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Veinte becerras Holstein recién nacidas, fueron distribuidas al azar
dentro de un experimento factorial combinatorio 2X2 con cinco repeticiones,
donde el primer factor fue crecimiento (normal y alto) y el segundo factor fue
implante de 640 mg de Somatotropina (con y sin) cada 28 dias a partir del dia

15 de edad hasta el dia 182.

Las becerras en crecimiento normal consumieron leche entera en

relacion al 10 por ciento del peso vivo y concentrado iniciador durante la etapa
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predestete (42 d), en el periodo postdestete (43-182 d) consumieron racion
completa (60 por ciento de forraje y 40 por ciento de concentrado) a libre
acceso. Las becerras en crecimiento alto consumieron leche acidificada con
limén (pH 5.5) a libre acceso y concentrado iniciador en la etapa predestete, y
posteriormente se le suministré racion (30 por ciento de forraje y 70 por ciento

de concentrado) a libre acceso.

Las variables evaluadas fueron peso corporal, ganancia de peso diaria,
eficiencia de conversion alimenticia, consumo de materia seca, altura a la

cadera y altura a la cruz.

Los resultados para el factor crecimiento mostraron diferencia
significativa (p<0.05) en las variables; peso corporal, altura a la cadera y a la
cruz en todos los dias de edad analizados (21, 42, 126 y 182) favoreciendo a
las becerras en crecimiento aito, en el dia 182 los resultados son: (195.150 kg
vs 160.825 kg), (111.99 cm vs 107.05 cm de altura a la cadera) y (107.90 cm vs
103.0 cm de altura a la cruz). La ganancia de peso diaria presenté diferencia
(p<0.05) en todos los periodos analizados (156-21, 0-42, 43-126, 127-182 y 0-
182) favorable al crecimiento alto. En el periodo de 15-21 dias fue de 1.146 kg

vs 0.485 kg/d.

La eficiencia de conversién alimenticia fue diferente (p<0.05) en el
periodo de 43-126 dias registrando mejor eficiencia las becerras en crecimiento
alto (3.832 kg ms/kg), el consumo de materia seca fue mayor (p<0.05) en

crecimiento alto en la etapa predestete.
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Unicamente el periodo de 127-182 dias no registrd diferencia
estadistica favorable en becerras en crecimiento alto en incrementos de altura a

la cadera y a la cruz.

El factor somatotropina presenté diferencia (p<0.10) en el incremento
de altura a la cadera 9.15cm vs 7.4 cm en becerras no implantadas en la etapa
predestete, e incremento de altura a la cruz (12.65 cm vs 11.0 cm) en el periodo
de 43-126 d. Aunque no se registrd diferencia estadistica en las otras variables,

si se observé una ligera tendencia en becerras implantadas con somatotropina.

En el periodo de 15-21 dias se presentd un efecto conjunto de
somatotropina y crecimiento alto en ganancia de peso diaria de 1.306 kg/d y

una eficiencia de conversién alimenticia de 0.883 kg.
El factor somatotropina no afecta el incremento de altura a la caderay a

la cruz en el periodo experimental total (0-182 d) en becerras en crecimiento

alto, pero si se manifiesta en crecimiento normal.

Vi



ABSTRACT

Somatotropin effect on replacement heifer calfs, under two growth levels,

from birth to six months of age.

BY
RAUL HERNANDEZ RAMIREZ
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BUENAVISTA, SALTILLO, COAH., MEXICO. JUNE 1997

MSec. Ricardo Silva Cerron -Advisor-
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Twenty heifer calfs just borned, were distributed randomly in a factorial
arragement of 2X2 with five repetitions, where the first factor was growth
(normal and high) and the second one was an implant of 640 mg of
somatotropin (with and without) every 28 days begining with the day 15 of age til
day 182.

