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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efec-
to de un suplemento energético de alta densidad
sobre el control del balance energético negativo y el
comportamiento productivo y metabdlico durante el
periodo de transicion de vacas doble propdésito, para
este fin se utilizaron 14 vacas de dos a tres partos,
con producciones promedio de 15 I/dia y que estu-
vieran en los 15 dias proximos al parto, las vacas
se distribuyeron en dos grupos aleatoriamente. Las
vacas del tratamiento 1 (n=7) recibieron 150g de
propilenglicol (PG) via oral cada tercer dia durante
90 dias y el tratamiento control (n=7) no recibio6 su-
plementacion. Se obtuvieron 8 muestras de sangre
a partir del primer dia y con intervalos de 15 dias,
hasta el dia 75 después del parto. Se determiné
la concentracion sérica de NEFA, BHB y Glucosa,
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ademas se evalud la produccién de leche, la acti-
vidad reproductiva y la relacién costo-beneficio de
la suplementacién. Los resultados fueron analiza-
dos bajo un disefio mixto de medidas repetidas en
el tiempo utilizando el software InfoStat (2008). Se
encontraron diferencias significativas para todos los
metabolitos evaluados. La produccién de leche au-
menté en un 13.4% para los animales suplementa-
dos con PG y se mejord la actividad reproductiva.
Los resultados permiten concluir que la suplemen-
tacion con propilenglicol tiene un efecto positivo
sobre el control del balance energético negativo en
vacas doble propdsito.

Palabras clave: suplementacion, balance energéti-
co negativo, periodo de transicién, propilenglicol.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the
effect of an energy supplement of high density of
negative energy balance control and behavior pro-
ductive and metabolic during the period of transi-
tion from cows dual purpose, for this purpose 14
cows from two to three deliveries, with average
yields of 15 I/day were used and were in the next
birth 15 days, the cows were distributed into two
groups randomly. The cows of the treatment 1 (n
= 7) received 150 g of propylene glycol (PG) via
oral every third day for 90 days and the treatment
control (n = 7) not received supplementation. It
obtained 8 samples of blood starting from the
first day and with intervals of 15 days, until the
day 75 after the childbirth. Serum concentration
of NEFA, BHB and glucose was determined, also
assessed milk production, reproductive activity
and the relationship cost-benefit from supplemen-
tation. The results were analyzed under a joint
design of repeated measurements in time using
the InfoStat (2008) software. They found differen-
ces significant for all those metabolites evaluated.
The production of milk increased in a 13.4% for
the animals supplemented with PG and is impro-
ved the activity reproductive. The results suggest
that supplementation with propylene glycol has a
positive effect on the control of negative energy
balance in dual purpose cows.

Key-words: supplementation, negative energy ba-
lance, transition period, propyleneglicol.

Introduccion

El balance energético negativo (BEN) es universal
en las vacas lecheras durante las primeras sema-
nas de lactancia, resultando que la mayoria de ellas
lo soportan sin desarrollar enfermedades peripar-
tales durante el intento de adaptar su metabolismo
al BEN (Cardoso, 2008) sin embargo, las vacas le-
cheras (Bos taurus) de alta produccién, desde el
periodo preparto hasta la octava semana posparto
presentan balance energético negativo (BEN) no
compensado debido a la disminucién del consumo

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de um
suplemento energético de alta densidade sobre o
controle do balango energético negativo e o compor-
tamento produtivo e metabdlico durante o periodo de
transicéo de vacas de duplo propésito. Com essa fi-
nalidade foram usadas 14 vacas de dois e trés partos
com producdes em média de 15 1/dia e que estives-
sem nos 15 dias proximos ao parto. As vacas foram
distribuidas ao acaso. As vacas do tratamento1(n=7)
receberam 1509 de propilenglicol (PG) via oral cada
terceiro dia ao longo de 90 dias. O tratamento con-
trole (n=7) nao recebeu suplemento. Obtiveram-se 8
amostras de sangue desde o primeiro dia e com in-
tervalos de 15 dias, até o dia 75 depois do parto. Foi
determinada a concentragcéo sérica de NEFA, BHB e
Glucose, além disso foi avaliada a produgéo de leite,
a atividade reprodutora e a relacao custo-beneficio
da suplementacao. Os resultados foram analisados
baixo um desenho experimental misturado de medi-
¢Oes repetidas no tempo utilizando-se o programa
InfoStat (2008). Foram encontradas diferencas signi-
ficativas para todos os metabolitos avaliados. A pro-
ducao de leite incrementou em 13,4% para animais
com suplemento PG e melhorou a atividade repro-
dutora. Esses resultados permitem concluir que a
suplementagéo com propilenglicol tem efeito positivo
no controle do balanco energético negativo nas va-
cas de duplo propdsito.

