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EFECTO DE LA SOMATOTROPINA BOVINA EN LA PRODUCCION
DE LECHE EN VACAS, BAJO PASTOREO ROTACIONAL
EN EPOCA LLUVIOSA. VOLCAN, PANAMA. 1997.

David Berroa 1; Luis Wong H. 2; Eliécer Agudo 3; Florentino Vega ‘

RESUMEN

El estudio se realizd en una finca lechera localizada en el area de Voican, distrito de
Bugaba, provincia de Chiriqui, con el fin de determinar el efecto de la Somatotropina bovina
(STB) en la produccién de leche, con vacas bajo pastoreo, durante la época lluviosa. Se utilizé
un grupo tratado (T,) al cual se le aplicé por animal, cada 14 dias, una dosis de Lactotropina ¥*
(laboratorios Monsanto, México, D.F.), por via subcutanea, en la fosa illaco-anal. Al grupo
testigo (T,) no se le aplicd ningun tratamiento. Cada grupo consistié de un lote de 35 vacas
raza Holstein, no prefiadas, con diversas lactancias y con un promedio de 106 dias en produc-
cion. Estos animales fueron ordefiados dos veces al dia, en un sistema de pastoreo rotacional
y con una suplementacion diaria de 7.2 kg de alimento concentrado de 2,500 keal/kg y 20% de
proteina cruda (PC). Para el andlisis de los datos se utilizé un disefio experimental completa-
mente al azar, que incluyb et nUmero de lactancias (NL) y los dias de ordefio (DO) como
covariable, para finalmente aplicar el ANOVA correspondiente. También se us6é un modelo de
regresion (R) para analizar la velocidad de descenso en la produccién de leche entre los
tratamientos. No se encontr6 diferencias estadisticas significativas entre T, y T, ni en el
analisis de muestras pareadas (P>0.8954). El coeficiente de variacion (CV), con un valor de
28.42%, indica que no hubo efectes ambientales que afectaron el resultado y el error experi-
mental fue minimo. La covariable NL no mostré ningtin efecto significativo en el ensayo; sin
embargo, los DO si mostraron un efecto sobre la aplicacion de STB en los animales. Los
resultados obtenidos con la R mostraron un buen ajuste al modelo de regresion lineal y el
coeficiente de regresion (CR) results altamente significativo con probabilidad de P<0.001. Se
encontré que el CR para T, (0.0921) y T, (0.0802) son similares, como se refleja en la velocidad
de descenso entre los tratamientos. Se concluye que en el grupo tratado la produccién de
leche se incrementé al aplicar la hormona STB, pero ésta no es econdmica con relacién al
testigo.
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EFFECT OF BOVINE SOMATOTROPHIN HORMONE ON MILK PRODUCTION IN
DAIRY COWS GRASSING DURING RAINY SEASON.
BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA. 1997.

The present experiment was carried out in a dairy farm located in Volcan area, Bugaba district,
province of Chiriqui. The aim of the research was to determine the effect of bovine somatotrophine (BST)
upon milk production in dairy cows grazing during rainy season. Two groups of Holstein cows were created
with 35 each one (non pregnant cows, with different number of lactations, with an average of 106 lactation
days). Treated group (T} received one injection of Lactotrophin® (Monsanto Laboratories, Mexico FD.) at 14
days intervalas, in the illiacus — anal region. A not treated group (T,) was designed as control. All cows were
milked twice a day and feeded with grass under a rotational grazing system and received 8 kg of an additional
concentrate with 2500 Kcallkg and 20% CP. For data analysis an aleatory desing was adopted which
included lactation numbers (NL), days of milking as covariable (DO) and finally, an Student test was applied to
pared datas in the statistical model. Also a regression model (R) was used for analysing the speed of
diminishing mitk production between experimental groups. According with obtained results there were not
statistical differences between groups T, and T, . The Student test did not show any significant differences
in the analysis of pared samples {P>0.8954). The variation coeficient (28.42 %) induce that there were not
environment factors altering results and good control of experimental mistakes. The covariance NL did not
evidenced any effect in the experiment, meanwhile DO was affected for the aplication of BST. The results
obtained with the R, were well adjusted to the lineal model and the regression coefficient (CR),was highly
significant (P<0.001). However CR for T, (0.0921) and T, (0.0802) were similar, indicating not differences in
the speed of diminishing milk production between groups. According with these results, we concluded that
the application of STB hormone increased the milk production and lactation length in treated group, but the
response was not economical respect to the not treated group.
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La STB es una hormona proteica
producida en la vaca por la glandula
pituitaria, que esta localizada en la
base del cerebro. Entre los efectos
de esta hormona, se ha observado
que puede incrementarse significa-
tivamente la produccion de leche en
vacas lactantes (Bernal, 1993).