The normal growth heifer calfs were feed with milk in relation of 10% of

live weight and initiating concentrate during the preweaning period (42 d),
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during the post-weaning period (43-182 d) they were feed with a full feed ration
(60% forage and 40% concentrate) ad libitum. The high growth heifer calfs were
feed with acid milk with lemon (pH 6.5) ad libitum an initiating concentrate
during the preweaning period, and forward they were feed with ration (30%

forage and 70% concentrate) ad libitum.

The variables evaluated were body weight, average daily gain, dry

matter intake, feed conversion efficiency, hips and withers height.

The results for the growth factor showed significant differences (p<0.05)
in the variables; body weight, hips and withers height in every days of age
analized (21, 42, 126 and 182 d) favorizing to the high growth heifer calfs, in the
182 days the results are: 195.150 kg vs 160.825 kg of body weight), (111.99 cm
vs 107.05 cm of hips height) and (107.90 cm vs 103.0 cm of withers height). The
average daily gain had differences (p<0.05) in every of the periods analized
(15-21, 0-42, 43-126, 127-182 and 0-182 ) favorable to the high growth. In the
15-21 d period was of 1.146 kg vs 0.485 kg/d.

The feed conversion efficiency was different (p<0.05) in the 43-126 d
period having a better efficiency the high growth heifer calfs (3.832 kg ms/kg),
the dry matter intake was higher (p<0.05) in high growth during pre-weaning

period.

Only the 127-182 d period hadn't statistical difference favorable for high
growth heifer calf in hips and withers heigth.
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The somatotropin factor showed difference (p<0.10) in the increment in
hips at height 9.15 cm vs 7.4 cm in not implanted heifer calf in the pre-weaning
period, and increment in the withers height (12.65 cm vs 11.0 cm) in the 43-126
d period. Although wasn’t registered statistic difference in the other variables, it

was observed a light tendency in the heifer calf implanted with somatotropin.

In the 156-21 d period there was an effect of somatotropin together with

high growth in average daily gain of 1.306 kg/d and a feed conversion efficiency
of 0.883 kg.

The somatotropin factor was found for not to have effect over the
increment in hips and withers height during the total experimental period (0-182

d) in high growth heifer calf, but it was showed at a normal growth.
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INTRODUCCION

En toda explotacion de ganado lechero la cria y manejo de reemplazos
juegan un papel muy importante, dado que de éstas dependera la eficiente
produccion de leche en los préximos afios siguientes. El estructurar un
programa eficiente en la cria de reemplazos permite disponer de un numero
adecuado de vaquillas, y de esta forma ejercer una mayor presiéon sobre el
desecho voluntario de vacas en produccion, logrando asi un acelerado proceso

de mejoramiento genético.

Los costos de alimentacion en la crianza de becerras de reemplazo
pueden fluctuar entre un 40 y 70 por ciento del total de los costos, sin embargo;
un manejo intensivo puede reducir los costos y, hacer que las novillas entren a
la pubertad a una edad mas temprana y lograr asi su primer lactancia antes de
los 24 meses de edad, esto se puede obtener con una alimentacion superior a
los requerimientos estandares establecidos, a través de estimulantes del

crecimiento (racion altamente energética e implante de somatotropina).

La alimentacién a libre acceso a través de leche acidificada con limén,
antes del destete es muy importante dado que de ésta depende en gran medida
un Optimo crecimiento y reduccién de la mortalidad (Anaya, 1996).
Consideréandose a este periodo uno de los mas criticos en la vida del animal, en
el cual la acidificacion de la leche ha sido empleada para incrementar el nivel
de acido en el estomago, mejorar la produccién y actividad de enzimas,

prevenir el crecimiento y proliferacion de bacterias patdgenas (Escherechia
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coli), estimular el crecimiento de bacterias productoras de acido lactico e
intervenir como intermediarios en fases energéticas, jugando un papel directo
en los procesos metabdlicos; permitiendo asi niveles altos de crecimiento

(Fallon y Harte, 1980).

