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RESUMO 

MELO, W. O. 2018. Uso da somatotropina recombinante bovina (rbST) e comparação entre 

dois métodos de análise de leite de búfalas. 101 f. Tese – Programa de Pós-graduação em Saúde 

e Produção Animal na Amazônia. Universidade Federal Rural da Amazônia, Pará. 2018. 

 

Este estudo foi desenvolvido em três etapas distintas: inicialmente, (1) avaliou-se a influência 

da somatotropina recombinante bovina (rbST) sobre a produção e constituintes do leite de 

búfalas entre 63 -154 dias de lactação; na segunda etapa (2) objetivou-se quantificar os efeitos 

das aplicações de rbST sobre a produção de leite, o ganho de peso e o metabolismo energético 

e mineral durante a lactação de búfalas; por fim, (3) buscou-se comparar os parâmetros físico-

químicos do leite de búfalas obtidos através dos métodos de infravermelho-PO ANA 009 ou 

analisador ultrassônico de leite (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgária) e estabelecer 

quais constituintes de leite de búfalas podem ser determinados pelo método de ultrassom. Foram 

utilizadas 22 búfalas adultas da raça Murrah (Bubalus bubalis). Todas as búfalas eram 

multíparas, com média de 66±1,74 dias em lactação (DEL) e 6,97 ± 1,55 litros de leite por dia. 

Os animais foram mantidos em sistema de pastejo rotacionado, recebendo água, sal mineral ad 

libitum e 1 Kg de ração/animal/dia. As búfalas foram distribuídas aleatoriamente em dois 

grupos experimentais: 11 búfalas que receberam a aplicação de 500 mg de somatotrotopina 

bovina recombinante (Grupo rbST; 2 mL de Boostin – MSD Saúde Animal) a cada 14 dias, por 

via subcutânea; e 11 búfalas que não receberam aplicação de rbST (Grupo Controle). 

Semanalmente foi realizado o controle da produção de leite e a coleta das amostras de sangue. 

A utilização de 500 mg de rbST administrados quinzenalmente, entre 63 e 154 dias em lactação, 

não alterou a produção de leite, a proporção dos constituintes e a CCS do leite de búfalas 

leiteiras. Também não foi observado efeitos da rbST sobre o perfil metabólico (energético, 

proteico e mineral) das búfalas em lactação.   Os resultados obtidos por meio de analisador 

ultrassônico de leite foram diferentes daqueles feitos por infravermelho-PO ANA 009, porém 

apresentaram correlação positiva alta para gordura (r = 0,84), podendo, portanto, ser utilizado 

para determinação de gordura.  

Palavras-chave: Búfala, constituintes do leite, hormônio do crescimento, produção de leite, 

perfil metabólico. 

  



 

ABSTRACT 

MELO, W. O. 2018. Use of recombinant bovine somatotropin (rbST) and comparison between 

two methods of milk analysis in buffaloes. 101 f. Tese – Programa de Pós-graduação em Saúde 

e Produção Animal na Amazônia. Universidade Federal Rural da Amazônia, Pará. 2018. 

 

This study was carried out in three distinct stages: (1) initially the effects of bovine recombinant 

somatotropin (rbST) over the production and constituents of buffalo milk between 63 and 154 

days of lactation were evaluated; in the second stage (2) the objective was to quantify the effects 

of rbST on the energetic and mineral metabolism of buffaloes during lactation; finally, (3) the 

objective was to compare the physical-chemical constituents of buffalo milk determined by 

infrared-PO ANA 009 or ultrasonic milk analyzer (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, 

Bulgaria), and to establish which constituents of buffalo milk can be determined through the 

use of ultrasound method. Twenty two adult buffaloes Murrah (Bubalus bubalis) were used. 

All buffaloes were multiparous with a mean of 66 ± 1.74 days in milk (DEL) and 6.97 ± 1.55 

liters of milk per day. The animals were kept in intermittent stocking system, receiving water, 

mineral salt ad libitum and 1 kg of feed/animal/day. The buffaloes were randomly assigned into 

two experimental groups: 11 buffaloes that received 500 mg of recombinant bovine 

somatotrotopin (rbST Group, 2 mL of Boostin - MSD Animal Health) every 14 days, 

subcutaneously; and 11 buffaloes that did not receive rbST (Control Group). Control of milk 

production and blood collection were performed weekly. The use of 500 mg of rbST 

administered biweekly, between 63 and 154 days in milk, did not alter the milk production, the 

proportion of the constituents and the CCS of buffalo milk. No effects of rbST over the 

metabolic profile (energy and mineral) of lactating buffaloes were also observed. The results 

obtained using the ultrasonic milk analyzer were different from those made by infrared-PO 

ANA 009, but showed a high positive correlation for fat (r = 0.84) and could, therefore, be used 

for fat determination. 

Keywords: Buffalo, milk constituents, growth hormone, milk production, metabolic profile. 
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1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

O Brasil com sua vasta extensão territorial, mais de 8,5 milhões de Km2 de solos férteis, 

desfrutando de clima ameno, com bons índices de precipitação pluviométrica e com inúmeras 

espécies de plantas forrageiras nativas, revelou desde cedo uma vocação natural para a criação 

de animais domésticos de interesse zootécnico, com destaque para a pecuária (Velloso, 2000). 

Atingir a eficiência e a rentabilidade tem sido o grande objetivo nos diversos setores de 

produção animal, sobretudo no que diz respeito às propriedades leiteiras. A utilização de 

estratégias eficientes para seleção de vacas e touros, aliadas aos fatores de âmbito econômico e 

de manejo, é importante para acelerar o incremento da produtividade da pecuária leiteira 

nacional, uma vez que a mesma figura entre as principais atividades do setor agropecuário 

brasileiro (Rodrigues, 2008). 

Não diferindo desse cenário previamente exposto, o mercado para produtos lácteos de 

origem bubalina encontra-se em crescimento, fato que tem levado os produtores a buscar 

técnicas que propiciem maior disponibilidade da produção de leite para a industrialização 

(Gonsalves Neto et al., 2009, FAO, 2015).  

No entanto, os índices produtivos da pecuária brasileira estão muito abaixo do desejável. 

O aumento na produção de leite nas últimas décadas deve-se mais, à expansão das fronteiras 

utilizadas e aumento efetivo do rebanho do que pelo aumento real da produtividade (Moraes 

Junior, 2008). 

Dessa forma, o uso de biotécnicas tal como a somatotropina bovina (bST) considerada 

alternativa para aumentar a produção de leite e a persistência da lactação, vem sendo muito 

difundida (Rodrigues, 2008). Também conhecida como hormônio de crescimento (GH), a 

somatotropina (ST) é um hormônio pituitário que controla muitos aspectos de crescimento 

animal, metabolismo de nutrientes além de afetar a função reprodutiva (Pivato, 2005). Durante 

a fase de crescimento, sob ação deste hormônio, quase todas as células nos tecidos aumentam 

em volume e em número, propiciando um crescimento dos tecidos, dos órgãos e, 

consequentemente, o crescimento corporal.  

Com o desenvolvimento da biotecnologia e o advento da tecnologia do DNA 

recombinante foi possível, nos anos 80, a síntese da somatotropina recombinante, sendo 

realizado em 1982 o primeiro estudo sobre o seu efeito em vacas leiteiras. Sua venda foi 

autorizada pelo governo brasileiro em 1990 e sua aprovação para uso comercial em 1994 pela 

FDA (Food and Drug Administration) nos Estados Unidos passando a ser utilizada 

extensivamente (Bauman, 1992). 
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Em vista dos resultados promissores obtidos por Bauman et al. (1982), desencadeou-se 

um substancial interesse, entre os pesquisadores, sobre os efeitos da somatotropina 

recombinante bovina (rbST) na fisiologia da lactação, bem como as pesquisas que relacionam 

os resultados na produção de leite, reprodução e saúde animal (Feckinghaus, 2009). 

Alguns estudos mostram que a administração de rbST melhora a eficiência da atividade 

leiteira, promovendo aumentos da produção de leite que variam de 3-40%, melhora a 

persistência da produção, sem alterações nos teores de gordura, proteína e lactose (Santos et al, 

2001) bem como não evidenciaram alterações no número de células somáticas no leite em 

decorrência ao tratamento hormonal com somatotropina (Bauman et al., 1999).  

Seu mecanismo de ação envolve uma série de arranjos metabólicos no tecido animal, 

direcionando nutrientes para a glândula mamária, caracterizando-se como um excelente 

homeorretico de nutrientes que aumenta a eficiência biológica para síntese de leite (Bauman et 

al., 1992). 

Acredita-se que a utilização de rbST poderia propiciar um aumento da produção de leite 

em búfalas sem contudo, causar alterações nos constituintes do leite. Baseado nesse possível 

uso da técnica nessa espécie, objetivou-se com esse trabalho estudar o desempenho produtivo 

e determinação de constituintes bioquímicos, minerais e eletrólitos séricos de búfalas leiteiras 

em resposta a aplicação de somatotropina recombinante bovina (rbST), bem como comparar 

dois métodos para análise dos constituintes do leite de búfalas. 

Para atingir o objetivo proposto nessa tese, o desenvolvimento dessa pesquisa contou 

com três etapas: 1) a primeira envolveu um levantamento do estado da arte do uso de rbST em 

búfalas, frente a utilização do hormônio em vacas; 2) a segunda compreende o uso da 

espectroscopia de ultrassom como método alternativo para a determinação das características 

físico-químicas do leite de búfalas; e, 3) a terceira buscou determinar a utilização de rbST em 

búfalas leiteiras determinando sua influencia sobre a produção e composição físico-química do 

leite bem como sobreo metabolismo energético e mineral de búfalas leiteiras. 

Assim essa tese apresenta-se em quatro capítulos: 

 

CAPÍTULO I 

Artigo de revisão 

2 SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA, UMA BIOTÉCNICA PARA O 

INCREMENTO DA PRODUÇÃO DE LEITE EM BÚFALAS 
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CAPÍTULO II 

Artigo original 

3 USO DA ESPECTROSCOPIA DE ULTRASSOM COMO MÉTODO ALTERNATIVO 

PARA A DETERMINAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DO 

LEITE DE BÚFALAS 

 

CAPÍTULO III 

Artigo original 

4 USO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA EM BÚFALAS 

LEITEIRAS I: PRODUÇÃO E COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DO LEITE 

 

CAPÍTULO IV 

Artigo original 

5 USO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA EM BÚFALAS 

LEITEIRAS II: METABOLISMO ENERGÉTICO E MINERAL 
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2 SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA, UMA BIOTÉCNICA PARA O 

INCREMENTO DA PRODUÇÃO DE LEITE EM BÚFALAS1  

 

RESUMO 

Objetivou-se com o presente trabalho, buscar maior entendimento sobre o desempenho 

produtivo e constituintes bioquímicos de búfalas leiteiras em resposta a aplicação de 

somatotropina recombinante bovina (rbST). Apesar do uso da somatotropina possuir efeitos 

positivos na produção de leite bovino, ainda há poucas pesquisas que relacionam o efeito desse 

hormônio em bubalinos. Em relação a esses estudos, ainda existem resultados discrepantes na 

literatura, sendo que alguns trabalhos não demonstram influência do rbST no desempenho 

produtivo e constituintes bioquímicos de búfalas leiteiras enquanto outros concluem que ele 

contribui para o incremento da produção de leite e alteração nos constituintes lácteos e 

metabolismo energético, proteico e mineral desses animais. Fatores intrínsecos do animal como 

espécie, estádio de lactação e status nutricional além da dose e frequência de aplicação podem 

interferir nas respostas produtivas em função da administração da somatotropina.  

 

Palavras-chave: bubalino, constituintes lacteos, hormônio do crescimento, metabolismo 

 

RECOMBINANT BOVINE SOMATOTROPIN (RBST), A BIOTECHNIQUE FOR 

INCREASING MILK PRODUCTION IN BUFFALOES 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to obtain a better understanding of the productive 

performance and biochemical constituents of milk buffaloes in response to bovine recombinant 

somatotropin (rbST). Although the use of somatotropin has positive effects on the production 

of bovine milk, there is still little research that relates the effect of this hormone on buffaloes. 

Regarding these studies, there are still discrepant results in the literature, and some studies do 

not demonstrate the influence of rbST on the productive performance and biochemical 

constituents of milk buffaloes. On the other hand, other studies concluded that the use of this 

somatotropin contributes to the increase of milk production, besides causing alteration in the 

milk constituents and energy, protein and mineral metabolism of these animals. Intrinsic factors 

such as species, lactation stage and nutritional status, in addition to the dose and frequency of 

application may interfere with productive responses as a function of somatotropin 

administration. 

 

Keywords: buffalo, dairy constituents, growth hormone, metabolism 

 

SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA, UNA BIOTÉCNICA PARA EL 

INCREMENTO DE LA PRODUCCIÓN DE LECHE EN BÚFALAS 
 

RESUMEN 

Se objetivó con el presente trabajo, buscar mayor entendimiento sobre el desempeño productivo 

y constituyentes bioquímicos de leche de búfalas en respuesta a la aplicación de somatotropina 

bovina recombinante (rbST) o la hormona recombinante del crecimiento bovino (rBGH). 

Aunque el uso de la rbST tiene efectos positivos en la producción de  leche de las vacas, todavía 

hay pocas investigaciones que relacionan su efecto en las búfalasSin embargo existen algunos 

estudios, pero sus resultados son discrepantes en la literatura, siendo que algunos trabajos no 

demuestran influencia de la rbST en el desempeño productivo y constituyentes bioquímicos de 

búfalas lecheras, mientras que otros concluyen que contribuye al incremento de la producción 
                                                           
1 Este capitulo segue as normas de apresentação da revista Veterinária e Zootecnia (Unesp) 



20 

 

 

de leche y alteración de los constituyentes lácteos y metabolismo energético, proteico y mineral 

de estos animales. Los factores intrínsecos del animal como especie, estado de lactancia y 

estado nutricional además de la dosis y frecuencia de aplicación pueden interferir en las 

respuestas productivas en función de la administración de la somatotropina. 

 

Palabras clave: bubalino, producción de leche, constituintes lacteos, metabolismo 

 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

Em razão de sua importância na alimentação humana, o leite, tornou-se um significativo 

objeto de pesquisa, haja vista a necessidade do aumento da produtividade e qualidade do 

produto obtido e, assim, tornar a atividade mais rentável e economicamente viável (1). 

Desse modo, o uso de biotécnicas, como a somatotropina recombinante bovina (rbST), 

considerada alternativa para aumentar a produção de leite e a persistência da lactação, vem 

sendo muito difundida (2). 

 Também conhecida como hormônio de crescimento, a somatotropina é um hormônio 

pituitário que controla aspectos relacionados ao crescimento animal, metabolismo de nutrientes, 

além de afetar a função reprodutiva. Durante a fase de crescimento, sob ação deste hormônio, 

quase todas as células nos tecidos aumentam em volume, propiciando um crescimento dos 

tecidos, dos órgãos e, consequentemente, o crescimento corporal (3). 

Com o desenvolvimento da biotecnologia e o advento da tecnologia do DNA 

recombinante foi possível, nos anos 80, a síntese da somatotropina recombinante, sendo 

realizado em 1982 o primeiro estudo sobre o seu efeito em vacas leiteiras. Sua venda foi 

autorizada pelo governo brasileiro em 1990 e sua aprovação para uso comercial em 1994 pela 

Food and Drug Administration (FDA), nos Estados Unidos, passando a ser utilizada 

comercialmente em larga escala (4). 

Em vista dos resultados promissores obtidos por Bauman na década de 1982, 

desencadeou-se um substancial interesse entre os pesquisadores sobre os efeitos da rbST na 

fisiologia da lactação, bem como pesquisas que relacionam os resultados na produção de leite, 

reprodução e saúde animal (5). 

Seu mecanismo de ação envolve uma série de arranjos metabólicos no tecido animal, 

direcionando nutrientes para a glândula mamária, caracterizando-se como um excelente 

coordenador de nutrientes que aumenta a eficiência biológica para síntese de leite (4). 

A administração de rbST contribui para a eficiência da atividade leiteira, promovendo 

aumentos da produção de leite que variam de 3 a 40%, aumentando a persistência da produção, 

sem alterações nos teores de gordura, proteína e lactose (1), bem como no número de células 

somáticas do leite (5). 

Diversos estudos têm sido realizados para verificar a influência desse hormônio sobre 

os constituintes do leite (1, 6) e nos metabólitos sanguíneos em vacas leiteiras (6,7), no entanto, 

ainda há poucas informações sobre a ação da rbST em búfalas. Dessa forma, objetivou-se com 

essa revisão, realizar um levantamento sobre o desempenho produtivo e constituintes 

bioquímicos de búfalas leiteiras em resposta a aplicação de somatotropina recombinante bovina. 

