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Efecto de la aplicacion de Lactotropina® en el desempefio productivo y reproductivo
de vacas lecheras en Zamorano

German Arturo Orellana Contreras
Gustavo Adolfo Mendizabal Batres

Resumen. El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de Lactotropina® en el
desempefio productivo y reproductivo de vacas lecheras de alta produccion. Lactotropina®
contiene Somatotropina bovina recombinante, hormona proteica que tiene como proposito
aumentar la sintesis lactea, mejorando la persistencia en el ciclo productivo de las vacas. 16
vacas Holstein con caracteristicas similares, con relacion a los dias en lactancia, raza,
namero de partos y condicion corporal fueron seleccionadas totalmente al azar y separadas
en dos grupos. El grupo control (n=8) no se le aplico Lactotropina® y el grupo tratamiento
(n=8) se les aplicd Lactotropina® cada 14 dias. La comparacion de ambos grupos se realizo
mediante la separacién de medias con el test Duncan, con una probabilidad de (P<0.05).
La produccion de leche aumentd 2.66 kg/dia méas en el grupo tratamiento. En cuanto a
persistencia el grupo tratamiento obtuvo 94.5% en descenso de produccion de leche,
mientras que el grupo control obtuvo 89.5%. Los parametros de calidad de leche indicaron
un ligero cambio en la cantidad de grasas y proteinas, teniendo un mayor porcentaje el
grupo control. La condicion corporal calificada fue similar a lo largo del estudio, esto se
debe a que el hato seleccionado se encontraba en su pico de produccién. EI nimero de
servicios/concepcién entre grupos no indicaron diferencia significativa. Por ultimo, se
realiz6 un andlisis de costos para evaluar la rentabilidad del producto. El retorno sobre la
inversion en este estudio es de $0.42 dolares por cada doélar invertido en el programa de
Lactotropina®, lo que indica un costo-beneficio positivo.

Palabras clave: Condicion corporal, dias en lactancia, nimero de servicios, persistencia,
somatotropina bovina recombinante.

Abstract. The aim of this study was to evaluate the effects of Lactotropina® on productive
and reproductive performance of high yielding dairy cows. Lactotropina® contains
recombinant bovine somatotropin, a protein hormone that improves milk production, and
persistency of milk production. 16 Holstein dairy cows with similar characteristics such as
days in milk, breed, number of calves, and body condition. Cows were selected and
separated in two groups. A control group (n=8) without any application, and the treatment
group (n=8) with the application of Lactotropina® each 14 days. Comparison between the
two groups was made by using a general linear model, a Duncan’s Multiple range test, with
a probability of (P<0.05). Milk yield improved 2.66 kg/day in the treatment than in control.
Persistency in treatment group decreased 94.5%, while control group decrease 89.5%.
There was a tendency for concentration of milk fat and proteins, having a slightly change
between groups. Thus, indicating improvement in the control group. Body condition was
similar throughout the development of the study, because the selected cows reached yield
peak (were in a positive energy balance). There was no significant difference in the number
of services between groups. A cost analysis was made to evaluate the product profitability.
The return on investment in this study is $0.42 for each dollar invested in the Lactotropina®
program, which indicates a positive cost benefit.

Key words: Body condition, days in milk, number of services, persistency, recombinant
bovine somatotropin.
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1. INTRODUCCION

La produccién lechera en América Latina y el Caribe aporta el 12% a la produccion
mundial, esta se ve expuesta constantemente al dinamismo como consecuencia del aumento
en demanda de productos lacteos en los uUltimos afios. Honduras posee el 2.1% de la
produccién total de leche en Ameérica Latina y el Caribe (FAO 2012). De acuerdo a este
indice de produccion y al estado creciente de la demanda de la misma, se esperaria un
aumento en la oferta por parte de los productores hondurefios. Sin embargo, se han
observado tendencias en la baja produccién de leche y en la paralizacion de rendimientos
en Honduras (CDPC 2013).

Existen pardmetros que juegan un papel importante en el ambito del ganado lechero, como
el factor ambiental y el genético; los cuales logran alterar la produccidon y el rendimiento al
ser manejados de una forma incorrecta. De igual manera se encuentra el factor de la
persistencia en la lactancia, que logra afectar la actividad econémica del hato. Dekkers et
al. (1998) establecio6 que esta caracteristica también posee un impacto sobre la fertilidad, la
salud y el costo de la alimentacion en el hato lechero. Debido a las fluctuaciones y
delicadeza que presenta el manejo de estos animales, se han tratado de incorporar
tecnologias que ayuden al mejoramiento de los resultados en produccién. Un ejemplo del
mismo, es la incorporacién de biotecnologia en produccion de leche bovina. Esta ha sido
de suma importancia, debido a que ha logrado aumentar la cantidad de leche producida
segun datos de Puzo (1993).

