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RESUMEN :

SARVEDRA NEGRETE RENE. Evaluacién del usco de Somatotropina

bovina en un hato Holstein productor de leche. En los

Departamentos de Fisiologia \'4 Farmacologia v de Produccidn

Animal: Rumiantes, de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México; y en

el Rancho Santa Cruz, explotacidén lechera del municipico de San

Juan del Rio, Querétaro, bajo la supervisidén de: MVZ ILuis

OCcampe Camberos Yy MVZ José Pedro Cano Celada.

Se wutilizaron 133 wvacas de la raza Holstein Friesian, en

lactacién, con una produccién promedio de 20 kg/vaca/dia en dos

ordefios Yy con mas de 90 dias post-parto, de las cuales se

formaron dos grupeos: el grupo tratado, recibidé un total de 7

inyecciones de 500 mg de somatotropina bovina =zinc; el grupo

testigo solamente se le administré solucién salina fisioldgica

en igual numerco de veces. Se tomaron producciones individuales

diariamente en ambos grupos desde 2 semanas antes de iniciado

el tratamiento y hasta finalizar el estudio, observandose un

incremento en la produccidén de leche, a favor del grupo

tratado, que va desde 1.88 a 3.862 kg/vaca/dia, lo que
representa un aumento de el 13%; siendo las vacas de 3 & mas
partos las que presentaron mayer respuesta al tratamjento. Se
concluye que bajo estas condiciones de explotaciédn lechera, la
somatotropina incrementa la produccién de vacas lactando en un
promedio de 2.95 kg/vaca/dia; de esta manera contribuye en la

tarea de hacer maAs rentables a las explotaciones lecheras.



INTRODUCCTION:

En Meéxico la produccion lactea se ha incrementado
substancialmente en los ultimos afog aungue no ha mantenido

el mismo ritmo de crecimiento gue la poblacidn humana
La FAO recomienda un consumo diaric de leche de 250 a $00 ml

para los adultos, y de 500 a 1000 ml para los nifios. Lo que

significa que para la poblacion de nuestro pals calculada en

84 millones para 1994 nesecitamos 15'330,000 litros; pero se

500,000 litros de leche,

estimd gue en 1994 se produjeron 8'
830,000

le gque nos muestra un déficit de produccién de 6°
litros (24) -
Sabemos que en nuestro pais el ganado bovino es el principal

el hombre a través de la implementacién

productor de leche;
fisjologia, nutricidn,

de conocimientos de genética,
reproduccidén, entre otros, ha logrado desarrecllar razas cuya
produccién lactea rebasa ampliamente a las necesidadesa de
(17,24) .

alimentacién de la cria
alimento mas perfecto que la

La leche constituye el
naturaleza pude crear para la adecuada nutricidén del recién

nacido de todas las especies pertenecientes a la clase de los

mamiferos.

Durante las primeras
satisfacer la demamda

etapas de vida, las necesidades
nutricionales para del crecimjento
acelerado son madximas, solamente la leche proporcicna las
condiciones ideales para su crecimiento, ya gue aporta tres
las proteinas, el

ingredientes fundamentales como lo son:
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calcio Y la riboflavina {17,24). Ademas es posible
desarrollar satisfactoriamente individuos de una especie con
la leche proveniente de otras especies, tal es el casoc de los
humanos, en donde los ninos pueden ser alimentados
exclusivamente con leche de vaca. Asi pués, la produccién
lechera se basa en la capacidad de las hembras de los
mamifercs para producir leche (24).

Por todo lo anterior, es indispensable la implementacién de
nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia productiva y
por lo tanto incrementar la produccién de leche. En este
sentido, se sabe desde hace mas de 50 afos de la capacidad de
la somatotropina para incrementar la tasa de crecimiento de
leoes animales y la produccién lechera durante la lactancia
(1,21). En la década de los 30's Y 40's varios
investigadores demestraron gue la dinyeccidén subcutanea de
extracto pituitario crudo a vacas lactando producia
galactopoyésis (7,9,27,30). Estudios posteriores v con
preparados mas purificados, demostraron gque la administracién
exégena de somatotropina incrementa la produccidén de leche de
1 a 8.9 kg/vaca/dia, otros autores reportan incrementos de
9.5 a 41% (3,7,10,11,13,26,28,29,30) .