 

2.2 HORMÔNIO DO CRESCIMENTO OU SOMATOTROPINA 

 

O hormônio do crescimento (GH), também conhecido como hormônio somatotrófico 

(STH), foi identificado a partir da hipófise bovina por influenciar vários processos metabólicos 

e fisiológicos (8). Trata-se de um peptídeo de cadeia única, formado por 191 aminoácidos e 

liberado pela adenohipófise mediante uma série de estímulos fisiológicos que envolvem, entre 
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outros fatores, ações do fator liberador de GH (GnRH) e da somatostatina (SMS), flutuações 

nas concentrações sanguíneas de glucagon, insulina, fatores de crescimento semelhantes à 

insulina 1 e 2 (IGF-1 e IGF-2, respectivamente) e hormônios estrogênicos (9). 

 Sua secreção é estimulada pela ação do hormônio liberador de GH (GnRH) e inibida 

pela somatostatina (fator inibidor de GH), ambos produzidos pelo hipotálamo (4). Durante a 

fase de crescimento, sob ação deste hormônio, quase todas as células nos tecidos aumentam em 

volume e em número, propiciando um crescimento dos tecidos, dos órgãos e, 

consequentemente, o crescimento corporal (3). 

Experimentos na década de 1930 demonstraram que a somatotropina bovina, quando 

extraída da hipófise de uma vaca e injetada em outra, poderia aumentar a produção de leite na 

vaca que recebeu a injeção. No entanto, a baixa disponibilidade do hormônio limitou o avanço 

das pesquisas com bST (10). 

Dessa forma, a produção em massa da somatotropina recombinante só se tornou 

realidade no início de 1980 com o advento de tecnologias capazes de produzir o DNA 

recombinante (4), onde o gene responsável pela produção de somatotropina bovina foi 

transferido com sucesso em plasmídeos da bactéria Escherichia coli, e o produto resultante, 

chamado somatotropina bovina recombinante (rbST), foi posteriormente capaz de ser 

produzido em quantidade comercial (11).  

Dentre os hormônios de crescimento, a somatotropina bovina (BST) foi um dos 

primeiros hormônios recombinantes produzidos em larga escala para indústria animal (4). A 

proteína recombinante da rbST difere do natural, por poucos aminoácidos na sua constituição, 

cerca de 0 a 8 dependendo do processo de fabricação (1). 

A Food and Drug Administration (FDA) órgão que avalia a liberação de novas drogas 

para uso comercial, aprovou a rbST (somatotropina bovina recombinante) em fevereiro de 1994 

para uso nos Estados Unidos. Posteriormente, as agências reguladoras em 34 países chegaram 

a conclusões semelhantes e 24 países, inclusive o Brasil, também aprovaram sua utilização (12). 

Essa aprovação foi concedida após evidências cientificas sugerirem que a utilização da 

rbST não acarreta risco aos seres humanos ao consumirem leite ou carne de vacas tratadas, e 

por também não apresentar qualquer impacto adverso sobre o animal (13). Os efeitos biológicos 

desse hormônio têm sido amplamente estudados e a capacidade desta biotécnica para aumentar 

a eficiência da produtividade, mantendo a saúde e o bem-estar de vacas em lactação é bem 

estabelecida (14).  

A somatotropina é um controlador homeorrético que altera a partição de nutrientes em 

uma vaca em lactação de forma que mais nutrientes são utilizados para a síntese de leite. Isso 

envolve a coordenação do metabolismo de vários órgãos de corpo e tecidos, assim como o 

metabolismo de todas as classes de nutrientes (carboidratos, lipídios, proteínas e minerais). 

Esses ajustes no metabolismo promovidos pela rbST são de grande importância, principalmente 

durante o período inicial de sua utilização quando a produção de leite aumenta, mas a ingestão 

de alimentos não (2,4). 

 Entre outras respostas orgânicas, as condições metabólicas que se seguem à 

administração de rbST incluem alterações na conservação de nitrogênio no organismo, 

utilização da glicose pelos tecidos periféricos e diminuição de sua oxidação; e o aumento da 

gliconeogênese (14). Entretanto, o aspecto lipolítico da rbST talvez seja a alteração metabólica 

mais contundente (15). 

 Segundo Mattos (16), a rbST regula o crescimento, afeta o metabolismo dos nutrientes: 

carboidratos, lipídeos, proteínas e minerais; estimula a produção de leite e melhora a eficiência 

produtiva. Sua ação é lenta, levando cerca de uma ou duas horas até vários dias antes de se 

observarem seus efeitos biológicos (17).  

 Dessa forma, segundo Rangel et al. (15) o modo de ação da somatotropina consiste em 

estimular direta ou indiretamente a síntese de proteína e glicose, a oxidação de gordura, inibir 
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o transporte de glicose para os tecidos periféricos e desencadear, em animais lactantes, o efeito 

homeorrético ou galactopoiético. 

De acordo com Prado et al. (17) a somatotropina age nos tecidos muscular, adiposo e 

hepático, mostrando efeitos no aumento dos tecidos esqueléticos e musculares, no aumento da 

disponibilidade de glicose na circulação e no estímulo do pâncreas para a liberação de insulina.  

A glicose adicional é usada pela glândula mamária como um precursor da lactose 

explicando o aumento na produção atribuída ao hormônio. No tecido adiposo diminui a 

lipogênese basal, se está em balanço energético positivo, e aumenta lipólise basal em balanço 

energético negativo acarretando na elevação da energia disponível para a produção de leite, 

melhorando a eficiência alimentar, além da produção. Apesar disso, nenhuma mudança foi 

observada na composição de proteínas do leite (18). 

Cerca de 30% da sequência das cadeias de aminoácidos da somatotropina bovina é 

comum aos seres humanos, sendo essas diferenças responsáveis para que a rbST não atuem em 

seres humanos. Mesmo que ingerida ou injetada, a somatotropina não é reconhecida pelos 

receptores humanos e é quebrada pelas enzimas do trato digestivo como qualquer outra proteína 

(4). 

Portanto, para se obter efeito biológico o hormônio deve se unir a um receptor 

específico, localizado na célula alvo. Consequentemente, os receptores da somatotropina 

humana não reconhecem a somatotropina bovina, evitando o desencadeamento do processo 

hormonal (4). 

Estudos com bovinos leiteiros indicam que o leite de animais tratados com rbST não 

difere do leite de animais controle, tanto na composição química (proteína, gordura) quanto na 

presença do produto (16).  

 

2.2.1 A somatotropina recombinante bovina e a produção de leite de búfalas 

 

A somatotropina recombinante bovina (rbST) é um dos hormônios utilizados nas 

fazendas produtoras de leite. Administração de uma formulação de liberação lenta de rbST 

melhora a persistência da lactação, atingindo um pico nos primeiros sete dias pós aplicação e 

diminuindo lentamente até o próximo tratamento. No entanto, a resposta a esse hormônio varia 

consideravelmente dependendo da espécie, esquema de tratamento, estágio de lactação e 

nutrição do animal. (19). 

O padrão de resposta à utilização da rbST é o aumento gradual da produção de leite 

poucos dias após a aplicação, sendo atingida a máxima resposta durante a primeira semana. Ao 

cessar a aplicação de rbST, gradualmente a produção de leite retorna aos níveis anteriores ao 

início da aplicação. Caso o tratamento seja continuado, o aumento na produção de leite é 

sustentado (20). Dessa forma, a aplicação desse hormônio em vacas leiteiras influencia a 

produção de leite e o formato da curva de lactação.  

O conhecimento encontrado da rbST em relação à lactação prolongada pode resultar em 

uma maior porcentagem de vida produtiva da vaca, um maior número de dias em lactação, 

menor número de dias secos, maior produção de leite em sua vida, e maior persistência na 

produção de leite (21). 

Sua capacidade de melhorar produção de leite é principalmente devido a uma ação sobre 

a partição dos nutrientes absorvidos em favor da glândula mamária. Ela envolve tanto os efeitos 

diretos do hormônio nos tecidos e efeitos indiretos mediados pelo fator de crescimento 

semelhante a insulina (IGF-1) (22). O aumento da produção de leite é em parte devido à 

elevação do fluxo sanguíneo na glândula mamária, promovendo maior suprimento de sangue, 

alterando o metabolismo de glicose (síntese de lactose), aumentando a lipólise e a lipogênese 

(suprimento de precursores lipídicos) e também modificando o metabolismo de proteínas 

(suprimento de aminoácidos) (4).  
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O incremento na produção de leite tem sido amplamente descrito na literatura e pode 

variar de 5% a 40% em vacas (10) porém, os resultados da influência da aplicação da rbST em 

búfalas, ainda apresentam discordâncias, enquanto alguns estudos mostram efeito positivo (23) 

outros indicam não fazer efeito (24, 25).  

A resposta a rbST varia consideravelmente dependendo da espécie, modalidade de 

tratamento, estádio de lactação e nutrição animal (19). Dessa forma, o não incremento 

significativo na produção de leite nas búfalas em alguns experimentos, pode estar associado a 

alguns fatores como o estádio da lactação em que o rbST foi aplicado e, sobretudo ao manejo 

nutricional (1). 

 

2.2.2 A somatotropina recombinante bovina e os constituintes do leite de búfalas 

 

 A composição do leite é um fator de grande relevância à indústria, seja por seu melhor 

aproveitamento industrial, seja pelo pagamento dado ao produtor. O teor de nutrientes do leite, 

principalmente gordura e proteína, é resultado do somatório de vários fatores relacionados à 

produção que devem ser compreendidos a fim de melhorar a qualidade do leite produzido (26). 

Alguns componentes do leite, como as proteínas e os ácidos graxos, originam se, em 

pequena parte, do plasma sanguíneo em condição pré-formada, sendo a maior proporção 

sintetizada na glândula mamária a partir de precursores. As vitaminas e os minerais são obtidos 

diretamente do plasma sanguíneo, enquanto a lactose é sintetizada exclusivamente na glândula 

mamária (27). 

 Do ponto de vista físico-químico, o leite de búfalas apresenta teor médio de gordura 

entre 3,56 a 4,25 g/dL, proteína entre 3,97 a 4,50 g/dL, lactose entre 4,81 a 5,11 g/dL, sólidos 

totais entre 13,88 a 14,55 g/dL, pH entre 6,85 a 6,90 e número de células somáticas entre 26000 

a 29000 podendo variar conforme o período de lactação, a raça e a alimentação, entre outros 

fatores (28). 

Alguns estudos têm sido realizados para verificar a influência da aplicação da 

somatotropina recombinante bovina sobre os constituintes do leite de búfalas (5, 6, 25), no 

entanto, os efeitos da rbST sobre a produção e composição do leite, assim como o 

comportamento da curva de lactação em búfalas ainda são muito variáveis e controversos, 

principalmente quando comparados com os efeitos bem conhecidos nas vacas. Enquanto 

algumas pesquisas não verificaram alteração nos constituintes lácteos de bubalinos  (25) outras 

indicam que a administração desse hormônio pode influenciar os teores de gordura (29), 

proteína (5, 6, 29) e lactose (6, 23, 29). 

As alterações na composição do leite de vacas leiteiras tratadas com rbST podem ser 

limitadas e, geralmente, refletem seu estado nutricional (4). Segundo Ferreira et al. (30), o não 

efeito da administração da rbST nos níveis de gordura láctea pode estar associado ao status 

energético do animal, pois animais em balanço energético positivo (BEP) não tiveram alteração 

na porcentagem de gordura do leite. Diferentemente daqueles em balanço energético negativo, 

que tiveram aumento da gordura do leite, pois um dos precursores desse constituinte do leite 

(ácidos graxos de cadeia longa) é oriundo dos lipídios circulantes no sangue, derivado da dieta 

e do tecido adiposo mobilizado pelo rbST (31).  

Estudos de Feckinghaus (5) e Shahid et al. (29) mostraram que a proteína láctea de 

búfalas foi influenciada negativamente com a administração de somatotropina bovina.  Essa 

diminuição se dá pelo balanço negativo de nitrogênio, e como a administração de rbST acentua 

esse quadro de balanço energético no início do tratamento, em virtude do aumento da produção 

de leite e do baixo consumo de alimentos, a diminuição da proteína láctea pode ocorrer. Outro 

motivo pelo qual a proteína no leite tende a diminuir é o fato de que parte dos aminoácidos é 

usada como substrato glicogênico para produção de energia, quando as vacas estão em 

substancial déficit energético (1).  
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A dosagem da rbST também pode influenciar as respostas na composição do leite, fato 

que é evidenciado por Santos et al. (1) os quais trabalhando com aplicação de diferentes doses 

de rbST (0 mg, 250 mg, 350 mg e 500 mg) em vacas multíparas da raça Holandesa, verificaram 

que a produção de gordura foi maior (P<0,05) no tratamento com 350 mg, sendo essa diferença 

de 29,1% em relação ao grupo controle. Entretanto, a concentração da proteína total diminuiu 

(P<0,05) com a aplicação de rbST sem afetar a qualidade nutritiva do leite e a porcentagem de 

sólidos totais entre os tratamentos (P>0,05).  

 Feckinghaus (5) e Melo et al. (25) não verificaram alteração nos teores de lactose em 

função da administração de rbST em búfalas leiteiras. Todavia, estes resultados são 

discordantes das observações de Prasad & Singh (6), que descreveram um aumento nos níveis 

desse componente no leite de búfalas na Índia, recebendo aplicação de rbST (5 mg/animal/dia) 

por cinco dias consecutivos (21-25 dias pós parto) por via endovenosa. Porém, o aumento nos 

teores de lactose descritos por estes autores pode estar relacionado com o aumento da glicose 

plasmática a qual é precursora da lactose, dada a metodologia utilizada. 

Pesquisas desenvolvidas por Feckinghaus (5) e Melo et al. (25) mostraram que a 

somatotropina recombinante bovina não alterou a concentração de sólidos totais no leite 

bubalino.  Uma vez que a gordura é o sólido constituinte majoritário do leite de búfalas, 

qualquer modificação em suas proporções poderá influenciar o teor de sólidos totais do leite 

(32). No entanto, como a administração de rbST não afetou a concentração de gordura no leite, 

o teor de sólidos totais também não foi influenciado. 

 

2.2.3 A somatotropina recombinante bovina e o metabolismo energético em búfalas 

leiteiras 

 

Os metabólitos sanguíneos têm sido utilizados principalmente como auxiliares do 

diagnóstico clínico, mas a partir do termo perfil metabólico, a bioquímica sanguínea passou a 

ter maior interesse na avaliação de rebanhos com diferentes índices produtivos e reprodutivos, 

indicando desequilíbrios nutricionais e metabólicos (33). 

Diversos indicadores do estado metabólito têm sido pesquisados nas vacas de alta 

produção. Dentre os principais metabólitos associados ao balanço energético estão inseridos a 

glicose, colesterol e triglicerídeos (34). A glicose é considerada como o mais importante 

combustível para a oxidação respiratória, sendo vital para funções tais como o metabolismo do 

cérebro e na lactação. O nível de glicose sanguínea pode indicar falha na homeostase (35). 

De acordo com Etherton & Bauman (10) em vacas de alta produção, 60-85% da glicose 

disponível no organismo é direcionada para a glândula mamária para síntese do leite, sendo que 

a glicose disponível é oriunda principalmente da gliconeogênese hepática. Estudos têm 

demonstrado que o aumento da produção leiteira após a administração da rbST em vacas 

leiteiras está diretamente relacionada ao acréscimo nas necessidades de glicose pela glândula 

mamária para síntese de lactose (12). 

As concentrações de glicose e insulina são aumentadas em resposta ao tratamento com 

rbST, criando um efeito de resistência à insulina (36). Em estudos, Chaiyabutr et al. (37) 

verificaram que as concentrações de glicose durante a administração de rbST, é um dos fatores 

que regulam a taxa de produção da lactose. Durante o início da lactação, uma parcela maior de 

glicose intracelular convertida para metabólitos intermediários nos animais tratados com rbST, 

foi usada principalmente na biossíntese de lactose quando comparado com os animais do 

tratamento controle. 

Com o uso do rbST, a produção de glicose pelo fígado aumenta, sua oxidação pelos 

tecidos do corpo e seu uso pela musculatura esqueléticadiminuem (4, 22). No geral, estas 

mudanças quantitativamente são suficientes para explicar a glicose extra necessária para a 

síntese do leite em vacas tratadas com rbST (4). Pesquisas têm mostrado que a captação de 
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glicose mamária é dependente do aumento da concentração de glicose plasmática durante a 

administração de rbST (38), enquanto outros trabalhos têm demonstrado não haver diferenças 

(6). Dessa forma, ainda não há uma consistência de relação à cinética da glicose e a ação do 

hormônio de crescimento. 

Alguns trabalhos indicam que búfalas leiteiras suplementadas com rbST apresentam 

concentrações de glicose plasmática maior do que nos animais controle (39). Segundo Amorim 

et al. (7) sob efeito do rbST, o transporte de glicose estaria bloqueado para os tecidos 

periféricos, condição conhecida como diabetogênica, o que resultaria em maior quantidade 

liquida de glicose na circulação.  Entretanto, outros estudos mostram não haver diferença 

significativa entre os níveis plasmáticos de glicose entre os tratamentos (5, 6). 

