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I.  INTRODUCCION

Uno de los campos productivos mas afectados por nuestra fluctuante
economia y la creciente expansién de mercados mundiales es el de la
ganaderia lechera, por lo tanto, es importante la integracion de nuestro pais a
tecnologia de vanguardia que nos permita ser competitivos ain dentro de
nuestras mismas fronteras, maximizando la produccion y minimizando los
costos para alcanzar mejoras en el sector lechero, pues de otra manera seria
muy dificil enfrentar los retos que se nos presentan en la actualidad.

Antiguas investigaciones que datan desde 1,937, demuestran que la
Somatotropina u Hormona del Crecimiento ademas de regular los procesos de
crecimiento en los animales jovenes, interviene en la produccion de leche en
hembras lactantes , y a pesar de que es un hecho comprobado, la razén por la
cual la administracion de somatotropina exdgena provoca un aumento en la
produccion de leche, no se conoce a fondo su mecanismo de accion.

La Somatotropina Bovina se presenta ahora como una herramienta
accesible para incrementar la produccion lactea en una forma natural, lo que
significa la oportunidad de producir a costos competitivos.

El presente trabajo de investigacidn pretende convertirse en una importante
fuente de datos para todo el sector lechero de nuestra region, pues se llevé a
cabo en una lecheria especializada de la costa sur y se trabajo con un grupo
testigo y un grupo tratado con Somatotropina Bovina por un periodo de 12
semanas durante las cuales se evalud la produccién y calidad de la leche, asi
como la condicidn corporal e indice de mastitis de las vacas. También se
incluye en el estudio una evaluacion del impacto econémico de la
Somatotropina bovina en la produccién de leche entre ambos grupos.

Actualmente existe una serie de estudios realizados en muchos paises del
mundo donde se utiliza la Somatotropina Bovina, pero no contamos con
ningun estudio anterior cuyos resultados estan influenciados por condiciones
ambientales y de manejo propios de nuestro pais.



Il. HIPOTESIS

La Somatotropina Bovina mantiene la produccion lactea sin alterar la
calidad de la leche.
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ll. OBJETIVOS

GENERAL

Proporcionar informacion al sector lechero acerca de la influencia de la
Somatotropina Bovina administrada a vacas lecheras durante el periodo
de lactacién y su efecto sobre la produccion y calidad de la leche. Asi
como la influencia de ésta sobre la condicién corporal y el indice de
mastitis.

ESPECIFICOS

Evaluar el efecto del uso de Somatotropina Bovina sobre la
produccion de leche.

Analizar la influencia del uso de Somatotropina Bovina sobre
la

calidad de la leche (materia grasa, proteina y solidos totales).

Establecer el impacto de la Somatotropina Bovina sobre la
condicion

corporal y laincidencia de mastitis.

Evaluar el impacto econémico del uso de Somatotropina Bovina en

lecheria especializada.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 HORMONAS

La palabra hormona es un vocablo griego que significa “yo excito o
estimulo” y fue utilizada por primera vez por Bayliss y Starling en
1902. Una hormona es una substancia quimica producida en una parte
del cuerpo (zona restringida), que se difunde o es transportada a otra
region, donde despliega actividad y tiende a integrar partes
componentes del organismo. (21)

Las hormonas pueden clasificarse en dos grupos desde el punto de vista
quimico:

a. Proteicas o glucoproteinicas.
b. Esteroides.

Las hormonas proteicas deben administrarse via parenteral ya que por
via oral serian destruidas por las enzimas digestivas. El segundo grupo
esta constituido por las hormonas esteroideas que son las gonadales y
las corticosuprarrenales. (4)

411 REQUERIMIENTOS HORMONALES PARA
LACTOGENESIS

Antiguas investigaciones demuestran que una rata sometida a una
intervencion de las glandulas productoras de la hormonas que
favorecen la lactogenesis, o sea la rata triplemente operada, tiene
requerimientos minimos de prolactina y un glucocorticoide y que
la hormona del crecimiento (STH) potencia la accion de la
prolactina.

Cortando el tallo de la hipdfisis durante la lactancia se produjo
una disminucion de la produccion de leche, que pudo restaurarse
parcialmente con hormona del crecimiento, triyado-L-tironina,
insulina y corticosteroides.

El mediador de la expulsion de la leche es la hormona
neurohipofisiaria oxitocina, y en un grado menor (si es que tiene
algun efecto) la vasopresina (ADH). Se requiere oxitocina para
retirar la leche en forma eficaz y conservar la lactancia. (21)
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42 SOMATOTROPINA BOVINA U HORMONA DEL CRECIMIENTO
(STH)

4.2.1 Generalidades
Conocida como BST, la somatotropina bovina aparece en el horizonte
como una fuente natural para el incremento de la produccion lactea.
(22)
4.2.1.1 Descripcion
Es una proteina compleja producida en la hipéfisis anterior o
adenohipdfisis la cual estd ubicada en la base del cerebro. (4) La
hormona del crecimiento pertenece a una familia de hormonas
somatolactogénicas que incluye la prolactina, lactégeno placentario y
algunos factores de crecimiento hematopoyéticos. Se agrupan de
acuerdo a la similitud en las estructuras de sus receptores y sus
mecanismos de accion. (2)
4.2.1.2 Funcién
Regula procesos de crecimiento en los animales jovenes e interviene
en la produccion de leche en hembras lactantes. (12)
Entre las funciones mas importantes de la somatotropina también
encontramos incremento de la lipélisis, diabetogénesis, sintesis
proteica, crecimiento dseo, gluconeogénesis, mamogénesis y
galactopoyesis. Se han encontrado receptores para BST en:
hepatocitos, adipositos, linfocitos, macréfagos, fibroblastos (tejido
conectivo), preadipocitos, condrocitos (cartilagos), células beta de
islotes y osteoblastos; esto dentro de una variedad de especies. (4)
4.2.1.3 Historia
El nombre viene de un vocablo griego que quiere decir “crecimiento
de tejido”. (4)
Asimov y Krouze fueron los primeros cientificos en investigar con
somatotropina en vacas lactantes en 1937. Luego cientificos britanicos
intentaron purificar la hormona pero se necesitaban 200 vacas
sacrificadas para el tratamiento de una sola vaca por un dia. (2)
En 1949 Cotes hacia mencion de la inyeccién con STH, como un
campo de frecuente investigacion, y dejaba entre dicho que al parecer
podia inducirse lactancia en vacas con tejido lactifero bien desarrollado
mas facilmente y con mayor regularidad mediante administracion de
STH que con la llamada hormona lactégena. (21)
La poca tecnologia de esa epoca y la teoria equivocada sobre el
mecanismo de accion de la BST obstaculizaban los avances en las
investigaciones, pues se creia que estimulaba el metabolismo de
las grasas y que solo podia utilizarse en vacas gordas y de baja
produccion lactea. (4)



4.2.2

A finales de los afios setentas cientificos del National Institute
for Research in Dairying de Inglaterra, y Cornell University en
U.S.A., comenzaron a trabajar bajo dos conceptos principales:
que las diferencias en cuanto al potencial genético para
produccion de leche se deben a la capacidad de regulacion en el
uso de los nutrientes absorbidos y basandose en nuevos conceptos
que explicaban como el animal regula el uso de nutrientes (4),
descubrieron que la somatotropina juega un papel importante en
dicha regulacion y desecharon el mecanismo de accidn propuesto
anteriormente referente a la movilizacion de tejido adiposo. (4)
En 1982 la biotecnologia permitié la sintesis de BST mediante ADN
recombinante y se realizé el primer experimento con vacas lecheras
utilizando el compuesto producido por Genentech Inc. Y Monsanto
Co. (4) La BST se obtiene por un proceso biogenético en el cual se
logra hacer un corte enzimatico del gen productor de esa hormona en
un bovino, y se inocula en el ADN de un cultivo de E. Coli mediante
una enzima ligasa. Por lo corto del ciclo bioldgico de la bacteria, su
reproduccion y particularmente la produccion de hormona es alta, lo
que permite su extraccion en grandes cantidades. (1)

Luego de un largo proceso de investigacién que tomo cerca de 9 afios,
la FDA (Administracion de drogas y alimentos) aprobd el uso
comercial de la BST el 5 de noviembre de 1993. (6)

Los primeros experimentos efectuados para evaluar los efectos de la
BST se hicieron con aplicaciones diarias y posteriormente se
empezaron a utilizar formulaciones de liberacidn lenta que permitieron
su aplicacion a intervalos mas largos. (23)

Actualmente la somatotropina esta disponible en jeringuillas de una
sola dosis (1.4 ml) y ésta contiene 500 mg del complejo Somatotropina
Bovina — Zinc que hace su liberacidn regulada. (3)

Composicion Bioquimica

La somatotropina bovina consiste en cadenas de 190 a 191
aminoacidos, las cuales a su vez presentan variantes de acuerdo al
aminoacido que se encuentre en la posicion numero 126. Este
puede ser Leucina o Valina, de forma que existen cuatro
diferentes isomeros de BST producidos naturalmente. Del total
de BST producida, aproximadamente 2/3 de ella tienen Leucina
en dicha posicion y 1/3 de valina. (4)

La composicion de la BST, propiamente en el campo lechero
especializado, presenta ciertas variaciones entre las principales
razas.
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Holstein, Guernsey y Ayrshire se presenta el isomero Leu/Val,
en la raza Pardo Suizo Leu/Leu, mientras que en la Jersey tres
tipos de isébmeros: Leu/Leu, Leu/Val y Val/Val. (2)

Se han encontrado diferencias entre somatotropina de la glandula
pituitaria y la recombinante en el sentido de que la recombinante
mantiene un tamafio homogéneo, mientras que la hipofisiaria
difiere considerablemente. Sin embargo, estas diferencias se
encuentran en segmentos que no son activos. (2)

La BST difiere en estructura a la Hormona de Crecimiento
Humana y es biolégicamente inactiva para el ser humano. (8)

Mecanismo de Accién

Resulta apropiado hacer una breve revision de la regulacion

metabolica para comprender el mecanismo de accion de la

somatotropina. La regulacion de la particion de nutrientes implica dos

tipos de controles: homeostasis y homeorresis.