Actualmente, hay una problematica creciente dirigida al uso de estas biotecnologias debido
a la creencia de que afectan de manera negativa los aspectos reproductivos de las vacas y
su calidad final de leche. Como una solucién a este problema se encuentra la Lactotropina®.
Este producto contiene una hormona que busca mantener la persistencia en produccién de
leche, sin causar efectos negativos, tanto en la reproduccién de la vaca como en la calidad
y cantidad de leche producida.

La Lactotropina® es una inyeccion de somatotropina bovina recombinante (rbST), siendo
ésta el analogo sintético de la hormona somatotropina bovina (bST) que ayuda a los
procesos metabolicos en el animal. La somatotropina bovina recombinante (rbST) también
es conocida como la hormona de crecimiento que tiene efecto directo sobre receptores
hepaticos y esto fomenta la utilizacion y absorcion de nutrientes, aumentando la sintesis
lactea, por medio del factor de crecimiento insulinico tipo 1 (Caballero et al. 1995). De
manera natural la glandula pituitaria es la encargada de sintetizar la bST, ésta glandula
trabaja de manera simultanea con el higado para producir mas energia (Carrillo et al. 2011).
LarbST es creada a partir de la bacteria Escherichia coli con la ayuda de técnicas especiales



que alteran el ADN, creando asi una molécula con la misma estructura y funcién que la
bST.

Durante la lactancia los nutrientes adquiridos para sintetizar la leche son regulados por la
somatotropina, de esta manera al aplicar rbST existe un incremento en la produccion de
leche (Bauman y Collier 2010). Cuando las vacas llegan a su pico de lactancia la produccién
de rbST decae, es por ello que se da la aplicacion de rbST via subcuténea a vacas que han
alcanzado su pico de produccion (Erasmus y Webb 2013).

La importancia enddgena que desempefia la somatotropina bovina es determinante para la
produccion de leche (Lean et al. 1992), pero su produccion por animal es limitada. Por ello
para alcanzar mejores resultados se emplea la utilizacion de rbST exdgena, la cual segun
estudios realizados por Etherton y Bauman (1998), mejora el rendimiento y la eficiencia en
el uso de nutrientes, con el propoésito de optimizar su mecanismo de accién en la sintesis de
leche con ganada bovino. De igual manera se han indicado incrementos en la produccién
de leche, en vacas bajo condiciones tropicales en pastoreo, de un 7.4% al utilizar rbST.
Estudios relacionados con la hormona detallan que la condicion corporal no se ve afectada
(Vargas et al. 2006), ni el balance energético (Sanchez et al. 2014) al implementar su uso.

Lactotropina® promueve incrementos en cantidad de leche como efecto del mejor manejo
en la persistencia del ciclo productivo de las vacas, modificando asi la curva de produccion.
Como consecuencia se obtiene una mayor produccién promedio durante las curvas de
lactancia (Molina y Hard 1995). Se ha demostrado que las vacas lecheras con la aplicacion
de rbST producen mas leche, comparado a vacas sin la aplicacion de esta (Magliario et al.
2004). Con relacion a la calidad de leche (Tarazon-Herrera et al. 2009) se menciona que la
composicion de proteina y grasa dentro de la leche no fueron afectados al utilizar rbST. Sin
embargo, estudios han demostrado perdida de grasa en la leche, aunque la proteina
contenida ha aumentado (de Morais et al. 2017). Por otro lado, aspectos reproductivos en
vacas lecheras han respondido de forma positiva al aplicar rbST, favoreciendo la ovulacion
y el indice de concepcion (Hernandez-Ceron y Gutiérrez-Aguilar 2013). Estudios
determinaron que existe una reduccion en el retorno del estro con tratamientos de rbST. Sin
embargo, la tasa de concepcién de vacas inseminadas es alta después de la aplicacion de
rbST (Santos et al. 2004). No existe interrupcion del intervalo parto-concepcion al utilizar
rbST, por lo tanto, los nimeros de servicios por concepcidn no se ven afectados (Renné et
al. 2006).

Debido a que el estudio se llevo a cabo en una zona tropical es necesario tomar en cuenta
que altas temperaturas pueden provocar estrés calorico a vacas lecheras Holstein, lo que
puede causar caidas en la produccion. Resultados seran Utiles para todos aquellos
productores de leche de vaca, que se encuentran en el tropico y tienen facil acceso a
Lactotropina®. Ademas, resultados positivos podrian funcionar como implementacion de la
misma en el hato lechero de Zamorano. Este estudio tiene la finalidad de comprobar el uso
de Lactotropina® para que los productores puedan obtener mas leche a lo largo de las
lactancias, sin que cause problemas reproductivos en el hato.



e EIl presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
Lactotropina®sobre la produccion y calidad de la leche. Ademas de la influencia de esta
sobre los numeros de servicios por concepcion, porcentaje de prefiez y la persistencia
en produccion del hato lechero de Zamorano



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en la seccion
de ordefio de la Unidad de Ganado Lechero, entre los meses de junio a agosto del afio 2018.
Esta institucion se encuentra a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. A 800 msnm, con una
precipitacion anual de 1100 mm por afio, con una temperatura de 24 °C en promedio.