Os triglicerídeos e principalmente o colesterol, têm sido usados em estudos do 

metabolismo de lipídios (40). Os níveis de colesterol plasmático são indicadores adequados do 

total de lipídios no plasma, pois correspondem a aproximadamente 30% do total, e possui 

importantes funções no organismo, tais como fazer parte da estrutura das membranas celulares, 

como fonte de energética e na síntese de hormônios (35). 

Valores elevados de colesterol em animais de alta produção sugerem que este metabólito 

pode ser um indicador da habilidade da vaca em produzir leite, como reflexo da mobilização 

lipídica das reservas corporais para lactogênese (41). Em relação aos triglicerídeos, alguns 

trabalhos indicam uma associação entre esse metabólito com os sólidos totais do leite (42).  

 Estudos realizados por Campos et al. (42) mostraram níveis crescentes de colesterol em 

vacas leiteiras de alta produção até a 11ª semana pós parto, este fato está relacionado com a 

necessidade de precursores para síntese de hormônios esteroides, os quais aumentam com o 

restabelecimento da atividade reprodutiva (43) e também estão relacionados com a produção 

de leite e partição de nutrientes durante a lactação, em que ácidos graxos podem incorporar à 

gordura do leite ou serem utilizados para atender a demanda energética (44). 

As concentrações plasmáticas de triglicérides são aumentadas quando o animal está em 

balanço energético negativo (BEN) para fornecer ácidos graxos como fonte de energia e glicerol 

como precursor de glicose hepática (35), no entanto os níveis de triglicerídeos obtidos no 

trabalho de Campos et al. (42) em vacas leiteiras, não apresentaram variação em função do 

balanço energético negativo (BEN), provavelmente em função da densidade energética da ração 

ter impedido um BEN mais severo. 

De acordo com Feckinghaus (5), apesar dos metabólitos sanguíneos de animais 

suplementados com a rbST ser muito estudado, ainda há poucos estudos que relacionam a 

concentração plasmática de colesterol e de triglicérides. Em relação a esses estudos, existem 

resultados discrepantes na literatura, sendo que alguns trabalhos demonstram influência do 

rbST nos níveis sanguíneos de colesterol e triglicérides em vacas lactantes (6), enquanto outros 

concluem que os níveis desses metabólitos não são alterados significamente (17, 45).  

 Para Vargas et al. (45) o fato dos níveis plasmáticos de triglicérides e colesterol não 

serem influenciados significamente pela suplementação do rbST pode estar atrelada ao 

atendimento das demandas metabólicas da lactação pela dieta.  

 

2.2.4 A somatotropina recombinante bovina e o metabolismo proteico em búfalas leiteiras 

 

Os metabólitos sanguíneos que apresentam potencial para estimar o metabolismo 

proteico são proteínas totais, ureia e albumina. A bioquímica das proteínas plasmáticas é de 

primordial importância na avaliação do estado nutricional, podendo indicar alterações 

metabólicas e auxiliar no diagnóstico clínico de diversas enfermidades (46). Uma deficiência 

proteica é indicada por níveis baixos de albumina e ureia, já a falha hepática é demonstrada por 

níveis baixos de albumina e normais ou altos de uréia, acompanhados de altos níveis de enzimas 

aspartato aminotransferase (AST) e alanina amino transferase (ALP) (47).   
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O conhecimento dos efeitos da somatotropina sobre o metabolismo de proteínas de 

animais domésticos é consideravelmente reduzido se comparado com o de carboidratos e 

lipídios. Os efeitos do rbST elevam o acréscimo de proteína muscular em animais em 

desenvolvimento, a síntese de proteína no leite durante a lactação e promovem aumento no 

consumo de alimento, o qual produzirá mais nutrientes e aminoácidos disponíveis para o 

aumento da produção de leite, reduzindo a necessidade de mobilização de tecidos (2). 

De acordo com Renaville et al. (48), o tratamento com rbST estabelece um balanço 

positivo de nitrogênio, elevando a sua retenção e reduzindo o catabolismo proteico, além disso, 

a mobilização de proteínas musculares é limitada, uma vez que a somatotropina reduz a 

oxidação de aminoácidos e a excreção de urinaria de nitrogênio, o que explica o incremento da 

deposição de proteína em animais em crescimento. 

Estudos têm sido realizados para verificar a influência da somatotropina recombinante 

bovina sobre o perfil metabólico de bubalinos (24,49) no entanto, os efeitos desse hormônio 

sobre o metabolismo proteico de búfalas em lactação ainda são muito variáveis e controversos, 

principalmente quando comparamos com os efeitos bem estabelecidos em bovinos.  

Enquanto algumas pesquisas não verificaram alterações nos teores de proteína total 

(24,49), albumina e ureia (23) em búfalas e creatinina (50) em vacas em função da 

administração de rbST outras indicam que a administração desse hormônio pode influenciar o 

aumento dos níveis de proteína total (24) em bubalinos e diminuição nos teores de ureia 

plasmática em bovinos (50). 

Para aumentar a proteína do leite é necessário aminoácido ou nitrogênio não proteico 

(NNP). Uma das ações fisiológicas clássicas da somatotropina é a sua habilidade em promover 

a conservação de nitrogênio. Ela reduz a taxa de renovação da proteína muscular e a oxidação 

de aminoácidos para produção de energia, de modo que existam mais aminoácidos disponíveis 

para a síntese de proteínas do leite e síntese de proteína muscular levando a redução dos níveis 

séricos de ureia e creatinina (15). Em animais com restrição alimentar, há um aumento na 

lipólise e degradação proteica provinda de tecido muscular. Isto ocorre na tentativa de manter 

os níveis de glicose a partir da gliconeogênese, que também utiliza os aminoácidos para a 

formação de uma nova molécula de glicose (4).  

Durante balanço energético negativo, o rbST reduz a oxidação de aminoácidos como 

fonte de energia nos tecidos, pois isto aumenta a mobilização de lipídios e acentua o 

metabolismo da glicose, assim, os aminoácidos poderão ser utilizados para o desenvolvimento 

e crescimento dos demais tecidos e para a síntese de proteínas no leite (51). 

Dessa forma, possivelmente a não alteração no metabolismo proteico das búfalas 

tratadas com rbST em alguns trabalhos se deve ao fato que não houve um acréscimo nas 

necessidades de aminoácidos para produção de proteína láctea e de energia via gliconeogênese 

para síntese do leite principalmente por estarem em balanço energético positivo. De acordo com 

Peel & Bauman (52), o uso desse hormônio em vacas com balanço positivo de nitrogênio (N), 

não provoca alteração no percentual de proteína do leite. À medida que a produção de leite 

aumenta, há acréscimo na produção de proteína, entretanto, se houver deficiência em N na dieta, 

ocorrerá redução no percentual de proteína no leite. 

 

2.2.5 A somatotropina recombinante bovina e o metabolismo mineral em búfalas leiteiras 

 

O metabolismo mineral em bubalinos não é tão conhecido como nos bovinos, há 

carência de informações sobre o comportamento digestivo e o aproveitamento de minerais nessa 

espécie (53). Em geral, as deficiências minerais estão associadas a alteração no perfil 

metabólico, levando à maior parte dos distúrbios no periparto e na imunização (54). O perfil 

metabólico mineral é representado pelos teores dos principais macroelementos, tais como 

Cálcio (Ca), Fósforo (P) e Magnésio (Mg), existindo estreita relação na homeostasia do cálcio 
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e fósforo. A maior porção do cálcio e fósforo presente no organismo animal está no tecido ósseo 

e muscular (46). 

As exigências desses minerais são aumentadas no periparto para suprir o 

desenvolvimento do feto; e para a produção de colostro e leite pela vaca, porém, com a 

diminuição da ingestão de alimentos pelo animal nesse período, alguns minerais sofrem uma 

queda a níveis abaixo do fisiológico em suas concentrações no final de gestação e início da 

lactação (55) e, dessa forma, as vacas podem apresentar quadros de hipocalcemia, 

hipomagnesemia e hipofosfatemia (56). Devido à mobilização mais intensa de cálcio pela 

glândula mamária, até as oito primeiras semanas de lactação, é comum a diminuição dos níveis 

séricos desse mineral (57). 

Em virtude do potencial aumento da produção de leite de animais ruminantes pelo uso 

da somatotropina recombinante bovina (10,23) alguns estudos têm sido realizados para verificar 

a influência desse hormônio sobre o perfil metabólico de bovinos (18, 58) e bubalinos (24). No 

entanto, apesar dos metabólitos sanguíneos de animais suplementados com a rbST ser muito 

estudado, ainda há poucas pesquisas que relacionam a concentração sérica de cálcio, fósforo e 

magnésio. Em relação a esses estudos, existem resultados discrepantes na literatura, sendo que 

alguns trabalhos não demonstram influência do rbST nos níveis sanguíneos desses minerais 

(58), enquanto outros concluem que os níveis de cálcio e fósforo (50) sofrem alterações. 

Para manter uma concentração constante de cálcio, apesar das variações na ingestão e 

excreção, mecanismos endócrinos de controle estão presentes nos animais. Além dos papéis 

diretos do paratormônio (PTH), da calcitonina (CT), e da vitamina D, frequentemente 

enfatizados no controle de cálcio no sangue, outros hormônios, como corticosteroides adrenais, 

estrógenos, tiroxina, somatotropina e glucagon podem contribuir para a manutenção da 

homeostasia do cálcio no organismo animal (59). 

De acordo com Bauman & Vernon (18), a somatotropina (ST) não altera a absorção e 

metabolismo dos minerais. A elevação na produção de leite com o uso de rbST sem reflexos na 

sua composição mineral, indica que esse hormônio exerce efeitos na partição ou absorção dos 

minerais pelo organismo. No entanto, contrapõem-se a assertiva de Peel & Bauman (52) quando 

relatam que ocorrem mudanças na absorção e mobilização de minerais no organismo, ao se 

utilizar rbST, observando-se maior absorção e ou mobilização de Ca e P e outros minerais 

requeridos para a produção de leite. 

 

2.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Apesar do uso da somatotropina recombinante bovina possuir efeitos positivos na 

produção de leite bovino, ainda há poucas pesquisas que relacionam o efeito desse hormônio 

em bubalinos. Em relação a esses estudos, ainda existem resultados discrepantes na literatura, 

sendo que alguns trabalhos não demonstram influência do rbST no desempenho produtivo e 

constituintes bioquímicos de búfalas leiteiras enquanto outros concluem que ele contribui para 

o incremento da produção de leite e alteração nos constituintes lácteos e metabolismo 

energético, proteico e mineral desses animais.  

Fatores intrínsecos do animal como espécie, estádio de lactação e status nutricional além 

da dose e frequência de aplicação podem interferir nas respostas produtivas em função da 

administração da somatotropina.  
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3 Ultrasound spectroscopy as an alternative method to measure the physical-chemical 

constituents of buffalo milk2* 

Espectroscopia de ultrassom como método alternativo para a determinação das 

características físico-químicas do leite de búfalas 

 
 

ABSTRACT 

This study aimed to use ultrasound spectroscopy for the determination of the physical-chemical 

characteristics of buffalo milk and compare it to the infrared method. Levels of fat, protein, 

lactose and non-fat solids (NFS) were determined in milk samples of 22 buffaloes (n = 383) 

with initial milk production of 6.97 ± 1.55 litres. The respective average results for the fat, 

protein, lactose and NFS of the individual samples were 6.31%, 3.81%, 4.99% and 9.75% for 

the infrared method-PO ANA 009 and 7.16%, 2.5%, 6.28% and 9.41% using ultrasound 

spectroscopy. There were significant differences (P<0.0001) in the levels of all of the 

components analysed between the two methods studied. Results obtained in the analyses using 

the ultrasonic milk analyser (Ekomilk Total®) were different from those obtained by the infrared 

method-PO ANA 009 (ESALQ), but they showed a high positive correlation for fat (r = 

0.84108, P<0.0001), moderate correlation for NFS (r= 0.71284 P = 0.0022), low correlation for 

lactose (r= 0.32197; P<0.0001) and the absence of correlation for protein (r= -0.00284, 

P<0.0001). Therefore, ultrasound spectroscopy can be used for the determination of fat. For the 

other constituents of buffalo milk, in order to use the ultrasonic analyser, it is suggested that 

further studies should be conducted for technical and methodological adjustments. 

Keywords: buffaloes, milk composition, fat, protein, infrared 

 

 

                                                           
2 Este capítulo segue as normas da revista Ciência Rural. *Artigo publicado  
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RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho o uso da espectroscopia de ultrassom para a determinação das 

características físico-químicas do leite de búfalas frente ao método infravermelho. As 

características de gordura, proteína, lactose e estrato seco desengordurado (ESD) foram 

determinadas em amostras de leite de 22 búfalas (n=383) com produção inicial de leite 

6,97±1,55 litros. A média dos resultados para gordura, proteína, lactose e ESD das amostras 

individuais foram, respectivamente, 6,31%, 3,81%, 4,99% e 9,75% para o método 

infravermelho-PO ANA 009 e 7,16%, 2,5%, 6,28% e 9,41%, usando-se espectroscopia de 

ultrassom. Houve diferença significativa (P<0,0001) entre os teores de todos os componentes 

analisados entre os dois métodos estudados. Os resultados obtidos nas análises com o método 

utilizando analisador ultrassônico de leite (Ekomilk Total®) foram diferentes daqueles feitos 

por infravermelho-PO ANA 009 (ESALQ), porém, apresentaram correlação positiva alta para 

gordura (r = 0,84108; P<0,0001), moderada para ESD (r = 0,71284; P= 0,0022), baixa para 

lactose (r = 0,32197; P<0,0001) e ausente para proteína (r = -0,00284; P <0,0001), podendo, 

portanto, ser utilizado para determinação de gordura. Para os demais constituintes do leite de 

búfalas sugere-se, que para a utilização do analisador ultrassônico, mais estudos para ajustes 

técnicos e metodológicos sejam feitos. 

Palavras-chave: Bubalinos, composição do leite, gordura, proteína, infravermelho 

 

3.1 INTRODUCTION 

 The quality of milk can be determined by physical, chemical, microbiological and 

sensory analyses as well as hygiene tests. For this purpose, there are several official methods 

available, as determined by the current legislation, which are performed by the Brazilian 

Network of Laboratories for Milk Quality Control. Such methods include the infrared method-

PO ANA 009 (BRASIL, 2006). Although, easy to carry out, official tests often require specific 
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forms of preservation and expensive analytical reagents and can be time consuming depending 

on the distance between the farm and the accredited laboratory (GONÇALVES, 2014).  

A method that is increasingly applied in the industry for the analysis and modification 

of food is ultrasound spectroscopy, which is based on the principle of sound absorption 

changing the frequency of the sample particles. It presents advantages over the traditional 

methods as it precludes the need for the preparation of the samples, uses minimum volumes of 

the samples in a non-destructive way, precluding the need to use specific chemical reagents or 

glassware and produces results in only a few minutes (PONSANO et al., 2007). It has already 

been demonstrated in cattle that it is possible to determine the constituents of milk, both at the 

farm and at the dairy fair, allowing problems to be solved that require an immediate decision or 

to define the industrial destination of  raw material (PINTO et al., 2008). 

Despite the advantages of ultrasound spectroscopy as an alternative technique for the 

evaluation of  milk constituents, it is worth mentioning that both the calibration tests of the 

devices and the comparative studies between the techniques were performed only using bovine 

milk (PONSANO et al., 2007; PINTO et al., 2008), and there is no study in the literature 

comparing them in buffalo milk, which has a different composition from that of bovine milk 

(AMARAL et al., 2005). Thus, the need for studies to develop automated analytical procedures, 

which are quick, accurate and of lower cost, for the analysis of the constituents of buffalo milk 

is evident.  

Therefore, the aim of the present study was to compare the physical-chemical 

parameters of buffalo milk obtained by the infrared method-PO ANA 009 as well as an 

ultrasonic milk analyser (EKOMILK total®,Eon Trading LLC, Bulgaria) and to identify which 

buffalo milk constituents may be determined using ultrasound spectroscopy. 
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3.2 MATERIALS AND METHODS 

The experiment was conducted at a farm located in the municipality of Mojú 

(1°54'14.33"S; 48°46'07.53"W), a mesoregion of the northeastern region of Pará state, Brazil. 

The climate of the region is characterized as Ami (hot and humid) according to the Köppen-

Geiger climate classification, with an annual average temperature between 25 and 27ºC and 

annual precipitation between 2,000 and 3,000 mm/m2 with an irregular distribution. The relative 

air humidity is approximately  of 85% (SILVA et al., 2001). 

