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RESUMO

A eficdcia da somatotropina bovina produ-
zida através da técnica do DNA recombinante (rBST) (260 mg
em formulagio de liberag¢do lenta a cada 14 dias, durante 84
dias), em promover aumento na produqao.de leite de wvacas
(efeito galactopoidtico) foi avaliada em um rebanho parti-
cular, na Fazenda Pinhalzinho, municipio de Araras, estado
de Sdc Paulo, onde se adota o sistema de produgio em confi-
namento, O estudo teve durag3o de 112 dias e foram utiliza-
dos aoc todo 59 animais (54% primiparas), entre 50 e 180
dias em lactagdo, e produg¢des variando entre 14 e 30 Kg
leite/dia, aproximadamente. Foram distribuidos aleatoria-
mente 29 animais para o tratamento com placebo (controle) e
30 animais para o tratamento com rBST, mantendo-se dentro
de cada tratamento a proporgido entre primiparas e multipa-
ras igual & existente no rebanho. Os animais do estudo per-

maneceram junto com os demais animais do rebanhe, durante
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todo o periodo experimental, sob as mesmas condi¢des de ma-
nejo e alimentagdo. Silagem de milho ("ad libitum") e con-
centrado (de acordo com a produgdo de leite e nimero de pa-
rigdes) foram fornecidos em duas refeigdes diarias, além de
1,0 a 2,0 kg de feno, por cabega, durante a noite, sendo os
animais divididos e arragoados em lotes e instalados em
dois galpGes tipo "free-stall"”. O controle do lejte produ-
zido pelos animais do experimento foi realizado diariamente
nas duas ordenhas. Os animais tratados com BST produziram
significativamente (P ( 0,01) mais leite e leite corrigido
para 3,5% de gordura, quando comparados ao controle (21,9 x
20,1 e 22,1 x 19,8 kg/vaca/dia, respectivamente), corres-
pondendo a um aumento percentual de 8,9% na produgdo de
leite e de 11,6% na producdo de leite corrigido, devido ao
tratamento com BST. Este tratamento resultou ainda em um
aumento médio significativo (P ( 0,05) no teor de gordura
do leite (3,5 x 3,4%). Ndo foram detectados problemas rela-
cionados com a saidde e reproduc3o dos animais durante o es-

tudo.
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SUMMARY

The efficacy of recombinant bovine somato-
tropin (rBST) (260 mg in a sustained release vehicle every
14 days for 84 days) in promoting milk production in cows
(galactopoietic response) was evaluated in a commercial
herd in Pinhalzinho Farm - graras county, S&o Paulo State -
where the confinement production system is adopted. The 112
day experiment, involved 59 cows (54% primiparous} between
50 and 180 days post-partum, and milk production ranging
from 14 te 30 kg/cow/day. Twenty nine (29) animals were
randomly assigned to placebo treatment (control) and thirty
(30) to rBST treatment; the same proportion between
primiparous and multiparous cows as in the herd was
mantained in each treatment. The experimental animals

remained in their normal production groups, under the same

feeding and general management conditions, allocated in two
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free-stall bars, Corn silage ("ad libidum”) and concentrate
{according to group average milk production and parity
number) were offered twice a day, and hay (1 to 2 kg/cow)
in early evening. Milk control was done twice daily. BST
treated animals produced more milk and 3.5%-fat-corrected
milk (P ( 0.01) than control (21.9 x 20.1 and 22.1 x 19.8
kg/cow/day respectively), corresponding to an increase of
8.9% in milk and 11.6% more fat-corrected mil, due to BST
treatment. The BST treatment also resulted in higher
(P (0.05) milk fat percentage (3.5 x 3.4%). No health or
reproduction problems were detected during the experiment

in the rBST injected group.



1. INTRODUGCAO

A possibilidade de se obter aumentos signi-
ficativos na produgdo de leite de vacas, através do uso de
horménios naturais, foi demonstrada hd' mais de 50 anos
(AZIMOV e KROUZE, 1937). Trabalhos iniciais utilizando ex-
tratos da gléndula pituitdria obtiveram resultados animado-
res (FOLLEY e YOUNG, 1939), tanto que, por ocasifio da se-
gunda guerra mundial, pensou-se na utilizacgido daqueles ex-
tratos como forma de aumentar a produgic de leite na Ingla-
terra, tendo sido considerado invidvel o processo apenas
pela insuficiéncia na quantidade de gldndulas disponiveis
nos abatedouros, de forma que somente um numero reduzido de
animais poderia ser tratado, resultando em aumentos insigi-
nicantes na produgdo de leite do pais como um todo (FOLLEY
e YOUNG, 1945), .
Com o desenvolver das pesquisas, ficou de-
terminado que o responsdvel pela capacidade de aumentar a
produgdo de leite (efeito galactopoiético} apresentada pe-
los extratos de pituitdria era o hormdénio de crescimento ou

somatotropina (COTES et alii, 19493}.

O emprego da somatotropina bovina (BST -
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Bovine Somatotropin) como agente galactopoiético foi de-
monstrado como sendo tecnologia eficiente (MACBLIN, 1973) e
segura (FRONK et alii, 1983), sendo os aumentos na producdo
proporcionais as doses utilizadas (EPPARD et alii, 1985),

Com o desenvolvimento da biotecnologia, foi
aberto o caminho para um possivel uso generalizado a campo
do BST, pois, através da técnica de DNA recombinante, tor-
nou-se possivel a produg3o do horménio em grandes quantida-
des, sendo que em um dos primeiros trabalhos onde se ava-
liou o efeito de diversas dosagens do horménio, produzido
desta maneira, obteve-se aumento de até 40% na produgdo de
leite de vacas tratadas por um longo periodo (BAUMAN et
alii, 1985). Pesquisa mais recente, avaliando o efeito do
BST em formulacgdo de 1iberaéao lenta, aplicado a cada 14
dias, sobre um grande nimero de animais (890 vacas) distri-
buidas por diversos rebanhos comerciais, mostrou aumentos
na ordem de 17% na produgdo de leite, como média geral para
Oos animais tratados (THOMAS et alii, 1991).

