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RESUMO 

MELO, W. O. 2012. Utilização da somatotropina recombinante bovina (rbST) na 

produção de búfalas leiteiras criadas no Estado do Pará. 73f. Dissertação de Mestrado - 

Programa de Pós-graduação em Saúde e Produção Animal na Amazônia. Universidade 

Federal Rural da Amazônia, Pará. 2012. 

Embora alguns estudos tenham sido realizados para verificar a influência da somatotropina 

recombinante bovina (rbST) na composição do leite e nos metabólitos sangüíneos em vacas 

leiteiras, ainda há poucas informações sobre a ação desse hormônio em búfalas. Assim 

objetivou-se avaliar a influência da rbST no desempenho produtivo de búfalas leiteiras criadas 

no Estado do Pará. O experimento foi conduzido em uma fazenda localizada na mesorregião 

do Nordeste Paraense, onde foram utilizadas 18 búfalas adultas, de diferentes grupamentos 

genéticos, em sua maioria matrizes da raça Murrah (Bubalus bubalis L.) ou mestiças com 

predominância genética Murrah, multíparas, submetidas ao mesmo sistema de pastejo e 

manejo nutricional. Após a seleção, os animais foram distribuídos em dois grupos 

experimentais de acordo com sua produção média de leite e raça. O primeiro grupo (rbST) foi 

composto por nove animais que receberam a aplicação de 500 mg de rbST a cada 14 dias, por 

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

aplicação. O segundo grupo (controle) foi constituído de nove búfalas que não receberam 

aplicação de rbST. Todas as búfalas foram submetidas a colheitas semanais de sangue e 

amostra de leite, e aferição da produção de leite, peso e escore de condição corporal, 

agrupados de acordo com o período da lactação: 63 -I 70; 70 -I 77; 77 -I 84; 84 -I 91 e 91 -I 98 

dias de lactação. A estatística descritiva dos dados, representada pelas médias aritméticas e os 

coeficientes de variação (CV) de cada tratamento, foi obtidas pelo procedimento Means do 

programa SAS versão 9.2. As variáveis produtivas e as 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), utilizando-se o comando 

Repeated gerado pelo procedimento GLM do SAS. 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 (P) 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. A média dos parâmetros estudados, segundo o grupo 



experimental (tratamento e controle) foi: Escore de condição corporal (3,46 e 3,43), peso 

corporal (546,54 e 514, 52 kg), produção de leite (7,51 e 7,37 kg), gordura (6,12 e 5,94 %), 

proteína (3,82 e 3,66 %), lactose (4,98 e 5,03 %), sólidos totais (15,87 e 15,61 %), extrato 

seco desengordurado (7,35 e 7,37 %), contagem de células somáticas (411,38 e 237,74 

cél/mil/mL), pH (6,95 e 6,97), eletrocondutividade (3,08 e 3,03 mS/cm) e glicose (70,78 e 

68,94 mg/dL), respectivamente. A administração da somatotropina recombinante bovina não 

influenciou os índices produtivos (peso corporal, escore de condição corporal e produção de 

leite), a composição físico-química do leite de búfalas (gordura, proteína, lactose, sólidos 

totais, teor de extrato seco desengordurado, pH, contagem de células somáticas e 

eletrocondutividade) e os níveis plasmáticos de glicose nas búfalas leiteiras. 

Palavras-chave: Búfalas Leiteiras - Hormônios. Vacas leiteiras - rbST. Somatotropina 

Recombinante Bovina (rbST). 



ABSTRACT 

MELO, W. O. 2012. Use of bovine recombinant somatotropin (rbST) in the production of 

dairy buffaloes raised in the State of Pará. 73 f. Dissertação de Mestrado - Programa de Pós- 

graduação em Saúde e Produção Animal na Amazônia. Universidade Federal Rural da 

Amazônia, Pará. 2012. 

Although some studies have been conducted to verify the influence of recombinant bovine 

somatotropin (rbST) on milk composition and blood metabolites in dairy cows, there are still 

insufficient information about the action of this hormone in buffaloes. Therefore, this study 

aimed to evaluate the effect of rbST on the productive performance of dairy buffaloes raised 

in the State of Pará The experiment was conducted in a farm located in the mesoregion of the 

Northeast of Pará. They were used 18 adult buffaloes from different genetic groups in their 

most arrays Murrah (Bubalus bubalis L.) or predominantly genetic Murrah crossbred 

multiparous, subject to the same system of grazing and nutritional managements. After 

selection, the animais were assigned to two groups according to their average milk production 

and breed. The first group (rbST) was composed of nine animais that received 500 mg of 

rbST every 14 days, subcutaneously, in ischio-rectal fossa, alternating left and right sides of 

each application. The second group (control) consisted of nine buffaloes that did not receive 

rbST treatment. Weekly, ali buffaloes were subjected to blood collections and sample milk, 

and measurement of milk production, weight and body condition score, grouped according to 

the lactation period: 63 -I 70, 70 -I 77, 77 -I 84, 84 -I 91 and 91 -I 98 days of lactation. 

Descriptive statistics of the data, represented by arithmetic means and coefficients of variation 

(CV) of each treatment was obtained by Means procedure of SAS version 9.2. Production 

variables and others from laboratory tests were analyzed as repeated measures, referring to the 

moments of data collection (time) according to each treatment (control and rbST), using the 

command Repeated generated by the GLM procedure of SAS. When the sphericity premiss 

was not observed (P <0.05), the probability of time (P time) and interactions of treatments 

over time (P trat * time) were corrected by Greenhouse-Geisse Epsilon test. The comparison 

between group means within each time (P) was performed using the mean test Least Square 

Means (LSMeans) of SAS. Was used a significance levei of 5% for ali tests. The average of 

the studied parameters, according to the experimental group (treatment and control): Body 

condition score (3.46 and 3.43), body weight (546.54 and 514, 52 kg), milk production (7, 51 

and 7.37 kg), fat (6.12 and 5.94%), protein (3.82 and 3.66%), lactose (4.98 and 5.03%) total 



solids (15.87 and 15.61%) non fat solids (7.35 and 7.37%), somatic cell count (411.38 and 

231 .IA million cells / mL), pH (6.95 and 6.97) and electroconductivity of milk (3.08 and 3.03 

mS / cm) and plasmatic glucose (70.78 and 68.94 mg / dL), respectively. The administration 

of recombinant bovine somatotropin did not influence the production índices (body weight, 

body condition score and milk production), the physico-chemical composition of water 

buffalo milk (fat, protein, lactose, total solids, non fat solids content, pH, somatic cell count, 

density and electroconductivity) and plasma leveis of glucose in dairy buffaloes. 

Keywords: Dairy Buffaloes - Hormones. Dairy cows - rbST. Recombinant bovine 

somatotropin (rbST). 



34 

35 

40 

42 

44 

46 

47 

49 

51 

52 

54 

56 

58 

60 

LISTA DE TABELAS 

Teores médios, em porcentagens, de matéria seca, matéria mineral, matéria 
orgânica, proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em 
detergente ácido, da ração para búfalas leiteiras. 

Distribuição dos animais de acordo com a produção leiteira nos grupos 
estudados. 

Escore de condição corporal (1-5) de búfalas leiteiras de acordo com o período 
de lactação/dias pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina 
(rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Peso corporal (Kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, tratadas 
com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 
2012. 

Produção de leite (kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, tratadas 
com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 
2012. 

Proporção de gordura no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Proporção de proteína no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Teores de lactose (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, tratadas 
com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 
2012. 

Proporção de sólidos totais no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Extrato seco desengordurado no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Contagem de células somáticas do leite (mil./mL) de búfalas leiteiras em 
diferentes dias pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina 
(rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Potencial de hidrogênio do leite (pH) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Eletrocondutividade do leite (mS/cm) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Concentração sérica de glicose (mg/dE) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 



35 

41 

43 

45 

47 

48 

50 

52 

53 

55 

57 

59 

61 

LISTA DE FIGURAS 

Esquema para aplicação do rbST, colheita de sangue e das amostras de leite 
para a análise das variáveis estudadas. 

Escore de condição corporal (1-5) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Peso corporal (Kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto (DPP), 
tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). 
Moju. Pará, 2012. 

Produção de leite (kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto (DPP), 
tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). 
Moju. Pará, 2012. 

Proporção de gordura no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Proporção de proteína no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Proporção de lactose no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Proporção de sólidos totais no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou 
não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Proporção de extrato seco desengordurado no leite (%) de búfalas leiteiras em 
diferentes dias pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante 
bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Contagem de células somáticas do leite (mil./mL) de búfalas leiteiras em 
diferentes dias pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante 
bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Potencial de hidrogênio do leite (pH) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou 
não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Eletrocondutividade do leite (mS/cm) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou 
não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Concentração sérica de glicose (mg/dE) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou 
não (Controle). Moju. Pará, 2012. 



SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO 17 

1.1 OBJETIVO 19 

1.1.1 OBJETIVOS GERAL 19 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 19 

2 REVISÃO DA LITERATURA 21 

2.1 SOMATOTROPINA OU HORMÔNIO DO CRESCIMENTO 21 

2.2 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATOTROPINA SOBRE O PESO E ESCORE 
DE CONDIÇÃO CORPORAL 23 

2.3 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATROTOPINA SOBRE A PRODUÇÃO DE 
LEITE 25 

2.4 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATOTROPINA SOBRE OS 
CONSTITUINTES DO LEITE 28 

2.5 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATOTROPINA SOBRE O METABOLISMO 
DA GLICOSE 31 

3 MATERIAL E MÉTODOS 34 

3.1 LOCAL DE REALIZAÇÃO DO ESTUDO E CONSTITUIÇÃO DOS GRUPOS 
EXPERIMENTAIS 34 

3.2 ANÁLISE DO DESEMPENHO PRODUTIVO 46 

3.2.1 Classificação do escore da condição corporal (ECC) 36 

3.2.2 Peso corporal 36 

3.2.3 Produção de leite 36 

3.3 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DO LEITE 36 

3.4 ANÁLISE DO METABOLISMO DA GLICOSE 37 

3.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 37 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 40 

4.1 EFEITO DA APLICAÇÃO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA 
NO DESEMPENHO PRODUTIVO DE BÚFALAS LEITEIRAS 40 

4.1.1 Escore de condição corporal 40 

4.1.2 Peso corporal 42 

4.1.3 Produção de leite 43 



SUMÁRIO 

4.2 EFEITO DA APLICAÇÃO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE 
BOVINA NA COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DO LEITE DE 

BÚFALAS 45 

4.2.1 Gordura 45 

4.2.2 Proteína 47 

4.2.3 Lactose 49 

4.2.4 Sólidos totais 50 

4.2.5 Extrato seco desengordurado (ESD) 52 

4.2.6 Contagem de células somáticas 53 

4.2.7 Potencial de Hidrogênio (pH) 55 

4.2.8 Eletrocondutividade 57 

4.3 EFEITO DA APLICAÇÃO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE 
BOVINA NO METABOLISMO DA GLICOSE PLASMÁTICA DE 

BÚFALAS 59 

5 CONCLUSÃO 63 

REFERÊNCIAS 65 



mw m. mmW''' 
. ■ y - UA I b 2" 

«í1. 

... ^ ^ - —.■ -^e ■.„.., ^ 

Introdução 



Utilização da somatotropina recombinante bovina (rBST) na produção de búfalas leiteiras criadas no Estado do Pará 18 

1 INTRODUÇÃO 

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 

várias 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). 

Nas últimas décadas a pecuária mundial vem exigindo dos produtores máxima 

eficiência produtiva para garantia da viabilidade econômica. Desta forma, elevados índices de 

produção associados à alta eficiência reprodutiva devem ser metas que norteiam os técnicos e 

criadores a alcançarem maior produtividade e otimização da atividade. 

No entanto, os índices reprodutivos e produtivos da pecuária brasileira estão muito 

abaixo do desejável. O crescimento da produção de leite, nas últimas décadas, está muito mais 

relacionado à expansão das fronteiras exploradas e ao aumento efetivo do rebanho do que ao 

avanço real da produtividade (MORAES JÚNIOR, 2008). 

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, são importantes para acelerar o incremento da produtividade da pecuária leiteira 

nacional, uma vez que esta atividade está entre as principais do setor agropecuário brasileiro 

(RODRIGUES, 2008). 

A atividade leiteira no Brasil tem se caracterizado como uma das mais importantes do 

segmento do agronegócio, apresentando vital relevância no desenvolvimento econômico e 

social do país. Nessa produção leiteira, merece destaque a bubalinocultura que em muitos 

países como índia, Paquistão e Bulgária, retrata uma significativa atividade pecuária (JORGE 

et al., 2002). 

No Brasil, a bubalinocultura encontra-se em franca expansão, com um rebanho 

bubalino composto de cerca de 1,185 milhões de cabeças (IBGE, 2010). Do mesmo modo, o 

mercado para produtos lácteos de origem bubalina também se encontra 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). 

Em razão de sua importância na alimentação humana, o leite, dentre os produtos 

agropecuários, tornou-se um significativo objeto de pesquisa, haja vista a necessidade de 
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aumentar a produtividade e qualidade do produto obtido e, assim, tornar a atividade mais 

rentável e economicamente viável (SANTOS et al., 2001). 

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 (RODRIGUES, 2008). 

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 (PIVATO, 

2005). 

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 (EDA), nos Estados Unidos, passando a ser utilizada 

comercialmente (BAUMAN, 1992). 

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 (FECKINGHAUS, 2009). 

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). 

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 (SANTOS et al., 2001), 

bem como no número de células somáticas do leite (TARAZON-HERRERA et al, 2000; 

DOHOO et al, 2003; FECKINGHAUS, 2009). 

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

os constituintes do leite (SANTOS et al., 2001; JORGE et al., 2002; PRASAD; SINGH, 

2010) e nos metabólitos sangüíneos em vacas leiteiras (RENNÓ NETO, 2004; AMORIM et 

al., 2007; PRASAD; SINGH, 2010), no entanto, ainda há poucas informações sobre a ação da 
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rbST em búfalas. Neste contexto, necessita-se da realização de mais estudos sobre o efeito da 

aplicação de somatotropina recombinante bovina no desempenho produtivo de búfalas 

leiteiras. 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 OBJETIVO GERAL 

Objetivou-se avaliar a influência da administração de somatotropina recombinante 

bovina (rbST) por um curto período no desempenho produtivo de búfalas leiteiras criadas no 

Estado do Pará. 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Avaliar os efeitos da somatotropina recombinante bovina (rbST) nos índices produtivos 

(peso e escore de condição corporal e produção leiteira) de búfalas. 

• Avaliar a influência da somatotropina recombinante bovina (rbST) na composição 

físico-química do leite de búfalas (teores de gordura, proteína, lactose, sólidos totais, 

teor de extrato seco desengordurado, pH, contagem de células somáticas e 

eletroconduti vidade). 

• Avaliar os efeitos da somatotropina recombinante bovina (rbST) no metabolismo da 

glicose plasmática de búfalas. 

• Avaliar os efeitos do uso repetitivo da somatotropina recombinante bovina ao longo da 

lactação na produção de leite e composição físico-química (Efeito da interação dentro 

de sujeito X entre sujeitos) e metabolismo da glicose plasmática. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 SOMATOTROPINA OU HORMÔNIO DO CRESCIMENTO 

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

foi identificado a partir da hipófise bovina por influenciar vários processos metabólicos e 

fisiológicos (KOZICKI et al., 2005). 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 outros fatores, ações do fator liberador de GH (GHRH) e da 

somatostatina, flutuações nas concentrações sangüíneas de glucagon, insulina, fatores de 

crescimento semelhantes à insulina 1 (IGF-1) e 2 (IGF-2) e hormônios estrogênicos 

(ENRIGHT et al, 1993). 

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

pela somatostatina (fator inibidor de GH), ambos produzidos pelo hipotálamo (BAUMAN, 

1992). 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 (PIVATO, 2005). 

Experimentos na década de 1930 demonstraram que a somatotropina bovina (BST), 

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

leite na vaca que recebeu a injeção (BUTLER, 1999). No entanto, a baixa disponibilidade do 

hormônio limitou o avanço das pesquisas com somatotropina bovina (ETHERTON; 

BAUMAN, 1998). 

A produção em massa da somatotropina só se tomou realidade no inicio de 1980 com 

o advento de tecnologias capazes de produzir o DNA recombinante (BAUMAN, 1992), onde 

o gene responsável pela produção de somatotropina bovina foi transferido com sucesso em 

plasmídios da bactéria Escherichia coli, e o produto resultante, chamado somatotropina 

recombinante bovina (rbST), foi posteriormente produzido em escala comercial (COLLIER et 

al, 2001). 

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

primeiros hormônios recombinantes produzidos em larga escala para indústria animal 

(BAUMAN, 1992). A proteína recombinante da rbST difere da natural, por poucos 
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aminoácidos na sua constituição, cerca de 0 a 8 dependendo do processo de fabricação 

(SANTOS et ai, 2001). 

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

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

utilização nos Estados Unidos. Posteriormente, as agências reguladoras em 34 países 

chegaram a conclusões semelhantes e 24 países, inclusive o Brasil, também aprovaram sua 

utilização (FDA, 1994; BAUMAN, 1999). 

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 no animal (CENTNER; LATHROP, 

1996). Os efeitos biológicos da rbST têm sido amplamente estudados e a sua capacidade para 

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

é bem estabelecida (NRC, 1994; BAUMAN, 1999). 

Mesmo que ingerida ou injetada, a somatotropina recombinante bovina não é 

reconhecida pelos receptores somatotropina humana, portanto ela é degradada pelas enzimas 

do trato digestório como qualquer outra proteína (BAUMAN, 1992). E já que para se obter 

um efeito biológico o hormônio deve se unir a um receptor específico, localizado na célula 

alvo, os receptores da somatotropina humana não reconhecem a somatotropina bovina, por 

terem em comum apenas 30% da seqüência das cadeias de aminoácidos, evitando o 

desencadeamento do processo hormonal (BAUMAN, 1992). 

