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Capitulo LIV

Innovadora técnica de lactoinduccion para mejorar
Ia productividad en la Ganaderia Doble Propésito

Bitelio Morales
Jorge Rubio-Guillén

La ganaderia Doble Propésito (DP) constituye mas del 50% del rebafio nacio-
nal de bovinos, conformado principalmente por animales mestizos productos de
cruces alternos entre razas criollas y otras razas de origen Bos taurus y Bos indicus. Un
tipo de ganaderia desarrollada con el objetivo de superar las condiciones ambienta-
les desfavorables, incrementar la produccién lechera y mejorar el resultado econé-
mico de la finca.

Dentro de los desafios sefialados entre los técnicos y ganaderos que tienen a car-
go la labor de optimizar la produccién de leche de estos animales DP, se encuentra la
opcidn poco aprovechada de utilizar aquellas hembras aptas para reproducirse, pero
que no consiguen salir prefiadas, a pesar de mejorar su manejo general, estado nutri-
cional, asi como, de implementar tratamientos preventivos o curativos para favorecer
la fertilidad de las hembras problema.

De todos es sabido, que en una hembra lactante, 1a secrecién de leche es un pro-
ceso continuo regulado por la accién de distintas hormonas. El desarrollo normal de
la glandula mamaria es el resultado de una accién sinérgica entre las hormonas ade-
nohipofisiarias y del ovario (Hafez, 1986); por ejemplo, la prolactina, los estrégenos y
la progesterona, por efecto conjunto, estimulan la proliferacién de alvéolos y conduc-
tos para alcanzar el desarrollo de la glindula mamaria (Macrina ¢t al., 2014). Sin em-
bargo, en caso que, la hembra no quede gestante, la lactacién no podri ser aprovecha-
day dicho animal pasa a ser un problema de indole econémico, ya que genera més gas-
tos que beneficios. Es entonces, cuando surge la “lactoinduccién” como una técnica
innovadora que permite aprovechar aquellas hembras que en primera instancia pare-
cen ser candidatas para su eliminacién en un sistema de produccién DP. Vacas y novi-
llas que poseen ubres bien condicionadas, pero que no se reproducen, representan una
pérdida potencial de produccién lechera. Estos problemas reproductivos afectan la
produccién y generan pérdidas econémicas en la finca.
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El objetivo de este articulo es resefnar al lector una serie de ventajas, puntos y
factores a tomar para la implementacién de una técnica de lactoinduccién como
via para mejorar la productividad lechera en animales genéticamente aptos para
tal fin.

CONCEPTO DE LACTOGENESIS

La formacién de la glindula mamaria tiene dos procesos: crecimiento de la
glindula mamaria y secrecion de la leche o lactogénesis (Mellado ef al,, 2014). La lac-
tancia normal se inicia después de la prefiez y parto, por efecto de las hormonas oxito-
cina y prolactina, aunque también puede lograrse de manera artificial aplicando esas
hormonas (De Alba, 1964). En rumiantes no prefiados, los estrégenos ovaricos indu-
cen el crecimiento mamario y la secrecion lactea (Tarazona & Vargas, 1989).

Las hormonas involucradas en la induccién de la lactancia son: la oxitocina,
que ocasiona la bajada de la leche, los estrégenos que son responsables del desarrollo
mamario antes de la prefiez (provoca el crecimiento de ductos y canales), los corticos-
teroides que estimulan la sintesis de otras hormonas como la oxitocina y la progeste-
rona, que tiene como funcidén, concluir el crecimiento mamario mediante la organiza-
cién interna de los canales y del desarrollo de los alvéolos mamarios que serdn los en-
cargados de la secrecion lactea y de mantener la lactacion (Hafez, 2003). La prolactina
juega un papel fundamental, al activar el crecimiento de la glandula mamaria, estimu-
la el desarrollo y la actividad de los alvéolos y conductos galactéforos, favoreciendo en
gran parte la secrecidon y produccién de leche (Macrina et al., 2014).