Individual milk samples were collected for 11 weeks (n = 383) from 22 adult buffaloes 

of similar genetic groups, mostly Murrah (Bubalus bubalis) or crossbred (with genetic 

predominance of the Murrah breed) lactating buffalos. All buffaloes were multiparous with a 

mean of 66 ± 1.74 days in lactation (DIL) and a production of 6.97 ± 1.55 litres of milk per day 

at the beginning of the study. Animals were kept under a rotational stocking system on 

Urochloa (Brachiaria) humidicola, Urochloa (Brachiaria) brizantha and Panicum maximum 

cv. Mombasa pastures, receiving water and mineral salt ad libitum. In addition to pastures, the 

lactating buffaloes received 1.0kg of feed/day, composed of 30.61% murumuru cake 

(Astrocaryum murumuru), 61.29% maize meal (Zea mays), 3.1% mineral mix and 5% urea. The 

bromatological composition of the diet was 93.02% dry matter (DM), 8.41% mineral matter 

(%), 18.17% crude protein (CP), 3.15% ether extract (EE), 23.9% neutral detergent fibre (NDF) 

and 10.96% acid detergent fibre (FDA),with  results obtained using the methodology described 

by SILVA & QUEIROZ (2002).  

The buffaloes were milked manually twice a day with an average interval of 12 hours 

between milking. The control of milk production was carried out weekly, with complete 

emptying of the udder 12 hours before at the intervals of 63-70; 70-77; 77-84; 84-91; 91-98; 

98-105; 105-112; 112-119; 119-126; 133-140; and 147-154 days in lactation. On the same day 

of the milk control, always at the end of each milking and after the homogenization of the total 
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milk, the samples were collected to determine the physical-chemical composition of the milk 

for the comparison between the analysis methods. 

Of the total milked milk, aliquots of the sample were placed in sterile (labelled) 50 mL 

vials containing microtablets of bronopol-based preservatives and stored in thermal boxes 

containing ice packs. Samples were then sent to the Luís de Queiroz College of Agriculture 

(ESALQ/USP), in Piracicaba-São Paulo State, accredited by the Brazilian Network for Milk 

Quality Control of the Ministry of Livestock and Food Supply (RBQL/MAPA), for the 

determination of fat, protein, lactose and non-fat solids (NFS) by the infrared method-PO ANA 

009 according to the collection, preservation and evaluation recommendations of the laboratory. 

Other aliquots of the milk sample were placed in sterile (labelled) preservative-free 75 

mL bottles and stored in thermal boxes containing ice packs. Within a maximum of 24 hours, 

these samples were analysed in the food analysis laboratory of the Federal Rural University of 

the Amazon-Ufra (Belém-Pará state) for the determination of fat, protein, lactose and NFS 

using ultrasound spectroscopy (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgaria) following the 

manufacturer's recommendations. 

The descriptive statistics of the data, represented by the means, standard error of the 

means (SEMs) and the minimum as well as maximum values for each variable were obtained 

through the MEANS procedure of SAS version 9.3 (SAS/STAT, SAS Institute Inc., Cary, NC). 

Comparison between the means of the groups was performed by analysis of variance (ANOVA) 

using the LS Means (Least Square Means)/PDIFF ILINK LINES command from SAS. To assess 

the correlation between the variables analysed by infrared method-PO ANA 009 and ultrasound 

spectroscopy (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgaria), the CORR RANK procedure 

from SAS was used.  

To estimate the milk constituents, such as fat, protein, lactose and NFS, the infrared 

method-OP ANA 009 (ESALQ) and the ultrasonic analyser (EKOMILK total®, Eon Trading 
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LLC, Bulgaria) were used. The data were tested by means of regression analysis with the GLM 

procedure from SAS, using the least squares method for simple non-polynomial regression. For 

the calculation of the regressions and Pearson’s correlations, the coefficients of determination 

(R2) of  ≥ 0.70, ≥ 0.50 and <0.50 as well as correlation coefficients of (r) ≥ 0.80, ≥0.70 and 

<0.70 were considered high, moderate and low, respectively. The P value was considered 

significant when ≤0.05. 

 

3.3 RESULTS AND DISCUSSION 

The mean, standard error and minimum and maximum values obtained for the buffalo 

milk constituents by the different methods are presented in Table 1. Additionally, using the 

infrared method-PO ANA 009 of the Milk Clinic-ESALQ/USP, NERES et al. (2013) reported 

mean values of 6.9 ± 1.5% fat, 5.1 ± 0.3% protein, 5.0 ± 0.4% lactose and 10.9 ± 0.8% NFS, 

while LIMA et al. (2014) observed mean values of  5.44% fat, 4.24% protein and 4.77% lactose 

in buffalo milk. Thus, the lower level of milk protein obtained in the present study was the only 

variable that did not present similar behaviour to the studies by NERES et al. (2013) and LIMA 

et al. (2014). 

In relation to the results obtained by ultrasound spectroscopy (EKOMILK), in the 

present study, the mean values were different from those reported by PESSOA et al. (2011) in 

buffaloes, in which mean values of 5.4 ± 2.1% fat, 5.2 ± 0.3% protein, 5.1 ± 0.6% lactose and 

11.1 ± 1.0% NFS were found.  

Differences in milk composition are caused by the effects of environmental factors, such 

as the season and nutrition, as well as animal-related factors, such as the breed, age and lactation 

stage (AMARAL et al., 2005). Milk components (fat, protein, lactose and NFS) may vary 

according to the nutrition, season and animal-related effects, such as the age, breed and stage 
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of lactation (DAMÉ et al., 2011), which explains the differences observed between some of the 

buffalo milk constituents in several studies. 

There were significant differences between the levels of fat, protein, lactose and NFS (P 

<0.0001) for the ultrasound spectroscopy analysis compared to the infrared method used by 

reference laboratories (RBQL/MAPA). In a similar research; however, with milk samples from 

nine Holstein cows, PINTO et al. (2008) reported significant differences between the levels of 

fat (P = 0.0001) and NFS (P = 0.0001) when comparing the ultrasonic and infrared methods but 

without any differences for the protein content (P = 0.1782). According to the authors, the 

differences between the fat and NFS levels of the milk found between the two methods used 

are possibly due to differences in the calibration of the two devices. 

The correlation results between the fat, protein, lactose and NFS of buffalo milk obtained 

by ultrasound spectroscopy compared with the infrared method are presented in Table 2. Figure 

1 shows the dispersion, regression equation and respective coefficient of determination for the 

fat, protein, lactose and NFS percentages obtained by the infrared method-PO ANA 009 or 

ultrasonic milk analyser (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgaria). In a similar study, 

PINTO et al. (2008) reported a positive and significant correlation for the levels of fat (r = 0.98, 

P = 0.0001) and NFS (r = 0.85, P = 0.0041) obtained with the two methods studied. However, 

unlike the results of the present study, these authors reported a positive correlation for the 

protein level (r = 0.83, P = 0.0051). 

A high correlation coefficient was reported only for the fat concentration, and a 

moderate correlation was found for the NFS portion between the two evaluated methods, unlike 

some studies (PINTO et al., 2007; SILVEIRA et al., 2004) that compared the ultrasonic analyser 

with other methods of milk analysis. The results obtained in the analyses using the ultrasonic 

milk analyser (Ekomilk Total®) were different from those obtained by infrared method-PO 

ANA 009 (ESALQ) but showed a high positive correlation for fat (r = 0.84108, P <0, 0001), a 
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moderate correlation for NFS (r= 0.71284 P = 0.0022), a low correlation for lactose (r= 

0.32197; P <0.0001) and the absence of correlation for protein (r= -0.00284, P < 0.0001); and 

therefore, ultrasound spectroscopy can be used for fat determination. 

The differences between  results of the determination of protein, lactose and NFS levels 

of milk for the infrared method-PO ANA 009 (ESALQ) and ultrasonic milk analyser 

(EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgaria) is possibly due to differences in calibration 

between the two devices, use of preservatives and time between the collection and  samples 

analysis . 

3.4 CONCLUSION 

Despite the advantages of ultrasound spectroscopy as an alternative technique for the 

evaluation of buffalo milk constituents, it is a safe method only for the determination of fat 

levels. However, for the other constituents, more research is required, as there are still few 

studies evaluating the influence of the factors that affect buffalo milk analysis on both methods, 

and technical as well as methodological adjustments such as conservation methods, whether or 

not to use preservatives, temperature and the time of sample collection and processing are also 

needed. 

ETHICS AND BIOSAFETY COMMITTEE 

The experiment was approved by the Ethics Committee on Animal Use of UFRA, 

Protocol 021/2016 (CEUA)-23084.006670/2016-28 (UFRA), which confirmed that all the 

requirements of Federal Law 11.794/08 (Arouca Law) were complied with, as were the Ethical 

Principles of Animal Experimentation of COBEA. 
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Table 1-Mean values, standard errors of the mean, minimum and maximum values of the 

production variables and physical-chemical analysis of buffalo milk obtained by ultrasound 

spectroscopy (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgaria) and the infrared method-PO 

ANA 009 (ESALQ/USP). 

Variables Mean SEM Minimum Maximum 

Number of milk samples 383 

Milk production per day, kg 3.39 0.07 0.10 10.10 

 Infrared 

Fat% 6.31 0.07 2.31 14.75 

Protein% 3.81 0.02 2.58 4.81 

Lactose % 4.99 0.01 3.26 5.57 

NFS % 9.75 0.02 7.53 10.83 

 Ultrasound 

Fat% 7.16 0.07 3.10 12.90 

Protein% 2.51 0.05 1.52 12.48 

Lactose% 6.28 0.02 2.60 7.10 

NFS % 9.41 0.02 7.66 10.80 

NFS: non-fat solids 
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Table 2-Correlation coefficients and significance levels between levels of fat, protein, lactose 

and NFS obtained by ultrasound spectroscopy (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgaria) 

and the infrared method-POANA 009 (ESALQ/USP). 

Variables 

 Variables 

 Fat** Protein** Lactose** NFS** 

Fat* 
R 

P 

0.84108 

<0.0001 

-0.0152 

0.0744 

-0.22730 

<0.0001 

-0.17666 

<0.0001 

Protein* 
R 

P 

0.29428 

<0.0001 

-0.00284 

0.9559 

0.26035 

<0.0001 

0.38036 

<0.0001 

Lactose* 
r 

P 

-0.15890 

<0.0001 

0.12280 

0.0165 

0.32197 

<0.0001 

0.42075 

<0.0001 

NFS* 
r 

P 

0.15649 

0.0022 

0.05909 

0.2499 

0.42696 

<0.0001 

0.71284 

<0.0001 

P values <0.05 were considered significant. * Analyses performed by the infrared method-PO 

ANA 009 (ESALQ). ** Analyses performed using the ultrasonic milk analyser (EKOMILK 

total®, Eon Trading LLC, Bulgaria). NFS: non-fat solids. 
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Figure 1–Dispersion diagram, simple non-polynomial regression equation, coefficient of 

determination (R2) and significance level (P) between levels of fat (A), protein (B), lactose (C) 

and non-fat solids (D) obtained by ultrasound spectroscopy (EKOMILK total®, Eon Trading 

LLC, Bulgaria) and the infrared method-PO ANA 009 (ESALQ/USP). 
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4 USO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA EM 

BÚFALAS LEITEIRAS I: PRODUÇÃO E COMPOSIÇÃO FÍSICO-

QUÍMICA DO LEITE 
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4 Uso da somatotropina recombinante bovina em búfalas leiteiras I: produção e 

composição físico-química do leite3* 

[Use of recombinant bovine somatotropin (rbST) in dairy buffaloes I: production and 

physicochemical composition of milk] 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar a influência da somatotropina recombinante bovina (rbST) sobre a 

produção e constituintes do leite de búfalas entre 63 e 154 em lactação. Foram utilizadas 22 

búfalas distribuídas em dois grupos experimentais: Grupo rbST - aplicação de 500 mg de rbST 

a cada 14 dias; Grupo Controle - sem aplicação de rbST. A cada sete dias, foi aferida a produção 

de leite de todas as búfalas e colhida uma amostra para análise físico-química. As variáveis 

produtivas e as oriundas de análises laboratoriais foram avaliadas como medidas repetidas no 

tempo, utilizando-se o comando Repeated gerado pelo procedimento GLM do SAS. A média 

dos parâmetros estudados para os grupos rbST e Controle foram, respectivamente: produção de 

leite – 6,54 vs. 6,68 Kg; gordura - 6,31 vs. 6,33%; proteína 3,87 vs. 3,77%; lactose - 4,96 vs. 

5,02%; sólidos totais - 16,18 vs. 16,02%; extrato seco desengordurado - 9,76 vs. 9,74%; 

contagem de células somáticas - 315,75 vs. 170,81 (x 1000/mL); e elecondutividade - 2,89 vs. 

2,82 mS/cm. A utilização de 500 mg de rbST administrados quinzenalmente, entre 63 e 154 

dias em lactação, não alterou a produção de leite, a proporção dos constituintes e a CCS do leite 

de búfalas leiteiras. 

Palavras-chave: Búfalos, hormônio do crescimento, produção de leite, constituintes do leite. 

 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effect of recombinant bovine somatotropin (rbST) on milk 

yield and the proportion of buffalo milk components during lactation. Twenty-two buffaloes 

randomly distributed in two experimental groups were used: Group rbST - application of 500 

mg rbST every 14 days, between 63 and 154 days in milk (DIM); Control Group - without 

treatment. Weekly, the milk yield of buffaloes was measured and a sample was collected for 

physicochemical analysis. The response variables were evaluated as repeated measures, using 

the Repeated procedure through the GLM procedure of SAS. Means and SEM of each variable 

after rbST and Control were: Milk yield - 6.44±0.45 vs. 6.68±0.32 kg; Fat - 7.11±0.14 vs. 

7.14±0.11%; Protein - 2.38±0.02 vs. 2.37±0.01%; Lactose - 6.31±0.02 vs. 6.29±0.02%; Milk 

                                                           
3 Este capítulo segue as normas do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia. *Artigo aceito para 

publicação. 
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solids - 16.18±0.14 vs. 16.02±0.11%; Defatted dry matter - 9.39±0.04 vs. 9.41±0.03%; and 

SCC - 315.75±56.22 vs. 170.81±25.65 (x 1000/mL). The use of 500 mg of rbST administered 

every two weeks, between 63 and 154 days of lactation did not affect milk yield, proportion of 

milk constituents and SCC of dairy buffaloes. 

Keywords: Buffalo, growth hormone, milk yield, milk constituents 

 

4.1 INTRODUÇÃO 

O mercado para produtos lácteos de origem bubalina se encontra em crescimento da 

ordem de 20% ao ano no Brasil, fato que tem levado os produtores a buscar técnicas que 

aumentem a produção de leite e a proporção de sólidos totais para a industrialização (Gonsalves 

Neto et al., 2009). Dentre as técnicas disponíveis para melhorar a eficiência e a rentabilidade 

das propriedades leiteiras está o uso da somatotropina recombinante bovina (rbST), uma 

biotétcnica muito difundida para aumentar a produção de leite e a persistência da lactação de 

vacas leiteiras de alta produção (Rodrigues, 2008). 

Também conhecida como hormônio do crescimento (STH), a somatotropina possui 

mecanismo de ação que envolve uma série de arranjos metabólicos no tecido animal, 

direcionando nutrientes para a glândula mamária, caracterizando-se como um excelente 

coordenador de nutrientes que aumenta a eficiência biológica para síntese de leite (Bauman et 

al., 1992). Portanto, a administração de rbST contribui para a eficiência da atividade leiteira, 

promovendo aumentos da produção que variam de 3 a 40%, bem como na persistência da 

lactação, sem alterações nos teores de gordura, proteína, lactose (Santos et al., 2001) e no 

número de células somáticas do leite (Tarazon-Herrera et al, 2000; Dohoo et al, 2003; 

Feckinghaus, 2009). 

Alguns estudos têm sido realizados para verificar a influência desse hormônio sobre os 

constituintes do leite de búfalas (Santos et al., 2001; Jorge et al., 2002; Prasad e Singh, 2010). 

Entretanto, os efeitos da rbST sobre a produção e composição do leite, assim como o 

comportamento da curva de lactação em búfalas ainda são muito variáveis e controversos, 

principalmente quando comparados com os efeitos bem conhecidos nas vacas.  

Deste modo, fazem-se necessárias pesquisas que descrevam a ação da rbST em búfalas 

leiteiras, não somente sobre a produção de leite, mas também a influência desse fármaco sobre 

os constituintes do leite e a flutuação dos mesmos ao longo da lactação. Assim objetivou-se, 

com esse estudo, quantificar os efeitos da rbST sobre a produção de leite, os constituintes e o 

número de células somáticas no leite durante a lactação de búfalas. Hipotetiza-se que a 

aplicação contínua de rbST ao longo da lactação aumenta a produção de leite das búfalas, 
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entretanto sem alterar as concentrações dos constituintes e a quantidade de células somáticas 

do leite. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da UFRA, 

Protocolo 021/2016 (CEUA) – 23084.006670/2016-28 (UFRA), no qual verificou que foram 

atendidas todas as exigências da Lei Federal 11.794/08 (Lei Arouca), sendo respeitados os 

Princípios Éticos da Experimentação Animal do COBEA. 

O experimento foi conduzido em uma fazenda localizada no município de Mojú na 

Mesorregião Nordeste do Estado do Pará. O clima da região onde se localiza a propriedade em 

estudo é caracterizado como Ami (quente úmido), de acordo com a classificação de Köppen, 

com temperatura média anual entre 25 e 27ºC e precipitação anual entre 2.000 e 3.000 mm/m2, 

com distribuição irregular. A umidade relativa do ar é elevada, com Índice de Umidade Relativa 

anual média de 77,9% (Azevedo et al., 2011). 