Se utilizaron 16 vacas multiparas (entre 2-4 partos), de la raza Holstein que se encontraban
en los grupos élite y de alta produccion. Diferenciadas por los kilogramos en produccién,
siendo las élites productoras de méas de 25 kg, y las altas de 18-25 kg en produccién. Las
16 vacas fueron divididas en dos grupos homogéneos (Cuadro 3). Al grupo uno se le aplico
Lactotropina®, y al grupo dos no se le aplico el producto, siendo este grupo control. Las
vacas seleccionadas se encontraban en pico de produccion, entre los 45 y 99 dias de
lactancia. La Condicion Corporal (CC) en la escala de uno a cinco para ganado lechero fue
mayor a 2.75 para todas las vacas.

Las vacas utilizadas en el experimento se encontraban bajo condiciones de pastoreo en
potreros de 4,500 m?, con pasto Tobiata (Panicum maximum) y ensilaje. Mediante aforos
se determind la cantidad de Materia Seca (MS) consumida al dia por vaca (Cuadro 1).

Cuadro 1. Consumo total de Materia Seca (MS) por vaca en potreros de pasto Tobiata
(Panicum maximum) y ensilaje.

Grupo kg MF/vaca MS (%) kg MS/vaca
Pasto 42 20 8.4
Ensilaje 16 30 4.8
Total forraje (kg) 13.2

MF: Materia Fresca.

Las instalaciones de la Unidad de Ganado Lechero cuentan con un ordefio mecanizado en
forma de espina de pescado. En donde se realizan dos ordefios todos los dias, a las 4:00 a.m.
y 2:00 p.m. Después de que las vacas pasaban por el ordefio mecanizado, estas ingresaban
a los comederos para ser suplementadas. Al finalizar la alimentacion suplementada, las
vacas iniciaban el pastoreo.



A pesar de que las vacas se encontraron bajo condiciones de pastoreo, también se
suplementaron con concentrado (Anexo 1). De tal forma se determino el consumo total de
materia seca al dia por vaca tanto en vacas élite como en vacas de alta produccion (Cuadro
2).

Cuadro 2. Consumo total de Materia Seca (MS) en vacas élite y vacas de alta produccién,
bajo suplementacién de concentrado.

Grupo kg MF/vaca MS (%) kg/MS/vaca
Elite 11.36 89 10.11
Alta 9.10 89 8.09

MF: Materia fresca.

Cuadro 3. Vacas seleccionadas segun dias de lactancia y Condicién Corporal (CC),
seflalando la pesa de leche antes de iniciar el tratamiento.

Dias de Pesa de leche

Grupo ID vaca CcC . antes de iniciar
Lactancia .
tratamiento (kg)
713014 3.25 45 24.10
714812 3.00 50 33.10
76812 2.75 55 26.20
Lactotropina® 721514 3.00 56 23.50
317512 2.75 63 25.50
725514 3.25 75 22.60
324412 3.50 84 22.00
325914 3.50 88 30.50
39113 3.25 47 30.60
76315 3.00 48 25.60
711515 3.00 52 24.40
Control 77812 3.25 62 28.50
712914 3.25 80 22.30
714014 3.00 85 18.00
320114 2.75 95 25.50
317412 3.25 99 18.60
Media 3.11 67.75 25.06
Desviacion Estandar 0.24 18.53 4.14
Coeficiente de Variacién 0.08 0.27 0.17




Aplicacion de Lactotropina®. La jeringa consta de Complejo de somatotropina bovina
zinc en 500 mg, y excipientes a 1.4 mL. Se utilizaron 32 inyecciones de Lactotropina®, de
las cuales se distribuyeron a las ocho vacas tratamiento. Las aplicaciones de Lactotropina®
se realizaron cada 14 dias durante dos meses. El producto se administro via subcutanea en
la depresion de los lados de la base de la cola. Se alterno el lado en cada aplicacion.

Variables analizadas.

Produccion de leche. Las vacas utilizadas en el estudio se ordefiaron dos veces al dia, por
lo tanto, la medicion del volumen de produccion se realizé a las 4:00 am y 2:00 pm de
acuerdo al sistema de ordefio mecanizado en la Unidad de Ganado Lechero. Esta medicion
se realizo los dias lunes, miércoles y viernes durante todo el estudio.

