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I.- OBJETIVO:

El objetivo de este trabajo es integrar una revisidn
bibliografica sobre lo que se sabe de la Somatotropina en
raelacién a 1los efectos y respuesta lidctea de vacas tratadas con
esta hormona.

citande ademas estudios gque demustran el efecto positivo de
esta hormona sobre la produccidn de leche, y asi poder difundir
los resultados obtenjidos para los intercsados en la materia.

Se efectuo la revision de articulos de revistas, ya que es
aqui donde se encontré la informacién de los trabajos realizados
directamente en el campo, tanto en hatos de bajas productoras
como en hatos de buenas y excelentes productoras. Asi como sus
efectos posteriores después de un numero determinado de
lactancias.

Se cita también algunos 1libros para poder produndizar en
algun tema, pero basicamente la revisidn se hizo en articulos y

compendios.

Este trabajo fué realizado en ayuda de la Compania Monsanto,
ya que esta se ha encargado de facilitarme la informacioén de la



Somatotropina y de la hormona esclusiva de Monsanto "Sometribove®
o "Lactotropina".

BAsicamente, 1los articulos se obtuvieron de la Biblioteca de
FES-C, CEU, CICH, Palo Alto, y Bibliotecas particulares.



II. INTRODUCCION:

A). Historia

Este - estudio recapitulativo se realizé llevando el método de
examen retrospectivo lineal de 1921-1992.

A través de los anos la vaca ha sido scleccionada de acuerdo
con su nivel de produccién, dando como resultado animales de alto
nivel productivo que poseen la habilidad de poder digerir gran
proporcién de nutrientes consumidos hacia la glandula mamaria

para la sintesis de 1leche. Esta habilidad de la vaca para
producir 1leche es el resultado de la capaclidad de sintesis de la
glandula mamaria, interactuando con hormonas y metobolitos
circulantes.

Durante las ultimas décadas la produccién de leche se ha
incrementado debido a la buena seleccién genetica, a los
programas sanitarios y al buen manejo. Algunos investigadores
concuerdan en gque las dos principales areas en donde se pueden
tener mejoras para una mayor ganancia de leche son:

1. La optimizacion de la cantidad, la calidad y del balance
de los nutrimentos absorbidos por el aparato digestivo.



2. La wanipulacion de 1la direccién y distribucién de los
nutrimentes almacenados en los tejidos corporales hacia la
produccion de leche.

Es aqui donde la somatotropina bovina (STB) juega un papel
muy importante.

La capacidad de 1la somatotropina (ST) para incrementar la
tasa de crecimiento de 1los animales y 1la produccién lechera
durante la lactancia se conoce desde hace mas de 50 afos. (12).

La hormona del crecimientc fué descubierta en 1921 por Long y
Evans. En 1926 se observé dque ademds del aumento en el
craecimiento esta sustancia influia en el metabolismo del animal,
reduciendo la grasa corporal y aumentando la sintesis de proteina
{59). Fué en 1928 donde se encontrd la existencia de algunas
sustancias en extractos de la gliandula pituitaria anterior las
cuales eran capaces de iniciar la lactacioén.

En base a estos estudios unos investigadores rusos en los
afios treinta, observaron aumentc en la produccién de leche en

vacas tratadas con una inyeccién de extractos pituitarios (5).

En los cuarentas investigadores britdnicos refinaron
extractos de pituitarias de bovinos, obteniendo un 20% de aumento



en la produccién de leche, pero solamente si el tratamiento era
aplicado después del pico de lactacién (68). Una vez aislada la
hormona, se definio a la ST como el factor galactopoyético en los
extractos hipofisiarios (14). Debido a los recursos limitados
como el abastecimiento de la glandula pituitaria, el largo tiempo
de preparacion, purificacion y el alto costo de los materiales,
limitéd el uso de 1la glandula pituitaria como recurso de la ST.
Sin embargo, la puesta en practica de este conocimiento tuvé que
esperar hasta gue ¢l desarrollo de la biotecnologia permitiera la
produccion de cantidades importantes de ST necesaria para el uso
comercial (1) {(14).

AL ombre inonimiass:

Somatotropina Bovina, STB, BST.

A.2 Orige uimicas

El proceso de fabricacion es similar al que se usa para la
produccién de diferentes hormonas en distintas especies animales,
incluyendo 1la especie humana. La tecnologia utilizada es la del
DNA recombinante a partir de cultivos de E., Coli en los que ha
sido introducida la informacién genética precisa para la
biosintesis de la hormona.

-7 -



El proceso biotecnolégico del DN recombinante en 1la
produccidén del STB implica la insercidn de una réplica del gen de
la vaca responsable por la sintesis de STB en un plasmideo
(material gque contiene genética) de bactérias E. Coli. Los
organismos entonces sSe ponen en grandes fermentadores para que

crezcan Yy proliferen. Durante la fermentacidn, los organismos
producen ST en la misma manera de que producen otros compuestos
proteicos, tales como, enzimas necesarias para su propie
metabol ismo. Después de que la fermentacidén se termina, la ST se

extrae de las células, se purifica y se formila en el producto
tinal.

El producto obtenido es somatotropina bovina recombinante que
es practicamente idéntica a la STB hipofisiaria (66).

Las somatotropinas denominadas también hormonas del
crecimiento son hormonas polipeptidicas complejas compuestas de
190 a 199 amincacides que regulan impeortantes procesos
metabdl icos relacionados con el crecimiento y la lactaciodn (45).

En particular la STB es una proteina lineal simple, la cual
estd compuesta de 191 aminocdcidos y producida por la porcidn
anterior de la pituitaria o hipofisis. La secuencia de los
aminoacidos de esta proteina en el humano es muy similar a ia del
bovino, resultande gue 131 aminoacidos de 1los 191 gque las



componen son iquales y se encuentran en la misma secuencia. No
obstante existe especificidad de especie. (23, 27) (ver cuadro
No. 1 ).

Al igual gue otras hormonas polipeptidicas (como la insulina,
prolactina, 1la hormona luteotropica o la foliculo estimulante),
las gomatotropinas son moléculas con un peso molecular
comprendido entre 4,000 vy 22,000 gramos (45}, por lo general la
familia de las somatotropinas tiene un peso molecular de 22,000
gramos, pero son diferentes en sus propiedades inmunologicas.
(27).

Debide a su tamafio no son activas oralmente, ya que para ser
absorbidas deben ser previamente hidrolizadas a aminodcidos en el
aparato digestivo. (45).

De lo anteriormente expuesto se deduce:

1., Que la ST solo resulta activa cuando se administra
directamente por via parenteral.

2. Que 1la STB es inactiva en la especie humana tanto si se
distribuye oralmente como por via parenteral,



- CUADRO 1 -

HOMO! 1A_IN ESPECIFI DE LAS SOMATOTROPINAS

(MILLER Y EBERHARDT, 1983)

"ESPECIE” -\ HOMOLOGIA (%)
BOVINA 100
OVINA 99.5
PORCINA 90.0
RATA 86.9

HUMANA : 70.0

- 10 -



En base ha esto la Food and Drug Administration (FDA)
autorizé la comercializacién de la leche de vacas tratadas con
STB. {60). Hay que hacer notar que las caracteristicas de las
hormonas polipeptidicas difieren marcadamente de las hormonas
esterdides (estrdgeno, progesterona y glucocorticoides) que son
moléculas mucho mas pequefias (peso molecular de 200 a 300 grs.} y
que por 1lo tanto son activas oralmente al absorberse sin
alteraciones en el aparato digestivo, la homologia entre especies
animales es también muy superior a la de las hormonas peptidicas.
(6).

A.3 Accion Farmacolégica:

- Accién directa de la STB.

1. Actua sobre la sintesis de proteinas.

2. Estimula la hidrolisis de los trigliceridos del tejido
adiposo.

3. Estimula la gluconeogénesis del higado.

4. Aumenta la absorcion intestinal de calcio,

5. Ayuda a la retencién de Sodio, Potasio, Magnesio y
Clero en el organismo.

~ Accién indirecta a través de somatomedinas o IGF
(producidas en higado por estimulo de ST).

-l -




1. Estimulan la sintesis de DNA del tejido mamario.
2.. Estimulan la circulacién sanguinea del tejido mamario.

A.4  Farmacodinamia:

La ST tiene una gran variedad de efectos sobre diferentes
tejidos, incluyendo el tejido éseo, el muscular, el adiposo, Y en
higado. Actia sobre la sintesis de proteinas incrementando la
retencién de Nitrogeno y de Fdsforo en el organismo; el
transporte de aminodcidos hacia el interior de la célula: y la
sintesis de acidos nucleicos (desoxibonucleico, y ribonucleico)
ademas estimula la hidrélisis de 1los trigliceridos del tejido
adiposo, o sea gque aumenta 1la movilizacidén de las reservas de
grasa del tejido adiposo.

Estimula también 1la gluconeogénesis en el higado aumentando
el aporte de glucosa a la circulacién y por lo tanto a las
células; aumenta 1la absorcion intestinal de calcio y finalmente
ayuda a la retencion de Sodio, Potaslio, Magnesio y Clore en el
organismo (39) (65). Como se aprecia todos estos cambios
metabdlicos resultan del aumento en la concentracién de
metabolitos Y minerales circulantes en el plasma que son
indispensables para la sintesis de leche.