Sin embargo, la puesta en marcha de este conocimiento tuvo
que esperar hasta gue el desarrcllo de la biotecneologia
(particularmente la tecneclogia de racombinacidédn del ADN)
permitiera la produccién relativamente econdmica ¥y comercial
de wuna somatotropina altamente purificada, conocida como
somatotropina recombinante (STBx) obtenida a partir de

cultiveos de Escherichia coli - En la mayoria de los



preparades el N de la alanina terminal ha sido reemplazado
con metionina. Las propiedades de aumento del crecimiento e
inmuneoldgicas de la STBr son idénticas a las de la STB
derivada de la hipdfisis (1,16,21,26,28). La somatotropina
bovina, también llamada hormona del crecimiento, es una
hormona de naturaleza protéica, de cadena larga, formada por
191 aminocacidos, se secreta por la glandula pituitaria
anterior, es necesaria para la lactancia normal y su accidén

principal es la distribucién de nutrientes para facilitar la

produccién de leche y el crecimiento (9,12,21,28). Al igual
que otras hormonas polipeptidicas (como la dinsulina y 1la
prelactina), la STB no e3 activa si se aplica por via oral,

ya que para sSer absorbidas deben ser previamente hidreolizadas
a aminocacidos en el aparato digestivo; por lo tanto la STB
solo es activa cuando se administra por wvia parenteral. La

STB es inactiva en la especie humana ya sSea por via oral como

por via parenteral, ya gque es especifica de cada easpecie
(12,21) .

A la somatotropina se le ha denominado hormona
"homeorrética", y la homeorrésis se define como la serie de

cambios coordinades en el metabolismoe corporal necesarios
para apoyar un estado fisioldégico (21,24). Con respecto a la
accién relacionada con el crecimiento, la somatotropina actia
preservando la proteina corporal, incrementando la oxidacién
de los Aacidos grasos, inhibiendo el transporte de glucosa al
interior de la c¢célula, facilitando la divisién celular y
promoviendo el desarrecllo bsaeo. De los efectos antesa

mencionados el m&s importante es el relacionado con 1la
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glucosa (accién diabetogénica) y la promocién de la lipdlisis

(3,9,11,19,21,29) .

Con respecto a la accién relacionada con la produccidn de

leche, la somatotropina ejerce sus efectos directamente via

receptores especificos para la somatotropina é indirectamente

a través de la produccién y liberacién de los factores de

crecimiento tipo insulina ( IGF-1 e IGF-2), gque se producen

en el higado y actuan en la glandula mamaria, promoviendo la

captacién de glucosa para transformarla en galactosa y asi

incrementar la produccidédn de leche (21,24).

En la produccion de leche, ademas de la STB, intervienen

otras hormonas "metabdlicas" como la estimulante de ia

(T'sSH), hormonas tiroideas (T3 y T4), la insulina, el

( IGF-1 e IGF-2) y 1la

tiroides

factor de crecimiento tipe insulina
metabolismo para

proelactinars todas ellas coordinan al

favorecer dicha produccién (9,21,24,29).

Respecto al metabolismo general, el aumento en la produccidén

lactea en respuesta al tratamiento con STB se requiere de

glucosa adicional para sintetizar lactosa en la glandula

también se ha observado aumento en la pérdida de
(21,27) . La

mamaria,
acidos grasos no esterificados (AGV)

suplementacién con STB provoca:

Aumento en el gasto cardiaco y aumento del flujo sanguineco

hacia la glandula mamaria hasta en un 32% (3,11,21).

e Menor volumen del paquete celular (PVC), gue probablemente

se deba al aumento del volumen sanguineo.




No hay cambios en las hormonas relacionadas con el estrés
{cortisol y ACTH).

No induce dafio 6 patologia en el higado ni en el rinén.

E1l nitrégence uréico sérico (BUN) , deshidrogenasa del
sorbitol {SDH) Y transaminasa glutamico oxalacética
sérica (SGOT) y transaminasa glutamico oxalocacética sérica
(SGOT) no se vieron afectadas por el tratamiento.

No hay cambios en el numero Y tipo de linfocitos
sanguineos, aungque hay aumento en la respuesta inmune-—
neutrofilica, por lo gue hay disminucién de las
enfermedades infecciosas.