Los controles homeostaticos operan minuto a minuto de tal modo que,

a pesar de los desafios agudos del ambiente externo, el ambiente

interno del animal permanece sin modificaciones.

El control homeorrésico lo definimos como “los cambios orquestados

para las prioridades de un estado fisioloégico”. Implica la coordinacion

del metabolismo a més largo plazo, lo cual tiene como resultado la

particién dirigida de nutrientes para sustentar los requerimientos

especificos para cada estado fisiolégico, como la lactancia o la

gestacion. (4)(6)

La somatotropina constituye un control homeorrésico que modifica la

particion de nutrientes en una vaca en lactancia de tal modo que sean

mas los que se utilicen para la sintesis de leche. Esto implica

coordinar el metabolismo de distintos érganos y tejidos corporales, e

incluye el metabolismo de todas las clases de nutrientes:

carbohidratos, lipidos, proteinas y minerales. (2)(4)

A pesar de que es un hecho comprobado, la razén por la cual la

administracion de BST exdgena provoca un aumento en la produccion

de leche, no se conoce a fondo. (2) Se exponen tres teorias existentes

a la fecha para explicar el mecanismo de accidn de la BST:

a) Efecto indirecto a través de la mediacion de las
somatomedinas o Factor de Crecimiento tipo Insulina 1 (IGF-
1).

b) Redistribucion de nutrientes para reservas corporales hacia la
produccion de leche.

c) Aumento en el flujo sanguineo hacia la glandula mamaria.



El IGF-1 es una sustancia de accion ubicua o generalizada, lo

que quiere decir que tiene efecto sobre casi todas las células,
siendo las del cerebro la excepcion. (2)

Parece ser que los efectos indirectos de la BST se asocian
primordialmente con la glandula mamaria a través de las acciones
del sistema IGF. El sistema IGF es complejo, e incluye el IGF-I
y el IGF-11, dos tipos especificos de receptores de IGF y seis
proteinas especificas de unién al IGF (IGFBP). La accion de las
IGFBP incluye el fungir como vehiculos de transportacion
circulatorios, facilitando el desplazamiento de los IGF por todo el
organismo y/o modulando directamente las acciones de los IGF
en células especificas, ya sea intensificando su actividad o
bloqueandola. La administracion de BST a las vacas en lactancia
provoca un aumento en las concentraciones circulantes del IGF-I
y altera algunas de las IGFBP. Los efectos indirectos del sistema
IGF implican un aumento en el indice de sintesis de leche por
célula mamaria y una mejoria en el mantenimiento de las células
mamarias. Son estas alteraciones las que producen los notables
cambios en la forma de la curva de lactancia que incluyen tanto el
incremento en la sintesis de leche y la mejoria en la persistencia.
(5)

La suplementacion con BST incrementa la produccion de leche
durante la lactancia y se mantiene una persistencia en la curva. (4)
Hoy dia se sabe que la BST en la vaca coordina el metabolismo
de varios drganos de tal manera que la glandula mamaria reciba
todos los nutrientes que necesita. (2)

Una mayor cantidad de nutrientes son dirigidos hacia la
produccion de leche con el uso de BST recombinante. (4)

Con el uso de la BST, se incrementa la produccién de glucosa
hepética y disminuye su oxidacion por tejidos corporales. Sin
estas adaptaciones ocurriria cetosis, no obstante ésta no se ha
observado. (4)

Por otra parte, el metabolismo lipidico varia con el balance
energético del animal. Cuando existe un balance energético
negativo hay un aumento en la movilizacion de la grasa corporal
y cuando el balance energético es positivo disminuye la
lipogénesis. Con el uso crénico de BST, se reajusta gradualmente
el metabolismo lipido y se incrementa la ingesta voluntaria. (4)
En el siguiente cuadro podemos observar los cambios fisiolégicos
que se observan en diferentes tejidos en presencia de BST.



Efecto de la BST sobre tejidos especificos y procesos

fisiologicos

en vacas lactantes.

Tejido

-~
v

Proceso afectado al iniciar el tratamiento

Mamario

Hepético

Adiposo

Intestinal
Cuerpo
Entero

S5 D 5 DU D 0 DD S>> S

Sintesis lactea de composicién normal.

Utilizacion de todos los nutrientes para sintesis lactea por
células secretoras.

NUmeros y mantenimiento de células secretoras.

Flujo sanguineo y suministro de nutrientes consistente con
mayor produccion de leche.

indices de produccion de glucosa.

Capacidad de la insulina para inhibir la produccion de
glucosa.

Deposito de grasa si existe balance positivo de energia.
Movilizacidn de grasa si existe balance negativo de energia.
Capacidad de la insulina par estimular el depdsito de grasa.
Habilidad de la insulina para inhibir lipdlisis.

Capacidad de las catecolaminas para estimular el uso de
reservas corporales de grasa.

Absorcion de Ca, P y otros minerales requeridos para la
leche.

Oxidacion de la glucosa para reservar el uso para la sintesis
de leche.

Oxidacion de acidos grasos si hay balance (-) de energia.
Gasto de energia para mantenimiento.

Gasto de energia consistente con el incremento en la
produccion de leche (es decir, no cambia la energia por
unidad de leche).

Requerimiento energético consistente con el incremento en
produccion lactea (el calor por unidad de leche no cambia).
Gasto cardiaco consistente con el incremento en la
produccion de leche.

Eficiencia productiva (cantidad de leche por unidad de
ingesta de nutrientes).

Adaptado de Bauman y NRC. Cambios ( T = aumento, 4 =
disminucion, & = ausencia de cambio) que se presentan en el
periodo inicial, cuando ocurren ajustes metabdlicos para
equiparar el incremento en las sintesis de leche. Con el
tratamiento a mas largo plazo se incrementa la ingesta voluntaria
para equiparse a los requerimientos nutricionales. (5)

[ Comentario [.1]:
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4.2.4 Viay forma de administracion

Se recomienda a partir de 60 dias de lactancia y suspenderla dos
semanas (14 dias) antes de la posible fecha de secado. Debido al
complejo BST-Zinc de liberacion lenta, se aplica una dosis cada
14 dias via sub-cutanea. (25)

Los sitios de eleccion para aplicar la inyeccion son:
a. La fosa isquiorectal
b. Regién de la paleta

Se pueden alternar los sitios de inyeccion para evitar la irritacion, pues
por la naturaleza proteica de la somatotropina, ésta debe conservarse
en refrigeracién (2-8°C), y puede darse algun tipo de reaccion en la
zona de aplicacidn si no se deja a temperatura ambiente por 20 minutos
antes de la aplicacién. (2) (18)

Se reporta que en la primera lactancia, 49% de los sitios de inyeccion
fueron palpables a los 28 dias y 12% a los 56 dias de la aplicacidn.
(24)

Las enzimas presentes en el organismo rompen los enlaces peptidicos
gue unen los aminoéacidos que la conforman, de modo que estos son
reciclados para formar parte de otra proteina. (4)

LECHE

Hace 5 mil afios el hombre comenzd a criar animales y descubri6 el ordefio.
Desde entonces la leche es considerada el alimento por excelencia, fuente de
fortaleza y de vida. (16)

La leche es la secrecion de la glandula mamaria de los animales
mamiferos.(20)

La leche humana y bovina son similares en el contenido de energia y sobre
todo en el valor nutricional, es mas alta en proteina y mas baja en
carbohidratos.(8)

4.3.1 Produccion
La glandula mamaria de la vaca experimenta, una vez alcanzado
el estado adulto y bajo la influencia de las hormonas formadas
durante el ciclo ovarico, tan s6lo un aumento de canales
excretores. Solo con la primera gestacién se produce también el
desarrollo subito del aparato alveolar, con lo que el rgano
alcanza con extraordinaria rapidez su madurez funcional. La
accion principal en el desarrollo mamario la ejercen las hormona
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sexuales estrogenos y progesterona que se forman durante la
gravidez en grandes cantidades preferentemente en la placenta. Por
otra parte actlan también sustancias mamotropas que regulan el
mecanismo del desarrollo mamario ante partum, se trata de la
prolactina, cuya accion se ve completada por la somatotropina.
Tras el nacimiento aparece la lactacidn, que tiene dos fases:
a. La instauracién o comienzo de la lactacién o lactogénesis.
b. El mantenimiento y continuacién de la lactacion o

galactopoyesis.

La primera esta influenciada por un aumento en la formacién de
prolactina en el organismo materno y un marcado descenso en
progesterona, y ambas se relacionan con el funcionamiento del
estroma secretor, que es estimulado por la oxitocina que motiva la
contraccidn de las células en cesta y el vaciado del contenido alveolar.
Para la galactopoyesis, ocupa siempre un primer lugar la accion de la
prolactina y, ante todo, de la somatotropina. (20)

Composicion de la leche

La leche esta compuesta de un 87% de liquido y un 13% de solidos los
cuales varian de acuerdo a la especie animal, raza y alimentacion.

Las variaciones de los componentes de la leche como proteina, grasa y
lactosa, ocurren durante una lactancia normal, debido a cambios en la
ingesta alimentaria y otros factores normales. La BST no altera estas
variaciones. (12)

Composicion quimica de la leche de vaca.

