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RE SU MEN

El ob je ti vo del es tu dio fue de ter mi nar el efec to de la ad mi nis-
tra ción de ba jas do sis de so ma to tro pi na re com bi nan te bo vi na
(rbST) so bre in di ca do res del ba lan ce ener gé ti co y la pro duc-
ción lác tea en va cas le che ras en sis te ma se mi- es ta bu la do du-
ran te el pe río do de tran si ción. Se uti li za ron 72 va cas Hols tein-
 Fri esian di vi di das en un gru po tra ta mien to (rbST, n=36), tra ta-
das des de la 3ª se ma na pre par to a la 6ª se ma na pos par to con
250 mg/14 días (d) de rbST; y un gru po con trol (C, n=36), no
tra ta do. Se ob tu vie ron mues tras de san gre en am bos gru pos
du ran te la ad mi nis tra ción de rbST para de ter mi nar la con cen-
tra ción de áci dos gra sos no es te ri fi ca dos (NEFA), -hidroxi bu-
ti ra to (HBA), co les te rol, urea y al bú mi na y la ac ti vi dad de las
en zi mas as par ta to ami no trans fe ra sa (AST), glu ta ma to deshi-
dro ge na sa (GD) y gama glu ta mil trans fe ra sa (GGT); ade más
de la con di ción cor po ral y peso. La pro duc ción lác tea fue re-
gis tra da des de el par to has ta la 7ª se ma na pos par to. La con-
cen tra ción y ac ti vi dad de los in di ca do res del ba lan ce ener gé ti-
co fue si mi lar en tre gru pos (P>0,05) y la pro duc ción lác tea fue
ma yor en el gru po rbST que en el con trol (36,3 vs. 34,3
L/vaca/d; P<0,05). El por cen ta je de pre sen ta ción de en fer me-
da des del pe ri par to y los pa rá me tros re pro duc ti vos fue ron si-
mi la res (P>0,05), ex cep to me tri tis que fue ma yor en el gru po
con trol que en rbST (22,2 vs 5,4%; P<0,05). Los re sul ta dos
ob te ni dos per mi ten in fe rir que el uso de ba jas do sis de rbST

en pe rio do de tran si ción au men ta la pro duc ción lác tea sin de-
te rio rar el ba lan ce ener gé ti co.

Pa la bras cla ve: Ba lan ce ener gé ti co, pro duc ción lác tea, pre-
par to, pe río do de tran si ción, so ma to tro pi na.

ABS TRACT

The aim of this study was to de ter mine the ef fect of low doses
of re com bi nant bo vine so ma to tropin (rbST) on en ergy bal ance
pa rame ters and milk pro duc tion in tran si tion dairy cows on a
semi- housed sys tem. Sev enty two Holstein- Frisian cows were
used and al lot ted in: treat ment group (rbST, n=36), treated
from 3d pre par tum to 6th po spar tum week with 250 mg/14 days
(d) of bST and con trol group (C, n=36), not treated. Blood
sam ples were ob tained dur ing rbST treat ment from both
groups to de ter mine non es teri fied fatty ac ids (NEFA), -h-
ydrox yb utyrate (HBA), cho les terol, urea and al bu min con cen-
tra tions and as par tate amino trans fe rase (AST), glu ta mate de-
shi dro ge nase (GD) y gamma glu ta mil trans fe rase (GGT) en-
zyme ac tivi ties; body con di tion and live weight as well. Milk
pro duc tion was reg is tered since par tum to 7th post par tum
week. En ergy bal ance pa rame ters were simi lar be tween
groups (P>0.05) and milk pro duc tion was higher in rbST than
C (36.3 vs. 34.3 L/cow/d, P<0.05). The per cent age of
diseases pres en ta tion and re pro duc tive pa rame ters in both
groups was simi lar (P>0.05), ex cept for metri tis be ing higher
in con trol group (22.2 vs 5.4%; P<0.05). Re sults ob tained al-
low to in fer that the treat ment of graz ing dairy cows with low
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doses of rbST in tran si tion pe riod in creases milk pro duc tion
with out a det ri men tal ef fect on en ergy bal ance.

Key words: Energy ba lan ce, milk pro duc tion, pre par tum, tran-
si tion pe riod, so ma to tro pin.

