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PROLOGO

A producao agropecuaria contemporanea depende de uma compreenséao cada
vez mais precisa das relacdes entre organismos, ambiente, manejo, nutricao e tecnologia.
O desenvolvimento de sistemas produtivos mais eficientes exige ndo apenas aumentar
rendimentos, mas compreender os mecanismos fisiologicos que condicionam a adaptacéo
das plantas, aprofundar o conhecimento sobre os fatores relacionados a ocorréncia de
pragas e doencas, aprimorar a nutricao animal e incorporar praticas capazes de favorecer
0 bem-estar, a reproducgéao e a saude dos animais.

O nono volume de Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais reline quatorze
capitulos organizados em trés eixos tematicos: Produgao vegetal, fisiologia e adaptacao;
Sanidade vegetal e manejo de pragas e doencas; e Producao, nutricao, bem-estar
e saude animal. Essa organizagcdo acompanha diferentes dimensdes da producdo
agropecuaria, partindo das respostas fisioldogicas e produtivas das plantas, passando
pelos fatores que afetam sua sanidade e chegando aos processos relacionados a
producao animal.

O primeiro eixo reune investigagcdes sobre producdo vegetal, adaptacdo e
respostas fisiologicas diante de diferentes condigdes de cultivo e fatores ambientais. A
interagcao entre genadtipos de milho e ambientes de produgao evidencia a importancia de
compreender a estabilidade e a adaptabilidade dos materiais vegetais diante de diferentes
condi¢cbes de semeadura e disponibilidade hidrica. Outros estudos analisam os efeitos
do estresse salino em oliveiras, as respostas fisiologicas de Zinnia elegans cultivada
em sistema hidroponico e as alteracdes fenotipicas e fitoquimicas de Agave salmiana
submetido ao estresse por zinco. O eixo contempla ainda a aplicacéo da técnica in vitro
de duplo-haploide como estratégia para acelerar a obtengao de linhagens homozigoéticas
e apoiar o melhoramento de plantas cultivadas. Em conjunto, esses estudos evidenciam
como fatores ambientais, nutricionais, fisioldgicos e biotecnoldgicos podem contribuir
para a compreensao e 0 aprimoramento da producao vegetal.

O segundo eixo concentra-se na sanidade vegetal e no manejo de pragas e
doencas. O controle microbioldgico da broca-do-café por meio de Beauveria bassiana
exemplifica a aplicacdo de agentes bioldgicos no manejo fitossanitario. O estudo
epidemioldgico do manchado de célice de jamaica investiga as relagdes entre patdgenos,
condigdes climaticas e severidade da doenga, enquanto a analise da abundancia
de Oebalus spp. em cultivos de arroz relaciona dinamica populacional, temperatura
e monitoramento como suporte ao manejo integrado de pragas. Esses trabalhos
evidenciam a importancia de conhecer tanto os agentes causadores de danos quanto

as condi¢coes ambientais que favorecem sua ocorréncia.



O terceiro eixo amplia o olhar para a produgao animal, reunindo estudos sobre
nutricdo, metabolismo, desempenho produtivo, bem-estar, reproducdo e saude. As
pesquisas sobre absorcdo e retencdo de fosforo em ovinos e sobre a utilizagdo de
fontes gluconeogénicas diante do estresse térmico abordam processos metabolicos
associados a eficiéncia nutricional e a adaptacao dos animais. A utilizacdo de curcuma
na alimentagédo de cuyes é investigada como alternativa para melhorar o desempenho
produtivo, enquanto o estudo realizado com galinhas poedeiras compara sistemas de
criagao a partir de indicadores de bem-estar animal.

O eixo também incorpora abordagens relacionadas a biotecnologia reprodutiva e
a medicina veterinaria. A avaliacdo de um diluidor quimicamente definido, originalmente
desenvolvido para sémen equino, na conservacao refrigerada de sémen caprino
evidencia o potencial das tecnologias reprodutivas para o aprimoramento dos programas
de inseminacéo artificial e a conservacao de recursos zoogenéticos. Ja o estudo clinico e
post mortem de Coendou rufescens amplia o escopo do volume ao campo da medicina de
fauna silvestre, demonstrando a relevancia do diagnostico clinico e anatomopatolégico
também para espécies ndo domésticas.

