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RESUMEN

GARCIA ROUSSELL OMAR HEBERTO. Influencia de la
Somatotropina Bovina Recombinante (r-BsT) sobre el Conteo
de Células Somiticas en dos hatos lecheros.

En la actualidad constantemente se desarrollan
productos gque mejoren la productividad en las explotaciones
pecuarias. Une de estos preoductos de vanguardia es la
Somatotropina Bovina Recombinante.

En el presente trabajo se estudibé especificamente el
efecto de Somatotropina Bovina Recombinante (500 mg.) sobre
el conteo de Cé&lulas Somdticas en dos hatos lecheros
comerciales, estudiando 5032 lactancias; se usaron los
datos de la Prueba de Wisconsin como base para determinar
las cCcélulas Somiticas en 1la 1leche, analizando los
resultados antes y durante del tratamiento.

Encontrdndose que el Conteo de Cé&lulas Somdticas
depende de las Epoca del Afio estudiadas, No. de Partos de
la vaca y de su Nivel de Produccién y no asi de los Dias en
Leche y de los Dias de Gestacién; se encontré diferencias
significativas entre los dos Establos estudiados tanto en
el Conteo-de Células Somdticas como en Nivel de Produccién,
asi mismo se denota un efecto de Tratamiento en el Establo
1 atribuido a problemas de manejo y en el Establo 2.
al producto utilizado.

En términos generales podemos mencicnar que-el Conteo
de Células Somdticas tuvo una tendencia a disminuir y la
Produccién de Leche a aumentar durante de Tratamiento.




INTRODUCCION

El impacto de la Biologia Molécular y la Biotecnologia
estsin causando grandes canbios en los métodos
tradicionales de producecién de animales, plantas y
productos alimenticios. Una muestra de esta transformacién

‘es la Somatoctropina Bovina Recombinante (r-BST)}, una
hormona producida por Ingenieria Gen&tica, efectiva en
incrementar la produceién de leche por vaca (Bauman, 1988;

Thomas, 1991; William, 1992; Oldenbroek, 1993).

La Hormona del crecimiento fue descubierta por Leng vy
Evans, en 1921, En 1926 se observé gque ademis del aumento
en el crecimiento esta sustancia influifa en el metabolismo
del animal, reduciendo la grasa corporal y aumentando la
sintesis de proteina. Pero hasta 1928 se descubrieron
algunas sustancias en extractos de la gléndula Pituitaria
anterior, las cuales eran capaces de iniciar la lactacién

(McGuffey, 1991; Thomas, 1991; Pumarejo, 1993).

Los primeros estudios cen vacas lecheras fueron
reportados por cientificos Rusos en 1937; Asimov, 1937,
Journal Dairy Science 20:289 (Chalupa, 1989; Juskevich,
1990; Breier, 1991; McDowell, 1991; McGuffey, 1991; Thomas,
1991; Bauman y col., 1992).




En los .afios cuarenta investigadores brit&nicos
refinaron extractos de pituitarias de bovinos, obteniendo
un 20t de aumento en la producciédn de leche, fuerocn
particularmente significatives los estudios de Young en

1947 (McGuffey, 1991; Bauman y c¢ol. 1992, Pumarejo, 1993).

Estudios posteriores de Brumby y Hancock en 1955
ayudaron a avanzar en la comprensidn de la Somatotropina

(Bauman y col. 1992; Pumarejo, 1993).

En los 70‘s, dos grupos se distinguieron -por sus
lineas de investigaci6n Bines y Hart del National Institute
for Research in Dairy en Inglaterra y Bauman y col. ¥y
colaboradores de Cornell University, ellos han cambiado los
conceptos antiguos y han establecido nuevos conceptos
basados en ‘' los conocimientos mis avanzados de la
fisiologfa. En un principio se pensaba gue la Somatotropina
ejercia su accién estimulando el uso de >1as reservas grasas
del organismo, por este motivo sélo se trabajaba con vacas
gordas y todos los estﬁdios se hacfan con vacas bajas
productoras, generalmente con menos de 7 Kgs. de
produceidn. Nadie utilizaba vacas altas productoras, por

que asumfan gue el mecanismo de accién (ré&pida




movilizacién de las reservas de grasa del orqanismos)
causaba cetosis y efectos adversos en la salud,

Los nuevos conceptes desarrollados explican las bases

" £isiolégicas por las que la vaca gené&ticamente superior es
.m8s eficlente en 1la produccién de leche, mostrando
diferencias en el uso de los nutrientes absorbidos.

Se establece el papel de 1llave que Jjuega la
Somatotropina en el metabolisme y este concepto es
aplicado a la regulacidn del uso de nutrientes durante el
crecimiento, gestacidn, y lactacidn en muchas especies

(Bauman y col, 1992).