IN TRO DUC CIÓN

El pe río do de tran si ción, com pren di do en tre las tres úl ti-
mas se ma nas pre par to y las tres pri me ras pos par to es una
fase de vi tal im por tan cia para la sa lud y pro duc ti vi dad de la
vaca le che ra (Bos tau rus), pues cons ti tu ye el paso de la ges ta-
ción a la lac tan cia. La des via ción de la ma yo ría de los nu trien-
tes ab sor bi dos para el má xi mo de sa rro llo fe tal, au na da a la
dis mi nu ción gra dual del con su mo vo lun ta rio y so bre de man da
ener gé ti ca para la pro duc ción lác tea (PL) son al gu nos de los
even tos que ca rac te ri zan y con fie ren im por tan cia a este pe río-
do [1]. Dado que el apor te ener gé ti co pro ve nien te de la die ta
es in su fi cien te para sos te ner los re que ri mien tos se pro du ce un
ba lan ce ener gé ti co ne ga ti vo (BEN) [11] afec tan do la sa lud, re-
pro duc ción y pro duc ti vi dad del re ba ño du ran te la lac tan cia vi-
gen te [4, 7]. Como res pues ta al des ba lan ce se ac ti va la mo vi li-
za ción de gra sa y pro teí nas de las re ser vas cor po ra les, para
su mi nis trar la ener gía ne ce sa ria para las ne ce si da des de man-
te ni mien to y pro duc ción [10]. Si bien este me ca nis mo pro vee
ener gía adi cio nal, la mo vi li za ción ex ce si va de lí pi dos pue de
so bre pa sar la ca pa ci dad de uti li za ción he pá ti ca como fuen te
de ener gía cul mi nan do en la sín te sis de cuer pos ce tó ni cos y
he pa to li pi do sis cuan do la ce to gé ne sis no está to tal men te es ti-
mu la da [37]; una des pués a su vez cuan do las con cen tra cio-
nes de cuer pos ce tó ni cos so bre pa san su uso como fuen te de
ener gía, las va cas pue den de sa rro llar ce to sis [12].

Di ver sas es tra te gias han sido em plea das para con tra rres-
tar los efec tos del BEN en el pe río do de tran si ción, di ri gi das ha-
cia la op ti mi za ción del ma ne jo nu tri cio nal, an tes y des pués del
par to, para fa vo re cer el su mi nis tro de ener gía y la ma yor PL. De
acuer do con este pro pó si to se han rea li za do di ver sos es tu dios
re la cio na dos con la ad mi nis tra ción de so ma to tro pi na re com bi-
nan te bo vi na (rbST) en el pre par to y pos par to [15, 24, 33], don-
de se ob ser vó un efec to po si ti vo so bre la PL y me ta bo lis mo
ener gé ti co. Esto es im por tan te de bi do a que el uso de la rbST,
por un lado, es ti mu la la dis mi nu ción del uso de glu co sa por par-
te de los te ji dos cor po ra les y me jo ra el apro ve cha mien to de los
ami noá ci dos como sus tra to ener gé ti co cuan do el ba lan ce ener-
gé ti co es ade cua do, y por otro lado, pro mue ve la oxi da ción de
las re ser vas cor po ra les cuan do las va cas pre sen tan BEN [2].
Otros es tu dios do cu men tan que, el uso de ba jas do sis de rbST
en el pe río do de tran si ción ade más de me jo rar el de sem pe ño
pro duc ti vo de la vaca [14, 16] dis mi nu ye la pre sen ta ción de en-
fer me da des me ta bó li cas en el pe ri par to [17].

Si bien al gu nos es tu dios han eva lua do el uso de la rbST
des de el pre par to, los efec tos so bre la PL y la res pues ta me ta-
bó li ca en con tra da no ne ce sa ria men te se apli can a sis te mas

se mi- in ten si vos ba sa dos en el pas to reo. Por lo tan to, el ob je ti-
vo del es tu dio fue de ter mi nar el efec to de la ad mi nis tra ción de
rbST en do sis ba jas de li be ra ción len ta, des de el pe río do de
tran si ción pre par to so bre los in di ca do res ener gé ti cos y la pro-
duc ción lác tea de va cas le che ras a pas to reo se mi- in ten si vo.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Ubi ca ción. El es tu dio fue con du ci do en un pre dio le-
che ro co mer cial se mi- in ten si vo ubi ca do en Río Bue no, Re gión
de los Ríos, Chi le, ubi ca do a los 40°19’0” LS y 72°58’0” LO,
en tre los me ses de mar zo a agos to. El cli ma pre do mi nan te de
la re gión es tem pla do, cá li do y llu vio so de cos ta oc ci den tal
con una plu vio si dad pro me dio de 1.200 mm anua les, al can-
zan do los 1.600 mm en in vier no [8].