Componente Promedio en porcentaje
Agua 87.55
Sustancia seca 12.45
Grasa 3.70
Proteina total 3.50
Caseina 3.00
AlbUmina + Globulina 0.50
Cenizas 0.75
Lactosa 4.50

(20)

Efecto de la somatotropina sobre la produccion
Considerando que el tejido mamario tiene una produccion
relativamente constante de 1.9 ml diarios por gramo de tejido, el
aumento en la produccion de leche causado por la BST exdgena
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implica cambios ya sea en el nimero de células mamarias, la
actividad secretora 0 ambas.(4)

La fisiologia de la produccion de la leche no es afectada por el
uso de BST. (26)

La etapa de la lactancia tiene influencia en la produccion de leche
de vacas tratadas con BST. (2)

La somatotropina es un controlador homeorrético que provoca
una modificacion de la reparticion de nutrientes de manera tal
que se utilicen mas de ellos para la sintesis de leche.(4)

Estos mismos ajustes metabdlicos ocurren en vacas
genéticamente superiores y de esta manera no es de sorprenderse
que las vacas consideradas altas productoras tengan niveles
mayores de BST con respecto a las vacas genéticamente
inferiores.(2)

Las vacas que tienen un balance energético negativo producen
leche con una cantidad mayor de grasa, dado que se tiene una
mayor participacion de la movilizacién de lipidos corporales que
provienen de los almacenes grasos. Asi, cuando las vacas que
han sido suplementadas con BST tienen un balance energético
negativo durante las primeras semanas, el contenido de grasa en
la leche se incrementara temporalmente. Por otra parte, no se
reporta ningn cambio en otros componentes de la leche. (5)

La cantidad de proteina en la leche esté relacionada directamente
a la cantidad de proteina consumida en la dieta. (4)

4.3.4 Seguridad
Es esencial que la leche utilizada como alimento, llegue al
consumidor exenta de sustancias nocivas para la salud, y otras
sustancias, o sea, inalterada en su composicion y correctamente
denominada.(20)
En forma natural se registran cantidades trazas de somatotropina
en la leche de las vacas, generalmente menos de dos partes por
billon pero ocasionalmente rangos arriba de diez partes por
billon. No se ha observado ningln incremento en los niveles de
BST en la leche de vacas suplementadas con somatotropina
recombinante. (9)
La somatotropina debe ser inyectada para que resulte
bioldgicamente activa. El tubo digestivo secreta enzimas que
desnaturalizan las proteinas hasta convertirlas en aminoacidos en
el proceso de digestion, al igual que cualquier otra proteina de la
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dieta. Esto también aplica para cualquier otra hormona
proteica en todas las especies. Por ejemplo, los diabéticos
humanos tienen que ser inyectados con insulina que es otra
hormona proteica, pues es inactiva por via oral. (4)
Recientes investigaciones de la Administracion de Drogas y
alimentos (FDA), han establecido que la BST es segura para las
personas que consumen productos lacteos y carne de vacas
suplementadas con BST.(12)

4.3.4.1 Seguridad para la vaca

AUn en altas dosis la somatotropina no afecta la salud de la vaca ni de
su cria.(25)

Algunos articulos han propuesto efectos catastréficos en la salud e
incidencia de enfermedades de las vacas suplementadas con BST, sin
embargo, a lo largo de muchas investigaciones no se ha encontrado
ninguna relacién, pues al contrario, la respuesta ha sido beneficiosa.
La salud y la condicidn de las vacas suplementadas con BST es la
misma de las vacas que no la recibe, pero se siguen haciendo pruebas
en diferentes universidades para determinar la completa seguridad del
uso de la somatotropina bovina a través de las multiples lactancias.(4)

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

La nutricion de las vacas tratadas con BST es la misma que la de las vacas sin
tratar, con el mismo nivel de produccién, pues la suplementacién no cambia
los requerimientos de nutrientes por unidad de leche producida, ni cambia las
caracteristicas de digestion de la dieta. Por esto, el balance de la racién
requerida para las vacas suplementadas dependera del peso corporal y
produccidn de leche, justo como es en las vacas sin suplementar. La vaca
aumenta su consumo pero es mas eficiente ya que sus requerimientos de
mantenimiento no cambian y por lo tanto una mayor proporcion de nutrientes
son usados para produccion. La BST no tiene efectos sobre los eventos
ruminales o sobre la eficiencia en la utilizacion de los mismos.

Los nutrientes son dirigidos desde otros tejidos corporales, hacia la glandula
mamaria. Las reservas corporales adecuadas, son necesarias para conservar
la salud, capacidad reproductiva y productiva de todo el ganado lechero.
(19)(4)

El consumo de materia seca, determina el nivel productivo de cualquier
hato de ganado lechero. Al utilizar somatotropina bovina, el consumo
de materia seca aumentara suficientemente para apoyar el aumento de la
produccion.(19)
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Como en cualquier hato de alta produccidn lactea, las practicas adecuadas de
manejo aseguran el éxito en el desarrollo reproductivo, sin embargo la més notable
es la nutricion.(28)
Administrar alimento de alta calidad durante la lactancia es una parte muy
importante del manejo de vacas lecheras especializadas a las que se les administre
Somatotropina Bovina Recombinada.(28)
Las vacas generalmente ajustan su consumo voluntario de una manera predecible en
relacidn con sus necesidades para el incremento de la produccion. Pueden seguirse
los lineamientos alimentarios de la NRC.(14)

Requerimientos nutricionales de las vacas lecheras.

NUTRIENTE* PRODUCCION DE LECHE CAMBIO
70 LBS. 80LBS.

Consumo de materia seca (Ib) 45.500 49.400 3.90

Energia de mantenimiento (Mcal) 9.570 9.570 ---

Proteina de mantenimiento (Ib) 0.890 0.890 ---

Calcio de mantenimiento (Ib) 0.053 0.053 .-

Foésforo de mantenimiento (Ib) 0.037 0.037 ---

Energia para produccién (Mcal) 21.700 24.800 3.10

Proteina para produccion (Ib) 5.880 6.720 0.84

Calcio para produccion (Ib) 0.210 0.240 0.03

Fésforo para produccion (lb) 0.126 0.144 0.018

Energia en ganancia de peso (Mcal) 3.480 3.480 ---

Proteina en ganancia de peso (Ib) 0.480 0.480 ---

Energia total requerida (Mcal) 34.750 37.850 3.10

Proteina total requerida (Ib) 7.250 8.090 0.84

Densidad de energia (Mcal/lb) 0.760 0.770 0.01

Proteina cruda (%) 15.900 16.400 0.50

*NRC 1,989, (26)

Los requerimientos nutricionales de NRC son aplicables en vacas suplementadas con somatotropina
tanto en mantenimiento como en lactancia.(26)

Los animales genéticamente superiores difieren de los que son menos,
principalmente en la regulacion de la utilizacion de nutrientes.(2)
Algunos trabajos recientes han demostrado que la somatotropina es un
control clave en el uso de estos nutrientes.(4)

El factor mas importante que determina la respuesta a BST, es la
disponibilidad continua de una dieta balanceada. No se necesitan
raciones especiales, pero las vacas deben recibir raciones balanceadas
con base en su nivel de produccidn y ajustadas de acuerdo a la época del
afio.(17)
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CONDICION CORPORAL

La condicién corporal se refiere a la cantidad relativa de grasa subcutanea corporal
o reservas de energia en la vaca. Wildman et al. desarrollaron un sistema de
calificacion de 5 puntos (de 1 a 5) para medir la cantidad relativa de esta grasa
subcutanea. La mayor parte de los sistemas de calificacién corporal para ganado
lechero utilizan el sistema de calificacion de 5 puntos con incrementos de cuarto de
punto. La calificacion de la condicion corporal en el ganado lechero es una
herramienta de manejo importante para maximizar la produccion de leche y la
eficiencia reproductiva, y nos permite reducir la incidencia de enfermedades
metabolicas y otras enfermedades de transicion (preparto/parto/postparto).

Una calificacion de la condicion corporal por encima de 4.0 puntos al parto,
generalmente resulta en bajo consumo de alimento y un aumento en la incidencia de
problemas en el periodo de transicion. Una calificacion de la condicion corporal
por debajo de 3.0 puntos, generalmente resulta en una disminucion del pico de
produccioén y la cantidad total de leche producida durante toda la lactancia. Asi
mismo, las vacas no deben de perder méas de un punto de condicién corporal durante
el inicio de la lactancia.

La condicidn corporal ideal para las vacas a tratar oscila entre 2.5y 3.5. (10)(15)

ESTRES CALORICO

La mayor eficiencia en la utilizacion de energia por las vacas lecheras
es de 13 a 18 °C, aproximadamente; sin embargo, por lo general no
ocurren cambios significativos en la denominada zona de confort de 5 a
25 °C. Las vacas de alta produccién lechera comienza a verse
estresadas por el calor, a medida que se incrementa la temperatura
ambiental, después de rebasar el limite critico superior. (13)

El estrés cal6rico produce significativas pérdidas econémicas a la
industria lechera, como resultado de reducciones en la produccion de
leche y de alteraciones en el desempefio reproductivo. La temperaturay
la humedad contribuyen al efecto del estrés caldrico sobre las vacas de
alta produccidn, principalmente reduciendo su consumo de materia
seca. Con la suplementacion estos animales son capaces de mantener
niveles elevados de consumo de materia seca y de produccion de leche,
durante el estrés caldrico. La importancia de la nutricion y el manejo
para elevar a niveles optimos la respuesta de las vacas lecheras a la
Somatotropina Bovina, durante el periodo caluroso, es tan critica para
estos animales, como lo es para otras vacas con niveles similares de
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produccidn. El efecto de las condiciones ambientales sobre el
consumo de materia seca, puede modular la magnitud de la respuesta en
la produccidn lactea, administrando BST. Es necesario manejar a las
vacas tratadas durante el estrés caldrico, de la misma manera que se
manejaria a otras vacas con los mismos niveles de produccion. La BST
ayuda durante el periodo de estrés cal6rico asi como en zonas de clima
caluroso.
El incremento en el consumo de agua es una de las principales respuestas al
estrés caldrico. Se incrementa de 20 a 100% el consumo de liquido. El
consumo de agua se puede ver afectado por el consumo de materia seca, por
la forma fisica de la dieta, por el estado fisiol6gico, por la raza y por las
caracteristicas del agua. Es importante colocar el agua en forma abundante,
limpia, fresca, particularmente después del ordefio. La proteccion fisica
usando sombra, ventilacion y manejo de comederos y bebederos son dtiles en
zonas tropicales y subtropicales. (13)
En estudios universitarios se han utilizado camaras climatoldgicas con el
objeto de exponer a las vacas al calor, frio y condiciones neutrales. Los
animales suplementados con BST tuvieron una mayor produccion lactea, el
consumo de alimento y de agua aumentaron, asi como la produccion de calor,
pero sin afectar negativamente el balance de calor de la vaca. (17)

MASTITIS

El término mastitis se refiere a la inflamacién de la ubre sea cual sea su
causa.(7)

La mastitis esta generalmente reconocida como una enfermedad muy costosa
para la industria lactea, la cual se manifiesta en disminucion de la leche,
incremento de costos de produccion y reduccion de la calidad de la leche.
Por lo tanto, es critico determinar el impacto de cualquier nueva tecnologia
en la mastitis. Varios factores predisponen a las vacas lecheras a mastitis,
como la temporada, parto, periodo de lactancia y ambiente.