Utilizaram-se 22 búfalas adultas de diferentes grupamentos genéticos, em sua maioria 

matrizes da raça Murrah (Bubalus bubalis) ou mestiças com predominância genética Murrah. 

Todas as búfalas eram multíparas, lactantes com partos eutócicos, com média de 66±1,74 dias 

em lactação (DEL) e 6,97 ± 1,55 litros de leite por dia, em duas ordenhas diárias. Os animais 

foram mantidos em sistema de pastejo rotacionado em Brachiaria (syn. Urochloa) humidicola 

(Quicuio da Amazônia), Brachiaria (syn. Urochloa) brizantha e Panicum maximum cv. 

Mombaça, recebendo água e sal mineral ad libitum. Adicionalmente às pastagens, as búfalas 

em lactação recebiam o quantitativo de 1 Kg de ração/dia, constituída por 30,61% de torta de 

murumuru (Astrocaryum murumuru), 61,29% de farelo de milho (Zea mays), 3,1% de núcleo 

mineral e 5% de ureia. Realizou-se a análise bromatológica da ração na Universidade Federal 

Rural da Amazônia, campus de Parauapebas - PA, adotando a metodologia descrita por Silva e 

Queiroz (2009) (Tab. 1).  

As búfalas foram distribuídas aleatoriamente em dois grupos experimentais, de modo 

que o primeiro grupo foi composto por 11 búfalas que receberam a aplicação de 500 mg de 

somatotrotopina bovina recombinante (Grupo rbST; 2 mL de Boostin – MSD Saúde Animal) a 

cada 14 dias, por via subcutânea, na fossa ísquio-retal, alternando-se os lados esquerdo e direito 

a cada aplicação, totalizando sete aplicações, cuja primeira se deu aos 63 dias em lactação e 

última aos 154 dias em lactação. O segundo grupo foi constituído de 11 búfalas que não 

receberam aplicação de rbST (Grupo Controle). 
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Tabela 1. Composição bromatológica da ração fornecida para as búfalas leiteiras 

Composição bromatológica 

30,61% de torta de murumuru + 61,29% de farelo de milho + 3,1% de núcleo mineral e 

5% de ureia 

Matéria seca (%) 93,02 

Matéria mineral (%) 8,41 

Proteína Bruta (%) 18,17 

Extrato etéreo (%) 3,15 

Fibra detergente neutro (%) 23,9 

Fibra detergente ácido (%) 10,96 

 

Eram ordenhadas manualmente, duas vezes ao dia, com intervalo médio de 12 horas 

entre as ordenhas. O controle da produção de leite foi realizado semanalmente, com esgota total 

prévia de 12 horas, nos intervalos 63-70; 77-84; 91-98; 105-112; 119-126; 133-140; e 147- 154  

dias em lactação. 

A cada sete dias foram colhidas amostras de leite em frascos estéreis (identificados) 

contendo microtabletes de conservantes a base de bronopol e acondicionadas em caixas 

térmicas contendo gelo reciclável. Em seguida, eram encaminhadas à Clínica do Leite/Escola 

Superior Luís de Queiroz (ESALQ/USP), em Piracicaba-SP, credenciado na Rede Brasileira de 

Controle de Qualidade do Leite, para a determinação dos teores de gordura (% m/m), proteína 

(% m/m), lactose (% m/m), extrato seco desengordurado (ESD) (% m/m) de sólidos totais (% 

m/m) avaliadas pelo método infravermelho-PO ANA 009 e contagem de células somáticas 

(CCS) (x 1000/mL) determinada pelo método de Citometria de fluxo – PO ANA 008. 

Também foram colhidas alíquotas de leite em frascos estéreis (identificados) sem 

conservantes, com capacidade para 75 mL, e acondicionadas em caixas térmicas contendo gelo 

reciclável. Em no máximo 24 horas, foram encaminhadas à Universidade Federal Rural da 

Amazônia - UFRA (Belém-PA) para determinação dos valores de eletrocondutividade (mS/cm) 

pelo método automatizado do aparelho ultrassônico (EKOMILK total®, Eon Trading LLC, 

Bulgária), conforme recomendações do fabricante. 

A estatística descritiva dos dados, representada pelas médias aritméticas e o desvio 

padrão (DP) de cada tratamento, foi obtida pelo procedimento Means do programa SAS, 

versão 9.2. As variáveis oriundas de análises laboratoriais foram avaliadas como medidas 

repetidas no tempo, referentes aos momentos de colheita dos dados (tempo) de acordo com 

cada tratamento (rbST e controle) e usas interações (tratamento*tempo), utilizando-se o 

comando Repeated gerado pelo procedimento GLM do SAS. Realizaram-se os testes de 

normalidade dos resíduos e homogeneidade das variâncias de cada tempo. Os dados que não 
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preencheram os pressupostos para a análise de variância (ANOVA) foram transformados em 

conformidade. 

Quando a premissa de esfericidade não foi respeitada (P<0,05), as probabilidades de 

tempo (P tempo) e das interações dos tratamentos com o tempo (P trat*tempo) foram 

corrigidas pelo teste de Greenhouse-Geisse Epsilon. A comparação entre as médias dos 

grupos dentro de cada tempo (trat/tempo) foi realizada por meio do teste de médias Least 

Square Means (LSMeans) do SAS. Foi utilizado o nível de significância de 5% para todos 

os testes realizados. 

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve efeito de tratamento (Controle e rBST) para nenhuma das variáveis estudadas 

(Tab 2). Em contrapartida, foi observado efeito de tempo de lactação para produção de leite, 

proteína, lactose, ST, ESD e CCS, assim como efeito de interação (tratamento*tempo) para 

produção de leite. 

 

Tabela 2. Média e desvio padrão (DP) da produção de leite (Kg), constituintes do leite (% m/m) 

e contagem de células somáticas (x 1000/mL) no leite de búfalas tratadas com somatotropina 

recombinante bovina (rbST) ou não (Controle) durante a lactação 

 Controle  rBST  P value 
 Média DP  Média DP  Tratamento Tempo Trat*Tempo 

Produção de leite (Kg) 6.68 1.93  6.54 2.38  0,6219 <0,0001 0,0053 

Gordura (% m/m) 6.34 1.24  6.31 1.39  0,9341 0,0067 0,6753 

Proteína (% m/m) 3.81 0.56  3.86 0.31  0,7956 0,0004 0,8904 

Lactose (% m/m) 5.02 0.18  4.96 0.27  0,3439 0,0350 0,1977 

Sólidos Totais (% m/m) 16.03 1.22  16.05 1.51  0,8535 0,0007 0,8719 

ESD (% m/m) 9.74 0.31  9.75 0.39  0,9280 0,1543 0,7369 

CCS (x 1000/mL) 171.68 277.51  329.90 581.55  0,6135 0,0001 0,6666 

Eletrocondutividade(mS/cm) 2.81 0.34  2.87 0.37  0,7419 0,0001 0,5553 

ESD – extrato seco desengordurado; CCS-Contagem de células somáticas 

 

Percebe-se nos resultados avaliados que não houve um efeito positivo da rbST na 

produção de leite das búfalas tratadas (P > 0,05) (Fig.1; Painel A). Esses resultados são 

semelhantes aos obtidos por Jabbar et al. (2007) que verificaram o efeito do uso prolongado de 

rbST sobre a produtividade em búfalas da raça Nili-Ravi pluríparas em lactação, distribuídas 
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em três grupos: animais tratados com 250 mg de rbST com intervalo de 14 dias; 36 mg de rbST 

em dias alternados; e búfalas controle que não receberam rbST. Os autores não constataram 

diferença significativa na produção média de leite entre os tratamentos. Em contrapartida, as 

pesquisas de Jorge et al. (2002); Mishra e Shukla (2004); Hedal e Lasheen (2008) descreveram 

aumentos significativos na produção de leite de búfalas tratadas com rbST.  

Mishra e Shukla (2004) observaram aumento de 25% na produção de leite (P < 0,001) 

de búfalas tratadas com três aplicações quinzenais de 250 mg de rbST (Boostin- Chemicals, 

India Pvt.Ltd), a partir de 60 DEL, com aumento significativo na produção entre a quarta e a 

sétima semanas, de nove semanas estudadas. Helal e Lasheen (2008) também verificaram o 

incremento na produção de leite de búfalas que receberam 500 mg de rbST a cada 14 dias no 

período de 2 semanas antes do parto até 16ª semana de lactação. Por fim, Jorge et al. (2002) 

observaram incremento de 48,5% na produção de leite nas búfalas tratadas com 500 mg de rbST 

(Boostin – Mallinckrodt Vet. Ltda) a cada 14 dias, durante 7 meses, sendo a primeira aplicação 

realizada 10 dias antes da data prevista do parto. Dessa forma, verifica-se que a maioria dos 

trabalhos que indicaram aumento significativo da produção de leite com o uso de rbST em 

búfalas, diferentemente da presente pesquisa, ressaltando-se que nos referidos estudos a 

administração de rbST teve início no período pré-parto. Possivelmente essa modalidade de 

tratamento tenha contribuído na obtenção dos resultados.  

 A resposta a rbST varia consideravelmente dependendo da espécie, modalidade de 

tratamento, estádio de lactação e nutrição animal (Baldi, 1999). Dessa forma, o não incremento 

significativo na produção de leite nas búfalas do presente experimento, pode estar associado a 

alguns fatores como o estádio da lactação em que o rbST foi aplicado e, sobretudo ao manejo 

nutricional, onde o fornecimento de concentrado era feito sem considerar a produção de leite, e 

isso pode ter induzido a menor resposta ao hormônio, conforme também observou Santos et al. 

(2001).  

A concentração de gordura láctea também não foi influenciada pela aplicação da rbST 

(Fig.1; Painel B). Estes resultados são semelhantes aos obtidos por outros pesquisados em 

búfalas (Srinivasa-Rao e Ranganadham, 2000; Helal e Lasheen, 2008; Feckinghaus, 2009; 

Prasad e Singh, 2010; Melo et al., 2013). Segundo Ferreira et al. (2002), o não efeito da 

administração da rbST nos níveis de gordura láctea pode estar associado ao status energético 

do animal, pois animais em balanço energético positivo (BEP) não tiveram alteração na 

porcentagem de gordura do leite. Diferentemente daqueles em balanço energético negativo, que 

tiveram aumento da gordura do leite, pois um dos precursores desse constituinte do leite (ácidos 

graxos de cadeia longa) é oriundo dos lipídios circulantes no sangue, derivado da dieta e do 
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tecido adiposo mobilizado pelo rbST (Stelwagen et al., 1992). Dessa forma, sugere-se que as 

búfalas estudadas na presente pesquisa mantiveram-se em BEP, principalmente no que tange 

ao balanço de nutrientes entre a produção de leite vs. ingestão de nutrientes. 

A concentração média da proteína láctea ao longo do experimento foi de 3,87% no 

tratamento com rbST e 3,77% no grupo Controle (Fig.1; Painel C), não havendo diferença entre 

os grupos (P > 0,05), corroborando os resultados obtidos por Srinivasa-Rao e Ranganadham 

(2000), Jorge et al. (2002), Helal e Lasheen (2008) e Melo et al. (2013) que não encontraram 

efeito da aplicação de rbST sobre a concentração de proteína no leite de búfalas. Entretanto, 

outros estudos verificaram que a proteína láctea em búfalas é influenciada pela administração 

da rbST (Prasad e Singh, 2010; Feckinghaus, 2009), diminuindo seus valores de acordo com as 

aplicações de rbST. O quadro de diminuição da proteína no leite pode ser consequência do 

balanço negativo de nitrogênio. Quando a rbST acentua o quadro de catabolismo, a diminuição 

da proteína láctea pode ocorrer se houver algum aumento na produção de leite, o que não foi 

verificado no presente ensaio. 

Não foi observada qualquer influência do rbST sobre os teores de lactose no leite das 

búfalas (P >0,05). Durante o período do experimento os teores de lactose no grupo tratado com 

500 mg de rbST ao longo da lactação variaram entre 4,83% e 5,10 %, enquanto no grupo 

Controle oscilaram entre 4,95 % e 5,14 % (Fig.1; Painel D), estando na faixa de normalidade 

para os valores de lactose no leite bubalino descritos por Coelho et al. (2004) e Figueiredo et 

al. (2010). Outros estudos também não verificaram alteração nos teores de lactose em função 

da administração de rbST em búfalas leiteiras (Srinivasa-Rao e Ranganadham, 2000; Tarazon-

Herrera et al., 2000; Feckinghaus, 2009; Melo et al., 2013). 
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Figura 1. Constituintes e contagem de células somáticas (CCS) do leite de búfalas leiteiras ao 

longo da lactação, que foram tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 

(Controle). Painel A – Produção de leite (Kg); Painel B – Gordura do leite (% m/m); Painel C- 

Proteína do leite (% m/m); Painel D- Lactose do leite (% m/m); Painel E- Sólidos totais do leite 

(% m/m); Painel F- Extrato seco desengordurado do leite (% m/m); Painel G- Contagem de 

células somáticas do leite (x1000)/mL); Painel H- Eletrocondutividade (mS/cm). 
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   Os resultados obtidos mostram não haver influência da aplicação de rbST nos teores de 

sólidos totais no leite das búfalas em estudo. Durante o período do experimento os teores de 

sólidos totais no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 15,20% e 17,10 %, 

enquanto no grupo Controle variaram entre 15,42% e 16,58% (Fig.1; Painel E), constatando-se 

valores similares aos descritos por Coelho et al. (2004); Figueiredo et al. (2010). Verificou-se 

que os resultados de sólidos totais obtidos na presente pesquisa são análogos aos relatados por 

Feckinghaus (2009); Melo et al. (2013) em bubalinos e por Tarazon-Herrera et al. (2000) em 

bovinos. Uma vez que a gordura é o sólido constituinte majoritário do leite de búfalas, qualquer 

modificação em suas proporções poderá influenciar o teor de sólidos totais do leite (Cerón-

Muñoz et al., 2002). No entanto, como a administração de rbST não afetou a concentração de 

gordura no leite, o teor de sólidos totais também não foi influenciado. 

Os resultados indicam não haver diferença entre os tratamentos (P > 0,05) nos teores de 

extrato seco desengordurado (ESD). Durante o período do experimento os teores de ESD no 

grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 9,66% e 9,97%, a medida que no grupo 

Controle variaram entre 9,64% e 9,84% (Fig.1; Painel F), confirmando os valores descritos para 

os níveis desse composto no leite bubalino por Coelho et al. (2004); Figueiredo et al. (2010). 

A concentração de ESD encontrada nesse estudo está abaixo do valor médio de 10,47%, 

descrito por Macedo et al. (2001) em búfalas da raça Murrah no Oeste do Estado de São Paulo 

e semelhante aos verificados por Araújo et al. (2011) em búfalas do Rio Grande do Norte, 9,93 

e 10,02% nos períodos chuvoso e seco, respectivamente. O ESD é composto pelas frações de 

proteína, lactose e cinzas, e depende dos teores individuais destes sólidos e do teor de gordura 

no leite (Lucena, 2003). Portanto, da mesma forma como os outros constituintes do leite, o ESD 

também não sofreu influência do tratamento com rbST. 

Os resultados obtidos na presente pesquisa mostraram não haver diferença (P>0,05) da 

CCS entre os tratamentos e período experimental. Durante o período do experimento os valores 

da contagem de células somáticas no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 43,57 

e 643,45 (x 1000/mL), enquanto o grupo controle oscilaram entre 61,65 e 490,86 (x 1000/mL) 

(Fig.1; Painel G). Esses resultados estão em concordância com estudos realizados por Tarazon-

Herrera et al. (2000); Dohoo et al. (2003); Feckinghaus (2009); Melo et al. (2013), uma vez 

que os valores referentes a esse parâmetro não sofreram qualquer influência decorrente do 

tratamento instituído em búfalas.  

Não foi observada diferença nos valores médios de eletrocondutividade no leite 

bubalino entre os tratamentos e períodos experimentais estudados. Os valores de 

eletrocondutividade no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 2,86 e 3,34 mS/cm, 
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enquanto o grupo controle entre 2,61 e 3,39 mS/cm (Fig.1; Painel H). Estes resultados são 

inferiores os encontrados por Bastos e Birgel (2011) em búfalas criadas no Estado de São Paulo, 

3,82 ± 0,27 e 4,49 ± 0,89 mS/cm. De acordo com Santos e Fonseca (2007) a condutividade 

elétrica apresenta-se aumentada no leite oriundo de animais com mamite em função da elevação 

na concentração de íons Na+ e Cl-, dessa forma é utilizada em algumas vezes como indicativo 

de doença. Destarte, a somatotropina bovina recombinante não induziu à mamite haja vista que 

os valores de células somáticas e condutividade elétrica não foram alterados com sua aplicação. 