Ao se analisar a situag3o da pecudria lei-
teira brasileira, observa-se que ela apresenta sérios
problemas como: pequena disponibilidade de leite para a po-
pulagdo; baixa capacidade produtiva dos rebanhos; estacio-
nalidade da produgdo e baixa rentabilidade da exploragido.
Desta forma, técnicas bdsicas utilizadas em paises de pe-

cudria evoluida ainda necessitam ser aqui generalisadas co-

mo: alimentagdo adequada durante o ano todo; utilizagdo de
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vacas ou ragas especializadas para produgdo de leite; apro-
veitamento de terras agricultdveis como base produtiva das
propriedades leiteiras, ou seja, reformulagdo nos conceitos
gerais aplicados no setor. (FARIA, 1988)

A comprovada capacidade do BST em promover
aumentos significativos na produgfio de leite, sem problemas
para o consumidor (PEEL e BAUMAN, 1987), despertam hoje
grande interesse, tendo em vista a crescente demanda pelos
produtos ldcteos, tanto que nos Estados Unidos da América
do Norte jd foi realizado estudo, visando estimar o possi-
vel impacto da utilizagdc do hormdnio sobre a inddstria
leiteira daquele pais, onde se concluiu que através de me-
lhoramentos genéticos, na alimentacéo e manejo, a média na-
cional devera elevar-se de 5680 kg/vaca/ano para 7425
kg/vaca/ano no ano 2000, no entanto, com o uso do BST pode-
rd chegar a 9281 kg/vaca/ano no inicio do século XXI, sa-
tisfazendo ao enorme consumo daguela época com redugdo de
30% no nuimero atual de animais e diminuigio de cerca de 3,8
milhdes de ha hoje utilizados para produgio de alimentos
para o rebanho leiteiro (MIX, 1987),

Tendo em vista que no Brasil também ji
existe interesse pela utilizacdo do BST e levando-se em
conta que em algumas bacias leiteiras as condigdes bdsicas
de produgdo jad sdo atendidas, o presente trabalho tem como
objetivo a avaliag@o do efeito galactopoiético do BST pro-

duzido pela técnica do DNA recombinante (rBST) em veiculo
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sdlido de liberacdc lenta, em condigdes de uma fazenda produ-
tora de leite B (onde se utiliza o sistema de produgdo com

animais sob confinamento), na regido sudeste do Brasil,



2. REVISAC DA LITERATURA

2.1, BHBistérico

A pituitdria, ou hipéfise, é uma glindula de
secregdo interna, intimamente ligada & base do cérebro, onde
se encontra protegida em uma concavidade do osso esfendide,
a "sella turcica". Embora seja um d6rg3o relativamente peque-
no, nenhuma parte do corpo deixa de sofrer sua influéncia.
A gldndula hipdéfise estd relacionada com uma multiplicidade
de processos vitaié e pelo menos nove hormdnios polipeptidi-
cos, ou protéicos, jd foram dela isolados. A ligacdo da hi-
péfise & porgdc do cérebro chamada hipotdlamo, feita através
de conexdes vasculares e nervosas, permite & glidndula ajus-
tar sua agdo hormonal em resposta a estimulos, tanto inter-
nos como externos ao organismo, sendo considerada como um
elo essencial do sistema neuroenddécrino (TURNER, 1976).

De acordo com diferengas na origem embriond-
ria e composigdo histolégica, divide-se a hipéfise em: ade-
nohipéfise e neurohipéfise. O 1ébulo anterior da adenochipé-
fise (Pars Distalis e Pars Tuberalis) é o responsdvel pela
secregdo da somatotropina (STH ou horménio de crescimento),

além de cinco outros hormbénios, a saber: adrenocorticotropi-
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na (ACTH), tireotropina (TSH), hormdénic luteinizante (LH),
horménio foliculo estimulante (FSH) e prolactina (luteotro-
pina) (FRIEDEN e LIPNER, 1975).

No inicio deste século, dois pesquisadores
forneceram as bases para o estudo e compreensdo das proprie-
dades dos hormdnios da hipdfise, guando conseguiram obter,
pela primeira vez, um extratc ative do ldbulo anterior, com
o qual foi possivel promover o crescimento em ratos hipofi-
sectomizados, bem como a interrupg3o do cio em alguns ani-
mais (EVANS e LONG, 1921)., Este primeiro extrato consistia
apenas em uma suspensdo aquosa de glandulas trituradas com
areia e submetidas a centrifugagdo, no entanto o liquido re-
sultante da centrifugagdo, apesar das precaugdes de assep-
sia, n3o era estéril e apresentava curto periodo de conser-
vagido (EVANS e LONG, 1921),

PUTNAN et alii (1928) apresentaram o primei-
ro método de preparagd3o de um extrato estéril da pituitdria
anterior (1ébulo anterior) efetivo quanto ao fator promotor
de crescimento, através da adigfo de um conservante quimico
(benzoato de sdédio) e de filtragem especial (filtro de
"Sieck"). Visavam os autores, desta forma, possibilitar a
estocagem dos extratos, enquanto eram testados quanto 4 sua
eficiéncia, no que obtiveram sucesso, relatando a obtengdo
de aceleragdo do crescimento em ratos e cachorros e restabe-~
lecimento do crescimento dos mesmos, quando hipofisectomiza-

dos (PUTNAN et alii, 1928).