Persistencia. La persistencia se relaciona con el descenso de produccién de leche en un
tiempo determinado. Esto debe de tener relacion desde el pico de lactancia de las vacas y
su capacidad de mantenerse (Bretschneider et al. 2015). EI método para calcular la
persistencia en lactancia consta de una pesa temprana y otra tardia desde el pico de
produccién. Conllevadas en la formula 1 en términos de porcentaje:

Pesa tardia

Persistencia= ———  — x 100 [1]
Pesa temprana

Este calculo se realiz6 utilizando la primera pesa de leche como pesa temprana, y la Gltima
pesa del experimento como pesa tardia, expresando en términos de porcentaje la habilidad
del hato en mantener la produccion después de los 60 dias de lactancia. Considerando
valores mas grandes sinGnimo de mejor persistencia.

Componentes de la leche. Cinco dias después de la Gltima aplicacion de Lactotropina® se
tomaron diferentes muestras de leche en vacas control y en vacas tratamiento. Se realizo6
una mezcla homogénea respectivamente de la leche proveniente de las vacas control y otra
de las vacas tratamiento. Estas diferentes muestras se analizaron en el Laboratorio de
Anadlisis de Alimentos Zamorano (LAAZ).

El andlisis de proteina se realizo bajo la metodologia AOAC 2001.11. Mientras tanto, el
analisis de grasa se trabajo bajo la prueba Babcock (Revilla 1996) con la siguiente
metodologia:

e Seagregaron 17.6 mL de leche a un butirometro con escala 0-8%.

e Se adicionaron 10 mL de &cido sulfurico (H2SOs), y se coloco el butirometro en el
agitador por un minuto.

e Seguidamente se coloco el butirdbmetro en la centrifuga por cinco minutos.



e Seagrego hasta el cuello del butirbmetro agua a 60 °C.
e Por dos minutos, se centrifugo de nuevo.

e Después de centrifugar durante dos minutos, se agregd agua a 60 °C hasta el nivel ocho
del butirometro.

e Después de agregar agua se centrifugé por un minuto més. La lectura se debe a la
cantidad de grasa que se encontr en la columna. Siendo ésta la escala en términos de
porcentaje.

Condicion corporal. La calificacion fue realizada en escala del uno al cinco en vacas
lecheras, teniendo en cuenta seis areas anatomicas para la determinacion de la condicién
corporal: costillas cortas, hueso de la cadera, ligamento sacro, anca, isquiones y ligamentos
de la base de la cola (Wildman et al. 1982). Se hicieron tres calificaciones de condicion
corporal, al inicio, a la mitad (30 dias) y al final del experimento.

Numero de servicios. La cantidad de inseminaciones que se realizaron a las vacas
individualmente durante el periodo del estudio. Se evaluaron segln registros encontrados
en el programa bovino VAMPP 3.0.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico.

El disefio Experimental se basd en un analisis de variancia con un Disefio Completamente
al Azar (DCA), dos tratamientos (Tratamiento, con inyecciones de Lactotropina®; Control,
sin inyecciones de Lactotropina®), 16 unidades experimentales y medidas repetidas en el
tiempo. Se utilizé el modelo lineal general (GLM por sus siglas en inglés), con un nivel de
significancia de P<0.05. Se realizo una prueba de Chi cuadrado (x?) para obtener la prefiez
acumulada en el periodo de estudio. Utilizando el programa estadistico SAS® version 9.4.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los 16 animales utilizadas en el experimento, tanto las vacas control como las vacas con
Lactotropina® obtuvieron un comportamiento similar en cuanto a las caracteristicas de
seleccion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de produccion de leche (kg), condicion corporal y dias en lactancia en
el tratamiento de Lactotropina® y las vacas control en la Unidad de Ganado Lechero,
Zamorano.

Grupo CC (ns) DEL (ns) PDL (kg) (ns)

Control 3.06 71.29 24.19
Lactotropina® 3.09 64.87 25.94

CV (%) 7.32 27.15 16.68

CC: Condicion corporal.

DEL.: Dias en lactancia.

PDL.: Produccion de leche.

CV: Coeficiente de variacion

ns: No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).

Produccion de Leche.

La produccidn de leche en el pico de lactancia (al inicio del experimento) se encuentra bajo
los rangos normales, considerando el sistema de produccién bajo climas tropicales (Cafias
et al. 2009). Asimismo, no se observaron diferencias (P>0.05) en produccion de leche al
iniciar el experimento entre los grupos estudiados.

Es importante resaltar los promedios de produccion de leche evaluados a lo largo del tiempo
(Cuadro 5). En donde la produccién al inicio indica la primera pesa de leche, la produccion
final indica la dltima pesa de leche, y la produccién total de leche hace referencia al
promedio de leche producido por dia a lo largo del experimento.