Os capitulos que compdem este volume evidenciam a diversidade de fatores
bioldgicos, ambientais e tecnoldgicos que interferem na produgdo vegetal e animal. Ao
reunir pesquisas experimentais, revisdes e estudos aplicados provenientes de diferentes
contextos, Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX oferece um panorama de
diferentes frentes de investigacdo, desde as respostas fisioldgicas das plantas e os
desafios fitossanitarios até a nutricdo, o bem-estar, a reproducédo e a saude animal.
Essa diversidade reafirma a importancia da produgao cientifica para a compreenséo dos
processos que sustentam os sistemas agropecuarios e para o aprimoramento continuo

das praticas de producéo, manejo e conservagao.
Boa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: E| estrés por calor (EC) induce
alteraciones metabolicas en los ovinos de
pelo, incrementando la demanda de glucosa y
forzando la movilizacion de reservas proteicas.
Esta revision analiza el uso de propilenglicol
(PPG) y propionato como estrategia para
mitigar el balance energético negativo. El PPG
actua como un precursor gluconeogénico de
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rapida absorcion ruminal e intestinal, que estimula la liberacion de insulina y reduce la
lipdlisis, mientras que el propionato, mediante su conversion en succinil-CoA, optimiza la
gluconeogénesis hepatica. La evidencia analizada indica que dosis de 1.5 a 3 mL de PPG/
kg de peso corporal o niveles de 10 a 30 g de propionatos/kg MS de la dieta, permiten
mantener la homeostasis glucogénica. Estos precursores gluconeogénicos pueden
utilizarse como una estrategia nutricional para prevenir el catabolismo proteico y mejorar
el rendimiento de ovino de pelo, criados en ambiente con alta carga caldrica.
PALABRAS CLAVE: propilenglicol; propionato; estrés por calor; rumiantes.

GLUCONEOGENIC SOURCES TO COUNTERACT THE EFFECTS OF HEAT STRESS
ON NEGATIVE ENERGY BALANCE IN HAIR SHEEP

ABSTRACT: Heat stress (HS) induces metabolic alterations in hair sheep, increasing
glucose demand and forcing the mobilization of protein reserves. This review analyzes the
use of propylene glycol (PPG) and propionate as a strategy to mitigate negative energy
balance. PPG acts as a gluconeogenic precursor that is rapidly absorbed in the rumen
and intestine, stimulating insulin release, and reducing lipolysis; meanwhile, propionate
optimizes hepatic gluconeogenesis through its conversion into succinyl-CoA. The
evidence indicates that dosages of 1.5 to 3 mL of PPG/kg of body weight, or levels of 10
to 30 g of propionates/kg of dietary dry matter (DM), help maintain glucose homeostasis.
These gluconeogenic precursors can serve as a nutritional strategy to prevent protein
catabolism and improve the performance of hair sheep raised in environments with high
heat loads.

KEYWORDS: propylene glycol; propionates; heat stress; ruminants.

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el estrés por calor (EC) ha emergido como un factor
critico que limita la productividad ganadera. Este, es comun en las regiones tropicales y
subtropicales; sin embargo, el cambio climatico puede aumentar la frecuencia de las olas
de calor y extender las condiciones del EC en regiones geograficas donde solo ocurre
en ciertas épocas del afio, como en el caso de las regiones templadas (Johnson, 2018).
Se ha observado, que la temperatura ambiental elevada, combinada con alta humedad
relativa, comprometen la capacidad de los rumiantes para disipar el calor corporal,
alterando el metabolismo energético (Espinosa-Cervantes y Cordova-lzquierdo, 2022).
Como consecuencia de estas alteraciones metabodlicas, los animales sometidos a EC
incrementan su dependencia de la glucosa, la cual es parcialmente cubierta mediante la
conversion de aminoacidos glucogénicos en el higado (Hamzaoui et al., 2020). En este
contexto, se han empleado estrategias nutricionales destinadas a mejorar la oferta de
glucosa, destacando el uso de precursores gluconeogénicos como el propilenglicol (PPG)