No hay aumento de las enfermedades metabodlicas ( fiebre de
leche ¢ cetosis), ni en la lactancia actual ni en las
subsecuentes (21,24).

No hay efecto directo sobre la mastitis; aungue
informacién limitada indica gue la respuesta a la mastitis
experimental por BE. coli., se puede mejorar con un
tratamiento a base de STB (25,30).

El conteo de células somAticas parece estar elevado en la
mayoria de los estudios (25).

No hay cambios sobre el masculo esguelético, ni en los
huesos, tampoco hubo presentacién de cojeras.

En conclusién, no hay evidencia de que la STB ejerza algun
efecto en el estrés de la vaca ¢ enfermedades metabdlicas;
inclusive, puede haber un efecto benéfico de la STB sobre

la resistencia a enfermedades infecciosas (9,21,24).



Respecto a los parametros reproductivos, cuande se suplementa

con STE no se han observado efectos aparentes sobre los

servicios por concepcidén b sobre la tasa de fertilidad

(21,30). En la mayoria de los hatos la suplementacién con

STB se inicia hasta gue se ha confirmade la prefiéz, por lo

gue no se reporta incremento en los dias abiertos {(9,21),

aungue algunos autores reportan ligeros incrementos (24).

Pentro de los cambios nutricionales, el aumento de la

produccidén lactea, trae como consecuencia un incremento

voluntario en el consumo de alimento, el c<cual ocurre hasta

después de 5 a 7 semanas de iniciado el tratamiente con STB

(21} . De é&éste modo la etapa inicial del tratamiento,

requiere de un extra de nutrientes que son movilizados de las
reservas corporales hacia la glandula mamaria (24) .

Cabe sefialar que los requerimientos nutricionales de la vaca

tratada con STB, son exactamente los mismos gue las vacas no

tratadas conforme al nivel de produccién, por lo que no se

requieren raciones muy sofisticadas; las nicas

recomendaciones generales relacionadas con el manejo del

hato son:
a) Que los alimentos nutricionales adecuados esteén
disponibles por lo menos durante 20 horas al dia.

B) Cuando se traten wvacas con STB antes de confirmar 1la

Pprenéz, se deberan emplear técnicas mas precisas para la

detreccién de calores (19).

En estudios dedicados a observar el balance de calcio y

féaforo en vacas suplementadas con STB, no sSe encontraron

diferencias con respecto a los animales no tratados; de igual
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manera no se encontraron diferencias en los niveles de sodio,
cloro y potasio entre ambos grupos(24).

Por otro lado, no se encontraron aumentos en el tiempo de
gestacidn, perc si se han reportado mayor incidencia de
partos gemelares en 1los animales tratados (21,24).

En lactancias subsecuentes no se encontraron efectos adversos
en la reproduccién, conteo de <células scomaticas, ni en la
produccidén en los animales tratadea (20,24).

En investigacicones enfocadas a determinar el impacto de la
STB sobre la salud animal, se realizaron pruebas con vacas
que recibieron peor lo menes 5 y hasta 25 veces la désis
recomendada con el fin de evaluar la toxicidad a corto y a
largo plazo. Durante éstas pruebas se supervisd a todos los
animales para evaluar los posibles efectos adversos y los
problemas de salud relacionados con el suministre de STB, no
hubo incrementos significativos en las tasas de incidencia de
las enfermedades consideradas comunes en e1 ganado lechero
(mastitis, hipocalcemia, cetdsis, etc.) (1).

Finalmente, la FDA [4 Administracidn de Alimentos Y
Medicamentos de los Estados Unido= de Norteamérica) concluyéd
gue la leche producida por vacas tratadas con STB es segura
para el consumo humano Y que ne existe diferencia
significativa entre las caracteristicas de la leche de vacas
tratadas y las no tratadas (1 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,14
,15 ,16 ,18 ,19 ,20 ,22 ,23 ,b30)

Dado gque sSe ha desarrollado una extensa investigacidn en
torno de los efectos scbre la produccidén lactea inducidos porx

la STB a nivel experimental realizadas en el extranjerc (2,
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3, 4, 5, , 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22,

23, 25, 27, 28, 29, 30) y a gue en México existen pocas

investigaciones reportadas a nivel comercial, se considerdé de

utilidad obtener mas datos sobre dichos efectos, con el

propésito de comprobar dichos resultados Y asi poder

recomendar su empleo & restringirlo.