La hormona de crecimiento (Somatotropina) presenta gran actividad
metabdlica que involucra practicamente a todos los tipos de células, esta
hormona tiene efecto en el crecimiento corporal y desarrollo de la glandula
mamaria, pudiendo alcanzar ésta hasta un 11.8 por ciento mas de volumen en
relacion a las becerras que no han sido tratadas con esta hormona (Murphy et
al., 1991). Para que la hormona de crecimiento tenga efecto es necesario que

exista gran disponibilidad de nutrientes en la racion.

Por lo tanto el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto
de la hormona de crecimiento (factor somatotropina), en becerras Holstein de
reemplazo del nacimiento a los seis meses de edad, bajo dos niveles de

crecimiento (normal y alto). Lo anterior fue medido a través de las variables;
peso corporal, ganancia de peso diaria, conversion alimenticia, consumo de

alimento, altura a la cadera y altura a la cruz.

Hipotesis

La hormona de crecimiento (somatotropina) tiene efecto positivo en
peso corporal, ganancia de peso diaria, conversion alimenticia, consumo de
alimento, altura a la cadera y altura a la cruz de becerras Holstein de reemplazo
sometidas a crecimiento normal y crecimiento alto del nacimiento a los seis

meses de edad.



REVISION DE LITERATURA

Mecanismos de Accion de ia Leche Acidificada a Libre Acceso.

El consumo de leche entera a libre acceso puede ocasionar trastornos
metabdlicos en el tracto digestivo de los terneros, estos trastornos pueden
corregirse al acidificar la dieta y de esta forma favorecer un descenso en el pH
abomasal, provocando asi una accién bacteriostatica a microorganismos

patdgenos que habitan en esta regién (Jaster et al., 1990).

La secreciones del pancreas pueden limitar la accion de los acidos,
razon por la cual deben agregarse a la dieta, mejorando asi los procesos
digestivos como resultado de una reducciéon en la incidencia de trastornos,
obteniéndose un estado saludable de los becerros (Woodford et al.,1987).
Ademas concluye que el pH abomasal no s6lo esta determinado por el pH de la

dieta, sino también por la frecuencia de consumo.

Roy, 1980. Menciona que al acidificar la leche o los sustitutos de ésta a
pH inferiores al 5.7, se mejora el tiempo de la formacion del cuajo del abomaso
permitiendo una mayor utilizacién de los nutrientes al mejorarse la accion
enzimatica. Esta acidificacion tiene un efecto mas consistente en la salud en
sistemas ad fibitum debido a la frecuencia y a la cantidad de leche consumida

por toma. Indicando que las primeras bacterias que colonizan el tracto digestivo

son, la Escherechia coli y clostridum perfringes invadiendo el estomago e

intestino delgado provocando graves problemas al animal, sin embargo, en
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presencia de un pH acido estas bacterias tienden a desaparecer favoreciendo

de esta forma una menor incidencia de diarreas.

El acido ascérbico (vitamina C) es producido en el higado de los
animales incluyendo el ganado, sin embargo; durante los primeros cuatro
meses de vida, el becerro se considera que es deficiente en esta vitamina
(menos de 3.05 mg log 10) exponiéndose con esta deficiencia a graves
enfermedades, P<0.05. (Cummins y Brunner, 1991). Esta deficiencia puede ser

corregida al acidificar la leche con limén, ya que éste es naturalmente rico en

esta vitamina.

Respuesta de Becerras a Dietas Acidificadas.

Erickson et al. (1989) en un experimento cuyos tratamientos fueron;
sustituto de leche a base de proteina de soya acidificado, sustituto no
acidificado y leche entera normal, ofrecidos en forma restringida al 10 por
ciento del peso corporal, registrando los pH de cada una de las dietas; 5.45,
6.13 y 6.18, no encontraron diferencias estadisticas en el pH abomasal de las
respectivas dietas, 0.9, 1.3 y 2.2, mencionando que estos valores del pH

abomasal pueden ser debidos a la frecuencia del consumo restringido de la

dieta (dos veces al dia).