Muchos de los efectos metabdlicos de la ST se llevan a cabo
de manera directa; pero otros los realiza de manera indirecta a
través de las somatomedinas o IGF, las cuales, son producidas en
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el higado por estimulacién de 1la ST (39). Las somatomedinas
estimulan la sintesis del DNA en el tejido mamario, asi como la
produccicn de leche en ensayos realizados In Vitro. (10).

otro efecto de la ST es que estimula la circulacidn sanguinea
y de esta manera incrementa la disponibilidad de hormonas y
metabolitos en los tejidos y organos blanco, por ejemplo se ha
demostrado que las cabras en lactacion al administrarles una
inyeccidn de ST se incrementa en un 21% el flujo sanguinec hacia
la gidndula mamaria (23) (31).

A.5 io1:] Viasg de Ad stracion:

.
La STB se administra normalmente en forma de una solucidén
salina qgue contiene un tapén bicarbonato 0,025M NaHCO3 Na2cCo3.

El método habitual de aplicacién de la STB es mediante una
inyeccion subcutanea diaria. Algunos autores han comparado la
efectividad de diferentes sistemas de administracién. Asi,
Fronck (1983) (S6), midié 1la respuesta a la STB en vacas gue
recibian una misma désis (51,5 UI/D) mediante:

A) Inyeccidn subcutanea
B) Inyeccidn intravenosa en intervalos de 4 Hrs.
C) Inyeccion subcutanea continua

- 13 -
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Como puede apreciarse en las graficas las concentraciones de
STB en el plasma evolucionaron de manera muy diferente en funcién
de la forma de suministro, sin embargo, las Areas bajo cada una
de las curvas fueron idénticas y tampoco se observaron
diferencias significativas en el incremento de la produccién de
leche, que resultod ser como media de un 31% en los tres sistemas
en relacion con el testigo.

De los resultados de estos trabkajos se deduce que podria
esperarse que un implante fuese capaz de suministrar una cantidad
constante de 8STB (modo similar a la inyeccidn subcutdnea
continua) y resultase efectivo en incrementar la produccién de
leche de las vacas. Existen sin embargo discrepancias en

cuanto al intervalo miaximo entre inyeccion.

Machlin {1973) (10), no encontro diferencias entre
suministrar una misma désis total de hormonas diaria o cada tres
dias. En cambio Mc Cutcheon y Bauman (1986) (40), han observado
que un aumento del intervalo entre inyecciones de 24 - 48 Hrs.
.reduce la respuesta por unidad de hormona inyectada, en relacidn

a la respuesta esperada. (Figura 1}.

Cuatro empresas americanas estan desarrollando STB derivado
recombinante para su uso comercial. Estos productos han sido
administrados en las vacas lecheras por medio de inyecciones
diarias (subcutdanea SC o intramuscular IM) o por medio de
preparaciones diarias (SC o IM} cada 12 6 28 dias. (1).

- 15 -



Los productos que se distribuyen en México son: la
Somatotropina Bovina de la Compania Monsanto que se denomina
Sometribove, y se conoce en México como Lactotreopina. Es
casi idéntica a la STB producida por la vaca, excepto por una
sustitucidn Metionil simple en la terminacién amino de la cadena
proteica de 191 amincdcidos. La Sometribove o Lactotropina se
administra en forma de inyeccidén cada 2 semanas (ddsis de 500 mg.
en un volumen de 1.6 cc) por via SC. (62) (4) (18) (54).

Esta inyeccion se puede aplicar en muchos sitios en la vaca,
aunque por costumbre se prefiere sobre el hombro o en las fosas a
los lados del maslo de la cola. Muchos productores han comentado
mayor facilidad de administracioén en este sitio. En 40 estudios
de campo efectuados tanto en los Estados Unidos como en Europa
durante 1989 y 1990 aproximadamente con 2330 vacas suplementadas
con lactotropina recibieron un total de 28, 994 inyeccicnes en la
cola. Solo se observd una reaccidn en el sitio de la aplicacioén,
con una frecuencia de 0.004%, por supuesto que si se observa
alguna reaccion no se debera inyectar esa vaca con STB.

Ho hay diferencia en la respuesta de produccién de la leche,
si la inyeccién es SC o IM sobre el hombro o en el maslo de la
cola. (18) (50) (53) (63).

El otro producto que se distribuye en México es de Elanco que
es la division de Sanidad Animal de Eli Lilly and Company, esta
somatotropina es conocida como Optiflex.

~ 16 -



Este producto ofrece dos opciones de tratamiento en cuanto a
la periodicidad entre una aplicacisén y otra, contiene Somidobove
es una STB que al igual que la de Monsanto es producida por la
tecnologia recombinante de DNA. Optiflex se vende en una formula
de emisién sostenida que consiste en una suspension de Somidobove
en un vehiculo oleaginoso para ser administrado por inyeccién Sc
a intervalos de 14 - 28 dias. Somidobove consiste en la forma de
190 aminodcidos con 9 anincadcidos adicionales en el término de
amino. Optiflex es disponible en dos concentraciones diferentes:

A} Con una doésis de 640 mg. en una aplicacién cada 28 dfas vy,
B) Con una désis de 320 mg. cada 14 dias.

optiflex es empacado en désis individuales y envasados en
cartuchos jeringa desechables al igual que la Lactotropina de
Monsanto. (66).

A.6 Reacciones_Adversas:_ No existieron

A.7 Toxjicidad: No existié

- 17 -




FISIOLOGIA:

B) . Factores que regulan la sacrecidén de la Somatotropina

La regulacidén endocrina de 1la produccién de leche es muy
compleja interviniendo un elevado mimero de hormonas, tanto en la
fase de preparacion de la ubre como en el mantenimiento de la

lactacién.

8in embargo, la ST en contraposicién con la insulina, parece
ser la principal hormona que regula la secrecién lActea.
Diferentes investigadores han estudiado que las concentraciones
ST en sangre aumentan c<on el nivel productivo de la vaca. (13}
{36), Y descienden a le largo de la lactacién variando
inversamente a la concentracion de insulina.

Los niveles de ST en el plasma tienden a aumentar cuando la
disponibilidad de nutrientes se hace insuficiente, especialmente
por un incremento de las necesidades en el maximo de 1la
lactacioén., (64}).

Las concentraciones de prolactina y tiroxina no varian
significativamente ni con el potencial genético ni con el estado
de lactacién (13). Parece pues, que el nivel de secrecion de ST
puede asociarse con el potencial de produccion lechero de las
vacas.

- 18 -



Comoc se habia mencionado, muchos de los efectos de la ST se
llevan a cabo de manera directa, pero otros los realiza de manera
indirecta a través de 1las somatomedinas o IGF producidas en el
higado, por estimulo de 1la ST. (39). Cuando se une a los
receptores en el higado, causa la liberacién de las somatomedinas
(principal factor de crecimiento tipo insulina IGF-1). Se han
identificado receptores para somatomedinas en la glandula
mamaria, y probablemente influencian de manera directa en el
nimero de ceélulas de la glandula mamaria, o en 1la tasa de
actividad de 1las células ya existentes en la propia glandula.
Ademas por alguin efecto todavia no muy bien comprendido, la
liberacidén de somatomedinas causa aumento del flujo sanguineo en
la gléandula mamaria. El aumento en la produccidn de leche como
resultado de la suplementacién de STB se cree se ha debido en
gran parte a este aumento de flujo sanguineo a la glandula. (56).

No parece, en cambio probable que 1la ST tenga un efecto
directo sobre la glandula mamaria ya que:

1. No se han encontrado receptores de la ST en la glandula
mamaria {28), por lo que el efecto de la STB como promotor de
la produccidn de leche, es a través de otros tejidos

principalmente el higado y el tejido adiposo. (47).

2. La infusién directa de ST en la glandula mamaria no tiene
efecto galactopoyetico. (30).

- 19 =



3. La vida media de la STB es del orden de 22 minutos (Yousef
y €Col 1969). (69), pere su efecto se mantiene por un peridde
de tiempo muchc mias prolongado.

otro efecto de la STB es en el tejido adiposo. Por un
efecto, tanto directo como indirecto, la STB causa disminucién de
la lipogénesis y un aumento de la lipdlisis. Adicionalmente, la
STB coordina el balance de minerales entre el tejido ¢seoc y los
fluidos corporales, y causa que el tejido extra hepatico conserve
glucosa para utilizarla en la produccién de leche. Estos efectos
combinados de la STB en que pase mas sangre a través de la
glandula mamaria con mas nutrientes en la sangre, hacliéndolos
disponibles para la sintesis de la leche.
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III. SELECCION DE VACAS PARA EL TRATAMIENTO CON STB:

Algunos investigadores han encontrade que el potencial
genédtico tiene un efecto sobre 1la respuesta de STB, pere la
direccion y tamano de respuesta han sido muy variables entre vaca
y vaca y entre los reportes publicados. (43}).

El valor genético parece que no es un valor significativo
para escoger vacas para el tratamiento de STB.

Numerosos estudios han demostrado que al iniciar el
tratamiento de 1los 100 a los 120 dias en leche se obtendran
mejores resultados que si empezamos el tratamiento al principio o
al final de la lactacidén. (55) (35). Esta diferencia en la
respuesta puede estar relacionada al balance energético de cada
vaca en su diferente etapa de lactaciodn. Por ejemplo, al
suministrar STB en vacas de temprana lactacioén obtendremos una
respuesta mnuy pobre ya gque sabemos gque en este estado de
lactancia la vaca se encuentxa en un balance de energia
negativa, El balance energético puede estar enfluenciade por el
nivel de produccién y los dias en la leche. (48). Asi como
también obtendremos una respuesta pobre al final de la lactacién
por la presencia del balance hormonal que no es compatible con la
suplementacion de STB.
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Existen evidencias (29) (42) (44) (57) gque el suministro de
STB alarga los pardametros reproductivos aplazando la concepcién,
una buena estrategia seria el uso de STB hasta confirmar la
gestaciéon o por 1o menos hasta que la vaca tuviera varios

servicios.