Palavras-chave: suplementagao, balanco energéti-
co negativo, periodo de transigao, propilenglicol.

de materia seca en el preparto y al incremento en la
demanda energética para la produccion de leche en
el posparto, que conlleva a una movilizacion lipidica
para suplir sus requerimientos energéticos (Cardo-
S0, 2008).

Durante la vida de la vaca lechera es necesario que
pase por diferentes procesos, nacimiento, destete
y parto (Stalling, 1999), pero de todos estos proce-
sos, es el periodo de transicion asociado al parto,
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el mas importante por todas las implicaciones que
tiene sobre la presentacion de diversas disfuncio-
nes metabdlicas, productivas, reproductivas y sani-
tarias que pueden poner en riesgo la vida misma del
animal (Correa, 2004). En el posparto y el inicio de
la lactancia, se presenta un acelerado incremento
en los requerimientos nutricionales (Correa, 2001),
causando un balance energético negativo, que pue-
de prolongarse durante varias semanas. En condi-
ciones del tropico, la nutricion de los animales esta
basada en pasturas de baja calidad nutricional que
limitan el consumo de materia seca, al igual que la
presioén por estrés caldrico, sumado a esto, las con-
diciones de manejo y la gran variabilidad genética,
provocan que la condicién corporal de las vacas sea
de por si baja, inclusive antes del parto (Dominguez,
Garmendia, & Martinez, 2007); como resultado, los
animales en periodo de transicidon presentan pro-
cesos de movilizacion de tejidos grasos para cubrir
sus requerimientos energéticos, esta movilizacion
presenta diferentes grados de intensidad y afecta la
homeostasis del animal.

Los precursores de energia tales como propilengli-
col, suministrados en soluciones orales durante el
periodo de transicion, reducen la concentracién de
acidos grasos no esterificados y cuerpos cetonicos,
y aumentan la insulina y la glucosa en el plasma
sanguineo (Bell, 1995), lo que le permitira al animal
mostrar el comportamiento productivo y reproducti-
vo de acuerdo a su potencial genético sin ser afec-
tado por el desbalance nutricional. El estudio de
respuestas fisioldgicas a dicha suplementacién, no
s6lo muestra diferentes alternativas en la nutricion
del ganado lechero, sino que, puede ayudar a reali-
zar un adecuado balance energético de la dieta del
hato (Contreras, 2011).

Materiales y métodos

La investigacion se llevé a cabo en un sistema do-
ble propdsito semi-intensivo localizado en el depar-
tamento del Valle del Cauca, Colombia, con una
posicion geogréafica 3% 37’ Norte, 76° 06’ Oeste y
1706 msnm. Se utilizaron 14 animales con peso pro-
medio de 450 a 630 kg que se encontraban entre

segundo y tercer parto, de componente genético
multirracial, con cruzamientos orientados hacia la
produccién de leche, con cruces 1/2, 3/8, 5/8, Bos
Indicus x Bos taurus y creciente evolucion hacia
Bos Indicus. Los animales fueron seleccionados
por encontrarse 15 dias antes del parto y distribui-
dos aleatoriamente en dos grupos, el grupo control
con 7 animales y el grupo suplementado con 7 ani-
males, cada uno, al cual se le asigné un nivel de
suplementacion, con 150 g de propilenglicol de uso
alimenticio denominado Tratamiento 1.

Los animales se encontraban bajo un sistema de
pastoreo rotacional con pasto estrella (Cynodon
plectostachium) suplementado con concentrado co-
mercial segun merito productivo (relacién media 2:1)
(Tabla 1). La dieta se calculd mediante el software
Spartan (Spartan Dairy Ration, Evaluator/Balancer,
Version 3.0). El propilenglicol fue suministrado des-
pués del ordefio de la mafiana, la suplementacion
se inicié 15 dias antes del parto, con el fin de que las
vacas tuvieran un periodo de acostumbramiento, y
hasta los 75 dias después del parto.