Cuadro 5. Promedio de produccion de leche (kg) por vaca al inicio del experimento, al final,
y promedio total en vacas con Lactotropina® y vacas control.

Producciéon de leche  Produccion de Produccién de

Grupo inicio (kg) ™ leche final (kg) leche total (kg)
Control 24.19 21.61° 24.08°
Lactotropina® 25.94 24.50° 26.74P
CV (%) 16.68 25,49 10.17

CV: Coeficiente de variacion.
": No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).
a: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05).

Como se observa en el Cuadro 5 la produccion de leche en el Gltimo dia de pesa, presentd
diferencia entre tratamientos (P<0.05), donde el grupo Lactotropina® presenté mayor
produccidn de leche que el grupo control. También se ve reflejado sobre la produccion total
de leche. Mostrando diferencia (P<0.05) en los promedios de las producciones totales de
leche entre el grupo Lactotropina® y el grupo control, reflejando 2.66 kg mas en produccion
de leche a favor del grupo Lactotropina®, esto también ha sido observado en otras
investigaciones obteniendo incrementos similares.

Estudios anteriores mencionan que dosis de 500 mg de somatotropina bovina recombinante
tienen efecto en el aumento de produccidn lactea, reportando incrementos de 2.7 kg en vacas
Holstein diariamente (Shibru 2016). En Colombia el uso de somatotropina bovina bajo
condiciones tropicales, utilizando 10 vacas tratamiento y 10 vacas control, con 84 dias en
lactancia en promedio, utilizadas para medir la produccién promedio de leche, observaron
un aumento de 7.4% en el grupo al que se le aplico Lactotropina® (Vargas et al. 2006).

Otros estudios, bajo condiciones tropicales han demostrado que en vacas multiparas
Holstein tratadas con Lactotropina® incrementaron la produccion en un promedio de 2.8 kg
de leche al dia por animal (Molina y Hard 1995). Por otro lado, en Brasil se utilizaron 41
vacas entre los 60-150 dias de lactancia para evaluar la somatotropina bovina recombinante,
en donde las vacas tratadas con rbST obtuvieron un 14% mas en la produccion de leche
(Renno et al. 2006).

Sin embargo, se debe de mencionar que después del pico de produccidn de leche, la sintesis
lactea decrece. Por lo tanto, Lactotropina® se relaciona en mantener el pico de produccion
0 mas bien mantener la persistencia en la produccién de leche.

Persistencia.

Los niveles de produccion a lo largo de la lactancia en vacas lecheras representan datos
variables, esto se debe a que factores climaticos, alimenticios y genéticos pueden afectar la
produccion. En las pesas recopiladas el punto maximo de produccion para ambos grupos
fue el dia 11 después de la aplicacion de somatotropina bovina. Siendo el dia 58 después de
la aplicacion de Lactotropina® la Gltima pesa recopilada. Con relacion a los dias después



de la primera aplicacion y los kilogramos de leche producidos, hasta la Gltima pesa de leche
se puede establecer la curva de lactancia en determinado tiempo (Figura 1).

Al momento de aplicar Lactotropina® los dos grupos en tratamiento ya habian superado el
dia 60 de produccion, lo que indica que su pico de produccion ya se habia alcanzado. Al
inicio del experimento, tres dias antes de aplicar Lactotropina®, el grupo tratamiento obtuvo
en promedio 25.9 kg de leche, mientras que el grupo control produjo 24.19 kg. De otra
forma, la Gltima pesa en el grupo control fue de 21.6 kg y del grupo Lactotropina® fue de
24.5 kg. La persistencia indica la tasa de disminucion en la produccion de leche, desde el
pico de produccion alcanzado. Ademas, la persistencia es un factor genético
moderadamente bajo, vacas Holstein se presenta una tasa de un 92% (DHI 1990). El grupo
Lactotropina® presentd una persistencia mayor que la persistencia del grupo control.

— L actotropina® Control

30.0

28.0

94.5%

220 e 89.5%

20.0
-50 00 50 100 150 20.0 25.0 30.0 350 40.0 450 50.0 55.0 60.0

Dias despues de la primera aplicacion

Figura 1. Curva de lactancia de los grupos estudiados, segun dias después de la primera
aplicacion en kg de leche.

Ambos grupos se encuentran cerca de la persistencia normal de una vaca lechera Holstein.
Sin embargo, el grupo Lactotropina® obtuvo un mejor resultado debido a que es un producto
de liberacion lenta, lo que hace que el aprovechamiento de los nutrientes mediante
receptores hepaticos sea aprovechable a lo largo del tiempo, obteniendo una mayor
produccion de leche.