7

O primeiro trabalho onde se obteve a indugo
da lactagdo, através da injeg@o de extratos aquosos da pi-
tuitdria anterior, foi realizado por STRICKER e GRUETER',
citados por CORNER (1930), que utilizaram coelhas gestantes
ou pseudo-gestantes e apés ser realizada gonadectomia. Em
trabalhos subsequentes, CORNER (1930) induziu a lactaglo em
coelhas adultas, injetando extratos de pituitdria de carnei-
ro, sem a necessidade de prénhez anterior ou agdo prévia de
hormSnio luteinizante, e NELSON é PFIFFNER {(1931) determina-
ram gue, para animais imatdros, de ambos os sexos, e aqueles
que tiveram os ovdrios removidos, era necessdrio o forneci-
mento de extratos do corpo luteo e horménio folicular, jun-
tamente com o extrato de pituitdria, para que a lactacglo
ocorresse,

0 efeito da injegdo de extratos da pituitd-
ria integral, scbre a produgfio de leite, em animais com lac-
tag@io jd estabelecida, foi demonstrado no trabalho pioneiro
de ASDELL (1932), quando, através de extratos alcalinos de
pituitdrias integrais de ovino, cpnseguiu evitar, ainda que
por pouco tempo, o declinio normal na producglio de leite, em
caprinos em estdgio avangado de lactagiio, apesar do extrato
utilizado ter sido considerado bastante téxico,

Em 1933, diversas fragdes dos extratos da

1. STRICKER,P. & GRUETER,F. 1928. Compt. Rend. Soc.de Biol.,
XClX, 1978. 1929%. Presse Médicale, XXXVII, 1268.
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gldndula pituitdria, com propriedades hormonais especificas,
jd eram disponiveis, tais como as fragBes estimulantes das
gbnadas e as promotoras do, crescimento (COLLIP et alii,
1933), sendo encontradas inclusive em formulagdes comer-
ciais. Foi entdio testada a capacidade das mesmas em iniciar
e promover a lactagdo (RIDDLE et alii, 1933). Nesse mesmo
ano, foi demonstrado; no entanto, através de extenso traba-
lho de pesquisa, que o fator fesponsével pelo inicio da lac-
tagdo (em cobaias e ratos) n3o era o hormdnio estimulante
das gbnadas nem o horménio de crescimento, e sim um terceiro
horménio, para o qual foi proposto o nome de prolactina, o
qual, tendo sido testado inicialmente em pombos, foi capaz
de estimular a gldngula do papo e a produgdo do "leite de
pombo" (RIDDLE et alii, 1933).

O aumento significativo na produglc de leite
de vacas, utilizando-se extratos da glféndula pituitdria, foi
relatado pela primeira vez por AZIMOV e KROUZE (1937), que
utilizando extratos de pituitdria anterior {obtidos pelo
mesmo processo empregado para a produgdo de horménio de
crescimento com pequenas modificag¢des), obtiveram aumento
médio de 6,85%, na produgdo de leite de um lote de 138 va-
cas, apdés uma lUnica injeg3o de extrato, para um periodo de
15 dias apds a aplicag@o. O extrato utilizado pelos pesqui-
sadores continrha o equivalente a 6 g de tecido fresco de
glidndula sendo que o efeito positivo sobre a produgio de

leite teve inficio apdés 24 horas da injeglo, tendo sido obti-
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do aumento mdximo de 29% no sequndo dia, nfo tém sido obser-
vados efeitos prejudiciais sobre a saide dos animais, nem
alteragdo na qualidade do leite (AZIMOV E KROUSE, 1937).
Ressaltaram estes autores que preparagdes ricas em prolacti-
na, por eles também testadas, foram incapazes de produzir
aumentos na produg@o de leite de vacas.

Com o desenvolver de novos experimentos, fi-
cou caracterizada a incapacidade da prolactina em promover
aumentos persistentes na produgfio de leite de vacas, ao mes-
mo tempo que era evidenciado o efeito estimulante da lacta-
Gdo, de forma significativa, por extratos totais da pituitd-
ria anterior (FOLLEY e YOUNG, 1939},

Foi ent#o proposto que o termo "lactogéni-
cas" fosse utilizado para definir as substdncias capazes de
promover o inicio da lactag3o, e que o termo “"galactopoiéti-
cas" fosse usado para definir aquelas com poder de estimular
lactagdes jd estabelecidas (BERGMAN e TURNER, 1940; FOLLEY e
YOUNG, 1940). *

Com o inicio da segunda guerra mundial, pen-
sou~se na utilizagsio dos extratos de glindula pituitdria,
como recurso para aumentar a produgic de leite na Inglater-
ra, o que levou pesqguisadores daquele pais a realizarem uma
série de testes, visando a determinagido das condigdes preci-
sas nas quais fosse possivel obter resultados satisfatérios.
Determinaram inicialmente os pesquisadores que: 12) resulta-

dos semelhantes podiam ser obtidos com extratos alcalinos do
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1dbulo anterior, extratos alcalinos do 1lébulo anterior des-
secados com acetona ou extratos alcalinos da pituitdria in-
tegral; 22) efeitos médximos ocorriam com aplicagdes feitas a
cada dois dias, na dose correspondente a 2,5 g de tecido
fresco. Uma avaliagdo final foi realizada, injetando extrato
alcalino do lébulo anterior, em 19 vacas, por um periodo de
3 semanas, obtendo aumento médio de 20% sobre a produgio es-
perada sem o tratamento, tendo sido a técnica considerada
economicamente vidvel (FOLLEY, e YOUNG, 1945).

Em 1945, o horménic de crescimento foi iso-
lado e caracterizado (LI et alii, 1945), e,alguns anos de-
pois, COTES et alii {1949a} concluiram que o horménioc Qe
crescimento, que apresentara efeito diabetogénico, era o
responsdvel pela agdo galactopoidtica dos extratos de pitui-
tdria, tendo em vista que extratos do ldbulo anterior, pro-
motores do crescimento, tinham efeito diabetogénico {EVANS,
1932) e que extratos com efeito galactopoiético também se
mostraram diabetogénicos (FOLLEY e YOUNG, 1938).