A rbST regula o crescimento; afeta o metabolismo dos carboidratos, lipídeos, 

proteínas e minerais; estimula a produção de leite e melhora a eficiência produtiva 

(MATTOS, 1998). Sua ação é lenta, levando cerca de uma ou duas horas até vários dias antes 

de se observarem seus efeitos biológicos (PRADO et al., 2003). 

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 e tecidos do corpo, 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 (BAUMAN, 1992; RODRIGUES, 2008). 

Se a vaca se encontra em balanço energético positivo, quando o tratamento com rbST 

é iniciado, há uma redução da síntese de lipídios no tecido adiposo, aumentando a 

disponibilidade de substratos para suportar o aumento da produção de leite (LANNA et al., 
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1995). Por outro lado, se a vaca se encontra em balanço energético negativo ou próximo a 

zero, reservas corporais adicionais são mobilizadas para fornecer os nutrientes para a síntese 

adicional de leite, resultando em perda de condição corporal (BAUMAN, 1992). 

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

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

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

gliconeogênese (PUTNAM et al., 1999). 

Dessa forma, segundo Rangel et al. (2008) o modo de ação da somatotropina consiste 

em estimular direta ou indiretamente a síntese de proteína e glicose, a oxidação de gordura, 

inibir o transporte de glicose para os tecidos periféricos e desencadear, em animais lactantes, 

o efeito homeorrético ou galactopoiético. 

De acordo com Prado et al. (2003), a somatotropina age nos tecidos muscular, adiposo 

e hepático, apresentando 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 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 (BAUMAN; VERNON, 1993). 

2.2 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATOTROPINA SOBRE O PESO E ESCORE DE 

CONDIÇÃO CORPORAL 

O escore de condição corporal (ECC) é um indicador da quantidade de reservas 

corporais (lipídicas, proteicas e minerais) retidas no corpo do animal (HERDT, 2000). Os 

tecidos adiposos estocam as reservas energéticas, os musculares acumulam as reservas 

protéicas e o esqueleto estoca os minerais. As reservas energéticas são as mais representativas 

da condição corporal dos animais, por serem as mais mobilizadas nos períodos de maior 

necessidade, como o terço final da prenhez, o parto e o início da lactação, e escassez alimentar 

(LEAL; MIRANDA, 1998). 
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Estudos vem sido conduzidos para avaliar o efeito da somatotropina recombinante 

bovina sobre o escore de condição corporal em búfalas (POLIDORI et al., 1997; 

FECKINGHAUS, 2009) e em vacas (TARAZON-HERRERA et al, 2000; RENNÓ NETO, 

2004; RENNÓ et al, 2006). 

Trabalhando com búfalas da raça Murrah, Feckinghaus (2009) não encontrou 

diferenças no ECC entre os animas que receberam aplicação de 500 mg de rbST a cada 14 

dias e grupo controle (sem aplicação de rbST). Tarazon-Herrera et al. (2000) também não 

verificaram efeito da rbST no escore corporal de vacas da raça Holandesa. 

O não efeito da administração da rbST nos níveis de escore de condição corporal, pode 

estar associado ao status energético do animal, onde segundo Lanna et al. (1995), se a vaca se 

encontra em balanço energético positivo (BEP), quando o tratamento com rbST é iniciado, 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 se encontra em balanço energético negativo ou próximo a zero, reservas 

corporais adicionais são mobilizadas para fornecer os nutrientes para a síntese adicional de 

leite, resultando em perda de condição corporal. 

Rennó Neto (2004), em pesquisa sobre o efeito da rbST sobre o desempenho de vacas 

Holandesas, observou elevação na concentração plasmática de ácidos graxos não esterificados 

e triglicérides nos animais que estavam com balanço energético negativo, enquanto que nos 

animais com balanço energético positivo, não apresentaram alteração no lipidograma. 

O peso corporal também apresenta variações durante a lactação. Ele é influenciado 

pelo tamanho dos animais (desenvolvimento de esqueleto), quantidade de reservas corporais e 

enchimento do trato gastrintestinal (ENEVOLDSEN; KRISTENSEN, 1997), fatores esses 

dependentes dos estádios de lactação e gestação e da idade dos animais (KOENEN et al., 

1999). 

Estudos conduzidos por Masoero et al. (1997), Tarazon-Herrera et al. (2000), Ferreira 

et al. (2002) e Rennó et al. (2006) em vacas da raça Holandesa, não encontraram diferenças 

significativas no peso corporal entre o grupo tratado com rbST e o grupo controle. Segundo 

esses autores, as mudanças nessas variáveis são difíceis de serem identificadas em 

experimentos com esse fármaco, pois dependem de muitos fatores, principalmente do balanço 

energético. 



Utilização da somatotropina recombinante bovina (rBST) na produção de búfalas leiteiras criadas no Estado do Pará 26 

2.3 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATROTOPINA SOBRE A PRODUÇÃO DE 

LEITE 

A resposta à utilização de rbST em vacas leiteiras corresponde a aumentos de 3 a 40% 

na produção de leite (SANTOS et al.,2001). 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 (BALDI, 1999). 

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 (BAUMAN et al., 1985). Dessa forma, a aplicação desse hormônio em vacas 

leiteiras influencia a produção de leite e o formato da curva de lactação (DUNLAP et al., 

2000). 

O hormônio rbST pode resultar no aumento da vida produtiva da vaca, um maior 

número de dias em lactação, menor número de dias secos, maior produção de leite em sua 

vida, menores taxas de resíduos provenientes de vacas e maior persistência na produção de 

leite (HERRERA et al, 2009). 

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

sobre a distribuição dos nutrientes absorvidos em favor da glândula mamária. Ela envolve 

tanto os efeitos diretos do hormônio nos tecidos, quanto efeitos indiretos, mediados pelo fator 

de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) (BURTON et al., 1994). 

A elevação do fluxo sangüíneo na glândula mamária, resultantes da administração da 

rbST, promove 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) (BAUMAN, 1992). 

Animais suplementados com rbST no início da lactação estão sujeitos a um balanço 

energético negativo mais acentuado e prolongado, em face do direcionamento dos nutrientes 

da dieta ou mobilização das reservas para a produção de leite, comprometendo naturalmente 

sua condição corporal e o seu desempenho reprodutivo (RANGEL et al, 2008) mas com o 



Utilização da somatotropina recombinante bovina (rBST) na produção de búfalas leiteiras criadas no Estado do Pará 27 

aumento gradativo do consumo de alimentos, cerca de duas semanas após, os animais atingem 

novamente o balanço positivo (SANTOS et al, 2001). 

Segundo Bauman (1992), a produção de leite é influenciada não somente pela 

administração de rbST, mas também pelo período e quantidade com que o mesmo é injetado 

nos animais, uma vez que este hormônio persiste circulando no organismo durante o período 

de até três semanas após sua aplicação. 

Estudos realizados por Helal e Lasheen (2008) indicaram que a administração de rbST 

em búfalas no Egito incrementou 44,15 % na produção de leite, sendo superior a obtida por 

Polidori et al. (1997) em búfalas na Itália (12,7%). 

Jorge et al. (2002) observaram que búfalas multíparas da raça Murrah tratadas com 

rbST apresentaram maior persistência da lactação e incrementos de 32,80%, 48,52% e 

32,80% (p<0,05) nas produções media e total de leite, e produção de gordura corrigida para 

4% , respectivamente, em relação às submetidas ao tratamento controle. 

No entanto, analisando o efeito do uso prolongado de rbST sobre a produtividade em 

búfalas multíparas em lactação da raça Nili-Ravi, 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 sem rbST, Jabbar et al. (2007) não verificaram diferenças na produção média 

de leite entre os tratamentos. 

Oliveira Neto et al. (2001) verificaram que a quantidade de aplicações de rbST em 

vacas mestiças (Bos taurus taurus x Bos taurus indicus) influencia a produção de leite, uma 

vez que durante a primeira aplicação, a produção de leite dos animais tratados (12,6 kg/dia) 

não diferiu dos animais controle (11,3 Kg/dia), mas na segunda e terceira aplicações a 

diferença entre os grupos foi significativa, com aumento de 2,0 e 2,2 kg/dia para o grupo 

tratado, respectivamente. Na quarta aplicação de rbST, houve aumento entre os grupos (3,0 

kg) e na quinta aplicação esta diferença foi de 3,4 kg (14,0 versus 10,6 kg/dia). Ao final das 

cinco aplicações desse hormônio os animais tratados produziram em média 2,4 kg de leite/dia 

a mais do que os animais controle. 