En comparacion a un estudio similar, Molina y Hard (1995) afirman que la utilizacion de
Lactotropina® mejora la persistencia de la curva de produccion de leche en vacas lactantes.
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Lo que se ve impactado en una mayor produccion de leche durante el periodo de
tratamiento. Por otro lado, en México se realiz6 un estudio con 19 vacas multiparas
inducidas a lactancia, a las cuales se les aplicd somatotropina bovina recombinante
seflalando mayor persistencia en la curva de lactancia a lo largo del ciclo de produccion
(Mellado et al. 2014).

Componentes de la Leche.

La raza lechera Holstein, es caracterizada por la alta produccion, la sintesis de grasas y
proteinas se ve influenciado sobre ello. El porcentaje de grasa en vacas Holstein llega a
alcanzar un rango que oscila entre 3.5 — 4.7% (Cejna y Chladek 2005). Mientras tanto, el
porcentaje de proteina abarca un 3.2% del total de la leche en vacas Holstein (Rodriguez et
al. 1985).

Como se puede observar en el cuadro 6, el porcentaje de grasa y proteina en la leche de las
vacas con Lactotropina® fue menor al grupo de las vacas control respectivamente,
existiendo un cambio ligero entre grupos. El porcentaje de grasa en el grupo Lactotropina®
clasifica la leche como leche tipo B en la Planta de Lacteos de Zamorano. Mientras que, el
porcentaje de grasa en el control clasifica la leche como tipo A, siendo esta mejor.

Cuadro 6. Composicidn de la leche en términos de porcentaje en proteina y grasa.

Grupo Grasa (%0) Proteina (%)
Control 4.00 2.96
Lactotropina® 3.40 2.85

En estudios realizados no se han atribuido efectos en la administracion de Lactotropina®
sobre porcentaje de grasas en la leche (Rennd et al. 2006). Por otro lado, en Guatemala se
realizd un estudio con 20 vacas utilizando somatotropina bovina en el cual los resultados
de porcentaje de grasa y proteinas en la leche no fueron afectados al momento de aplicar
somatotropina bovina recombinante (Garcia Quieza 2001). Sin embargo, estudios han
demostrado pérdida de grasa en la leche, aunque la proteina contenida ha aumentado (de
Morais et al. 2017).

El centro de investigacion de ganado lechero de la universidad de Arizona utilizo siete vacas
con aplicacion de somatotropina bovina, en donde se determind que la produccion de
proteina y grasa no fueron significativamente diferentes. Sin embargo, observaron una
tendencia de estos parametros a ser mayores después de administrar somatotropina bovina
(Tarazon-Herrera et al. 2009).

Condicion Corporal.

La condicidn corporal permite calificar el hato, indicando un adecuado manejo nutricional
y reproductivo, debido a la alta demanda de produccion a las que estan sometidas las razas
lecheras (Grigera y Bargo 2005). El estado 6ptimo de condicién corporal segun la curva de
lactancia es de 3.0 la cual se logra a los 45 dias luego del parto de la vaca y esta se mantiene
mayormente a lo largo de la lactancia (Sanchez 2000).
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La calificacion de condicion corporal (Cuadro 7), fue similar a lo largo de todo el estudio,
en ambos casos. Tanto en el grupo Lactotropina®, como en el grupo control no se encontro
diferencia (P>0.05). Esto se debe a que el hato seleccionado alcanzo su pico de produccién
y comenzo a pasar a un balance energético positivo.

Basados en la etapa del ciclo de lactancia en donde la muestra de animales fue obtenida, se
encontrd que la condicién corporal va acorde a la lactancia que se encontr6 en el rango de
2.5-3.75, en donde el pico de produccion fue alcanzado (Wildman et al. 1982). Las vacas
de alta produccion normalmente disminuyen la condicion corporal debido a un balance
energético negativo mas agudo en comparacion con animales que se encuentran en un
balance energético positivo de acuerdo a la curva de lactancia (Grigera y Bargo 2005).

Cuadro 7. Condicion corporal (CC) al inicio, al medio y al final del experimento.

Grupo CCal inicio™ CC al medio ™ CCal final ™
Control 3.06 3.03 3.00
Lactotropina® 3.09 3.06 3.09
CV(%) 7.32 6.34 7.55

CC: Condicién corporal
CV: Coeficiente de variacion
": No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).

Estudios que han abarcado todo el ciclo de produccidn de las vacas aplicando somatotropina
bovina, determinan como resultado un ligero aumento en la condicién corporal del grupo
control (Garcia Quieza 2001). En Colombia se realiz6 un estudio con somatotropina bovina
recombinante en vacas lecheras, en donde la condicion corporal fue similar a lo largo del
estudio, entre grupo tratamiento y control (Vargas et al. 2006).