A menudo los productores ponen vacas problema en el
tratamiento con STB para mantener una produccién lo mas alta
posible y poder dejarla limpiar al mayor tieﬁpo posible, o si es
mandada &l rastro sacarle el mayor provecho posible. Las vacas
problema se siguen inseminando, pero légicamente con un semen
muche mas barato. En muchos casos la vaca queda gestante cuando
todavia esta en buenos niveles de produccidén, en estos casos el
productor salvaria una vaca y le saldria mas barate que comprar
reemplazos. (48).

Algo que también importa mucho es la condicién corporal del
ganhado que requiere de adecuadas reservas corporales para
mantener un buen estado de salud, capacidad productiva vy
reproductiva. En la vaca lechera, el recubrimiento graso en el
organismo es un indicador de la cantidad de energia almacenada.
Aquellos animales sin adecuadas reservas corporales son mads
susceptibles a padecer enfermedades, desordenes metabdlicos y
problemas en su eficiencia reproductiva, asi como una produccién
disminuida. En vaquillas, la falta de reservas corporales
retrasarad la edad a primer servicio y afectard negativamente la
produccion luego del parto.
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Por otro lado, laz vacas demasiado gordas estdn mas
predispuestas a tener dificultades en el parto, problemas de
higado graso y hasta la muerte. Esta condicidén se ha denominado
Sindrome de Vaca Gorda. De heche las vacas que logran
recuperarse tendran una baja produccion lactea asi como un mayor
riesge de padecer enfermedades. Las vaquillas que llegan a la
puebertad obesas (demasiado gordas) no 1logran un desarrollo
completo de la glandula mamaria, lo que resulta una reduccidn en
su produccién total gue podrian lograr en su vida productiva.
También se reportan como animales repetidores 1las vaquillas

obesas durante la pubertad.

La cublerta corporal grasa del ganado lechero cambia con las
diferentes etapas de la lactancia. Las vacas recién paridas
pierden grasa corporal, debido a que no pueden comer 1lo
suficiente para cubiir los requerimientos de energia acordes a su
elevada produccidn de leche. En cambio, las vacas secas o
aquellas que al final de 1la lactancia pueden ganar grandes
cantidades de grasa corporal ya que son capaces de ingerir mas
energia que la que requieren para la cantidad de leche que

producen.

El ganadero debe conocer la condicién corporal en que se
encuentran tanto sus vacas como vaquillas de manera que puedan
ajustar sus practicas de manejo y sus raciones alimenticias como
vaya siendo necesario.
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Iv. CLASIFICACION DEL GANADO DE ACUERDO A SU CONDICION
CORPORAL PARA EL TRATAMIENTO DE SOMATOTROPINA BOVINA:

1. Emaciada o flaca, tendriamos una vaca con una resistencia
a enfermedades muy pobre y sin un recubrimiento grasoc que le
permita tener energia almacenada, por lo tanto a estas vacas

no se recomienda el uso de STB.

2. Animales delgados y de buena condicidn corporal si se
recomienda el wuso, esperando de una buena a una excelente

respuesta.
3. Animales muy gordos se esperaria una respuesta muy
variable. Tabla No. (49) .
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TABLA No 2

[POSIBLES CAUSAS DE CONDICION CORPORAL INADECUADA Y MEDIDAS SUGERIDAS —I

[MOMENTO] CALIF: =] "7 . ‘POSIBLE CAUSA T MEDIDA ]
VACAS
ALPARTO  ALTA Vacas secas ganando peso en exceso Reducir enargla en ia racién de vacas secas

PICO

BAJA

ALTA

BAJA

Las vacas s secan sobre condicionadas

Vacas secas mucho tiempo

Vacas perdiendo peso en el periddo
seco

Las vacas sa secan en baja condicién
Las vacas no pican en leche como se

espera

Vacas muy delgadas al parto

Las vacas pierden peso excesivamente

Raducir la energia de la racién an el Gltimo
1/3 de ia lactancia.

Limitar el periédo seco a €0 dias

Aumentar la energia y/o proteina de Ia racion

Aumentar la energla en el Yltimo 1/3da la
lactancia

Aumentar la proteina cruda de la racidn
a17%.

Ajustar la condigién en el titimo 1/3 de la
lactancia

Aumentar o disminuir el grano a 1,67 MCal
por Kg. materia seca de fa racion. Aumentar
la fibra @ 209 FAD , 30% FND
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(MOMENTO | _GALIE. |

. POSIBLE CAUSA

- MEDIDA

LACTANGCIA

MEDIA

SECADO

VAQUILLAS

6 MESES

ALTA Lasvacas no producen
Vacas con una dieta alta en enargia
por mucho tiempo

BAJA Vacasque no recuperan condicion
perdida en la lactancia temprana

ALTA Lasvacas reciben un exceso de
energia en la lactancia tardia

Las vacas no quedaron gestantes
nuevamente a tiempo

ALTA Demasiada energia en !a racion

BAJA  Muy poca energia en fa racion

Enfermedad

Deseche vacas que engordan demasiado ¢ no
producen

Balancee la racidn para cubrir los reque -
rimientos energéticos de lactancia tardia.

Mantenga la densidad energética en 1.67
MCallKg. evite cambiar a raciones mucho mas
bajas en densidad energética.

Balancee !a snergia de la racién de acuerdo
a los requerimientos de preduccién.

Considere el desecho.

Reduzca la cantidad de grano a 2.25 Kg./dia

Aumente la cantidad de la racion; considere
un alimento iniciador comercial.

Consulte al Veterinario
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[MOMENTO-CALIE. T; 7. " POSIBLECAUSA  ~ ] MEDIDA T
AL ALTA Demasiada energia Reduzca la cantidad de grano; limite la
SERVICIO cantidad de ensilaje de malz.

Falta de proteina

BAJA Falta de energla en la dieta
perdida en la lactancia temprana

AL ALTA Demasiada energia en la dieta
PARTO

BAJA Falta de energla en 1a dieta

Muy poca energia en la racidn

Aumente la proteina en la dieta de 13-15%.

Aumente la energia en forma de grano ylo
cambie a un forraje de mayor calidad.

No mucho peligro para la vaquilla de 1er,
parto, a menos que 1a condicién corporal
asté cerca de estar demasiade gorda.

Aumente la energia en forma de grano y/o
ofrazca forraje de calida. Las vaquillas
deben ganar condicién corporal del momento
del servicio al parto.

* Universidad Michigan : Por: R.A. Patto H.F. Bucholtz M.K. Schmidt F.M. Hall

Adaptacion: J. Miguel Morales, Monsanto
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V. DETALLES DE MANEJO:

Estudios muestran gue el tratamiento con STB no esta influido
por el tamano de la vaca, cuando son tratamientos en gestacidn
avanzada. Un buen manejo, y una buena nutricién siempre deben
estar presentes en los establos para poder recibir una buena
respuesta de nuestro ganado y solamente visualizar la STB como
una herramienta de trabajo.

Investigaciones denmuestran (53} que ddésis similares de STB
aplicada en vacas de primer parto y multiparas no tendran
respuestas iguales. Vacas primerizas tendran una respuesta un
poco mds baja que las de un segundo o mas partos, esto podria
deberse al bajo consumo de materia seca. Sin embargo este
concepto no esta generalizado en todos los hatos. (63).

Thomas and Patton indican gue las vacas primerizas de tamailo
adecuado (580 Kg-Holstein) y buena condicion corporal responderin
al tratamiento de STB al igual que vacas multiparas. Esto nos
daria la pauta para poner mayor énfasis en las recrias y poder
tener vaguillas en optimas condiciones de tamano, peso vy
condicion corporal para tener menor nuimero de enfermedades y

aumetar la respuesta de STB a temprana edad.

Muchos productores han preguntado si al tratar vacas con S5TB

es necesario aumentar la frecuencia en las ordefias. STB ha sido
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utilizada en hatos de altas productoras que orderan 2 (9), 3(35),
y hasta 4 veces al dia (4). En todos los estudios los efectos de
STB y la frecuencia de ordeno parecen estar relacionados,

El nivel deseado de produccidén, el precio de la leche, los
gastos dentro del hato, aparte del uso de la STB son los factores
que determinan el numero de ordefas de un establo.

Para una optima respuesta, 1las vacas seleccionadas para la
suplementacién con STB no deben tener un balance energético
negativo. La cantidad de alimento consumido, debe ser suficiente
para llenar todas 1las necesidades de nutrientes. También, las
vacas suplementadas deben tener suficientes reservas para
producir leche durante las primeras semanas de suplementacion.
Las raciones para las vacas altas productoras deben estar
balanceadas para un consume maAximo de materia seca.
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VI. RECOPILACION DE LOS RESDLTADOS EN CORTO PLAZO

Dentro de este grupo se han incluido 12 ensayos en los que el
periddo de aplicacién de STB fué inferior a 21 dias.

1. Efecto en la produccion de leche;

La produccién aumenté rapidamente después de iniciado el
tratamiento, observandose diferencias significativas al sequndo y
tercer dia. Una vez finalizado el periédo experimental la
produccién de leche vuelve también rapidamente a niveles normales
en un periédo de 2 a 7 dias. (cuadro 3).