A dosagem da rbST também pode influenciar as respostas na produção de leite, fato 

que é evidenciado por Santos et al. (2001), ao trabalharem com aplicação de diferentes doses 

de rbST (0 mg, 250 mg, 350 mg e 500 mg) em vacas multíparas da raça Holandesa, a cada 14 

dias, a partir do 60° dia pós parto, num período de 17 semanas, verificaram que a produção de 

leite aumentou proporcionalmente as doses de rbST até 350 mg, a partir daí, a produção 

começou a cair. 
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Segundo esses autores, os melhores resultados obtidos na aplicação de 350 mg em 

relação ao tratamento com 500 mg pode ser explicado pelo consumo de alimentos, onde as 

vacas que receberam o último tratamento tiveram seu consumo reduzido, já que o 

fornecimento de concentrado era feito de acordo com a produção de leite, ou seja, o consumo 

foi reduzido por causa da baixa produção de leite logo após as primeiras doses de rbST. Isso 

pode ter induzido a menor resposta ao hormônio. 

Estudos realizados por Lucci et al. (1998), objetivando examinar a eficiência da rbST 

quando ministrado na dose única de 500 mg/animal, com periodicidades, intervalos de 14, 21 

ou 28 dias, em vacas Holandesas de elevadas produções de leite, comprovaram que quanto 

menores os intervalos entre as aplicações do produto maior é a produção de leite. 

Já Vargas et al. (2006) verificaram em estudos na Colômbia, que vacas cruzadas (Horn 

Vale x Holstein), tratadas com 500 mg de rbST, em intervalo de 14 dias, obtiveram produção 

média de leite superior a 7,4 % (P<0,05) em relação aos animais que não receberam esse 

tratamento (controle). 

Contudo, Ferreira et al. (2002) observaram aumento na produção de leite em 3,1 

kg/dia (14,3%) no grupo de vacas Holandesas primíparas que receberam aplicação de dose 

única da rbST, 24h após o parto em relação ao grupo controle sem influenciar significamente 

o peso dos animais. 
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2.4 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATOTROPINA SOBRE OS CONSTITUINTES 

DO LEITE 

O leite é um produto da secreção da glândula mamária de alto valor biológico, sendo 

de muita relevância para alimentação humana (tanto in natura como processado). A sua 

composição nutricional básica e equilibrada possui gordura, proteína, açúcares, minerais e 

vitaminas, além de água (DADO et al., 1993). 

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 (FERNANDEZ; ZANELA, 2007). 

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

pequena parte, do plasma sangüíneo 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 sangüíneo, enquanto a lactose é sintetizada exclusivamente na 

glândula mamária (WALSTRA et al., 2001). 

O leite de búfala apresenta características que o diferenciam de qualquer outro tipo de 

leite. Possui 41,1% de matéria seca, 88,5 % de gordura e 47,7 % de caseína, maiores que o 

leite bovino (JORGE et al., 2002), o que proporciona um elevado rendimento industrial, 

apresentando também grande importância nutricional. É mais concentrado do que o leite 

bovino, apresentando menos água e mais matéria seca. Outra característica relevante é que 

possui um sabor bem adocicado. Seu alto teor de cálcio faz com que seja recomendado contra 

osteoporose (MACEDO et al., 2001). 

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

entre 2,02 a 12,26%, proteína entre 2,51 a 6,33%, lactose entre 2,02 a 5,99%, sólidos totais 

entre 9,55 a 23,22%, (COELHO et al., 2004) e pH entre 6,85 a 6,90 podendo variar conforme 

o período de lactação, raça, alimentação, utilização de rbST, entre outros fatores (BASTOS, 

2004). 

Estudos de Prasad e Singh (2010), na índia, mostraram aumentos significativos na 

produção da proteína e lactose (p<0,01) no leite de búfalas recebendo rbST (5mg/animal/dia) 

por cinco dias consecutivos (21-25 dias pós parto), por via endovenosa, entretanto não 

encontraram diferenças na produção de gordura láctea. 
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Helal e Lasheen (2008) objetivando avaliar os efeitos da somatotropina recombinante 

bovina (rbST), separadamente ou em combinação com a monensina, sobre o desempenho 

produtivo de búfalas em lactação, não encontraram diferenças (p > 0,05) nas médias gerais de 

sólidos totais, gordura total e proteína entre os tratamentos, todavia o teor de lactose foi 

significativamente (p<0,01) maior nos animais submetidos aos tratamentos com rbST, rbST + 

monesina, monesina e grupo controle, respectivamente. 

Trabalhando com búfalas na Itália, Polidori et al. (1997) também não verificaram 

diferença nas concentrações de proteína e gordura entre as búfalas submetidas a tratamentos 

com 320 mg de somatotropina recombinante bovina, a cada 21 dias, e búfalas do grupo 

controle (sem aplicação de rbST). 

A dosagem da rbST também pode influenciar as respostas na composição do leite, fato 

que é evidenciado por Santos et al. (2001), que 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). 

Estudos realizados por Lucci et al. (1998) com objetivo de examinar a eficiência da 

rbST quando administrada na dose única de 500 mg, em a intervalos de 14, 21 ou 28 dias, em 

vacas da raça Holandesa, criadas em sistema de confinamento total, indicaram que para a 

produção de gordura láctea a diferença entre o grupo controle (0,717 kg/dia) e demais 

tratamentos com rbST a cada 14 dias (0,916 kg/dia), a cada 21 dias (0,862 kg/dia) e a cada 28 

dias (0,753 kg/dia) foi significativa (p<0,05), havendo diminuição da produção de gordura 

com o aumento do espaço entre aplicações de rbST. 

No entanto, Rennó et al. (2006), não encontraram diferença significativa da 

porcentagem e produção de gordura no leite em vacas da raça Holandesa, avaliadas dos 60 

aos 150 dias de lactação, submetidas aos tratamentos com rbST com início no 60° dia ou no 

100° dia de lactação. 

Aumento de gordura no leite de vacas da raça Holandesa em balanço energético 

negativo (BEN), tratadas com somatotropina foi observado por Ferreira (2002). Entretanto, 

quando as vacas estavam em balanço energético positivo (BEP) a porcentagem de gordura no 

leite não foi alterada. Isso significa que vacas tratadas com somatotropina podem aumentar a 

mobilização das reservas corporais, quando estão em BEN, devido à presença de altas 

concentrações de gordura no leite. 
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Em relação à concentração de sólidos totais no leite, estudos Usmani et al. (1994), 

Feckinghaus (2009) em bubalinos e por Tarazon-Herrera et al. (2000) em bovinos, não 

constataram nenhuma diferença significativa para este componente do leite entre animais 

tratados com rbST e grupo controle (sem aplicação de rbST). 

De acordo com Cerón-munoz et al. (2002), uma vez que a gordura é o constituinte 

majoritário do leite de búfalas, qualquer modificação em suas proporções poderá influenciar o 

teor de sólidos totais do leite. 

O extrato seco desengordurado (ESD) é composto pelas frações de proteína, lactose e 

cinzas. Portanto, seu valor depende dos teores individuais destes sólidos e do teor de gordura 

no leite (LUCENA, 2003). Em análises da composição do leite de búfalas das raças Murrah e 

Mediterrâneo, Pessoa et al. (2011) verificaram que o decréscimo da gordura láctea acarreta no 

aumento da concentração desse componente no leite. 

Apesar de não haver evidenciam sobre estudos testando a influência da somatrotopina 

bovina recombinante na concentração de ESD no leite de bubalinos e bovinos, alguns 

trabalhos têm sido conduzidos para determinar esses valores. Estudos de Macedo et al. (2001) 

mostram valor médio de 10,47% de ESD no leite de búfalas da raça Murrah no Oeste do 

Estado de São Paulo próximos aos resultados obtidos por Araújo et al. (2011) em búfalas do 

Rio Grande do Norte, 9,93 e 10,02% nos períodos chuvoso e seco respectivamente. 

Analisando o efeito da aplicação de somatotropina recombinante bovina em búfalas da 

raça Murrah, Feckinghaus (2009) verificou que durante os 14 dias de experimento o número 

de células somáticas no leite no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 1457,06 ± 

724,69 e 171,85 ± 280, 96 mil/mL sem que qualquer diferença estatística pudesse ser 

observada na comparação entre os grupos experimentais estando em concordância com 

estudos realizados por Lucci et al. (1998), Tarazon-Herrera et al. (2000) e Dohoo et al. 

(2003), uma vez que os valores referentes a esse parâmetro não sofreram qualquer influência 

decorrente do tratamento instituído. 

Estudos conduzidos por Masoero et al. (1997) indicaram não haver efeito de rbST na 

contagem de células somáticas de vacas da raça Holandesa, sendo encontrados níveis de CCS 

sempre inferior a 350.000 células por mL e nem na acidez do leite. 

Em relação ao pH do leite de búfalas submetidas ao tratamento com rbST, Ranucci et 

al. (1988) evidenciaram que os valores de pH foram significativamente maiores nas amostras 

de leite que apresentaram aumento no número de células somáticas. Sendo que, em amostras 

de leite de búfalas contendo até 500.000 cél/mL o pH foi igual a 6,66, porém quando o 
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número de células somáticas foi maior do que 5.000.000 células/mL o pH aumentou para 

6,94. 