Tabla 1. Andlisis Bromatoldgico de Pasto Estrella
(Cynodon Plectostachium) y Concentrado Comercial

Composicion quimica

Cynodon Concentrado

Nutriente plestoctachium comercial

Valor en % Valor en %
Materia Seca 22,97 92.61
Proteina 17.07 18.71
FDN 68.91 28.89
FDA 38.65 11.81
Carbohidrato 1.69 38.22
Celulosa 31.54 8.64
Hemicelulos 30.28 17.08
Lignina 712 3.20
EE 2.64 6.91
Cenizas 9,69 7.27
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La muestra fue realizada con 2 repeticiones y los
datos expresados en base seca. El factor de con-
version de nitrdgeno a proteina es de 6.25. Fuente:
Laboratorio Nutricion Animal Universidad Nacional
de Colombia Sede Palmira.

Las variables a analizar fueron: produccién de le-
che, actividad reproductiva, relacién costo benefi-
cio, NEFA (sigla proveniente del inglés Non Esteri-
fied Fatty Acids), Betahidroxibutirato, y glucosa.

Las muestras de sangre se realizaron entre 6 y 7 am
por venopuncion coccigea y se centrifugaron a 2700
rpm durante 15 minutos y se almacenaron en alicuo-
tas a -20 °C, hasta que fueron recolectadas todas las
muestras del experimento, luego fueron analizadas
mediante pruebas enzimaticas colorimétricas para
reflectometria 6ptica con kits comerciales Randox
(Antrim, UK); para equipo de reflectometria Optica
automatizada RT-1904C (Rayto, Shenzen, China).

Los datos recolectados fueron analizados bajo un
disefio mixto de medidas repetidas en el tiempo
utilizando el software InfoStat (2008). El numero de
lactancias, el tiempo y su interaccion constituyeron
los efectos fijos y la vaca, anidada en el periodo
de muestreo, representé el efecto aleatorio. Tres
estructuras de covarianza se evaluaron en su ca-
pacidad de ajuste, componente simétrico (CS), no
estructurada (UN) y autorregresiva de primer orden
(AR (1)). EI menor valor del criterio de informacion de
Akaike (AIC) y del criterio de informacion bayesiano
(BIC) fueron utilizados como métodos para determi-
nar la mejor estructura de covarianza (Littell et.al,
1998 citado por Posada et al., 2012). La estimacion
y comparacién de las medias se realizd usando la
instruccion ESTIMATE. Un andlisis descriptivo ex-
ploratorio de tipo unidimensional, incluyendo media
y desviacién estandar, también fue realizado.

Resultados y Discusion

NEFA (Non Esterified Fatty Acids - Acidos Gra-
sos ho esterificados)

Para NEFA se obtuvieron resultados comparables
con los obtenidos por otros autores, se encontraron

diferencias significativas entre el control y el trata-
miento PG (p<0.05) como se muestra en la Tabla
2 con los resultados de las medias obtenidas en el
andlisis estadistico.

Tabla 2. Medias Estadisticas de los Tratamientos
para Niveles Séricos de Nefa.

TRATAMIENTO MEDIAS E.E p<0.05
CONTROL 0,41 0,04 A
PROPILENGLICOL 0,37 0,03 B*

*Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p>0.05).

Multiples estudios han informado que las concentra-
ciones séricas de NEFA durante el preparto deben
estar entre 0.3 mmol/L a 0.5 mmol/L (LeBlanc, Leslie
& Duffield, 2005; Ospina Nydam, Stokol & Overton,
2010; Chapinal, 2011; Roberts et al., 2012) y duran-
te el pos-parto entre 0,70 a 1,0 mmol/L (LeBlanc et
al., 2005; Ospina et al., 2010; Chapinal et al., 2011;
Roberts et al., 2012), lo cual coincide con los valores
séricos de NEFA encontrados en esta investigacion.

Para cada tratamiento hubo diferencias significati-
vas (p<0.05) entre los dias evaluados, para el con-
trol hubo diferencias significativas entre el dia -15 y
los otros dias de muestreo, para el grupo suplemen-
tado con PG hubo diferencias significativas (p<0.05)
entre los dias -15, 60 y los otros dias evaluados
como lo muestra la Figura 1.
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Figura 1. Concentraciones séricas de NEFA en vacas
lecheras sometidas a dos tratamientos durante el
periodo de transicion.
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Los niveles séricos de NEFA aumentaron durante la
semana del parto para el tratamiento PG, durante las
dos semanas posteriores al parto los niveles de NEFA
disminuyeron para el tratamiento PG, alcanzando un
valor de 0.35 + 0.07 mmol/L, estos valores sugieren
que a pesar de que se puede reducir la respuesta
insulinica mediada por un efecto lipogénico, los nive-
les séricos de NEFA pueden reducirse a través de la
inhibicién de la movilizacion grasa producida por el
propilenglicol (Stephenson et al., 1997).

