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I. INTRODUCCION

En los ultimos cinco aNos México ha importado grandes
cantidades de leche en polvo al grado de convertirse en el
importador nUmero uno del mundo. Liconsa anunci¢ que en el
affio del 90 se importaran 280 mil toneladas de leche
descremada con un valor superior a 1los 700 millones de
délares. La producci®n actual de leche en el pals es de &.4
millones de litros diarios cifra que no satisface ni 1la mitad

de la demanda nacional.

Desde affos atras los productores de leche han utilizado
nuevas tecnologias para aumentar la produccién, hace mas de
50 affos se conoce el efecto de 1la somatotropina como
promotora de la sintesis de leche, solo que no habia sido
posible producirla en cantidades comerciales hasta ahora con

el uso de la biotecnologia.

Se han hecho numerosos experimentos en vacas 1lecheras
para probar el efecto de la somatotropina, revisar articulos
que mencionen los resultados derivados del wusa de la

somatotropina es la finalidad del presente trabajo.



II. LITERATURA REVISADA

Actualmente cuatrao empresas americanas estan
desarrollando Somatotropina Metionil bovina (bST) derivado
recombinante para uso comercial. Estaos productos se
administran a las vacas lecheras por medio de inyecciones
diarias (subcutanea e intramuscular), o por preparaciones
{subcutanea o intramuscular}) cada 14 o 28 df as. La
somatotropina es producida en cantidades comerciales usando
la tecnologia del ADN recombinante. El1 gene responsable de la
produccién de la bST fue separado y puede ser trasmitido a

bacterias comunes {(Aguilar, 1970).

La somatotropina (STH) es segregada por la pituitaria
anterior, y su presencia resulta esencial para el crecimiento
normal de los animales jévenes y para el mantenimiento del
metabolismo de los animales adultos, 1la somatotropina es
especifica entre especies provocando la faormacidn de

anticuerpos especificos para una especie.

La administracién de somatotropina promueve 1a retencioén
de Nitrégeno y el crecimiento en animales alimentados con una
dieta que no permite el crecimiento. En estas condiciones se
moviliza la grasa para disponer de energia para 1la sintesis

de proteina y el crecimiento. La hormona induce la reduccién

de aminoicidos en el plasma y 1la excrecién de urea como



consecuencia de un mayor trasporte de aminoiAcidos hacia el
esqueleto, misculo, corazén, higado y rifién. La somatotropina
estimula también la sintesis de proteina al incrementar la
capacidad de los ribosomas para incorporar aminoidcidos en las

proteinas (Hafez, 1972).

La somatotropina es wuna hormona necesaria para la
lactancia normal de 1los rumiantes, ya que controla 1la
particiédn de los nutrientes al dirigir una mas grande
proporcién de ellos hacia funciones productivas. Los
mecanismos por medio de los cuales produce estas respuestas
no estan del todo comprendidos, pero algunos indicios apoyan
el hecho de que la somatotropina provoca una mayor capacidad
de 1la gldndula mamaria para sintetizar 1la 1leche (Aguilar,

1920).

En el tejido muscular y adiposo 1la hormona del
crecimiento actila como antagonista de 1la insulina, los
animales hipofisectomizados son muy sensibles a la
administracidn de la insulina. Este antagonismo asume una
importancia creciente, pues se bha encontrado que la
hipoglucemia act@a como un estimulo potente para la secrecién
de la hormona del crecimiento. La bhormona del crecimiento
junto con la ACTH tienen 1la propiedad de movilizar 1la grasa
del tejido adiposo e incrementar el nivel sanguineo de los

denominados cuerpos ceténicos (Dukes, 1978).



Tabla 1. Diferencias entre la saomatotropina bovina y humana

(Hafez, 1972).

STH PM Aa P. Isoelfctrico
Humana 29000 256
Baovina 435000 416 6.9

PM Pesa Molecular.

Aa Aminoicidos.



II.1. Efecto de la somatotropina en la produccidn Yy

composicién de 1l1la leche.

Elvinger et al. (1988) condujeron un estudio para
apreciar el efecto de la somatotropina en 1la produccién y
composici®dn de leche de vacas tratadas. Se wutilizaron 32
vacas Holstein las cuales se repartieron en cuatro grupos,
los tratamientos experimentales empezaron 28 y 35 dias
paospartum y continuaron por 2646 dias. Los tratamientos por
grupo fueron A(0), B(5.15), C(10.3), D(20.46) mg porT dia de
somatotropina bovina recombinada {(bSTH) en inyeccidn
subcutanea diaria después del ordefio de 1la mafiana, las
inyecciones se aplicaron en cuatro sitios, las vacas control
(grupo A} recibieron diluyente solamente. Las vacas se
ordefiaron dos veces al dia, la produccién de leche se pesd
diariamente, se obtuvieron muestras de leche semanalmente en
las gue se analiz® contenido de grasa, proteina y conteo de

ceélulas somaticas.