2.5 EFEITOS DA APLICAÇÃO DE SOMATOTROPINA SOBRE O METABOLISMO DA 
GLICOSE 

Os perfis metabólicos refletem as interações provocadas pelo excesso ou pela 

deficiência de um nutriente na alimentação, avaliam a interação entre nutrientes 

(CONTRERAS, 2000) e também os efeitos do tratamento de um hormônio anabólico 

(AMORIM, 2004). 

Diversos indicadores do estado metabólico têm sido pesquisados em vacas de alta 

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

glicose, colesterol e triglicérides (LAGO et al., 2004). 

A glicose é considerada como o mais importante combustível para a oxidação 

respiratória, sendo vital para funções, tais como o metabolismo do cérebro e a lactação. O 

nível de glicose sangüínea pode indicar falha na homeostase (GONZALEZ; SHEFFER, 

2002). 

De acordo com Etherton e Bauman (1998), 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 (BAUMAN, 1999). 

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

rbST, criando um efeito de resistência à insulina (BREIER, 1999). Em estudos, Chaiyabutr et 

al. (2008b) verificaram que a concentração de glicose durante a administração de rbST, é um 

dos fatores que regulam a taxa de produção da lactose. Durante o inicio 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. 

Segundo Ebner e Schanbacher (1974), a produção de leite requer glicose para a síntese 

de lactose, que é essencial para secreção do leite, uma vez que moléculas de glicose da lactose 

resultam diretamente da glicose plasmática. 
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Com o uso do rbST, a produção de glicose pelo fígado aumenta, sua oxidação pelos 

tecidos do corpo e seu uso pela musculatura esquelética diminuem (BURTON et al., 1994; 

BAUMAN, 1992). No geral, estas mudanças quantitativamente são suficientes para explicar a 

glicose extra necessária para a síntese do leite em vacas tratadas com rbST (BAUMAN, 

1992). 

Diversas pesquisas têm mostrado que a captação de glicose mamária é dependente do 

aumento da concentração de glicose plasmática durante a administração de rbST (SANDLES 

et al., 1988), enquanto outros trabalhos têm demonstrado não haver diferenças (MEPHAM, 

1993; CHAIYABUTR et al, 2007; CHAIYABUTR et al, 2008a; PRASAD; SINGH, 2010). 

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

hormônio de crescimento (CHAIYABUTR et al., 2008a). 

Alguns trabalhos indicam que animais suplementados com rbST apresentam 

concentrações de glicose plasmática maior do que nos animais controle (VICINI et al., 1990; 

BAUMAN, 1992; AMORIM et al., 2007). Segundo Amorim et al (2007) 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 tratamentos com e sem rbST (PRADO et al., 2003; 

CHAIYABUTR et al, 2005; VARGAS et al, 2006). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCAL DE REALIZAÇÃO DO ESTUDO E CONSTITUIÇÃO DOS GRUPOS 
EXPERIMENTAIS 

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

Mesorregião do Nordeste Paraense, no período de maio a julho de 2012. O clima da região da 

propriedade em estudo é caracterizado como Ami (quente úmido), de acordo com a 

classificação de Kõppen, com temperatura média anual entre 25 e 27 0C e precipitação anual 

entre 2.000 e 3.000 mm, com distribuição irregular. A umidade relativa do ar é elevada, com 

média de aproximadamente 85,17 %, e o índice de Umidade Relativa com média anual de 

77,9 % (AZEVEDO et ai, 2011). 

Utilizaram-se 18 búfalas adultas de diferentes grupamentos genéticos, em sua maioria 

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

Murrah, multíparas, clinicamente sadias, com parturição normal, submetidas ao sistema de 

lotação rotacionada e em pastos de Brachiaria humidicola (Quicuio da Amazônia), 

Brachiaria brizantha e Panicum maximum cv. Mombaça, recebendo água e sal mineral ad 

libitum. Para os animais em produção de leite era fornecida uma ração composta 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 uréia. 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), cujo os resultados se encontram na tabela 1. 

Tabela 1. Teores médios, em porcentagens, de matéria seca, matéria mineral, matéria 
orgânica, proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, 
da ração fornecida para búfalas leiteiras. 

Composição bromatológica 
30,61% de torta de murumuru + 61,29% de farelo de milho + 3,1% de núcleo mineral e 5% de uréia 

Matéria seca (%) 93.02 

Matéria mineral (%) 8.41 

Matéria orgânica (%) 91.59 

Proteina Bruta (%) 18.17 

Extrato etéreo (%) 3.15 

Fibra detergente neutra (%) 23.9 

Fibra detergente ácida (%) 10.96 
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Os animais foram distribuídos em dois grupos experimentais de acordo com sua 

produção média de leite conforme tabela 2. O primeiro grupo (rbST) foi composto por nove 

animais que receberam a aplicação de 500 mg de somatotrotopina bovina recombinante1 a 

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

direito a cada aplicação. O segundo grupo (controle) foi constituído de nove búfalas que não 

receberam aplicação de rbST. 

Tabela 2. Distribuição dos animais de acordo com a produção leiteira nos grupos estudados 

Grupo Numero de animais Produção média de leite Desvio padrão 

rbST 9 7,85 2,64 

Controle 9 8,33 1,78 

Todas as búfalas foram submetidas a colheitas semanais de sangue e amostras de leite, 

e aferição da produção de leite, peso corporal e escore de condição corporal, agrupados de 

acordo com o período da lactação: 63 -I 70; 70 -I 77; 77 -I 84; 84 -I 91 e 91 -I 98 dias de 

lactação (Fig. 1). 

rbST rbST rbST 

Parto 63 -1 70 dias 70 -1 77 dias 77 -1 84 dias 84 -1 91 dias 91 -1 98 dias 

Colheita de sangue Colheita de sangue Colheita de sangue Colheita de sangue Colheita de sangue 

Colheita de leite Colheita de leite Colheita de leite Colheita de leite Colheita de leite 

Peso/ECC Peso/ECC Peso/ECC Peso/ECC Peso/ECC 
Produção de leite Produção de leite Produção de leite Produção de leite Produção de leite 

Figura 1. Esquema para aplicação do rbST, colheita de sangue e das amostras de leite para a 
análise das variáveis estudadas. 

1 2 mL de Boostin - INTERVET SCHERING-PLOUGH 



Utilização da somatotropina recombinante bovina (rBST) na produção de búfalas leiteiras criadas no Estado do Pará 37 

3.2. ANÁLISE DO DESEMPENHO PRODUTIVO 

3.2.1 Classificação do escore da condição corporal (ECC) 

O ECC dos animais foi estimado de acordo com Houghton et al. (1990), modificado, 

acrescentando-se 0,25 unidade entre às mensurações, sendo 1 equivalente ao animal magro e 

5 o animal gordo. Todas as avaliações foram aferidas pelos mesmos examinadores a cada sete 

dias durante o período experimental. 

3.2.2 Peso corporal 

Os animais foram pesados a cada sete dias durante o período experimental pela manhã 

após a ordenha. 

3.2.3 Produção de leite 

O primeiro controle leiteiro foi feito entre o 63° e 70° dia de lactação. Foram 

realizados controles da produção de leite a cada sete dias com esgota total previa de 12 horas, 

nos intervalos 70 -I 77; 77 -I 84; 84 -I 91 até os 91 -I 98 de lactação. As búfalas foram 

ordenhadas manualmente duas vezes ao dia com intervalo médio de 12 horas entre as 

ordenhas. 

3.3 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DO LEITE 

A cada sete dias, foram colhidas amostras de leite sempre ao término de cada ordenha 

após homogeneização deste, em frascos estéreis (identificados) contendo microtabletes de 

conservantes a base de bronopol e acondicionadas em caixas térmicas contendo gelo 

reciclável. Em seguida, foram encaminhadas à Clínica do Leite-Escola Superior Luís de 

Queiroz (Esalq/USP), em Piracicaba-SP, credenciado a Rede Brasileira de Controle de 

Qualidade do Leite, para a determinação dos teores de gordura, proteína, lactose, sólidos 
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totais, extrato seco desengordurado (ESD), avaliadas pelo método infravermelho-PO ANA 

009 e contagem de células somáticas (CCS), determinada pelo método de Citrometria 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 a Universidade Federal Rural 

da Amazônia-UFRA (Belém-PA) para determinação dos teores de eletrocondutividade e pH 

pelo método automatizado do aparelho ultrassônico2, conforme recomendações do fabricante. 

3.4. ANÁLISE DO METABOLISMO DA GLICOSE 

Para determinação da concentração plasmática de glicose, foram colhidas a cada sete 

dias amostras de sangue por punção da veia jugular externa em tubos siliconizados contendo 

fluoreto de sódio sem garroteamento excessivo, utilizando-se um sistema de colheita a vácuo. 

Em seguida realizou-se a determinação da glicemia com glicosímetro digital3. 