COTES et alii (1949b) examinaram o efeito
galactopoiético do horménio de crescimento em bovinos, com
ou sem a agdo conjunta de prolactina e adrenccorticotropina
€ em comparagdc ac efeito de extrato bruto de pituitaria an-
terior, evidenciando que o efeito galactopoiético de cada
extrato testado era proporcional ao seu conteddo em horménio
de crescimento.

A partir de entdo, o efeito galactopoiético



11
e a fisiologia do horménio de crescimento de bovinos (BST)

tem sido minuciosamente estudados.

2.2. Uso da somatotropina bovina (BST) como agente
galactopoiético em bovinos

2.2.1. BST derivado de pituitdria (pBST)

Durante a primeira fase das pesquisas com
extratos brutos de pituitdria, como nos trabalhos de AZIMOV
e KROUZE (1937) e FOLLEY e YOUNG {1945), nio se conhecia o
teor de hormdnioc de crescimento contido nos mesmos, no en-
tanto foram agueles trabalhos o ponto de partida para expe-
rimentos mais aprimorados do futuro.

Durante a década de 50, jd se produzia in-
dustrialmente horménios de crescimento bovino (BST), porém
com baixo grau de pureza, aﬁresentando contaminagido princi-
palmente por prolactina e TSH. Foram realizados nessa época
alguns experimentos utilizando dosagens didrias de 50 a 100
mg de BST, resultandc em aumentos na producgdo de leite da
ordem de 40 a 50% (CHUNG et alii,1953; BRUMB e HANCOCK,1955;
SHAW et alii,1955). Os resultados obtidos, embora animado-
res, eram de significado duvidoso pois além da presencga de
hormdnios contaminantes nas solugdes empregadas, os periodos
de tratamento foram geralmente muito curtos (1 a 6 dias).

Em 1973, jd era possivel a obtencio do BST
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com elevado grau de pureza e, nesse ano, utilizando horménio
purificado, MACHLIN (1973) obteve aumento médio de 30% para
9 vacas adultas, tratadas com 33 mg de BST, diariamente, du-
rante 10 dias,

Outros experimentos de curta duragdo (10
dias de tratamento) foram realizados neste periodo, utili-
zando BST purificado, visando identificar a melhor dosagem e
época de aplicacgl3o. PEEL et alii (1983) utilizando a dose
didria de 39,6 mg do hormérhio em quatro vacas holandesas de
alta produgdo (28 kg leite/dia), obtiveram aumento médio de
15% na produgd@o de leite para o tratamento iniciado 12 sema-~
nas apos o parto e de 30% para 35 semanas apds o parto. RI-
CHARD et alii (1985) também obtiveram diferentes niveis de
resposta para diferentes é&pocas de aplicagio de 50,0mg
BST/dia, para 8 vacas holandesas de alta produgdc (36 kg
leite/dia no inicio da lactacgdo), ou seja, 6% de aumento pa-
ra tratamento iniciado aos 20 dias pds-parto e 12% para 60
dias pds-parto.

EPPARD et alii (1985), wutilizando 6 vacas
holandesas com 192 dias em lactacio em média, e produgdoc es-
perada de 9900 kg na lactagdo, testaram doses didrias de
3,8; 7,7; 19,2; 38,5 e 76,9 mg de BST purificado, obtendo
aumentos na produgdo de leite, de 7,9; 7,1; 18,0; 28,5 e
32,0% respectivamente para as 5 doses, caracterizando uma
correlagdo positiva entre tamanho da dose e o nivel de res-

posta na produg@o, porém com respostas marginais decrescen-
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tes, confirmando resultados anteriores de FOLLEY e YOUNG
(1945} e HUTTON (1957).

Visando determinar pela primeira vez o efei-
to do tratamento prolongado com BST, PEEL et alii (1985)
promoveram o tratamento com 50 mg/dia de BST, durante 22 se-
manas, em 5 pares de vacas gémeas idénticas,entre 9 e 30
dias de lactagdo, obtendo aumento médio de 17% na produgdo

de leite,

2.2.2, BST recombinante (rBST)

O caminho para o estudo da agao proldngada
do BST sobre um grande nimero de animais, e consequentemente
a avaliagdo do seu potencial para uso comercial, foi aberto
com o surgimento da somatotropina bovina produzida através
da técnica de DNA - recombinanté (rBST). Nesta técnica o gen
responsdvel pela produgdo da somatotropina de bovino é inge-
rido em uma estirpe da bacteria E.coli, a qual, ao se desen-
volver em meio de cultura controlado, produz o horménio es-
trutural e bioquimicamente equivalente ao BST derivado da
gldndula pituitdria (pBST), em gquantidades considerdveis e
elevado grau de pureza (TESKE, 1987).

A primeira avaliagd3o do rBST, como agente
galactopociético, em comparagdo aoc pBST, foi publicada por

BAUMAN et alii (1982), que obtiveram aumentos de 12,9 e
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10,3% na produgldio de leite, para doses didrias de 25 mg de
rBST e pBST respectivamente. Os animais utilizados no expe-
rimento foram 12 vacas holandesas, multiparas (22 a 52 Jlac-
tagdo), entre 72 e 112 dias pds-parto, com média de 32 kg de
leite por dia, tratadas durante 6 dias. N3o tendo ocorrido,
segundo os autores,efeitos adversos sobre a saidde dos ani-
mais.