En la figura 2 se representan la relacion respuesta-dosis
obtenida a partir del conjunto de trabajos considerados. Como
puede observarse, existe una gran variabilidad en los resultados
dentro de wuna misma dosis de aplicacién, de modo que para la
désis mas utilizada de 50 VI/d el incremento de produccion de
leche oscild entre un 6 y un 31%, siendo como media de 18%.

Una parte de esta variabilidad puede explicarse por el efecto
de la fase de lactacién en gque fue aplicada la STB. Asi las
respuestas observadas para una désis de 50 UI/d al final de la

lactacién ( 70. y 8o. mes ) resultaron ser superiores como
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promedio de las obtenidas en la fase inicial (10 y 40. nmes) 24.2
frente a 12.8%; los incrementos fueron muy similares en valor
absoluto (3.78 y 3.74 Kg/d) pero los valores relativos difieren
al referirse a una menor © mayor produccidén de 1leche
respectivanente. (Fig. 2).

otros factores que pueden tener influencia son las
condiciones ambientales. Algunos cientificos afirman gue la STB
puede alterar la capacidad del ganade para soportar el calor
extremo (stress).

Kronfeld (1987), por ejemplo, sefaléd el hecho de gue las
vacas tratadas con STB producen mas calor, implicando asi que la
tolerancia al calor podria ser un problema en vacas que reciben
STB. Esto es, asumiendo que bajo condiciones de extremo calor el
animal tratado con STB no tenga la capacidad de disipar la carga
de calor adicicanl causando, consecuentemente, un aumento de su

temperatura basal. A continuacién se presenta un estudio
realizado por la compafiia Monsanto donde demuestran gue esta es
una hipétesis incorrecta. Al evaluar la capacidad del animal

tratado con STB para soportar el calor extremo (stress) se
necesitaban incluir dos interrogantes escenciales . La primera
se relaciona con los requisitos de mantenimiento de energia y la
segunda con la capacidad de 1las vacas tratadas con STB para
disipar la carga de calor adicional.
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CURDRO N~ 3
EFECTO DE LA APLICACION DE BSTh SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE Y DE COMPONENTES LACTEOS EN ENSAYOS

A CORTO PALZO
(Duracién infenor a 21 &)
Estado de Produccion '
lactacién Dosis leche late A prod &n (%)
Referencia (meses) v testigo (kg/d) Leche Grasa  Proteina  lacsa ¥ consuma (%)
Machiin (1973) - 3 123 35 35 - - 12
Bines y col (1980) 7 49 i15 13 8 15 13 -
7 49 48 17 51 13 19 -
Peely col (1981) 3 SES 344 10 NS 23t 5NS 1S5 4NS
Tyrrell y ool (1982) 24 515 215 12* 40" 5NsS - 4 NS
Fronck y col (1983) 515 134 3t 30° 22 34 10NS
Peel y col. (1983) 3 51,8 283 15* 17 15 21 3NS
8.9 515 128 K1had 42 8 35~ 16 NS
Mohammed y Johnson 34 32 235 8 11 - - 58
(1985)
Eppard y col {1985a) 1 5 287 B8NS 3NS 6NS NS 1INS
1 INS INS 4NS TNS 28NS
25 18" 16* 15" 19+ -21NS
S0 29" 35 22* 29* 13NS
100 a2 45¢ 26" krod 52* NS
Richard y col (1385) 1 50 362 §NS 25 12* -
3 50 346 12NS 25* 14NS -
Hart y col (1985) 8 25 86 INS 2NS INS -1 NS -
120 230" 2gere 18+ 24eee _
Me Cutcheon y 89 25 177 32 20 3 367 -
Baurman (1986a) .
Pocius y Herbem (1986) 4 50 246 22 436NS 14NS 20NS IGNS




Incremento en la produccién
de leche (%)
40 |
as
30 | Ad S o

25 J -

20

L

100

Ul/d de BST

Figura 2. Efeclo de la dosis de BST sobre las respuestas en produccisn de leche (en

potcentaje de aumento sobre los controles).
108 tratamienlos se realizaron al principio (A) o al linal de la lactacion (A). Los datos
dr Eppard y col (1985 a) se representan con @s---@
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Se crearian varios problemas en el caso de que tuviera que
incrementar 1los requisitos de mantenimiento del ganado tratado
con STB. El primer problema ocurriria si se tuviera gque aumentar
el costo de mantenimiento del animal, ya que esto reduciria el
beneficio del uso de 1la STB y ademas se tendria que establecer
nuevos requisitos de nutricién. El sequndo problema es gue esto
seria prueba contundente de que el animal haya sido agotado, ya
que por definicion agotamiento implica un incremento en les
requisites de mantenimiento del animal (stress).

Tyrell 1988 demostré que los requisitos de mantenimiento y la
produccion del calor basal no aumentan en los animales tratados
con STB. Existe un aumento en la produccién de calor asociado
con la energia requerida para producir la leche adicional. Sin
embargo, esto podria ocurrir en cualquier vaca que produzca leche
a ese nivel. Por 1o tanto, el costo de mantenimiento de los
animales tratados con STB no aumenta, y nho existe ningun indicio
de que estos animales hayan sido agotados por el tratamiento con
STB.

Manulu 1988 y Liet 1988 exanminaron la produccién de leche y
la reaccién al balance calérico en animales tratados con STB bajo
condiciones de invierno y verano. En cada estudio, se les
administraron inyecciones diarias a 12 vacas Holstein que estaban
lactando por un periddo de 30 dias (6 recibieron St y 7 solucidn
salina).

T



La produccidén de leche aumentd 5 Kg. por dia bajo condiciones
de frio y 7 Kg. bajo condiciones de calor extremo (stress). Bajo
ambas condiciones ambientales 1la produccidén aumentd en relacidén
con el incremento de leche. Sin embargo, la pérdida de calor por
respiracién y vaporizacién también aumento bajo condiciones de
calor extremo (stress).

De heche, si definimos 1la tolerancia al calor como 1la
habilidad para isipar una carga de calor o aun la habilidad
para mantener la produccién de leche bajo condiciones de calor
{(stress), podriamos decir que 1la STB mejora la tolerancia al
calor del ganade en este estudio (cuadro 4 y cuadro 5), (21, 9,
33).

El manejo del ganado tratado con STB en ambientes calidos no
debe ser diferente al manejo de cualquier vaca lechera de alta
produccidn.

Actualmente, no existe ninguna evidencia que indique que 1a
STB no puede ser usada en regiones tropicales o subtropicales
para aumentar la productividad del ganado lechero. Sin embargo,
los animales tratados con STB en estos climas necesitaran del
mismo tipo de manejo que el que se daria en cualgquier vaca de
alta produccién, lo gque incluye alimento y agua adecuados y
proteccidén al calor extremo (stress).
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- CUADRO 4 -

P LE N D Y A, BALANCE CALORI
Al DICION
PRODUCCION| CONSUMO | CONSUMO | PRODUCCION VAPOR VAPOR | TEMPERATURA |
LUGAR LECHE DE DE CE (RESPIRACION)| PIEL RECTAL °C
KG/D ALIMENTO AGUA CALOR WATTS/D | WATTS
KG /D KGID | WATTS/H
EN EL CAMPO
CONTROL 281
st 351
LAB. CLIMATOLOGICO
CONTROL 250 30.8 7.4 1473 859 320 385
sT8 328 36.4 87.1 1840 104.8 495 .38.3
CALOR EXTREMO (STRESS)
CONTROL 20.9 2.1 86.0 1433 1150 595" 39.8
sT8 28.2 255 106.5 1803 155.1 524 "

398

*P 05 **P .01 Por Manylu et al, 1988,

Johnson et al., 1988.
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CUADRO

5 -

PRODUCCION DE_LECHE, CONSUMO DE ALIMENTO Y AGUA, BALANCE CALORICO

EN LAS VACAS TRATADAS CON STB BAJO CONDICIONES DE FRIO,

PRODUCCION| CONSUMO CONSUMO {PRODUCCION VAPOR VAPOR | TEMPERATURA
LUGAR LECHE DE DE DE {RESPIRACION) PIEL RECTAL °C
KG/D ALIMENTO AGUA CALOR WATTS/ID WATTS
KG/D KG/D WATTS/H
EN EL CAMPO
CONTROL 31.5
STB 35.0
LAB. CLIMATOLOGICO
CONTROL 28.7 36.2 81.4 1453 51.2 342 383
STB 335 391 88.5 1665 63.6 344 383
CALOR EXTREMO (STRESS)
CONTROL 310 36.1 85.9 1660 50.2 33 382
S§T8B 354 38.4 98.2 1863 60.7 328 385
"P .05 **P .01 Por Johnson et al., 1988. Li et al, 1888.
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Otro posibie factor de variacidn podria ser el potencial
productivo de las vacas. El grado de respuesta parece disminuir
linealmente en vacas de alta produccioén en la fase inicial de la
lactacion, de modo que los incrementos son menores en los
animales m&s productivos,

2. oS H

El tratamiento con STB no parecio afectar el porcentaje de
lactosa en la leche, de modo que los incrementos de produccién de
leche y lactosa fueron paralelos en la mayor partede los trabajos
consultados. (cuadro 3 y Fig. 4).

