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SUMMARY

This study deals with the evaluation of the effect of a recombinant bovine somatotropin (rbST) on dairy production and the
metabolic status of dairy cows. Twenty crossbreed (Harton del Valle x Holstein) lactating cows (12 weeks of lactation) were selected
at random, and separated into two groups (n=10 each), control group (GC) and treatment group (GT). The GT received 500 mg of
rbST twice per month until 24 weeks of lactation. Daily milk yield was recorded every day until the end of the study, body condition
score was evaluated, and the blood serum concentrations of glucose, cholesterol, and urea were analyzed, and milk urea was determined.
Comparisons among groups to evaluate the effect of treatment and sampling period were made by using an ANOVA test. Milk
production was higher (7.4%) in the GT (P<0.05). Body condition score was similar between groups (P>0.05). Mean blood serum
concentration of glucose and cholesterol was similar between groups (P>0.05). There was a tendency for the concentration of urea in
the milk (P=0.20) to be lower in the GT. The use of rbST induced a higher milk yield in dairy cows in a tropical environment, but the
nutritional requirements of the cows in both groups were higher and the feed intakes were not sufficiently high to support these
additional requirements.
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INTRODUCCION

La hormona del crecimiento o somatotropina (ST) es
una hormona proteica producida en las células acidófilas
de la pituitaria anterior (Bauman 1992, Etherton y
Bauman 1998, Prado y col 2003), cuya producción está
regulada por las hormonas hipotalámicas, factor libera-
dor de somatotropina y la somatostatina (Etherton y
Bauman 1998, Prado y col 2003).

Hacia el inicio de la década de los años 80 se sinteti-
zó somatotropina bovina por medio de tecnología con
DNA recombinante (STbr), clonando un segmento espe-
cífico de DNA bovino en la bacteria Escherichia coli
K-12, donde la molécula resultante mostró ser
biológicamente idéntica a la natural (Bauman 1992, Cha-
lupa y col 1996). La utilización de la STbr ha demostra-

do tener un efecto similar al que presenta la hormona
natural sobre la producción de leche (Bauman 1992). En
la glándula mamaria se produce un aumento de la sínte-
sis láctea debido a una mayor captación de los nutrientes
utilizados para su secreción y a un aumento en la activi-
dad secretora de las células y la perfusión sanguínea
(Bauman 1992, Bauman y Vernon 1993, Prado y col
2003). No obstante, la magnitud del incremento en la pro-
ducción como respuesta a la administración de STbr está
influenciada por factores internos y externos, como son la
temperatura ambiente, el manejo general del rebaño, el
período de lactancia, el potencial genético y la cantidad de
leche producida (Bauman 1992, Prado y col 2003).

Otros efectos metabólicos que se han observado al
utilizar STbr son el aumento de la gluconeogénesis he-
pática y la disminución en la actividad de la insulina para
inhibirla (Prado y col 2003); la glucosa adicional es usa-
da por la glándula mamaria como precursor de lactosa
explicando el aumento en producción atribuido a la hor-
mona. En el tejido adiposo disminuye la lipogénesis basal
si se está en balance energético positivo e incrementa la
lipólisis basal en balance energético negativo (Bauman
1992). Todo lo anterior conduce a una elevación de la
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energía disponible para la producción de leche, mejo-
rando además la eficiencia alimenticia para la produc-
ción (Bauman 1992, Bauman y Vernon 1993, Lanna y
col 1995). Pese a lo anterior, no se han observado altera-
ciones de la composición proteica de la leche (Bauman y
Vernon 1993).

Se ha señalado que la producción de leche puede
incrementarse hasta un 33% (Lanna y col 1995), habién-
dose reportado valores más bajos que pueden fluctuar
entre 10% (Etherton y Bauman 1998) y 25,3% (Thomas
y col 1991), efecto que ha sido explicado por los fenó-
menos metabólicos descritos anteriormente. El incremen-
to es gradual durante los primeros días, alcanzando la
máxima producción una semana después; pero si el tra-
tamiento se termina, la producción retorna a valores si-
milares a los previos al tratamiento en un período de tiem-
po equivalente al que duró el uso de la hormona (Bauman
y Vernon 1993).