3.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A estatística descritiva dos dados, representada pelas médias aritméticas e os 

coeficientes de variação (CV) de cada tratamento, foi obtidas pelo procedimento Means do 

programa SAS versão 9.2 (SAS/STAT, SAS Instituto Inc., Cary, NC). As variáveis produtivas 

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

referentes aos momentos de colheita dos dados (tempo) de acordo com cada tratamento 

(tratamentos rbST e controle), utilizando-se o comando Repeated gerado pelo procedimento 

GLM do SAS. Realizou-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. 

2 EKOMILK total®. Eon Trading LLC, Bulgária. 
3 Accu-Chek Ac tive'; Roche Diagnosis 
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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. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 EFEITO DA APLICAÇÃO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA NO 

DESEMPENHO PRODUTIVO DE BÚFALAS LEITEIRAS 

4.1.1 Escore de condição corporal 

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. 3; Fig. 2). 

Tabela 3. Escore de condição corporal (1-5) de búfalas leiteiras de acordo com o período de 
lactação/dias pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dias pós parto ECC 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 3,28 3,33 3,31 10,55 0,7466 

70 -1 77 3,47 3,39 3,43 12,20 0,6857 

77 -1 84 3,67 3,56 3,61 8,96 0,4829 

84 -1 91 3,47 3,38 3,43 12,03 0,6428 

91 -1 98 3,42 3,50 3,46 13,41 0,7152 

Média4 3,46 3,43 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,9932; Tempo= 0,0414; Trat*Tempo = 0,6699. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Estes resultados corroboram com os obtidos por Feckinghaus (2009), que também não 

encontraram diferenças significativas no ECC de búfalas da raça Murrah entre animais 

tratados com rbST e não tratados. O não efeito da administração da rbST nos níveis de escore 

de condição corporal, pode estar associado ao status energético do animal, pois segundo 

Lanna et al. (1995), se a vaca se encontra em balanço energético positivo (BEP), quando o 

tratamento com rbST é iniciado, há uma redução da síntese de lipídeos no tecido adiposo, 
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aumentando a disponibilidade de substratos para suportar o aumento da produção de leite. Por 

outro lado, Bauman (1992) reporta que se a vaca se encontra 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. 

Fato evidenciado em estudo conduzido na Itália por Polidori et al.(1997) onde 

verificaram diminuição do escore de condição corporal em búfalas multíparas submetidas ao 

tratamento com rbST sem adição de gordura protegida (sais de cálcio de ácidos graxos de 

cadeia longa). Todavia, nos tratamentos que também receberam suplementação com gordura 

protegida as perdas de ECC foram reduzidas. Isso indicou que as reservas de gordura corporal 

são mobilizadas para suportar a alta energia necessária para incrementar a produção leiteira 

principalmente quando o aporte de energia na dieta do animal não é adequado. 

Como pode se observadar na tabela 3, no início do estudo as búfalas de ambos os 

grupos apresentavam ECC > 3,0, condizentes com animais que apresentavam balanço 

energético positivo no período pós-parto. 
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Figura 2. Escore de condição corporal (1-5) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto 
(DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. 
Pará, 2012. 
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4.1.2 Peso corporal 

O peso das búfalas também não foi influenciado pela aplicação de rbST (Tab. 4; Fig. 

3). Estudos conduzidos por Tarazon-Herrera et al. (2000) e Rennó et al. (2006) em vacas, 

também não encontraram diferença significativa no peso corporal entre animais que 

receberam rbST e aqueles não tratados. Segundo esses autores, as mudanças nessas variáveis 

são difíceis de serem identificadas em experimentos com esse fármaco, pois dependem de 

muitos fatores, principalmente do balanço energético. 

Tabela 4. Peso corporal (Kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, tratadas com 
somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dias pós parto Peso corporal (kg) 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 530,67 495,67 513,17 10,13 0,1589 

70 -1 77 546,22 512,67 529,44 10,38 0,2040 

77 -1 84 564,00 519,67 541,83 11,59 0,1385 

84 -1 91 555,38 527,50 541,44 12,08 0,4128 

91 -1 98 536,44 517,11 526,78 9,73 0,4405 

Média4 546,54 514,52 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,2131; Tempo= 0,0412; Trat*Tempo = 0,4167. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 
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Figura 3. Peso corporal (Kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto (DPP), tratadas 
com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dessa forma, possivelmente pela semelhança no balanço energético positivo das 

búfalas nos tratamentos avaliados, não foi observado qualquer efeito negativo da aplicação do 

rbST sobre as o peso dos animais. 

4.1.3 Produção de leite 

Diferentemente de alguns estudos que apontam aumento da produção de leite em 

búfalas (JORGE et ai, 2002; HELAL; LASHEEN, 2008) e em vacas (SANTOS et ai, 2001; 

FERREIRA et al., 2002; PAULA; SILVA, 2011), no presente estudo não foi verificado 

incremento na produção leiteira nas búfalas após aplicação de rbST (Tab. 5; Fig. 4). 
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Tabela 5. Produção de leite (kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, tratadas 
com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dias pós parto Produção de leite (kg) 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 6,95 7,66 7,31 27,29 0,4156 

70 -1 77 9,62 8,09 8,86 29,10 0,2182 

77 -1 84 7,17 7,27 7,22 16,12 0,8440 

84 -1 91 7,57 7,40 7,48 26,41 0,9590 

91 -1 98 6,26 6,54 6,40 26,82 0,7864 

Média4 7,51 7,39 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,9598; Tempo= 0,0005; Trat*Tempo = 02491. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Esses resultados são semelhantes aos obtidos por Jabbar et al. (2007) que avaliando o 

efeito prolongado de rbST sobre a produtividade em búfalas multíparas da raça Nili-Ravi em 

lactação, não verificaram diferença significativa na produção média de leite entre os 

tratamentos com rbST e controle. 

Baldi (1999) reporta que resposta a esse hormônio varia consideravelmente 

dependendo da espécie, esquema de tratamento, estágio de lactação e nutrição animal. Dessa 

forma, o não incremento significativo na produção de leite das búfalas no presente 

experimento, pode estar associado a alguns fatores como período de aplicação de rbST e 

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). 

Além disso, o pouco tempo de análise do estudo (28 dias e três aplicações) pode não 

ter mostrado o real efeito do hormônio, visto que para efeito de rbST, há a necessidade de um 

maior número de aplicações, assim como descreveram Oliveira Neto et al. (2001) em vacas 

mestiças (Bos taurus x Bos indicus), ao observarem que após a quinta aplicação de rbST a 

diferença na produção de leite entre animais tratados e não tratados foi maior do que aquela 

obtida após a segunda e terceira aplicações. Ao final de cinco aplicações a média do aumento 

na produção de leite, segundo esses autores, foi maior que aquela obtida logo após a segunda 

aplicação. Esse fato foi mais evidente ainda, quando se observou que logo após a primeira 
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aplicação não houve incremento na produção de leite de animais tratados frente aqueles não 

tratados. 
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Figura 4. Produção de leite (kg) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto (DPP), 
tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

4.2 EFEITO DA APLICAÇÃO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA NA 

COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DO LEITE DE BÚFALAS 

4.2.1 Gordura 

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

somatotropina recombinante bovina (Tab. 6; Fig. 5). Os valores encontrados estão dentro dos 

parâmetros encontrados por Coelho et al. (2004) para a espécie estudada. 
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Tabela 6. Proporção de gordura no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, 
tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dias pós parto Gordura no leite (%) 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 5,65 5,69 5,67 28,39 0,9624 

70 -1 77 6,57 6,45 6,51 24,05 0,8743 

77 -1 84 6,46 5,91 6,19 11,29 0,0929 

84 -1 91 6,19 5,83 6,01 16,63 0,4651 

91 -1 98 5,71 5,82 5,77 14,44 0,7950 

Média4 6,12 5,94 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,9598; Tempo= 0,0715 Trat*Tempo = 0,8971. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Estes resultados são semelhantes aos obtidos por outros pesquisados em búfalas 

(SRINIVASA-RAO; RANGANADHAM, 2000; HELAL; LASHEEN, 2008; 

FECKINGHAUS, 2009; PRASAD; SINGH, 2010) e em vacas (TARAZON-HERRERA et 

al., 2000; RENNÓ et al.,2006). Segundo Ferreira (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. 

A rbST age lipoliticamente se o consumo de energia não atender ao aumento na 

exigência. Sendo assim, vacas em balanço energético negativo produzem leite com teores 

mais altos de gordura, 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 (STELWAGEN et al., 1992). 



Utilização da somatotropina recombinante bovina (rBST) na produção de búfalas leiteiras criadas no Estado do Pará 48 

8 - 

6- 7 
ÇD 

"8 6 

3 "O s  O 
o 

4 - 

rbST 
o Controle 

6,57 

5,69 

6,45 
5 90 5,83 

63 -| 70 70 -| 77 77 -| 84 84 -| 91 91 -| 98 

DPR, dias 

Figura 5. Proporção de gordura no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto 
(DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. 