Antes de los 80/s el progreso en la investigacién de
BST fue limitado, debido a que la disponibilidad de la
hormona era limitada y su grado de pureza variable, ya que -
se obtenia de las glandulas de los animales sacrificados
(Chalupa, 1989; McDowell, 1991; Thomas, 1991; Bauman y col.

1952).

En los 80’s el deéarrollo de )la Biotecnologia y en
especial de Ingenierfa Genética hizo posible el desarrollo
de la molécula de Somatotropina Recombinante, desde este

momento las investigaciones sobre BST se han incrementado




de manera exponencial (Chalupa, 1989; Phipps, 1990; Eppard,
1990; Breier, 1991; McDowell, 1991; McGuffey, 1991; Bauman

¥y col. 1992; Oldenbroek, 1993).

QUE ES LA SOMATOTROPINA.

La Somatotropina u Hormona del Crecimiento es una
protefina producida por cé&lulas acldéfilas de la Gl&ndula
Pituitaria Anterior (Adenchipéfisis), 1localizada en la
Silla Turca de hueso Esfenoides, en la base del encéfalo

(Martin, 1986; Bauman y col. 1988; Chalupa, 1989).

Como toda proteina, esta compuesta por una cadena de
amj.nnécido.s. La. estructura de la Somatotropina es conoccida
p._arg? el -hbmbre y ‘varias espegies animales, 1nc1uye;1do
vbovihca's,." ovinos, porcinos y algunos primates (Prosser,

o .1989). 0 o

. La samatotrbpina Bovina o BST natural esta compuesta
por 190 o 191 -aminoscidos y en la posicién 126 de 1la
cadena,' puéde tener dos diferentes aminodcides, Leucina o

Valina (Burton, 1987; Bauman y col. 1988; Dhiman, 1988;




Moore, 1992). De manera que se producen cuatro variables de
Somatotropina Bovina de forma natural en la Pituitaria

Anterjior (Bauman y col. 1388; Daughaday, 1950).

QUE ES LA SOMATOTROPINA BOVINA RECOMBINATE O r-BST.

La Somatotropina Bavina Recombinante o r-BST es una
proteina elaborada con técnicas de la Ingenierfa Gené&tica,
Esta protefna difiere de la Somatotropina Bovina natural
(BST) s6lo en unos pocos aminofcidos que se agregan a la
cadena durante el proceso de elaboracién. E1 nfmerao de
aminodcidos extra varia de ¢ a E, dependiendo del proceso
especifico de elaboracién (Bauman y col. 1888; Juskevich,

1990).

Ademds el aminodcido N-Alanina terminal se encuentra

sustituido por un amincicido Metionina (Moore, 1992),

La Somatotropina Bovina Recombinante (r-BST) se
produce en tangues de fermentacién de una especie de
Escherichia coli, dque ha sido implantada con el gen

proveniente del ADN de una célula bovina.




Los genés responsables de 1la produccién de la
Somatotropina Bovina (Hormona del Crecimiento Bovina) son
separados del resto del &cido desoxirribonucleico (ADN) del
ndcleo de las cé&lulas de)l animal y se insertan en wun
plasmido bacteriano que ha sido abierto por medio de
enzimas de restriccién. Dicho pliasmido bacteriano
recombinante se inserta nuevamente en la Escherichia cold,
la cual se reproducird en tanques de fermentacién
obteniendo asi la nﬁeva Somatotropina Recombinante.
Posteriormente se realiza un proceso de purificacién para
‘obtener la Somatotropina Recombinante libre de

contaminantes (Lehrman, 1991). Esquema No. 1.

COMO ACTUA LA S8OMATOTROPINA.

A la Somatotrcéina se le ha dencminade cﬁmo la hormona
"homeorrética™. La homeorrésis se define como la serie de
cambios codrdinados en el metabolismo corporal necesarios
para apoyar un estada fisiolégico (McDowell, 1991;
McGuffey, 1991; Bauman y col. 1992; Moore, 1992).

As{ mismo, controla la distribucién de nutrientes,

aumentando la cantidad de estos que se destinan a 1la




sintesis de leche. Esto involucra el metabolismo coordinado
de varios tejidos y Srganos del cuerpo (Bauma'n y col. 1988;
Vernon, 1989; Juskevich, 1990; McDowell, 1991; Moore, 1992;

oldenbr;oek, 1993).

Con el uso de la r-BST la produccién de glucosa en el
higado se incrementa y la oxidacién de esta en los tejidos
del organismo disminuye. Estos camblos son necesarios para
cubrir los regquerimentos de glucosa gque se usa en la

sintesis de leche en las vacas tratadas (Bauman, 1992).

