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DIAZ CASTILLO ELIZABETH. Efecto de ls somatotropina bovina recombinante sabre los
dias abiertos y servicios por concepcion del ganado Holstein cn México. (Bajo la direccion

de Luis Ocampo Camberos y Sara Caballero Chacon).

El presente trabajo se realizo en el Complejo Agroindustriat de Tizayuca, Hidalgo
(CAISA). Se utilizaron 177 vacas Holstein en lactacion de primer. segundo, tercero y cuarto
panto, 68 de las cuales fueron tratadas con 500 mg, de somatotropina bovina recombinante
(STBr) con aplicaciones cada 14 dias via subcutinea, iniciando el tratamiento a los 75.10
21.65 dias posparto hasta 20 dias previos a la fecha de secado, las 109 vacas restantes
sitvieron como testigo a las cuales, se les aplico 1.4 cc de solucion salina fisiologica como
placebo (ssf). En ambos grupos se evalud el nmero de servicios por concepcion y los dias
abiertos.

El promedio de servicios por concepcion fue de 2.235 + 1,632 y 2.146 = 1.296 para
los grupos tratado y testigo respectivamente (P > 0.03). Los dias abiertos fueron 105,779 +

71.632 y 107.394 + 57.874 para los dos grupos respectivamente (P > 0.08). Los resultados

mucstran que la administracion de STBr en vacas en | ion no de

significativa los servicios por concepcion ni los dias abiertos. Segin los reportes de otros

se puede pr un en los parametros reproductivos, estos incrementos

had.

se atribuyen a un deshalance energético, pero los r

no son luyentes debido a

que existen otros factores como nimero de animal leado, si de I
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utilizado. periodo de tratamiento y dosis crmpleadas en cada experinento. por lo que

investigaciones futuras revelaran mayor informacion al respecto.



Introduccion

La somatotropina (del griego soma, cuerpo y trophe, nutricion), u hormona de!
crecimiento es una substancia peptidica de 191 aminoacidos, que se produce en la hipofisis
anterior, por medio de las células acidofilas o somatotropas (7, 11, 19, 30).

Desde 1920, se sabia que Ia utilizacion del extracto pituitario en animales lactantes,
aumentaba la producion de leche. Durante la segunda guerra mundial, los esfucrzos de
utilizar 1a somatotropina bovina (STB) para aumentar 1a produccion de leche y mejorar Ia
efeciencia alimenticis se retrasaron debido a la dificultad de cosechar las glandulas
pituitarias y de purificar suficientes cantidades de STB del ganado sacrificado. (Se requieren
de las pituitarias de aproximadamente 25 vacas para obtener una cantidad suficiente de STB
para dosificar a una vaca por dia) (22).

En ¢l bovino y en otras especies la somatotropina es especifica y sus acciones sobre
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el organismo son entre otras, p! ir ¢l anaboli protéico, efe lipoliticos, aumento
en !» absorcion de calcio y fosforo, y estimular ¢l crecimiento celular en los alvéolos
mamarios (11).

Por ser quimicamente similar a la prolactina. ocupa sus receptores en glindula

mamaria por lo que presenta un efecto lactopoyético que en conj con las

somiticas, da como resultado un efecto homeorrético'. Dicho cfecto es & la fecha

aprovechado gracias al uso de la somatotiopina bovina bi (STBr), obtenida de cl
cultivo industrial de Escherichua coli al medificar su boli por técnicas de
'Homeortesis' se define comio 1a serie de L dinados en et boli corporal necesarios para

apoyar un estado fisiologico (13)



recombinacion de ADN. Esto permite producirla en forma pura, sin riesgos innwnitarios ni

detr ision de virus g d

como ia al usar extractos naturales, de aqui deriva

su nombre. La STBr tiene, ademis, el mérito de ser muy especifica, esto Gttimo garantiza
una inocuidad total para el ser humano; puesto que la estructura de la somatotropina de los
primates difiere sensiblemente de 1a somatotropina de los no primates. Existe un 30% de

diferencia en el ido de aminoicidos entre la somatotropina humana y la bovina.

Asimismo, ¢jerce una accion metaboélica precisa, sin que se produzcan trastomos hormonales
de otra indole (11,28).
Las hormonas protéicas primero se deben unir a sus receptores cn la célula antes de

que puedan gjercer un efecto biologico, si se varia la ia de aminoicidos los

receptores no la reconoceran y no se uniran a ells . De aqui que, si se inyectara por error la
lactotropina a los humanos no se esperaris que tuviera ningun efecto biologico (6).