y propionatos (Carrillo-Herrera et al., 2015; Hamzaoui et al., 2020). En el caso particular
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de los rumiantes, los precursores glucogénicos influyen en la dinamica de fermentacion
debido a los cambios en los metabolitos intermediarios requeridos en el metabolismo
oxidativo, los cuales afectan positivamente el empleo de la energia (Murillo-Ortiz et al.,
2018). El PPG ha sido utilizado durante mucho tiempo como una fuente glucogénica en
animales de produccion, especialmente en enfermedades metabdlicas como la cetosis
(Kalyesubula et al., 2019). Ademas, varios estudios en vacas lecheras han demostrado que
la administracion oral de PPG es eficaz para aumentar la glucosa en sangre y disminuir los
acidos grasos no esterificados (AGNE) y el B-hidroxibutirato (ABHB) sanguineo (Nielsen 'y
Ingvartsen, 2004; Osman et al., 2008). Asimismo, el propionato aporta entre el 60 y 74%
del carbono utilizado en la glucogénesis en vacas lecheras (Zhang et al., 2015b). Dado el
papel central de ambos compuestos en el metabolismo energético, la presente revision
tiene como objetivo documentar como la adicion de propilenglicol y propionatos influye en

el rendimiento de ovinos de pelo criados en ambientes con alta carga caldrica.

2. ESTRES POR CALOR EN RUMIANTES Y ALTERACIONES FISIOLOGICAS

El estrés es un estado de amenaza a la homeostasis, real o percibida, que puede
desafiar el bienestar de un organismo (Joseph y Whirledge, 2017), se presenta cuando
el animal sale de su zona de confort debido a cambios constantes en el ambiente, el
manejo o la alimentacion, lo que obliga a procesos de adaptacion que requieren energia
(que normalmente se destinaria a la produccion), donde el ganado debe realizar ajustes
fisiologicos adicionales para mantener el equilibrio interno (Herrera-Costabel, 2019).

La zona termoneutral para la mayoria de las razas ovinas se encuentra entre los 5
y 25°C; sin embargo, hay razas adaptadas que comienzan a experimentar EC por encima
de los 30°C (Macias-Cruz et al., 2016a). En México, existen tanto razas ovinas de lana
como de pelo; no obstante, las razas de pelo presentan mayor tolerancia al EC debido
a su origen en regiones de clima calido, mientras que las razas de lana provienen de
ambientes frios o templados lo que las hace menos tolerantes a condiciones ambientales
con altas temperaturas (Vicente et al, 2020). La notable resistencia de los ovinos de
pelo ante el EC se debe a un conjunto de adaptaciones genéticas y rasgos fisicos que, al
interactuar con respuestas fisioldgicas, endocrinas y metabolicas, optimizan la regulacion
hidrica lo que permite que el animal conserve la normo termia (entre 38.3 y 39.9 °C) con
una alta eficiencia energética (Macias-Cruz et al., 2016b).

Segun Marai et al. (2017), diversos factores meteorologicos como la radiacion
solar, la velocidad del viento y las precipitaciones influyen en el ambiente térmico; sin

embargo, la temperatura ambiental y la humedad relativa son los determinantes criticos
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del EC; por lo que, a partir de estas dos variables se calcula el indice de Temperatura-
Humedad , mediante la ecuacion: . Este indice fue desarrollado originalmente para otras
especies, pero se ha adoptado ampliamente en la ovino cultura debido a la carencia de
un indicador especifico para estos rumiantes; con la aplicaciéon de esta formula, el confort
térmico se ve comprometido a partir de las 22.2 unidades, categorizandose el estrés
como moderado (22.2 a <23.3), severo (223.3 a <25.6) o extremo (225.6).