BAUMAN et alii (1985) realizaram o primeiro
experimento onde se utilizou o rBST durante um longo periodo
(188 dias} em um nimero relativamente grande de animais (30
vacas)., No seu experimento foram utilizadas vacas multiparas
de alta produgd@o (20 a 37 kg leite/dia), com periocdo de lac-
tagdo médio de 84 dias no inicio do experimento. Os trata-
mentos utilizados foram 0 {(controle) 13,5 27,0 e 40,5 mg
de rBST e 27,0 mg de pBST por dia, resultando em aumento na
produgdo de leite corrigido para 3,5% de gordura de
23,0; 36,2 e 41,2%, respectivamente para as 3 doses de rBST,
e de 16,5% para o pBST. Os autores ressaltaram gque os ani-
mais tratados com as duas maiores doses de rBST, permanece-
ram mais de 10¢ dias com produgdes acima do pico da lactagio
normal (ocorrido no pré-tratamento), onde a produgdo média
foi de 35,9 kg/dia. Quanto & diferenca nas respostas para os
dois tipos de BST, n3o encontraram os pesquisadores nenhuma
explicagdo bioldgica para o fato, jd que ambos apresentaram
a mesma biopoténcia, quando testados sobre o ganho de peso

de ratos hipofisectomizados.
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Diferenga significativa nas respostas para
rBST e pBST foi também obtida por HUTCHISON et alii (1986)
em experimento bastante semelhente ao de BAUMAN et alii
(1985}, tendo sido o aumento da produgdo de leite corrigido
de 26,9 e 7,69% para doses diarias de 27,0 mg de <rBST e
pBST, respectivamente.

Com a possibilidade de se obter grandes
quantidades do hormfénio, diversos trabalhos testaram a cor-
relagdo entre dose do rBST e aumento na produgdo de leite,
para 1longos periodos de tratamento (42 até 422 semana
pés-parto). Considerando-se aqueles onde foi usado um numerc
médio de animais (30 a 40 vacas) de alta producdo (24 a 28
kg leite/dia), obteve-se para as doses de 12,5; 25,0 e 50,0
mg rBST/dia), aumentos médios de 16 (10 a 23); 22 (18 a 30)
e 23 (15 a 37)% respectivamente (SODERHOLM et alii, 1986;
BAIRD et alii, 1986; CHALUPA et alii, 1986; BURTON et alii,
1990). Por sua vez, CHALUPA et alii (1987), utilizando um
nimeroc bem maior de animais (136 vacas), obtiveram aumentos
médios de 12; 16 e 19% respectivamente para as trés doses
mencionadas, sendo que as respostas para a primeira e segun-
da e para segunda e terceira doses foram estatisticamente
iguais entre si,.

ERDMAN et alii (1990) também avaliaram o
éfeito dg doses crescentes de rBST(10,3; 20,6 e 30,9 mg/dia)
durante longo periodo, utilizando 40 vacas holandesas (12

primiparas e 28 multiparas) com produgdes minimas de 25,0 kg
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para primiparas e 31,8 kg para as multiparas e periodo de
lactagdo entre 98 a 105 dias. Para o tratamento hormonal até
© término da lactag3o, obtiveram aumentos crescentes linea-
res na produgdo de leite corrigido, com o aumento nas doses

de rBST (7,4; 17,5 e 19,6% respectivamente).

2.2.3. rBST em formula¢des de liberacgdo lenta

(rBST-FLL)

Visando maior facilidade de aplicagdo e via-
bilizag3o do uso comercial deo BST, iniciou-se nos iiltimos
anos a pesquisa sobre formulagdes de liberacdio lenta para o
rBST, tendo em vista que respostas semelhantes foram obtidas
para injegdes didrias de 20 mg de BST e injecBes a cada 3
dias de 60 mg de BST (MACHILIN, 1973) e em trabalhos onde se
avaliou o efeito de diversas formas de aplicag3o do hormdnio
conseguiram-se aumentos iguais na produgdo de leite, para
infusdes continuas sub-cuténeas (simulando implantes de 1i-
bera¢§o lenta) e injeg®es uUnicas didrias de mesmo volume de
pBST, ficando estabelecido que o principal determinante do
nivel de resposta, ou aumento na producdo de leite devido ao
uso do BST exdgeno, € a média didria de elevagdo nos niveis
do hormdénio no sangue, e nio o padrdo de elevagio, jd que
infusdes continuas produziram uma elevagdo relativamente

constante nos niveis sanguineos do BST e injegdes dnicas
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produziram um pico de elevagdo seguida de uma queda continua
aos niveis basais do horménio no sangue (FRONK et alii,
1983; McCUTCHEON e BAUMAN, 1986).

McGUFFEY e colaboradores (19873) testaram a
performance de vacas tratadas diariamente com 25 mg de rBST
(durante 14 dias) e a cada 28 dias com 960 mg de rBST~FLL
(durante 84 dias), obtendo aumentos de 3,4 e 4,1 kg de leite
por dia, respectivamente para os dois tratamentos em relagao
ao controle. Em um segundo teste, McGUFFEY et alii (1987b)
compararam frequéncias de aplicacdo de 14; 21 e 28 dias para
doses de 320; 640 e 960 mg, ndo obtendo significéncia na
interag3o entre frequéncias e doses. Assim, os autores apre-
sentaram o efeito médioc de cada tratamento, ficando caracte-
rizado um aumento médio na produgdo de leite de 21; 18 e
17%, respectivamente para as trés frequéncias de aplicacdo,
tendo sido a melhor resposta para 960 mg a cada 14 dias
(27%).

Em 1989 foram publicados resultados de tra-
balhos envolvendo diversas dosagens de rBST-FLL e alguns on-
de se testaram formula¢des comerciais, sem a indicagdo do
volume de horménio empregado.