En caso de ingerirla, se sabe que 1a STBr se fracciona rapidamente por el tracto

1 1

gestivo en sus

constituyentes, los aminoicidos, al igual que todas las protéinas
que s¢ ingieren en los alimentos (6).

A partir de 1981, se inicio Ia utilizacion de STBr en bovinos demostrando que ésta es
tan efectiva como Ia producida por la propia glinduls hipofisis (19,21) al incrementar el

3

imiento de los tejidos dseos y blandos del po y segun varios estudios. aunienta cn

promedio la produccion lictea en vacas lecheras de 3.5 kg a 6.0 hg por animal diario.
cuando se administra a una dosis de $00 mg de STB: cada 14 dias. sin producir aheraciones

en la composicion de la leche. (6,19,21,24,25)



o Efectos generales de la Somatotropina Bovina Recombinante (NTBr).

Einid,

La STBr ejerce su efecto sobre el metaboli de las protei p y

carbohidratos. Una de las formas mas importantes c¢n las que afecta estos procesos s¢
presenta al incrementar la retencion de nitrogeno en ¢l cuerpo. La falta de este en la orina en

forma de urea u otros prod de desecho nitrogenado indica su retencion en el

orgsnismo. Ademas. otro efecto ¥ quizi el mas importante, consiste en  aumentar la
permeabilidad de la célula a los aminodcidos y favorecer asi un aumento de la masa muscular

del cuerpo (15, 21).

El efecto de la STBr sobre ¢l metaboli de los lipidos, se eft al disminuir su

sintesis, incrementado 1a oxidacion de los acidos grasos y al movilizar el tejido adipose (21).

Por otro lado, ¢l aporte de somatotropina exdgena da lugar a acciones interesantes
sobre el metabolismo de los carbohidratos en virtud de que es una hormona diabetogénica;
es decir, aumenta los niveles de ghicosa circulante. Lo anterior se debe, en primer lugar, al
incremento en la produccion de glucosa hepitica; ¢n segundo lugar, a su efecto anti-
insulinico a nivel del misculo esquelético. Ademas, estimula la liberacion de glucagon a
través del pancreas endocrino. lo que produce un considerable aumento de glucosa
circulante (15).

Sus efectos sobre Ia glindula mamaria segin Bauman 1993 (6) son:

-Aumentar [a sintesis de leche sin alterar su composicion.

-Aumentar el consumo de nutrientes usados para la sintesis lactca.

-Aumentar la actividad celular secretoria.



-Aumentar ¢} nimero de células secretorias.

-Aumentar ¢l flujo sanguineo mamario.

Asimismo, se debe tener en cuenta que sus acciones son totalmente indtiles si la
racion alimenticia del animal no es la adecuada; es decir, la STBr no puede “forzar” la

produccion del animal (19).

o Efecto de la somatotropina hovina recombinante sobre los parimetros

reproductivos:

Las variables reproductivas tales como los servicios por concepcion® y dias abiertos®

se han reportado ampliamente en experimentos realizados con la administracion de STBr.

Los resultados han sido muy variables debido a la resp en la produccion, nu de

animales, sistema de explotacion utilizados y periodo de i leado en cada

tratamiento (2,13)

q

Es importante r que la ia de esta especic (bovino lechero), radica
principalmente cn ¢l mayor mimero de partos y producciones lacteas que de ellos se obtiene;
por lo tanto, es necesario que sus partos se sucedan lo pﬁs cercanos unos de otros, es decir
que el nimero de dias abiertos se reduzca (12, 22).

En relacion con el punto anterior, se ha observado que cuando se administra una

dosis elevada (1.8 a 3 g) de STBr cada calorcc dlas en myeucnunes mtramuscularu micumdo

Sewlcms por concepcmn Se defmc co:
vata para quedar gestante. -

queda
nuevamente Lesmmc G
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de STBr ocurre la nhernéién de los dias sbiertos. Sin embargo, diferentes observaciones han
demostrado que cuando se aplica el tratamiento convencionat de $00 mg » 600 mg cada 14
dias no se presenta ninguna alteracién de este pardmetro (9,19).