OBJETIVWVO::

Evaluar de manera comparativa la produccién de leche entre

vacas tratadas con STB y vacas no tratadas.

MATERTIMAL ¥ METODOS8 :

Se utilizaron 133 vacas de la raza Holstein Friesian, con las

siguientes caracteristicas:

1.- Produccién promedio 20 kg/dia, en dos ordefios .
2.- De méds de 90 dias postparto.
3.- De las cuales 66 estaban gestantes.

Se formaron aleatoriamente dos lotes:

GRUPO STB: Consta de 67 vacas. Se les aplicé una inyecciédn
cada 14 dias hasta completar un total de 7 inyecciones por
vaca. Cada inyeccidén contiene 500 mg de somatotropina bovina
zinc, ¢ su nombre comercial es Lactotropina de Monsanto
Comercial S.A de C.V.), en un volimen de 1.4 ml, que se
administré por via subcutanea en la fosa isquio-rectal, segun
las recomendaciones del fabricante.

GRUPO TESTIGO: Consta de 66 vacas. Se les aplicé una
inyeccién cada 14 dias hasta completar un total de 7
inyecciones por wvaca. Cada inyeccién contiene 1.4 ml de
soluciédn salina gue se administré por via subcutdnea en la

fosa isquio-rectal.
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A todas las vacas se les llevd un registro de sus

producciones individuales diariamente, desde 2 semanas antes
de iniciado el tratamiento y hasta finalizado el estudiec.

Los resultados fueron analizados con el siguiente modelo
estadistico:

¥ ik = u + Ti + NPj + BDL { X 1 — X...) +
E ijk

Donde:

¥ ijk = Variable de respuesta. Produccién de leche.

u = Efecto de la media poblacional.

T i = Efecto del i-¢é¢simo tratamiento; i = 1 a 2 .

NPJ) = Efecto del 3j-é&simo Numero de Parto ( 3 = 1 a 8
partos)

B -

Coeficiente de regresién asociado con los dias
en leche.

DL = Covariable dias en leche.

E ijk = Efecto del error experimental.

El presente trabajce se realizdé en el Rancho Santa Cruz,

explotacién lechera ubicada en el municipio de San Juan del

Rio, Querétaro.

San Juan del Rio se encuentra al sureste de la capital del

estado Yy sus coordenadas Jgeograficas son;: 20° 23" 30¢*"

latitud norte y 998° $9' 49'’' longitud oceste del Meridiano de

Greenwich, a una altitud de 1890 m. sobre el nivel del mar.
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El clima es templado
temperatura media anual fluctia entre

temperatura maxima extrema es de 35.2°

semiseco

calido, la

y 18° C. La

C y la minima es de

1.8° C. La precipitacién pluvial promedio anual es de 572

mm. (31) .
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RE S ULTADOS :

promedios basales de produccidén ladctea en ambos grupos,
{ 26.8 +

Los
14 yv 8 dias antes del tratamiento son muy similares

.36 y 27.10 + .37 kg/vaca/dia para el grupo tratado y 27.9 +

.35 y 27.2 + .35 kg/vaca/dia para el grupo testigo), lo cual

es no significativo y nes indica gue el nivel de leche pre-
tratamiento no tuvo un efecto directo sobre los resultados

durante el tratamiento con STB, como se puede observar en los

cuadros de analisis de varianza Nos. 1 y 2 .

En el cuadro No. 3 podemos ver los resultados

correspondientes al efecto de la aplicacién de la primera

désis de STB, donde hay una diferencia en las medias de 3.37

kg/vaca/dia, a favor del grupo tratado, pero siendo

estadisticamente no significativo ( P < .05 ).

En los cuadros Nos. 4 al 9 se pone de manifiesto gque las

medias del grupe tratado siempre fueron superiores a las del

testigo con rangos gue van de 1.85 a 3.62 kg/vaca/dia; con un

incremento en promedio de 2.985 kg/vaca/dia, siendo

estadisticamente significativo ( P < .01l).