Como respuesta inmediata al incremento de los valores del ITH, los ovinos activan
mecanismos de disipacion de calor, siendo el incremento en la frecuencia respiratoria
(jadeo) el primer signo visible del EC, el cual se complementa con un incremento en la
frecuencia cardiaca para movilizar calor hacia la periferia corporal; asi como, un mayor
consumo de agua (Vicente et al, 2020). Cuando la capacidad de disipacion mediante
el jadeo es superada por la carga térmica ambiental, se observa un aumento en la
temperatura rectal, lo cual indica que el animal ha perdido su capacidad para mantener
la normo termia (Bernabucci et al., 2010). Otro efecto del EC es la reduccioén voluntaria
de la ingesta de materia seca (MS), la cual ocurre como una estrategia adaptativa para
disminuir el incremento de calor metabolico derivado de la fermentacion ruminal y los
procesos digestivos; esta hipofagia fisiologica, sumada al gasto energético extra requerido
para activar los mecanismos de enfriamiento, provoca que el animal entre en un balance
energético negativo, movilizando reservas de grasa para cubrir sus necesidades vitales
(Espinosa-Cervantes y Cordova-lzquierdo, 2022). Este déficit de energia es el punto de
partida para una serie de ajustes internos complejos, en donde el estrés agudo provoca
la liberacion de cortisol para elevar los niveles de glucosa circulante mientras que el
cronico reduce la actividad tiroidea e incrementa la insulina y la produccién de proteinas
de choque térmico, proceso que finalmente desencadena estrés oxidativo por el exceso
de radicales libres que afectan 6rganos como el higado y comprometen rendimiento del

ovino (Nicolas-Lopez et al,, 2021).

3. USO DE PRECURSORES GLUCONEOGENICOS EN RUMIANTES CON BALANCE
ENERGETICO NEGATIVO

Debido a que el EC induce un balance energético negativo y la movilizacion de
reservas grasas puede saturar la funcion hepatica, se vuelve indispensable el uso de
estrategias nutricionales que aporten energia sin incrementar el calor metabdlico. Se
ha informado, que la administracion oral de precursores gluconeogénicos permite
compensar el déficit energético, asegurando que el animal cuente con los recursos

metabolicos necesarios para sostener tanto la termorregulacion como la productividad
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(Aguilar-Gonzélez et al., 2016). Los precursores de la glucosa, como el propilenglicol y
el propionato de calcio, se han utilizado en el ganado lechero para corregir problemas
metabdlicos (Mendoza-Martinez et al., 2016). Se ha observado, en hepatocitos bovinos
aislados, que el propionato puede regular directamente su propio metabolismo mediante
la sobre expresion del ARNm de las enzimas fosfoenolpiruvato carboxiquinasa citosélica
(PCK1), fosfoenolpiruvato carboxiquinasa mitocondrial (PCK2) y piruvato carboxilasa
(PC), enzimas clave para la estimulacion de la gluconeogénesis a partir de propionato
en rumiantes (Zhang et al., 2016). El propionato es el principal precursor de la glucosa
en rumiantes, promoviendo un balance energético positivo y efectos anticetogénicos
(Drackley, 1999). Se utiliza como fuente de energia facilmente disponible para corregir
problemas metabdlicos en el ganado lechero (Liu et al., 2010). Ademas, el propionato,
cuya captacion hepatica es preferencial y altamente eficiente, puede inhibir la oxidacion
lipidica hepatica y la produccion de cetonas (Patton et al., 2004).

También, desde 1950, el PPG se ha utilizado para tratar la cetosis debido a
sus propiedades gluconeogénicas (Nielsen y Ingvartsen, 2004; Lomander et al., 2012).
Se ha informado, que el PPG actua proporcionando una fuente alternativa de glucosa
mediante la gluconeogénesis, reduciendo asi la dependencia de la movilizacion de lipidos
y previniendo la acumulacion excesiva de cuerpos ceténicos (Zhou et al., 2023). Ademas,
se ha sugerido que el PPG mejora la sensibilidad a la insulina y reduce la gluconeogénesis
hepatica a partir de aminoacidos, reservandolos para la sintesis de proteinas y otras

funciones metabdlicas (Zhao et al., 2024).