3. S (s} s a asa:

Este efecto también sc muestra en el cuadro 3 y fig. 4 donde
el incremento medio fue de un 22%, superior en 4 unidades al de
produccisén de leche, y oscilé entre un 2 y un 51%. Esto supone
‘que el tratamiento con STB se tradujo también en un incremento en
el contenido de grasa en la leche.

Puede también deducirse un efecto del periddo de aplicaciodn
de la STB sobre el contenido de grasa de la leche, Puede
calcularse que el incremento de 1la produccién de grasa en
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Figura 4. Efecto de la dosis de BST sobre la produccién de: a) grasa b) protefnas y
factoalbimina (x) y c) lactosa.

Los tratamientos se realizaron al principio (A) o al final (A) de la lactacién. Los datos
de Eppard y col (1985 b) se representan por €——®
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relacién al lote testigo fué de un 28.9 y un 33.2 % al principio
y final de 1la latacién, respectivamente.

4. Efecto sobre el balance energético:

En la mayor parte de 1los ensayos, el tratamiento con STB
supuso una reduccién del consumo de materia seca y energia, que
fue en este caso de un 4%. El tratamiento no tiene influencia
sobre los gastos de conservacién del animal, aungue la
informacion disponible resulta insuficiente para establecer
conclusiones definitivas al respecto.

El incremento en produccion de leche se explica utnicamente
por una mayor movilizacién de las reservas corporales y que el
tratanmiento no tiene efecto sobre las eficacias parciales de los
procesos metabdlicos,

El aumento global de la eficacila en 1las vacas tratadas
(energia retenida en leche/energia ingerida) desde un 24 hasta un
32%, se debe principalmente a la dilucién de unos gastos de
conservacidn similares entre una mayor produccién de lehce.
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5. Efecto sobre la concentracién de putrijentes en el plasma;

Existen estudios en donde se ve la influencia del tratamiento
con STB sobre diferentes parametros sanguineos. (50), (51), (52),
(9), (40), (58).

Las concentraciones de nutrientes mas estudiadas han sido la
de glucosa y 4&cidos grasos libres, dade que su disponibilidad
deberia aumentar en el caso de gque el tratamiento incremente la
lipolisis en el tejido adiposo. Sin embargo, en ninguno de estos
trabajos se ha observado influencia significativa sobre 1la
concentracion de glucosa en sangre.

6. e, as

Peel Y Bauman encontraron gque el tratamiento con STB
incrementd significativamente en todos los niveles de ST en
sangre. (Fig 6) (50).

— 4l =




Incremento de los niveles
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Figura 6. Efecto de la dosis de BST sobre los niveles de somatotropina en sangre (ira-
lamiento al principio (A) o al final (A) de la lactacion)
Los datos de Eppard y col. (1985 a) se representan con (®).
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VII. RECOPILACION DE LOS RESULTADOS EN LARGO PLAZO

La teoria prevalente a mediados de los afos ochenta era que
la STB tenia una influencia clara scbre la preduccién de leche,
pero que ello era debido exclusivamente a su efecto sobre la
lipolisis, puesto que su efecto sobre el consumo, aungue no
significativo, era generalmente negativo. En consecuencia, se
plantearon dudas sobre la posibilidad de su utilizacidén, en el
sentido de gque un exceso de movilizacidn de reservas conduce a
trastornos metabdélicos (cetosis) Y a una menor eficacia
reproductiva. (13).

Por otra parte, en diferentes trabajos (7) (11) (15), se
hablia determinado el total de reservas disponibles en vacas
lecheras en unos 50 Kg de grasa Y 10 Kg de proteina. Estas
reservas son importantes ya que equivalen energéticamente a una
produccion de 9 Kg/d de leche en la primera fase de la lactacidn
(8), perce en gran parte ya son utilizadas por las vacas bas
productivas con los sistemas actuales de alimentacién y manejo.

De todo ello se concluia que el tratamiento con STB no
deberia ser demasiado prolongado, dado los limites fisioldgicos
existentes para incrementar la produccién de leche unicamente a
partir de reservas. Sin embargo, un primer trabajo realizado a
largo plazo ({Machin, 1973) habia demostrado que el tratamiento
con STB a 1lo Jlargo de 10 semanas tenla un efecto persistente
sobre la produccion de leche, con un incremento medio de un 25%
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sobre una produccidn del lote testigo de unos 13 Kg/d. El ensayo
se realizd con soélo tres vacas que fueron inyectadas SC 3 veces
por semana con 90 UI; no fueron medidos otros parametros
complementarios, aunque los autores sefialaban que no hubo un
efecto aparente del tratamiento sobre la condicién corporal de
los animales:; tampoco observaron la formacién de anticuerpos
contra la STB al final del pericddo experimental.

Previamente a este trabajo, Brumby y Hancock (1955) (64), ya
habian observado efectos prolongados (12 semanas) del tratamiento
con STB trabajando con 3 pares de vacas gemelas, pero en este
caso el extracto hipofisiario tenia un menor grade de pureza, la
produccién de leche aumenté en este ensayo en 5.9 Kg/d sobre una
produccién del lote testigo de 13 Kg/d.

Estos resultados en aparente contradiccién con los obtenidos
a corto plazo; resulta evidente que, aungque no fuese medido en
estos ensayos, 1la STB utilizada a largo plazo debe tener no sdélo
algun efecto sobre la povilizacién de reservas, sino gque también
debe dar 1lugar a un cierto aumento del consumo de alimentos para
sostener los niveles mas altos de produccidn de leche durante un
largo periddo de tiempo.

- 44 ~



1. to sobre la oduccidn de leche;

La informacién procede de un grupo de trabajos realizados con
un . total de 256 vacas de alto potencial de produccién (7,500 Kg.
de wmedia por lactacién). En todos ellos los tratamjientos se
iniciaban a los 28-35 dias después del parto y se prolongaron
durante 38 semanas, hasta el final de la lactacién.

Thomas (1987) (62) observd gue el tratamiento parece tener
efecto tanto en animales alimentados con dietas completas, como
en animales alimentados con forrajes suplementados con cantidades
limitadas de concentrado. El1 ensayo de la Universidad de
Minnesota se prolongé a una segunda lactacidén, siendo 1la
respuesta a los tratamientos similar en ambos afos (3): lo mismo
se deduce de los resultados de Farries y Profiltlich 1987.

Al igual gue en otros ensayos anteriores a corto plazo (22) y
a largo plazo (9) se observaron aumentos significativos de la
produccion de leche hasta la désis de 25 mg/d y una
estabilizacion de la respuesta entre estas dosis y la de 50 mg/d.

Otros factores que resultaron afectar a la respuesta a la STB
fueron la edad (mayor respuasta a mayor edad) {(20) {(Cuadro 6} Yy
el potencial productivo de la vaca (mayor respuesta a menor
potencial) (37).
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- CUADRO 6 -

INTERACCION EN_EL SUMINISTRO DE DIFERENTES DOSIS DE STB

Y

EDAD DE

VA

DOSIS STB (MG/D)

o 125 250 50.0
1a. Lactacion ‘
No. vacas 8.0 7.0 8.0 8.0
Produccion de leche (3.5%) grasa) 26.6 27.1 295 315
2a. Lactacién
No. vacas 9.0 13.0 130 . 15
Produccion de leche (3.5%) grasa) 302 329 36.1 345
3a. Lactacién
No. vacas 9.0 7.0 7.0 3.0
Produccion de leche (3.5%) grasa) 25.0 314 31.4 327

* CHALUPA Y COL. 1987
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2. Efecto sobre la composicién de ia leche:

En los trabajos que proporcionan informacion en este sentido
{3) (46) (33) (19) (62) no se observo influencla significativa
del tratamiento con STD.

3. SUMO :

El consumo aumenté gradualmente con la dosis de STB, siendo
significative (P 0.05) las diferencias entre el lote testigo y
el que recibia 1la dosis de 50 mg./d. El incrementeo de ingestidn
ae energia correspondidé  aproximadamente con las mayores
necesidades asociadas a la mayor produccién de leche (19).

Se observé una ganancia neta de peso de las vacas que resultéd
ser superior en el lote testigo gque en los tratados con STB,
disminuyendo a medida que aumentaba la ddsis (Cuadro 7).

5. Efecto sobre la reproduccion:
S5e ha observado (3) (62) un enmpeoramiento de los indices

reproductivos en las vacas que recibian la ddsis més altas de S8TB
{50 nmgyd). El efecto mas general es un incremento del intervale
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- CUADRO 7 -

EFECTO DE LA SIS DE TRATAMIENTO CON STB SOBRE LA
MOVILIZACION DE RESERVAS CORPORALES DE LAS VACAS.

DOSIS STB (MG/D)

(o} 125 25,0 50.0
Ganancia de peso (g/d) 353 228 167 183 .
Condicion corporal 3.7 3.0 27 24
Grasa corporal (%) 23.6 21.8 17.2 17.7
Proteina corporal (% ) 10.6 10.9 11.9 11.6

Burton y Cel. 1987
** Soderholmy Col. 1986
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parto-cubricién fértil de unos 30 dias, habliéndose también
encontrado un aumento del porcentaje de pérdidas embrionarias.
(62) .