El numero de partos de las vacas incluidas en el estudio

oscilé entre 1 y 8. Los gque se clasificaron en grupo tratado

¥ grupo testigo: ler. parto, 2° parto y 3er. parto S méas;
observandose la mayor respuesta de produccidén al tratamiento

en el grupo tratado con 3 ¢ mas parteos, como se ocbserva en

los cuadros 4-A al 9-A.

13



Respectoc a los
significativos
).

En la grafica

presentd hasta

dias en leche,

también fueron estadisticamente

hasta la sexta aplicacidén ( P <« .01 a P < .05

No.l podemos observar gue el grupo tratado

3.6 kg de

leche extra,

persistencia a la produccién.

14
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DISCUSTON :

En éste estudic se comprueba gue la administracién exédégena de

STB aplicada a vacas lactando proveoca un considerable aumento

en la produccién de leche de hasta 3.62 kg, lo que representa
un  incrxemento de hasta un  13%, lo

que coincide con 1la
informacién publicada

(3,7,10,11,13,26,28,29,30).

Dentro de los factores gue influyen en la respuesta a la STB,

tenemos a los nutricionales, de Y»iocenergia y de salud del
hato, entre otros,

los cuales se han examinado extensivamente

en una amplia gama de condiciocones ambientales y de manejo.

La
mayor respuesta a la sSomatctropina se obtuve a partir del
segundo tratamiento (26), ya due se reguiere de algun
pericdo para gue la vaca remueva energia de sus reservas
corporales y ademas tenga un incremento voluntario

{19, 21, 24. 27 ).

en el
consumo de alimento

La respuesta en leche resultd mayor en vacas multiparas que
en primiparas, a éste respecto sabemos gue el desarrollo de
la wvaquilla puede ser el factor de mayor influencia a 1la
respuesta (26) .

Los dias en leche juegan un papel fundamental, ya qgue fueron
estadisticamente significatives { P < .01 ); obteniendose la
mayor respuesta al tratamienteo con STB entre los dias 100 y

140 post-~parto.

L.as wvacas tratadas presentaron una curva de lactancia con
niveles superiocres de produccidn, con respecte a las testigo.
En la grafica se puede apreciar gue

habiendo empezado la

15



prueba con niveles practicamente iguales, la diferencia se

fué acentuande a partir de iniciado el tratamiento, también

se cbserva una mayor persistencia a la produccién por parte
del grupeo tratado.

La mejor respuesta a la STB se obtiene: cuando existen bajos

conteos de células somaticas, cuando el tratamiento se inicia

entre los 100 y 140 dias post-parto, en vacas de mas cde una

lactancia gue tengan buena condicién corporal y gue estén
sanas.

Finalmente, cuando se pretenda implementar el uso de STB en

alguna explotacién lechera, se tendra que hacer una

valoracién de las condiciones en las que se encuentra,

prestando mayor atencién en los aspectos nutricicnales,

reproductivos, de salud y de manejo, ya gue la STB actlia en

En conjunte la somatotropina es un
de

combinacidén con éstos.
control homecorrétice gue incrementa el ritmo de sintesis

leche en la glandula mamaria y coordina una serie de

adaptaciones fisjiolégicas (7,9,24).
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CUADRO k3

Analisis de varianza para produccién de leche, 14 dias antes

de la suplementacién con STB.

FV GL CUADROS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 25.95 0.08 G.54 NS
NUM. PARTO 7 91.86 2.82 0.01 ++
DIAS LECHE 1 977.92 30.06 0.00 ++
MODELO 16 110.31 3.39 0.00 ++
ERROR 116 32.52

TOTAL 132 41.95

NS == No Significativo

++ = (P< .01)
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CcCuUADRDO 1 - A

Medias ajustadas para produccién de leche, por tratamiento y

por numero de partos; 14 dias antes de la suplementacidn con

STB.

N Media + E.E lexr.pP 2°P 3er.P 6 mas.
1) Gpo. trat. 67 26.8 + .36 23.31 24.93 28.51
2) Gpo. test. 66 27.9 ¢+ .35 24.64 26.85 27.70

Diferencia de leche: -1.1 kg/vaca/dia.




CUADRO 2

Analisis de varianza para produccidén de leche, 8 dias antes

de la suplementacidén con STB.