4. PROPILENGLICOL (PPG)

El propilenglicol (PPG), también conocido como 1,2-propanodiol o
monopropilenglicol, es un precursor glucogénico que favorece la produccion del
propionato ruminal y que se absorbe con rapidez para participar en la gluconeogénesis
hepatica (Ferraro et al., 2009; Molina-Coto et al., 2018; Zhang et al., 2020). Una vez en
el organismo del rumiante, este compuesto se transforma parcialmente en propionato a
nivel ruminal mediante la fermentacion microbiana, para posteriormente ser metabolizado
en el higado como piruvato y glucosa (Molina-Coto et al., 2018). Especificamente, el
PPG influye sobre el estado glucogénico a través de dos vias principales; en la primera,
se fermenta en el rumen a acido propionico, el cual se convierte en las mitocondrias
hepaticas en succinil-CoA para integrarse al ciclo de Krebs (Nielsen y Ingvartsen, 2004).
En la segunda via, el PPG se absorbe intacto y se metaboliza en el higado a lactato

mediante la accion de las enzimas alcohol deshidrogenasa y aldehido deshidrogenasa
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(Emery et al., 1967; Kristensen y Raun, 2007), para luego convertirse en piruvato por la
via lactato deshidrogenasa (LDH) y finalmente en oxalacetato (Emery et al., 1967; Nielsen
y Ingvartsen, 2004; Kristensen y Raun, 2007). El principal efecto de la PPG es aumentar
el estado glucogénico y bajar la concentracion plasmatica de ABHB (Bjerre-Harpgth et
al., 2015). El incremento de glucosa plasmatica, tras la administracion de PPG, estimula la
secrecion de insulina lo que actia como una sefal metabdlica para reducir la movilizaciéon
de acidos grasos desde el tejido adiposo hacia el higado (Nielsen y Ingvartsen, 2004).
Alon et al. (2020), informaron que el PPG también puede reducir la concentracion de
acidos grasos no esterificados (AGNE) sin necesidad de aumentar la insulina, al inducir el
ciclo de Krebs y acelerar la oxidacion de acetil-CoA, facilitando la eliminacion de AGNE
del torrente sanguineo y su alejamiento de la ruta cetogénica (Nielsen y Ingvartsen, 2004;
Piantoni y Allen, 2015). Cuando el oxalacetato es insuficiente para que la enzima citrato
sintasa se combine con el acetil-CoA, el exceso de acetil-CoA se destina a la sintesis de
cetonas (Abuajamieh et al., 2016). Por lo tanto, las propiedades anticetogénicas del PPG
se deben en parte al aumento de la oxidacion del acetil-CoA en el ciclo de Krebs y al
suministro de glucosa gluconeogénica (Nielsen y Ingvartsen, 2004).

Se ha observado, que la infusidon de PPG en el rumen aumenta la concentracion
de glucosa en sangre entre los 30 y 90 minutos posteriores al tratamiento (Piantoni y
Allen, 2015). Ademas, la administracion de PPG eleva drasticamente la concentracion
plasmatica de lactato, manteniéndose alto desde 1hasta 12 h después de la administracion
(Alon et al., 2020).