Los resultados obtenidos muestran que la produccidén de
leche se incrementé en 21, 27 y 3&6% por encima del control
para 5.15, 10.3, y 20.6 respectivamente. En las vacas control
se observ® un pico temprano de produccisén, el cual declind a
lo largo de las 38 semanas de tratamiento, mientras aque en

las vacas tratadas con somatotropina el pico se presentd a

las 17 semanas siendo mis persistente la produccién (fig. 1 ¥y



2).

No se encontrd diferencia en el conteo de células
somaticas en la leche, los problemas de mastitis fueron
similares para los cuatro grupos, las vacas tratadas con bST
tuvieron los mismos porcentajes de concepcidédn que vacas
control. El consumo de materia seca fue superior para vacas
tratadas con bST, pero la eficiencia fue mayor para dichas

vacas (tabla 2). El porciento de constituyentes de 1la leche

no fue afectado por la bST.

IT1.2. Mecanismo de accién de la somatotropina en la

gléndula mamaria.

La lactancia se caracteriza por progresivas
disminuciones en la producciédn de leche y concentracién de

somatotropina en la sangre (Hart et al., 1980).

Lta involucidn de la gliandula mamaria, es definida como
la pérdida progresiva de la capacidad de la glandula mamaria
para sintesis de leche {Holst, 1987). El1 plasmin es una
enzima proteolitica implicada en la fase de remodelacidn de
tejido durante la involucién de 11la glandula mamaria, el
plasmin®geno precursor del plasmin se produce por estimulo de
la insulina y particularmente en presencia de prolactina e

inhibido por 1la hidrocortisona. El1 activador plasmindgeno es
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TABLA 2. Medias de alimento consumido, eficiencia de

produccidén y peso corporal (Elvinger et al. 1988).
TRATAMIENTO

Variable A B C D

EN consumida,

Mcal/d 30.795 32.19 31.99 34.08

J.9% FCM/EN .68 79 .80 -84

PESO V., Kg 571 571 386 551

EN = Energia Neta.
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producido en grandes cantidades dentro de la glandula mamaria
en fases tardias de lactacidn (Ossowski, 1979).

Politis y Turner (1989) basandose en los anteriores
articulos realizaron un estudio para determinar el modo de
accidén de la somatotropina en la glandula mamaria, para esto
utilizaron 77 vacas Holstein, repartiendo 42 vacas en tres
grupos de 14 animales cada wuno, de los cuales, un grupo
recibid 12.5 mg de bST en inyecci®n diaria, los otraos dos
recibieron 175 o 350 mg/v de bST cada 14 dias en wuna
inyecci4n de liberacién sostenida, 1las otras 35 vacas
recibieron inyecci®n de placebo. Los tratamientos comenzaron
35 df{as pospartum, los animales se alimentaron con raciones
completas seguin las recomendaciones de 1la "National Research

Council" {(NRC).

Se realiz¢ un segundo experimento en el que se evalud el
efecto de la suspencidn de la bST en animales con 310 dias de
lactaciZn a los que se les habla aplicado 12.5 mg/d de bST.
El experimento consistid en suspender cuatro dias la bST, el
anilisis se hizo tres dias antes de la suspencidn a tres dias

después de reanudar las aplicaciones.

los resultados del experimento 1 mostraron que 1la
concentracidén de plasmin en la leche de wvacas tratadas con
bST se mantuvo en bajos niveles durante toda la lactacidn, en

contraste las vacas control exhibieron un gradual incremento
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en la concenftracidn de plasmin a medida que avanzaba 1la
lactacidn, observandose una relacidn inverza entre la
concentracidén de plasmin y produccién de leche (fig. 3).

Las vacas tratadas con bST presentaron persistencia de
produccidn superior y un bajo nivel de plasmin en 1la leche,
tres dias después de secadas las vacas esta relaciédn caydsd
dramaticamente al aumentar de manera masiva la concentracidén

de plasmin en vacas que recibieron bST (fig. 4).

Las vacas del experimento 2 al suspenderles 1a bST 1la
produccién fue inicialmente inafectada, se registraron
aumentos en la concentracidn de plasmin ¥y 1la produccidsn de
leche decrecié, al reanudar la inyeccidn la concentracién de
plasmin baj% y la producciédn de leche sigui®d decayendo para
incrementarse después de un periodo 1largo (fig. 5). Se
encontrd que la aplicacidn de bST causa incrementos en la
circulacién de la hormona péptida andlogo—insulina factor 1
crecimiento, esto sugiere gque la bDST tiene wuna accidn

indirecta en la glandula mamaria.

I1.3. Efecto de la somatotropina bovina en la distribucidn
del anilogo-insulina factor I de c¢recimiento en 1la

glandula mamaria de vacas en lactacidn.