Diversas investigaciones han demostrado que aplicando hormonas durante 21
dias se obtiene una lactancia artificial en vacas y novillas, en buenas condiciones y que
no presentan problemas en la ubre (Tarazona & Vargas, 1989). La lactancia inducida
es una herramienta alterna, que no resuelve los problemas reproductivos, pero que
puede reducir las pérdidas derivadas de las fallas reproductivas. Ahora bien, preten-
der obtener una lactancia adicional de una vaca o hacer que produzca leche una novi-
lla no gestante, con buen temperamento lechero es un estudio que ain tiene mucho
campo para investigar y aplicar en uh.futuro préximo.

EFECTOS DE LAS HORMONAS SOBRE LA GLANDULA MAMARIA

Estrogenos

Provocan en la glandula mamaria depdsitos de grasa, desarrollo del estroma y
crecimiento de un amplio sistema de conductos. Este crecimiento inicial de los lobu-
lillos y de los alvéolos mamarios se desarrolla en grado ligero, pero son la progestero-
na y prolactina, las que estimulan el crecimiento y funcién de estas estructuras
(Jewell, 2002).

Progesterona

Estimula el desarrollo final de los lobulillos y alvéolos de las glindulas mama-
rias, haciendo que las células alveolares proliferen, aumenten de volumen y adopten
cardcter secretor; sin embargo, parece que esta no provoca en realidad la secrecién de
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la leche, pues esta solo ocurre después que la glindula mamaria preparada por los es-
trégenos y la progesterona es estimulada de forma complementaria por la prolactina
(Pereira et al., 2014)

Corticosteroides

Estas hormonas son importantes para la lactogénesis. La concentracién de cor-
ticoides y de prolactina durante la gestacion en las novillas son insuficientes para in-
ducir el inicio de la lactancia, adicionando la alta concentracion de progesterona que
ademas de ser antagdnica disminuye el estimulo de la secrecion de prolactina, por los
estrogenos (Mc Donald, 1981). La hormona adenocorticotrépica o los corticoides de-
primen la lactancia en la vaca a pesar de numerosos intentos de estimular la produc-
cion de leche mediante su uso. Con la baja de volumen aumenta el porcentaje de grasa,
proteina y lactosa (Jewell, 2002).

Oxitocina

Provoca el efecto de la bajada de laleche y mantiene la secrecidn lactea debido al
estimulo producido durante el ordefio que libera prolactina, hormona adenocortico-
trépica y oxitocina (Senger, 1997).

Metabolismo del calcio

Los mecanismos patdgenos causantes de la disminucion rdpida y precipitada
del calcio sérico son complejos y no se entienden por completo. Los niveles de calcio
ionizado y total disminuyen progresivamente, empezando varios dias antes del inicio
de la lactancia (Hafez, 2003). Mellado et al. (2014), demostraron en vacas lactoinduci-
das, un problema de descalificacién manifestado en fracturas a nivel de la cintura pel-
viana o escapular. Este problema se puede controlar adicionando calcio a la dieta, via
oral o intravenoso al momento de iniciar su lactancia. Este proceso se puede deber a
que los estrégenos y glucocorticoides intervienen en la regulacién y homeostasis de
los niveles de calcio, disminuyendo el calcio sérico (Mc Donald, 1981). La inmuno-
rreactividad en el plasma de vacas hipocalcémicas estd compuesta parcialmente por la
hormona paratiroidea (PTH) biolégicamente activa, ademads de fragmentos de hor-
mona que pueden poseer actividad biolégica o no.

La disminucidén del calcio sanguineo puede ser rdpida en ciertas vacas lecheras
altamente productivas, cerca del parto o al principio de la lactancia. Como la reabsor-
cién dsea durante el periodo anterior al parto es a menudo relativamente baja, debido
al ingreso importante de calcio dietético, hay un fondo comiin relativamente bajo ca-
paz de reaccionar a la PTH. Cuando la secreciéon de PTH aumenta debido al rapido
desarrollo de hipocalcemia, el aumento de actividad de los pocos osteoblastos y osteo-
citos activos no es suficiente para restaurar la concentracién normal de calcio plasma-
tico (Macrina et al., 2014).

Solo la administracién de calcio y la elevacion del calcio en los liquidos extrace-
lulares restauran la capacidad de reaccion ala PTH, desencadena la reabsorcién dseay
corrige la hipocalcemia. La composicién anterior al parto de dietas altas en calcio se
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ha considerado como causa de un aumento importante de la frecuencia particular de
la enfermedad (Hafez, 2003).