 

4.4 CONCLUSÃO 

 A utilização de 500 mg de rbST administrados a cada 14 dias, entre 63 e 154 dias em 

lactação, não altera a produção de leite, tampouco os teores de gordura, proteína, lactose, sólidos 

totais, ESD, CCS e eletrocondutividade do leite de búfalas leiteiras criadas a pasto. 
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5 Uso da somatotropina recombinante bovina em búfalas leiteiras II: metabolismo 

energético e mineral4 

[Use of recombinant bovine somatotropin (rbST) in dairy buffaloes II: energy and mineral 

metabolism]  

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar a influência da somatotropina recombinante bovina (rbST) sobre o 

metabolismo energético e mineral de búfalas entre 64 –| 154 dias em lactação. Foram utilizadas 

22 búfalas distribuídas em dois grupos experimentais: Grupo rbST - aplicação de 500 mg de 

rbST a cada 14 dias; Grupo Controle - sem aplicação de rbST. A cada sete dias, foram colhidas 

amostras de sangue para a determinação do perfil bioquímico, mensurada a produção de leite e 

escore de condição corporal dos animais. A média dos parâmetros estudados para os grupos 

rbST e Controle foram, respectivamente: produção de leite - 6,44 kg vs. 6,68 Kg; escore de 

condição corporal - 3,51 vs 3,57 (1-5); glicose - 70,58 vs 64,81 mg/dL; colesterol - 132,38 vs 

133,40 mg/dL; triglicérides -29,18 vs 28,32 mg/dL; proteína total - 8,57 vs 8,75 mg/dL; 

albumina - 3,47 vs 3,60 mg/dL; ureia - 32,46 vs 33,86 mg/dL; creatinina - 1,27 vs 1,39 mg/dL; 

cálcio - 10,25 vs 10,73 mg/dL; fósforo - 5,76 vs 5,62 mg/dL; e  magnésio - 3,70 vs 3,70 mg/dL. 

A utilização de 500 mg de rbST administrados quinzenalmente, não alterou a produção de leite, 

escore de condição corporal; e metabólicos energético, proteico e mineral em búfalas leiteiras. 

Palavras-chave: Bubalus bubalis, hormônio do crescimento, produção de leite, metabólito 

sanguíneo 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the influence of recombinant bovine somatotropin 

(rbST) on the energy and mineral metabolism of buffaloes between 64 - 154 days in milk. 

Twenty-two buffaloes distributed in two experimental groups were used: Group rbST (n = 11) 

- application of 500 mg of rbST every 14 days; Control Group (n = 11) - no rbST. Every seven 

days, blood samples were taken to determine the biochemical profile, and milk production and 

body condition score were measured. The averages of the variables for rbST and Control groups 

were, respectively: milk production - 6.44 kg vs. 6.68 kg; body condition score - 3.51 vs 3.57 

(1-5); glucose - 70.58 vs. 64.81 mg/dL; cholesterol - 132.38 vs. 133.40 mg/dL; triglycerides -

29.18 vs. 28.32 mg/dL; total protein - 8.57 vs. 8.75 mg/dL; albumin - 3.47 vs 3.60 mg/dL; urea 

- 32.46 vs 33.86 mg/dL; creatinine - 1.27 vs 1.39 mg/dL; calcium - 10.25 vs. 10.73 mg/dL; 

                                                           
4 Este capítulo segue as normas do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia.  



61 

 

 

phosphorus - 5.76 vs 5.62 mg/dL; and magnesium - 3.70 vs 3.70 mg/dL. Use of 500 mg rbST 

biweekly did not alter milk production, body condition score, as well as energy and mineral 

metabolism of grass-fed buffaloes.  

Keywords: Bubalus bubalis, growth hormone, milk production, blood metabolites 

 

5.1 INTRODUÇÃO 

Dentre os métodos disponíveis no mercado para melhorar a eficiência e a rentabilidade 

das propriedades leiteiras está o uso da somatotropina recombinante bovina (rbST), considerada 

uma biotecnologia alternativa para aumentar a produção de leite e a persistência da lactação de 

vacas leiteiras de alta produção (Rodrigues, 2008). 

Também conhecida como hormônio do crescimento (STH), a somatotropina é um 

hormônio pituitário que controla aspectos relacionados ao crescimento animal, metabolismo de 

nutrientes, além de afetar a função reprodutiva (Castigliego et al., 2011). Seu mecanismo de 

ação envolve uma série de arranjos metabólicos no tecido animal, direcionando nutrientes para 

a glândula mamária, caracterizando-se como um excelente coordenador de nutrientes que 

aumenta a eficiência biológica para síntese de leite (Bauman et al., 1992).  

Os metabólitos sanguíneos têm sido utilizados principalmente como auxiliares do 

diagnóstico clínico, mas a partir do termo perfil metabólico, a bioquímica sanguínea passou a 

ser alvo de maior interesse na avaliação de rebanhos com diferentes índices produtivos e 

reprodutivos, indicando desequilíbrios nutricionais e metabólicos (Peixoto e Osório, 2007; 

Khan et al., 2011). 

Estudos têm sido realizados para verificar a influência da somatotropina recombinante 

bovina sobre os metabolismos energético e mineral de bubalinos (Mishra e Shukla, 2004; Jabbar 

et al., 2007; Helal e Lasheen, 2008; Feckinghaus, 2009; Prasad e Singh, 2010), no entanto, os 

efeitos desse hormônio sobre a produção de leite, ganho de peso e perfis metabólico e mineral 

de búfalas em lactação ainda são muito variáveis e controversos, principalmente quando se 

compara aos efeitos já bem aclarados em vacas. Portanto, fazem-se necessárias pesquisas que 

descrevam a ação da rbST em búfalas leiteiras, não somente sobre a produção de leite, mas 

também a influência desse fármaco sobre os biomarcadores dos metabolismos energético e 

mineral nestas fêmeas ao longo da lactação. 

Acredita-se que a aplicação contínua de rbST ao longo da lactação aumenta a produção 

de leite das búfalas, alterando a proporção dos metabolitos energéticos e minerais sanguíneos. 

Dessa maneira, objetiva-se quantificar os efeitos das aplicações de somatotropina recombinante 

bovina (rbST) sobre a produção de leite, o escore de condição corporal e os biomarcadores dos 
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metabolismos energético, protéico e mineral durante a lactação de búfalas criadas trópico úmido 

amazônico. 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Ufra, Protocolo 

021/2016 (CEUA) – 23084.006670/2016-28 (Ufra), no qual se verificou que foram atendidas 

plenamente todas as exigências da Lei Federal 11.794/08 (Lei Arouca), sendo respeitados os 

Princípios Éticos da Experimentação Animal do Colégio Brasileiro de Experimentação Animal 

- COBEA, e do Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal – CONCEA. 

O experimento foi conduzido em uma fazenda localizada no município de Mojú, 

Mesorregião Nordeste do Estado do Pará. O clima da região é caracterizado como Ami (quente 

úmido), de acordo com a classificação de Köppen, com temperatura média anual entre 25 e 

27ºC e precipitação anual entre 2.000 e 3.000 mm/m2, com distribuição irregular. A umidade 

relativa do ar é elevada, com Índice de Umidade Relativa anual média de 77,9% (Azevedo et 

al., 2011). 

Foram utilizadas 22 búfalas adultas de diferentes grupamentos genéticos mestiças com 

predominância genética da raça Murrah (Bubalus bubalis). Todas as búfalas eram multíparas, 

lactantes com partos eutócicos, com média de 66 ± 1,74 dias em lactação (DEL) e 6,97 ± 1,55 

litros de leite por dia, em duas ordenhas diárias, escore corporal 3,31 (1-5) e peso corporal 

513,17 kg. 

Os animais foram mantidos em lotação intermitente em Brachiaria (syn. Urochloa) 

humidicola (Quicuio da Amazônia), Brachiaria (syn. Urochloa) brizantha e Panicum maximum 

cv. Mombaça, recebendo água e sal mineral ad libitum. Adicionalmente às pastagens, as búfalas 

em lactação recebiam o quantitativo de 1 Kg de ração/dia, constituída por 30,61% de torta de 

murumuru (Astrocaryum murumuru), 61,29% de farelo de milho (Zea mays), 3,1% de núcleo 

mineral e 5% de ureia. 

A ração era constituída por 93,02% de matéria seca (MS), 8,41% de matéria mineral 

(%), 18,17% de proteína bruta (PB), 3,15% de extrato etéreo (EE), 23,9% de fibra em detergente 

neutro (FDN) e 10,96% de fibra detergente ácido (FDA) obtida por meio da metodologia 

descrita por Silva e Queiroz (2002).  

As búfalas foram distribuídas aleatoriamente em dois grupos experimentais: 11 búfalas 

que receberam a aplicação de 500 mg de somatotrotopina bovina recombinante (Grupo rbST; 2 

mL de Boostin – MSD Saúde Animal) a cada 14 dias, por via subcutânea na fossa ísquio-retal, 

alternando-se os lados esquerdo e direito a cada aplicação, totalizando sete aplicações, cuja 
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primeira se deu aos 63 dias em lactação e última aos 154 dias em lactação; 11 búfalas que não 

receberam aplicação de rbST (Grupo Controle). 

As fêmeas eram ordenhadas manualmente, duas vezes ao dia, com intervalo médio de 

12 horas entre as ordenhas. O controle da produção de leite foi realizado semanalmente, com 

esgota total prévia de 12 horas, nos intervalos 63-70; 77-84; 91-98; 105-112; 119-126; 133-

140; e 147-154 dias em lactação. 

As amostras de sangue foram colhidas por punção da veia jugular externa utilizando-se 

um sistema de colheita a vácuo, a cada sete dias logo após a primeira ordenha (jejum de 12 

horas), sendo as duas últimas colheitas realizadas com intervalos de 14 dias. As amostras para 

determinação dos teores plasmáticos de glicose foram colhidas em tubos siliconados contendo 

fluoreto de sódio (Tubos BD Vacutainer® Fluoreto/EDTA) e mantidas sob refrigeração até o 

processamento no laboratório. Para as demais análises, as amostras foram colhidas em tubos 

siliconados sem anticoagulante. 

 Para obtenção do plasma e do soro sanguíneos, as amostras foram centrifugadas por 15 

minutos a uma velocidade de 1.150 G, sendo a seguir separados por aspiração o plasma e o 

soro, respectivamente. As amostras foram aliquotadas e acondicionadas em freezer a -20ºC, 

para posterior análise. 

 As determinações da concentração plasmática de glicose, colesterol, triglicérides, 

proteínas totais séricas, albumina sérica, ureia sérica, creatinina sérica, cálcio sérico, fósforo 

sérico e magnésio sérico, foram realizadas no analisador bioquímico automático do 

Departamento de Veterinária da Universidade Federal de Viçosa. 

 Para determinação da glicose plasmática (método GPO-PAP), colesterol (método 

Enzimático-colorimétrico com LCF), triglicérides (método GPO-PAP. Enzimático 

Colorimétrico c/ LCF), proteínas totais séricas (método Biureto), albumina sérica (método 

Verde de Bromocresol - VBC), ureia sérica (método Enzimático Colorimétrico GLDH), 

creatinina sérica (método Cinético Colorimétrico (Jaffé), cálcio sérico (método O-

cresolftaleína-complexona -CFC), fósforo sérico (método Fosfomolibdato UV), magnésio 

sérico (método Azul de Xilidila) foram utilizados kits comerciais (InVitro Diagnóstica) em um 

analisador bioquímico automatizado HumaStar3003 (HumaCount Plus – Human Gmbh, Max 

Planck-Rng21, Wesbaden – Alemanha).  

O escore de condição corporal (ECC) dos animais foi estimado de acordo com Houghton 

et al. (1990), modificado, acrescentando-se 0,5 unidade entre às mensurações, sendo 1 

equivalente ao animal muito magro e 5 o animal obesso. Todas as avaliações foram aferidas 

pelo mesmo examinador a cada sete dias durante o período experimental. 
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A estatística descritiva dos dados, representada pelas médias aritméticas e os desvios 

padrão (DP) de cada tratamento, foi obtida pelo procedimento Means do programa SAS versão 

9.2 (SAS/STAT, SAS Institute Inc., Cary, NC). Os testes de normalidade dos resíduos e 

homogeneidade das variâncias de cada tempo foram realizados utilizando o Guide Data Analise 

do SAS. Os dados que não preencheram os pressupostos para a análise de variância (ANOVA) 

foram transformados em conformidade, de acordo as sugestões de transformação sugeridas pelo 

próprio programa. 

A comparação entre as médias dos grupos dentro de cada tempo (trat/tempo) foi 

realizada por meio do teste de médias Tukey, por meio do comando Least Square Means 

(LSMeans) do SAS. Foi utilizado o nível de significância de 5% para todos os testes realizados. 

 

5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Não houve efeito significativo de tratamento (rbST) para nenhuma das variáveis 

estudadas (Tab. 1). Para consubstanciar e melhor fundamentar as discussões dos parâmetros 

encontrados para os metabólitos sanguíneos e escore de condição corporal, são apresentados os 

dados da produção de leite (Tab. 1) das búfalas no período estudado.  
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Tabela 1. Média e desvio padrão (DP) da produção de leite (Kg), metabólitos sanguíneos 

(mg/dL) e ECC (1-5) de búfalas tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou 

não (controle) durante a lactação 

 
Controle  rBST  P value 

 Média DP  Média DP  Tratamento Tempo Trat*Tempo 

Produção de leite, Kg 6,63 1,86  6,54 2,38  0,6219 <0,0001 0,0053 

ECC, 1-5 3,57 0,40  3,51 0,34  0,6520 0,0921 0,0639 

Glicose, mg/dL 64,75 7,45  69,97 9,06  0,0003 0,0166 0,1362 

Colesterol, mg/dL 133,36 29,68  132,80 29,61  0,9196 0,6804 0,9389 

Triglicérides, mg/dL 
28,37 11,48 

 29,65 13,02  0,7695 0,0641 0,9496 

Proteína total, mg/dL 8,76 0,62  8,57 0,49  0,0998 0,0009 0,8664 

Albumina, mg/dL 3,60 0,44  3,48 0,41  0,5583 <0,0001 0,1720 

Ureia, mg/dL 33,79 11,19  32,35 11,68  0,7604 <0,0001 0,5184 

Creatinina, mg/dL 1,38 0,18  1,27 0,21  0,5194 <0,0001 0,6411 

Cálcio, mg/dL 10,73 1,37  10,31 1,08  0,0959 <0,0001 0,4285 

Fósforo, mg/dL 5,61 1,12  5,77 1,08  0,6529 0,4453 0,7894 

Magnésio, mg/dL 3,70 0,13  3,70 0,16  0,9036 0,0034 0,4825 

 

 Percebe-se nos resultados avaliados que não houve um efeito positivo da rbST na 

produção de leite das búfalas tratadas (P > 0,05) (Fig.1; Painel A). Esses resultados são 

semelhantes aos obtidos por Jabbar et al. (2007) que verificaram o efeito do uso prolongado de 

rbST sobre a produtividade em búfalas da raça Nili-Ravi multíparas em lactação, distribuídas 

em três grupos: animais tratados com 250 mg de rbST com intervalo de 14 dias; 36 mg de rbST 

em dias alternados; e búfalas controle que não receberam rbST. Os autores não constataram 

diferença significativa na produção média de leite entre os tratamentos. Em contrapartida, as 

pesquisas de Jorge et al. (2002); Mishra e Shukla (2004); Hedal e Lasheen (2008) descreveram 

aumentos significativos na produção de leite de búfalas tratadas com rbST. 

 A resposta a rbST varia consideravelmente dependendo da espécie, modalidade de 

tratamento, estádio de lactação e nutrição animal (Baldi, 1999). Dessa forma, o não incremento 

significativo na produção de leite nas búfalas do presente experimento pode estar associado a 

alguns fatores como o estádio da lactação em que o rbST foi aplicado e, sobretudo, ao manejo 

nutricional, onde o fornecimento de concentrado era feito sem considerar a produção de leite, e 
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isso pode ter induzido a menor resposta ao hormônio, conforme também observaram Santos et 

al. (2001).  

 No presente estudo não se observou efeito da aplicação de somatotropina recombinante 

bovina (rbST) no escore de condição corporal (ECC) de búfalas leiteiras, durante o período 

estudado (P > 0,05) (Tab.1). Estes resultados corroboram os obtidos por Feckinghaus (2009), 

que também não encontraram diferenças significativas no ECC de búfalas da raça Murrah entre 

animais tratados ou não com rbST.  

 O não efeito da administração da rbST no ECC pode estar associado ao status energético 

do animal, pois, segundo Lanna et al. (1995), quando a vaca se encontra em balanço energético 

positivo (BEP) no início do tratamento com rbST, há uma redução da síntese de lipídeos no 

tecido adiposo, aumentando a disponibilidade de substratos para suportar o aumento da 

produção de leite. Por outro lado, Bauman (1992) reporta que se a vaca encontra-se em balanço 

energético negativo (BEN) ou próximo à zero quando o tratamento com rbST é iniciado, suas 

reservas corporais são mobilizadas para fornecer os nutrientes para síntese adicional de leite 

resultando em perda de condição corporal.  