Pará, 2012. 

4.2.2 Proteína 

A concentração média da proteína láctea ao longo do experimento foi de 3,82% no 

tratamento com rbST e 3,66% no controle (Tab. 7; Fig. 6), não havendo diferença entre ambos 

os grupos (p > 0,05). 

Tabela 7. Proporção de proteína no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, 
tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dias pós parto Proteína no leite (%) 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 3,86 3,67 3,77 5,70 0,0698 

70 -1 77 3,90 3,64 3,77 10,27 0,1592 

77 -1 84 3,83 3,69 3,76 7,17 0,2913 

84-191 3,71 3,60 3,65 6,52 0,3599 

91 -198 3,83 3,72 3,77 8,28 0,4739 

Média4 3,82 3,66 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,2066; Tempo= 0,1978; Trat*Tempo = 0,7187. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 
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Estes resultados corroboraram os resultados de Rosi et al. (1997), Srinivasa-Rao e 

Ranganadham (2000), Jorge et al. (2002), Helal e Lasheen (2008) que avaliaram o efeito da 

aplicação de rbST na concentração da proteína láctea em búfalas leiteiras e também não 

encontraram alteração entre os animais submetidos ao tratamento com rbST e aqueles não 

tratados. Entretanto, outros estudos verificaram que a proteína láctea em búfalas é 

influenciada pela administração da somatotropina recombinante bovina (PRASAD; SINGH, 

2010; FECKINGHAUS, 2009) diminuindo os valores de acordo com as aplicações de rbST. 

Essa diminuição da proteína no leite se dá pelo balanço negativo de nitrogênio, e como 

a administração de somatotropina 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 (SANTOS et al., 

2001). 

Dessa forma, a concentração de proteína láctea no presente estudo não foi alterada 

possivelmente em virtude da aplicação de rbST não ter modificado os níveis de nitrogênio 

para síntese do leite. 
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Figura 6. Proporção de proteína no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto 
(DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. 
Pará, 2012. 
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4.2.3 Lactose 

A análise estatística não demonstrou a existência de influência da aplicação de 

somatotropina recombinante bovina nos teores de lactose (Tab. 8; Fig. 7). Durante os 28 dias 

de experimento os teores de lactose no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 

4,88 % e 5,05 % , enquanto no grupo controle oscilaram entre 4,94 % e 5,06 % (Tab. 8), 

estando dentro dos valores descritos para os níveis de lactose no leite bubalino por Coelho et 

al. (2004). 

Tabela 8. Teores de lactose (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto, tratadas com 
somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dias pós parto Lacotse (%) 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 4,95 4,99 4,97 5,11 0,7432 

70 -1 77 4,88 5,00 4,94 5,16 0,3660 

OO i 5,03 5,02 5,03 2,34 0,8406 

84-191 4,99 5,13 5,06 4,30 0,1986 

91 -198 5,05 5,01 5,03 4,09 0,6765 

Média4 4,98 5,03 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,6559; Tempo= 0,1056; Trat*Tempo = 0,4105. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos 

Usmani et al. (1994), Srinivasa-Rao e Ranganadham (2000), Tarazon-Herrera et al. 

(2000) e Feckinghaus (2009) também 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 e Singh (2010), 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 podem estar relacionado com o 

aumento da glicose plasmática a qual é precursora da lactose, dada a metodologia utilizada. 
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Figura 7. Proporção de lactose no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós-parto 
(DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. 
Pará, 2012. 

4.2.4 Sólidos totais 

Os resultados obtidos mostram não haver influência da aplicação de somatotropina 

recombinante bovina nos teores de sólidos totais no leite das búfalas em estudo (Fig. 8). 

Durante os 28 dias de experimento os teores de sólidos totais no grupo tratado com 500 mg de 

rbST oscilaram entre 15,39 % e 16,32 % , enquanto o grupo controle oscilaram entre 15,33 

% e 16,05 % (Tab. 9), estando dentro dos valores descritos para os níveis desse composto no 

leite bubalino por Coelho et al. (2004). 
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Tabela 9. Proporção de sólidos totais no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 
2012. 

Dias pós parto Sólidos totais (%) 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 15,39 15,33 15,36 10,09 0,9481 

70 -1 77 16,30 16,05 16,17 10,47 0,7630 

77 -1 84 16,32 15,64 15,98 5,22 0,0802 

84 -1 91 15,86 15,54 15,70 7,29 0,5698 

91 -1 98 15,48 15,46 15,47 6,29 0,9649 

Média4 15,87 15,61 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,7317; Tempo= 0,0608; Trat*Tempo = 0,9115. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Comparando-se a presente pesquisa com os dados da literatura, no que se refere à 

concentração de sólidos totais no leite, verificou-se que os resultados são concordantes com 

aqueles relatados por Usmani et al. (1994), Feckinghaus (2009) em bubalinos e por Tarazon- 

Herrera et al. (2000) em bovinos, que também não constataram nenhuma diferença 

significativa para este componente do leite. 

Uma vez que a gordura é o constituinte majoritário do leite de búfalas (CERÓN- 

MUNOZ et al., 2002), qualquer modificação em suas proporções poderá influenciar o teor de 

sólidos totais do leite. Esse comportamento foi evidenciado no presente estudo, onde a 

ascensão dos teores de sólidos totais coincidiu com a elevação da gordura láctea entre os 63 -I 

70 e 70 -I 77 dias de lactação. Dessa forma, como a administração de rbST não afetou a 

concentração de gordura no leite, o teor de sólidos totais também não foi influenciado. 
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Figura 8. Proporção de sólidos totais no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). 
Moju. Pará, 2012. 

4.2.5 Extrato seco desengordurado (ESD) 

Os resultados indicam não haver diferença entre os tratamentos (p>0,05) nos teores de 

extrato seco desengordurado (ESD) (Fig. 9). Durante os 28 dias de experimento os teores de 

ESD no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 7,26 e 7,45 %, enquanto no grupo 

controle variaram entre 7,31 e 7,44 % (Tab. 10). 

Tabela 10. Extrato seco desengordurado no leite (%) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. 
Pará, 2012. 

Dias pós parto 
(dias) 

Extrato seco desengordurado (%) 

rbST Controle 
Média1 CV2 

(%) 
p3 

63 -1 70 7,45 7,44 7,45 0,84 0,5453 

70 -1 77 7,35 7,36 7,37 0,71 0,3495 

77 -1 84 7,35 7,36 7,37 0,63 0,2477 

84 -1 91 7,36 7,37 7,38 0,65 0,8268 

91 -1 98 7,26 7,31 7,30 0,23 0,3745 

Média4 7,35 7,37 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,5192; Tempo= 0,2621; Trat*Tempo = 0,6321. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 
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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 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. Portanto, seu valor 

depende dos teores individuais destes sólidos e do teor de gordura no leite (LUCENA, 2003). 

Em análises da composição do leite de búfalas das raças Murrah e Mediterrâneo, Pessoa et al. 

(2011) verificaram que o decréscimo da gordura láctea acarretou no aumento da concentração 

de ESD no leite. 
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Figura 9. Proporção de extrato seco desengordurado no leite (%) de búfalas leiteiras em 
diferentes dias pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou 
não (Controle). Moju. Pará, 2012. 
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4.2.6 Contagem de células somáticas 

Os resultados obtidos mostram não haver diferença estatística da contagem de células 

somáticas entre os tratamentos e período experimental (Fig. 10). Durante os 28 dias de 

experimento os valores da contagem de células somáticas no grupo tratado com 500 mg de 

rbST oscilaram entre 215,61 e 654,94 mil/mL, enquanto o grupo controle oscilaram entre 

80,06 e 397,22 mil/mL (Tab. 11). 
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Tabela 11. Contagem de células somáticas do leite (mil./mL) de búfalas leiteiras em 
diferentes dias pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não 
(Controle). Moju. Pará, 2012. 

Dias pós parto 
(dias) 

CCS( 

rbST 

x mil/mL) 

Controle 
- Média1 CV2 

(%) 
p3 

63 -1 70 452,13 301,88 377,00 89,14 0,3891 

70 -1 77 654,94 397,22 526,08 82,04 0,3754 

77 -1 84 208,83 80,06 144,44 182,97 0,4316 

84 -1 91 525,39 158,22 341,81 197,68 0,6045 

91 -1 98 215,61 251,33 233,47 155,69 0,7865 

Média4 411,38 237,74 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,5192; Tempo= 0,2621; Trat*Tempo = 0,6321. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Esses resultados estão em concordância com estudos realizados por Lucci et al. 

(1998), Tarazon-Herrera et al. (2000); Dohoo et al. (2003) e Feckinghaus (2009) uma vez que 

os valores referentes a esse parâmetro não sofreram qualquer influência decorrente do 

tratamento instituído em búfalas. 

Estudos conduzidos por Masoero et al. (1997) indicaram não haver efeito da rbST na 

contagem de células somáticas de vacas da raça Holandesa, sendo encontrados níveis de CCS 

sempre inferior a 350.000 células por mL. 