Esta hormona se obtiene en pe-
quenas cantidades a partir de la glan-

Bovine Somatotrophine; Lactotrophin; Growth hormone; milk preduction in dairy cows.

dula pituitaria de vacas sacrificadas.
Con la biotecnologia ha sido posible
identificar y trabajar con elgen que con-
trola el codigo para la produccion de
somatotropina en el ganado bovino.

El movimiento de un gen de un or-
ganismo a otro, se llama tecnologia del
ADN recombinante (STBr). Con iain-
sercién de este gen al genoma de la
bacteria llamada Escherichia coli, que
habita en la microflora gastrointestinal
de humanos y animales, se ha logrado
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producir grandes cantidades de STBr
bajo condiciones controladas de labo-
ratorio. Eluso de la hormona obteni-
da por este medio, finalmente fue apro-
bado por la Administracién de Drogas
y Alimentos (FDA) de los Estados Uni-
dos de América en noviembre de
1993. Desde entonces se utiliza en
vacas lecheras, para incrementar has-
ta un 17.6% la produccion lactea por
animal (Bauman, 1989).

El mecanismo de cémo la STBr
incrementa la produccion de leche en
la vaca, no esta muy claro, pero se ha
observado que su aplicaciéon incre-
menta el flujo sanguineo hacia Ia glan-
dula mamaria. De esta manera, enla
ubre se incrementa la cantidad de
nutrimentos disponibles para la pro-
duccidon de leche y disminuye la pro-
porcion de alimento para el manteni-
miento corporal. Por otro lado, se ha
visto un incremento en la cantidad de
alimento consumido en vacas tratadas
con BST, lo cual ayuda a que la vaca
logre satisfacer la demanda de
nutrimentos que requiere.

Para llenar las necesidades nutri-
cionales delincremento en produccion
de leche en las vacas tratadas con
STBr, los animales deben consumir
en la dieta diaria de 10 a 20% mas de
granos y forrajes (Peel y col., 1999).
Segun Limin (1999), para obtener una
buena respuesta al tratamiento con
BST, el plano nutricional del animal
debe ser alto en energia y proteina.

Adicionalmente, el sistema de mane-
jo, los programas de salud, practicas
de ordefio, la condicion corporal y las
temperaturas ambientales, son los
principales factores que condicionan la
respuesta a STBr.

Se ha encontrado una mayor res-
puesta cuando el tratamiento de STBr
se inicia en vacas que tienen mas de
101 dias de lactancia, en comparaciéon
a su utilizacion en animales que estan
entre los 57 y 100 dias posparto
(Bauman, 1989). Peely col. (1999) tam-
bién observaron que las vacas con mas
de una lactancia presentan un mayor
incremento en la produccion de leche
que las novillas de primer parto.

Fergunson y Skidmore (1889) han
reportado un efecto negativo en la re-
produccion de vacas tratadas con
STBry mencionan que esto esta aso-
ciado al incremento en la produccién
de leche. Sin embargo, algunas per-
sonas piensan que el aumento en el
intervalo entre partos beneficia la sa-
lud de las vacas tratadas con STBry
que, ademas, se compensa con la ma-
yor persistencia de la lactancia en es-
tos animales. Las vacas tratadas con
altas dosis de STB presentan un in-
cremento en las tasas de muerte fetal,
sobre todo cuando se utiliza duran-te
la prefiez temprana (Eppard y Mc-
Cutchenon, 1995).

Laleche de vaca contiene STB de
manera natural y no se ha encontrado



Ciencia Agropecuaria 15/2004

diferencias en los niveles de esta hor-
mona entre los animales tratados y no
tratados. Los estudios de laleche ob-
tenida sin STB (natural) y la obtenida
con STBr (recombinante) han mostra-
do gue, en ambos casos, los amino-
acidos y péptidos son inmediatamen-
te inactivados al entrar en el tracto di-
gestivo humano (Barbano y col., 1989).
Adicionalmente, la moléculade STB es
diferente ala del humano y no ha mos-
trado efectos colaterales sobre el cre-
cimiento en nifos.

La limitante en la utilizacién de la
STBr sigue siendo un costo adicional
en la produccion de la leche obtenida.
En los hatos con un manejo eficiente y
con el pago de altos precios en la ven-
ta de la leche, se logran mayores be-
neficios para la aplicacién de esta tec-
nologia, con el consecuente incremen-
to en la produccion de leche (lowa State
University, 1993).