La universidad de Georgia realizd un estudio con 20 vacas multiparas y la aplicacion de
somatotropina bovina, en donde reflejé un efecto en la calificacién de condicién corporal
en vacas tratadas con rbST. La condicion corporal declind a lo largo de la lactancia en vacas
tratadas con somatotropina bovina, mientras que vacas control finalizaron con una mayor
calificacion de condicion corporal (West et al. 1990).

NUmero de servicios/concepcion.

El nimero de servicios en un hato representa un parametro reproductivo importante bajo
un sistema de produccion con inseminacion artificial. Esto se debe a que a mayor nimero
de inseminaciones el ciclo productivo sera ineficiente. Por lo tanto, se hace mencion que
las vacas del hato no deben de tener més de tres servicios por concepcion (Wattiaux 1996).
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El nimero de servicios/concepcion realizados en el experimento entre el grupo
Lactotropina® y el grupo control (Cuadro 8) no presentd diferencia (P>0.05). Sin embargo,
el Servicio por Concepcion en el Total de Vacas mostré una diferencia (P<0.05), este
parametro toma en cuenta los servicios realizados tanto en las vacas diagnosticadas
prefiadas, como vacias y aun los servicios de vacas eliminadas.

Cuadro 8. Numero de servicios/concepcion promedio en vacas tratamiento y vacas control.
Porcentaje de

o ns
Grupo Vacas Prefiadas SC SCTV orefiez (%) ™
Control 5/8 1.6 2.8° 63
Lactotropina® 6/8 1.5 2.0° 75
P 0.7699 0.0016 0.5896
CV (%) 18.59 12.61

SC: Servicios por concepcion.

SCTV: Servicios por concepcion en el total de las vacas.

": No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).

a: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05).
P: Probabilidad.

CV: Coeficiente de variacion.

El manejo reproductivo de un hato lechero se ve definido por varios factores, como lo son
programas de saneamiento, protocolos de inseminacion y manejos nutricionales. La forma
en la que parametros reproductivos se pueden ver afectados por la somatotropina bovina
recombinante se debe a la aplicacion de esta cuando el animal se encuentra en un balance
energético negativo. Esto se debe a la alta demanda de nutrientes que se encuentren en las
reservas del animal dedicados a la produccién de leche y no a la movilizacion de estos para
el desarrollo reproductivo, causando un efecto indirecto sobre el nimero de servicios por
concepcion (Cole et al. 1991).

Moreira et al. (2002) mencionan que al aplicar rbST en el mismo dia en que se realiza el
servicio existe una reduccion en el nimero de ovocitos infértiles en comparacion al control.
Ademas, un estudio en Oak, Florida, donde se relaciond embriones con factor de
crecimiento insulinico 1 (IGF-1) para ser transferidos en vacas lecheras, demostré un mejor
porcentaje en concepcién (Block y Hansen 2007). Por otro lado, aspectos reproductivos en
vacas lecheras han respondido de forma positiva al aplicar rbST, favoreciendo la ovulacién
y el indice de concepcion (Hernandez-Ceron y Gutiérrez-Aguilar 2013).

En experimentos realizados por 60 dias, con vacas primiparas se ha demostrado que la
administracion de somatotropina bovina recombinante se puede realizar y no tendra ningun
efecto sobre el primer y segundo servicio (Jousan et al. 2007). Al igual que Stevenson
(2009) menciona que la implementacion de somatotropina bovina aumenta la tasa de
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concepcion al primer servicio en vacas ciclicas tratadas. En la universidad de Arkansas se
realizd un estudio acerca de la influencia que tiene somatotropina bovina en el nimero de
servicios, en la cual report6 que las vacas aplicadas con rbST mostraron un mayor nimero
de concepciones al primer servicio (Flores et al. 2007).

Anélisis de Costos.

Realizar un diagndstico econdmico sobre Lactotropina® indica la rentabilidad del mismo.
El respectivo anlisis de costos con la aplicacion de Lactotropina® se realizé sobre las ocho
vacas a las cuales se les aplico el producto por dos meses. Indicando en el Cuadro 9 el costo
total, el ingreso bruto y el ingreso neto de la aplicacion de Lactotropina® en el experimento.

Antes de identificar el ingreso neto y el retorno sobre la inversion, es apropiado mencionar
que se debe de generar 1.20 kg de leche por vaca al dia para alcanzar el punto de equilibrio.
De igual forma, la respuesta a Lactotropina® fue de 2.66 kg de leche por vaca al dia.

Cuadro 9. Ingreso neto (USD) al aplicar Lactotropina® en ocho vacas del experimento por
dos meses.