Se ha observado también, que la suplementacion con PPG ejerce una regulacion
significativa sobre el metabolismo del tejido adiposo mediante la modulacion de genes
lipogénicos clave, con efectos dependientes tanto de la dosis como del periodo de
exposicion (Yakan et al., 2025). Estos mismos autores indicaron, que dosis de 1.5y 3
mL de PPG por kg de peso vivo contribuyen a optimizar la particion energética, reducir
desequilibrios metabdlicos y promover la homeostasis celular, ademas de inducir
modificaciones en el perfil de acidos grasos en corderos. Se ha informado también, que la
administracion oral de este compuesto no provoca efectos adversos sobre la integridad
funcional del higado ni de los rifilones, manteniendo los parametros bioquimicos dentro
de los rangos fisioldgicos de referencia (Sahan y Hanedan, 2024). En ovinos, el uso de
PPG constituye una alternativa eficaz para sustituir parcialmente fuentes energéticas
convencionales como el maiz, particularmente durante fases criticas de adaptacion. Su
inclusion contribuye a cubrir las demandas energéticas, preservar los indices productivos
y favorecer el equilibrio metabdlico de los animales frente a condiciones de estrés
(Rodriguez-Valverde et al., 2023).
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5. PROPIONATO

El propionato es considerado el principal sustrato de la gluconeogénesis en
rumiantes, proceso clave para la formacion de glucosa, la cual es requerida como fuente
de energia en la sintesis de proteina (Arce-Recinos et al., 2021). El acido propiénico
actua como precursor primario en la sintesis hepatica de glucosa y tiene la capacidad de
suministrar hasta el 95% de este azucar, el cual proporciona cerca del 80% de la energia
metabolizable consumida por el animal (Flores-Santiago et al., 2022). A diferencia de
otros acidos grasos volatiles, como el acetato o el butirato, el propionato es el Unico capaz
de generar una sintesis neta de glucosa debido a que su estructura de tres carbonos le
permite transformarse directamente en oxalacetato (Verma et al., 2024). Especificamente,
el propionato absorbido a través del epitelio ruminal es metabolizado en las mitocondrias
hepaticas hasta convertirse en succinil-CoA, integrandose asi al ciclo de Krebs para
proseguir como sustrato para la via gluconeogénica (Huertas-Molina et al., 2020).

Respecto a los efectos sobre el desempefo productivo, estudios recientes
indican que la suplementacion con propionatos en la dieta de corderos mejora la
ganancia diaria de peso (GDP) entre el 13.8 y 17.2% (Flores-Santiago et al,, 2022). Esta
mejora en la GDP se acompana de una optimizacion en la eficiencia alimenticia, lo que
reduce los requerimientos de alimento para formar un kilogramo de peso vivo en un
rango del 11.9 al 14.6% (Martinez-Aispuro et al., 2018). Ademas, la administracion de
propionatos favorece el desarrollo de los 6rganos internos y del tracto gastrointestinal,
lo que mejora la digestibilidad de la materia seca y de las fracciones fibrosas (FDN y
FDA) (Zhang et al., 2017).

Se ha propuesto que el uso de propionatos constituye una alternativa eficaz para
optimizar la particion energética y preservar los indices productivos bajo condiciones
de produccion intensiva, particularmente en condiciones donde el estrés por calor
puede comprometer el metabolismo energético (Mendoza-Martinez et al, 2016). Su
inclusion estratégica contribuye a cubrir las altas demandas de glucosa, promoviendo la
homeostasis celular y favoreciendo el rendimiento de la canal, consolidandose como un

mediador metabodlico fundamental frente a desafios nutricionales (Maldini et al., 2019).

5.1. PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL PROPIONATO DE CALCIO

El propionato de calcio (CH,CH,CO0)2Ca) es una sal organica formada por la
reaccion entre hidroxido de calcio y acido propidnico (Pongsavee, 2019). El compuesto
existe en forma cristalina o en polvo; es soluble en agua y puede hidrolizarse en Ca,+ y

acido propionico. La solucion es alcalina, pero ejerce efectos bacteriostaticos en medios
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acidos. Se sintetiza principalmente mediante la reaccion entre una fuente de calcio
(CaCO,, Cal, Ca (OH),, huevo o concha de ostra) y acido propiénico. Mediante esta
reaccion, el propionato de calcio (PrCa) generado se concentra, seca y deshidrata para
obtener productos de calidad.