CONTROL HORMONAL DE LA LACTACION

El desarrollo de la glindula mamaria es consecuencia de la reproduccion y algu-
nas de las hormonas responsables del desarrollo mamario también participan en la re-
produccién. De especial importancia en esta doble funcién son las hormonas ovdricas
(Senger, 1997). Durante o cerca del momento del parto, la glindula mamaria cambia
de ser tejido en crecimiento activo, durante el cual y de acuerdo con la especie no esta
secretando o secreta s6lo una pequefia cantidad de calostro, a una estructura que ha
cesado casi completamente de crecer pero que secreta grandes volimenes de leche. El
estimulo més probable para que estos cambios se efectien son los cambios en las con-
centraciones sanguineas de las hormonas asociadas al parto (Hafez, 1986).

Existen autores que aceptan estas tesis neuroendocrinas, pero otros, piensan en
la intervencién de factores de orden exclusivamente hormonal. Segin los primeros,
habria al principio una vasodilatacién con turgencia de la mama por estimulo que lle-
garia por via nerviosa a las células musculares lisas de las venas mamarias; a continua-
cién y casi de forma simultdnea intervendrian las hormonas pre y posthipofisiarias.
Para los otros, la causa seria solo de orden humoral y en particular, se trataria de la in-
tervencion de las hormonas posthipofisiarias. Algunos piensan en la accién compues-
ta de la oxitocina y la arginina-vasopresina, mientras que otros, solo y inicamente se-
ria una accién individual de una de estas dos hormonas (Senger, 1997). Al sintetizarse
la oxitocina se demostrd que atn en dosis bajisimas es capaz de provocar la emision
total de la leche contenida en la ubre (Hafez, 2003).

En una prefiez temprana, los niveles de progesterona, estradiol y somatotropina
coridnica aparecen, mientras que los niveles de prolactina son variables, pero no del
todo bajos. Después del parto, los niveles de todas estas hormonas cambian. Las con-
centraciones de estradiol y progesterona ovaricas son bajas, los niveles de estradiol
adrenal disminuyen algo y el lactégeno placentario estd ausente, pero la prolactina
estd presente en concentraciones elevadas (Macrina et al., 2011).

También durante la gestacion, la globulina ligada de corticosteroides estd pre-
sente en el plasma en grandes cantidades y puede ser la responsable de la “inactiva-
ci6n” de los elevados niveles de esteroides adrenales; después del parto, esta protei-
na ligada de corticoides desaparece de la circulacién, por lo tanto “libera” a los este-
roides adrenales para que sean utilizados por la glindula mamaria y otros tejidos
(Hafez, 1986).

Durante la prefiez, los niveles de prolactina, y glucocorticoides adrenales son
insuficientes para iniciar la lactancia. El estrégeno y la progesterona que estdn en alta
concentracién durante la prefiez, antagonizan o hacen a la glandula resistente a la ac-
cion de las hormonas lactégenas, cuya produccién es inhibida por estrégenos y pro-
gesterona. Hacia el momento del parto, los niveles de prolactina circulante se elevan,
aumenta la concentracion y la actividad de glucocorticoides y descienden los niveles
de progesterona, primero y luego de los estrégenos (Kesinger, 2011).
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INDUCCION HORMONAL DE LA LACTANCIA

Parallevarla a cabo se debe tener en cuenta consideraciones como: alimentacion
balancecada; estimulacién apropiada; menor estrés posible; condiciones sanitarias ex-
celentes; control permanente; un secado previo de 60 dias como minimo y un manejo
similar al resto del rebafio. Ademds, no deben estar gestantes y haber alcanzado la pu-
bertad, reuniendo las novillas la edad, peso y tamarfio para resultar gestante.