Descripcion Cantidad Unidad UPr_emq Total
nitario

Costo

Compra de Lactotropina® 32 Unidad $7.70 $246.40

Costo total $246.40

Ingreso

Venta de Leche extra 1276.8 kg $0.46 $587.33

Ingreso bruto $587.33

Ingreso neto $340.93

Retorno sobre la inversion $0.38

Tasa de cambio: 24.52 lempiras por USD.

El retorno sobre la inversion o ROI representa el retorno financiero para invertir segin sea
el rendimiento econémico, es decir el retorno financiero por cada dolar de inversion
(Phillips y Wollenhaupt 2007). EIl retorno sobre la inversién en este estudio es de $0.38
ddlares por cada ddlar invertido en el programa de Lactotropina®, lo que indica un costo-
beneficio positivo.

El hato de Zamorano comprende 300 vacas en produccion. Sin embargo, se estima que

alrededor del 60% de los animales estan sobre el protocolo de Lactotropina®, demostrando
en el cuadro 10 que el ingreso neto percibido al aplicar Lactotropina® sobre todo el hato.
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Cuadro 10. Ingreso bruto, ingreso neto y costo total al aplicar Lactotropina ® en todo el hato
lechero de Zamorano.

Detalle Total

NUmero de vacas en protocolo 75
Leche extra producida (kg) 2.66
Produccion de leche (kg) extra al dia 199.5
Ingreso bruto mensual $2,798.99
Costo de Lactotropina® $1,155.00
Ingreso neto $1,643.99

Tasa de cambio: 24.52 lempiras por USD.
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4. CONCLUSIONES

Se presentd un aumento en la produccion de leche a lo largo del tiempo al momento de
utilizar el producto Lactotropina®. En cuanto a composicion de leche se encontrd un
ligero cambio en grasa y proteinas siendo ambos a favor del grupo control.

El nimero de servicios por concepcion no se vio afectado por el uso de somatotropina
bovina a lo largo del experimento. Sin embargo, el grupo Lactotropina® presenté un
menor nimero de servicios por concepcién de todas las vacas.

La influencia de Lactotropina® sobre la persistencia se ve afectada positivamente,

permitiendo mantener la tasa de disminucion en la produccion de leche, después del
pico de produccion.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar estudios que permitan evaluar analisis de componentes de la leche y células
somaticas secretadas a lo largo de la implementacion de Lactotropina®.

Extender el periodo de uso de somatotropina bovina bajo las mismas condiciones
controladas, y evaluar su influencia en el porcentaje de prefiez.

Evaluar el efecto de Lactotropina® en temporada de verano y estabulado completo, con
relacion a la cantidad de alimento consumido por cada grupo estudiado.

Relacionar trastornos metabdlicos como cetosis al momento de implementar
somatotropina bovina.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Cantidad en porcentajes de los ingredientes del concentrado suplementado.

Ingrediente Porcentaje
Melaza 7
Carbonato de calcio 1.5
Sal blanca 1.1
Multiplex oro® 15
Harina de soya 19.7
Maiz molido 46
Harina de coquito 5
Semolina de arroz 55
Salvado de trigo 8.5
Grasa by pass 2
Procreatin plus® 0.15
Rumensin® 20% 0.016
Bicarbonato de sodio 2
Mejorador de pezufia 0.22

Anexo 2. Curva de lactancia del grupo Lactotropina® y del grupo control
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Anexo 3. Test de orina en las vacas Lactotropina®y las vacas control, mediante tiras reactivas de orina que evalGan diferentes parametros.

Grupo N\I%C(;e Glu Bil Cet pH Den  Sangre Proteinas Nitritos Leuco Uro

713014 Neg. Neg. Neg. 7 1.01 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

714812 Neg. Neg. Neg. 8 1.005 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

76812 Neg. Neg. Neg. 8 1 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

. 721514 Neg. Neg. Neg. 7 1 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1
Lactotropina®

317512 Neg. Neg. Neg. 8 1.015 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

725514 Neg. Neg. Neg. 7 1.01 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

324412 Neg. Neg. Neg. 7 1.005 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

325914 Neg. Neg. Neg. 8 1.01 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

39113 Neg. Neg. Neg. 8 1 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

76315 Neg. Neg. Neg. 8 1.01 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

711515 Neg. Neg. Neg. 7 1.005 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

Control 77812 Neg. Neg. Neg. 8 1.015 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

712914 Neg. Neg. Neg. 7 1.01 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

714014 Neg. Neg. Neg. 7 1.005 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

320114 Neg. Neg. Neg. 8 1 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

317412 Neg. Neg. Neg. 8 1.01 Neg. Neg. Neg. Neg. 0.1

Glu: Glucos. Bil: Bilirrubina. Cet: Cetonas. Den: Densidad. Leuco: Leucocitos. Uro: Urobilindgeno
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