Ani ma les y de li nea mien to ex pe ri men tal. Se uti li za ron
72 va cas Hols tein- Frie sian de 5 ± 2 años y 4 ± 2 par tos, asig-
na das alea to ria men te a las 4 ± 1 se ma nas (sem) pre vias a la
fe cha es ti ma da de par to a dos gru pos: tra ta do (bST, n=36) y
con trol (C, n=36). Los pro me dios de peso vivo (PV) y con di-
ción cor po ral (CC) ini cial de las va cas fue de 780 ± 95 kg y
3,59 ± 0,32 para el gru po bST y 754 ± 85 kg y 3,42 ± 0,33
para el gru po con trol (P>0,05), res pec ti va men te. Las va cas
del gru po bST fue ron tra ta das bi se ma nal men te con rbST de li-
be ra ción len ta (Boos tin®-250, 250 mg, 2 mL, LG Life Scien-
ces, Ani mal Health, Seoul, Ko rea) rea li zán do se en la 3ª, 1ª ±
1 sem pre par to y se con ti nuó en la 1ª, 3ª y 5ª sem pos par to,
en la fosa is quio rrec tal des pués de la ra ción (10:00 ho ras (h))
y or de ño de la ma ña na (7:00 h). Las va cas del gru po con trol
no fue ron tra ta das.

Ma ne jo y die ta de los ani ma les. En el pre par to, las
va cas de am bos gru pos fue ron man te ni das en un co rral sin
ac ce so a pra de ra y la ra ción se ofre ció en co me de ros co lec-
ti vos. La die ta su mi nis tra da se di vi dió en dos ra cio nes equi-
ta ti vas (7:00 y 16:00 h), cons ti tui da de 4 kg de heno de pra-
de ra (Lo lium pe ren ne), 2 kg de heno de tri go (Tri ti cum aes ti-
vum), 5 kg de en si la je de maíz (Zea mays), 0,5 kg de maíz
ho jue la do, 2 kg de tor ta de raps (Bras si ca na pus), 1 kg de
tor ta de soya (Gly ci ne max), 0,38 kg de mez cla mi ne ral pre-
par to (Ana sal pre par to, ANA SAC, Chi le) y 0,1 kg/vaca/día (d)
de clo ru ro de so dio. En el pos par to, las va cas fue ron ma ne-
ja das como un úni co gru po pas to rean do 9,2 kg MS/vaca/d
de Lo lium pe ren ne (con su mo apa ren te, cal cu la do por la ofer-
ta de pas tu ra a la ras del sue lo y el re si duo pos pas to reo,
con uso de un pla to me di dor de fo rra je) y la ra ción fue su mi-
nis tra da en co me de ros co lec ti vos, cons ti tui da de 0,5 kg de
heno de tri go, 3 kg de en si la je de maíz, 6 kg de maíz ho jue-
la do, 1,8 kg de tor ta de raps, 0,5 kg de tor ta de glu ten de
maíz, 0,35 kg de mez cla mi ne ral (Ana sal pas to reo, ANA SAC,
Chi le) y 0,08 kg/vaca/d de sul fa to de mag ne sio. Las va cas
fue ron or de ña das tres ve ces al d (5:00, 11:00 y 17:00 h). Du-
ran te el de sa rro llo del ex pe ri men to, las va cas de am bos gru-
pos no re ci bie ron otro tipo de tra ta mien to.
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Ob ten ción y aná li sis de las mues tras. Las mues tras
de san gre se ob tu vie ron me dian te ve no pun ción coccí gea pre-
vio a la ad mi nis tra ción de la rbST. En el pre par to se ob tu vie ron
mues tras de san gre en la 4ª, 3a y 1a sem. En pos par to se ob tu-
vie ron mues tras de san gre en la 1a, 2a, 3a, 4a y 6a sem. Para la
ob ten ción de las mues tras se uti li zó agu jas Va cu tai ner® (2,54
cm, 21G) y se de po si ta ron en tu bos sin an ti coa gu lan te
(10x100 mm, Bec ton Dickin son, Fair lawn, NJ, EUA). Una vez
en el la bo ra to rio, las mues tras fue ron cen tri fu ga das a 3.000 g
por 10 mi nu tos (Cen tri fu ga Beckman® mo de lo TJ6, Beckman
Coul ter Inc., Brea, CA, EUA) para la ob ten ción del sue ro, el
cual fue trans fe ri do a mi cro tu bos de 1,5 mL de bi da men te ro tu-
la dos y al ma ce na dos a -20°C (Freezer 420, Con sul®, CFC
Free, Bra sil) has ta su pos te rior aná li sis. En las mues tras de
sue ro se de ter mi nó las con cen tra cio nes de áci dos gra sos no
es te ri fi ca dos (NEFA, AC S- A COD, Wako® Che mi cals USA Inc.,
Richmond, VA, EUA), -h idr ox ib ut ir ato (HBA, 3- HBDH, Ran-
dox® La bo ra to ries Ltd., Crumlin, Co. An trim, Rei no Uni do), co-
les te rol (CHO D- PAP, Hu man®, Wies ba den, Ale ma nia), urea
(GLDH, Hu man®, Wies ba den, Ale ma nia) y al bú mi na (BCG,
Hu man®, Wies ba den, Ale ma nia), y la ac ti vi dad de las en zi mas
as par ta to ami no trans fe ra sa (AST, EC 2.6.1.1, Hu man®, Wies-
ba den, Ale ma nia), glu ta ma to deshi dro ge na sa (GD, EC 1.4.1.2,
Diasys® Diag nos tic Sys tems GmbH, Holzhe im, Ale ma nia) y
gama glu ta mil trans fe ra sa (GGT, EC 2.3.2.2, Hu man®, Wies-
ba den, Ale ma nia). Para to dos los pro ce di mien tos men cio na-
dos se uti li zó un es pec tro fo tó me tro au to má ti co Me tro lab 2300
(Wie ner Lab®, Ro sa rio, Ar gen ti na).