El objetivo del presente estudio
fue el determinar el efecto de la
Somatotropina bovina (STB) en la pro-
duccién de leche, con vacas bajo pas-
toreo en época lluviosa, en el area de
Volcan, provincia de Chiriqui.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en
una finca lechera localizada en las cer-
canias del volcan Baru, distrito de
Bugaba, provincia de Chiriqui, Repu-
blica de Panama. La finca esta ubica-

da al Sureste de la ciudad de Voican, a
9°53latitud Norte y 90°24° longitud
Este, a 1,100 msnm, en una zona de
vida tropical himeda (Holdridge, 1987).
Tiene una precipitacion pluvial prome-
dio de 2,400 mm/afio y distribuidos casi
uniformemente durante ocho meses al
afio. La humedad relativa diaria es de
80% y la temperatura media mensual
es de 24°C, durante los dltimos 15
anos.

Se utilizd un grupo tratado (T,),
al cual se le aplicd, cada 14 dias, una
dosis de STB (Lactotropina M® de La-
boratorios Monsanto, México, D.F.) por
via subcutanea, en la fosa iliaco-anal en
cada animal. Al grupo testigo (T,), no
se le aplicd ningun tratamiento. Cada
grupo consistia en un lote de 35 vacas
de raza Holstein, no prefiadas, con di-
versas lactancias y con un promedio de
106 dias en produccion. Estos anima-
les fueron ordefiados dos veces al dia,
en un sistema de pastoreo rotacional y
con una suplementacion diaria de 7.2
kg de alimento concentrado (21% PCy
2,500 Kcal/kg).

Se utilizé un disefio experimental
Completamente al Azar, que incluyo el
numero de lactancias (NL) y los dias de
ordefio (DO) como covariable, para fi-
nalmente aplicar el analisis de variancia
y la prueba de Duncan para separar las
medias. También, se us6é un modelo
de regresion (R) para analizar la veloci-
dad de descenso en la produccion de
leche de ios tratamientos.
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La informacion se analizd esta-
disticamente utilizando el siguiente
modelo lineal:

Y = u+T+DO(X-X.)+e
i i ijk

ij

en donde:

Y = produccién de leche
" observada en el
j-ésimo animal del
i-ésimo tratamiento
p = media general
T = efecto deli-ésimo
tratamiento
X = covariable asociada a
! dias delactancia
e__k= error experimental
i
El modelo de regresion que pre-
sentd el mejor ajuste para realizar el
analisis de dias de ordefio (DO) y la
produccion de leche (Y), fue el de re-
gresion lineal que se presenta a conti-
nuacion:

Y, =B, +B*DO+ e,

donde:

Y. = representa la produccion de

leche

B, = eselinterceptocon el eje de
layY

B, = incremento enla produccion
por cada dia de ordefio

DO = dias de ordefio

e, = error experimental

Para el analisis de la informacion
se utilizo el paguete estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos obtenidos se indi-
ca que no hubo diferencias estadisti-
cas significativas entrelos T,y 7,. El
analisis de variancia de acuerdo al
modelo propuesto se presenta en el
Cuadro 1; se muestra un buen control
del error con un coeficiente de varia-
cion de 28.05%. Estos valores indi-
can que no existe diferencias signifi-
cativas entre los dos grupos experi-
mentales. La covariable dias de orde-
fio (DO) presenta efecto significativo.

La produccién promedio de
17.4159 It/vaca/dia del grupo Tratado,
no es estadisticamente superior a los
no Tratados, que obtuvieron 16.6995
It/vaca/dia (Figura 1). Sisetoma esta
produccion promedio por dia y se esti-
ma el total para los 63 dias, la produc-
cion seria de 1,219.11 litros para los
Tratados y de 1,168.96 litros para los
no Tratados (Testigo), una diferencia
de 50.15 It que corresponde a 4.29%
de incremento sobre el testigo.

El promedio de produccién de le-
che para los dos grupos (Tratado y no
Tratado) en cada uno de los dias de
ordefio desde 102 dias hasta los 172
dias, se aprecia en el Cuadro 2, en
donde las mayores producciones se
encuentran en los cuatro primeros
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PRODUCCION DE LECHE.