El metabolismo de los lipidos varia de acuerdo con el
balaﬁce energético del animal. cuando las vacas tienen un
balance energético negativo se observa un decremento de las
reservas grasas, una elevacién crénica de los dcidos grasos
¥y un aumente en lal cantidad de Acidos grasos de cadena
larga en la leche. Este incremento en el uso de los lipides
como fuente de energia facilita la disponibilidad de la
glucosa para la sintesis del azucar .de la leche. Cuando las
vacas tratadas estan en .balance energético positivo 1la
lipogénesis del tejido adiposo esta disminuido y no se
afecta la movilizacién de la reserva grasa corporal, la

cantidad de grasa en la leche, y la compesicién de los




&cidos grasos de la leche (Bauman, 1992).

Con respecto al efecto de la BST en ia distri£uci6n de
aminodcidos, se -ha observade una di§minuc16n en la
oxidacién de los mismos; el efecto neto es un incremento en

la sintesis de protefna (Breler, 1981}.




FIGURA No 1
SINTESIS DE r-BST.
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Aungue se desconoce la secuencia exacta mediante la
cual la r-BST propicia un aumento en la produccidn de
leche, se conocen ya algunos datos importantes. No hay
receptores especificos a la r-BST en la gllandula mamaria.
Se ha sugerido que la r-BST ejerce sus efectos a través de
sequndos mensajeros. La r-BST se une a receptores en el
tejido hepétice y'adiposo, induciendo ademds un aumento en
los niveles sanguineos del Factor de Crecimiento Tipo
Insulina 1 y 2 (IGF~1) (Chalupa, 1989; Juskevich, 1990;

Daughaday, 1990; McDowell, 1891; Patton, 1992).

Losv IGF son producidos en el higado después de ser
estimulados con soinatotropina y se les ha identificado como
relacionados con el crecimiento. También se han encontrado
receptores a IGF en la gl&ndula mamaria de las vacas. Se ha
observado un . aumento notable del flujo sanguinec a la
glandula mamaria, lo que necesariamente se traduce en la
redireccién de nutrientes hacia la produccién de leche, de
manera similar a 1o que ocurre en el posparto inmediato en

la vaca no tratada (Mooreé, 1992; Patton, 1992).

11



EFECTOS DE LA BST SOBRE ALGUNOS ORGANOS,
(Bauman y col. 1992).

. G. mamaria ++ Sintesis de leche con composicién noxmal.
++ Consumo de todos los nutrientes usados para la
sintesis de leche.

- ++ Actividad de las células secretoras.
-~ Pé&rdida de células gecretoras {aumenta la
persistencia)

++ Flujo sanguineo consistente con el incremento
en la produccién.

Higado ++ Niveles basales de gluconeogénesis.
== Habilidad de la insulina para inhibir la
gluceneogénesis

SC Efecto del Glucagon en la gluconeogénesis,
glucogenblisis o ambas.
Adlpocitos -- Lipogénesis basal sl el balance energético es ++.
++ Lipblisis basal si el balance anergético es --.
~=- Habilidad de la Insulina para estimular la lipogénesis
++ Habilidad de la Insulina para inhibir la lipélisis.
++ Habilidad de las catecolaminas para estimular la

1ipslisis.

Musculo == Consumo de glucosa.

Péncreas SC Secrecidén basal o estimulada por la glucosa de
Ingulina.

8C Secrecién basal o estimulada por la inaulina o
glucosa, del glucagon.
Rifidn ++ Produccién de vitamina D.
Intestinc ++ Absorcién de Ca, P y otros minerales requeridos por
la leche.
4+ Habilidad de )a vitamina D para estimular a las
proteinas ligadoras de Ca.
++ Proteinas ligadoras de Ca,
organisme -= Oxjidacién de glucosa.
entero ++ Oxidacién de Ac. grasos no esterificados, si el
balance energético es negativo.
SC. Niveles-de eliminacién de glucosa y glucagon.
8C Gasto de energia de mantenimiento.
++ Gasto de energfa, consistente con el incremento de
produccidn.,
++ Gasto cardfaco, consistente con el incremento de
produccidn,
++ Eficlencia productiva (unidad de leche por unldad
de energla consumida).

++ = Incr s == =D ., SC = sin cambio.

Estos ajustes producidos en las vacas suplementadas
con Somatotropina Recombinante Bovina, son los mismos gue
se dan en las vacas genéticamente superiores (con altas

producciones), ¢que mantienen en el torrente sanguineo

12



concentraciones mis altas de Somatotropina, en comparacién
con vacas geneticamente inferiores (Chalupa, v1989,' Bauman

y col. 1892).