Com excessão da glicose, não foi observada qualquer influência do rbST sobre a 

concentração plasmática dos metabólitos energéticos sanguíneos estudados. Durante o período 

do experimento os teores de glicose (Fig.1; Painel B), colesterol (Fig.1; Painel C) e triglicérides 

(Fig.1; Painel D) no grupo tratado com 500 mg de rbST ao longo da lactação variaram entre 

64,50 e 80,33 mg/dL, 114,80 e 146,55 mg/dL; e 21,00 e 42,00 mg/dL enquanto no grupo 

Controle oscilaram entre 57,50 e 74,56 mg/dL, 128,40 e 142,90 mg/dL; e 22,20 e 37,36 mg/dL, 

respectivamente. Esses resultados se assemelham com os obtidos por Hedal e Lasheen (2008), 

que também não encontraram diferença significativa para os níveis de colesterol, mas 

observaram que as búfalas submetidas ao tratamento de 500 mg de rbST tiveram acréscimo nos 

teores de glicose plasmática em relação aos animais do grupo controle. Já outros estudos não 

verificaram alteração nos teores de glicose e dos demais metabolitos energéticos em função da 

administração de rbST em búfalas leiteiras (Mishra e Shukla, 2004; Feckinghaus ,2009; 

Kachiwal et al., 2015).  

Durante a lactação inicial, a glicose é utilizada quase exclusivamente pelas glândulas 

mamárias (exceções são sistema nervoso e cérebro) e o aumento da produção de leite é 

fortemente dependente do acréscimo da oferta de glicose para a glândula (Gülay e Hatipoglu, 

2005). Sob efeito desse fármaco, o transporte de glicose estaria bloqueado para os tecidos 

periféricos, condição conhecida como atividade diabetogênica, o que resultaria em maior 

quantidade líquida de glicose na circulação (Amorim et al., 2007). 
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Os níveis de lipídeos sanguíneos estão correlacionados com a produção leiteira das 

búfalas onde, de acordo com Monteiro et al. (2012), o teor máximo de colesterol plasmático foi 

observado entre 60 e 200 dias de lactação, diminuindo juntamente com a produção de leite, já 

os teores de triglicerídeos apresentaram correlação negativa (r = -0,60; P <0,0001) com a 

produção do leite e rendimento da gordura láctea. Assim, os níveis desses metabólicos 

sanguíneos estão ligados diretamente com as exigências nutricionais para o aumento da 

produção de leite em búfalas. 

Para atender essa crescente demanda energética para produção de leite nos animais em 

balanço energético negativo (BEN), a somatotropina recombinante bovina estimula o aumento 

da mobilização de reservas de energia corporal (lipólise) aumentando os níveis plasmáticos de 

triglicérides e colesterol (Mishra e Shukla, 2004; Chaiyabutr et al.,2008). Dessa forma, a não 

alteração nas concentrações plasmáticas de colesterol e triglicérides em búfalas tratadas com 

rbST se deve ao fato que os animais possivelmente estavam em balanço energético positivo. 

Além disso, o aumento na produção de leite entre o grupo rbST e Controle não foi significativo. 

Portanto, não houve necessidade de mobilização das reservas energéticas corporais para 

incremento desses metabólicos, o que corrobora os resultados do ECC da presente pesquisa que 

também não foi influenciado pela administração da somatotropina bovina.  
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Figura 1. Produção de leite (Kg) e metabólitos sanguíneos energéticos (mg/dL) de búfalas ao longo da lactação, 

que foram tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Painel A – Produção de 

leite (Kg); Painel B –Glicose (mg/dL); Painel C- Colesterol (mg/dL); Painel D- triglicérides (mg/dL).  

 

Não foi observada influência do rbST sobre a concentração plasmática dos metabólitos 

proteicos sanguíneos estudados. Durante o período do experimento os teores de proteína total 

(Fig.2; Painel A), albumina (Fig.2; Painel B); ureia (Fig.2; Painel C) e creatinina (Fig.2; Painel 

D) no grupo tratado com 500 mg de rbST ao longo da lactação variaram entre 8,31 e 8,75 

mg/dL, 3,16 e 3,74 mg/dL, 26,00 e 44,13 mg/dL, e 1,15 e 1,36 mg/dL, enquanto no grupo 

Controle oscilaram entre 8,37 e 9,32 mg/dL, 3,41 e 4,01 mg/dL, 26,55 e 47,00 mg/dL, e 1,31 e 

1,52 mg/dL respectivamente. 

Outros estudos também não verificaram alterações nos teores de proteína total (Mishra 

e Shukla, 2004; Jabbar et at., 2007; Kachiwal et al., 2015), albumina (Mishra e Shukla, 2004; 

Hedal e Lasheen, 2008; Khattab et al., 2008) e ureia (Hedal e Lasheen, 2008; Khattab et al., 

2008) em búfalas, e creatinina (Abdelrahman et al., 2010) em vacas em função da administração 

de rbST. Em contraponto, Hedal e Lasheen (2008) e Khattab et al. (2008) observaram aumento 

dos níveis de proteína total em búfalas tratadas com somatotropina bovina, já Abdelrahman et 

al. (2010) relataram diminuição nos teores de ureia plasmática em vacas. 
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Para aumentar a proteína do leite é necessário aminoácido ou nitrogênio não proteico 

(NNP). Uma das ações fisiológicas clássicas da somatotropina é a sua habilidade em promover 

a conservação de nitrogênio. Ela reduz a taxa de renovação da proteína muscular e a oxidação 

de aminoácidos para produção de energia de modo que existam mais aminoácidos disponíveis 

para a síntese de proteínas do leite e síntese de proteína muscular levando a redução dos níveis 

séricos de ureia e creatinina (Rangel et al., 2008). Dessa forma, possivelmente, essa não 

alteração no metabolismo proteico das búfalas tratadas com rbST se deve ao fato que não houve 

aumento significativo na produção de leite e alteração do ECC. Assim, não houve acréscimo 

nas necessidades de aminoácidos para produção de proteína láctea e de energia via 

gliconeogênese para síntese do leite. 
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Figura 2. Metabólitos sanguíneos proteicos (mg/dL) de búfalas ao longo da lactação, que foram tratadas com 

somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Painel A –Proteína Total (mg/dL); Painel B- 

Albumina (mg/dL); Painel C- Ureia (mg/dL); Painel D- Creatinina (mg/dL). 

 

Não foi observada influência do rbST sobre a concentração sérica dos metabólitos 

minerais sanguíneos estudados. Durante o período do experimento os teores de Cálcio (Fig.3; 

Painel B), Fósforo (Fig.3; Painel C) e Magnésio (Fig.3; Painel D) no grupo tratado com 500 mg 

de rbST ao longo da lactação variaram entre 9,26 e 11,95 mg/dL, 5,16 a 6,15 mg/dL, e 61 e 
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3,79 mg/dL enquanto no grupo controle oscilaram entre 9,93 e 11,84 mg/dL mg/dL, 5,27 a 6,32 

mg/dL, e 3,60 e 3,78 mg/dL respectivamente, corroborando os estudos de Deshmukhi et al. 

(2001) que também não observaram alterações nos teores de desses metabolitos em função da 

administração de rbST em vacas leiteiras, e Jabbar et al. (2007) e Kachiwal et al. (2015) nos 

teores de cálcio sérico. Em contraponto, Abdelrahman et al. (2010) encontraram uma 

diminuição significativa no nível de cálcio acompanhado de um aumento no fósforo em vacas 

multíparas tratadas com somatotropina.  

De acordo com Peel e Bauman (1987) dentre as mudanças que ocorrem na absorção e 

mobilização de minerais no organismo, ao se utilizar rbST, observa-se maior absorção e ou 

mobilização de Ca e P e outros minerais requeridos para a produção de leite. Dessa forma, 

possivelmente essa não alteração no metabolismo dos minerais das búfalas tratadas com rbST, 

deve-se ao fato que não houve aumento significativo na produção de leite, portanto, não houve 

um acréscimo nas necessidades de cálcio, fosforo e magnésio para síntese do leite.  
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Figura 3. Escore de condição corporal (1-5) e metabólitos sanguíneos minerais (mg/dL) de búfalas ao longo da 

lactação, que foram tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Painel A – Escore 

de condição corporal (1-5); Painel B – Cálcio (mg/dL); Painel C- Fósforo (mg/dL); Painel D- Magnésio (mg/dL). 
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5.4 CONCLUSÃO 

A utilização de 500 mg de rbST administrados a cada 14 dias, entre 63 e 154 dias em 

lactação, alterou o metabolismo da glicose, porém não modificou a produção de leite, escore de 

condição corporal, tampouco os demais metabólicos energéticos estudados (colesterol e 

triglicérides), protéticos (proteína total, albumina ureia e creatinina) e minerais (cálcio, fósforo 

e magnésio) em búfalas leiteiras criadas a pasto. 
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6 CONCLUSÕES GERAIS 

 

O analisador ultrassônico de leite pode ser utilizado para determinação de gordura no 

leite de búfalas, haja visto a alta correlação observada. Para os demais constituintes do leite de 

búfalas, sugere-se que mais estudos e ajustes técnicos e metodológicos devem ser feitos para a 

utilização do analisador ultrassônico, sobretudo considerando os fatores que interferem na 

utilização de ambos as técnicas como métodos de conservação, uso ou não de conservantes, 

temperatura e tempo de coleta e processamento das amostras. 

Verificou-se que a utilização de 500 mg de rbST administrados a cada 14 dias, entre 63 e 

154 dias em lactação, não altera a produção de leite, tampouco os teores de gordura, proteína, 

lactose, sólidos totais, ESD, CCS e eletrocondutividade do leite de búfalas leiteiras criadas a 

pasto.   

O uso da somatotropina influenciou o metabolismo da glicose, porém não modificou o 

escore de condição corporal e os níveis dos demais metabólicos energéticos (colesterol e 

triglicérides), protéticos (proteína total, albumina ureia e creatinina) e minerais (cálcio, fósforo 

e magnésio) em búfalas leiteiras. 
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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar a influência da somatotropina recombinante bovina (rbST) sobre a produção e os 

constituintes do leite de búfalas entre 63 e 154 em lactação. Foram utilizadas 22 búfalas, distribuídas em 

dois grupos experimentais: grupo rbST - aplicação de 500mg de rbST a cada 14 dias; grupo controle - sem 

aplicação de rbST. A cada sete dias, foi aferida a produção de leite de todas as búfalas e coletada uma 

amostra para análise físico-química. As variáveis produtivas e as oriundas de análises laboratoriais foram 

avaliadas como medidas repetidas no tempo, utilizando-se o comando Repeated gerado pelo procedimento 

GLM do SAS. A média dos parâmetros estudados para os grupos rbST e controle foram, respectivamente: 

produção de leite - 6,54 vs. 6,68kg; gordura - 6,31 vs. 6,34%; proteína 3,86 vs. 3,81%; lactose - 4,96 vs. 

5,02%; sólidos totais - 16,05 vs. 16,03%; extrato seco desengordurado - 9,75 vs. 9,74%; contagem de células 

somáticas - 329,90 vs. 171,68 (x 1000/mL); e elecondutividade - 2,87 vs. 2,81mS/cm. A utilização de 

500mg de rbST administrados quinzenalmente, entre 63 e 154 dias em lactação não alterou a produção de 

leite, a proporção dos constituintes e a CCS do leite de búfalas leiteiras. 

 

Palavras-chave: búfalos, hormônio do crescimento, produção de leite, constituintes do leite 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effect of recombinant bovine somatotropin (rbST) on milk yield and the 

proportion of buffalo milk components during lactation. Twenty-two buffaloes randomly distributed in two 

experimental groups were used: Group rbST - application of 500mg rbST every 14 days, between 63 and 

154 days in milk (DIM); Control Group - without treatment. Weekly, the milk yield of buffaloes was 

measured and a sample was collected for physicochemical analysis. The response variables were evaluated 

as repeated measures, using the Repeated procedure through the GLM procedure of SAS. Means and SEM 

of each variable after rbST and Control were: Milk yield - 6,54 vs. 6,68kg; Fat - 6,31 vs. 6,34%; Protein - 

3,86 vs. 3,81%; Lactose - 4,96 vs. 5,02%; Milk solids - 16,05 vs. 16,03%; Defatted dry matter - 9,75 vs. 

9,74%; Somatic Cells Count - 329,90 vs. 171,68 (x 1000/mL); and electrical conductivity- 2,87 vs. 

2,81mS/cm. The use of 500mg of rbST administered every two weeks, between 63 and 154 days of lactation 

did not affect milk yield, proportion of milk constituents and SCC of dairy buffaloes. 

Keywords: buffalo, growth hormone, milk yield, milk constituents 
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INTRODUÇÃO 

 

O mercado para produtos lácteos de origem 

bubalina se encontra em crescimento da ordem de 

20% ao ano no Brasil, fato que tem levado os 

produtores a buscar técnicas que aumentem a 

produção de leite e a proporção de sólidos totais 

para a industrialização (Gonsalves Neto et al., 

2009). Entre as técnicas disponíveis para melhorar 

a eficiência e a rentabilidade das propriedades 

leiteiras, está o uso da somatotropina 

recombinante bovina (rbST), uma biotétcnica 

muito difundida para aumentar a produção de leite 

e a persistência da lactação de vacas leiteiras de 

alta produção (Rodrigues, 2008). 

 

Também conhecida como hormônio do 

crescimento (STH), a somatotropina possui 

mecanismo de ação que envolve uma série de 

arranjos metabólicos no tecido animal, 

direcionando nutrientes para a glândula mamária, 

caracterizando-se como um excelente 

coordenador de nutrientes que aumenta a 

eficiência biológica para a síntese de leite 

(Bauman, 1992). Portanto, a administração de 

rbST contribui para a eficiência da atividade 

leiteira, promovendo aumentos da produção que 

variam de 3 a 40%, bem como na persistência da 

lactação, sem alterações nos teores de gordura, 

proteína, lactose (Santos et al., 2001) e no número 

de células somáticas do leite (Tarazon-Herrera et 

al., 2000; Dohoo et al., 2003; Feckinghaus, 2009). 

 

Alguns estudos têm sido realizados para verificar 

a influência desse hormônio sobre os constituintes 

do leite de búfalas (Santos et al., 2001; Jorge et 

al., 2002; Prasad e Singh, 2010). Entretanto, os 

efeitos da rbST sobre a produção e a composição 

do leite, assim como o comportamento da curva 

de lactação em búfalas ainda são muito variáveis 

e controversos, principalmente quando 

comparados com os efeitos bem conhecidos nas 

vacas.  

 

Desse modo, fazem-se necessárias pesquisas que 

descrevam a ação da rbST em búfalas leiteiras, 

não somente sobre a produção de leite, mas 

também sobre a influência desse fármaco sobre os 

constituintes do leite e a flutuação deles ao longo 

da lactação. Assim objetivou-se, com este estudo, 

quantificar os efeitos da rbST sobre a produção de 

leite, os constituintes e o número de células 

somáticas no leite durante a lactação de búfalas. 

Há a hipótese de que a aplicação contínua de rbST 

ao longo da lactação aumenta a produção de leite 

das búfalas, entretanto sem alterar as 

concentrações dos constituintes e a quantidade de 

células somáticas do leite. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética 

no Uso de Animais da UFRA, Protocolo 021/2016 

(Ceua) – 23084.006670/2016-28 (Ufra), no qual 

foram atendidas todas as exigências da Lei 

Federal 11.794/08 (Lei Arouca), sendo 

respeitados os Princípios Éticos da 

Experimentação Animal do Cobea. 

 

O experimento foi conduzido em uma fazenda 

localizada no município de Moju, na Mesorregião 

Nordeste do Estado do Pará. O clima da região 

onde se localiza a propriedade em estudo é 

caracterizado como Ami (quente úmido), de 

acordo com a classificação de Köppen, com 

temperatura média anual entre 25 e 27ºC e 

precipitação anual entre 2.000 e 3.000mm/m2, 

com distribuição irregular. A umidade relativa do 

ar é elevada, com índice de umidade relativa anual 

média de 77,9% (Azevedo et al., 2011). 

 

Utilizaram-se 22 búfalas adultas de diferentes 

grupamentos genéticos, em sua maioria matrizes 

da raça Murrah (Bubalus bubalis) ou mestiças 

com predominância genética Murrah. Todas as 

búfalas eram multíparas, lactantes com partos 

eutócicos, com média de 66±1,74 dias em 

lactação (DEL) e 6,97 ± 1,55 litros de leite por dia, 

em duas ordenhas diárias. Os animais foram 

mantidos em sistema de pastejo rotacionado em 

Brachiaria (syn. Urochloa) humidicola (Quicuio 

da Amazônia), Brachiaria (syn. Urochloa) 

brizantha e Panicum maximum cv. Mombaça, 

recebendo água e sal mineral ad libitum. 