Otros efectos metabólicos no asociados con la pro-
ducción o la calidad de la leche han sido la reducción en
la presentación de enfermedades metabólicas como hí-
gado graso o cetosis (Bauman y Vernon 1993). Pese a
ello, se ha descrito que el efecto de la STbr es insuficien-
te para lograr la prevención de casos de fiebre de leche
pese a la inducción de una mayor movilización de calcio
(Eppard y col 1996). Otros estudios han señalado que el
uso de STbr indujo un mayor riesgo relativo para la pre-
sentación de problemas podales y necesidad de terapia
antibiótica en casos de mastitis en vacas tratadas con 41,2
mg de STbr por día (Chalupa y col 1996).

En consideración a lo anterior, el objetivo de este es-
tudio fue determinar el efecto de la utilización de una
fuente comercial de somatotropina bovina recombinante
(STbr) en vacas a partir de la semana 12 de lactancia y
mantenidas en condiciones tropicales, sobre la produc-
ción de leche, condición corporal, concentración sérica
de glucosa, colesterol y urea en suero y leche.

MATERIAL Y METODOS

Ubicación. Para la realización de este estudio se selec-
cionó una explotación lechera en la zona rural de Cande-
laria (Valle del Cauca), Colombia (3º27’ LN y 76º25’
LO). Zona clasificada según las zonas de vida de
Holdridge como Bosque Seco Tropical, ubicada a 1.000
msnm, con temperatura media de 27ºC, una pluviosidad
inferior a 1.000 mm/año y con un 70% de humedad rela-
tiva.

El sistema productivo del rebaño seleccionado se cla-
sificó como lechería especializada en pastoreo intensivo
sobre una superficie de 146 hectáreas (6 animales/ha)
más suplementación, donde el ordeño se realizaba sin
apoyo del ternero. Predominaba el cruzamiento entre la
raza criolla colombiana Hartón del Valle y Holstein, con
un promedio de producción de 11 L/vaca en dos ordeños
diarios.

La alimentación estaba basada en pastoreo de Estre-
lla (Cynodon plechtostachyus), con un período de recu-
peración de 30 días previa fertilización según el análisis
de suelos, con una mezcla de nitrógeno, fósforo y potasio.
El sistema de uso de la pradera era pastoreo rotacional
en franjas. Las vacas se suplementaban en el momento
del ordeño con alimentos concentrados importados al
predio (proteína cruda entre 16% y 18%, energía
metabolizable: 2,8 Mcal/kg MS, fibra cruda: máximo
8%), ofreciendo un kg de concentrado por tres litros de
leche siempre que la producción fuera superior a nueve
litros, ofreciendo máximo ocho kg de concentrado por
día. Además, se suplementaba con una mezcla de mine-
rales a razón de 120 g/vaca/día en el momento del orde-
ño, en los potreros se disponía de sal común (NaCl) y
agua para consumo a voluntad.

Tratamientos. Se seleccionaron 20 vacas según su pro-
ducción de leche, estado de lactancia (semana 12) y nú-
mero de partos. En un diseño de bloques completos al
azar, las vacas se asignaron en uno de dos grupos: con-
trol (GC, n=10) que no recibió ningún tratamiento y tra-
tado (GT, n=10), que recibió cada 14 días una inyección
subcutánea (2 mL) de un preparado comercial de
somatotropina bovina recombinante (STbr) (Bomate-S®,
LG Chem Investment Ltd., Corea del Sur para Schering-
Plough SA, Bogotá DC), compuesta por 500 mg de STbr,
1665 UI de vitamina E y 166,5 mg de lecitina. El trata-
miento se terminó en la semana 24 de lactancia.

La producción de leche se pesó diaria e individual-
mente en las vacas de ambos grupos antes de la primera
aplicación de la hormona continuando hasta finalizar el
estudio, posteriormente se obtuvo un promedio semanal.
También, cada mes se calificó la condición corporal has-
ta completar cuatro evaluaciones, usándose una escala
de 1 a 5 (NRC 2001), donde la calificación 1 correspon-
de a una vaca delgada y 5 a un animal obeso. La condi-
ción corporal promedio al inicio del ensayo fue 2,9±0,1.