El PV y la CC fue ron re gis tra dos in me dia ta men te des-
pués de la ob ten ción de las mues tras de san gre. La de ter mi na-
ción de la CC se rea li zó con si de ran do una es ca la de 1 a 5
(1=del ga da y 5=obe sa) a in ter va los de 0,25 pun tos [13] y el PV
fue ob te ni do me dian te el uso del soft ware agrí co la Cli- Win® y el
uso de una bás cu la elec tró ni ca Tru- Test® XR3000 (Nue va Ze-
lan da). Los da tos de PL fue ron re gis tra dos dia ria men te des de la
1ª has ta la 7ª sem de lac tan cia en me di do res de le che De La val
MM25® ins ta la dos en una sala de or de ño ro ta to ria Turn Styles®

PR (De La val In ter na tio nal AB, Tum ba, Sue cia).

Los da tos de sa lud de las va cas fue ron ob te ni dos de los
re gis tros del ve te ri na rio del pre dio, los cua les in clu ye ron la
pre sen ta ción de en fer me da des del pe ri par to como mas ti tis,
me tri tis, fie bre de le che, clau di ca cio nes y re ten ción pla cen ta-
ria. Para los da tos re pro duc ti vos se con si de ra ron los días (d)
del par to al pri mer ser vi cio y ser vi cios por con cep ción para
am bos gru pos, los cua les fue ron re gis tra dos en pla ni llas re pro-
duc ti vas has ta la ter ce ra in se mi na ción.

Aná li sis es ta dís ti co
Los da tos fue ron ana li za dos en cuan to a nor ma li dad y

ho mo ce das ti ci dad [32] usan do el pro gra ma es ta dís ti co Sta tis-
tix 8.0 [36]. El efec to del tra ta mien to so bre la PL, así como so-
bre los in di ca do res san guí neos se com pa ra ron me dian te un
mo de lo li near ge ne ral AOV/AOCV con si de ran do los pe río dos