Adicionalmente às pastagens, as búfalas em 

lactação recebiam o quantitativo de 1kg de 

ração/dia, constituída por 30,61% de torta de 

murumuru (Astrocaryum murumuru), 61,29% de 

farelo de milho (Zea mays), 3,1% de núcleo 

mineral e 5% de ureia. Realizou-se a análise 

bromatológica da ração na Universidade Federal 

Rural da Amazônia, campus de Parauapebas - PA, 

adotando-se a metodologia descrita por Silva e 

Queiroz (2009) (Tab. 1).  

 

As búfalas foram distribuídas aleatoriamente em 

dois grupos experimentais, de modo que o 

primeiro grupo foi composto por 11 búfalas que 
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receberam a aplicação de 500mg de 

somatotrotopina bovina recombinante (Grupo 

rbST; 2mL de Boostin – MSD Saúde Animal) a 

cada 14 dias, por via subcutânea, na fossa ísquio-

retal, alternando-se os lados esquerdo e direito a 

cada aplicação, totalizando sete aplicações, sendo 

primeira aos 63 dias em lactação e a última aos 

154 dias em lactação. O segundo grupo foi 

constituído de 11 búfalas que não receberam 

aplicação de rbST (grupo controle). 

 

Tabela 1. Composição bromatológica da ração 

fornecida para as búfalas leiteiras 

Composição bromatológica 

30,61% de torta de murumuru + 61,29% de 

farelo de milho + 3,1% de núcleo mineral e 

5% de ureia 

Matéria seca (%) 93,02 

Matéria mineral (%) 8,41 

Proteína bruta (%) 18,17 

Extrato etéreo (%) 3,15 

Fibra em detergente neutro 

(%) 
23,9 

Fibra em detergente ácido (%) 10,96 

 

Eram ordenhadas manualmente, duas vezes ao 

dia, com intervalo médio de 12 horas entre as 

ordenhas. O controle da produção de leite foi 

realizado semanalmente, com esgota total prévia 

de 12 horas, nos intervalos 63-70; 77-84; 91-98; 

105-112; 119-126; 133-140; e 147-154 dias em 

lactação. 

 

A cada sete dias, foram coletadas amostras de leite 

em frascos estéreis (identificados) contendo 

microtabletes de conservantes à base de bronopol 

e acondicionadas em caixas térmicas contendo 

gelo reciclável. Em seguida, eram encaminhadas 

à Clínica do Leite/Escola Superior Luís de 

Queiroz (ESALQ/USP), em Piracicaba-SP, 

credenciado na Rede Brasileira de Controle de 

Qualidade do Leite, para a determinação dos 

teores de gordura (% m/m), proteína (% m/m), 

lactose (% m/m), extrato seco desengordurado 

(ESD) (% m/m) de sólidos totais (% m/m), 

avaliadas pelo método infravermelho-PO ANA 

009 e contagem de células somáticas (CCS) (x 

1000/mL) determinada pelo método de citometria 

de fluxo – PO ANA 008. 

 

Também foram coletadas alíquotas de leite em 

frascos estéreis (identificados) sem conservantes, 

com capacidade para 75mL, e acondicionadas em 

caixas térmicas contendo gelo reciclável. Em no 

máximo 24 horas, foram encaminhadas à 

Universidade Federal Rural da Amazônia - Ufra 

(Belém-PA) para determinação dos valores de 

eletrocondutividade (mS/cm) pelo método 

automatizado do aparelho ultrassônico 

(EKOMILK total®, Eon Trading LLC, Bulgária), 

conforme recomendações do fabricante. 

 

A estatística descritiva dos dados, representada 

pelas médias aritméticas e o desvio- padrão 

(DP) de cada tratamento, foi obtida pelo 

procedimento Means do programa SAS, versão 

9.2. As variáveis oriundas de análises 

laboratoriais foram avaliadas como medidas 

repetidas no tempo, referentes aos momentos 

de coleta dos dados (tempo) de acordo com 

cada tratamento (rbST e controle) e suas 

interações (tratamento*tempo), utilizando-se o 

comando Repeated gerado pelo procedimento 

GLM do SAS. Realizaram-se os testes de 

normalidade dos resíduos e homogeneidade 

das variâncias de cada tempo. Os dados que 

não preencheram os pressupostos para a 

análise de variância (ANOVA) foram 

transformados em conformidade. 

 

Quando a premissa de esfericidade não foi 

respeitada (P<0,05), as probabilidades de 

tempo (P tempo) e das interações dos 

tratamentos com o tempo (P trat*tempo) foram 

corrigidas pelo teste de Greenhouse-Geisse 

Epsilon. A comparação entre as médias dos 

grupos dentro de cada tempo (trat/tempo) foi 

realizada por meio do teste de médias Least 

Square Means (LSMeans) do SAS. Foi 

utilizado o nível de significância de 5% para 

todos os testes realizados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve efeito de tratamento (controle e rBST) 

para nenhuma das variáveis estudadas (Tab. 2). 

Em contrapartida, foi observado efeito de tempo 

de lactação para produção de leite, proteína, 

lactose, ST, ESD e CCS, assim como efeito de 

interação (tratamento*tempo) para produção de 

leite. 
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Tabela 2. Média e desvio-padrão (DP) da produção de leite (kg), constituintes do leite (% m/m) e contagem 

de células somáticas (x 1000/mL) no leite de búfalas tratadas com somatotropina recombinante bovina 

(rbST) ou não (controle) durante a lactação 
 Controle rBST P value 
 Média DP Média DP Tratamento Tempo Trat*Tempo 

Produção de leite (kg) 6.68 1.93 6.54 2.38 0,6219 <0,0001 0,0053 

Gordura (% m/m) 6.34 1.24 6.31 1.39 0,9341 0,0067 0,6753 

Proteína (% m/m) 3.81 0.56 3.86 0.31 0,7956 0,0004 0,8904 

Lactose (% m/m) 5.02 0.18 4.96 0.27 0,3439 0,0350 0,1977 

Sólidos totais (% m/m) 16.03 1.22 16.05 1.51 0,8535 0,0007 0,8719 

ESD (% m/m) 9.74 0.31 9.75 0.39 0,9280 0,1543 0,7369 

CCS (x 1000/mL) 171.68 277.51 329.90 581.55 0,6135 0,0001 0,6666 

Eletrocondutividade 

(mS/cm) 
2.81 0.34 2.87 0.37 0,7419 0,0001 0,5553 

ESD - extrato seco desengordurado; CCS -contagem de células somáticas. 

 

Percebe-se, nos resultados avaliados, que não 

houve um efeito positivo da rbST na produção de 

leite das búfalas tratadas (P>0,05) (Fig.1; Painel 

A). Esses resultados são semelhantes aos obtidos 

por Jabbar et al. (2007), que verificaram o efeito 

do uso prolongado de rbST sobre a produtividade 

em búfalas da raça Nili-Ravi pluríparas em 

lactação, distribuídas em três grupos: animais 

tratados com 250mg de rbST com intervalo de 14 

dias; 36mg de rbST em dias alternados; e búfalas 

controle que não receberam rbST. Os autores não 

constataram diferença significativa na produção 

média de leite entre os tratamentos. Em 

contrapartida, as pesquisas de Jorge et al. (2002), 

Mishra e Shukla (2004) e Hedal e Lasheen (2008) 

descreveram aumentos significativos na produção 

de leite de búfalas tratadas com rbST.  

 

Mishra e Shukla (2004) observaram aumento de 

25% na produção de leite (P<0,001) de búfalas 

tratadas com três aplicações quinzenais de 250mg 

de rbST (Boostin-Chemicals, India Pvt.Ltd), a 

partir de 60 DEL, com aumento significativo na 

produção entre a quarta e a sétima semana, de 

nove semanas estudadas. Helal e Lasheen (2008) 

também verificaram o incremento na produção de 

leite de búfalas que receberam 500mg de rbST a 

cada 14 dias no período de duas semanas antes do 

parto até a 16ª semana de lactação. Por fim, Jorge 

et al. (2002) observaram incremento de 48,5% na 

produção de leite nas búfalas tratadas com 500mg 

de rbST (Boostin – Mallinckrodt Vet. Ltda.) a 

cada 14 dias, durante sete meses, sendo a primeira 

aplicação realizada 10 dias antes da data prevista 

do parto. Dessa forma, verifica-se que a maioria 

dos trabalhos indicaram aumento significativo da 

produção de leite com o uso de rbST em búfalas, 

diferentemente da presente pesquisa, ressaltando-

se que, nos referidos estudos, a administração de 

rbST teve início no período pré-parto. 

Possivelmente essa modalidade de tratamento 

tenha contribuído para a obtenção dos resultados. 

 

A resposta à rbST varia consideravelmente 

dependendo da espécie, da modalidade de 

tratamento, do estádio de lactação e da nutrição 

animal (Baldi, 1999). Dessa forma, o não 

incremento significativo na produção de leite nas 

búfalas do presente experimento, pode estar 

associado a alguns fatores, como o estádio da 

lactação em que o rbST foi aplicado e, sobretudo, 

o manejo nutricional, em que o fornecimento de 

concentrado era feito sem considerar a produção 

de leite, e isso pode ter induzido a menor resposta 

ao hormônio, conforme também observaram 

Santos et al. (2001).  

 

A concentração de gordura láctea também não foi 

influenciada pela aplicação da rbST (Fig.1; Painel 

B). Esses resultados são semelhantes aos obtidos 

por outros pesquisados em búfalas (Srinivasa-Rao 

e Ranganadham, 2000; Helal e Lasheen, 2008; 

Feckinghaus, 2009; Prasad e Singh, 2010; Melo et 

al., 2013). Segundo Ferreira et al. (2002), o não 

efeito da administração da rbST nos níveis de 

gordura láctea pode estar associado ao status 

energético do animal, pois animais em balanço 

energético positivo (BEP) não tiveram alteração 

na porcentagem de gordura do leite, 

diferentemente daqueles em balanço energético 

negativo, que tiveram aumento da gordura do 

leite, pois um dos precursores desse constituinte 

do leite (ácidos graxos de cadeia longa) é oriundo 

dos lipídios circulantes no sangue, derivado da 

dieta e do tecido adiposo mobilizado pelo rbST 

(Stelwagen et al., 1992). Dessa forma, sugere-se 
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que as búfalas estudadas na presente pesquisa 

mantiveram-se em BEP, principalmente no que 

tange ao balanço de nutrientes entre a produção de 

leite vs. a ingestão de nutrientes. 

 

A concentração média da proteína láctea ao longo 

do experimento foi de 3,86% no tratamento com 

rbST e de 3,81% no grupo controle (Fig. 1; Painel 

C), não havendo diferença entre os grupos 

(P>0,05), corroborando os resultados obtidos por 

Srinivasa-Rao e Ranganadham (2000), Jorge et al. 

(2002), Helal e Lasheen (2008) e Melo et al. 

(2013), que não encontraram efeito da aplicação 

de rbST sobre a concentração de proteína no leite 

de búfalas. Entretanto, outros estudos verificaram 

que a proteína láctea em búfalas é influenciada 

pela administração da rbST (Prasad e Singh, 2010; 

Feckinghaus, 2009), diminuindo seus valores de 

acordo com as aplicações de rbST. O quadro de 

diminuição da proteína no leite pode ser 

consequência do balanço negativo de nitrogênio. 

Quando a rbST acentua o quadro de catabolismo, 

a diminuição da proteína láctea pode ocorrer se 

houver algum aumento na produção de leite, o que 

não foi verificado no presente ensaio. 

 

Não foi observada qualquer influência do rbST 

sobre os teores de lactose no leite das búfalas 

(P>0,05). Durante o período do experimento, os 

teores de lactose no grupo tratado com 500mg de 

rbST ao longo da lactação variaram entre 3,80% e 

5,40%, enquanto no grupo controle oscilaram 

entre 4,20% e 5,40% (Fig.1; Painel D), estando na 

faixa de normalidade para os valores de lactose no 

leite bubalino descritos por Coelho et al. (2004) e 

Figueiredo et al. (2010). Outros estudos também 

não verificaram alteração nos teores de lactose em 

função da administração de rbST em búfalas 

leiteiras (Srinivasa-Rao e Ranganadham, 2000; 

Tarazon-Herrera et al., 2000; Feckinghaus, 2009; 

Melo et al., 2013). 

 

Os resultados obtidos mostram não haver 

influência da aplicação de rbST nos teores de 

sólidos totais no leite das búfalas em estudo. 

Durante o período do experimento, os teores de 

sólidos totais no grupo tratado com 500mg de 

rbST oscilaram entre 12,30% e 20,00%, enquanto 

no grupo controle variaram entre 12,10% e 

18,80% (Fig.1; Painel E), constatando-se valores 

similares aos descritos por Coelho et al. (2004); 

Figueiredo et al. (2010). Verificou-se que os 

resultados de sólidos totais obtidos na presente 

pesquisa são análogos aos relatados por 

Feckinghaus (2009) e Melo et al. (2013), em 

bubalinos, e por Tarazon-Herrera et al. (2000), em 

bovinos. Uma vez que a gordura é o sólido 

constituinte majoritário do leite de búfalas, 

qualquer modificação em suas proporções poderá 

influenciar o teor de sólidos totais do leite (Cerón-

Muñoz et al., 2002). No entanto, como a 

administração de rbST não afetou a concentração 

de gordura no leite, o teor de sólidos totais 

também não foi influenciado. 

 

Os resultados indicam não haver diferença entre 

os tratamentos (P>0,05) nos teores de extrato seco 

desengordurado (ESD). Durante o período do 

experimento, os teores de ESD no grupo tratado 

com 500mg de rbST oscilaram entre 9,66% e 

9,97%, e no grupo Controle variaram entre 9,64% 

e 9,84% (Fig.1; Painel F), confirmando os valores 

descritos para os níveis desse composto no leite 

bubalino por Coelho et al. (2004) e Figueiredo et 

al. (2010). A concentração de ESD encontrada 

neste estudo está abaixo do valor médio de 

10,47%, descrito por Macedo et al. (2001), em 

búfalas da raça Murrah, no oeste do estado de São 

Paulo, e semelhante aos verificados por Araújo et 

al. (2011), em búfalas do Rio Grande do Norte, 

9,93 e 10,02%, nos períodos chuvoso e seco, 

respectivamente. O ESD é composto pelas frações 

de proteína, lactose e cinzas, e depende dos teores 

individuais destes sólidos e do teor de gordura no 

leite (Lucena, 2003). Portanto, da mesma forma 

como os outros constituintes do leite, o ESD 

também não sofreu influência do tratamento com 

rbST. 

 

Os resultados obtidos na presente pesquisa 

mostraram não haver diferença (P>0,05) da CCS 

entre os tratamentos e o período experimental. 

Durante o período do experimento, os valores da 

contagem de células somáticas no grupo tratado 

com 500mg de rbST oscilaram entre 4 e 795 (x 

1000/mL), enquanto no grupo controle oscilaram 

entre 3 e 1988 (x 1000/mL) (Fig.1; Painel G). 

Esses resultados estão em concordância com 

estudos realizados por Tarazon-Herrera et al. 

(2000), Dohoo et al. (2003), Feckinghaus (2009) 

e Melo et al. (2013), uma vez que os valores 

referentes a esse parâmetro não sofreram qualquer 

influência decorrente do tratamento instituído em 

búfalas.  

A B 
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Figura 1. Constituintes e contagem de células somáticas (CCS) do leite de búfalas leiteiras ao longo da 

lactação, que foram tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (controle). Painel A - 

produção de leite (kg); Painel B - gordura do leite (% m/m); Painel C - proteína do leite (% m/m); Painel D 

- lactose do leite (% m/m); Painel E - sólidos totais do leite (% m/m); Painel F- extrato seco desengordurado 

do leite (% m/m); Painel G - contagem de células somáticas do leite (x1000)/mL); Painel H - 

eletrocondutividade (mS/cm). 
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Não foi observada diferença nos valores médios 

de eletrocondutividade no leite bubalino entre os 

tratamentos e os períodos experimentais 

estudados. Os valores de eletrocondutividade no 

grupo tratado com 500mg de rbST oscilaram entre 

2,20 e 4,30mS/cm, enquanto no grupo controle 

entre 2,20 e 4,0mS/cm (Fig.1; Painel H). Essses 

resultados são inferiores aos encontrados por 

Bastos e Birgel (2011) em búfalas criadas no 

estado de São Paulo, 3,82 ± 0,27 e 4,49 ± 

0,89mS/cm. De acordo com Santos e Fonseca 

(2007), a condutividade elétrica apresenta-se 

aumentada no leite oriundo de animais com 

mamite em razão da elevação na concentração de 

íons Na+ e Cl-; dessa forma, é utilizada, em 

algumas vezes, como indicativo de doença. 

Destarte, a somatotropina bovina recombinante 

não induziu à mamite, haja vista que os valores de 

células somáticas e condutividade elétrica não 

foram alterados com sua aplicação. 

 

CONCLUSÃO 

 

A utilização de 500mg de rbST administrados a 

cada 14 dias, entre 63 e 154 dias em lactação, não 

altera a produção de leite, tampouco os teores de 

gordura, proteína, lactose, sólidos totais, ESD, 

CCS e eletrocondutividade do leite de búfalas 

leiteiras criadas a pasto. 
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