Thickett et al. (1983) reportan que becerros alimentados con sustituto
acidificado ad /ibitum tuvieron una mejor condicion de salud expresada con
menor fluidez de heces durante el predestete, en comparacién a becerrros

alimentados en forma restringida con sustituto normal. Las medidas de fluidez
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de heces (1 = excelente, 4 = pobre) en becerros alimentados ad libitum con
sustituto acidificado y alimentados restringidamente con sustituto normal fueron
de 1.59 y 2.20 a la tercera semana de edad, y de 1.45 y 2.00 a la quinta
semana de edad respectivamente. Ademas reportan que el 0.02 por ciento de
becerros alimentados ad libitum con sustituto acidificado, son tratados con
antibidticos en respuesta a infeccién intestinal, a diferencia de un 0.09 por
ciento cuando son alimentados con sustituto normal en forma restringida.
Asegurando que becerros alimentados ad libitum con sustituto acidificado
presentan una mayor ventaja en la utilizacion del alimento, debido a una mejor

eficiencia de conversion alimenticia.

Nocek y Braund (1986) aseveran que becerros alimentados ad libitum
con sustituto acidificado mostraron una menor fluidez de heces (P<0.05), menor
numero de dias con diarrea fluida (P<0.01) y menor nimero de dias bajo
tratamiento antibidtico en respuesta a infeccién (P<0.01), en comparacion a
becerros en sustituto normal ofrecido en forma restringida durante una etapa

del dia 6 al 11 del predestete.

Durante el resto del periodo (12 - 35 dias) los becerros con sustituto
acidificada ad libitum, presentaron una mayor fluidez en las heces (P<0.01), la

cual fue atribuida a razones nutricionales y no ha infecciosas.

Woodford et al. (1987), Reporta ganancias de peso de 0.300 y 0.710
kg/d y eficiencias de conversion alimenticia de 2.39 y 2 46 (p<0.10) en becerros
alimentados en forma restringida (10 por ciento del peso corporal) con sustituto

normal versus sustituto acidificado a libre acceso respectivamente.
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En contraste Richard et al (1988), reporta que no hubo diferencia
estadistica en ganancia de peso de 0.390 kg/d y una eficiencia de conversion
de 2.76 kg, en becerros alimentados con sustituto de leche acidificada a libre

acceso versus 0.360 y 2.510 en sistema restringido.

A continuacion se muestran los resultados reportados por Anaya, 1996,
(cuadro 2.1) y Delgado 1993, (cuadro 2.2), en experimentos realizados con
becerros Holstein, para las variables; ganancia de peso diaria, consumo de

materia seca y altura a la cruz.

Cuadro 2.1.- Resultados obtenidos con becerras Holstein en
experimentacién por etapas. Anaya, (1996).

Edad Tratamientos

(d) A B C D
Ganancia de peso diana (kg/d)

14-21 0.386 0.404 0.300 0.832*

0-42 0.331 0.314 0.408 0.5613*
Consumo de materia seca (kg)

14-21 0.717 0.767 1.465 1.512

0-42 0.803 0.869 1.265 1.314

. Altura a la cruz (cm)
14-21 0.04 0.51* 1.16 1.03
0-42 4.00 3.41 4.08 5.25

Diferencia estadistica *(p<0.05).
A = Dieta Leche entera restringida individual, B = Leche acidificada con lactobacilos + limén

retringida individual, C = Leche acidificada con lactobacilos + limé6n a libre acceso, D = Leche
acidificada con limon a libre acceso en grupo.

Delgado, (1993) observé diferencia significativa en el consumo de
materia seca, en el periodo de 15-21 d, y diferencia en la altura a la cruz en el
periodo de 0-42 d, para el tratamiento de leche acidificada con acidificante
bacterial y consumo ad libitum. En contraste a Anaya (1996) que reporta
diferencias estadisticas para ganancia de peso diaria en el periodo de 0-14 y

de 042 dias para el tratamiento de leche acidificada con limén a libre acceso.



Cuadro 2.2.- Resultados obtenidos con becerras Holstein en
experimentacion por etapas. Delgado, (1993).