pre y postpar to por se pa ra do [35]: Yij = µ + Ti + Sj + TSij + ij,
don de: Yij = el efec to cal cu la do, µ = el pro me dio ge ne ral, Ti =
efec to del i- é si mo tra ta mien to, Sj = efec to de la j- é si ma se ma-
na, TSij = in te rac ción tra ta mien to y se ma na; y ij = error. Aque-
llas va ria bles que no si guie ron una dis tri bu ción nor mal fue ron
ana li za das me dian te un test de Kruska ll- Wa llis o una prue ba
de Wil co xon – Mann Whit ney [31]. Adi cio nal men te, se rea li za-
ron prue bas de Ji- cua dra do o Fis cher [29] para es ta ble cer las
di fe ren cias en la pre sen ta ción de ce to sis sub clí ni ca en tre los
tra ta mien tos es ta ble cien do el pun to de cor te para la pre sen ta-
ción de ce to sis sub clí ni ca cuan do HBA > 1,2 mmol/L [12],
pre sen ta ción de BEN en el pre par to cuan do NEFA > 400
µmol/L y en el pos par to cuan do las con cen tra cio nes de
HBA> 0,6 mmol/L o de NEFA de > 700 µmol/L [6], pre sen ta-
ción de en fer me da des del pe ri par to (me tri tis, re ten ción de pla-
cen ta, clau di ca cio nes y fie bre de le che) y por cen ta je de pre-
ñez al pri mer ser vi cio.

El cál cu lo de las pen dien tes de CC, PV y PL de cada vaca
se rea li zó usan do mo de los de re gre sión li neal, y su re sul ta do fue
com pa ra do usan do la prue ba de t de Stu dent, cuan do su dis tri-
bu ción fue pa ra mé tri ca, o la prue ba de U (Ma nn- Whit ney) cuan-
do su dis tri bu ción fue no pa ra mé tri ca [31]. Para to dos los aná li-
sis se con si de ró una di fe ren cia es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti va
cuan do P<0,05 [30].

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Las con cen tra cio nes pro me dio de los in di ca do res ener-
gé ti cos en el pre par to y pos par to se en cuen tran en la TA-
BLA I, y sus va ria cio nes du ran te el en sa yo se ob ser van en
las FIG. 1 y 2.

Pre par to. Las con cen tra cio nes de los in di ca do res ener-
gé ti co, pro teí ni cos y de in te gri dad he pá ti ca, NEFA, HB, co-
les te rol, al bú mi na, urea, AST, GGT y GD, así como la CC y el
PV fue ron si mi la res en tre gru pos (P>0,05). Sin em bar go, en
am bos gru pos se ob ser va ron con cen tra cio nes de NEFA su pe-
rio res al lí mi te de re fe ren cia (<400 µmol/L, FIG. 1a), con alta
pre sen ta ción de BEN (rbST=40,5%, C=50%; P>0,05) y baja
pre sen ta ción de ce to sis (rbST=2,7%, C=0%; P>0,05) pre par-
to. En el pe río do de tran si ción se pre sen ta una re sis ten cia a
in su li na, ca rac te ri za da por la dis mi nu ción de la en tra da de
glu co sa a las cé lu las del te ji do adi po so y mus cu lo- es que lé ti-
co, ase gu ran do la re dis tri bu ción de los nu trien tes que se rán
des ti na dos a la glán du la ma ma ria, obli gan do a la vaca a mo vi-
li zar sus re ser vas li pí di cas lo cual re sul ta en el in cre men to de
las con cen tra cio nes de NEFA y cuer pos ce tó ni cos para fa vo-
re cer el su mi nis tro ener gé ti co [19]. Las con cen tra cio nes de
los in di ca do res del ba lan ce ener gé ti co va rían de pen dien do
del ba lan ce ener gé ti co, el cual cuan do es ne ga ti vo tie ne con-
se cuen cias en el pos par to como pér di da de PV y CC, baja
IMS y pre dis po si ción a en fer me da des del pe ri par to [20]. Se ha
des cri to que la pre sen ta ción de BEN en pre par to in cre men ta
la pre dis po si ción a la pre sen ta ción de li pi do sis he pá ti ca en el
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TA BLA I
VA LO RES DE IN DI CA DO RES ENER GÉ TI COS (X ± DE) EN VA CAS LE CHE RAS TRA TA DAS

CON SO MA TO TRO PI NA EN DO SIS BA JAS (bST) Y CON TRO LES DES DE EL PE RÍO DO
DE TRAN SI CIÓN PRE PAR TO HAS TA LA 6ª SE MA NA POS PAR TO