Existe una relacidon entre la produccidn de leche y la incidencia de mastitis,
mientras mas alta productora es la vaca, mas susceptible es a la incidencia de
mastitis. La suplementacion de vacas lecheras con BST no altera la relacion.
(27)

Estando o no suplementadas las vacas experimentan mastitis por
razones de manejo, y es por eso que las vacas deben evaluarse antes de
someterse a un tratamiento con BST. Se deja ver que no hay material
de apoyo para hacer evidentes los efectos de somatotropina en la
incidencia de mastitis.(27)



5.1 Materiales

- Somatotropina:

V. MATERIALES Y METODOS

Somatotropina Bovina Recombinante
120 dosis (jeringuillas inyectables de 1.4 ml)

- Recursos Humanos:

Asesores

Personal de la finca
Técnico Elanco
Técnico de laboratorio
Estudiante responsable

- Recursos Bioldgicos:

40 vacas raza Jersey

- Recursos de Laboratorio:

densidad)

- Otros:

Butirometro
Pipeta de 17.6 ml
Medidor de acido ( H2SO4 a 1.820 — 1.923 de

Centrifuga

Calibradores

Bafio Maria (agua entre 55y 60 °C)
Reactivos

Recipientes de vidrio

CMT (Kit de California Mastitis Test)
Transporte propio

Gasolina

Hielera

17
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5.2 Meétodos

5.2.1 Manejo del experimento

El estudio se llevd a cabo en la finca San Jeronimo Miramar, y en la
planta de lacteos Parma ubicadas en el Km.140 de la jurisdiccion de
Patulul, Suchitepéquez, cuya altitud es de 3,000 pies, temperatura
promedio 25°C, humedad relativa promedio 74%, y precipitacion
pluvial promedio de 3,251 mm/afio.

La alimentacion del ganado en esta finca es a base de alimento
balanceado y ensilaje ad libitum, por lo que no se hizo ningin cambio
en la dieta.

Se sometieron a estudio 40 vacas de raza Jersey, multiparas, prefiadas,
con una condicion corporal entre 2.5y 3.5, y con 100 dias de lactancia
promedio. El experimento tuvo una duracion de 86 dias, y se continu6
el monitoreo de las vacas hasta el secado. Se hicieron dos grupos al
azar para estandarizar los resultados:

Grupo 1: Testigo

Grupo 2: Sometido a una inyeccion de Somatotropina Bovina
Recombinante (1.4 ml) cada 14 dias con un total de 6
aplicaciones en la fosa isquiorectal alternando ambos lados.

Por contar la finca con un sistema cerrado de ordefio mecanico, la
medicion de la leche se hizo diariamente.

En el laboratorio de la planta, asi como en el laboratorio de lacteos de la
facultad de veterinaria se efectuaron analisis quincenales de la
composicion de la leche: % de materia grasa, sélidos totales y
proteina= (=solo en laboratorio de la planta de lacteos Parma)

Se evalué la condicién corporal cada 14 dias por medio del método
visual y palpacidn de los huesos de la cadera.

Las pruebas de mastitis (California Mastitis Test) se hacen cada fin de
mes, como parte de la rutina de la finca a todas las vacas en produccion,
por lo que la informacion para el estudio se recopil6 de los archivos de
la finca.
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Analisis Estadistico

Para el presente estudio se escogieron dos grupos de animales al azar,
de 20 vacas cada uno, a uno de ellos se le aplico Somatotropina Bovina
y el otro grupo fue testigo. Por lo tanto, para el analisis estadistico de la
informacion se utilizo6 la prueba de hipotesis de student para dos
poblaciones independientes en la variable produccidn lactea,
utilizandose para el efecto la siguiente formula:(11)

t= (X1-X2)

Sp+3Sp

nl n2
Donde:
t = Valor calculado de Student
X1l = Analisis estadistico Promedio del tratamiento 1.
X2 = Promedio del tratamiento 2.
Sp = Varianza ponderada
nl = Numero de datos del primer tratamiento.
n2 = NUmero de datos del segundo tratamiento.

Variables que fueron evaluadas:

1. Produccion lactea

2. Condicidn corporal

3. Incidencia de mastitis

4. Composicion quimica de la leche (Grasa, Proteina y Solidos totales)

Analisis Econdmico

El analisis economico del experimento se hizo determinando la tasa de
retorno marginal en base a los ingresos totales generados por el
volumen en litros de leche, multiplicados por el precio unitario de
mercado en planta. Asi mismo se considero el costo variable que
implica el uso de las dosis de Somatotropina Bovina utilizada en el
grupo tratado durante el estudio.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez concluida la fase experimental, se procedi6 a tabular todos los datos
obtenidos a lo largo del estudio. Estadisticamente, basados en una prueba de
hipdtesis para dos poblaciones independientes, no se rechaza la hipdtesis planteada,
que propone que el uso de BST mantiene la produccion lactea sin alterar la calidad de
la leche, pues observamos en los resultados como la curva de lactancia se mantiene
en el grupo tratado con Somatotropina Bovina durante en periodo de estudio.(Gréfica

1

Resumen de resultados. ( Cuadros 1,2,3.4 vy 5).

GRUPO PRODUCCION GRASA PROTEINA SOLIDOS TOTALES
TESTIGO 17570 Litros 5.26% 4.36% 15.22%
TRATADO 26453 Litros 4.75% 4.19% 14.78%

6.1 PRODUCCION

Las vacas tenian un promedio de 80 dias de lactancia al inicio del experimento, y
podemos observar el comportamiento de la produccién de ambos grupos comparando
las curvas de lactancia, pues claramente se observa como en el grupo testigo la curva
comienza a descender casi inmediatamente después del inicio del estudio, sin
embargo en el grupo tratado con Somatotropina Bovina observamos un ligero
incremento en la produccion en los dias préximos a la aplicacién de la primera dosis
de Somatotropina Bovina, y un mantenimiento de la curva hasta el final. La
separacion de las curvas de ambos grupos se hace mas evidente conforme las
semanas del experimento avanzan.(Grafica 1) En total observamos una diferencia de
ocho mil ochocientos ochenta y tres litros de leche a favor del grupo tratado, sin
embargo se hace la aclaracion de que inicialmente al escoger los grupos al azar habia
una diferencia promedio de 1.06 litros de leche por vaca al dia en el grupo que seria
tratado con Somatotropina Bovina, pero al final del mes vemos que esa diferencia
alcanza un promedio de 4.85 litros de leche por vaca al dia. A medida que pasan los
dias la diferencia se hace mas amplia pues podemos observar que el grupo testigo
presenta un descenso constante en su promedio de produccién diaria, mientras que el
grupo tratado aumenta su promedio de produccion inicialmente y luego lo mantiene. El
promedio diario de produccion mas bajo del grupo testigo durante los meses de
evaluacién fue de 140.95 litros de leche y lo presentd en la Ultima semana del
experimento, y su promedio mas alto fue de 271.5 litros en los primeros 3 dias. Por el
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contrario el grupo tratado present6 su promedio diario de produccion mas alto en la
segunda y tercera semana de tratamiento alcanzando los 330 litros diarios y
manteniendo esta produccién sin un descenso considerable hasta la octava semana,
luego podemos encontrar su promedio mas bajo que fue de 257.3 litros en la ultima
semana de observacion. El Ultimo dia evaluado fue quince dias después de la Ultima
inoculacién de Somatotropina Bovina, y pudimos observar que para ese entonces 5
vacas del grupo testigo ya estaban secas y que dos de ellas lo estaban desde la
séptima semana. Al mismo tiempo observamos que del grupo sometido a la inyeccién
de Somatotropina Bovina, solamente 3 se secaron, una en la Ultima semana y las
otras dos quince dias antes de finalizar el experimento.(Cuadro 1y 2)

6.2 CALIDAD DE LA LECHE

6.2.1 Grasa

Con las muestras de leche se realizaron pruebas sobre la calidad de la leche en base
a su composicion quimica. En la grasa encontramos una diferencia de 0.51% a favor
del grupo testigo. Desde el inicio del experimento habia una ligera diferencia en el
porcentaje de grasa entre los grupos, pues el grupo testigo presenté un 0.3% més que
el grupo tratado en la primera evaluacién. Se corrieron 7 mediciones de materia
grasa a lo largo del experimento y aunque el grupo testigo va disminuyendo su
produccion el porcentajes de materia grasa se mantienen, pues podemos observar
que su promedio mas bajo es de 4.31% y el mas alto de 5.45%, éstos se presentan al
inicio y en la ultima semana del estudio consecutivamente. El grupo tratado presenta
un porcentaje de materia grasa mas bajo que el de la leche del grupo testigo al iniciar
el experimento, luego sube un poco y después se mantiene relativamente estable, y
encontramos el promedio mas alto en la segunda semana de trabajo el cual es de
5.93% y el porcentaje méas bajo que es de 4.01% igual que el grupo testigo, en el
monitoreo previo al tratamiento . (Cuadro 3)