El propilenglicol (propano-1,2-diol) (PG), es un com-
puesto que realiza un metabolismo similar al propio-
nato por lo tanto, puede ser utilizado como un precur-
sor gluconeogénico exégeno (Nielsen & Ingvartsen,
2004), ya que controla la movilizacion de grasa a partir
de la estimulacion de la liberacion de insulina, que tie-
ne un efecto inhibidor de la movilizacién de grasa del
tejido adiposo. Este efecto se manifiesta en la reduc-
cion de los niveles de NEFA en sangre y la reduccion
de los niveles de triglicéridos en el higado (Studer,
Grummer & Bertics, 1993); bajo esta premisa, Hoede-
maker et al. (2004) encontraron que vacas en periodo
de transicion alimentadas con PG redujeron signifi-
cativamente las concentraciones séricas de NEFA,
al igual que los resultados reportados por Rizos et al.
(2008) que demostraron que con el suministro de PG
mejoraron el balance energético negativo de los ani-
males, resultante de una disminucion del catabolismo
de grasa corporal y los niveles séricos de NEFA.

BHB (beta-hidroxi-butirato)

Para BHB se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) entre el control y el tratamiento PG como
lo muestra la Tabla 3, demostrando asi que el PG
tiene un efecto reductor.

Tabla 3. Medias Estadisticas de los Tratamientos
para Niveles Séricos de Bhb.

TRATAMIENTO MEDIAS E.E p<0.05
CONTROL 0,83 0,04 A
PROPILENGLICOL 0,65 0,04 B*

*Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p>0.05).

Entre los dias de muestreo para el tratamiento con-
trol, se encontraron diferencias significativas (p<
0.05) entre los dias -15, 0 que corresponde al par-
to y los otros dias muestreados que van del dia 15
al 75 después del parto, para el tratamiento PG se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre
los dias 45, 60 y los otros periodos como lo muestra
la Figura 2.
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Figura 2. Concentraciones séricas de BHB en vacas le-
cheras sometidas a dos tratamientos durante el periodo
de transicion.

Chapinal et al. (2011) indican que las concentracio-
nes preparto por encima de 0.8 mmol/L se asocian
con problemas post-parto, bajo las condiciones de
esta investigacion las concentraciones de BHB para
el tratamiento PG durante el periodo preparto (-15
dias con respecto al parto) tuvieron un valor medio
de 0.65 +0.02 que se encuentra por debajo de los
valores reportados en el anterior estudio.

Para el periodo pos-parto se reporta la presen-
cia de enfermedades metabdlicas con valores de
BHB entre 1.2 y 1.4 mmol/L (Ospina et al., 2010;
Chapinal et al., 2011; Seifi et al., 2007; Roberts et
al., 2012), bajo las condiciones de esta invetiga-
cion no se encontraron valores medios para cada
periodo por encima 0.90 + 0.06, sin embargo, los
animales del tratamiento control tuvieron siempre
concentraciones séricas con valores superiores a
las de PG lo que hace a estos animales mas pro-
pensos a presentar enfermedades (Allen & Pian-
toni, 2013). En estudios realizados por Rizos et al.
(2008) se encontrd que animales tratados con PG
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redujeron las concentraciones séricas de BHB,
Hoedemaker et al. (2004) también reportaron que
animales tratados durante el periodo de transicién
con PG tuvieron concentraciones séricas de BHB
menores comparados con el tratamiento control,
al igual que los resultados obtenidos en la presen-
te investigacion donde los valores de BHB para
los animales tratados con PG fueron significati-
vamente (p<0.05) menores que los animales del
grupo control, lo que sugiere que la disponibilidad
de energia se mejord con la suplementacion de
PG (Wang et al., 2009).

Glucosa

Segun los valores de referencia de Kaneko et al.
(2008) las concentraciones séricas normales de
glucosa deben estar entre 2.5 y 4.16 mmol/L al
igual que lo informado por Macrae et al. (2006)
quienes consideran que los valores 6ptimos de
glucosa deben ser > 3,0 mmol/L, bajo las condi-
ciones de este estudio las concentraciones séricas
de glucosa tuvieron valores similares a los reporta-
dos por la literatura, sin embargo el tratamiento PG
difirié significativamente (p<0.05) del tratamiento
control segun las medias estadisticas informadas
en la Tabla 4

Tabla 4. Medias Estadisticas de los Tratamientos
para Niveles Séricos de Glucosa

Tratamiento Medias E.E p<0.05
Control 3.05 0,09 B*
Propilenglicol 3.39 0,09 A*

*Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p>0.05)
Para los dias de muestreo se encontraron diferen-
cias significativas para el tratamiento control entre
el dia 75 y los otros periodos, para el tratamiento PG
no se encontraron diferencias significativas (p>0.05)
entre los periodos (Figura 3).