Variable Preparto Posparto
bST Control P P

trat*sem
bST Control P P

trat*sem
NEFA (µmol/L)  540 ± 395   381 ± 200 0,5577 0,0731 748 ± 706  634 ± 294 0,6094 0,1741
HBA (mmol/L) 0,33 ± 0,19   0,40 ± 0,15 0,5766 0,1723 0,70 ± 0,60  0,76 ± 0,63 0,5309 0,1397
AST (UI/L) 123 ± 53 115 ± 58 0,3913 0,5022 149 ± 65 145 ± 56 0,6499 0,6888
GD (UI/L) 27 ± 17   25 ± 14 0,7443 0,3074  50 ± 65  52 ± 85 0,6630 0,0208
GGT (UI/L) 41 ± 11   33 ± 11 0,0895 0,7187  44 ± 28  38 ± 14 0,3766 0,9573
Colesterol (mmol/L)  2,40 ± 0,72   2,67 ± 0,58 0,9898 0,0056  3,01 ± 1,04  3,23 ± 1,11 0,1309 0,0013
Albúmina (g/L) 38 ± 1,9    37 ± 3,0 0,7707 0,5989 36 ± 4,8   36 ± 3,6 0,1747 0,4943
Urea (mmol/L)  4,40 ± 1,48   4,91 ± 1,11 0,5408 0,0516 6,85 ± 1,74  7,20 ± 1,79 0,1202 0,6652
CC (1-5) 3,57 ± 0,25   3,54 ± 0,28 0,6086 0,8031 3,23 ± 0,28  3,19 ± 0,31 0,2214 0,4730
Peso (kg) 794 ± 84 781 ± 86 0,1138 0,5499 653 ± 74 654 ± 76 0,8664 0,1463
CC/sem (1-5)* -0,007 ± 0,042 0,0049 ± 0,042 0,1041 - -0,077 ± 0,007 -0,049 ± 0,007 0,0192 -
Peso/sem (kg)† - - - - -3,13 ± 0,29 -2,95 ± 0,26 0,6427 -
Prod láctea (L/día)# - - - - 36,3 ± 10,5 34,3 ± 9,7 0,0230 0,0000
Prod láctea## - - - - 2,40 ± 0,28  1,71 ± 0,29 0,0944 -
* CC/sem= Pen dien te de la con di ción cor po ral;  Peso/sem=  Pen dien te del peso se ma nal; #li tros/vaca/día, de ter mi na da has ta la 7ª se ma na;
##  Prod lác tea= Pen dien te de pro duc ción lác tea se ma nal (L/vaca/se ma na).

FI GU RA 1. CON CEN TRA CIO NES SÉ RI CAS (X ± EE) DE aÁCI DOS GRA SOS NO ES TE RI FI CA DOS (NEFA),
b- HI DRO XI BU TI RA TO (HBA), cCO LES TE ROL Y dUREA DES DE EL PE RÍO DO DE TRAN SI CIÓN PRE PAR TO HAS TA

 LA 6ª SE MA NA POS PAR TO EN VA CAS LE CHE RAS TRA TA DAS CON DO SIS BA JAS DE SO MA TO TRO PI NA
RE COM BI NAN TE BO VI NA () Y CON TRO LES ().



pos par to y otras en fer me da des del pe ri par to como re ten ción
pla cen ta ria, ce to sis y mas ti tis [22, 23].

Si bien las con cen tra cio nes plas má ti cas pro me dio de co-
les te rol fue ron si mi la res en tre los gru pos (P>0,05), en tre la 3ª
y 1ª sem pre par to el gru po con trol pre sen tó ma yo res con cen-
tra cio nes que en el gru po rbST (P<0,05; FIG. 1c), in di can do un
me nor gra do de mo vi li za ción li pí di ca y po si ble men te ma yor
IMS per mi tien do ma yor sín te sis de co les te rol en el pre par to
[18]. Por otro lado, la ac ti vi dad plas má ti ca de GGT so bre pa só
el lí mi te su pe rior de re fe ren cia en am bos tra ta mien tos (>39
UI/L, FIG. 2c) in di can do una le sión he pa to ca na li cu lar po si ble-
men te aso cia da a mi co to xi co sis o li pi do sis he pá ti ca [5, 27]. El
PV, CC y la pen dien te de CC fue ron si mi la res en tre gru pos
(P>0,05), los que co rro bo ra dos por el com por ta mien to de los
in di ca do res ener gé ti cos san guí neos in di ca que el ba lan ce
ener gé ti co en el pre par to fue si mi lar en tre los gru pos.