Al parecer el principal efecto de la STBr sobre ls produccion lictea es producir 1a
redistribucion de nutrimentos y su derivacion hacia la sintesis lictea, por lo que la
disminucion de nutrientes afectard otros procesos fisiologicos. Por ejemplo se producira
pérdida de peso, cuando no se cubran los requerimientos nutricionales compensatorios, o
bien se afecta la fertilidad del individuo produciendo susencias de ciclos estrales o aumento
en el namero de dias abiertos (10).

En los estudios realizados por Gong y colaborsdores (16) en los que al administrar
320 a 640 mg de STBr cada 28 dias se encontro, que se incrementaba Ia concentracion de
progesterona sérica durante ¢l primero y segundo estro pos-inyeccion de STBr, asi como la
concentracion de hormons luteinizante (LH) que aumenta durante la fase folicular y al final

del ciclo estral pos-STBr. Se han iado estos efe a la modificacion en Ia presentacion

de estros, maduracion de foliculos preovulatorios y ovulacion, sumento de diss abiertos ¢
incremento de servicios por concepcion (13).

Algunos investigadores sefialan que por cada 100 kg extras de leche producida se
incrementa un dia abierto. Por lo tanto se sugiere, suspender el uso de STBr hasta después
de haber confirmado la prefiez (19,30).

Por otro lado, el tiempo de aplicacion. la dosis y el sistema nutricional son factores
que afectan ¢l balance e¢nergético y es probable que influyan sobre el rendimiento

4

rep ivo de los

Asimismo, s¢ ha demostrado que existe una disminucion de la



cfiviencia reproductiva asociada al incremento cn la pérdida de energia a través de la leche.
es probable que este sea ¢l mecanismo mediante ¢l cual la STBr podria afectar la
reproduccion (26)

Al respecto Bauman. D.E. (4) y Annextand. R.J. (1) en uno de sus trabajos sugicre.
que los efecton ady eisos de la STBr sobre la reproduccion son producides por ¢l déficit de
energia v no directamente a la STBr. Con referencia a este dato Stanisiewski v Col. (29),
evaluaron la administracion de STBr en 210 animales a los cuales les aplico 14 mg / dia via
intramuscular durante 130 dias iniciando el tratamiento entre 61 y 131 dias posparto tiempo
en el que las vacas se encuentran en un balance energético positivo. Se encontraron que los
dias abiertos durante los 130 dias que durd la prueba no fueron afectados por Ia
administracion de STBr, ya que el rango fue de 78.4 a 85 dias. Asimismo, los servicios por
concepcion no fueron diferentes a los del grupo testigo (1.39 a 1.56 servicios por
concepcion).

Debido a que en México la investigacion sobre los efectos de 1a STBr sobre los dias
abicrtos no es muy amplia ni concluyente, s¢ evalud su accion tomando en cuenta los
servicios por concepcion y dias abiertos en el ganado Holstein, en un hato lechero del Valle

de México.



Hipotesis de investigucion

La suplementacion de la STBr a la dosis recomendada no afecta ¢l nimero de dias
abiertos ni los servicios por concepcion en el ganado Holstein en un hato del Valle de

México.

Objetivo

El presente trabajo pretende cvaluar el efecto de la somatotropina bovina

recombinante (STBr) sobre los dias abiertos, asi como los servicios por concepcion en ¢l

ganado Holstein en un hato lechero en ¢l Valle de México.



Material y métodos

El proyecto se realizo en el Complejo Agroindustrial de Tizayuca Hidalgo; situado
en el km 57 de Ia Carvetera Federal México Pachuca; se localiza en los 19° 50° latitud norte
y 98° 40° de latitud oeste. Se encuentra a una altura de 2200 m snm, con el clima seco
subhumedo y lluvias en verano. La temperatura promedio anual es de 16.3 °C y ha

precipitacion medis anual es de 375-450 mm (3,14).

Para el estudio se utilizo, un grupo de 68 vacas Holstein, en lactacion, del primer al

cusrto parto, para ser suplementadas con STBr y un grupo testigo con 109 animales, ambos

L sron de do con su condicion corporal (4), segin Bausan 1992 (5 ).

grupos se

El primer grupo de 68 vacas se suplementd con uns aplicacion de 500 mg dei

complejo somatotropina bovina zinc de liberacion prolongada’, vis subcuta en las fosas

laterales del maslo de la cola, con un intervalo entre aplicaciones de 14 dias, iniciando a los
75.10 = 21.65 dias posparto; la aktima aplicacion se efectud 20 dias previos a la fecha de
secado (11 aplicaciones por animal). El segundo grupo fue ¢l testigo que recibio 1.4 cc de
solucion salins fisiologica por s misma via.