Glimn y Kennelly (198B). condujeron un estudio para

determinar el efecto de la bBST en la distribucisén del
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an2logo—-insulina factor 1 de crecimiento (IGF-1I) en el tejido
de la glandula mamaria. Se hicieron dos experimentos en uno
se determin®d el tiempo de respuesta en 1la concentracién de

IGF-1 en el suero a una simple inyeccidén de bST, se usaron

cuatro vacas en lactacidn (40 y 50 dias de segunda
lactacidn), 1los animales fueron alimentados con dietas
completas. Las vacas recibieron una inyeccidn salina

(control) seguida por un muestreo periddico de sangre durante
24 hrs., para luego recibir una inyeccién de bST (20.& mg en
2 ml de solucidén salina), tomando muestras de sangre cada 2 o
4 hrs. para ser procesadas por Ensayo Radio Inmunoldgico

(RIA).

En un segundo experimento, dos vacas Holstein de segundo
parto en fase tardia de lactacidn (240 y 276 dias) y una en
lactacién temprana (97 dias), recibieron diariamente
inyeccidén salina (control) por tres dias, los siguientes tres
dias recibieron inyeccidn de bST (20.6 mg). El tejido mamario
se muestred por biopsia percutanea antes vy después del
tratamiento de bST, los animales fueron ordefados tres horas
después de la biopsia. Las muestras de sangre (10 ml.) se
obtuvieron 4 hrs. después de la primera inyeccidén salina en
intervalos de 12 hrs. sobre el periodo experimental completo.
El IGF-1 de las muestras de suero se separd de las 1ligaduras

de proteina del suero usando un gel Acido de filtracién. EI1

IGF-1 fue medido por RIA usando un antisuero. Para la biopsia
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se utiliz® una aguja de corte, las muestras de tejido (15 mm
de longitud x 1 mm de didmetro) se tomaron de el 4&4rea cerca
de 15 cm. dorsal a la base del pezén a una profundidad de B8
cm., el muestreo en estos lugares rindié tejido relativamente

libre de ductos grandes. No hubo rastro visible de dafios por

la pinchadura.

Los resultados obtenidos indican que el wso de una
inyeccién de somatotropina eleva la concentracidn de IGF-I en
el suero a las 8 hrs. de aplicada 1la bST, 1la concentacidn
promedio antes de la bST fue de 261.7 ng/ml, y 18 hrs.
después se alcanzd el pico maximo con 509 ng/ml, a las 72
hrs. después de la inyecciodn todavia fue superior (33% ng/ml)

que la concentraciédn basal (fig. &4).

El analisis de la biopsia mostréd que aparentemente
las células epiteliales de 1a glandula mamaria no tienen
receptores especificos para bST, lo que sugiere que el I1GF-I
es producido en otros tejidos aunque no se descarta la
hipdtesis de que se produzca tanto en las células epiteliales
de la glandula mamaria como en otros tejidos. Este estudio
muestra que la bST induce una accidn directa en 1la sintesis
de IGF-I el cual tiene un efecto mitdtico en las células
epiteliales de 1la gléndula mamaria o altera el metabolismo

del proceso (fig. 7).
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I1.4. Efecto en la concepcldn y lactacidn de becerras

tratadas con somatotiropina.

Brings et al. (1990) ¢trabajaron con vaquillas para
determinar el efecto de 1la somatotropina en 1la primer
lactacidn, para ello utilizaron 80 vaquillas Holstein (295
kg de 13 a 16 meses de edad), las cuales se repartieron en
dos grupos, uno recibié 41.2 mg de bST/v/d y el otro
inyeccién salina diaria (control), el tratamiento duré cinco
meses, y las vaquillas se cargaron dos meses después de

iniciado el tratamiento.

Durante la inyecciétn 1las vaquillas tratadas con bST
ganaron .18 kg/d por encima del control, durante los cinco
meses siguientes el control gand .12 kg/d mas que las
vaguillas tratadas con somatotropina, asi gue los pesos de
ambos grupos fueron similares a los 10 meses en este periodo

(fig. B).

La dificultad en las pariciones no diferencid entre los
dos grupos, el numero de servicios por concepcién fue similar
entre tratamientos (tabla 3. El tratamiento con
somatotropina anterior y durante la concepcidén no tuvo efecto
en la produccién de leche durante la primer lactancia (fig.

?)
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TABLA 3. Valores reproductivos de becerras tratadas con

somatotropina o inyeccién salina (Brings, 19%0).

Tratamiento
Parametro bST control
Num. de vagquillas 40 39
Num. de vaquillas prefiadas 35 38
Num. de servicios/concepcidn 1.46 1.42
Media de dias a concepcidn 29.5 28.7

Dificultad al parir 1.13 1.21
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tratadas con solucidn salina (n = 36 barras abiertas)
6 somatotropina recombinante (bST) (n= 23 barras som—
breadas) para 5 meses de crecimiento.