6.2.2 Proteina

En las pruebas realizadas sobre porcentaje de proteina no se encontrd ninguna
diferencia significativa a lo largo de la prueba. La diferencia del promedio entre ambos
grupos es de un 0.17%. Podemos decir que la proteina se mantuvo estable en la
leche de ambos grupos, pues el porcentaje mas bajo del grupo testigo fue de 3.88% y
lo presentd en la primer prueba realizada, mientras que el porcentaje mas alto fue de
4.59% y lo vemos en la evaluacion hecha en la décima semana del experimento. El
grupo tratado presenté también su porcentaje de proteina mas bajo en la primera
evaluacion, que fue de 3.73%, mientras que el porcentaje mas alto que fue de 4.63%
lo present6 en el Ultimo analisis. (Cuadro 4)
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6.2.3 Sdlidos Totales
En relacion a los solidos totales cabe hacer mencion que en forma natural una vaca
con menores volumenes de produccion, posee una leche mas concentrada en sélidos.
Sin embargo tomando en cuenta la diferencia en volumen de leche entre los grupos
no vemos diferencia significativa entre el grupo testigo y el tratado, pues en base a los
resultados, sélo existe un 0.44% de diferencia entre ambos. El grupo testigo presento
su concentracion mas alta de solidos al final del experimento que fue de 15.63% y la
mas baja que fue de 13.92% en el monitoreo hecho antes de empezar el tratamiento.
El grupo tratado la presentd su promedio més alto en la segunda semana de
tratamiento15.33% y el mas bajo antes del tratamiento con un promedio de 13.57%.

(Cuadro 5)
6.3 CONDICION CORPORAL
Resumen de Condicion Corporal. (Cuadro 6)
GRUPO 12. OBSERVACION 22, 3 42, 5% 6°. 72
TESTIGO 3.39 344 341 348 354 355 3.59
TRATADO 3.33 339 339 330 336 346 349

La condicién corporal de las vacas sometidas a tratamiento fue evaluada inicialmente
con ayuda de el Ing. Rafael Rodriguez, quien tiene una amplia experiencia utilizando
el método de observacion y palpacion de las vértebras isquiorectales y los huesos de
la cadera. ( Apéndice 1) Se espera que en condiciones normales una vaca de alto
temperamento lechero se mantenga durante su periodo de lactancia en un 3.5 6ptimo,
sin embargo tienden a desmejorarse un poco en los periodos de mas produccion.

Podemos observar que la condicién corporal se mantuvo, pues la diferencia es de un
0.09%, ademas, si tomamos en cuenta que la produccién de leche del grupo testigo
disminuyd significativamente en las Ultimas semanas del estudio, podemos concluir
que se recuperaron antes que el grupo tratado que aun estaba produciendo leche en
mayor cantidad. Al final del experimento las vacas secas de ambos grupos ya
estaban en 4 de condicion corporal alcanzando niveles ya no deseados para una vaca
de alto temperamento lechero, pues una vaca con un 4.5 a 5 de condicion corporal es
un animal que presenta problemas para prefiarse o presenta problemas al parto.

El promedio méas bajo en la condicién corporal del grupo testigo fue al inicio del
estudio, 3.39. El promedio mas alto que fue de 3.59 lo present6 en la Ultima semana ,
cuando muchas de las vacas tenian una producciéon muy baja, sin embargo a lo largo
de las doce semanas el promedio de condicion corporal de ambos grupos fue muy
estable . El grupo tratado presentd su promedio més bajo justo en la mitad del
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tratamiento en la sexta semana, 3.30. El promedio méas alto fue de 3.49, y lo
presentd en la Ultima semana cuando ya mermaba la produccion. (Cuadro 6)

6.4 INDICE DE MASTITIS
Resumen indice de mastitis.(Cuadro 7)

GRUPO CASOS PRESENTADOS
TESTIGO 1
TRATADO 0

Es interesante que el unico caso presentado en estas 40 vacas haya sido dentro del
grupo testigo, pues por razones logicas era mas probable que se presentara en el
grupo tratado, pues a mayor produccion de leche mayor indice de mastitis. Sin
embargo por el excelente manejo y profilaxis que existe en esta finca no se
presentaron casos en el grupo tratado, por lo que podemos concluir que si hay un
buen control en el hato la Somatotropina Bovina no es causa de mastitis.

6.5 IMPACTO ECONOMICO

En base a la produccién de leche y al precio unitario de mercado en planta se
establecié un ingreso total de Q.79,359.00 en el grupo tratado y Q.52,710.00 en el
grupo testigo. El costo variable del uso de Somatotropina Bovina para el grupo
tratado es de Q.7,800.00 y de Q.0.00 para el grupo testigo, lo que nos proporciona un
ingreso neto de Q.71,559.00 para el grupo tratado y Q. 52,710.00 para el grupo
testigo. El ingreso variable marginal de la produccién de leche es de Q.18,449.00 a
favor del grupo tratado con un costo variable marginal de Q. 7,800.00. Esto nos da
como resultado una tasa de retorno marginal del 2.42%, lo que significa que por cada
quetzal adicional en costo, hay un cambio aditivo marginal de 2.42 quetzales en los
ingresos netos. Es decir que por cada Q.65.00 que se invierte en una dosis de
Somatotropina Bovina hay una respuesta en producciéon de leche de Q.157.00
adicionales, es decir un ingreso bruto de Q.222.30.
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VIl. CONCLUSIONES

. Los resultados obtenidos demuestran que el grupo tratado con somatotropina
bovina presenta un incremento en la produccion lactea de 50.5% en relacion al
grupo testigo.

. El promedio de produccion de leche durante las doce semanas de tratamiento es
de 15.57 litros para el grupo tratado con Somatotropina Bovina, y de 10.59 para el
grupo testigo.

. No se rechaza la Hipotesis planteada con un o de 0.05, utilizando una prueba de
hipdtesis de Student para dos poblaciones independientes.

. No se presentaron diferencias significativas entre los grupos con relacién a la
calidad de la leche.

. La condiciéon corporal de los dos grupos evaluados se mantuvo estable, 3.48
para el grupo Ay 3.39 para el grupo B.

. El'indice de mastitis permanecié sin ninguna alteracion durante todo el desempefio
del experimento a pesar de haberse incrementado la produccion, pues la profilaxis
con que cuentan en esta finca es excelente.

. El uso de Somatotropina Bovina no compromete la salud de las vacas lecheras
una vez el manejo, alimentacidn y profilaxis del hato sean adecuados.

. El uso de Somatotropina Bovina en una lecheria especializada tiene un impacto
econémico muy favorable.

. La tasa de retorno marginal de la Somatotropina Bovina es de 2.42%.
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Vill. RECOMENDACIONES

Promover la realizaciéon de investigaciones consecutivas, relacionadas con el
indice de prefiez, parto y produccion, de las vacas tratadas con Somatotropina
Bovina.

. Que los productores que deseen utilizar en sus hatos Somatotropina Bovina como
una herramienta para incrementar la produccién lactea, optimicen el manejo,
alimentacion y profilaxis de sus lecherias.

Llevar a cabo controles de condicién corporal cada 15 dias, para observar el efecto
de la Somatotropina Bovina sobre el hato tratado.

Promover el conocimiento sobre la utilizacion de Somatotropina Bovina entre los
médicos veterinarios y productores de nuestro pais.

. Trasladar la informacién de este trabajo a los estudiantes de Medicina Veterinaria
y Zootecnia para que estén actualizados sobre la nueva tecnologia que en otros
paises ya es ampliamente conocida.
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IX. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevdé a cabo escogiendo estrictamente al
azar dos grupos de veinte vacas que tuvieran un promedio de 80 dias de lactancia.
Antes de empezar el tratamiento, se evalud la condicion corporal y la calidad de la
leche de las mismas. Al grupo tratado se le aplicd un total de 6 inoculaciones con
Somatotropina Bovina recombinante, a dosis de 1.4 ml por vaca, con un intervalo de
15 dias. En los resultados podemos observar que la produccion de leche del grupo
tratado incrementé en més de 50% con relacién al grupo testigo. Durante el
desempefio del experimento se evalud la calidad de la leche cada 15 dias y podemos
observar en los cuadros de resultados que no hay diferencia significativa entre los
grupos, grasa(0.51%), proteina(0.17%) y solidos totales (0.44%), todos a favor del
grupo testigo. La condicidon corporal se determind por medio del método de
observacion y palpacion de los huesos de la cadera y fueron evaluados cada 15 dias y
en ambos grupos vemos que la condicion corporal se mantuvo a lo largo de las doce
semanas del tratamiento siendo el promedio total de 3.48 para el grupo testigo y 3.39
para el grupo tratado. La condicidén corporal aumentd ligeramente al final del
experimento, sobre todo en el grupo testigo debido al descenso de los niveles de
produccién de leche. Como parte de la rutina y excelente profilaxis de la finca se
corre mensualmente una evaluacion general de California Mastitis Test, para
descartar la presencia de mastitis de las vacas en produccion, y como podemos
observar en los resultados el unico caso registrado corresponde a una vaca del grupo
testigo.

La evaluacion del impacto econémico del experimento nos dio como resultado una
tasa de retorno marginal de 2.42%.
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IMPACTO ECONOMICO DEL USO DE BST

GRUPO PRODUCCION LACTEA TOTAL PRECIO
TOTAL
TESTIGO 17,570 LITROS Q. 3.00
Q.52,710 TRATADO BST 26,453 LITROS
Q. 3.00 Q. 79,359
DIFERENCIA 8,873 LITROS
Q. 26,649
GRUPO SOMATOTROPINA PRECIO EGRESO
TOTAL
TESTIGO 0 DOSIS Q. 65.00 Q. 0.00
TRATADO 120 DOSIS Q. 65.00 Q. 7,800.00

TASA DE RETORNO MARGINAL

CONCEPTO GRUPO TRATADO GRUPO TESTIGO
INGRESO TOTAL Q. 73,359.00 Q.52,710.00
COSTO VARIABLE Q. 7,800.00 Q. 0.00
INGRESO NETO Q. 71,559.00 Q. 52,710.00

INGRESO VARIABLE MARGINAL 18,849
COSTO VARIABLE MARGINAL 7,800

TASA DE RETORNO MARGINAL 2.42%
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Apéndice:

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA CALIFICACION DE CONDICION
CORPORAL EN GANADO LECHERO (CCC)

Si la linea forma una V abierta
entonces la CCC sera < a 3.0.