Fuente de variacion g.l CM Fc
(Grupos 1 96.1742 2.22 NS
DO 1 3761.09 86.63 **,
Error 679 43.4135 -
CV% 38.62

CV = Coeficiente de Variacién, gl = grados de libertad
CM = Cuadrado Medio (variancia estimada)

* =P<0.01, *=p<0.05 = ns=no significativo.
CUADRO 2. PRODL}CCI()N DE LE~CHE DE CADAGRUPO EXPERIMENTAL
PORDIAS DE ORDENO.
DIAS DE ORDENO
GRUPO 102 109 116 1123 130 137 (144 |151 158 165 172 | Media
Tostigo 119.99 |19.36 {1846 | 17.56 | 17.04 | 16.10 | 18.90 {1541 | 14.66 [ 13.31 {1280 [16.70a
Tratada |19.490 [20.61 {1980 {1950 | 1852 |17.97 (1749 16,16 {14.70 11387 [13.36 |1742 a
Media 19.74 {19.99 [ 19.13 | 18.53 {17.78 | 17.04 {18.19 | 15.79 | 14.68 | 13.59 |13.12 |17.06

ordefios y los mas bajos en los tres

gitimos ordefnos.

La covariable NL no mostré nin-
gun efecto significativo en el ensayo;
sin embargo, los DO si mostraron te-
ner un efecto sobre la aplicacion de
STB en los animales.

Los resultados mostraron el R2de
0.8686, coeficiente de variacion de 4.06
y desviacion estandar de 0.74, conun
buen ajuste al modelo de regresion
lineal. Elcoeficiente de regresion (CR)
fue altamente significativo con proba-
bilidad de P<0.001 en ambos casos.

Se encontro que B, para T, (0.0921)y
T, (0.0802) fueron casi iguales, por lo
que la velocidad de descenso fue simi-
lar entre los tratamientos (Figura 2).

Los modelos estimados fueron:

T,: Y =20.824 -0.0921 * dias

T,: Y=19.7461-0.0802 * dias

Con los resultados de este ensayo
y del analisis de costo/beneficio, se pue-
de afirmar que la utilizacion del produc-
to no ofrece beneficios en la produccion
de leche obtenida. El tratamiente por
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Ciencia Agropecuaria 15/2004

animal costd $43.75y el incremento en
produccion de leche por animal, gene-
rd durante el periodo en estudio,
$45.67, lo cual dejo tan sélo $1.92 de
utilidad. Lo anterior indica que aun
cuando biolégicamente la lacto-tropina
incrementa y sostiene la produccion
lactea, econdmicamente no amerita
aplicar el tratamiento en animales
Holstein puros bajo estas condiciones
ambientales y de manejo.

El plano nutricional jugé un papel
muy importante, puesto que, a pesar
de contar con una buena condicién cor-
poral en los animales, éstos no expre-
saron un mayor incremento en la pro-
duccion de leche en comparacion al
grupo testigo, lo que a criterio de los
autores, es debido a una inadecuada
racion alimentaria. Esto es coinciden-
te con lo observado por Peel y col.
(1999) en relacion a la importancia de
la nutricién en animales tratados con
STB.

De igual manera, se conoce que
en los sistemas de pastoreo en areas
tropicales los animales estan someti-
dos a una mayor presiéon medio am-
biental. Adicionalmente, el gasto ener-
gético es muy aito, sobretodo, al pas-
torear en terrenos de topografia que-
brada y lodosa. Bajo estas condicio-
nes de produccidn, el incremento en
granos y forrajes debe ser superior al
20% de lo que recomienda Peely col.
(1999). También Limin (1999) refuer-
za las aseveraciones expuestas en
este estudio.

Los datos analizados mediante el
modelo de regresion muestran la ten-
dencia a incrementar la produccion de
leche en la medida que aumentan los
dias de lactancia en el grupo tratado, lo
cual coincide los resultados obtenidos
por Bauman (1989). Por el contrario en
el grupo no tratado se observa que a
medida que pasan los dias de lactancia
la produccion de leche disminuye.

Como se indica en la publicacion
de la Universidad de lowa State (1993),
una de las limitantes en el uso de esta
tecnologia es el costo adicional que se
impone a la produccién de leche. Por
lo que en este caso, es dificil adoptarla
utilizacion de STB, ya que los incremen-
tos en produccién no compensan el
costo de la Lactotropina MR.

CONCLUSIONES

s La lactotropina incrementa y man-
tiene la produccion de leche en va-
cas Holstein puras, a pesar del au-
mento en los dias de lactancia.

#* En sistemas de pastoreo sobre te-
rrenos de topografia ondulada, con
plano nutricional estrecho y bajo
condiciones de clima seco y lluvio-
S0, las vacas Holstein puras no res-
ponden economicamente al trata-
miento con Lactotropina M.
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% El numero de lactancias no tiene
ningun efecto sobre la produccion
de leche en vacas Holstein puras
tratadas con Lactotropina bajo las
condiciones ambientales y de ma-
nejo analizadas en este trabajo.
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