23

I1.5. Efecto de la somatotropina y la cantidad de proteina
de la dieta en produccidén de leche y cinética de

hormonas en vacas lecheras,

De Boer y Kennelly (1989) condujeron un estudio para
determinar el efecto de 1la bST y 1la interaccién con 1la
cantidad de proteina en la dieta en la produccidén de leche ¥y
metabolismo de hormonas. Ellos hicieron dos grupos con cuatro
vacas, a un grupo se le alimentd con una dieta al 11% en
concentracién de proteina y al otro con 16% . La cantidad de
alimento se aproximé pero no excedid el consumo maximo, el
consumo de alimento v la produccién de leche se tomaron
diariamente. El1 experimento “crossover" consté de dos
periodos de 42 dias cada uno, de los cuales 10 dias fueron de
adaptacion a la dieta, I dias de coleccién de heces y orina,
28 dias de inyeccién de bST (33 mg/d) y un dia para completar
el segundo reto metabdlico. Después del dia 19 de los
28 de tratamiento se hizo 1la coleccién de heces y orina
durante 3 dias, el fluido ruminal se examind diariamente para
pH, amonio y "VFA". Los retos metabdlicos se dieron a cada
vaca en los dias 11, 12, 13, 14 (primera serie) y dia 39, 40,
41 y 42 (dia 26, 27, 28 y 29 relativos a la primera inyeccidn
de bST, segunda serie). Un cateter yugular se insertdé a cada
vaca la tarde anterior a cada serie de retos metabdlicos.
Muestras de sangre (8 ml) Ffueron tomadas en —-30, -15, O,

1, 2, 3, 4, &, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, &0, 75, 90, 105,
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120, 160 y 180 minutos relativos a la primera inyeccién de
glucag®én (.25 ng/kg p.v.), cuatro min. se requirieron para
inyectar la glucosa (.3 g/kg p.v.). Muestras adicionales de
sangre fueron tomadas 8 min. después de la inyeccidén de

glucosa.

El porciento de proteina en la dieta no tuvo efecto en
el consumo de materia seca, pero el consumo de proteina fue
superior para alta concentracién de proteina en la dieta. EI
tratamiento de bST no tuvo efecto en el consumo de materia
seca ni consumo de proteina. Aparentemente la digestibilidad
de la materia seca no fue influenciada por 1la concentracidén
de proteina o el tratamiento de la bST. La concentracidn de
proteina al incrementarse incrementd 1la digestibilidad de
proteina cruda. Los incrementos de proteina incrementaron la
retencién de Nitrégeno, pero el tratamiento con bST no afectd
la digestibilidad de proteina o retencidén de Nitrédgeno (tabla

4).

El rendimiento de leche aumentd con el incremento en la
concentracién de proteina y con el tratamiento de la bST, el
peso se incrementd mas en vacas tratadas con bST (tabla 4).
La produccién de leche para vacas inyectadas con bST fueron
1i8.8 y 23.84% mayores para 11 v 16% de proteina

respectivamente (fig. 10).
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TABLA 4. Efecto de la concentracidén de proteinma en la dieta y
administracidn de somatotropina en consumo de materia seca Yy
proteina, digestibilidad del alimento (%), retencion de N
(g/d), produccidn de leche (kg/d), y peso corporal (kg) (De

Boer, 198%9).

control somatotropina

Parametro 11%¥ P 1&56%P 11% P 1% P
n 4 4 4 4
MS Consumida 18.1 1.3 18.1 19.3
P Consumida 2.01 2.97 2.00 2.97
Digestibilidad

MS 68.0 &8.5 70.7 &8.9

P 62.3 71.0 &6.8 73.0
Retencidn de N 42.3 119. 3 43 .3 89.8
Produccién de leche 17.7 192.3 19.7 22.0
Peso corporal 567 570 595 608
MS = Materia Seca

P = Protelina

r4
(]

Nitrédgeno
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Figura 10 Rendimientos medios semanales de leche -
para vacas alimentadas con dietas difiriendo en con
tenido de proteina cruda (11 vs.16%) e inyectadas -
con bST recombinadamente derivada. Los rendimientos
indicados con una "a" son diferentes (P<.05) de los
rendimientos de preinyeccidn y con una "b" son di -
ferentes entre dietas dentro de una semana de inyec—
ciones.
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El pH ruminal y proporcién molar de acetato, butirato e
isobutirato fueron inafectados por 1la concentracién de
proteina en la dieta o por el tratamiento de bST. Las
concentraciones de amonia, total de "VFA" y proporcidn molar
de isovalerato se incrementaron por aumentos en la
concentracién de proteina. Las proporciones wmolares del
propionato se disminuyeron por la bST (reflejando la mayor
conversién de propionato a glucosa) como se muestra en la

tabla 5.