Muestras. Antes de la primera aplicación del producto, y
posteriormente, cada mes, durante cuatro meses, se ex-
trajeron 5 mL de sangre por animal mediante venopunción
coccígea, usando tubos al vacío sin anticoagulante
(Vacutainer®, Becton-Dickinson, Franklin Lakes, USA);
las muestras se refrigeraron y enviaron dentro de 12 ho-
ras al Laboratorio de Patología Clínica Veterinaria de la
Universidad de Caldas. Las muestras se centrifugaron a
3.000 rpm por 15 minutos para separar el suero, enva-
sándolo y conservándolo a -20ºC hasta su análisis. Igual-
mente, se tomaron 100 mL de leche de cada vaca, las
muestras se mezclaron y homogeneizaron, enviando 250
mL de cada grupo en las mismas condiciones descritas y
al mismo laboratorio. La muestra se centrifugó doble-
mente a 3.000 rpm por 20 minutos para separar la grasa,
posteriormente se determinó la concentración de urea en
leche para el grupo.
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Análisis. Se determinaron por colorimetría las concen-
traciones de glucosa (GOD-PAP), colesterol (CHOD-
PAP) y urea (Ureasa Berthelot modificado), para lo cual
se emplearon reactivos comerciales (BioSystems®, Bar-
celona, España). Las lecturas de las muestras se realiza-
ron en un espectrofotómetro BioSystems BTS 330
(BioSystems®, Barcelona, España). Los resultados se
expresan según el Sistema Internacional de Unidades en
mmol/L.

Análisis estadístico. El análisis se efectuó usando el
PROC MIXED de SAS (SAS Inst. Inc. Cary, NC, USA)
empleando también la opción REPEATED para incluir
la matriz de varianzas-covarianzas entre medidas repeti-
das en un mismo individuo. El diseño del estudio corres-
pondió a un estudio completamente al azar, donde se
determinaron el promedio ( X ), error estándar (EE), in-
tervalo de confianza (IC) al 95% y el coeficiente de va-
riación (CV). Se empleó un análisis de varianza para
determinar el efecto del tratamiento, el tiempo posterior
a la aplicación y su interacción sobre las diferentes va-
riables estudiadas, según el modelo:

Donde Xij: observación, μ: media general, Ai: tratamien-
to, Bj: momento del muestreo (período), (AxB)ij:
interacción entre tratamiento y momento del muestreo
(período), y εij: error, fijándose P<0,05 como nivel de
significancia.

RESULTADOS

Producción y condición corporal. La producción prome-
dio de leche por día fue diferente entre los grupos
(P=0,002), encontrándose que la cantidad diaria a lo lar-
go del estudio fue mayor en el GT (cuadro 1). El aumen-
to observado en la producción promedio para el GT fue
7,4%; después de la aplicación de la hormona la produc-
ción aumentó una semana después de iniciado el trata-

miento, observándose el mismo patrón después de cada
aplicación (figura 1).

La condición corporal fue similar entre los grupos,
observándose a lo largo del estudio un promedio en la
condición de 2,7±0,1 y 2,8±0,1 para los grupos tratado
y control respectivamente (P=0,122). Se encontró una
reducción de la condición en ambos grupos a lo largo
del estudio, obteniéndose la calificación más baja al fi-
nalizar el estudio en la semana 24 de lactancia
(P=0,001).

Metabolitos sanguíneos. La concentraciones séricas de
glucosa y colesterol no presentaron diferencias entre los
grupos (P>0,05) estudiados (cuadro 2). Con respecto a
la concentración de urea en suero no se presentaron dife-
rencias significativas (P>0,05) entre los grupos, mien-
tras que en la leche hubo una tendencia (P=0,200) a ob-
servar valores inferiores en el GT (cuadro 2). Igualmente,
no hubo variaciones para la concentración de glucosa y
urea en suero y leche según el momento del muestreo
(P>0,05).