Alguns trabalhos foram realizados utilizando
vacas de alta produgdo (26 a 28 kg leite/dia), entre 98 e
105 dias pés-parto, e dosagens de 140, 350 e 700 mg de
rBST-FLL, a cada 14 dias, durante 210 dias. FIRKINS et alii

(1989), trabalhando com 50 vacas, relataram aumentos médios
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para leite corrigido, para animais tratados, de 9; 8 e 14%
respectivamente para as 3 doses mencionadas. ROCK e PATTER-
SON {1989) utilizando 149 vacas (113 multiparas e 36 primi-
paras}) obteveram aumentos médios de 6; 8 e 12% respecti-
vamente para as 3 doses, sendo que nos dois trabalhos as
respostas para a primeira e segunda e para a segunda e ter-
ceira doses foram estatisticamente iguais entre si. JENNY e
et alii (1989), por sua vez, em experimento com 36 vacas
tratadas durante 182 dias, obtiveram aumentos de 5 e 14%
respectivamente para as duas menores doses (140 e 350 mg/14
dias),

FRANSON et alii (1989) testaram o efeito do
rBST-FLL em um grande nimero de animais (255 vacas holande-
sas - 146 primiparas) com periodo de lactag3o de 60
(+ 3) dias pds-parto. Utilizando doses de 250 500 e 750
mg BST a cada 14 dias, durante toda a lactagdo, obtiveram
aumentos significativoes pa produgdo de leite corrigido de
12; 15 e 25%, respectivamente para as trés doses utiliza-
das, ndo tendo sido relatada diferenga estatistica entre as
respostas aos tratamentos,

No Brasil, MATTOS et alii (1989) realizaram
um experimento, envolvendo 60 vacas (24 primiparas e 36 mul-
tiparas), entre 60 e 180 dias em lactacdo, injetadas a cada
14 dias, durante 12 semanas, com 500 mg rBST-FLL em veiculo
oleoso, obtendo aumento médio significativo de 14% na produ-

¢80 de leite corrigido, sobre a produgdo média dos animais
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controle, (16,8 kg/vaca/dia).

Alguns trabalhos relataram os resultados ob-
tidos com a wutilizagdo de uma formulacdo comercial do
rBTS~-FLL, denominada SOMETRIBOVE (MONSANTO), onde foram uti-
lizadas vacas com produgdes em torno de 25 kg leite/dia, em
vidrios estdgios de lactagdo, fratadas por 84 dias, resultan-
do em aumentos na produgdo de leite corrigido, na ordem de
20% (THOMAS et alii, 1989; ARAMBEL et alii, 1989; GALTON e
SAMUELS, 1989). |

Em 1991, THOMAS et alii realataram resulta-
dos de pesquisa onde se avaliou o efeito do rBST-FLL em 890
vacas distribuidas por 15 rebanhos comerciais de 6 estados
norte-americanos, com médias de produgdo destes rebanhos va-
riando entre 7156 e 9916 kg/vaca/ano. Neste experimento os
animais foram aleatoriamente distribuidos dentro de 3 estd-
gios de lactagdioc (57 a 100, 107 a 140 e 141 a 189 dias
pés-parto) e nimero de parigdes (primiparas e multiparas)
para controle ou tratamento com 500 mg de rBST-FLL (formula-
gdo 1liquida de 1liberagiio lenta - SOMETRIBOVE - MONSANTO
AGRICULTURAL CO.) injetados a cada 14 dias durante 12 sema-
nas. As vacas tratadas com rBST produziram mais leite gue as
do controle em todos os rebanhos, sendo o aumento médio de
17,6% (11,3 a 24,1%) ou 4,9 kg leite; o aumento médio para
leite corrigido foi de 5,3 kg/vaca/dia; o aumento médio na
produgdo de leite foi maior para as vacas multiparas de que

para as primiparas (5,5 x 4,2 kg leite/dia ou 6,0 x 4,7 kg
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leite corrigido/dia). Quanto ao estdgioc de lactacgio, o éu-
mento na produgdo de leite para os animais tratados foi
maior para aqueles que se encontravam entre 101 a 140 dias
pds-parto, e menor para aqueles entre 57 e 100 dias pés-par-
to, confirmando resultados obtidos por ARAMBEL et alii
(1989} e THOMAS et alii (1989},

Revisando-se a literatura, pode-se observar
que, apenas em dois experimentos, n3o foram obtidos acrésci-
mos significativos na produgdc de leite de vacas tratadas
com rBST-FLL. Nesses experimentos, utilizando cerca de 40
vacas, entre 98 e 112 dias em lactagdo, injecgdes a cada 14
dias, por mais de 180 dias, nio foram obtidas respostas para
dosagens de 56 mg de rBST (JENNY et alii, 1989) e 175 mg
rBST (BOER e KENNELLY, 1989).

O efeito do rBST foi também avaliado em con-
digdes de clima quente e "stress" térmico {34,6°C a 3?,000),
onde respostas positivas também foram obtidas (WEST et alii,
1989), pdrém de menor magnitude do que aguelas para condi-
¢Oes sem "stress", em niveis até 16% mais baixos para leite
corrigido (MBOE et alii, 1989), observando-se nestes casos,
efeito negativo do calor sobre o consumo e aumentoc na taxa

respiratdéria e temperatura retal dos animais tratados,
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2,3, Efeito do BST sobre os constituintes do leite.

Em alguns experimentos onde se empregou o
BST por curto espago de tempo, foram detectadas mudangas na
constituigl#o do leite. FOLLEY e YOUNG (1938) detectaram au-
mento varidvel e pequeno no teor de gordura e queda passa-
geira no teor da fragd3o nitrogenada do leite das vacas tra-
tadas com injegdo udnica de extrato de pituitdria. SHAW et
alii (1955) testaram o efeito do horménio sob condigdes de
restrigdo alimentar,tendo obtido elevagdo da produgéo de lei
te aos niveis normais com injegdo de 100 mg do BST, concomi-
tantemente a um aumento no teor de gordura de 4,5 para 6,5%.

HUTTON at alii (1957), utilizando 3 pares de
vacas gémeas idénticas, entre 9 e 14 semanas em lactagdo e
injegdes dnicas nas dosagens de 6,25; 12,5; 25; 50; 100 e
200 mg de BST, obtiveram aumentos significativos na produgdo
de leite e queda significativa, porém pequena, no teor de
s6lidos ndo gordurosos, para todas as doses empregadas
(0,14% a menos para 200 mg BST).