Sc elaboré un registro de cada vaca, durante dos afios; en este tiempo, se anotaron

las fechas de parto y de aplicacion de pina, asi como ¢l nimero de servicios por

concepcion y fecha de diagnostico positivo de gestacion.

"Lactotropina® (complejo de somatotropina bovina zinc). Monsanto Comercial, S A. de C.V.



El periodo de i prendio de bre de 1992 a noviembre de 1994, durante

¢l ticmpo en que se aplicd 1a STBr no hubo ningin cambio en las pricticas de manejo.

Todas las vacas se agruparon de acuerdo con el numero de partos; se alojo a los
animales de primero y segundo parto en un corral y 8 las vacas de tercero y cuarto parto en

otro.

Los dos grupos recibieron ingredientes similares en Ia alimentacion: alfalfs seca,
concentrado con 18% de proteina cruds y ensilado de maiz, variando Is cantidad de acuerdo

8 su produccion lictea (23).

Las vacas se ordefiaron en una sala tipo parada convencional doble cinco, con dos
ordefios al dia. Durante la ordedla, se cumplié con todas las normas de higiene dispuestas

por ¢l Departamento de Control de Calidad de la planta pasteurizadora de leche Boresl.

Evaluscién Estadistica

Se realizd una prucba de hipitesis para la diferencia entre dos promedios de grupos
independientes por medio de Is prucba T student s uns significancia de a = 0.08.
Asimismo, se calculd el intervalo de confianza del 95%, ambas pruebas se resolvieron con el

programa Primer * .

* Primer de MacGraw - Hill 1992©.



Resultados

En el Cuadso 1 se muestran los valores individuales correspondientes a los servicios
por concepcion y dias abiertos de los animales del grupo tratado con somatotropina bovina
recombinante (STBr) aplicada por via subcutinea a los 75 + 21.68 posparto. En este cusdro
podemos observar que en el parimetro servicios por concepcion el valor mayor fue de 8
servicios por concepcion y el menor fue de 1 servicio, en cuanto al numero de dias abiertos
se puede observar que el valor mayor fue de 373 dias y el menor fue de 33 dias. En el
cuadro 2 se indican los valores individuales obtenidos en ¢l grupo testigo donde observamos
los valores miximos y minimos de las varisbles servicios por concepcion y dias abiertos.

Para la primera variable tenemos que el valor miximo de servicios por concepcion
fue 6 y el minimo de 1 para Ia segunda los valores son los siguientes 280 y 35 dins abiertos
respectivamente. Sin embargo, al revisar los resultados de la comparacion entre medias y
desviacion estindar descritos en el cuadro 3 se puede afirmar con un 95% de confisnza
que no existe una diferencia significativa (p > 0.05), ya que para ¢! grupo tratado se
obtuvo un valor de 2.235 + 1.632 servicios por concepcion y pars el grupo testigo de 2.146
+ 1.296 estos resultados revelan que no existe un aumento significativo de servicios por

coucepcion con Ia aplicacion de STBr (cuadro 3).

Con respecto a los dias abiertos, se puede mencionsr que no existio ningun
incremento significativo estadisticamente (p > 0.05) ya que se obtuvicron los siguientes
valores del promedio y desviacion para e! grupo tratado que fucron de 105.779 + 71.632

diss contra 107.394 + 57.874 dias del grupo testigo. En otras palabras, la aplicacion de
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STBr no aumenta ¢l nimero de dias abiertos puesto que la diferencia entre ambos valores
fue de 1.615 dias (cuadro 4).

Para tener una vision mas apropiada de los resultados obtenidos en este trabajo se
sugiere  revisar las figuras 1 y 2 donde se muestra la comparacion de las medias para las

variables servicios por concepcion y dias abiertos respectivamente.



Discusion

Los resuftados obtenidos en el § trabajo no revelan diferencias estadisticas
para las variables reproductivas del nimero de dias abiertos. y nimero de servicios por
coacepcion eutre ¢l grupo de animales que recibio STBr y ¢l grupo testigo. Estos resultados
coinciden con los resultados reportados por Hard, D.L. (17) y Mc. Clary, D. (20), en los
que 10 se reportan cambios en tales parametros reproductivos.

Sin embargo, existen evidencias de que la suplementacion con STBr en el ganado
Holstein durante la lactacion temprana produce un incremento de los dias abiertos, intervalo
entre pantos y nimero de servicios por concepcion ( 8, 18).