La concentacidn alta de proteina en la dieta disminuyd
significativamente el nivel promedio de glucagén al igual que
se acortd el tiempo de vida del primer componente,
decreciendo también el espacio de distribucién del glucagdn
(tabla &). La bST exdgena inhibe la produccidn de
somatotropina endégena, la bST exégena no tuvo efecto en la

cinética del metabolismo de glucosa, glucagén e insulina.
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TABLA 5. Efecto de la concentracién de proteina en la dieta y
somatotropina en el pH ruminal amonia, Yy concentracién “"VFA"

(De Boer, 198%9).

control somatotropina
Parametro 114 P 16% P 11% P 16% P
n 4 4 4 4
PH 5.88 5.95 6.18 6.01
Amonia mg/d#%* &.16 16.10 3.19 15.18
Total VFA mM= 113.8 119.6 101.2 117.9
Proporcién molar VFA
Acetato 59.99 57.52 58.42 58.42
Butirato 16.30 18.356 18.94 20.19
Isobutirato .85 .92 .72 .89
Propionato* 18.83 19.463 17.78 16.53
Valeratos 2.48 1.78 2.18 1.84
Isovalerato® 1.55 1.79 1.76 1.93
Acetato:Propionato 3.19 2.98 3.31 3.53

*+ Efecto significativo de la proteina en la dieta (P<.035)

A

Efecto significativo de la somatotropina (P<.03)
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TABLA 6. Efecto de la concentracidén de proteina en la dieta y
administracion de somatotropina en los parametros del

metabolismo del glucagén (De Boer, 1989).

Control Somatotropina

Parametro 11% P 16% P 11% P i6% P
n 4 4 4 4
Al, ml= - 3898 -4284 -4283 « 0500
A2, mlx - 2316 « 3059 2173 . 2922
Gl, min#* -.3054 4449 2697 - 2850
G2, min* - 0538 -0478 L0291 . 0484
Tasa de retornao* - 2022 » 2884 « 1660 « 2001
Vida media, min

R&pido 3.54 1.58 3.62 2.53

Lento 16.50 15.10 32.57 16.60
Distribucidn espacial
L/100kg 3.40 2.66 2.89 2.36
Tasa metabé¢lica
libre L/ (hx100kqg) 37.4 44.4 28.6 28.0
Tasa de secrecién,
Hg/ (hx100kg) 22.0 25.3 19.2 16.7
Nivel promedio, pg* 11.38 8.52 10.55 B.72

Concentracién

basal, ng/ml 685 &53 725 &86
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#E1l tiempo cero interseccién Al y A2, y el tiempo constante
Gl y 62 para el primer y segundo componente respectivamente.
El tiempo cero de interseccidn de esta tabla fue multiplicado

por 10,000.

*Efecto significativo de la concentraciédn de proteina en 1la

dieta.
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I1.6. Efecto de la somatotropina en produccién y composicidédn
de leche, consumo de materia seca y algunas funciones

fisiolégicas en vacas durante estrés de calor.

Head et al. (1988) evaluaron el efecto de ila
somatotropina en produccidén y composicién de leche, consumo
de materia seca y algunas funciones fisioldgicas de vacas con
estrés de calor. El experimento se llevd a cabo con 13 vacas
Holstein de 46 a 106 dias pospartum. El experimento consté de
dos perfodos de 29 dias cada uno, con 10 dias de adaptacidn
previos al tratamiento, el bloqueo se hizo en grupo con
sombra y grupo sin sombra en los cuales se aplicd 20.6 mg de
bST o su equivalente en inyeccidn salina. Cada 4area fue
praovista de un termémetro de globo negro, la temperatura fue
leida &6 veces al dia a intervalos de 2 hrs. de las 8 am. a
las & pm. 1la tasa respiratoria por minuto se tomé dos veces
por semana al igual que la temperatura rectal. Las vacas se
alimentaron indibidualmente con dieta completa, los animales
del grupo con sombra tanto el agua como el alimento estubiron
bajo sombra, pero en el grupo sin sombra todo estubo bajo el
sol. Se tomaron muestras de leche y sangre dos veces por

semana, se analizd el alimento una vez por semana.

Durante el periodo experimental las medias de
temperatura ambiental, respiraciones por minuto, b4

temperatura rectal fueron mids grandes para vacas sin sombra,
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el hematocrito no fue afectado (tabla 7).

Las medias de producciZn de leche y 3.5% de FCM de
vacas en Sombra son 9.5 y .24 m&s grandes que para vacas
sin sombra, los porcentajes de grasa y sdlidos totales no
variaron debido al medio ambiente, el consumo de materia
seca fue 16.1% menor para vacas sin sombra, no se detectd

diferencia en la eficiencia de produccién de leche (tabla 8).

No hubo diferencia en la concentracién de glucosa, NEFA
y hormonas en el plasma de vacas tratadas con bST (tabla 9).

