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Resumen:

La induccion de la lactancia en el ganado es una forma alternativa de aumentar la vida
productiva de las vacas con problemas reproductivos y productivos que, de lo contrario,
serian sacrificadas. Se propone un protocolo alternativo de induccion de la lactancia. En este
protocolo de 21 dias se aprovecha la produccion de progesterona endogena y utiliza dosis
bajas de estradiol para estimular el crecimiento y la funcion de la ubre. Se inyectaron 500 mg
de somatotropina en los dias uno, ocho, catorce y veintiuno a vacas (n=>5) y vaquillas (n= 4)
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Holstein. Se aplico el benzoato de estradiol (3-10 mg dia™) desde el dia uno hasta el dia
catorce. A los animales se les administré cloprostenol (500 pg) en la mafiana y en la tarde
del dia 1, y del dia 18 al 21 se les inyecté dexametasona (5 mg dia™). Se ordefiaron a las
vacas y vaquillas por primera vez el dia 22. No se administrd progesterona exégena en ningun
momento del experimento, pero el protocolo de lactancia comenzd en la fase diestro del ciclo
de celo y se inyectdé GnRH para inducir la formacion de un cuerpo lateo accesorio. La
induccion de la lactancia fue exitosa en todos los animales y la produccion de leche vari6 de
18.3 a 25.5 kg dia™. La produccion endégena de progesterona en combinacion con dosis
reducidas de benzoato de estradiol es suficiente para inducir la lactancia en vacas Holstein.
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En vacas que fallan en comenzar una nueva lactacion después de un periodo seco se puede
administrar hormonas exdgenas para lograr la induccion artificial de la lactancia®. Todavia
existen puntos de vista encontrados sobre la induccion artificial de la lactancia en vacas secas
para que vuelvan a producir leche. Por un lado, se debe de considerar que con frecuencia las
vacas en las cuales se ha inducido la lactancia suelan padecer trastornos reproductivos
causados por las multiples hormonas requeridas para estimular el crecimiento de la ubre y su
funcionamiento®. Por otro lado, inducir la lactancia en una vaca la provee de una
oportunidad de seguir produciendo por méas tiempo de lo esperado y asi evitar el sacrificio®.

A las vacas se les da como suplementos tanto la progesterona como el estradiol para estimular
el crecimiento de los alveolos y los ductos de la ubre®. Se administra la progesterona a las
vacas por medio de las inyecciones y dispositivos intravaginales. Una alternativa para
aumentar las concentraciones de progesterona en las vacas es la formacion de un cuerpo llteo
accesorio®. En teoria, la progesterona enddgena adicional producida por un cuerpo liteo
accesorio deberia ser lo suficiente para mantener el desarrollo de la ubre durante la induccién
de la lactancia®. No se encontraron datos sobre la dosis especifica del estradiol requerida
para inducir la lactancia. El objetivo del presente estudio es probar la hipotesis de que es
posible inducir la lactancia en vacas por medio de dosis reducidas del estradiol y sin
administrar la progesterona suplementaria.

Se llevo a cabo el estudio en dos fases. La primera fue una prueba piloto para recopilar
informacién sobre la eficacia del protocolo para inducir la lactancia. En esta fase se usaron
dos vacas Holstein de 6 a 7 afios de edad con al menos dos partos y un afio sin ordefio. Ambas
experimentaron falla reproductiva a causa de abortos recurrentes, pero no las sacrificaron
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debido a su alto valor genético. Para la induccion de la lactancia en éstas se realizé una
modificacion de métodos descritos anteriormente(’®),

Se sincronizaron los ciclos reproductivos de las dos vacas mediante dos inyecciones de 500
ug de cloprostenol (Celosil®, MSD Animal Health) administradas a intervalos de 14 dias.
Después de la segunda inyeccion, se monitorearon las vacas cada 6 h mediante observacion
visual para detectar el celo. Se declararon en celo cuando aceptaban la monta por otra vaca.
Cinco dias después de detectar el celo, se escanearon los ovarios de las vacas por medio de
la ultrasonografia (Aloka Prosund 2, transductor de 7,5 MHz, Hitachi Aloka Medical, Ltd.,
Japdn). Una vez confirmado la presencia de un cuerpo lGteo, se buscd la ubicacion del
foliculo més grande y se administro a las vacas una inyeccién de 250 pg de acetato de
gonadorelina (GnRH®, Sanfer). Se escanearon los ovarios cada 12 h después de la inyeccion
hasta registrar la desaparicion del foliculo identificado previamente. Una vez que el foliculo
mas grande habia desaparecido (dentro de las 48 h posteriores a la inyeccién de GnRH), se
supuso la formacion de un cuerpo ldteo accesorio®, y se inicid el protocolo de la lactancia.