Si el area del hueso de la cadera
es redondeada CCC = 3.0.

Si el &rea del hueso de la cadera
es angular CCC < 2.75.
Revise los isqueones. Si

los
isqueones  se  encuentran
rellenos de grasa subcutanea
CCC = 2.75.




2.75.
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Si el &rea de los iqueones es
angular CCC <

Si se palpa una almohadilla de
grasa subcutanea en la punta
de los isqueones CCC = 2.50

Si no se palpa una almohadilla
de grasa subcutanea en los
isqueones CCC < 2.50.

Revise las costillas cortas.
Busque por corrugaciones a lo
largo de la zona superior de las
costillas cortas, que se
observan por carencia de tejido
graso subcuténeo. Si las
corrrugaciones son visibles
desde la mitad de las costillas
cortas, de la punta inderior de
las costillas hacia la vértebra,
CCC =2.25. Silas
corrugaciones son visibles en
3/4 de las costillas cortas, de la
punta inferior de las costillas
hacia la vértebra, CCC = 2.0.
Si el anca es prominente y los
huesos de la columna vertebral
son visibles en forma de
serrucho CCC < 2.0.

Si la linea forma una U
concava o abierta considerar
CCC > 3.25.
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Si los ligamentos del sacro y
de la fosa son visibles CCC =
3.25.

Si el ligamento del sacro es
visible y el ligamento de la
base de la cola es casi no
visible CCC = 3.50.

Si el ligamento del sacro es
casi no visible y el ligamento
de la base de la cola no es
visible CCC = 3.75. Si los
ligamentos del sacro y de la
base la cola no son visibles
CCC >4.0.

Si la zona del anca es plana
CCC >4.0. Silapuntade las
costillas cortas es casi no
visible CCC =4.25. Silazona
del anca es plana y los
isqueones estan enterrados en
la grasa subcutdnea CCC =
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4.75. Sitodos los huesos
prominentes estan cubiertos
por grasa subcutanea CCC =
5.0.



Cuadro 1.

CONTROL DE PRODUCCION DE LECHE POR SEMANAS

GRUPO A JUNIO | JUNIO | JUNIO | JUNIO | JU-JU | JULIO | JULIO | JULIO | JU-AG | AGOST | AGOST | AGOST | AGOST | TOTAL | PROMEDIO
(TESTIGO) 3a6 7al3 |14a20|21a27| 28a4 | 5a1l |12a18 | 19a25 | 26al 2a8 9al5 |16a22|23a27 | VACA POR VACA
Antonieta 48.75 80.5 | 77.25 | 68.25 | 70.25 70.25| 71.25 66.5 63.75 63.25 64.75 58 802.8 9.91
Gloria 65.75 112 [ 11225 | 105 | 11025 | 96.25| 995 96.25 73.75 64.5 61.75 | 71.25 495 | 1118 13
Nicolasa 62.75 | 103.5 | 100.75 | 97.25 | 94.25 88.25 88 88.25 61.25 45.79 48.5 44.5 29 952 11.07
Face 50.75 | 85.25 | 83.25 | 77.5 | 80.25 73.25| 745 74.5 49 17.25 46 47.25 | 33.75 | 792.5 9.21
lonia 54 93 88.75 76 79.75 79| 805 80.75 | 56.75 52.5 54.5 54.5 38 888 10.32
Idalia 49 81.25 78 71.25 | 72.25 67.75| 62.25 59.5 45.75 35.45 275 27 5 682 7.93
Donna 55.25 80 64.5 74 81.75 80.75| 81.25 | 82.25 61.75 53.5 56.5 575 39.5 | 868.5 10.1
Robbie 4275 | 775 | 4175 | 325 29 27| 21.25 271.8 5.91
Chabela 345 64.5 465 | 33.75 | 345 34.25| 29.75 | 28.75 28 3.75 338.3 5.04
Angelina 53.75 97.5 | 86.75 82 83 82.5| 79.25 80 60.25 45.75 39.75 36 24 850.5 9.89
Flauta 54.25 90 90.75 | 815 82 785| 77.75 74 68 67 715 65.75 | 49.75 | 950.8 11.05
Moraleja 65 113 108 | 103.75 | 106.25 | 104.25| 90.5 | 101.25 97 91.5 93 89.25 64 1227 14.26
Violineta 83.5 |135.25 | 131.75 | 116.5 | 65.25 | 105.25| 1135 76 108.5 105 110 113.25 | 80.25 | 1344 15.63
Julieta 93.25 150 | 133.75| 135 |138.25| 1455| 1485 | 1445 1415 1285 | 134.25 | 1375 | 99.25 | 1730 20.11
Bellota 66.25 | 108.25 | 108 | 96.25 | 93.25 | 93.75| 98.25 97 94 92.75 96.5 93.75 615 | 1200 13.95
Victoria 19.25 34.5 37 36.5 | 30.75 31.75| 28.25 25 26 2.75 271.8 4.05
Chabelita 195 315 35.5 34 335 335| 335 221 4.8
Bertina 72.25 | 122.25 | 126.75 | 120.75 | 120.5 | 109.75| 114.75 114 110 1145 | 119.75 | 1175 83 1446 16.81
Toya 52.5 87 83.75 | 785 | 74.25 77.5| 77.58 60.5 57 56.5 60 56 35 |824.6 9.59
Manresa 4475 | 15.75| 72 69.75 | 68.25 | 54.75| 48 59.25 | 64.75 59.25 64.25 | 66.25 | 44.75 | 791.8 9.21
SUMATORIA 1088 | 1823 | 1707 | 1590 | 1548 | 1534 | 1518 | 1408 | 1267 | 1099 | 1149 | 1135 | 704.8 | 17570 10.59
Promedio/dia 272 | 260.4 | 243.9 | 227.1 |221.1 |219.1 | 216.9 | 201.2 | 181.0 | 157.1 | 164.1 | 162.2 | 141 | 2667 204.3
Cuadro 2.

CONTROL DE PRODUCCION DE LECHE POR SEMANAS

Grupo B | JUNIO | JUNIO | JUNIO | JUNIO \ Ju-Ju | JULIO | JULIO | JULIO | JU-AG | AGOST | AGOST | AGOST | AGOST | TOTAL PROMEDIO

4
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(TRATADO) | 3a6 | 7a13 1;10a 2217a 28a4 | 5al1l1 [12a18|19a25| 26a1l 2a8 9al5 |16a22|23a27 VACA POR VACA
Roxanne 79.5 | 144.75 | 140 129 |129.75| 102 1255 | 134.75 | 136.75 | 137.75 | 142.5 | 140.75 | 103.25 1646.25 19.14
Petronila 66.25 129 118.5 | 111.75 | 109.25 | 113.25 | 115.5 | 115.25 | 112.25 | 106.5 1125 | 123.75 | 84.25 1418 16.49
Amparo 725 1455 | 133.75|134.75| 138 |148.25| 149 155 151 152.25 | 138.25 | 118.25 | 66.75 1703.25 19.8
Julie 79.25 | 148.25 | 144.5 | 1245 | 1335 | 134.75|135.75 | 136 |129.25| 126.75 | 128.25 | 133.25 85 1639 19.06
Kelala 65.75 | 128.75 | 124 | 104.5 | 105.25 | 114.25 | 113.25 | 109.75 | 112 104.75 | 108.5 | 110.25 68 1369 15.92
Mora 69.5 129 | 133.25 | 133.75 | 132.25 | 126.75 | 120.75 | 131.25 | 118 121.25 | 126.25 | 116 1458 18
Sophia 5425 | 88.75 | 88.75 | 79.25 | 80.75 | 77.25 | 1655 | 1575 149 151 138.25 | 138.75 | 935 1462.5 17
Chalupa 45 89.5 90.5 | 80.75 | 84.25 | 83.75 83 78.25 | 60.5 59.25 58.25 | 63.25 43 919.25 10.69
Maggie 69.5 128 | 130.75| 132 | 1305 |129.75| 134 1345 |131.75| 140 122.5 | 133.25 90 1606.5 18.68
Kaoma 725 | 13025 | 137 | 1295 | 141 139 | 1345 | 1305 |131.25| 131.25 133 | 130.75 | 85.75 1626.25 19.91
Damaris 79.58 | 148.258 | 149.5 | 131.25 | 133.75 | 141 138 | 124.75 | 128.25 | 116.5 123 138.5 93 1645.338 19.13
Tofa 75.5 147 166.5 | 159 | 1585 | 166.5 162 | 157.75 | 164.75 | 170.75 | 173.25 | 169.75 | 112 1983.25 23.06
Andrea 84 136 138 | 126.5 | 134.5 | 136.75 | 130.5 118 | 131.25 | 130.75 109 130.25 59 1564.5 18.19
Debs 80 138.5 | 133.25 | 128.5 | 130.25 | 129.75 | 124.25 | 119.25 | 116.75 | 123 120.75 | 1115 | 94.75 1550.5 18.02
Laura 20 405 | 40.75 39 40.25 34 34.5 375 | 36.25 | 3825 | 39.25 39.5 27 466.75 5.43
Samaria 18.25 35.5 38.75 | 36.25 | 35.75 | 345 34 29.5 28 12.75 5 308.25 4.16
Melva 74.75 | 132.25 124 114 |120.25 | 115.25 | 111.5 | 110.75 | 100.25 105 118.25 121 84.25 1431.5 16.64
Liz 49.75 93 94 87.75 | 76.75 | 75.75 | 7225 | 79.26 | 80.25 | 80.75 75 74.25 | 49.75 988.51 11.49
Kinkay 4858 | 875 91.25 | 86.75 90 88.75 | 89.25 94 72 68.75 67 67.75 | 46.25 997.83 11.6
Wuria 50.5 90.75 89.5 | 8275 | 78.75 | 71.75 | 72.25 | 55.75 50 19.5 7.25 668.75 9.04
SUMATORIA | 1255 | 2311 | 2307 | 2152 | 2183 | 2163 | 2245 | 2209 | 2140 | 2097 | 2046 | 2061 | 1286 | 26453.178 15.57
Promedio/dia | 314 |330.14 |329.5|307.4|311.9| 309 |320.8 | 315.6 |305.6 | 299.5 | 292.3 | 294.4 | 257.1 3986.95 307.59
Cuadro 3.
CONTROL DE CALIDAD DE LA LECHE
A. GRASA