El incremento observado en la produccién de leche unicamente
puede derivar de un mayor consumo de alimento y/o de una mayor
movilizacién de reservas corporales. Los resultados obtenidos
parecen mostrar que ambos procesos tienen lugar, si bién el
aumento de consume no se presenta hasta 6-7 semanas después del
tratamiento; como consecuencia, en los ensayas a corto plazo todo
el aumento de la produccicén de leche procede de la movilizacién
del tejido, mientras que este aporte estad mas o menos diluido
enrelacion con el procedente del mayer consumo en los ensayos gue
abarcan lactaciones completas.
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VIII. MANEJO EN LA ALIMENTACION

La alimentacioén de vacas suplementadas con STB no es
diferente a la alimentacién de la vaca no suplementada de
produccién similar. En la Fig. 1, 2, y 3 (Lact 4) se observan
108 cambios en produccién de leche, consumo de alimento y balance
energético de vacas que reciben inyecciones de Lactotropina
iniciando en 1la semana 9 de la lactancia y continuando hasta el
final de la misma.

Al principio, el balance energético declina en la vaca
suplementada con STB durante una fase de aproximadamente 8
semanas durante la cual, el consumo de wmateria seca aumenta
gradualmente eon apoyo & la mayoer produccion de leche. Este
aumento en el consumo de materia seca ha promediado cerca de 1.3
Kg por dia (6%) o 2.5 Mcal. Enl.

El aumento en produccién scbrepasa en mucho este aumento en
consumo, Y para una respuesta de 4.5 Kg/d por STB el aumento en
eficiencia es de aproximadamente 5 %.

Los estudios de nutricién en que se haya evaluado 1la
proteina, calidad de proteina, densidades energéticas y
alimentacién con grasas relativamente escasos. Por lo general
niveles altos de proteina cruda (17% Vs 14%), niveles altos de
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proteina. de. scbrepaso (40% Vs 33%), y dientas con mayor densidad
energética (1.76 Mcal/Kg epergia neta) han aumentado la respuesta
a STB.

Estudios de Monsanto en establos comerciales sugiere que la
oportunidad de gque las vacas aumenten su consume total de
nutrientes es mas importante que los ingredientes de la racion.
Una caracteristica en comin de todos los hatos que responden bien
a la STB, sea su promedio de 7,200 o de 12,000 Xg. al ano, es un
buen confort de 1la vaca, disponibilidad de alimento en todo
momente y suficiente espacio por animal. De hecho, en establos
que ya se encuentran sobrepoblados, reducir el numero de vacas
junte con la introduccien de la Lactotropina, puede ser una forma
practica de utilizar STB vy mantener los mismos ingresos con la
misma preduccién de leche. (4) {(19) (54) (63).

Diferentes autores han propuesto diversos esqQuemas para
alimentar a las vacas suplementadas con STB incluyéndo aumentar
la cantidad de grano en las raciones (4) y dar forraje de alta
calidad y una buena racién unica de alta energia ad libitum (34)
o aumentando la cantidad de grasa de paso de rumen y de proteina.
(19) (44).

Las raciones para las altas productoras deben estar
balanceadas para un consumo mnaximo de materia seca. Las
investigaciones de Monsanto han demostrado que la formulacion de
raciones para un maximo consumo de materia seca es suficiente
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para todas, excepto para las vacas mas altas productoras. Las
raciones con un maximo de consumo de materia seca son de aprox.
20% FAD y 17.5% de Proteina Cruda. A las vacas que producen
niveles superiores de 1los 41 Kg. se les debe agregar grasa a la
racién. Esta se puede agregar en forma de semillas oleosas o
grasas de paso, pero no debe de exceder de 0.7 Kg. de grasa
adjcionada. (50) (19).

1. ance de enerqgias

Despues del parto, 1la cantidad de energia requerida para la
produccién de leche y para el mantenimiento de los tejidos del
cuerpo, es usualnente mayor que la cantidad de eneorgia
consumida. Esto crea una gituacién en la cual las reservas del
cuerpo {la mayoria siendo 1la grasa) se debe movilizar para
proveer un surtido de energia suficiente para sostener un alto
nivel de produccién de leche. cCuando esta situacién existe, la
vaca estd en un estado de balance negativo de energia. El
periéde de balance negativo de energia varia en su duracién,
dependiendo del nivel de produccion de leche, la cantidad de
dieta consumida, y la densidad de energia de la dieta. Si la STB
se usa durante el pericdo de tiempo cuando 1la vaca esta
normalmente en un balance negative de energia el alcance y la
duracion de este balance sera mayor. (66) (Elanco).

Se deben hacer todos los esfuerzos posibles para incrementar
al maximo el consumo de energfa durante la lactancia para
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aminorar en 1o posible el alcance y la c¢antidad de tiempo que se
estd en un balance negativo de energia y subsecuente movilizacién
de tejidos del cuerpo. Esto es importante no solamente para
conseguir la maxima produccion de leche, sino que también para
mantener un intervaloc dJde postparto relativamente corto desde el
tiempo de parto hasta el de apareamiento. La dleta que se les da
durante este periddo debe de ser de una alta densidad de energia
{de 0.77 a 0.80 Mcal NEL/Kgs. de materia seca, de 1.7 a 1.76 Mcal
KEL/Kgs. de materia seca) mientras gue se mentienen los niveles
adecuados de contenido fibroso funcional. Se recomienda la
administracién de material fibroso de detergente acido a un nivel
de 19 al 21% (en base de materia seca) y material fibroso de
detergente neutro a un nivel de un 25-30% aproximadamente en
dietas que contengan, o bien heno con tallos largos, o ensilaje
de heno cortado en trozos grandes. Si el ensilaje de heno
cortade en trozos pequenos es la dnica fuente de material
fibroso, puede gque se tenga que incrementar los nivels de fibra
de detergente acido para sostener una buena salud de rumen. (44)

2. Ingrementando la densidad de epergia:

Variando la proporcién de concentrado a un material fibroso
es el metodo mas comun utilizado para ajustar el contenida de
energia. Un estudio para determinar la respuesta al suplemento
Optiflex en la dieta gue se les da a las vacas, conteniendo tres
proporciones diferentes de concentrado a material fibroso en la
temprana a media lactancia se sumariza en 1la tabla. Se
obtuvieron incrementos mayores en leche de grasa modificada de

- 53 -



3.5% cuando las dietas contenian mas energia (50 - 60% de
concentrado) en comparacién con las dietas de energia mas bajas
(402 de concentrado). Se necesitan niveles mas altos de energia
(especialmente durante la temprana lactancia) para sostener el
incremento de produccion de leche después de usar el suplemento
Optiflex.

La densidad de energia tamblén se puede aumentar ahadiendo a
la dieta grasa de origen animal, semillas enteras, o fuentes de
grasa de rumen protegido. Las grasas de origen animal contienen
un altoc grado de no saturados y son nocivas para la poblacidén de
microbios en el rumen. Por esta razén cominmente se anade grasa
vegetal, Frntas dgrasas generalmente se afaden en una proporcion
de 1.0 libras por cabeza por cada dia.

Se debe tener cuidado de limitar la cantidad de grasa de
origyen animal o vegetal, para que la digestién rumial o el
mateyrial fibroso de la dieta no se vea afectado de manera
adversa. Si se anaden dgrasas de origen animal o vegetal, los
niveles de calcio y magnesio puede gue también necesiten ser
incrementados de un 0.9 % hasta un 1.0 % y tomar en cuenta la
proporcion de esos minerales que forman parte de los jabones en
el rumen.

Normalmente se les da como alimento semillas de algodon
entera a un nivel de 4 a 7 libras por dia (de 1.8 a 3.2 Kgs.}) y
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judias de soya enteras a un nivel de 2 a 4 libras por dia {(de 0.9
a 1.8 Kgs.). Las fuentes de grasa de rumen protegido son
generalimente poco gustosas Yy se deben mezclar, o en la mezcla del
concentrado o en la racién total, en vez de darselo hechado por
encima. La cantidad de grasa de rumen protegido que se les da de
comer es normalmente de un promedio de ©,5 a 2.0 libras por
cabeza.

Una regla general para anadir grasa a 1la racion es
aproximadamente un tercid del total de grasa de cada una de las
fuentes (animal o vegetal, semillas enteras rumen protegido).

3, teipa;

Se necesita incluir los niveles suficientes de rumen
degradable y no degradable en el consumo de proteina dietética
para sostener el incremente de produccidén de leche que resulta de
la suplementacion con STB. Los reguerimientos de proteina se
basan en ¢l nivel de produccidén de leche, el porcentaje de grasa
en la leche, y el tamano de la vaca ¥y se sumarizan en la
publicacion del Concilio Nacional de Investigaciones
YRequerimientos de nutricidon del ganado lechero". En general,
una dieta que contenga del 16 al 18% de proteina cruda con un 37
a un 40% de proteina no degradable es necesaria para vacas de
alta produccion (16,000 libras: eqguivalente a 7248 Kgs. o més)
durante la temprana lactancia.
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Se deben hacer ajustes en la proteina dietetica para incluir
grasa suplementaria ya que las grasas suplementales afectan la
sintesis microbial de 1la proteina. Unos 70 gms. adicionales de
consume de proteina no degradable se deben proveer por cada Mcal
NEL contribuida ya por grasa animal o vegetal en exceso del 3% de
la mnateria seca dietética. Esto requiere a menudo que las
fuentes de proteina gue se incluyen en la dieta (por ejemplo,
granos destiladores, harina de judia de soya tratada con calor,
harina de gluten de maiz, harina de pescado, harina de sangre,
harina de carne y hueso o suplementos proteinicos de by-pass
comercial) sean mids resistentes a la degradacion microbial en el
rumen. Se debe tener cuidado de incluir en la’ dieta 1la
suficiente cantidad de proteina soluble (rumen degradable) (del
27 al 32% de proteina cruda} y proteina de rumen degradable como
fuente de amonidco y para proveer suficlentes estructuras de
cadenas de carbén diversificadas para el crecimiento microbial,