Para inducir la lactancia se utilizd somatotropina bovina recombinante (Lactotropina®,
Elanco), benzoato de estradiol (Benzoato de estradiol®, Syntex), cloprostenol y
dexametasona (Lapicor®, Lapisa). En este protocolo de 21 dias, se inyectaron las vacas con
500 mg de somatotropina en los dias 1, 8, 14 y 21. Se aplico el benzoato de estradiol (7.5 mg
dial) desde el dia 1 hasta al dia 14. Se masajeo la ubre de cada animal por periodos de uno a
dos minutos en la mafiana y la tarde desde el dia 16 hasta el 20. EI cloprostenol (500 ug) se
administré a las dos vacas en la mafiana y la tarde del dia 18. La dexametasona (5 mg dia™®)
se inyecto desde el dia 18 hasta el dia 21. Las vacas se ordefiaron por la primera vez el dia
22. Después del primer ordefio, se administr6 dosis adicionales de la somatotropina cada 14
dias.

En la fase Il los animales experimentales eran tres vacas y cuatro vaquillas. Las vacas habian
tenido al menos dos partos y un afio sin ordefio, pero no las sacrificaron por su alto valor
genético. Las vaquillas fueron inseminadas al menos cinco veces sin tener una gestacion
exitosa. La causa comun de la falla reproductiva en las vacas fueron los abortos recurrentes,
mientras que en las vaquillas se observd un cuello uterino cerrado que impidio la entrada de
semen al Utero, ademas de infecciones uterinas persistentes.

El manejo reproductivo de los animales fue el mismo que en la fase I. Se aplic6 el mismo
protocolo utilizado para inducir la lactancia en la fase I, pero en la fase 11 se usaron diferentes
dosis de benzoato de estradiol. Se asignaron los animales a uno de cuatro grupos diferentes
(GI-GIV). El grupo GI consistié en una vaquilla de 2 afios (671 kg) a la cual se le inyecto 3
mg dia* de benzoato de estradiol. El grupo GlI consisti6 en una vaquilla de 4 afios (651 kg)
y una vaca de 8 afios (580 kg) a las cuales se les administraron 5 mg dia™* de benzoato de
estradiol. EI grupo GlII consistio en una vaquilla de 4 afios (737 kg) y una vaca de 8 afos
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(844 kg) a las cuales se les administraron 7.5 mg dia™* de benzoato de estradiol. EI grupo GIV
consistié en una vaquilla de 3 afios (753 kg) y una vaca de 8 afios (691 kg) a las cuales se les
inyect6 10 mg dia® de benzoato de estradiol.

Antes del primer ordefio, se alimentd a los animales en las fases I y Il con ensilaje de maiz
ad libitum y 4 kg de concentrado comercial al dia (Ganadero 18, Productos Agropecuarios
Tepexpan, S.A. de C.V.; proteina 18%, grasa 4%, fibra 12%). Después del primer ordefio,
las vacas y las vaquillas se ubicaron en el mismo corral y se alimentaron con una racion mixta
durante todo el periodo experimental (21.9 kg de alfalfa fresca, 21.9 kg de ensilaje de maiz
y 7.7 kg del concentrado comercial, una vez al dia para cada animal).

La variable respuesta a medir fue la produccion diaria de leche, la cual se midi6 una vez por
semana desde el dia 1 hasta el dia 328 de ordefio. Sin embargo, para la vaquilla en el Gl las
mediciones terminaron a los 221 dias en leche debido a su baja produccion de leche.

La fase | fue una prueba piloto y no se incluyeron los datos generados en ella en el andlisis
estadistico. No obstante, en el apartado de resultados se muestra un analisis descriptivo de
los datos de esta fase. El disefio experimental fue de medidas repetidas en un arreglo de
bloques completos al azar, suponiendo una estructura auto-regresiva de primer orden entre
los tiempos para la matriz de varianza-covarianza. Solo se utilizaron dos bloques: uno
compuesta por las vaquillas (nunca paridas) y el otro por las vacas con mas de dos partos. El
analisis estadistico se realizd mediante el paquete estadistico Infostat (2018). En la fase I se
indujo la lactancia en las dos vacas, resultando en una produccion de leche promedio de cada
vaca de 25.5 + 1.33 y 24.6 + 1.18 kg dia’. El patrén de produccion de leche a lo largo de la
lactancia para ambas vacas de la fase | se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Producciéon de leche en vacas Holstein inducidas a la lactancia sin
suplementacién de progesterona exdgena
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En la fase 11, la produccion de leche promedio fue de 20.06 + 0.73 kg dia* en el GlI, 19.54
+0.71 kg dia® en el Glll y 18.36 + 0.72 kg dia en el GIV. La produccidn de la leche de la
vaca y la vaquilla en el GIV fue mas baja (P<0.05) que la de las vacas y las vaquillas en los
grupos GlI y GllII, y entre estas Gltimos no hubo diferencia (P>0.05) (Figura 2). La
produccion de leche de la vaquilla en el GI no fue comparada con el resto de los grupos
experimentales, debido a la falta de repeticiones, pero su produccién s e muestra en la
Figura 3.