CONTEO DE CELULAS SOMATICAS

La Mastitis es una reacciédn inflamatoria de 1la
gléndula mamaria y es la enfermedad econémicamente m&s
importante en el ganado lechere. Las pérdlidas y mermas de
la produccidén, son cuantiosas aungue a veces pasan
desapercibidas para el gaﬁade:o por tener un curseo
subclinico, no manifestando cambios fisicos en la gléndula
mamaria o en la leche, pero si presentando cambios quimicos
que pueden ser detectados mediante pruebas de laboratorio.
(Philpot, 1992).

La mastitis resulta cuando las bécteria-s logran pasar
a través del ducto del pezén, resisten las defensas de la
leche y se multiplican. El canal del pezén es la mayor
defensa de la wvaca cont;ra los microorganismos gue causan
mastitis, Estos microorganismos pueden irrumpir en el canal
del pezén de varias formas. Entre ordefios entran por el

canal del pezén multiplicindose dentro del canal, o por

13



movimiénto fisico resultado de la presitn localizada en el
fezén cuando la vaca se mueve. Durante el ordefio mecénico,
los microorganismos son impulsados hacia el canal vy
penetran la cisterna del pezén. La habilidad de los
microorganismos para adherirse a los tejidos en el interior
de la ubre pueden afectar su capacidad para permanecer
denﬁro de la ubré, especialmente durante la lactancia que
es cuando la ubre tiene secreciones periédicas en cada

ordefio. (Philpet, 1992}.

. La' interaccién de 1la bacteria con 1las .células
somidticas también afecta el establecimiento de 1la
infeceidn. DichasAcélulas son también la segunda linea de

' defensa de la vaca. Una de las funciones de las células
Sométicas es la de atacar y destruir microorganismos.

Las bacterias producen toxinas y otros irritantes gque
causan lesiones y muerte de las cé&lulas productoras de la
leche. Esto resulta en la liberacién de sustancias que
causan incremento en 1la permeabilidad g&e 1los vasos
sanguineos, promueven ,13. adherencia de Leucocites
polimorfonucleares neutréfilos; estos leucocitos migran
través del tejido hasta llegar a la luz de los alvéolos.

Durante el trayecto las células somdticas pueden producir

14



sustancias que causan la destruccidn de células productoras
de leche, causande reduceidn en la produccién (Philpot,

1952).

El conteo de Células Somaticas (C.C.S.) es una prueba
que prové una medida indirecta de la incidencia de mastitis

subclinica en un establo (Pérez, 1986; Moore, 1992).

Hay pocos trabajos cientificos que toman como base el
estudio del efecto de la Somatotropina Recombinante Bovina

sobre el Conteo de Células Somiticas.

Muchos investigadores reportan que no hay cambios o
que existe un ligero aumento en la cantidad de cCé&lulas
Somidticas en la leche de 1la vacas tratadas con r-BST
(Thomas, 1987;. Aguilar, 1988; Bauman y col. 1988; Chalupa,
1988; Hard, 1988; Hemken, 1988; Huber, 1988; Jenny, 1988;
Munneke, 1988; Lamb, 1988; Palmguist, 1988; Rowe-Bechtel,
1988; Samuels, 1988; Vicini, 1988; Daughaday, 1990; White,

1993).

Epperson en 1993, encontré que disminuia 1la

presentacién de mastitis clinica y gque las vacas tratadas

15




tenian menor prevalencia de mastistis comparidndolas con las

vacas control.

En las investigaciones desarrolladas por Lissemore en
1991, encontrd Que la incidencia de mastitis clinica es
mayor en las vacas tratadas con r-BST comparadas con las
vacas control, pero no hay un diferencia significativa en
las medias geométricas del Conteo de Células Somaticas
(medias del Logaritmo Natural del Conteo de Cé&lulas

Somaticas).

McClary y col. en 1993, reportan un aumento en el
Conteo de Células Somiticas en la leche de las vacas
tratadas, al igual gque otros investigadores (Rijpkema,

1990; Pell, 1992; Oldenbroek, 1993).

Phipps en 1989, hace un resumen dé‘las investigaciones
realizadas con r-BST en varios paises, donde se estudio el
conteo de células somaticas y la mastitis. Reporta que el
C.C.S. tiende a incrementar en las vacas tratadas, aunque
no hay un aumento en la incidencia de mastitis clinica

(Phipps, 1989).
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En México no se han realizado este tipo de estudios,
a pesar de que desde algunos afios se esta empleando 1la

Somatotropina Recombinante de manera comercial.

17




OBJETIVO

Analizar el Conteo de Células Somiticas de dos hatos
lecheros antes y durante el tratamiento con Somatotropina

Bovina Recombinante (r-BST).