Se sumariza un estudio, en el cual el efecto del nivel de
proteina y la proteina by-pass en la produccién de leche se
ocbservo en las vacas que recibieron el tratamiento con STB. Se
les dié como alimento dos niveles diferentes de proteina (14 y
17%), cada uno de los cuales tenia dos nilveles de proteina
by-pass (rumen no degradable) (uno 33% y el otro de 40%). E1
mayor incremento en la produccion de leche debido al tratamiente
con STB por encima de los controles no suplementados ocurrié en
el grupo que recibié el nivel mas alto de proteina ¥y el nivel mis
alto de rumen con proteina by-pass.
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Para 1llevar al maximo el potencial del crecimiento microbial
del rumen, también se necesita un surtido adecuado de
carbohidratos sin estructura (del 30 al 40% de materia seca).
Sin embargo, se deben evitar excesos. Los niveles adecuados de
minerales y vitaminas también son escenciales.
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IX. CONCLUSIONES

EL FUTURO DEL SECTOR LECHERC ¥ LA SOMATOTROPINA BOVINA

Los efectos de la Somatotropina Bovina sobre la produccién de
leche de vaca, conectan automdticamente esta nueva tecnologia con
la compleja problemdtica socio-econdémica que vive el sector
lachero en la comunidad Mexicana y en el mercado internacional.

Es evidente quec las investigaciones en STB se prolongardn aun
varios afos. Las circunstancias concretas de aplicacién a razas
autéctonas de otras regiones, o bien ‘en condiciones diversas,
cbligardn a continuar las experiencias cientificas mas alla del
tiempo imprescindible para obtener una idea suficiente que
permita evaluar positivamente su utilizacién practica en las
empresas lecheras.

El primer paso que se ha logrado para considerar la
utilizacién practica de este producto ha sido la autorizacidén de
la Food and Drug Administration de Estados Unidos del consumo
humano de 1leche procedente de las explotaciones con vacas
tratadas con S5TB.

Otros aspectos distintos de gran importancia econdmica, son
los efectos sobre la vida productiva, capacidad repreductora,
etc., de los animales sometidos a tratamiento con STB. Este es
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un campo muy amplio que justificard en el futuro la mayor o menor
expansién en el uso de esta tecnologia.

El uso de diversos parametros de produccion, estd siempre
sujeto a consideraciones muy variadas de orden microeconémico,
condicionado por la propia estructura de costos, los precios del
mercado en cada momento. No existe ninguna tecnologia concreta
que pueda recomendarse para todo tipo de explotacion.

La utilizacién de 1la Somatotropina, como de hecho la de
cualquier otra inovacion en 1la agricultura, no tiene por qué
suponer un giro brusco en 1la evolucion de las estructuras del
sector lechero. Otras tecnologias que 1la han precedido han
influido por distintas vias en la mejora de la productividad y de
las estructuras. La sustitucion de razas poco productivas por
ganado lechero especializado, la mejora genética aplicada a la
seleccion animal, la inseminacion artificial, el control
sanitario del ganado lechero, las huevas técnicas de
alimentacicen, etc., constituyen hoy en dia la base de una
ganaderia moderna y con altos indices de productividad.

Las actuales tendencias de la produccidn y del mercado
lechero van a continuar, se utilice © no la Somatotropina. Este
producto va a ser un instrumento mas en manos del ganaderxo, que
sera libre de utilizarlo, para obtener un nejor resultado
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econénico con su explotacién, dentro de las limitaciones
productivas qde hoy dia le impone el mercado y la actual politica
agricola.

Otro factor gque sin duda influird de manera importante es la
posible diversificacién de producciones gque pueden llevar a cabo
los empresaries que utilicen 1la STB. Ante un aumento en la
produccién de leche por vaca, el empresario puede abordar una
apliacién de su produccion individual, o bien podra reducir el
nuimero de vacas. En esta ultimo caso gquedan recursos productivos
de mano de obra, tierra y capital disponible para otras
actividades que pueden generar otros ingresos para 1la
explotacion. Es decir, aparte de la reduccidén de los costos en
la produccién lechera podrian derivarse nuevos ingresos al
diversificar actividades dentro de la explotacidn.

En muchas ocasiones el aumento en la productividad o de los
rendimientos en una explotacién, exige costosas inversiones o una
utilizacion intensiva de nuevos recursos productivos. No es este
el caso de la STB.

Por las propias caracteristicas de este producto, su uso no
requiere inversiones muy elevadas. Téngase ademas en cuenta, que
la flexibilidad en su uso es una de las caracteristicas de una
explotacién, o bien ser utilizada en todo el hato en produccidn,
si el ganadero advierte que no alcanzara los parametros
deseados. Realmente se trata de un instrumento gque puede
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raportar ventajas indudables en la mejor gestién de 1las
explotaciones lecheras, aunque siempre condicionadas al analisis
particular de cada explotacién y en particular en cada vaca de la
explotacién y de sus resultados ecénomicos concretos.

i
!
|
i
:
!
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Estudiec realizado en el Establo No. 148 de la Cuenca Lechera de

Tizayuca en donde encontramos una diferencia notable en
aumento de produccién total del hato a partir de
suplementacién de STB.

Este estudio comprende el periddo :

Enero 90 - Agosto ‘90 (Sin STB)

Septiembre ‘90 - Mayo 93 {(Con STB) ¢

el
la

* Se mantuvo el aumento de la produccién a partir del suministro

de STB.
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. SINSTB

‘DIA No. VACAS

PROD.TOTAL  PROM. LINEA
1 183 3146.7 17.10
15 182 30451 16.73
28 182 2838.9 16.14
3 189 2874.7 1572
X 71829 940183 X 16.740
PROMEDIO VAGA: 1620
TOTAL PRODUCCION; 94918.3
PROMEDIO LINEA: 18,740
DIA No. VACAS PROD. TOTAL  PROM. LINEA
1 183 2880.3 15.23
11 189 29231 15.46
18 179 2970.4 16,59
27 179 28686.2 16.68
28 182 2938.9 16,61
X 182.85 83610.39 X 16.317
PROMEDIO VACA: 182.85
TOTAL PRODUCCION: . '83610.29
PROMEDIO LINEA: 18.317
DIA No.VACAS  PROD. TOTAL PROM. LINEA
1 182 2787.7 15.31
10 181 2938.9 16,23
22 181 3092.9 17.08
27 180 3069.2 18.95
k1] 183 3553.8 18.00
X 169.64 93578.81 X 17.217
FROMEDIO VACA: 160.64
TOTAL PRODUCCION: 93578.81
PROMEDIO LINEA: 17.217
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DIA No. VACAS PROD. TOTAL  PROM. LINEA
1 183 3340.0 18.25
10 183 3331.1 18.20
17 183 3276.4 17.90
26 189 3173.0 16.78
30 189 33138 17.53
X 179.13 9120981 X 17.564
PROMEDIG VACA: 779,13
TOTAL PRODUGCION: 9120081
PROMEDIO LINEA! 17.564
DIA No. VACAS PROD. TOTAL PROM.LINEA
1 189 3062.9 16.20
10 188 32n.z 17.08
16 188 2959.9 15.74
26 191 3185.0 16.67
31 191 3159.1 16.53
X 189.22 988819 X 16.808
PROMEDIO VACA: 189.22
[ TOTAL PRODUCCION:  98681.90
PROMEDIO LINEA: 18.6808
DIiA No. VACAS PROD. TOTAL  PROM. LINEA
1 191 3190.3 16.70
10 192 3263.8 16.94
16 192 3253.8 16.94
268 192 32311 16.82
30 192 3253.2 16.94
X 189.22 929539 X 16.155

BROMEDIO VACA:
TOTAL PRODUCCION: -
PROMEDIO LINEA:

18522

18155

IR
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DiA No. VACAS  PROD. TOTAL  PROM. LINEA MES

1 192 3253.8 16.84 JULIO 1990
10 188 3070.7 16.37
16 180 2824.6 14.86
26 184 3146.5 16.20
N 194 31528 16.25
X 190.6 95501.8 X 16,195

190.6

95501.8
R )
DIA No. VACAS ~ PROD.TOTAL  PROM. LINEA MES
1 194 3131.8 16.14 AGOSTO 1890
10 184 3036.1 15.64
16 194 3203.9 16.51
26 192 3232.6 16.83
31 192 3078.7 16.03
X 193 98099.3 X 16.410

PROMEDIO VACA: | R =X I
TAL PRODUCCION: © 980993
PROMEDIO LINEA: .~ 1840
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CON STB

SEPTIEMBAE
FECHA V.UNEA  V.HATO
06-09-90 158 182
20-09-90 158 189
-0~
20-09-90 158 188
30-09-50 158 188
PRODUCCION: 100,358 7
PAOMEDIO DIA: 3,344.6
PROMEDIO LINEA: a2
PAOMEDIO HATO: 176
VACAS PRODUCCION: 158
OCTUBRE
FECHA V.LINEA  V.HATO
09-10-00 157 193
16-10-50 187 192
18-10-90 154 192
21-10-00 164 193
23-10-90 164 183
24-10-90 154 193
FRODUCGION: 104,731.3
PROMEDIO DIA: 3,378.4
PROMEDIO LINEA: 217
PROMEDIO HATO: 175
X VAGAS PRODUCCION: 156
NOVIEMBRE
FECHA V.UNEA  V.HATO
06-11-90 154 192
22-11-9%0 159 188
PRODUCCIGN: 161,708.9
PROMEDIO DIA: 3,390.3
PROMEDIO LINEA: 218
PROMEDIO HATO: 17.9
X VACAS PRODUCCION: 156

PROD.