Edad Tratamientos

(d) A B c
Peso corporal (kg)

0 43.3 417 452

21 445 43.3 46.3

42 51.9 50.4 55.0
Ganancia de peso (kg/d)

0-42 0.212 0.187 0.245
Consumo de matena seca (kg/d)

15-21 0.640 0.763 0.873**

0-42 0.656 0.731 0.791
Altura a la cruz (cm)

0 756 753 756

42 80.7 80.5 818

0-42 5.2 5.1 6.4*

Diferencia estadistica; *(p<0.05), **(p<0.01).
A = leche norma! restringida, B = leche acidificada con acido acético ad fibitum y C = leche

acidificada con acidificante bacterial ad libitum.

Factores Determinantes en el Crecimiento de Becerros

Niveles del Factor de Crecimiento Semejante a la Insulina | (IGF-) y Hormona
de Crecimiento (somatotropina) en Terneros Recien Nacidos.

Lee et al. (1995), midieron la concentracion del Factor de crecimiento
semejante a la insulina | (IGF-1), contenida en el calostro y su transferencia a la
circulacién sanguinea de terneros recién nacidos alimentados con calostro,
leche o sustituto de leche, antes y después de cada alimentacion a intervalos
de 12 hrs, durante los dos primeros dias de vida. La concentracion de proteina
en plasma se incremento conforme transcurrié el tiempo de vida de los terneros
alimentados con calostro, l0s niveles de cortisol disminuyeron después de cada
alimentacion en cada una de las dietas, a diferencia de los niveles de insulina

que se incrementaron ligeramente, la concentracion en plasma de prolactina y -
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hormona de crecimiento (somatotropina), no fue diferente entre las dietas ni
mostré cambios después de cada alimentacion. La concentracion de IGF-l e
IGF-1l se incrementd con la leche entera, sin embargo, la IGF-BP (prueba de
aglutinacién de proteina de IGF) no fue diferente entre las tres diferentes dietas
antes o después de la alimentacion; estos resultados indican que no se
presenta una transferencia significativa del factor de crecimiento del calostro al

intestino delgado de terneros recién nacidos.

En contraste a Grutter y Blum. (1991), en la investigacion con ocho
terneros recién nacidos (testigo) que consumieron calostro o leche entera (5
por ciento del peso vivo), indican que el calostro contenia altas cantidades IGF-
| e insulina inmunoreactiva (IRl) y bajas cantidades de somatotropina (STH),
observaron que la STH, IRI, y el IGF-I se incrementaron en plasma solo
después de ser alimentados con calostro (p<0.05), ademas suponen que la
absorcion del IGF-l es a nivel intestinal e incrementandose la secrecion
enddgena. El otro tratamiento consistid en inyectar subcutéaneamente a ocho
terneros de tres dias de edad con 0.5 mg/kg de p. v. con somatotropina durante
tres dias, observandose que la STH incremento significativamente el IGF-1 en
plasma (p<0.05), Estos resultados demuestran que el GH-IGF-| es basicamente
funcional en terneros muy jovenes; indicando que el incremento de la
concentraciéon de IRl en plasma en terneros tratados con STH causa la

resistencia a la induccidn insulinica.

Mears y Kozub, (1995), determinaron los niveles basales y cinética de
la hormona de crecimiento, para las razas de Hereford y Angus desde el
nacimiento hasta los 450 kg (cuadro 2.3), concluyendo que la ganancia diaria

de peso y la cinética de la hormona de crecimiento (STH) estd mas
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estrechamente relacionada con el peso al nacimiento de terneros que con la

dieta alimenticia en corral, ademas confirman que los niveles basales de STH,
tiempo medio de vida, estabilidad del volumen de distribucién, rango de
eliminacion metabdlica y rango de secrecion; generalmente disminuyen al

incrementarse la edad, del nacimiento a los 450 kg. (cuadro 2.4).

Cuadro 2.3.- Peso y ganancia diaria de los becerros en experimentacion.

Mears y Kozub, (1995).