18




MATERTIAL Y METODO

El trabajo se realizé con 5032 lactancias reunidas de
la informacién de dos hatos de ganado bovino localizados:
‘uno en.el Municipio de Santiago Tequixqulac, y el otro en.
el Municipio de Zumpango, Estado de México, durante 1los

" afios 1992 y 1993,

LOCALIZACION Y CLIMA

Santiago. Tequixquiac. Localizado alA No'rf_e del Estado
de México, entre los 19° 507 25" y 19° 50’ 00" de Latiﬁud
Norte, 99° 05¢ 00" y 99° 13/ 18" de Longiéud Oeste . del
Meridiano de Greenwich. ' et

Altitud de 2,200 metros sobre el nivel del mar. o

Clima Cw : templado, sub-himedo con 11 vias en Verano.

Temperatura promedio anual de 15° c 3 _‘pitacién piuvial

de 700.mm promedio anual.
zunpango. Localizado 'a I 'Estado de México,
entre los 19° 43/ 330 Y 19" de ﬁatitud Norte, y los

98° 577 28" y 99° 11/ 55“ ‘de Longitud Oeste del Meridiano de




Greenwich.

Altitud de 2,200 metros sobre el nivel del mar.

Clima Cw : templado, sub~hdmedo con 11uvi§s en Verano.
Temperatura promedic anual de 14.4° C y precipitacién

pluvial de 617.91 mm.

RECOPILACION DE DATOS

El promedio'del niimero de animales para el hato No. 1
.es de 520 vacas en ordefia y para el hato No. 2 es de 550

vacas en ordefia.

Los datos de ambos establos fueron obtenidos de los
registros de la Asociacién Holstein de México A.C. y de los
resultados de las pruebas mensuales de Wisconsin, del

programa de control de mastitis de ambos hatos.

En una hoja de Célculo LOTUS 123 se realizb la captura

de las siguientes variables

- Establo.

- Epoca del afio.

20



- Ntmero de la vaca.

- NGmero de lactancias.

- Dfas en leche.

- Dias de gestacidn.

= Produccisdn.

= Conteo de células somdticas.

La informacién que se utilizé corresponda a cuatro

meses antes de iniciar el uso de la Somatototropina Bovina

Recombinante Yy cinco

Somatotropina.

los valeores de las

se asignaron de acuerdo
Establo: 1=
Epoca del afio @

1
2 =
3
4

teses con el programa de

variables establo y época del afio

al siguiente criterio :

Teguixquiac,

Zumpango.

Enero, Febrero y Marzo.
Abiil, Mayo y Junioe.
Julio, Agosto y Septiembre.

Octubre, Noviembre y Diciembre.
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El Establo No. 1 inicié el programa en la época 1
(Ener,Febreo y Marzo de 1993) y el Establo No. 2 en la
&época 4 (Octubre, Noviembre y Dicieﬁbre de 1992).

Los valores correspondientes al cConteo de Cé&lulas
Somdticas fueron recopilados para cada vaca de los reportes
de la prueba de Wisconsin, que mensualmente se realizan

para el programa de control de mastitis y calidad de leche.

_SELECCION DE DATOS

Las vacas gude entraron en el programa se trataron cada
14, dfias con 500 mg. de Somatotropina Bovina Recombinante

{Lactotropina, de Lab. Monsanto).

Los criterios para 1la seleccién de 1los registros

fueron los siguientes:

- Vacas con mids de 100 dias en leche'y gestantes.
- Mas de 150 dias abiertos.
— Menos de 185 dfas de gestacién.

— Mis de 16 kgs. de produccién de leche.
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De esta manera se seleccionaron 5032 datos que
fueron guardadeos en un archivo de impresién de LOTUS 123
(.PRN) para poder procesarlos en Statistical Analysis

System (S.A.S.) para P.C. (Personal Computer).
MODELOS ESTADISTICOS

Las variables mencionadas se relacionaron por medio de
un Modelo de Reqresién‘ Lineal Mdltiple para obtener el
aporte de las Variables Independientes (dias en leche, dias
‘de gestacién, nGmero de partos, época, etc.}, sobre la
Variable Dependient.a (en este caso el Conteoc de Cé&lulas
Somdticas).

Modelo de Regresidn Lineal MGltiple es :

You= a + BX+ b;x,+ bX, + bX, + bX, + E,

Donde: Y, = NGmerc de células somiticas

Xe = e = jesipa Epoca del a-ﬁo.

X1 = 1 - iesimo Dias en leche.

Xp = p - iesimo Nimero de parto.

Xr = r - iesimo KRilogramos de produccién.
Xg = g ~ iesimo Dia de gestacién.

E, = error aleatorio.

Parémetros = a, bl, b2, b3, b4, b5,
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Este modelo fue evaluado por medio de una prueba de
ANDEVA (andlisis de wvarianza) utilizando el S.A.S. para

P.C.

Asi misme se empleo un Modelo Factorial) 2 X 2 X 4,
para comparar las medias tanto del L, C.C.S. como de la
Produccién en Kg. de Leche entre establos, y antes y
después de iniciado el programa de Lactotropina.