GRUPO B
GRUPO A (TESTIGO) (TRATADO)
FECHA n::gy 15-jun | 30-jun | 15-jul | 30-jul | 15-ago | 30-ago | PROMEDIO FECHA 30-may | 15-jun | 30-jun | 15-ul | 30-ul | 15-ago | 30-ago | PROMEDIO
Antonieta | 520 | 510 | 420 | 420 | 520 | 6.60 5.06 Roxanne | 4.00 4.60 480 | 4.00 | 550 | 4.30 3.40 4.37
Gloria 4.00 | 450 | 450 | 530 | 6.70 4.40 6.20 5.27 Petronila 3.50 5.40 4.80 550 | 6.10 | 6.00 4.70 5.14
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Nicolasa | 330 | 430 | 430 | 3.80 | 4.90 4.10 5.00 4.40 Amparo 1.30 7.20 5.40 5.30 | 420 | 4.30 5.10 4.69
Face 4.80 | 5.50 5.70 5.30 | 4.80 5.30 9.60 6.03 Julie 4.60 3.90 4.90 410 | 5.00 | 5.10 5.10 4.67
lonia 410 | 280 | 490 | 500 | 570 | 5.60 5.60 4.93 Kelala 3.90 4.30 460 | 410 | 570 | 4.70 5.30 4.66
Idalia 4.10 5.00 4.50 5.00 5.30 6.20 5.10 5.18 Mora 4.40 4.50 5.60 4.40 | 5.50 3.10 4.58
Donna 460 | 5.90 520 | 520 | 5.30 4.50 4.10 5.03 Sophia 3.60 11.00 | 4.50 3.50 | 6.50 | 4.80 4.20 5.44
Robbie 480 | 7.20 500 | 6.20 6.13 Chalupa 4.00 5.00 6.10 5.80 | 4.90 | 4.70 5.60 5.16
Chabela 5.00 | 800 | 650 | 6.20 | 5.60 | 4.70 6.20 Maggie 3.60 4.90 4.80 360 | 530 | 4.80 3.20 4.31
Angelina | 460 | 570 | 520 | 5.10 | 460 | 6.00 5.20 5.30 Kaoma 3.80 5.90 450 | 4.60 | 460 | 3.30 3.70 4.34
Flauta 3.90 | 6.10 6.00 6.10 7.00 6.70 8.80 6.78 Damaris 2.90 4.30 5.00 450 | 350 | 3.9 4.00 4.01
Moraleja | 340 | 420 | 490 | 410 | 6.20 3.70 4.40 4.58 Tofa 4.00 4.20 4.30 410 | 3.70 | 4.30 4.30 4.13
Violineta 2.90 | 4.60 8.20 5.30 5.00 4.60 5.10 5.47 Andrea 4.30 6.20 5.90 410 | 4.80 | 4.10 5.80 5.03
Julieta 250 | 3.80 4.60 3.70 | 4.00 4.30 3.50 3.98 Debs 2.50 4.50 4.00 350 | 3.70 | 5.80 3.50 3.93
Bellota 3.70 | 4.00 4.30 430 | 4.30 4.20 4.10 4.20 Laura 4.60 5.40 5.00 520 | 430 | 550 5.00 5.00
Victoria 430 | 5.60 5.10 6.00 6.50 5.80 Samaria 4.80 4.90 5.70 4.90 | 5.50 5.16
Chabelita | 6.90 | 660 | 6.50 | 7.10 6.73 Melva 5.20 3.90 4.80 3.80 | 340 | 4.50 6.60 4.60
Bertina 3.00 | 4.60 4.30 470 | 4.30 4.60 6.30 4.80 Liz 4.20 5.20 5.20 450 | 5.60 | 4.60 5.40 4.96
Toya 6.90 | 6.40 | 690 | 5580 | 550 | 4.80 4.50 5.65 Kinkay 4.00 4.30 440 | 3.90 | 9.00 | 4.00 4.70 4.90
Manresa | 4.20 | 5.80 5.40 6.20 | 4.00 4.90 4.30 5.10 Wuria 7.10 5.50 5.30 5.60 | 7.00 6.10
PROMEDIO | 4.31 | 5.29 | 5.31 | 5.23 | 5.27 | 5.01 | 5.45 5.33 PROMEDIO | 4.02 | 526 | 498 | 4.45 | 519 | 454 | 4.68 4.73
Cuadro 4.

CONTROL DE CALIDAD DE LA LECHE

B. PROTEINA

GRUPO A (TESTIGO) GRUPO B (TRATADO)

FECHA rigy 154un | 30-un | 15-ul | 30-jul | 15-ago | 30-ago | PROMEDIO FECHA 30-may | 15-jun | 30-jun | 15-ul | 30-jul | 15-ago | 30-ago | PROMEDIO
Antonieta 420 | 481 | 507 | 475 | 4.89 5.09 4.80 Roxanne 3.88 426 | 413 | 410 | 4.20 4.61 4.9 4.30
Gloria 3.97 | 442 | 425 | 4.45 | 3.98 4.14 4.99 4.31 Petronila 3.88 430 | 413 | 403 | 478 4.57 5.62 4.47
Nicolasa 353 | 366 | 4.40 | 431 | 466 | 4.44 3.98 4.14 Amparo 543 | 464 | 447 | 451 | 476 | 479 5.11 4.82
Face 3.93 | 392 | 400 | 4.05 | 4.15 4.14 4.03 4.03 Julie 3.3 355 | 373 | 372 | 3.94 3.96 4.21 3.77
lonia 3.76 | 4.28 4.46 4.66 4.55 4.65 4.74 4.44 Kelala 3.66 4.45 4.32 4.39 4.79 4.87 5.62 4.59
Idalia 431 | 4.25 4.81 5.32 4.73 5.45 4.80 4.81 Mora 3.52 4.05 4.06 3.90 | 4.34 4.37 4.04
Donna 3.75 | 3.80 4.15 4.20 4.71 4.45 4.40 4.21 Sophia 3.87 3.80 4.4 3.27 2.60 2.98 4.21 3.59
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Robbie 3.90 | 471 | 412 | 4.28 4.25 Chalupa 3.92 448 | 455 | 450 | 4.52 4.76 4.63 4.48
Chabela 3.0 | 5.13 | 4.90 | 432 | 455 4.76 4.46 Maggie 3.3 429 | 414 | 400 | 4.04 4.6 4.45 4.12
Angelina 455 | 461 | 439 | 447 | 517 5.39 4.82 4.77 Kaoma 3.66 357 | 464 | 4.40 45 5.01 4.9 4.38
Flauta 3.55 | 4.63 4.67 4.91 5.62 5.23 6.42 5.00 Damaris 3.33 3.59 3.46 3.63 3.96 3.98 4.63 3.80
Moraleja 357 | 419 | 436 | 413 | 435 5.15 4.30 4.29 Tofia 35 374 | 381 | 385 34 4.42 4.86 3.94
Violineta 3.26 | 416 | 4.90 3.78 4.24 4.00 4.22 4.08 Andrea 3.76 3.70 3.71 3.96 | 4.77 4.00 5.28 4.17
Julieta 453 | 354 3.66 3.66 3.41 3.70 3.92 3.77 Debs 3.08 3.86 3.87 4.35 4.61 4.62 4.95 4.19
Bellota 3.30 | 3.76 3.87 3.81 4.05 4.28 4.00 3.87 Laura 3.70 3.62 4.10 4.12 4.02 4.06 3.93 3.94
Victoria 3.98 | 424 | 448 | 455 5.73 4.60 Samaria 4.20 393 | 438 | 415 | 451 4.23
Chabelita 486 | 5.27 5.46 5.10 5.17 Melva 3.35 3.71 3.72 3.97 3.81 4.25 5.58 4.06
Bertina 2.88 | 3.69 3.80 4.09 3.80 4.19 3.52 3.71 Liz 3.48 3.99 3.98 3.77 4.18 4.26 457 4.03
Toya 486 | 479 | 484 | 460 | 410 | 427 3.97 4.49 Kinkay 379 | 411 | 403 | 405 | 460 | 3.70 4.65 4.13
Manresa 3.88 | 440 | 448 | 466 | 375 4.78 3.63 4.23 Wuria 4.08 430 | 440 | 455 | 517 4.50
PROMEDIO | 3.88 | 4.31 | 4.45 | 4.41 | 447 | 459 | 4.38 4.36 PROMEDIO | 3.73 | 4.00 | 4.10 | 4.06 | 4.28 | 432 | 4.83 4.19
Cuadro 5.