Analisando o efeito da aplicação de somatotropina recombinante bovina em búfalas da 

raça Murrah, Feckinghaus (2009) verificou que durante os 14 dias de experimento o número 

de células somáticas no leite no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 171,85 ± 

280,96 e 1.457,06 ± 724,69 e mil./mL sem que qualquer diferença estatística pudesse ser 

observada na comparação entre os grupos experimentais. 
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Figura 10. Contagem de células somáticas do leite (mil./mL) de búfalas leiteiras em 
diferentes dias pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou 
não (Controle). Moju. Pará, 2012. 

4.2.7 Potencial de Hidrogênio (pH) 

Não houve variação do pH em função da administração de somatotropina 

recombinante bovina (Fig. 11). Durante o experimento o pH no grupo tratado com 500 mg de 

rbST variou entre 6,89 e 7,01, enquanto o grupo controle entre 6,89 e 7,00 (Tab. 12), estando 

próximos aos parâmetros encontrados por Bastos (2004) iguais a 6,85 - 6,90. 
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Tabela 12. Potencial de hidrogênio do leite (pH) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 
2012. 

Dias pós parto 
(dias) rbST 

Pb 

Controle 
- Média1 CV2 

(%) 
p3 

63 -1 70 6,89 6,89 6,89 1,14 0,9426 

70 -1 77 6,93 7,00 6,96 1,08 0,0504 

77 -1 84 7,00 6,98 6,99 1,44 0,7115 

84 -1 91 7,01 7,00 7,00 1,63 0,8901 

91 -1 98 6,95 6,99 6,97 1,45 0,4106 

Média4 6,95 6,97 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,6035; Tempo= 0,0046; Trat*Tempo = 0,4048. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Masoero et al. (1998) também não verificaram influência da aplicação de 

somatotropina recombinante bovina na acidez do leite de vacas da raça Holandesa. O fato do 

pH não ter sido influenciado pela administração de rbST pode estar relacionado a sua 

correlação com o número de células somáticas no leite das búfalas estudadas, conforme 

descreveram Ranucci et al. (1988) em seus estudos. Nos quais os valores de pH foram 

significativamente maiores nas amostras de leite que apresentaram aumento no número de 

células somáticas. Sendo que, em amostras de leite de búfalas contendo até 500.000 

células/mL o pH foi igual a 6,66, porém, quando o número de células somáticas foi maior do 

que 5.000.000 células/mL o pH aumentou para 6,94. 

No presente estudo, como não houve alterações no CCS, também não se evidenciaram 

alterações no pH do leite de búfalas tratadas e não tratadas. 
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Figura 11. Potencial de hidrogênio do leite (pH) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). 
Moju. Pará, 2012. 

4.2.8 Eletrocondutividade 

Não foi observada diferença nos valores médios de eletrocondutividade no leite 

bubalino entre os tratamentos e períodos experimentais estudados (Fig. 12). Os teores de 

eletrocondutividade no grupo tratado com 500 mg de rbST oscilaram entre 2, 82 e 3,52 

mS/cm, enquanto o grupo controle entre 2,80 e 3,35 mS/cm (Tab. 13). 
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Tabela 13. Eletrocondutividade do leite (mS/cm) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. Pará, 
2012. 

Dias pós parto Eletrocondutividade (mS/cm) 
Média1 CV2 

p3 
(dias) rbST Controle (%) 

63 -1 70 3,52 3,35 3,44 18,56 0,7176 

70 -1 77 3,16 2,99 3,07 8,68 0,1899 

77 -1 84 2,96 3,05 3,00 10,86 0,5443 

84 -1 91 2,82 2,80 2,81 11,80 0,8796 

91 -1 98 2,92 2,98 2,95 9,73 0,6650 

Média4 3,08 3,03 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,9598; Tempo= 0,0005; Trat*Tempo = 0,6870. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Esses resultados estão abaixo dos encontrados por Bastos (2004) em búfalas criadas no 

Estado de São Paulo, 3,82 ± 0,27 e 4,49 ± 0,89. Segundo Santos e Fonseca (2007) a 

eletrocondutividade elétrica apresenta-se aumentada no leite oriundo de animais com mamite 

em função da elevação na concentração de íons Na+ e CP, dessa forma é utilizada em algumas 

vezes como indicativo de doença. Portanto, a somatotropina recombinante bovina não induziu 

a mamite, haja vista que os valores de pH, células somáticas e eletrocondutividade não foram 

alterados com sua aplicação. 
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Figura 12. Eletrocondutividade do leite (mS/cm) de búfalas leiteiras em diferentes dias pós- 
parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). 
Moju. Pará, 2012. 

4.3 EFEITO DA APLICAÇÃO DA SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA NO 
METABOLISMO DA GLICOSE PLASMÁTICA DE BÚFALAS 

Os níveis de glicose plasmática não foram alterados com a aplicação da somatotropina 

recombinante bovina (Fig. 13). Durante o período experimental os teores de glicose 

plasmática no grupo tratado com 500 mg de rbST variaram entre 60,00 e 79,11 mg/dL, 

enquanto no grupo controle entre 63,25 e 76,67 mg/dL (Tab. 14). Esses valores assemelham- 

se aos resultados obtidos por Feckinghaus (2009), em búfalas da raça Murrah, que encontrou 

valores entre 64,36 ± 6,16 e 71,64 ± 8,21 mg/dL em animais tratados com 500 mg de rbST e 

59,43 ± 7,15 e 70,93 ± 7,01 para búfalas não tratadas. 

4.0 
rbST 

o Controle 

3.5 

3.0 

3.16 
3,05 

3,35 

2,82 

2,99 

2.5 
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Tabela 14. Concentração sérica de glicose (mg/dL) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto, tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). Moju. 
Pará, 2012. 

Dias pós parto 
(dias) 

Glicose (mg/dL) 

rbST Controle 
- Média1 CV2 

(%) 
p3 

63 -1 70 69,22 68,89 69,06 11,35 0,9664 

70 -1 77 79,11 76,67 77,89 14,75 0,3115 

77 -1 84 73,67 71,11 72,39 15,98 0,6764 

84 -1 91 71,89 63,25 67,82 13,83 0,0589 

91 -1 98 60,00 64,78 62,39 11,63 0,1573 

Média4 70,78 68,94 

As probabilidades para os efeitos de tratamento, tempo e interação tratamento*tempo observadas na análise de 
medidas repetidas no tempo foram; Tratamento = 0,5402; Tempo= <0,0001; Trat*Tempo = 0,1641. 'Média dos 
tratamentos em cada tempo; 2Coeficiente de variação das medidas dentro do mesmo tempo; 3Probabilidade de 
efeito de tratamento dentro de cada tempo, calculada pelo Least Square Means; 4Média de cada tratamento em 
todos os tempos. 

Comparando-se a presente pesquisa com os dados da literatura, no que se refere aos 

teores de glicose plasmática, constatou-se que os resultados são concordantes aos relatados 

por Feckinghaus (2009) em bubalinos e por Rennó Neto (2004) em bovinos, que também não 

constataram nenhuma diferença significativa em função da utilização de rbST. 

A resposta dos animais ao tratamento com a somatotropina é dependente da 

quantidade de glicose disponível no organismo, anteriormente ao início do tratamento, ou 

seja, quanto maior a reserva de glicose do animal menor será sua resposta ao tratamento 

(ROSE et ai, 2004; ROSE et ai, 2009). 

Observa-se nos resultados do presente trabalho que o aumento da concentração de 

glicose plasmática em ambos os tratamentos coincidiu com o incremento da produção de leite, 

entre os intervalos 63 -I 70 e 70 -I 77 dias de lactação (Fig 4 e Fig 13). 

O aumento do suprimento de glicose é obtido pela inibição da captação de glicose 

pelos tecidos periféricos. Por sua vez, a somatotropina provoca aumento da gliconeogênese, 

além de ocorrer aumento da ingestão voluntária de alimentos, resultando em maior 

disponibilidade de precursores gliconeogênicos para o organismo (BAUMAN et al., 1988). 
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Figura 13. Concentração sérica de glicose (mg/dL) de búfalas leiteiras em diferentes dias 
pós-parto (DPP), tratadas com somatotropina recombinante bovina (rbST) ou não (Controle). 
Moju. Pará, 2012. 
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5 CONCLUSÃO 

A administração da somatotropina recombinante bovina não influenciou os índices 

produtivos (peso corporal, escore de condição corporal e produção de leite), a composição 

físico-química do leite de búfalas (gordura, proteína, lactose, sólidos totais, teor de extrato 

seco desengordurado, pH, contagem de células somáticas e eletrocondutividade) e os níveis 

plasmáticos de glicose nas búfalas estudadas. 

Os resultados obtidos mostram que a utilização da rbST por um curto período (duas 

aplicações), não alterou os constituintes do leite de búfalas, não alterando sua composição 

físico-química. Indicando a necessidade de estudos com um maior número de aplicações para 

avaliar o efeito. 
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