MODELO FACTORIAL 2 X 2 X 4

Yo = N+ H + T+ M +E

Hedia de la Poblaclén

M --iesima Epoca.

. Error-aleatorio.

2073 4.
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RESULTADOS
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CUADRONo 1

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

VARIABLES

No de Partos
Dlas en Leche
plag Gestantes
Produccion (Kgs)

In del C.C.S.

MEDIAS
ANTES DURANTE
2.2492¢ a 2.25073 a
227.9550L a 227.15992n
101.92267 a 103.331M &
25.70544 a 28.02639 b
4.95003 b

5.17233% a

DESV. ESTANDAR
ANTES . DURANTE
1.40629 1.46743

§2.94170 91.00561

40.81725 40.30575

7.10412 9.40868
a.9948

1.23672

Latras diferentes en al renglén demuestran diferencias significativas (éco.bu. =

i
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CUADRO No 2

APORTE DE LOS PARAMETROS EN EL MODELO GENERAL PARA
EXPLICAR CONTEO DE CELULAS SOMATICAS

Variables Aporte T para HO: Pr>T: - Error Estandar

Variable=0 Estimado
Intercepto 4.813603 46.71 o 0.103063
Epoca 0.066364 4.26 0.0001 0.015574
No de Partos 0.941351 6.95 0.0001 0.013535
Dias en Leche 0.000273 1.18 0.2362 0.000231
Dias Gestante 0.000865 178 0.0754 0.000486
Produccién ~0.000658 -4.73 0.0001 0.00204
F=2054 P=.0001 R2=.02638
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CUADRO No 3

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS EFECTOS EN EL MODELO FACTORIAL

PARA EL LOGARITMO NATURAL (Ln) DEL CONTEO DE

CELULAS SOMATICAS
Fuente Grados de Cuadrados

Libertad Medios

Establo . 1 44.50393
Tratamiento 1 52.97546
Epoca 3 17.48603
Establo * Tratamiento 1 28.53646
Establo * Epoca 3 4.83548
Tratamiento * Epoca ’ 1 0.46655

Valor
de F

36.67
43.65
14.41

23.51

0.38

Pr>F

0.0001%

_0.0001

0.0001
0.0001
0.0076

0.5353
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CUADRONo 4

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS EFECTOS EN EL MODELO
FACTORIAL PARA PRODUCCION DE LECHE

Fuente

Establo

Tratamiento

Epoca

Establo * Tratamiento
Establo * Epoca

Tratamiento * Epoca

Grados de Cuadrados Valor

Libertad Medios deF
1 3695.33976 52.26
1 7737.87498 111.24

3 646.47317 9.29

1  severem 717

.3 205.0155 4.24
1 70,5552 1.01

Pr>F

0.0001
0.0001
0.0001
0.0053
0.0053

0.3139




‘CUADRONo§
Log: N DEL CONTEQ DE CELULAS SOMATICAS

N VARIABLES, WEDIAS DESY.
¥ x3 ESTAND.

1521 3 40903 o _0.0278
3519 2 S1ta1 {1858
2312 A 17230 A 1.2367

0, [5] 495003 0.9048
1924 1 5.02765 1.0810
1166 2 434172 0.9666
936 3 4.95182 10019
1008 4 5.32057 1.3641
583 1 A 4.87436__ o 0.6805
928 1 D 493163 0.9556
1719 2 A 5.27520_ W 1.0225
1782 2 7 495356 B 10141
537 1 1 4.94739 0.9777
239 [ 2 4,83575 0.8112
453 1 3 4.88983 0.5025
202 3 4 4.52839 0.9616
1387 2 ) £.05873 1.0172
937, 2 2 4.96801 1.0257
483 2 a 5.00995 1,08457
714 2 s 546178 1.4682
1005 1 A 512844 1.1874
451 2 A 4.89108 0.9043
856 4 A 37220 1.4014
319 1 D 4.91744 0.9294
1166 2 - ] 4.94172 0.9666
485 3 5] 5.00828 1.0825
150 4 o 5.02505 1.0856
451 1 3 A 4.89109 0.9043
142 3 ] A 482123_ & _ 0.8008
537 1 1 D 4.94739 0.9777
239 1 2 D 483975 08118

2 1 2 D 4.60520 [ -
150 1 4 D 502595 4 1,085
1605 2 1 A 512844 N  1.1874
714 2 a A 5.28178 3.4882
382 2 1 ] 487534 _H 08878
927 2 2 D 4.06801 1.0257
483 2 3 D 500895 1.0845
VALORES

X1 = 1Y2 (ESTABLO)

X2 = 123Y 4, (EPOCA}

X3 = AYD.(ANTES Y DURANTE DEL TRATAMIENTO)

ab = LETRAS DIFERENTES DEMUESTRAN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVA (P<0.01)
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CUADRONo6 -

PRODUCCION DE LECHE (KGS).