PEEL et alii (1981) utilizando 10 vacas ho-
landesas, com 74 (+ 3) dias em lactagdo, e injegbes didrias
de 44 mg de BST, durante 11 dias, obtiveram aumento signifi-
cativo de 14% no teor de gordura do leite dos animais trata-
dos,

PEEL et alii (1983), trabalhando com 4 vacas

holandesas (delineamento quadrado latino), na 22 lactagido,
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testaram o efeitc da aplicagdo de 39,6 mg de pBST, diaria-
mente durante 10 dias, quandoc os animais se encontravam com
12 e, posteriormente, 35 semanas apés o parto, detectando
queda significativa no teor de proteina e aumento significa-
tivo no teor de lactose, durante o tratamento no segundo es-
tdgio da lactagdo.

RICHARD et alii (1985) wutilizando 8 vacas
holandesas e inje¢des didrias de 50 mg de BST, por periodos
de 10 dias iniciados aos 20 e 60 dias pés-parto, obteveram
aumento significativo de 20% para o teor de gordura do leite
para o 1?2 perjodo de tratamento, em comparagdo ao que seria
esperado sem o tratamento, calculado através de curvas de
regresséo,

EPPARD et alii {1985) utilizando 6 vacas ho-
landesas, com 192 dias em lactagfio, e testando vdrias doses
de pBST purificado - 3,8; 7,7; 19,2; 38,5; 76,9 mg/dia- ob-
tiveram, somente para as duas maiores doses, aumentos signi-
ficativos no teor de gordura do leite de 5,4 e 9,7%, e queda
significativa no teor de proteina de 4,7 e 4, 1%, respectiva-~
mente para as duas dosagens, sendo que o periodo de trata-
mento foi de 10 dias.

0s resultados apresentados nestes trabalhos,
ou seja, aumentos nos teores de gordura e lactose e queda no
teor de proteina do leite de vacas tratadas com BST, sdoc ex-
plicdveis, pois em todos eles ndo houve aumento no consumo

(devido ao curto periodo de tratamento), para suporte do au-
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mento na produgdo de leite, de forma que os animais entraram
em déficit nutricional e passaram a utilizar reservas corpo-
rais para sintese do leite extra, o gque € sempre caracteri-
zado pelas modificagdes observadas, devido a prepriedade do
BST em modificar, nestas condig¢des, o metabolisme dos lipi-
deos (diminuindo o acﬁmulo de gordura e aumentando a taxa de
oxidagdo de dcidos graxos livres, preservando assim reservas
limitadas de outros nutrientes), e dos carboidratos (redu-
zindo a taxa de oxidagdo da glicose; possivelmente mobili-
zando reservas de glicogénio; alterando a taxa de gliconeo-
génesis a partir do propionato e glicerol - garantindo o su-
primento de glicose para sintese da lactose), levando a uma
produgdo desproporcional na gordura e lactose em relagic ao
leite como um todo., Por outro lado, vacas em balango nutri-
cional negativo, aparenteménte, sdo incapazes de prover su-
ficiente quantidade de aminocdcidos, deslocados de reservas
corporais, para sintese de guantidades adeguadas de protei-
nas para o leite (PEEL e BAUMAN, 1987).

Dentre os trabalhos onde se estudou o efeito
da agdo prolongada do BST sobre um grande numero de animais,
apenas dois detectaram mudangas significativas na constituj-
¢do do leite dos animais sob tratamento: ROCK e PATTERSON
(1989) testando 3 dosagens de rBST-FLL em 149 vacas holande-
sas, entre 98 e 105 dias pds-parto, obtiveram aumentos sig-
nificativos de 5,6% no teor de gordura e de 1,87% no teor de

proteina do leite, para a dosagem de 350 mg do BST, aplicada
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a cada 14 dias, durante todo o término da lactagdo. THOMAS e
et alii (1991) em seu trabalho envolvendo 890 vacas, entre
57 e 189 dias em lactagdo, distribuidas poer 15 rebanhos, in-
jetadas a cada 14 dias, durante 12 semanas, com rBST~FLL co-
mercial (formulagdo liquida de liberag3io lenta - SOMETRIBOVE
- contendo 500 mg de rBST), obtiveram um aumento médio sig-
nificativo no teor de gordura ge 2,2%, e queda de 2,2% no
teor de proteina, para os animais tratados, sendo que as di-
ferengas nos teores destes componentes ocorreram apenas nas
sete primeiras semanas de tratamento, tendo sido ressaltado
que os efeitos observados devem ter sido devidos a déficits
energéticos e do nitrogénio ocorridos inicialmente. £ inte-
ressante citar que neste experimento, apds o término do tra-
tamento, o teor de gordura foi menor e o teor de proteina
maior para os animais recém tratados com BST, em relagao ao
controle, ndo tendo sido encontrada explicagdo para o fato.
Dois experimentos de curta duragi3io testaram
a eficdcia do BST, como agente galactopoidtico, em condigdes
de '“stress" térmico, onde foram obtidos aumentos significa-
tivos no teor de gordura do leite dos animais sob tratamen-
to. MOHAMMED e JOHNSON {1985) injetaram diariamente 16,6 mg
BST, durante 5 dias em 6 vacas holandesas, com 90 a 120 dias
em lactagdo, mantidas a uma temperatura de 28,9°C e 55% de
umidade relativa do ar, observando um aumento de 5,3% no
teor de gordura do leite, MBOE et alii (1986) injetaram 25

mg de BST, diariamente, durante 28 dias, em 13 vacas holan-
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desas, entre 81 a 110 dias em lactag3o, sendo o© "stress"
neste caso caracterizado pela auséncia de sombra para os
animais, € o aumento no teor de gordura no leite foi de
10,4% para os animais tratados.