Por el contrario, la concentración de colesterol au-
mentó en forma sostenida en ambos grupos de vacas a
partir del inicio del tratamiento, observándose la mayor
concentración promedio para ambos grupos en el último
período de muestreo (P=0,030) (figura 2).

DISCUSION

La utilización de STbr produjo un aumento de 7,4%
en la producción de leche diaria promedio del GT con
respecto al GC (cuadro 1), lo que ha sido observado en
otros trabajos donde se han obtenido incrementos simi-
lares; así, en Brasil el uso de STbr en dosis entre 250 y
500 mg/vaca con la misma frecuencia de uso descrita en
este trabajo, causó un aumento en la producción entre
3,0% y 6,4% en la tercera semana post-tratamiento,
lográndose la máxima producción en la sexta semana

Cuadro 1. Promedio, error estándar, intervalo de confianza y
coeficiente de variación para la producción de leche en vacas
no tratadas (GC) y tratadas con STbr (GT) durante 12 semanas
de lactancia.

Mean, standard error, confidence interval, and variation
for milk yield (kg/day) in dairy cow controls (GC) and those treated
(GT) with rbST during 12 weeks of lactation.

Producción láctea (kg/día)
GC GT P*

±EE 14,9±0,4 16,0±0,3 0,002
IC (95%) 14,1-15,8 15,3-16,8
CV (%) 9,0 7,3

* Diferencias entre tratamientos.

Figura 1. Promedio ( X ±EE) para la producción de leche por
día (kg/día) entre la semana 12 y 24 de lactancia en vacas no
tratadas (GC◆) y tratadas con STbr (GT■).

Mean ( X ±SE) milk yield per day (kg/day) between 12
and 24 weeks of lactation in dairy cow controls (GC◆) and those treated
(GT■) with rbST.
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el consumo (Chalupa y col 1996). Además, debe consi-
derarse que las gramíneas tropicales frente a forrajes pro-
pios de países templados no ofrecen la calidad nutricional
suficiente para satisfacer las necesidades de vacas en
pastoreo, especialmente en lo referente a energía
metabolizable, debiendo incrementarse la suplementación
con alimentos concentrados u otros suplementos, cosa
que no ocurrió en este estudio, ya que la relación
leche:concentrado se mantuvo independiente del incre-
mento en la producción observado en el GT.

En la condición corporal se observó una disminución
en ambos grupos a lo largo del estudio, no observándose
diferencias según el tratamiento. El aumento de los re-
querimientos nutricionales impuesto por la producción
de leche, especialmente energéticos, induce a la vaca a
recurrir a sus propias reservas para mantener la produc-
ción cuando no se cubren en forma adecuada, perdién-
dose así la condición corporal (NRC 2001). A diferencia
de lo anterior, en otros estudios se ha descrito que al trans-
currir más días post-tratamiento y con dosis crecientes
de STbr, la vaca pierde peso, pero son cambios que se-
gún los autores no necesariamente reflejan la depleción
o repleción de reservas corporales (Nytes y col 1990,
Chalupa y col 1996). Estos mismos autores señalan que
en otras investigaciones se ha descrito que la disminu-
ción de la condición corporal está relacionada con la
estimulación que ejerce la STbr sobre la partición de las
calorías destinadas a la producción de leche a expensas
de las disponibles para depositar grasa. Para corroborar
lo anterior, se ha descrito que las vacas tratadas con STbr
pierden más condición corporal que las vacas no trata-
das (Remond y col 1991, Thomas y col 1991, Stehr y col
2001). Pese a lo descrito, los valores de condición cor-
poral observados fueron considerados como adecuados
para el estado productivo en el cual se encontraban las
vacas (Stehr y col 2001).

El uso de la STbr no produjo cambios significativos
en la concentración sérica de glucosa, colesterol y urea
(cuadro 2). En otros estudios igualmente se han encon-
trado concentraciones similares de glucosa entre los gru-
pos tratados y no tratados con STbr (Prado y col 2003).
Contrario a lo anterior, en otros experimentos se han atri-
buido cambios en la glicemia por la utilización de la hor-
mona como reflejo de un incremento de la gluco-
neogénesis para generar la energía extra y mantener el
incremento en producción de leche (Bauman 1992,
Etherton y Bauman 1998).