Vv GL CUADRADOS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 2.19 0.07 0.74 Ns
NUM. PARTO 7 98.01 3.07 0.01 +4
DIAS LECHE 1 1186.08 37.21 .00 +4
MODELO 16 126.496 3.97 0.00 ++
ERROR 116 31.88
TOTAL 132 43.34

NS = No Significativo.

++ = ( P<.01 )
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CUADRO 2 - A

Medias ajustadas para produccién de leche, por tratamiento y

por numero de parto; 7 dias antes de la suplementacién con

STB.

N MEDIAS+ E.E lerP. z2°ep. 3erP. 4 mas
1) Gpo. trat. 67 27;10:.37 22.62 25.39 28.13
2) Gpo. test. €6 27.2+ .35 23.34 26.14 28.02

Diferencia de leche: -0.1 kg/vacas/ dia.
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CUAaADRDO 3

Anilisis de varianza para produccidn de leche, 8 dias

después de la suplementacién de la primera désis de STB.

Fv GL CUADRADOS MEDIOS Fc SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTO 1 71.77 2.16 0.14 nNs

NUM. PARTO 7 100.80 3.04 0.01 ++ :

DIAS LECHE 1 466.28 14.66 0.00  ++

MODELO 16 89.05 2.68 0.00 ++

ERROR 116 33.17 i

TOTAL 132 39.95 i
:

NS = No Significative

+4+ = (P<.01).
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C UADRO 3 - A

Medias ajustadas para produccidén de leche,

por numeroc de partos

primer désis de STB.

por tratamiento y

8 dias después de la aplicacidén de la

N  Media + E.E.

ler.P. 2°.P. 3er.P.% mas
1) Gpo. trat. &7 28.45% .33 23.83 27.47 29.38
2) Gpo. test. 66 25.09% .38 23.72 25.35 25.26
Diferencia de leche: 3.37 kg/vaca/dia.
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CUADRO 4

Analisis de wvarianza pera produccién de leche, 8 dias

después de la aplicacién de la segunda dbésis de STB.

Fv GL CUADRADOS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 337.19 10.492 0.00 ++
NUM. PARTO 7 93.42 2.89 0.01 ++
DIAS LECHE 1 307.33 9.50 0.00 ++
MODELO 16 94.27 2.91 2.00 Ns
ERROR 116 32.34

TOTAL 132 39.85

NS = No Significativo.

++ = (P<.01).
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CUADRO 4 - A

Medias ajustadas para produccién de leche, por tratamiento y
por mnumerc de parto; 8 dias después de la aplicacién de la

segunda désis de STB.

N Media + E.B. ler.pP. 2° P. 3er.P.d mas

1) Gpo. trat 67 28.25% .40 24.72 26.72 29.09

2) Gpo.test. 66 24.63x .37 23.01 23.73 25.04

Diferencia de leche: 3.62 kg/vaca/dia.
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C UADRO

Analisis de varianza para produccidén de leche, 8 dias
después de la aplicacién de la tercera désis de STB.

FvV GL CUADRADOS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 188.02 6.91 0.01 ++

NUM. PARTO 7 67.03 2.46 0.02

DIAS LECHE 1 161.68 5.94 .02

MODELO 16 64.82 2.38 0.00 ++
ERROR 116 27.20

TOTAL 132 31.76

++ = (P<.01)

++ = (P<.05)
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C UADRDO 5 - a

Medias ajustadas para produccién de leche, por tratamiento y
por numero de parte; 8 dias después de la aplicacién de 1la

tercera désis de STB.

N Mediat+ E.E- ler.P. 2°.P. 3er.P.4 mas
1) Gpo. trat. 67 26.61%+ .37 23.91 25.97 27.16
2) Gpo. test. €6 23.76x .37 23.50 22.97 23.92

Diferencia de leche: 2.85 kg/vaca/dia.

32




C UADRO

Analisis de varianza para produccidn

de leche, 8 dias
después de la aplicacidn de la cuarta désis de STB.
FV GL CUADRADOS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 128.84 4.81 0.03 +
NUM. PARTO 7 51.39 1.92 0.07 NS
DIAS LECHE 1 172.3% 6.43 0.01 o+
MODELOC 16 €63.07 2.35 0.00 ++
ERROR 115 26.79
TOTAL 131 31.32

NS = No Significativo

+ = (P<.05)

++ = (P<.01)
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CUADRO 6 ~ A

Medias ajustadas para produccién de leche, por tratamiento y

por numero de parto; 8 dias después de la aplicacién de la

cuarta désis de STB.