CONTROL DE CALIDAD DE LA LECHE

C. SOLIDOS TOTALES

GRUPO A (TESTIGO) GRUPO B (TRATADO)

FECHA 30-may | 15-jun | 304un | 15-ul | 30-jul | 15-ago | 30-ago | PROMEDIO FECHA 30-may | 15-un | 304un | 15-ul | 30-ul | 15-ago | 30-ago | PROMEDIO
Antonieta 14.98 | 14.47 | 15.67 | 17.33 | 15.67 | 17.27 15.90 Roxanne | 13.61 | 15.14 | 14.66 | 14.04 | 1543 | 1457 | 13.35 14.40
Gloria 13.72 | 14.59 | 14.94 | 1555 | 15.89 | 145 16.86 15.15 Petronila | 12.93 | 15.75 | 14.48 | 15.63 | 15.76 | 16.73 | 14.86 15.16
Nicolasa 12.62 | 14.23 | 14.49 | 13.74 | 15.35 | 13.89 | 14.91 14.18 Amparo 12.74 | 18.3 | 16.43 | 16.09 | 14.66 | 14.75 | 15.66 15.52
Face 14.89 | 15.83 | 16.04 | 1551 | 15.11 | 14.92 | 20.03 16.05 Julie 13.89 | 13.67 | 14.62 | 1401 | 14.3 | 1539 | 15.18 14.44
lonia 13.34 | 12.64 | 14.84 | 15.14 | 15.73 | 1557 | 15.92 14.74 Kelala 131 | 14.78 | 14.96 | 14.13 | 16.11 | 15.14 | 15.28 14.79
Idalia 13.57 | 14.41 | 14.47 | 1548 | 15.19 | 16.81 | 15.06 15.00 Mora 14.14 | 1491 | 16.33 | 14.55 | 15.78 | 13.36 14.85
Donna 13.85 | 1522 | 1539 | 149 | 14.94 | 1433 | 14.14 14.68 Sophia 13.32 | 20.8 | 14.75 | 12.91 | 14.95 | 14.02 | 14.22 15.00
Robbie 14.28 | 17.42 | 14.66 | 16.05 15.60 Chalupa 13.42 | 1538 | 16.15 | 16.04 | 14.92 | 14.64 | 15.41 15.14
Chabela 13.64 | 19.03 | 16.94 | 16.06 | 15.69 | 14.64 16.00 Maggie 12.74 | 15.10 | 14.78 | 13.92 | 15.18 | 15.39 | 12.79 14.27
Angelina 14.08 | 15.71 | 1452 | 14.93 | 146 | 1544 | 14.95 14.89 Kaoma 13.00 | 14.42 | 14.68 | 14.78 | 14.64 | 13.62 | 13.71 14.12
Flauta 131 | 16.84 | 16.86 | 16.98 | 17.9 | 17.67 | 19.84 17.03 Damaris 12.18 | 14.09 | 19.9 | 14.08 | 13.00 | 13.97 | 14.13 14.48
Moraleja 11.79 | 13.6 | 14.08 | 13.05 | 15.37 | 13.29 | 13.52 13.53 Tofa 12.95 | 13.62 | 13.56 | 13.51 | 1255 | 14.22 | 14.22 13.52
Violineta 12.96 | 14.76 | 19.9 | 15.88 | 16.04 | 14.76 | 16.12 15.77 Andrea 14.04 | 1654 | 16.07 | 14.01 | 15.07 | 14.14 | 16.37 15.18
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Julieta 13.22 | 13.63 | 14.51 | 13.52 | 13.6 | 14.47 | 13.23 13.74 Debs 1156 | 14.81 | 13.85 | 13.83 | 14.29 | 16.47 | 13.88 14.10

Bellota 13.03 | 13.83 | 14.2 | 14.07 | 14.38 | 14.44 | 14.22 14.02 Laura 14.00 | 15.02 | 14.8 | 15.02 | 14.02 | 14.95 | 14.63 14.63

Victoria 1358 | 15.14 | 14.88 | 15.85 | 17.57 15.40 Samaria 1452 | 145 | 156 | 14.42 | 1553 14.91

Chabelita 175 | 1761 | 17.7 | 17.94 17.69 Melva 14.47 | 13.92 | 14.44 | 13.19 | 13.13 | 1458 | 1751 14.46

Bertina 12.11 | 14.63 | 14.33 | 15.02 | 14.33 | 14.73 | 16.24 14.48 Liz 13.77 | 15.46 | 15.27 | 14.86 | 15.87 | 14.87 | 15.46 15.08

Toya 18.23 | 17.4 | 18.21 | 16.87 | 15.57 | 16.65 14.1 16.72 Kinkay 13.67 | 14.35 | 13.31 | 14.1 | 19.48 | 14.04 | 14.44 14.77

Manresa 13.98 | 16.64 | 15.78 | 16.24 | 13.65 | 15.56 | 13.84 15.10 Wuria 17.36 | 15.98 | 15.88 | 16.33 | 18.35 16.78

PROMEDIO | 13.92 | 15.38 | 15.62 | 15.51 | 15.37 | 15.23 | 15.53 15.22 PROMEDIO | 13.57 | 15.33 | 15.23 | 14.47 | 15.15 | 14.71 | 14.77 14.78

Cuadro 6.

CONDICION CORPORAL

GRUPO A (TESTIGO) GRUPO B (TRATADO)

FECHA 03-jun | 17-un | 014ul | 154ul | 294ul | 12-ago | 27-ago | PROMEDIO FECHA 034un | 17-jun | 014ul | 154ul | 29-jul | 12-ago | 27-ago | PROMEDIO
Antonieta | 3.50 | 3.50 | 3.75 | 3.75 | 4.00 | 3.75 4.00 3.75 Roxanne 325 | 325 | 3.00 | 325 | 325 | 3.50 3.50 3.29
Gloria 350 | 350 | 350 | 350 | 3.50 | 3.50 3.50 3.50 Petronila 325 | 325 | 3.00 | 3.00 | 325 | 3.25 3.25 3.18
Nicolasa 375 | 400 | 375 | 375 | 3.75 | 3.75 3.75 3.79 Amparo 350 | 350 | 350 | 325 | 325 | 3.25 3.25 3.36
Face 325 | 325 | 350 | 350 | 350 | 3.50 3.50 3.43 Julie 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 350 3.50 3.32
lonia 425 | 400 | 375 | 375 | 375 | 3.75 3.75 3.86 Kelala 325 | 325 | 325 | 325 | 350 | 3.25 3.50 3.32
Idalia 350 | 350 | 325 | 350 | 3.75 | 3.50 3.50 3.50 Mora 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 3.50 3.50 3.50
Donna 350 | 350 | 3.25 | 350 | 350 | 3.50 3.50 3.46 Sophia 350 | 350 | 350 | 325 | 325 | 3.25 3.25 3.36
Robbie 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 4.00 4.00 Chalupa 375 | 400 | 375 | 350 | 375 | 3.75 3.75 3.75
Chabela 350 | 3.75 | 3.75 | 3.75 | 350 | 4.00 4.00 3.75 Maggie 3.50 | 350 | 350 | 325 | 350 | 3.50 3.50 3.46
Angelina 350 | 400 | 3.75 | 375 | 3.75 | 4.00 4.00 3.82 Kaoma 350 | 3.75 | 350 | 350 | 350 | 3.75 3.75 3.61
Flauta 3.00 | 3.00 | 325 | 3.00 | 350 | 3.50 3.50 3.25 Damaris 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 3.25 3.25 3.25
Moraleja 275 | 250 | 250 | 275 | 250 | 3.00 3.00 2.71 Tofia 3.25 | 325 | 325 | 3.25 | 3.25 3.50 3.50 3.32
Violineta 275 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 325 | 3.25 3.25 3.07 Andrea 275 | 275 | 325 | 3.00 | 3.00 | 3.25 3.25 3.04
Julieta 300 | 300 | 275 | 325 | 325 | 3.25 3.25 3.11 Debs 325 | 325 | 350 | 350 | 350 | 3550 3.50 3.43
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Bellota 325 | 325 | 325 | 325 | 350 | 3.25 3.25 3.29 Laura 375 | 400 | 4.00 | 375 | 375 | 3.75 3.75 3.82

Victoria 3.50 3.50 3.50 3.75 3.75 3.50 3.75 3.61 Samaria 3.50 3.75 3.75 3.75 3.50 3.75 4.00 3.71

Chabelita | 350 | 3.75 | 3.75 | 3.75 | 375 | 3.75 4.00 3.75 Melva 275 | 3.00 | 325 | 3.00 | 325 | 3.25 3.25 3.11

Bertina 2.75 2.75 3.00 3.00 3.25 3.25 3.25 3.04 Liz 3.00 3.25 3.24 3.00 3.00 3.50 3.50 3.21

Toya 3.50 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 3.50 3.50 Kinkay 350 | 325 | 325 | 325 | 350 | 350 3.50 3.39

Manresa 350 | 3.50 | 350 | 3.50 | 3.50 | 3.50 3.50 3.50 Wuria 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 3.50 3.50 3.32

PROMEDIO | 3.39 | 344 | 341 | 348| 354 | 355| 3.59 3.48 PROMEDIO 3.33]339]339|330] 336 | 346 | 349 3.39

Cuadro 7.

INDICE DE MASTITIS

GRUPO A (TESTIGO) GRUPO B (TRATADO)

FECHA 30-may 30-jun 30-jul 30-ago TOTAL FECHA 30-may 30-jun 30-jul 30-ago | TOTAL
Antonieta - - - - - Roxanne - - - -
Gloria - - - - - Petronila - - - -
Nicolasa - - - - - Amparo - - - -
Face - - - - - Julie - - - -
lonia - - - - - Kelala - - - -
Idalia - - - - - Mora - - - -
Donna - - - - - Sophia - - - -
Robbie - - + - + Chalupa - - - =
Chabela - - - - - Maggie - - - -
Angelina - - - - - Kaoma - - - -
Flauta - - - - - Damaris - - - -
Moraleja - - - - - Tofia - - - -
Violineta - - - - - Andrea - - - -
Julieta - - - - - Debs - - - -
Bellota - - - - - Laura - - - -
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Victoria - - - - Samaria - - - -
Chabelita - - - - Melva - - - -
Bertina - - - - Liz - - - -
Toya - - - - Kinkay - - - -
Manresa Wuria
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