Pos par to. Si mi lar al ob ser va do en el pre par to, las con-
cen tra cio nes plas má ti cas de los in di ca do res ener gé ti cos y pro-
teí ni cos, NEFA, HBA, co les te rol, urea y al bú mi na, así como la
ac ti vi dad plas má ti ca de AST, GD y GGT y la pre sen ta ción de
ce to sis sub clí ni ca (rbST=32,4%, C=50%) fue ron si mi la res en tre
los gru pos (P>0,05), y en el caso del gru po con trol, con va lo res
su pe rio res a la pre sen ta ción pre via men te ob ser va da en va cas
de la mis ma re gión [6]. Sin em bar go las con cen tra cio nes de
NEFA so bre pa sa ron los lí mi tes de re fe ren cia a la pri me ra se ma-
na del par to (NEFA <700 µmol/L; FIG. 1a), re tor nan do a va lo res
fi sio ló gi cos des pués de la 3ª se m pos par to, equi pa rán do se a los
re sul ta dos ob te ni dos en otros es tu dios [15, 16]. Como la pro-
duc ción de los cuer pos ce tó ni cos está en fun ción del gra do de
oxi da ción de los NEFA, se es pe ra ría un leve in cre men to en la
sín te sis de HBA en el gru po bST, no obs tan te, este au men to
no fue ob ser va do, coin ci dien do con los re sul ta dos de otros es-
tu dios [15, 33]. Por otro lado, la ac ti vi dad sé ri ca de las en zi mas
GD y GGT (TA BLA I; FIG. 2, b y c, res pec ti va men te); so bre el
lí mi te su pe rior de re fe ren cia in di ca pre sen cia de un daño he pá ti-
co [38], el cual en este caso po dría de ber se a li pi do sis he pá ti ca
o con su mo de con cen tra dos y/o pra de ra con ta mi na da con mi-
co to xi nas [5, 27].

Las con cen tra cio nes de urea, aun que fue ron si mi la res
en tre los gru pos, so bre pa sa ron el lí mi te de re fe ren cia, lo cual
está re la cio na do con una asin cro nía en tre ener gía y pro teí na
de gra da ble en el ru men (PDR) po si ble men te aso cia do al con-
su mo de pra de ra con alto con te ni do de pro teí na bru ta y bajo
apor te de ener gía [28].

La PL fue ma yor (P<0,05; TA BLA I) en el gru po bST
que en el gru po con trol (FIG. 3) en 2,0 L/vaca/d su gi rien do
que la ad mi nis tra ción de la rbST des de el pre par to es ti mu la
una leve pero ma yor PL lác tea en va cas al co mien zo de la
lac ta ción sin al te rar su me ta bo lis mo ener gé ti co, pro ba ble men-
te por una adap ta ción me ta bó li ca y par ti ción de nu trien tes ge-
ne ra da por la rbST. Otros es tu dios rea li za dos en sis te mas de
es ta bu la ción in ten si va usan do la rbST en do sis ba jas de li be-
ra ción len ta des de el pre par to en con tra ron un in cre men to de
2,4 L/vaca/d en la PL en ani ma les tra ta dos du ran te dos años
con se cu ti vos [16]; 4,6 L/vaca/día en una lac tan cia com ple ta
[24] y 3,3 L/vaca/d cuan do fue ron tra ta dos úni ca men te en el
pe río do de tran si ción pre par to con do sis com ple ta [33].
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El PV y la CC re gis tra dos en el pos par to mos tra ron un
com por ta mien to si mi lar (P>0,05) en tre los gru pos (TA BLA I;
FIG. 4a y b, res pec ti va men te); sin em bar go, la pen dien te de la
CC du ran te el pe río do ex pe ri men tal in di ca que las va cas del
gru po rbST (P<0,05; TA BLA I) mo vi li za ron en un ma yor gra do
sus re ser vas cor po ra les para apor tar más sus tra tos para sos-
te ner la ma yor PL.

Pre sen ta ción de en fer me da des clí ni cas y ta sas re pro-
duc ti vas. La pre sen ta ción de re ten ción de pla cen ta
(rbST=10,8%; C=5,5%), clau di ca cio nes (rbST=19%; C=14%) y
fie bre de le che (rbST=11,8%; C=2,8%) fue si mi lar en tre los gru-
pos (P>0,05). A su vez, las va cas tra ta das evi den cia ron una me-
nor pre sen ta ción de me tri tis (rbST=5,4%) que los con tro les
(C=22,2%; P=0,046). Por otro lado, un meta aná li sis re por tó que
el em pleo de la rbST in cre men tó la pre sen ta ción de mas ti tis clí ni-
ca en un 25% du ran te el pe río do de tra ta mien to y en un 19,4% la
pre sen ta ción de ca sos de mas ti tis clí ni ca du ran te la lac tan cia [9].