-
: —
3
 J——
£ -
H
!
o
£ —pe TTO
$ 04 Control
g e e TTO PG
o

0
-15 0 15 30 45 60 75

Periodo de gestacion

Figura 3. Concentraciones séricas de Glucosa en vacas
lecheras sometidas a dos tratamientos durante el perio-
do de transicion

Para los dias de muestreo se encontraron diferen-
cias significativas (p<0.05) para los tratamientos
en los dias 30 y 45 que corresponden fisioldgica-
mente al pico de la curva de lactancia, con respec-
to a los otros dias de muestreados. Las concen-
traciones séricas de glucosa durante el preparto
son bajas debido a la menor disponibilidad de
sustratos para su formacién como consecuencia
de la disminucién en el consumo de nutrientes y
aumento de la demanda de nutrientes en el ultimo
tercio de la gestacion (Bauman et al., 2000 cita-
do por Strieder et al., 2014), estos niveles tienen
un aumento durante el parto y luego caen nue-
vamente, este aumento se debe a un incremento
en los glucocorticoides y glucagdn, que agotan
las reservas hepaticas de glucogeno, después de
superadas las dos semanas pos-parto, los nive-
les séricos de glucosa se recuperan y aumentan
parcialmente como consecuencia del incremento
de la gluconeogénesis necesaria para la lactancia
como se muestra en la Figura 3. (Doepel, Lobley,
Bernier, Dubreuil & Lapierre, 2009). Christensen
Grummer, Rasmussen & Bertic (1997), encontra-
ron en su estudio resultados similares, donde la
suplementacion con PG fue mas eficaz en el au-
mento de la glucosa sérica durante la lactancia
que durante el preparto (Citado por Butler, Pelton
& Butl, 2006).
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Varios estudios describen un aumento significati-
vo en los niveles séricos de glucosa en animales
tratados con PG durante el periodo de transiciéon
(DeFrain, Hippen, Kalscheur & Jardon, 2004;
Wang et al., 2009), también se han encontrado
mayores concentraciones de glucosa en vacas
suplementadas con glicerol (Chung et al., 2007),
siendo estos resultados consistentes con los
encontrados bajo las condiciones de la presente
investigacion. El aumento en las concentraciones
séricas de glucosa después del suministro de PG
es debido a una disminucion en la utilizacién de la
glucosa por los tejidos periféricos, incluso bajo el
aumento de los niveles séricos de insulina (Kris-
tensen & Raun, 2007). Esta resistencia insulinica
en los tejidos periféricos fue probablemente indu-
cida por el suministro oral de PG, una disminucién
en la proporcion de metabolitos cetogénicos a glu-
cogeénicos en la sangre a partir del metabolismo
PG, o ambos (Kristensen & Raun, 2007).

Produccion de leche

Para la produccion de leche hubo diferencias
significativas (p<0.05) del tratamiento PG con
respecto al tratamiento control (Tabla 5) (Figu-
ra 4), estos resultados son comparables con los
informados por Pickett et al. (2003) quienes en-
contraron que vacas suplementadas con propi-
lenglicol durante el final de la gestacién y el inicio
de la lactancia incrementaron la produccion de
leche en un 12% con respecto al grupo control.
El aumento de la produccién de leche se puede
esperar ya que el PG aumenta la concentracion
energética de la racion. PG es un aditivo con un
alto contenido energético que se aproxima a 23.7
MJ de energia bruta/kg MS (Miyoshi, Pate & Pal-
mquist, 2001).