FINALIDAD DEL PARTO ARTIFICIAL

Lainduccién de un parto artificial tiene como la respuesta mas simple y direc-
ta, el sacar mas provecho de las vacas y novillas que son destinadas para matadero, es
decir, aquellas hembras que cada afio son eliminadas en las fincas de ganaderia DP
debido a causas de infertilidad. La tasa de descarte llega hasta 15% y 20% y en las no-
villas de reposicidn, habran de destinarse al sacrificio entre 5 y 10%, por las mismas
causas de baja fertilidad. Si a estas pérdidas, le sacamos un costo, podemos observar
de inmediato que hay pérdidas en la economia de la ganaderia cuando se vende una
vaca infértil que ha sido una muy buena productora, a un precio extremadamente
econdémico, ya que se trata de una vacas para matadero, que pesa alrededor de 450 kg,
siendo el precio promedio de 5 Bs/kg en pie, lo que equivale a 2250 Bs: De igual for-
ma una novilla que es vendida para sacrificio, no cubre ni siquiera los gastos de
crianza de la misma.

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA UNA BUENA INDUCCION DE
LACTANCIA

Antes de iniciar el proceso de induccidn de la secrecién lactea, debe tomarse
muy en cuenta la madurez de la ubre en novillas. La estimulacién de estas células se-
cretoras para producir leche se debe realizar en animales mayores de 2 afos. Tanto
la madurez y la estimulacién de las células secretoras resultan de la accién de las
hormonas ya sefialadas: progesterona, corticoides (cortisol), hormona del creci-
miento (somatotropina) y estrégenos. Por tal razén, los protocolos empleados son
casi siempre los mismos, con algunas pequeiias variaciones. El tratamiento con hor-
monas para simula un parto quimico dura casi siempre 21 dias y las vacas y/o novi-
llas bajo tratamiento pueden ser ordefiadas a partir de los 22 dias; no obstante, serd
imprescindible inyectar somatotropina cada 14 dias con el fin de sostener una lac-
tancia (Vélez et al., 2006).

Para escoger las hembras en las cuales se podra implementar esta técnica, como
se ha dicho deben ser novillas mayores de 2 afios de edad y de buena condicién corpo-
ral de las cuales ya se conoce su genética y, ha sido imposible prefiarlas, por lo que son
aptas para una lactancia artificial. También podrin escogerse aquellas vacas que han
tenido una buena produccion en lactancias previas, las cuales por lo general, en las ga-
naderias DP pertenecen al grupo de las mds productivas y de lactaciones mas prolon-
gadas, por lo cual tienden a secarse vacias. Ellas han perdido condicién corporal du-
rante esa ultima lactancia debido al desbalance nutricional y se encuentran en anestro
y vacias; por ser una vaca repetidora ha sido descartada del rebano, esperando que ter-
mine su lactancia ya que es una excelente candidata para una lactoinduccion. De I¢
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contrario, ese animal imposible de prefiar, serd eliminado pues resulta una carga para
la ganaderia DP. Ademads, tienen que estar completamente sanas, en especial, de la
ubre.

BENEFICIOS PARA EL GANADERO POR LA LACTOINDUCCION

Al inicio de los tratamientos hormonales usados para la induccion lactea se re-
portaron resultados de un 70% de éxito en provocar nuevas lactancias, alcanzando ni-
veles de produccidn, alrededor del 70% de las lactancias anteriores. Los tltimos re-
portes en animales, en los cuales se han utilizado protocolos mds actualizados, incluso
con la aplicacién de somatotropina, se obtuvieron resultados de 86,1% de lactancias
productivas (Macrina et al., 2014). En ese mismo trabajo, se report6 que de 1302 vacas
tratadas el 81,6% respondié muy bien al tratamiento hormonal obteniendo lactancias
productivas; ademads, se encontrd que el 63% de las vacas post tratamiento fueron pre-
filadas nuevamente. En general, se puede concluir que la lactancia inducida, parto qui-
mico o parto artificial, como quiera que pueda llamarse, es una técnica que, hoy por
hoy, y frente alos desafios que muestra la ganaderia venezolana pudiera ser rentable.

PASOS PARA APLICAR EL TRATAMIENTO HORMONAL

1. Seleccién adecuada de la novilla o la vaca, considerando la condicién corporal y
peso; ausencia de prefiez; libre de enfermedades, en especial, con una ubre sana,
debiendo tener por lo menos 60 dias de descanso por la lactacién anterior (vacas
secas).

2. Aplicar todos los dias el tratamiento a igual horario, utilizando agujas y jeringas
descartables o estériles, inyectando con exactitud, las dosis recomendadas.