Figura 2: Produccion de leche en vacas y vaquillas Holstein inducidas a la lactancia sin
suplementacion de progesterona exdgena e inyectadas con diferentes dosis de benzoato de
estradiol (linea negra: 5 mg; linea gris: 7.5 mg; linea punteada: 10 mg dia*) durante 14 dias
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Figura 3: Produccion de leche en una vaquilla Holstein inducida a la lactancia sin
suplementacion de progesterona exdgena e inyectada con 3 mg dia™! de benzoato de
estradiol durante 14 dias
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En el presente estudio se propuso una modificacion de los métodos de induccion de la
lactancia descritos previamente®. Las principales modificaciones son la ausencia de la
aplicacion de la progesterona exogena y la utilizacién de dosis més bajas de benzoato de
estradiol y glucocorticoides. Ademaés, las hormonas (estradiol y glucocorticoides) se
recetaron por dia y no por peso vivo del animal.

Los resultados muestran que la induccion de la lactancia se puede lograr sin suplementacion
con progesterona exogena y aplicando dosis reducidas de benzoato de estradiol. Los foliculos
ovaricos y el cuerpo luteo son las principales fuentes de estradiol y progesterona en el ganado
no gestante. Por lo tanto, la manipulacion de la produccién endégena de estas hormonas para
favorecer el desarrollo de la ubre, durante la inducciéon de la lactancia es un método
prometedor. Lo anterior concuerda con un estudio que reporta una produccion de leche mayor
en vaquillas inducidas a la lactancia, después de un celo sincronizado, que en vaquillas
inducidas a la lactancia en dias aleatorios del ciclo de celo®?. Probablemente la diferencia es
debido a un efecto sinérgico entre las hormonas inyectadas y las hormonas esteroidales
producidas de forma natural por los nuevos foliculos y el cuerpo liteo, después de la
sincronizacion del celo.

Las inyecciones de estradiol y progesterona son necesarias para inducir la lactancia en
bovinos®. Por ejemplo, en un estudio se indujo la lactancia de manera exitosa en vaquillas
usando solo benzoato de estradiol, pero con resultados no deseados en vacas'?. En este
estudio, la produccion de leche promedio fue baja (3.4 a 9.6 L dia), independientemente de
si se inyectO benzoato de estradiol solo 0 en combinacion con progesterona. Se puede explicar
estos bajos niveles de produccién posiblemente por la falta de somatotropina bovina en el
protocolo de induccion de la lactancia. Estudios previos han reportado niveles de produccion
de leche en vacas (18.9-28.4 kg dia™) parecidos a los encontrados en el presente estudio, pero
en estos estudios se inyectaron a las vacas con progesterona y aplicaron dosis mas altas de
benzoato de estradiol”®. Los resultados del presente estudio parecen indicar que la
progesterona enddgena es suficiente como para estimular el desarrollo de la ubre y la
produccién de leche.

La induccidn de la lactancia en los bovinos se hace por medio del benzoato de estradiol, y la
dosis se calcula de acuerdo al peso vivo del animal®® o por dia¥, como en el presente
estudio. Sin embargo, hasta la fecha no hay estudios que consideren los niveles adecuados
de benzoato de estradiol para estimular el crecimiento de la ubre y la produccion de leche.
En el presente estudio, los cuatro niveles de estradiol probados (3, 5, 7.5y 10 mg dia*) fueron
eficaces en inducir la lactancia tanto en vacas como en vaquillas. Estos resultados contrastan
con los de un estudio, en el cual se indujo la lactancia en bovinos mediante una inyeccion de
2.4y 3.3 mg dia* de benzoato de estradiol (lo cual es similar a la dosis mas baja utilizada en
el presente estudio), pero bajo estas condiciones la produccion de leche fue méas baja (<7 L
dia?) que la produccion observada en el presente estudio>!®). Las diferencias en la
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produccién de leche entre tal estudio y el presente podrian radicar en el uso de somatotropina
bovina en el presente estudio.