En los da tos re pro duc ti vos ana li za dos se en con tró un com-
por ta mien to si mi lar en tre gru pos (P>0,05) para los d al pri mer
ser vi cio (rbST= 72 ± 30 d; C= 74 ± 19 d) y ser vi cios por con cep-
ción (rbST=1,9 ± 1,1; C=1,7 ± 1,0) in di can do que el in cre men to
en la PL no re per cu tió so bre la fer ti li dad de las va cas tra ta das.
Un es tu dio ob ser vó una dis mi nu ción en los d de re tor no a la ac ti-
vi dad ová ri ca pos par to y au men to en la PL (2,8 L) en va quil las
tra ta das con 500 mg/14 d rbST en el pre par to [35]. Sin em bar go,
este es un tema con tro ver sial de bi do a los di fe ren tes efec tos
des cri tos del im pac to de la rbST en la re pro duc ción. Se ha ob-
ser va do que, cuan do la rbST es ad mi nis tra da en el pos par to me-
jo ra las ta sas de con cep ción en va cas Hols tein al mo men to de la
in se mi na ción e in cre men ta las ta sas de pre ñez [26] aso cia do al
in cre men to del fac tor de cre ci mien to in su lí ni co tipo I (IGF-I), el
cual se ha re por ta do que fa vo re ce la su per vi ven cia em brio na ria
es ti mu lan do el de sa rro llo del fo lí cu lo ovu la to rio y la ma du ra ción
ovo ci ta ria [21]. Por otro lado, se ha re por ta do un in cre men to en
el in ter va lo en tre par tos [3], re duc ción en la ma ni fes ta ción del es-

tro [34] e in cre men to en los d abier tos y la in ci den cia de ova-
rios cís ti cos con el uso de rbST [9].

Se gún los re sul ta dos ob te ni dos, el tra ta mien to con do-
sis ba jas de rbST no al te ra el ba lan ce ener gé ti co de las va cas
le che ras. Esto coin ci de con los re sul ta dos ob te ni dos en un es-
tu dio don de se uti li zó do sis ma yo res de rbST con di fe ren tes
can ti da des de pro teí na die té ti ca en el pre par to [33]. Por otro
lado, se en con tró en otro es tu dio rea li za do con rbST pre par to
que las va cas in cre men ta ron su IMS y pro du je ron más le che
in de pen dien te del BEN de bi do pro ba ble men te al in cre men to
ace le ra do del con su mo a po cos d del par to para apor tar la
ener gía fal tan te para la pro duc ción [25]. Es ne ce sa rio rea li zar
fu tu ras in ves ti ga cio nes que in vo lu cren el em pleo de ba jas do-
sis de rbST en va cas en tran si ción a pas to reo, para de ter mi-
nar los efec tos de la hor mo na so bre la IMS, como tam bién es
im por tan te ver el efec to de la rbST en ba jas do sis du ran te
toda la lac tan cia so bre los in di ca do res ener gé ti cos y pro teí ni-
cos, de sa lud y re pro duc ción.

CON CLU SIO NES

Los re sul ta dos per mi ten in fe rir que el uso de la so ma to-
tro pi na re com bi nan te bo vi na en el pe río do de tran si ción in cre-
men ta gra dual men te la PL sin de te rio rar el ba lan ce ener gé ti co,
cuan do es usa da en ba jas do sis des de el pre par to. Las va cas
tra ta das ten die ron a mo vi li zar ma yo res can ti da des de te ji do
adi po so para brin dar ener gía para la pro duc ción y man ten ción.
Los in di ca do res de sa lud y re pro duc ción no se vie ron afec ta-
dos por el uso de la bST du ran te el pe río do ex pe ri men tal.
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FIGURA 4. aPESO Y bCONDICIÓN CORPORAL (X ± EE) DESDE EL PERÍODO DE TRANSICIÓN PREPARTO
HASTA LA 6ª SEMANA POSPARTO EN VACAS LECHERAS TRATADAS CON DOSIS BAJAS DE SOMATOTROPINA

RECOMBINANTE BOVINA () Y CONTROLES ().
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