Es bien conacida la relacion negativa que existe entre la baja eficiencia reproductiva
y ls aka productividad lictes, ambos asociados a! balance negativo de encrgia presente
durante la lactacion temprana. Durante este periodo la produccion lictes se incrementa
ripidamente, si ls vaca productora de leche no recibe un aporte energético adecuado en esta
fase, Ia demanda metabilica se incrementa y se movilizan las reservas energéticas de
diferentes tejidos produciendo un balance negativo de energia (22).

Las consecuencias reproductivas son obvias, pues en estas condiciones de cetosis los
pulsos de liberacion de GoRh se ven reducidos, asi como la secrecion pulsatil de LH y 1a
actividad ovirica (16, 27). Con el tratamiento de STBr durante la fase temprana de lactacion
(di'ls 29-42) el balance energético negativo se intensifica y se produce un retardo en el inicio

de la actividad ovirica y un incremento de los dias abiertos (10).
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Segiin Chalupa, W. y Galligan, D. T. (10), las vacas lech de calidad genética baja

pero suplementadas con STBr productivamente, se comportan de manera similar a las vacas
de aha calidad genética, por lo que el consumo de alimento de las vacas suplementadas
debera ajustarse a las raciones de forraje y concentrado recomendadas par las aktas
productoras, evitando asi grandes pérdidas de peso y el balance energético negativo.

Es factible pensar que en las vacas lecheras que son suplementadas con STBr
después del pico de lactacion, como en este estudio (78 diss) y con una dicta para altas
productoras, ¢l impacto metabolico no haya sido tan dristico, de tal manera que los
parametros reproductivos evaluados no se vieran alterados de manera significativa.

Este estudio da pie, por lo tanto, a realizar trabajos sdicionales en los que se
verifique la influencia de !a administracion de STBr en la lactacion tardia y su relacion con el

tipo de afimentacion utilizada y su efectos sobre los pardmetros reproductivos.
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SERVICIOS POR CONCEPCION
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214

212

2.1

Momadio de senvicios por concepcifn de vacas Holein de 1,23y 4
loctacién ralados con Somatooping STH) y fesligo SSF).
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DIAS ABIERTOS

107.5

107

106.5

Promecio de dios abierios en individuos alados
con Somalolopina STy fesligo ESF.




2

Presentacién del nGmero de Servicios en Dias Abiertos en Vacas Holstein suplementadas con (STBr) @108 75.10 ¢
21.65 diss posparto.

Cuadvo 1



GRUPO TESTIGO (SSF)

Numero = Numaero de Servicios

BE 2
L2 1
L3 1 ,

4 L
s 2
8 Ll
7 2
.8 2.

9 1

o 3

'

i

in:a:u}-!u';(...

n _Nan . ) de Servicios
deVaca  ‘por Concepcién’ | Dias Aluom- “de vatca _  por Concepcién
o 8 ®° T

" Dias Abiertos
134

»
2%
220
«Q
64
54
56
235
58
154
135
188
126
52
8

2
K
1
1
3
)
1 186
1 51
3 98

Presentacion del numero de Servicios por C pcion y Dias Abiert

testigo (SSF).
Cuadro 2

en vacas Holstein.en el grupo




GRUPO TESTIGO (SSF)

| Nomero _ Numero de Servicios  Numerode = Numero  Numero de Servicios = Numero de
C cion  Dias Ablertos
84

por Concepeidn

52
163
59

i

P P T O X ST Ot NN

1A

Presentacion del Numero de Servicios por C p y dias Abiertos en vacas Hol en el grupo
testigo (SSF).

Cont. Cuadro 2



SERVICIOS POR CONCEPCION

Tamafio de : w2

Takamienio lamuesto Senvicios por Concepcion
o 68 2.235 +1.636
=y 109 2.146 * 1.296

Evaluacién esiaditica para la variable Servicios por Concepcion de
vacas fraladas con Somalotroping GTBr) y con solucion salina Fisio-
Iogica GSF).

Cuadro 3

$T



DIAS ABIERTOS

Tamatode .
Sokamienio o muesho Dics abierios
Somaloiroping
iy 68 105.779 + 71.632
e o 109 107.394 *+ 57.874

Evoluocion Egladistico pora la variable Dias abierios de vacas frala-
das con somalotropina (STB) y con solucion salina fisiologica (SF).

Cuadro 4

9T
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