La inyeccion de estradiol puede generar el desarrollo de quistes foliculares®”, los cuales
causan un comportamiento de celo indeseable y recurrente en el ganado. Este tipo de
comportamiento se ha reportado en el ganado inducido a la lactancia®!®). Los animales que
se utilizaron en el presente estudio solo mostraron un comportamiento de celo permanente
una vez, durante la ejecucion del protocolo de induccién a la lactancia. Sin embargo, una vez
terminado el protocolo no se observo este comportamiento de forma anormal y recurrente.
Por lo tanto, se puede suponer que el comportamiento reproductivo no se vio alterado por la
aplicacion del protocolo de induccion de la lactancia propuesto.

La gran oferta de vaquillas hoy en dia facilita la decision de sacrificar vacas con problemas
productivos o reproductivos, y hace parecer innecesaria la implementacion de protocolos de
lactancia inducida en las granjas lecheras. Sin embargo, la decision mas facil puede no ser la
mas adecuada. Los motivos para sacrificar a vacas se pueden relacionar con la reduccién del
bienestar animal, lo que hace al hombre el principal responsable de acortar la vida productiva
de las vacas en las granjas lecheras®. La lactancia inducida de manera artificial provee una
oportunidad de mejorar el manejo general de los hatos lecheros y alcanzar una mayor vida
productiva para las vacas. Sin embargo, las trazas de hormonas en la leche de vacas inducidas
a lactancia son una preocupacion para la salud humana®®. En las vacas inducidas la lactancia,
las concentraciones de estradiol vuelven a niveles basales 8 dias después de la ultima
inyeccion. Ademas, no se han encontrado diferencias en las concentraciones de estradiol en
sangre entre vaquillas lactantes, 17 dias después del parto, y vaquillas inducidas a
lactancia®®?%. Desde luego, después de un periodo de 8 a 17 dias, la leche de vacas inducidas
a la lactancia puede usarse para alimentar humanos o terneros.

Otra ventaja del presente protocolo es el menor gasto requerido para comprar las hormonas.
La falta de inyecciones de progesterona exdgena y las dosis reducidas de benzoato de
estradiol utilizadas en el protocolo lo hacen méas asequible, y favorece en particular a los
pequefios productores, a quienes les puede resultar dificil o demasiado costoso criar o
comprar una vaquilla de reemplazo.

La desaparicion del foliculo méas grande el dia 5 del ciclo estral y después de la inyeccion de
GnRH se interpretdé como un signo de la formacion de un cuerpo liteo accesorio®. Sin
embargo, la formacion real de un cuerpo luteo accesorio no se confirmo, y no se midieron
las concentraciones de progesterona en sangre. Esto impide concluir que se produjo un
incremento en las concentraciones de progesterona en sangre en los animales. De todas
maneras, la induccion de la lactancia fue exitosa tanto en vacas como en vaquillas, y desde
luego se puede afirmar que la progesterona endogena producida por uno o varios cuerpos
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luteos fue la suficiente para estimular el crecimiento de la ubre durante el protocolo de
induccion de la lactancia.

La produccion de leche durante la lactancia en el ganado esta determinada por factores como
la genética, la estacion y el nimero de partos®?24), En un estudio de los efectos del nimero
de partos y la época, en la produccion de leche en vacas inducidas a la lactancia, se encontro
una mayor produccion en la quinta lactancia y durante el otofio e invierno®?. En un intento
fallido para estudiar el efecto de la genética en la produccion de leche en ovejas inducidos a
la lactancia®®), se observé que la raza si afectd el nimero de ovejas con respuesta positiva al
protocolo de induccion a la lactancia. En el presente estudio, se indujeron a la lactancia a las
vacas y vaquillas durante la misma temporada. ElI manejo y alimentacion de ellas fue el
mismo, dado que se ubicaron en el mismo corral durante todo el periodo experimental.
Ademas, todas eran de la raza Holstein y se considerd el efecto del nimero de partos durante
el analisis estadistico de la informacion. Por lo tanto, las diferencias entre los grupos
experimentales en cuanto a la produccion de leche se podrian relacionar con las diferentes
respuestas de los animales al tratamiento hormonal®® y su mérito genético respectivo para
la produccion de leche®®.

Los presentes resultados sugirieren que la produccion endogena de progesterona en
combinacion con dosis reducidas de benzoato de estradiol es suficiente para inducir la
lactancia en ganado Holstein. Sin embargo, el tamafio pequefio de muestra utilizado no
permite extrapolar la eficacia del protocolo propuesto a un nivel comercial.
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