El propionato que se produce por la fermentacion ruminal del almidén y otra materia
organica es el principal precursor de la glucosa en rumiantes (Lemosquet et al., 2009;
Duplessis et al., 2017) y su eliminacién hepatica contribuye hasta en un 60% a la liberacion
hepatica de glucosa (Duplessis et al., 2017). El acido propiodnico, que se hidroliza a partir
del propionato de calcio y se forma en condiciones acidas en el rumen, es absorbido por
el epitelio ruminal, pasa al higado a través de la vena porta y, a partir de este, se sintetiza
glucosa. El propionato es un metabolito anaplerético obligatorio para el ciclo de Krebs
(Maldini et al.,, 2019). Ingresa al ciclo de Krebs a través del succinato, proporcionando
asi carbonos que pueden permanecer en el ciclo o extraerse para la gluconeogénesis
(White, 2015). Por lo tanto, el propionato de calcio puede utilizarse como un buen aditivo
en rumiantes para la gluconeogénesis. Se ha demostrado que esta propiedad mejora el
rendimiento de los corderos (Martinez-Aispuro et al., 2018), ya que actia como fuente de
energia para los corderos de engorde (Lee-Rangel et al., 2012) y mejora la calidad de la
carne (Zhang et al., 2015a); en vacas lecheras se puede utilizar como agente antimicrobiano,
precursor de glucosa y fuente de calcio (Saftner et al., 2003).

El acido propionico puede estimular la oxidacién de acetil-CoA en el higado
(Maldini et al., 2019). La oxidacion de fuentes de energia en el higado puede estimular
la saciedad mediante la transmision de sefales a través de las aferencias vagales
hepaticas a los centros de alimentacion del cerebro (Kennedy y Allen, 2019). Oba y Allen
(2003a), observaron que una infusion ruminal de propionato, a altas dosis, disminuy6
linealmente el consumo de MS de vacas lecheras. Dosis altas de propionato aumenta
los intermediarios del ciclo de Krebs, lo que estimula la oxidacion de acetil-CoA y
probablemente afecta el comportamiento alimentario y la satisfaccion. Sin embargo,
el propionato tuvo un efecto hipofagico menor cuando la concentracion plasmatica de
glucosa estaba baja y un efecto hipofagico mayor cuando la concentracion plasmatica
de glucosa estaba elevada (Obay Allen, 2003b). Aunque aproximadamente el 85% del
propionato se utiliza para la produccion de glucosa en vacas lactantes, la oxidacion
del propionato también puede desempenfar un papel importante en la regulacion del
consumo de MS (Steinhour y Bauman, 1986).

Hormonas como la leptina, la grelina y la insulina pueden interactuar con los
centros neuroendocrinos o reguladores del apetito. Estas hormonas han demostrado

su influencia en diversos neuropéptidos hipotalamicos en diferentes modelos animales,
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incluyendo ovejas (Henry, 2003; Relling et al, 2010). Entre los neuropéptidos que
aumentan el apetito se encuentran el neuropéptido Y (NPY) y el péptido relacionado con
agouti (AgRP), mientras que los péptidos derivados del gen de la proopiomelanocortina
(POMC) lo disminuyen (Valassi et al., 2008). Se ha observado que la expresion de ARNm
hipotalamico para NPY y AgRP es mayor en ovejas en ayunas en comparacion con las
alimentadas ad libitum (Adam et al., 2002). Relling et al. (2010), sugirieron que la insulina
podria controlar el consumo de MS regulando la expresion génica hipotalamica de NPY,
AgRP y POMC en corderos; sin embargo, no se han observado efectos directos del
propionato en la expresion de ARNm hipotalamico para los neuropéptidos NPY, AgRP y
POMC (Relling et al., 2012).