Los rendimientos en la produccién de leche y 3.5% FCM
fueron 6.1 y 10% mayores para vacas inyectadas con
somatotropina, pero no difirieran los porcentajes de 1los
constituyentes, no se detectd interaccidn significativa del
medio ambiente para cualquier respuesta de produccién o
consumo de materia seca (fig. 11). Tampoco el peso vivo o 1la
eficiencia de produccidén tuvieron diferencia en la
interaccidn del medio ambiente con sombra y sin sombra. No
hubo diferencia en 21 peso wvivo de vacas 1nyectadas con
somatotropina en relacidén a las inyectadas con solucidn
salina, aumentos leves pero significativos en temperatura
rectal, tasa respiratoria asi como disminuciones en

hematocrito se registraron en vacas inyectadas con bST (tabla

10).
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TABLA 7. Medias de temperatura rectal, ambiental vy
constantes fisioldgicas de animales en sombra y no sombra

(Head, 1988).

Parametro Sombra No sombra

Media Media

Temperatura ambiente, oC

Media 2.2 37.0

MAxima 32.4 43 .6
Temperatura rectal, oC 39.6 40.2
Tasa de respiracién/min A4 120

Hematocrito, % 23.5 25.4




34

TABLA 8. Medias de produccién y consumo de materia seca para

vacas con sombra y sin sombra (Head,

1988).

Parametro Sombra No sombra
Leche, kg/d# 25.05 23.79
3.5% FCM, KG/d# 24.10 22.06
% De grasa 3.08 3.1
Sélidos totales, % 11.83 11.91
Grasa, kg/d# -.800 « 725
S41idos totales, kg/d#» 3.13% 2.85
Consumo de MS, kg/d= 18.90 16.30
Eficiencia bruta,

FCM/MS consumida 1.32 1.39

* P<.05, diferencia entre

MS = Materia Seca

sombra y no

sombra.



TABLA 9. Medias de concentracién de glucosa y hormonas en

plasma (Head, 1988).

Variable Control bST
Blucosa, mg/dL 79.7 83.3
NEFA, ugq/L 331 357
Insulina, ng/ml « 9978 D73
Prolactina, ng/ml 10.35 .33
bSTH, ng/ml* i.8 38.1
T3, ng/ml . 843 .815
T4, ng/ml 35.8 395.7

*P<.001, diferencia entre control y bST inyectada

T3

Trivodotiroxina

T4 tetrayodotiroxina.
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TABLA 10. Medias de temperatura corporal, tasa de
respiracién, y hematocrito del control y vacas tratadas con

bST (Head, 1988).

ParAmetro Control bST
Temperatura corporal, oC * 32.81 39.99
Tasa de respiracidn /min.» 107 113
Hematocrito, % * 26.1 24 .9

# Diferencia entre el control y bST.
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11.7. Scmatotropina bovinz en produccién de leche en el

trépico hiumeda.

Harold, de Dios y Santos (1989) proponen el uso de 1a
somatotropina en el trépico himedo. En estudios de cimara
climatica utilizando 25 mg/v/d de bST en zona termo neutral
(ztn (15- 22 oC)), ¥ en estrés calérico (zec (25-35 oC)),
obtuvieron incrementos del 32.2 y 34.9% para ztn y zec
respectivamente, el consumo de alimento en ztn con el uso de
la somatotropina aumentsd 18.2%, y en zec el consumo fue
S.8% superior al testigo, asi la bST aumentd la produccién y
disipacién de calor y se observd una reduccién de los niveles
de hormonas calorigénicas (T3 y Cortisol) durante las pruebas
de estrés calérico. El1 consumo de alimento aumentd 5.6 kg por
vaca por dia en ztn y 1.4 kg en zec.

Se ha reportado que los niveles de hormona enddgena del
crecimiento de vacas Holstein en el trépico humedo son
menores que los del clima templado, si bien ha sido reportada
una fuerte correlacidén entre la somato?ropina y la produccidn
de leche, el bajo nivel de esta hormona podria ser el factor
fisiolégico limitante que inhibe la expresion genotipica del
potencial lechero de vacas Holstein en el trépico. En base a
los anteriores argumentos y a los experimentos de camara
climAtica se probard el uso de la somatotropina en el estado
de Tabasco. Un experimento sera llevado a cabo en el sistema

de explotacidén intensiva con vacas Holstein. Otro en el
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sistema de rejegueria mejorada, con vacas Suizo pardo o
cruzas de europeo lechero x Cebd. Los experimentos deberan
realizarce en cada época del afio para observar todas las
variantes que se puedan presentar con el uso de la

somatotropina en esta zona.

I1.8. Economia del uso de la somatotropina en vacas lecheras.

Schmidt (1989) utilizd el programa Super Calc3,
Sorcim/INS para obtener los presupuestos de este estudio. Se
utilizé el presupuesto lechero propuesto por Schmidt vy
Pritchard para medir los réditos de alimento y 1los costos
variables de vacas tratadas con bST. Las variables que se
incluyeron son el porciento de incremento en produccidén de

leche, precio de leche, precio de alimentacidn, produccidédn de

leche por vaca, y el costo de 1la bST.