Tabla 5. Medias Estadisticas de los Tratamientos
de Estudio para Produccion de Leche

TRATAMIENTO Medias E.E. p<0.05
CONTROL 10,64 0,29 B*
PROPILENGLICOL 11,43 0,26 A

*Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p>0.05).

iy TTO Control

== TTO PG

Litros de leche/vaca

15 30 45 60 7%
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Figura 4. Leche producida por vacas sometidas a dos
tratamientos durante el periodo de transicion

Relacion costo-beneficio

En Colombia un kg de propilenglicol se adquiere co-
mercialmente por un valor de $7900 pesos lo que
representa un valor por g de $7.9 pesos, cada ani-
mal fue suplementado para el tratamiento PG con
150 g durante 30 dias. Para la suplementacioén oral
del precursor energético se requieren 2 personas,
en este caso personal del equipo de ordefo, los
cuales reciben en Colombia un salario integral men-
sual por $800000 pesos, este personal ocupa 10
minutos aproximadamente de su tiempo de trabajo
suplementando cada animal lo que corresponde a
$1092.89 pesos por animal suplementado/dia. En
total el costo de la suplementacion por animal du-
rante todo el tratamiento se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Costo Total de Suplementacion por Animal Durante Todo el Tratamiento

Suplemento Costo PG/dia Dias Tto

Costo total
PG/30 dias

Costo de mano

de obra/ 30 dias Total

PG $1.185,00 30

$ 35.550,00

$ 32.786,70 $68.336,70
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Producir un litro de leche en Colombia cuesta $764
pesos (Pais, 2013) para las condiciones de trépico
bajo, suplementar una vaca con PG durante el perio-
do de transicion bajo las condiciones de esta inves-
tigacion tuvo un valor de $22.14 pesos L/vaca/dia lo
cual corresponde a un costo total de produccién de
$786.14 pesos L/vaca/dia, este valor incrementa en
un 2.8% los costos de produccion para el hato, sin
embargo, con respecto a la produccién de leche del
grupo control, los animales suplementados con propi-
lenglicol obtuvieron en promedio 414 L mas de leche
durante el total de la lactancia lo que corresponde a
un incremento de la produccion de 13.4%.

Actividad reproductiva

Durante el estudio se presentaron casos de repe-
ticion de celo después de la inseminacion artificial
para el tratamiento control que corresponde al 42%
de los animales evaluados para el grupo, los ani-
males suplementados con PG no presentaron esta
condicion reproductiva y quedaron prefiadas den-
tro de los tiempos estimados en el hato, ademas se
paso de tener hasta 150 dias abiertos a 110 dias
abiertos para los animales tratados con PG. Es-
tudios realizados han demostrado que el balance
energético negativo se asocia a una mayor inciden-
cia de ciclos reproductivos irregulares que pueden
aumentar al primer servicio y reducir las tasas de
concepcion (Wathes, Cheng & Chowdhury, 2007).
Este BEN ocasionado por el agotamiento prolon-
gado de las reservas corporales y las fluctuaciones
en la ingesta de materia seca durante el inicio de
la lactancia, pueden tener efectos negativos impor-
tantes sobre la reactivacién ovarica y las tasas de
concepcion (Ceballos, Villa, Betancourth, & Ron-
cancio, 2004). El mal estado energético del animal
se ha asociado con menores tasas de recuperacion
de ovocitos y posteriores problemas en el desarrollo
embrionario en las vacas lecheras (Butler, Pelton &
Butler, 2000).

Los efectos de reduccion de niveles séricos de
NEFA y BHB ocasionados por PG son un indica-
dor de que la vaca estd movilizando menos grasa
y como consecuencia el balance de energia tien-
de a ser positivo (Nielsen & Ingvartsent, 2004).

El balance negativo de energia excesivo y altos ni-
veles de cuerpos cetdnicos se han asociado con
disminucion de la eficiencia reproductiva en vacas
lecheras (Trevisi, Amadori, Cogrossi, Razzuol, E, &
Bertoni, 2012) por lo tanto, la capacidad de PG para
reducir la movilizacion grasa, especialmente en va-
cas con altos niveles de NEFA podria tener efectos
beneficiosos en la reproduccion.

Conclusiones

Haber suplementado con precursores energéticos,
como el propilenglicol, PG, incrementd la produc-
cién de leche durante el periodo de transicion.

La suplementacion con PG corrigié parcialmente el
balance energético negativo de las vacas y fue evi-
denciado en la reduccidn de los niveles séricos de
NEFA y BHB y el aumento en los niveles séricos de
glucosa.

La suplementacién con PG mejord la eficiencia re-
productiva del hato con una menor incidencia en la
repeticion de celos después de la inseminacién y la
reduccion de los dias abiertos.

Suplementar una vaca con PG incremento en 13.4%
la produccion y solo incrementd los costos de pro-
duccién en un 2.8%, por los tanto existe una rela-
cién positiva costo-beneficio.
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