Periédo Hereford Angus

P GDP P GDP
1 37.4* 0.62 33.0 0.62
2 78.3 0.93 79.0 0.99
3 164.0 1.17 155.1 1.20
4 257.2 1.32 255.0 1.30
5 3563.2 1.38 355.9 1.35
6 4514 1.08 452.4 1.08

*Diferencia significativa (p<0.01).
P = peso, GPD = ganancia diaria de peso (kg/d).

Cuadro 2.4.- Efecto del peso corporal en la concentracion y cinética de la
somatotropina en plasma. Mears y Kozub, (1995).

P STH EVD TMV REM RS
_(ng mi) (ml kg) (min) (mg h kg)
1 30.2 29.0 13.8 96.6 2.85
2 19.9 256 149 751 1.47
3 16.1 16.1 116 57.9 0.92
4 19.6 13.9 127 45.0 0.88
5 16.2 14.0 11.5 520 0.82
6 19.1 136 141 426 0.79
Prob. <0,01 <0.01 <0.05 <0.01 <0.01

STH = Concentracion basal de somatotropina en plasma.
EVD = Estabilidad de! volumen de distribucién.

TMV = Tiempo medio de vida.

REM = Rango de eliminacién metabolizable (mL h kg)
RS = Rango de secrecion.
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Ruckebusch et al. (1994), indica que el factor de crecimiento semejante

a la insulina | (IGF-l), estimula la entrada de glucosa al citoplasma de las
células y la sintesis de glucégeno o lipidos, aumenta el crecimiento de tejidos,
el transporte e incorporacién de aminoacidos y la sintesis de proteinas
(colageno) en celulas musculares, esqueléticas, cardiacas y lisas, ademas
indica que la aplicacion de somatotropina estimula la sintesis de RNA vy
aumenta la captacidn e incorporacion de aminodcidos a las proteinas,
desconociéndose actualmente los mecanismos por los cuales la insulina y la

somatotropina aumentan la sintesis de proteina en los ribosomas.

Efectos de la Hormona de Crecimiento (Somatotropina).

Dentro de las funciones principales de la Hormona de Crecimiento
(Somatotropina) se encuentra la activacion de la sintesis de proteina al
aumentar su aprovechamiento (balance de nitrogeno positivo), accién sobre el
metabolismo lipidico y glucidico al incrementar la movilizacién de las grasas,
sintesis de carbono y la aceleracién del crecimiento de los huesos mejorando la
utilizacion del calcio y fésforo. En condiciones de hambre se eleva la
produccion de somatotropina, lo que conduce a una mayor movilizacién de
grasas y a un aumento en la sintesis de hidratos de carbono impidiendo la

presencia de hipoglucemia.

Groenewegen et al. (1990), en su experimento con becerros Holstein,
inyectados con somatotropina (0.1 mg/kg de peso viva) y otros con solucién
salina (control), a partir de los siete dias de edad hasta los 91 dias, menciona
que los becerros implantados con STH; incrementaron el consumo de alimento,

pero no la eficiencia de conversion alimenticia, manteniéndose alta Ia
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concentracion de esta hormona en plasma. La ganancia de peso diaria fue de
0.710 kg (p<0.05) en comparacién del control (soluciéon salina), el porcentaje de
grasa en canal fue de 28.1 +1.18 en becerros implantados con somatotropina

versus 32.+1.84 (p<0.05) del controt.

Johnsson et al, (1986), en su experimento con borregas de 8 a 20
semanas de edad, cuyos tratamientos fueron; alimentacion restringida (40 g de
alimento/kg de peso), alimentacion ad /libitum y alimentacién ad libitum mas
inyeccion de 0.1 mg/kg de peso de somatotropina. Reporta ganancias de peso
diarias de 155 g/d, 184 g/d y 347 g/d para los respectivos tratamientos,
encontrando un incremento significativo en la ganancia de peso diaria(P<0.01),
un incremento en el DNA del parénquima de la glandula mamaria (71.2 mg;
P<0.10) y mayor concentracion de grasa en los tejidos del parénquima (20.6 g;

P<0.05) para este ultimo tratamiento (alimentacién ad libitum e inyeccién de

Somatotropina).