3. Durante el tratamiento, las hembras tratadas se deben mantener separadas del
resto de los animales, ya que debido al tratamiento hormonal, los animales pue-
den tener fragilidad de huesos e incluso sufrir fracturas al ser montadas por otros
animales.

PROTOCOLO SUGERIDO PARA LA LACTOINDUCCION (Cuadro 1)

¢ Cipionato de estradiol (CE) inyectar 0,1 mg/kg de peso vivo por via subcutanea.
¢ Progesterona (P4), inyectar 0,25 mg/kg de peso vivo por via subcutanea.

¢ Dexametasona, inyectar 20 mg total fraccionados en tres dias por via intramus-
cular.

¢ Oxitocina: inyectar 50 UL Por tres dias via intramuscular.
¢ Lactotropina, aplicar una dosis alos 5 y a los 14 dias de inicio del tratamiento.

¢ C(Calcio (Sofacal) 60 mL/novilla cada vez que se inyecte estrégeno.
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Cuadro 1
Esquema de aplicacion del Protocolo para lactoinduccién en novillas y vacas
Dias Tratamiento
1 E.C.P.+ Fertivet + Calcio
2
3 E.C.P.+ Fertivet + Calcio
4
5 E.C.P.+ Fertivet + Calcio
6
7 E.C.P.+ Fertivet + Calcio
8
9 E.C.P.+ Fertivet + Calcio
10
11 Retardex
12 Retardex
13 Retardex
14 Oxiveex+ ler Ordefio
15 Oxiveex+2do Ordefio
16 Ozxiveex+3er Ordeno

TRABAJOS REALIZADOS EN VENEZUELA

Datos no publicados sobre la induccién de la lactancia a 10 vacas mestizas con
predominio racial de 5/8 Holstein rojo/Brahman rojo, ubicadas en un finca DP en el
Sur del lago de Maracaibo, mostraron una produccién de leche diaria de 10 L./dia, en
un periodo de 100 dias, mientras que su promedio de produccién en la campafia ante-
rior fue de 12 1./dia (Morales & Rubio, 2014; en prensa).

CONCLUSIONES

Es importante tener en cuenta ¢l potencial genético de las vacas inférriles basan-
dose en sus registros de produccién. Los protocolos de lactoinduccién son muy varia-
dos y el costo depende principalmente del componente de estradiol que se utilice (ci-
pionato de estradiol, valerato de estradiol, 174 estradiol, benzoato de estradiol).

Dependiendo del promedio diario de produccidn, las vacas costean su trata-
miento en tan solo 30 dias del periodo de lactancia, es decir, el resto de los dias (200
dias) son ganancias para el productor. Por ello, esta técnica bien implementada seria
un gran logro para minimizar el descarte “no senil” de los animales productivos.

Lo mas importante de la lactoinduccién es que el productor puede prefiar el
50% de los animales que estin en este programa después de los 60 dias de tratamiento
con programas de sincronizacién a tiempo fijo.
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Para una vaca cuyo promedio de produccién de leche es de 10L/dia, la ganancia
de acuerdo a la duracién de la lactancia es en promedio de 4200Bs/vaca. De acuerdo a
los resultados que se han obtenido, este grupo de animales mejora la rentabilidad de la
fincay por consiguiente la produccidon, permitiendo que estos animales que eran des-
tinados a matadero, le sean aprovechados entre una a tres lactancias, y después ser
vendidos.

RECOMENDACIONES

Es importante suministrar al animal una suplementacién 6ptima durante el tra-
tamiento y posterior a este, para llenar las deficiencias dejadas al alimentar solamente
con gramineas y por el desbalance que ocasiona el inicio de la lactancia.

Escoger para realizar el tratamiento una época en la cual el estrés medio-am-
biental sea minimo y la disponibilidad de alimento sea éptima.

Separar las vacas utilizadas para el tratamiento del resto del rebaiio durante los
60 dias posteriores al inicio de la lactancia y durante esta época suplementar calcio,
como si fuera una hipocalcemia, a la vez que evitar las montas directas.

El manejo reproductivo de las novillas y vacas debe iniciarse 60 dias posteriores
al inicio de la lactancia.
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