La ausencia de un cambio significativo en la glicemia
en los resultados obtenidos pudo deberse a una falla en
los mecanismos gluconeogénicos de las vacas del estu-
dio o a una mayor utilización de la glucosa por parte de
la glándula mamaria para la síntesis láctea o a una dismi-
nución en el aporte de los sustratos necesarios en la ra-
ción para la síntesis de glucosa. El hígado presenta una
reserva limitada de glucógeno para mantener la deman-
da de glucosa en la lactancia, lo que unido a un incre-

Cuadro 2. Promedio, error estándar e intervalo de confianza
(IC) para la concentración sérica de glucosa, colesterol y urea
(suero y leche) en vacas no tratadas (GC) y tratadas con STbr
durante 12 semanas de lactancia.

Mean, standard error, and confidence interval for glucose
and cholesterol in blood serum, and urea (blood serum and milk) in
lactating dairy cow controls (GC) and those treated (GT) with rbST
during 12 weeks of lactation.

Metabolito GC GT P*

Glucosa (mmol/L):
±EE 2,9±0,1 2,8±0,1 0,644

IC (95%) 2,7-3,0 2,6-3,0

Colesterol (mmol/L):
±EE 3,6±0,2 3,7±0,2 0,930

IC (95%) 3,2-4,1 3,2-4,1

Urea (mmol/L):
±EE 4,1±0,2 3,9±0,2 0,378

IC (95%) 3,7-4,7 3,6-4,2

Urea en leche (mmol/L):
±EE 6,7±0,6 5,5±0,6 0,200

IC (95%) 4,3-8,6 3,6-7,4

* Diferencias entre tratamientos.

Figura 2. Variación mensual de la concentración sérica de
colesterol ( X ±EE) en vacas no tratadas (GC◆) y tratadas con
STbr (GT■) durante 12 semanas de lactancia. a,bSignifican di-
ferencias entre períodos (P<0,05).

Variation of cholesterol ( X ±EE) in blood serum of dairy
cow controls (GC◆) and those treated (GT■) with rbST during 12 weeks
of lactation. a,bMeans different among periods (P<0,05).

(Dos Santos y col 2001), obteniéndose la mejor respues-
ta con 350 mg de STbr/vaca. Pese a ello, hay otros estu-
dios donde se han observado aumentos de producción
superiores a los descritos, alcanzando entre 10% y 25%
más respecto a los grupos control (Peel y Bauman 1987,
Lotan y col 1993, Etherton y Bauman 1998).

En este estudio no se observaron incrementos mayo-
res posiblemente por factores relacionados con el consu-
mo de materia seca y la satisfacción de los requerimien-
tos nutricionales que impone el aumento de la producción,
ya que el uso de STbr eleva las necesidades nutricionales
(Bauman y Vernon 1993) y se requiere un incremento en
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mento en la demanda, por efecto del uso de la STbr, ha-
ría que la glicemia no aumente por una escasez en la re-
serva de sustratos (Etherton y Bauman 1998).

En cuanto al colesterol, se debe tener en cuenta que
su concentración cambia según el balance energético, el
estado productivo de la vaca (Bauman 1992) y puede
observarse una variación circadiana debida a factores
como alimentación, producción y síntesis (Bitman y col
1990). En este estudio no se observaron cambios según
el tratamiento (cuadro 2), manteniéndose en valores su-
periores a los descritos para vacas lactantes, los que de-
ben ubicarse por encima de 2,6 mmol/L para el preparto
y postparto respectivamente (Van Saun 1997). En otros
estudios donde se ha evaluado el efecto de hormona en
ganado productor de carne se ha observado que la con-
centración sérica de colesterol así como su contenido en
músculo y grasa de depósito no han presentado cambios
entre grupos tratados y no tratados (Holzer y col 2000,
Prado y col 2003).