Ademéas mencionan que la mayor fase de crecimiento del tejido del
parénquima de la glandula mamaria ocurre antes de las 20 semanas de edad,
durante este periodo una restriccion alimenticia; incrementa los niveles de
concentracion de hormona del crecimiento en el plasma y reduce los niveles de
la prolactina. Después de las 20 semanas de edad el desarrollo de la glandula
mamaria es mas lento, no encontrandose considerables efectos del nivel de

alimentacion en la concentracion de somatotropina y prolactina en plasma.

Breier y Gluckman (1991), indican que la somatotropina estimula la
incorporacién de aminodacidos en las proteinas, induce la degradacion de las

grasas almacenadas en el tejido adiposo y la liberacién de acidos grasos libres
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en la circulacion, aumentando las concentraciones de glucosa hepatica.

Crooker et al. (1990), en la investigacidn que realizaron con novillas
Holstein con peso promedio de 104 kg, reportan que las novillas que recibieron
una dosis de 200 mg/kg de peso corporal, presentaron un incremento del 23
por ciento en la retencion del nitrdgeno comparadas con las que no se les

aplicé somatotropina, obteniendo los resultados siguientes:

Cuadro 2.5.- Diferentes dosis de somatotropina bovina implantada en
novillas Holstein. Crooker et al. (1990).

Dosis de somatotropina bovina (mg/kg de peso)

Variables 0 33.3 66.7 100 200
Urea en plasma

mg/100 mi 13.8 12.6 10.9 11.4 10.1
Glucosa en plasma

mg/100 mi 99.5 97.3 104.1 104 107 4
Insulina en suero

pa/mi 390 349 455 670 525
IGF - | en suero

ng/mi 154 217 240 249 269

Crooker et al. (1990) y Elvinger et al. (1991), aseguran que no se
presentan grandes cambios en la eficiencia de utilizacién de la energia
metabolizable con el tratamiento de somatotropina y aparentemente ésta no

altera la digestibilidad de ia materia seca.

AN

.,

Vestergard of al. (1994) en su experimento con novillas de edad
aproximada a la pubertad, implantadas con somatotropina con 20 Ul/d, se
estimul6 el crecimiento en un 8 por ciento mas con respecto al control, las
ganancias fueron de 0.980 y de 0.877kg/d (p<0.03), ademas se redujo la grasa

en esqueleto en un 12 por ciento y fa grasa intramuscular en un 20 por ciento

(p<0.01).
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\( McShane, et al (1989), analizaron el efecto de la somatotropina
recombinante y el consumo de energia en el desarrollo de becerras Angus de
siete meses de edad (208 d), bajo la suministracion de dos dietas energéticas
(nivel bajo y nivel alto) con y sin implante de somatotropina, aplicandoles 20.6
mg/d de somatotropina a dos de los 4 tratamientos, esta experimentacion tuvo

ST
una duracién de ocho meses&\ Estos investigadores indican que la

~
somatotropina incrementa el nivel de c\recimiento (peso y altura a la cadera) y
mejora la eficiencia alimenticia, incrementandose el crecimiento de los huesos y
suprimiendo la deposicién de grasa, no afectando la edad a la pubertad.
Ademas reportan que los efectos de somatotropina en area pélvica dependen
del consumo de energia. En conclusion la somatotropina estimula el
crecimiento en becerras de carne, sin embargo; se requiere se establezcan los
mecanismos fisioloégicos y biogquimicos mediante los cuales actua en dichos
procesos de crecimiento. El cuadro 2.6 muestra el crecimiento de becerras

analizadas durante el periodo de 7 a 15 meses de edad y las dietas (cuadro

2.7) usadas durante el experimento.

Cuadro 2.6.- Parametros observados en becerras alimentadas a 2 niveles
de crecimiento con y sin implante de somatotropina de 7 a 15
meses de edad. McShane et al. (1989).