Las producciones par grupo son &000, 7500, 2000 y 10500
kg/v/afio. E1 valor de 1los remplazos se obtuvo de Ohio
Agricul tural Exténsion Service, otra entrada incluida fue el
porcentaje de s&lidos totales y grasa diferencial en la
leche. E1 forraje, heno y grano requerido se calculé de

acuerdo a la produccién y peso de los animales (tabla 11).
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TABLA 11. Entradas en el presupuesto (Schmidt, 198%).

Produccién por gpo, kg de leche

Parametro 6000 7500 000 10500
Grasa en leche, % 3.8 3.7 3.6 3.5
Peso vivo, kg &30 6435 &60 &73
Valor de remplazos, dol. 850 1150 1500 1900
Consumo de heno,

kg/100 kg P V 2.2 2.0 i.8 1.6
Costos variables, délares

Sanidad y veterinario 44 53 &2 71
Reproduccidn, registros S0 59 &8 76
Utilidades 57 66 76 85
Miscelanea 42 49 oé6 &2
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Los altos y los bajos costos de alimento consistieron en
60 ddélares (909.1 kg) el heno, 12 ddbdlares (909.1 kg) el =ilo
de mailz, vy 107.6 délares (202.1 kg) el grano, los altos
costos fueron 100, 30 y 230 délares respectivamente. Los
costos variables se obtuvieron de O0Ohioc Coperative Extension
Service. Los costos de veterinario, la sanidad y la
miscelanea se incrementaron linealmente como un resultado del
incremento de produccidén por el uso de la somatotropina. Se
pusieron 40 hrs. de trabajo por vaca por affio a 5 ddlares 1la
hora y 5 hrs. adicionales para vacas tratadas con bST para
cubrir el tiempo extra para la aplicacién de 1la inyeccidn.
Los costos de tratamiento fueron en base a un periado de 250
di as de inyeccidén con costos de la somatotropina oscilantes

de .2 a3 .5 ddédlares/v/d.

Los resultados muestran que con leche a 9 ddlares el
kintal, con un 10% de respuesta, en el gpo de &000 kg,
usando bajos precios de alimentacidén las vacas tratadas con
somatotropina regresaron menos réditos que vacas control. En
los otros casos el uso de 1la somatotropina incrementd los
réditos en relaciéon al control.. A mayor respuesta en
rendimiento de leche y mayor produccién de leche al afio se
registraron mayores ganancias. S5e uso un precio de .2 ddélares
de somatatropina. Con leche a 12 ddlares el kintal ¥y un 15%

de respuesta aumentan un 25% los réditos de vacas tratadas

con bST en el grupo de 2000 kg de leche (tabla 12).



TABLA 12. Efecto de 1a somatotropina en 1los réditos vy
costos variables por vaca por afio usando bajos precios de

alimentacién (Schmidt, 1989).

produccién por gpo, kg de leche

Incrementos

Precio por bST 6000 7500 2000 10500

(dol./45.4 kg) (%) (s$)

9 Control 44 74 80 &0
10 44 89 108 102
15 78 131 157 15
20 113 173 206 213

10 Cantrol 171 232 268 280
10 182 262 315 343
15 223 311 373 410
20 263 361 432 477
25 J04 410 490 543
30 344 4560 548 610

12 Control 422 S46 &44 719
10 458 &06 729 82&6
135 511 672 BO& 9?15
20 564 737 as3 1003

25 617 802 Q&0 1092



produccién por gpo, kg de leche
Incrementos —
Precio por bST 6000 7500 000 10500
(dol/45.4 kg) %) (%) =
30 670 868 1037 1181
13 Control S47 703 832 38
10 5926 7729 P36 1067
15 655 852 1022 1167
20 715 225 1109 1267




Con altos precios de alimentacidén y 10 délares el kintal
de leche todos los grupos tuvieron réditos negativos con vy
sin somatotropina, para vacas con un 10% de incremento en
produccién las pérdidas fueron mayores que el control, en los
otros casos las pérdidas fueron menores que el control. Con
leche 2 12 délares y un 10% de respuesta los réditos fueron
favorables en relacién al control sin embargo la diferesncia
fue muy pequefa. Para el resto de las combinaciones la
somatotropina incrementd los réditos de alimento y costos

variables (tabla 13).

El efecto principal de la somatotropina es hacer a las
vacas producir al igual que las vacas geneticamente
superiores, por ello se debe proporcionar la &alimentacién vy
el mane jo de vacas de m&s alta produccién, solo de esta
manera sera una alternativa econdmica para los granjeros,
aunque altos precios de alimentacidn y bajos precios de leche

no conduciran a utilizar la somatotropina.

I1.9. Respuesta de 1la somatotropina, insulina, prolactina,
y tiroxina en selecciédn para rendimiento de leche en

vacas holstein.