N VARTABLES GESV.
%2 X3 MEDIAS ESTAND.

1521 1 25.6686 bl 11.1498
3511 2 37.5194 & 5.5893
2312 A 125.7054 b 7.1041
2720 b |28.0263 & 5 4087
1924 1 27.3286 11.4599
1166 2 26.5383 5.9807
936 3 26,3989 5. 9484
1006 ) 45478 s.3927
593 1 A |24.5871 b 5.1550
928 1 D l26.3586__al __13.6252
1719 2 A 126.0912 b 7.6257
1792 2 D 28.6895  a 6.0099]
537 1 1 26.9516 17.2473
239 1 2 25,9410 5.5257
453 1 3 24.2130 (.9278
292 1 4 25.2738 3.6565
1387 2 1 27.4551 8.1522
927 2 2 25.2079 5.9129
483 2 2B.4509 6.0950
714 2 24,8141 52793
1005 A 126.8985 8. 0164
ITH A [24.1893 9277
856 A 26.9860 $.3537
219 1 D 27.6897 13.7783
1166 2 b__ |28,5383 5.9807
485 3 b |28.4336 5.0827
150 4 b |24.7280 5.6238
451 1 3 A |21.1853 4.9277
182 3 1 A l25.8507 a 5.6534
§37 1 1 D |26.9916 17.2473
239 1 2 D |235.9410 5.5257
2 1 3 ©__ (29,1000 0.9899
150 3 q b 24,7280 & s 6238
1005 2 1 A 126.9985 & .8164
714 2 [ A 26.81e1 5.2793
382 2 1 D__ |28.8712 & §.1055
927 2 2 D |29.207% 5.9129
483 2 3 D {28.4508 6.0950
VALORES

X1 = 1Y 2 (ESTABLO)

X2 = 1,2,3 ¥ 4. (EPOCA)

X3 = A Y D. (ANTES Y DURANTE DEL TRATAMIENTO)
a,b = LETRAS DIPERENTES DEMUESTRAN DIPERENCIA

SIGNIFICATIVA (P<0.01)
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DIBCUBION

En el Cuadro No. 1 se muestz;an las Estadisticas
Descriptivas de las Varilables estudiadas ( No. de partos,
Dias en leche, DbDfas gestante, Produccién en kgs. y el
Logaritme natural del Conteo de cé&lulas somdticas ).
Bisicamente se presentan las Medias y las Desviaciones
Estdndar y puede verse claramente gque los Dias en Leche de
ambos grupos Antes y Durante el tratamiento son mnmuy
semejantes, 227.9 y 227.1 respectivamente, asi mismo el
NGmero de Partos con 2.2 Yy 2.3 rgspe;:tivamente.

No asi el nivel de Produccisn en donde el -t;rupo clasificado
cbmo Antes tenia un promedio de produccién de 25.70 Kgs. y
el grupo clasificado como Durante 28.03 Kgs. diferencias
que resultan significativas (P<.01), Yy la Media Geométrica
V(Expresada en el Logaritmo Natural del Conteo de Células
Somééicas) con 5,1724 y 4.9500 para los grupos Antes y
vDurante respectivamente, diferencias gque también resultaron
ser significativas. Estas diferencias tanto en Produccién
de leche como en el Conteo de Células Scmaticas podrian ser
explicadas en términos generales por la aplicacién del
producto.

Estos resultados concuerdan parcialmente con los observados
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por Thomas, 1987; Aguilar, 1988; Bauman y col. 1988;
Chalupa, 1988; Hard, 1988; Hemken, 1988; Huber, 1988;
Jenny, 1988; Munneke, 1988; Lamb, 1988; Palmquist, 1988;
Rowe-Bechtel, 1988; samuels, 1988; Vicini, 1988; Daughaday,
1990; Lissemore, 199; Epperson, 1993; White, 1893 que
reportan que no existen cambios o produce un ligero aumento
en el C.C.S. pero no concuerdan con los resultados
observados por Rijpkema, 1990; Pell, 1992; McClary, 1993;
Oldenbroek, 1993 quienes reportan aumentos significatives

en el Conteo de Cé&lulas Sométicas.

El Cuadro No, 2 muestra los resultados encontrados como
aporte de las Va:;.'iables Independientes para explicar la
Variable Conteo de C&lulas Somiticas (Variable Dependiente)
donde se utilizé un Modelo Estadistico Lineal Mdltiple ya
descrito en Material y Método, por lo gque podriamos suponer
guae la Variable Epoca, No. de Partos y Kilogramos de
Produccién participan significativamente en la explicacién
de la Variable Dependiente ya mencionada, no asi Dias en
Leche y Dias de Gestacibn. Aunque la r' es baja (0.02s)
esta resulta ser significativa dado el namero de datos que
se usaron en el trabajo (5032 lactancias), idea que es

sostenida por el valor de F de la tabla de ANDEVA del
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Modelo (F=20.64), estos resultados concuerdan con 1lo

reportado por Lissemore 1991.