3,125.5
3,283.3

3,408.0
3,553.8

PROD.

3,348.7
3,430.1
3,573.1
3,558.3
3,218.2
3,282.2

PROD.

3,326.8
3,362.9
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X UNEA

19.8
208

216

225

X LINEA

213
219
2.2
231
209
21.3

X LINEA

21.6
21.2

XHATO

16.3
17.4

18.1
18.9

X HATO

17.4
17.9
18.8
18.4
167
17.0

XHATO

17.3
17.9
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DICIEMBRE

FECHA

V. UNEA

V. HATO

NO HAY REGISTRO DE APLICACION STB

PROMEDIO HATO: 8.0
X VACAS PHODUCCION: 157
ENERO
FECHA V. LINEA
04-01-91 159
17-01-91 154
19-01-91 154
24-01-91 154
FRODUCCION: 107,420.8
PROMEDIO DIA: 3.485.2
PROMEDIO LINEA: 221
PROMEDIO HATO: 18.3
X VACAS PRODUCCION: 157
FEBRERO
FECHA V. LINEA
10-02-91 153
24-02-91 152
PRODUCCION: 100,299.0
PROMEDIO DIA: 3,582.1
PROMEDIO LINEA: 235
PROMEDIO HATO: 19.0
X VACAS PRODUCCION: 153

V. HATO

188
188
180
190

V. HATO

188
188

PROD.

PROD.

34710
3,236.8
3,253.0
3,560.6

PROD.

3,303.8
3,796.3
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X LINEA

X UNEA

218
210
211
231

X LINEA

21.8
25.0

X HATO

X HATO

184  ataqaoms
17.2

17,1 sv0
187

XHATO

176 wrs
202  are



MARZO

FECHA V. LINEA V. HATO PROD. X LINEA XHATO
01-03-91 153 162 3,685.2 240 19.4
10-03-81 153 192 3,569.9 23.3 185  #ve sovacme
24-03-91 184 169 36238 235 192 ave veom
31-03-91 154 194 ,698.8 24.0 19.1 idescrsein
PRODUCCION; 112,672.8
PROMEDIO DIA: 38314
PROMEDIO LINEA: 3.7
PROMEDIO HATO: 18.9
X VACAS PRODUCCION: 154
ABRIL
FECHA V.UINEA V. HATO PROD. X LINEA X HATO
05-04-91 159 182 3,764.6 23.6 19.6
07-04-91 159 192 37546 236 19.6  ore v
08~-04-81 159 192 3,754.6 23.8 19.6  Cambiopraas Buperise Magnapes
18-04-91 153 182 3,924.6 25.7 20.4
20-04-91 153 189 3,802.3 257 20.6  aTe vms
PRODUCCION: 117,991.0
PROMEDIO DIA: 3.805.8
PROMEDIO LINEA: 25.2
PROMEDIO HATO: 199
X VACAS PRODUCCION: 151
MAYO
FECHA V. LINEA V. HATO PRCE. X LINEA XHATO
03-05-91 153 193 4,160.5 27.2 216 ste
17-05-91 163 192 3,7738 24.7 19.7 ere
28-05-91 150 192 32722 24.8 19.4
30-05-91 150 192 3,884.0 259 20.2
31-05-91 150 182 3,725.0 248 194  ara
PRODUCGION: 121,619.3
PROMEDIO DIA: 3,923.2
PROMEDIO LINEA: 28.9
PROMEDIO HATO: 20.4
X VACAS PRODUCCION: 152
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JUNIO

FECHA V.LINEA  V.HATO
11-06-91 144 191
14-06-91 144 191
15-06-91 144 191
18-06-91 124 191
18-06-91 144 - 194
20-06-91 144 194
21-06-91 149 192
29-06-91 149 192
30-06-91 149 192

PRODUCCION: 108,156.8
PROMEDIOQ DIA: 3,633.6
PROMEDIO LINEA: 248
PROMEDIO HATO: 190
X VACAS PROCUCCION: 147
JuLo
FECHA V.UNEA  V.HATO

NO HAY REGISTRO DE APLICACION STB

PRODUCCION: 108,409.8
PROMEDIO DIA: 3.497.1
PROMEDIO LINEA: 25
PROMEDIO HATO: 184
X VACAS PRODUCCION: 149
AGOSTO
FECHA V.LINEA V. HATO

NO HAY REGISTRO DE APLICACION STB

PRODUCCION: 114,732.9
PROMEDIO DIA: 3,701.1
PROMEDIO LINEA: 238
PROMEDIO HATC: 19.2
X VACAS PRODUCCION: 166

PROD.

3,738.3
3,756.8
3,373.8
3,607.3
3,567.4
3.567.4
3,656.4
3,686.1
3,519.9

PROD.

PROD.
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X UNEA

28.0
26,1
24
25.1
248
248
245
247
26

X LINEA

X LINEA

X HATO

1986
19.7
177
18.9
18.4
164
19.0
19.2
18.3

X HATO

X HATO

e

ST napende
Nuste  sastio peva smegh BC



SEPTIEMBRE

FECHA V. LINEA

V. HATO

NO HAY REGISTRO DE APLICACION ST8

PRODUCCION: 107,510.4
PROMEDIO DIA: 9,583.7
PROMEDIO LINEA: 23.0
PROMEDIO HATO: 18.6
X VAGAS PRODUCCION: 156

OCTUBRE

FECHA V. LINEA

12-10-31 147

26-06-91 149
PRODUCCION: 118,734.6
PROMEDIO DiA: 3,668.8
PROMEDIO LINEA; 24.8
PROMEDIO HATO: 19.2
X VACAS PRODUCCION: 148
NOVIEMBRE

FECHA V. LINEA

04-11-91 152

11-11-91 182

28-11-91 153
PRODUCCION; 110,524.3
PROMEDIO DIA: 3,684.1
PROMEDIO LINEA: 24.2
PROMEDIO HATO: 19.3
X VACAS PRODUCCION: 152

V. HATO

189
192

V. HATO

191
191
191

PROD.

PROD.

3547.5
3.687.2

PROD.
37238

3,491.0
3,828.8
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XLINEA

XLINEA

24.1
24.7

XLUNEA

245
23.0
25.0

X HATO

X HATO

18.8
19.2

XHATO

18.5
18.3
20.0

TP 2o
8T Mvacae

Optex 34 vacas
ST R 4vaome



DICIEMBRE

FECHA V. LINEA
13-12-91 158
27-12-91 156

PRODUCCION: 122,039.5
PROMEDIO DIA: 3,936.8
PROMEDIO LINEA: 25.1
PROMEDIO HATO: 20.5
X VACAS PRODUCCION: 157

ENERO

FECHA V. LINEA
04-01-92 156
08-01-92 161

PRODUCCION: 121,393.7

PROMEDIO DIA: 3,915.9

PROMEDIO LINEA: 24.7

PROMEDIO HATO: 20.2

X YACAS PRODUCCION: 158
FEBRERO

FECHA V. LINEA
02-02-92 157
06-02-92 154
18-02-92 154

PRODUCCION; 108,904.1
PROMEDIO DIA: 3,755.3
PROMEDIQ LINEA: 23.8
PROMEDIO HATO: 18.6
X VACAS PRODUCCION: 158

V. HATO

1N
194

V. HATO

193
196

V. HATO

192
192
210

PROD,

3,723.8
3917.2

PROD,

3,770.2
4,018.8

PROD.

3,578.8
3,714.2
3,701.0
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XUNEA

2.6
25.1

X UNEA

24,2
25.0

XLINEA

228
241
24.0

XHATO

19.5 670 tovases
20.2 870 tvacae

X HATO

19.5 stocovem
205 are

XHATO

1886 sve *
19.3
17.6 w18



MARZO

FECHA V. LINEA
01-03-92 163
12-03-92 165
16-03-82 155

PRODUGCCION: 126,940.2
PROMEDIO DIA: 4,094.8
PROMEDIO LINEA: 259
PROMEDIO HATO: 19.9
X VACAS PRODUCCION: 158

ABRIL

FECHA V. LINEA
10-04-92 161
29-04-92 149

PRODUCCION: 116,133.0
PROMEDIO D!A: 3.871.1
PROMEDIO LINEA: 244
PROMEDIO HATO: 19.2
X VACAS PRODUCCION: 159

MAYO

FECHA V. LINEA
31-05-92 145

PRODUCCION: 116,783.4
PROMEDIO DIA: 3,767.2
PROMEDIO LINEA: 25.2
PROMEDIO HATO: 19.3
X VACAS PRODUCCION: 148

V. HATO
209

205
205

V. HATO

203
199

V. HATO

192

PROD.
4,123.8

3.933.8
3.964.3

PRQOD.

3,973.6
3,758.8

PROD.

3,747.8

-T2 -

X LINEA
253

254
25.6

A LINEA

4.7
25.2

X LINEA

25.8

X HATO
19.7

19.2
19.3

X HATO

19.6
18.9

X HATO

19.5

(31}

470 K vaom

BTE 50 vaces
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ESTABLO 148

DAVID ISAAC

22

21

20

194

T

T T
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—
26-ABR

T T
29-AGO  27-DIC

PRODUCCION ANUAL
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