Alto en Energia Bajo en Energia
Tratamiento $TH sin STH STH sin STH
Peso Inic (kg) 228.3 2258 229.0 2337
Peso Final (kg) 421.2 404 .8 384.0 3737
Ganancia de peso/d  0.823 0.764 0.659 0.600
Conversion Aliment. 6.34 8.87 7.89 8.79
Alt. Cadera Inic. (cm) 105.1 105.9 105.8 106.1
Alt. Cadera Final 121.7 120.9 122.0 120.0
Incremento diario en
Altura a la Cadera __ 0.071 0.084 0.068 0.060

STH = Somatotropina
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Cuadro 2.7.- Dieta Experimental (% de Ingredientes). McShane ef al. (1989).

Ingredientes Alto en Energia Bajo en Energia
Maiz Molido 58.95 29.36
Cascarilla de Algodon 29.35 55.40

Harina de Soya 10.29 13.86

Piedra Caliza 1.12 0.83

Fosfato Dicalcico 0.28

Minerales Traza 0.28 0.28

% C. P. 12.3 12.2

E.M. Mcal/kg 2.68 2.22

Las novillas consumieron 5 kg/d entre 7 y 11.5 meses y 6.8 kg/d entre 11.5 y 15 meses de
edad.

Niveles de Crecimiento del Nacimiento a la Pubertad.

El crecimiento corporal se debe a la multiplicacion de células llamada
hiperflasia o al aumento de tamario de las mismas denominado hipertrofia. En
los embriones y animales jovenes, el crecimiento se debe principalmente a la
hiperplasia y posteriormente a la hipertrofia de varios tejidos. Actualmente no
se ha determinado el mecanismo fisiolégico responsable de las pautas que
sigue el crecimiento normal. La division celular requiere de la hormona de
crecimiento (somatotropina), que se metaboliza rapidamente, estimulando o
retrasando el crecimiento al aumentar o disminuir la sintesis de RNA o DNA y

de proteinas en los tejidos.

Para un crecimiento normal, generalmente las Guias del NRC (1989)
recomiendan una ganancia promedio de peso de 700g/d en becerras de los 3 a

los 24 meses de edad.
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En el manejo de reemplazos lecheros, el crecimiento puede ser variable

de acuerdo al ritmo que se desee obtener. Pérez, (1986) muestra que vaquillas
alimentadas al 100 por ciento de sus requerimientos nutricionales, la pubertad
se presentd entre los 11 y 12 meses de edad, (260 - 280 kg) al 120 y 130 por
ciento se presento entre los 9 y 10 meses de edad y a un 60 y 65 por ciento se

retrasa la pubertad presentandose hasta los 18 meses de edad.

En un experimento realizado en el Sur de Australia, con novillas
Hereford bajo tres niveles de crecimiento. Johnsson y Obst (1984) reportan;
que el periodo de crecimiento méas importante es antes de los ocho meses de
edad, este periodo tiene influencia marcada en la subsecuente produccion de

leche, comparado con el periodo de los 8 a los 14 meses de edad. (cuadro 2.8)..

Cuadro 2.8.- Tres niveles de crecimiento en becerras en experimentacion
de 2 a 8 meses de edad. (Johnsson y Obst., 1984).

Periodo de Exp 2 a 8 meses

Niveles de Crec GPE GPR CMS
(kg/d) (kg/d) (kg MS)

Crec. Bajo 0.50 0.55 2.1

Crec. Norm. 0.75 0.67 24

Crec. Alto 1.0 0.91 3.9

GPE = Ganancia de peso esperada, GPR = Ganancia de peso real
CMS = Consumo de materia seca.

Bortone et al. (1994) usaron dos niveles de crecimiento, en becerras de

3 a los 12 meses de edad, los niveles fueron el 100 por ciento y 115 por ciento
respectivamente de acuerdo con las recomendaciones del NRC (1989),

obteniendo los resuitados siguient