N Media+ E.BE. ler.P. 2° P. 3er.?P.6 mas
1) Gpo. trat. 66 25.67+ .36 23.68 24.12 26.24
2) Gpo. test. 66 23.04% .32 23.01 22.86 23.07

Diferencia de leche: 2.63 kg/vaca/dia.
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CUADRDO 7

Analisis de varianza

para produccién de leche, 8 dias
después de la aplicacién de la quinta désis de STB.
Fv GL CUADRADOS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 190.20 8.64 0.00 ++
NUM. PARTO 7 35.90 1.63 0.13 NS
DIAS LECHE 1 899.12 4.50 0.03 +
MODELQ 16 64.46 2.93 0.00 “++
ERROR 111 22.00
TOTAL 127 27.35

NS =

No Significativo
+ = (P<.05)

++ = (P<.01l)
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CUADRO 7 - A

Medias ajustadas para producciédn de leche, por tratamiento y
por numero de parto; 8 dias después de la aplicacién de 1a
guinta désis de STB.

N Media+ E. ler. 2°P. 3er.P.6 mas

1) Gpo. trat. 65 25.06 + .34 22.75 23.64 25.68

2) Gpo. test. 65 23.18 x .31 23.18 21.66 23.42

Diferencia de leche: 1.85 kg/vaca/dia.
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CUMDDRDO

Analisis de

varianza para producciéon

de leche, 8 dias
después de la aplicacidén de la sexta dobésis de STB.
Fv GL CUADRADOS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 190.20 8.64 0.00 ++
NUM. PARTO 7 35.90 1.63 0.13 NS
DIAS LECHE 1 899.12 4.50 0.03 +
MODELC 16 64.46 2.93 0.00 ++
ERROR 111 22.00
TOTAL 127 27.35

NS = No Significativo

+ =

++

(P<.05)

{P<.01)
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C UADRO 8 — A

Medias ajustadas para produccién de leche, por tratamiento y

por numero de parto; B dias después de la aplicacién de la

sexta désis de STB.

N Media + E.E. ler.P. 2°P. 3er.P.6 mas

1) Gpo. trat. €3 23.94 + .36 21.83 22.95 24.45

2) Gpo. test. 65 20.57 + .32 22.06 18.89 20.44

Diferencia de leche: 3.37 kg/vaca/dia.
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C UADRO 9
Analisis de varianza para produccidédn de leche, 8 dias
después de la aplicacién de la séptima désis de STB.
FV GL CUADRADOS MEDIOS FC SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 1 3z2.28 l.40 0.24 NS
NUM.PARTO 7 26.20 1.14 0.35 NS
DIAS LECHE 1 7.08 0.31 0.52 Ns
MODELO 16 28.82 1.25 0.25 Ns
ERROR 76 23.05
TOTAL 2 24.05

NS =

No significativo
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CUADRDO 9 - A

Medias ajustadas para produccién de leche, por tratamiento y
peor numero de parto; B dias después de la aplicacién de la

séptima désis de STBHB.

N Media + B.E. ler.pP. 2°p. 3er.P.5 mas
1) Gpo. trat. 62 21.96 + .35 21.27 22.10 22.05
2) Gpo. test. 63 18.72 + .30 20.25 19.87 18.28

Diferencia de leche: 3.24 kg/vaca/dia.
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EVALUACION DEL USO DE SOMATROPINA BOVINA

KGVACAIDIA

t

RGPOTRAT,
BGPOTEST.
QDIF LECHE

PRE-1 | PRE2 T4 12 T3 T4 15 T4 T7

GPOTRAT.} 288 24 2845 2825 2661 2561 2506 294 2.9

GPOTEST. | 279 272 2508 463 276 204 2318 2057 1872

DIF.LECHE| 1.1 -0.1 337 362 285 263 1.88 3.37 324
PROMEDIO QUINCENALES

GRAFIA 3 R = TRATADO
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