En cuanto a su aplicacion practica y dosificacion, se ha sugerido la inclusion de 10
a 30 g de propionato por kg MS en ovinos en crecimiento (Flores-Santiago et al., 2022).
Asimismo, se ha reportado que la adicién de este precursor en niveles de 1 a 2% de
la racidon permite la sustitucion de hasta un 15% del grano en la dieta, manteniendo el
comportamiento productivo y reduciendo la acumulacion de acidos organicos en el rumen
(Mendoza-Martinez et al., 2016). En otros rumiantes, como terneros, el suministro de 0.43
mol/dia de este compuesto ha demostrado ser efectivo para promover el crecimiento
(Zhang et al., 2017).

5.2. USO DE PROPIONATO DE CALCIO EN BORREGOS

El propionato de calcio (PrCa) se ha utilizado en dietas para rumiantes como
sustituto de los granos o como suplemento energético (Lee-Rangel et al., 2012); se ha
sugerido que puede ser anadido como aditivo en dietas para ovejas (Lee-Rangel et al.,
2012; Mendoza-Martinez et al., 2016).

El propionato es el precursor gluconeogénico mas importante para los rumiantes
y puede mejorar el flujo de glucosa en los corderos (Van Houtert et al, 1993); su
suplementacion mejora la accion de la insulina sobre el metabolismo de la glucosa (Sano 'y
Fujita, 2006); ademas, esté involucrado en la deposicion de grasa (Berthelot et al., 2001) y
el crecimiento muscular (Lee-Rangel et al., 2012). Sin embargo, existe un limite fisioldgico
para la conversion del PrCa en glucosa (Steel y Leng, 1973), y debe anadirse a las dietas
de rumiantes en dosis bajas debido a su efecto hipofagico (Oba y Allen, 2003b).

El PrCa se ha utilizado como sustrato energético en dietas para corderos en una
dosis de hasta 20 g/kg de MS sin efectos adversos sobre las variables productivas ni la
fermentacion ruminal (Lee-Rangel et al., 2012; Mendoza-Martinez et al., 2016). Martinez-

Aispuro et al. (2018), recomendaron anadir niveles de 13.77 g/kg de MS en la dieta de
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corderos en engorde, con base en la mejora de las variables de rendimiento observadas.
Esta dosis también incrementd las concentraciones de propionato ruminal y glucosa
sérica. Cifuentes-Lopez et al. (2018), observaron que la adicién de PrCa en dietas con
base en alfalfa no afecta el consumo de alimento y el peso vivo de los corderos, pero
mejora el rendimiento y los atributos deseables en la canal de corderos en finalizacion.
Sin embargo, otros autores han indicado que la absorcion excesiva de propionato podria
disminuir la ingesta de MS (Allen et al., 2005). También, su adicion en dietas para novillos
mejoro la fermentacion ruminal y la digestibilidad del alimento (Liu et al., 2009), lo que

podria ser un beneficio adicional de su uso como nutriente para el crecimiento animal.

6. CONCLUSIONES

La suplementacion dietética con propilenglicol y propionato, puede ser una
herramienta eficaz para contrarrestar las alteraciones metabdlicas inducidas por el
estrés calodrico. Estos compuestos no solo actian como fuentes de energia de alta
disponibilidad, sino que intervienen directamente en la regulacion del metabolismo lipidico
y la homeostasis de la glucosa, factores que se ven severamente comprometidos durante
la hipofagia fisioldgica provocada por las altas temperaturas. No obstante, a pesar de
los beneficios documentados en el desempeno productivo y la eficiencia alimenticia, se
identifica unalaguna de conocimiento respecto alainteraccion especifica de estos aditivos
con razas de pelo bajo esquemas de estrés caldrico extremo y prolongado, asi como su
impacto a largo plazo. El uso combinado de propilenglicol y propionato representa una
estrategia prometedora para mejorar el rendimiento de ovinos de pelo en zonas calidas,
evitando que el animal sacrifique proteina para obtener energia. Se sugiere que las
futuras lineas de investigacion se centren en establecer protocolos de suplementacion
energética que mantengan un balance metabolico positivo bajo condiciones de estrés
por calor, con el fin de asegurar la sostenibilidad econdmica y bienestar animal frente a

los desafios climaticos globales.
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