Bonczek ot al. (1988) con el objetivo de determinar el

efecto de la seleccidn para rendimiento de leche en Holstein



TABLA 13. Efecto de la somatotropina en

altos precios de alimentacién (Schmidt,

los réditos

1989).

usando

Produccién por gpo, Kg de leche
Precio de Incrementos i
l1a leche por bST 6000 73500 Q000 10500
(dol/45.4 kg) (%) - (%)
10 Control —-246 —291 -360 -451
10 -271 -306 =365 —-447
15 —248 -278 -332 -410
20 -225 -250 -300 -373
30 -180 -195 -235 -300
12 Control 4 22 17 -12
10 S 39 49 36
15 40 83 100 4
20 76 126 152 153
25 111 169 203 212
30 1446 213 254 271




en concentracidn de somatotropina, insulina, prolactina Yy
tiroxina en el plasma sanguineo, wutilizaron dos grupos
genéticos, uno seleccionado en 1944 para produccién de leche
y otro sin seleccién (control), las medias de produccidn son
9878 y 7402 kg/a de leche respectivamente. Todas las vacas
iniciaron 1la lactacién entre Agosto de 1983 y Agosto de 1984
(29 de seleccidn y 23 control). Se tomaron muestras de sangre
el dia 42 y 161 pospartum, se tomaron tres muestras de sangre
por vaca por dia con 3.5 hrs. de intervalo via venopuntura
yugular por radiocinmunoensayo. Los datos se analizaron por
parcelas divididas con repiticiones. E1 efecto de parcela
mayor incluye el grupo genético, época de muestreo Y
paricién. El efecto de subparcela incluye el estado de

lactacidn, y numero de muestras por dia.

La concentracidén de somatotropina incrementd, la
concentracién de insulina decrecid, mientras que la
concentraciéon de prolactina y tiroxina permanecieron sin
cambio en la seleccidn para produccidn de leche. Tiroxina e
insulina tendieron a disminuir con la edad. La somatotropina
disminuy® del pico a media lactacidén , mientras que insulina

y tiroxina incrementaban su concentracién (tabla 14).



47

TABLA 14. Medias no ajustadas de concentraciéon de hormonas en

el plasma por grupo genético (Bonczek,

1988).

Media de gpo y error estandar de

la diferencia

Hormona Estado Seleccidn Control ES (dif)
STH, ng/ml Pico 9.64 S.11 -9
STH Media 3.35 .01 -16%
STH General 4.44 3.73 -29%
PRL, ng/ml Pico 34.79 41 .50 7.12
PRL Media 40.70 40.61 6.76
PRL General 39.09 41 .91 &6.24
INS, pUI/ml Pico 18.50 23.37 1.33%%0
INS Media 19.89 23.58 - 72%RH
INS General 18.80 22.30 a7 %%
T4, ng/ml Pico 41.55 42.13 2.36
T4 Media 47 .75 50.90 2.07
T4 General 44 .08 47 .68 2.01%

STH = Somatotropina,

#p< .05

*#%P<.001.

insulina,

Ta

= ¢tiroxina.



III. CONCLUSIONES

Las aplicaciones de somatotropina bovina incrementan 1la
produccién de leche de vacas Holstein en clima templado Yy
frio, dichos incrementos alcanzan hasta un 3&6%, la leche de
animales tratados con la bST no difiere en el porcentaje de
constituyentes razén por la cual esta leche no ofrece mningun

riesgo de residualidad para consumo humano.

Las aplicaciones de bST incrementan el consumo de
materia seca hasta un 29%, la eficiencia bruta de energia
consumida es mayor para animales recibiendo bST, se reporta
que la digestibilidad de materia seca y proteina no tiene

diferencia significativa para animales tratados con bST.

Los parametros reproductivos no son afectados por 1las
aplicaciones de bST al igual que el pesa vivo, tampocao

aumentan los problemas de mastitis.

Las aplicaciones de bST en vaquillas prédximas a cargarse
no afectan el porciento de concepcidén, facilidad de parto ni

la produccién de su primer lactancia.

A. Zoa—-Mboe (1988) en Florida reporta que temperaturas

de 31 oC en adelante inhiben el efecto de las aplicaciones de

la bST como reflejo de la disminucién del consumo voluntario
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de alimento causado por el estrés caldrico. Aunque Harold
et al. (1989) reportan que en experimentos de camara

climatica donde sometieron vacas lactantes a altas
temperaturas (25-35 oC) obtuvieron incrementos del 35% en
produccién de leche y 5.8% en consumo voluntario en aquellos

animales tratados con bST con respecto al control.

Los aumentos en 1la produccién de leche debidos a
las aplicaciones de bST son mayores cuando se proporciona

dietas con alto contenido de proteina.

Las aplicaciones de somatotropina son recomendables en
animales de alta produccidn, en establos que cuenten con
recursos para proporcionar una alimentacidn alta en contenido
de proteina y en cantidades adecuadasj solo de esta manera

sera una medida econdmica para los granjeros lecheros.
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