53 42,2  ±  0,68 42,8  ±  2,84
aADFom 22,3  ±  0,72 22,3  ±  0,75 25,4  ±  1,88

ELOS1 63,4  ±  0,67 63,7  ±  0,82 66,2  ±  2,41
NEL (MJ/kg MS) 6,6  ±  0,14 6,6  ±  0,12 6,5  ±  0,17

1 Substancia orgánica soluble en encimas

primeiras seis semanas de lactación 
(unha media de 43 %).

A cetose subclínica defínese como 
unha concentración en soro de BHB 
de 1,0-1,4 mmol/l (Van Saun, 2007; 
Oetzel, 2004). No grupo hoheLAB 
non se observou ningún aumento na 
concentración media de NEFA nas 
primeiras seis semanas despois do 
parto, mentres que no grupo hoLAB 
a concentración de NEFA aumentou 
(hoLAB: 0,61 ± 0,18 mmol/l; cLAB: 
0,25 ± 0,09 mmol/l).  
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Concentración de betahidroxibutirato 
(mmol/l; todo en media ± SD) de vacas 
recentemente paridas (hoheLAB:  
n = 12; hoLAB: n = 11)*

Valor p efectos fixos

Efecto Pr > F
Tratamento <.0001

Semana <.0001
Tratamento × semana <.0001

*As diferenzas de tratamento declaráronse significati-
vas a P < 0,05

RESUMo e DISCUSIÓN 
•	A inoculación con ho+heLAB deu 

como resultado altas concentra-
cións de PD. 

•	O ensilado de herba inoculada 
ho+heLAB diminuíu o nivel de 
BHB p.p.

Beta-hidroxibutirato (BHB) 

Ácidos graxos non esterificados (NEFA)

•	O ensilado con alto contido en PD 
pode diminuír o risco de cetose 
subclínica.

•	Non houbo indicios dunha influen-
cia negativa dos altos contidos de 
PD (1,7 % MS) e ácido acético (2,2 
% MS) coa inxestión de alimento.

CONCLUSIÓN
Aínda que a concentración enerxéti-
ca da TMR de ambos os grupos non 
foi diferente (o contido enerxético das 
dietas foi de 7,12 MJ NEL/kg MS para 
ambos os grupos), o grupo hoheLAB 
tivo concentracións considerable-
mente máis baixas de BHB. O propi-
lenglicol producido microbioloxica-
mente tiña a capacidade de reducir 
os corpos cetónicos no sangue das 
vacas leiteiras despois do parto. 

 O PROPILENGLICOL PRODUCIDO 
MICROBIOLOXICAMENTE TIÑA 
A CAPACIDADE DE REDUCIR 
OS CORPOS CETÓNICOS NO 
SANGUE DAS VACAS LEITEIRAS 
DESPOIS DO PARTO
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