Variables como la composición de la dieta, el tiempo
posterior a la ingesta del alimento, la edad, la raza, la
fase de gestación y lactancia pueden haber determinado
la falta de cambio en la concentración de colesterol entre
los grupos; además, cuando los animales tratados se en-
cuentran en balance energético positivo al inicio del tra-
tamiento con STbr, el efecto sobre la lipogénesis es inhi-
bitorio, redistribuyendo las grasas para la síntesis de leche
(Bauman y Vernon 1993). Las vacas que se considera-
ron en este trabajo se encontraban en una fase de lactan-
cia posterior al pico de producción cuando se administró
la hormona, es decir, se encontraban en balance energé-
tico (figura 2), lo que podría haber influido en la res-
puesta lipídica al tratamiento.

La ausencia de efecto del tratamiento sobre los
metabolitos glucosa y colesterol puede también estar re-
lacionada con el momento de la toma de la muestra, ya
que se ha señalado que el efecto hormonal después de la
última inyección empieza a declinar tan rápido como 24
horas después (Lee y col 2000). En este trabajo las mues-
tras se tomaron mensualmente, donde habían pasado
mínimo dos semanas después de la inyección de la hor-
mona al momento de la muestra.

La concentración de urea en sangre y leche encontra-
da en ambos grupos fue similar (cuadro 2), pese a ello se
observó una tendencia a presentar un mayor valor de urea
en leche en el GC, no superándose el límite superior
referencial (Wittwer y col 1999). Se ha indicado que el
balance nitrogenado y su reflejo en la concentración de
urea en leche cuando se administra STbr depende de fac-
tores inherentes a la composición de la dieta, como can-
tidad de proteína degradable y su relación con la energía
fermentable, entre otros (Bauman 1992). Lo anterior lle-
varía a señalar que frente a la tendencia a observar valo-
res de urea en sangre y leche mayores en el GC, el con-
sumo de proteína, el balance energético o la relación entre
ambos era inadecuado para este grupo. También puede

señalarse que en el GT se haya presentado una mejor
utilización del nitrógeno de la dieta (Oldenbroek y col
1993), lo que requiere estudios posteriores para su com-
probación, donde se controlen variables como contenido
de proteína y energía fermentable.

Bajo estas condiciones, es posible señalar que la uti-
lización de STbr a partir de la semana 12 de lactancia y
hasta la semana 24, en vacas con baja producción y man-
tenidas en pastoreo bajo condiciones tropicales, tuvo un
efecto positivo sobre la cantidad de leche producida, sin
alcanzar los incrementos descritos en la literatura, posi-
blemente por efecto de la dieta que fue insuficiente para
satisfacer los requerimientos nutricionales. Además, no
se observaron diferencias en los indicadores sanguíneos
del metabolismo de las vacas debido al uso de la hormo-
na, excepto por una tendencia a observar valores inferio-
res de urea en leche en el GT que reflejarían una mejor
utilización orgánica del nitrógeno de la ración.

RESUMEN

Para evaluar el efecto del uso de la somatotropina bovina
recombinante (STbr) sobre la producción e indicadores
metabólicos en vacas bajo condiciones tropicales, se
seleccionaron al azar 20 vacas cruzadas (Hartón del Valle x
Holstein) con 12 semanas de lactancia y mantenidas en
pastoreo. Fueron distribuidas en dos grupos (n=10 por grupo)
y asignadas a uno de dos tratamientos en un diseño de bloques
completos al azar: grupo control (GC) no recibió STbr y grupo
tratado (GT) recibió, por vía subctánea, 500 mg de STbr cada
dos semanas durante 12 semanas. Se hicieron pesajes diarios
de leche, se evaluó la condición corporal y se determinó la
concentración de glucosa, colesterol y urea en sangre y leche.
Las comparaciones entre grupos para evaluar el efecto del
tratamiento y el tiempo se hicieron mediante un ANDEVA. La
producción de leche aumentó un 7,4% en el GT (P<0.05), no
hubo diferencias en la condición corporal entre los grupos a
través del ensayo (P<0,05). No se observaron diferencias entre
la concentración de glucosa, colesterol y urea entre los grupos
(P>0,05), mientras que la concentración de urea en leche
presentó una tendencia (P=0,20) a mostrar valores inferiores
en el GT. La utilización de STbr indujo una mayor cantidad de
leche producida en vacas a pastoreo en el trópico.
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