En el Cuadro No. 3 se muestran los valores de ANDEVA para
el Modelo Estadistico Factorial que se utilizé para tratar
de determinar los posibles efectos de interacci6n entre
Establo y Epoca para explicar la Media Geométrica del
Conteo de Células Som&ticas. De este cuadro podemos
resaltar que existen diferencias entre las Medias por
Establo, asi mismo entre tratamiento (ya comentado en el
cuaqro No. 1), entre Epoca, Establo;Tratamiento, Establo-
Epoca, no asi pdra Tratamiento-Epoca; los valores promedio
encentrados se muestran en el Cuadro No. S del cual es
pertinente aclarar que dadas las condiciones de trabajo en
los datos estudiédos no encontramos algunas é&pocas entre
los Establos por 1o que no pudieron compararse, sin
embérgo, la Epoca 4 (Octubre, Noviembre y Diciembre) del
Establo No. 1 se compara Antes y Durante del Tratamiento ne
encontrédndose diferencias significativas entre las Medias
del conteo de Células SomAticas, pero en el Establo No. 2
‘al comparar la Epoca 1 (Eneroc, Febreroc y Marzo) Antes y
Durante el Tratamiento si se encontré diferencia

significativa entre las medias, 5.12 Yy 4.87
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raspectivamente.

Dado que no se conoce hasta la fecha de terminacién de este
trabajo ningGin reporte, estos resultados no pudieron ser

comparados con otros similares,

En el Cuadro No. 4 se muestran los valores de ANDEVA para
el Modelo Estadistico Factorial que se utilizé para tratar
de determinar los posib.les efectos de interaccién entre
Establo y Epoca para explicar la Produccién de Leche. De
este cuadro podemos resaltar que existen diferencias entre
las Medias por Esta.blo, asi mismo entre tratamiento (ya
comentado en el Cuadro No. 1), entre Epoca, Establo-
Tratamiento, Establo-Epoca, no asi para Tratamiento-Epoca;
los valores p.romedio.encontrados se muestran en el Cuadro
No. 6; encontréndose diferencias significativas (P<0.01) en
la Epoca 4 (Octubre,‘N_oviembre Y Diciembre) d.el Estable No
1 de las medias Antes y Durante con promedios de 25.8
contra 24.7 kgs. lo cual sugiere algunos problemas de
manejo en el Establo, ya' gue el producto aplicado debid
incrementar la Produccién de Leche de acuérdo a Thomas,
1987; Agullar, 1988; Bauman y col. 1988; Chalupa, 1988;

Hard, 1988; Hemken, 1988; Huber, 1988; Jenny, 1988;

35




Munneke, 1988; Lamb, 1988; Palmquist, 1988; Rowe-Bechtel,
1988; Samuels, 1988; Vicini, 1988;‘ Daughaday, 199%0;
Lisgsemore, 1991; McGuffey, 1991; William, 1992; White,
1993.

" sin embargo, en el Establo No. 2 se pudo comparar la Epoca
1 (Enero, Febreo y Marzo) Antes y Durante el Tratamiento
encontrando diferencias significativas (P<0.01) entre las
Medias 26.9 y 28.7 Kgs. resultados que sostienen la idea de
que 1la Somatotropina aumenta la Produccién de Leche,
concordando con los investigadores mencionados
anteriormente.

Podemos observar que el nmero de Células Somdticas se
encuentra influenciado por diversos factores tanto medio
ambientales como de manejo, como se demuestra en el Cuadro ’

No. 2.
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CONCLUBIONES
De todo lo anterior podemos concluir :

A} Que el Conteo de Células Somiticas depende de las Epocas
del Afio estudiadas, No, de Partes de la vaca y de su
Nivel de Produccidn y no asi de los Dias en Leche y de

los Dias de Gestacién.

B8) Se encontrd diferencias significativas entre los dos
Establos estudiados tanto en el Conteo de cé&lulas
Som&ticas como eﬂ Nivel de Produccién, asi mismo se
denota un efecto de Tratamiento en el Establo No. 1
atribuido a problemas de manejo Yy en el Establo No. 2

al producto utilizado.

C) En-términos generales podemos mencionar qué el Conteo de
Células Somdticas tuveo una tendencia a disminuir-y la

Produccién de Leche a aumentar Durante el Tratamiento.

Se recomienda que este trabajo sea realizado pero

incluyendo informacién de todas las Epocas del afio.

7
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