Nos trabalhos revisados, onde se avaliou o
efeito do rBST por duas lactagdes consecutivas, ndo foram
observadas mudangas nos teores dos diferentes constituintes
do leite, para os animais tratados durante uma segunda lac-
tagdo, seja para doses didrias variando entre 10,3 e 33 mg
de BST ou aplicagdes a cada 28 dias de 640 mg de SOMETRIBO-
VE, tendo sido usados animais com diferentes estdgios de
lactagao, nﬁmero de parigdes e nivel de produgdo (McBRIDE et
alii, 1989; MUNNEKE et alii, 1989; GREEN et alii, 1989; Mc

BRIDE et alii, 1990; ANNEXTAD et alii, 1990).

2.4. Efeito do BST sobre a salde e reproducdo dos

bovinos

Em nenhum dos trabalhos de pesquisa onde se
testou a aplicagdo da somatotropina bovina exdgena, seja ela
de origem animal (pBST) ou produzida através da técnica de
DNA - recombinante (rBST), foram detectados efeitos prejudi-
ciais sobre a saide dos animais ou do tibere (determinada,
neste caso, através da contagem de células somidticas no lei-

te ou incidéncia de mastite). No entanto, em cinco experi-
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mentos, constatou-se diferenga significativa quanto aos fa-
tores ligados & reprodugfio e & condigdo corporal dos animais
tratados com BST. |

CLEALE et alii (1989) utilizando 467 vacas
com periodo de lactagdo entre 98 e 105 dias, distribuidas
por 4 rebanhos, tratadas diariamente com duas dosagens de
rBST (20,6 ou 41,2 mg/dia) ou placebo (controle), durante
toda a lactagio, determinaram um aumento no periodo de ser-
vigo para as vacas que ndoc estavam prenhes por ocasido do
inicio do experimento (179 x 203 x 151 dias respectivamen-
te), porém ndo houve efeito adverso sobre a taxa de concep-
gdo.

No trabalho de THOMAS et alii (1989) comen-
tado anteriormente, onde se testou uma formulag3o comercial
de rBST-FLL, com aplicagdes a cada 14 dias, e utilizando 266
vacas, entre 57 e 188 dias em lactagdo, os autores obtiveram
menor taxa de prenhez para as vacas submetidas ao tratamento
hormonal (32%) comparada a dos animais controle (48%),

GALTON e SAMUELS (1989) submeteram 96 vacas
holandesas com produgdes entre 29 e 33 kg/dia, com 57 a 189
dias em lactagdo, ao tratamento com rBST-FLL comercial ou
placebo,a cada 14 dias,durante 84 dias,e detectaram perda na
condig¢do corporal dos animais do tratamento BST,o0 que também
foi observado por PHIPPS{(198%9), que utilizou 90 vacas holan-
desas, com 60(+ 3) dias em lactagdo, e injegdes com rBST-FLL

a cada 14 dias, até o término da lactag3io. Além da perda de
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condig8o corporal, PHIPPS (1989) também detectou aumente no
nimero de servigos por concepgdo que foi de 2,48 para as
tratadas com BST e 2,02 para as que receberam placebo.

WEST et alii (1989), em condigdes de clima gquente
e umido (temperatura maxima média = 34,6%C, temperatura mi-
nima média = 22,2°C, umidade relativa do ar mdxima média =
100%, umidade relativa minima média = 59,8%), também obser-
varam perda de condig¢do corporal para. o tratamento com BST,
em experimento envolvendo 31 vacas {com mais de 100 dias de
lactagdo), sendo a dosagem utilizada de 20 mg rBST/dia du-
rante 80 dias,

Os resultados aqui apresentados podem também
ser explicados sob o ponto de vista do "status" nutricional
ou balango energético em ﬁue se encontravam os animais por
ocasifio da coleta dos dados, tendo em vista que os trabalhos
de THOMAS et alii (198%9), GALTON e SAMUELS {(1989) e WEST et
alii (1989) foram de curta duragdo, ndo existiu tempo para
que o consumo se ajustasse ao aumento na produgdo de leite,
o que deve ocorrer entre 10 a 15 semanas apds o inicio do
tratamento com BST (SAMUELS et alii, 1989); da mesma forma,
no trabalho de CLEALE et alii (1989), embora o tratamento
tenha sido longo, quando se analisou o periode de servigo,
levou-se em conta o periodo inicial do experimento (primei-
ros 100 dias), jd que o maior periodo de servigo observado
foi de 203 dias e as vacas jd se encontravam em média com

101 dias em lactagdo. No caso da existéncia de déficit nu-



28
tricional, ocorrerd a perda de reservas corporais (e peso
corporal) devido as jd comentadas propriedades do BST em
promover o direcionamento dessas reservas para a sintese do
leite (PEEL e BAUMAN, 1987), podendo desta forma também afe-
tar a fertilidade dos animais, em alguns poucos casos, jd
que foram apenas estes os trabalhos que detectaram o proble-
ma, em toda a literatura consultada.

Quanto aos resultados de PHIPPS (1989), tam-
bém pode-se supor que os animais n3o tiveram oportunidade de
satisfazer a maior demanda por nutrientes, para suporte da
maior produgio de leite, pois 3jd foi demonstrado que em
condigdes de bom manejo alimentar, apesar de ocorrer uma
perda inicial na condigdoc corporal, ou menores ganhos de
peso, para os animais tratados, estes podem apresentar
condi¢des corporais semelhantes aos animais controle ao
final da lactagdo (SAMUELS et alii, 1989; THOMAS et alii,
1991),

Alguns trabalhos avaliaram o efeito do TrBST
em duas lactag¢des consecutivas, onde foram constatados au-
mentos de até 36% para leite corrigido devido ao tratamento
hormonal no segundec ano de tratamento, sem gue se tenha ob-
servado problemas relacionados & sadde dos animais, tendo
sido de tectado apenas pequeno aumento no periodo de servigo
e aumento nos cuidados clinicos durante os primeiros ciclos
estrais (BURTON et alii 1990; ANNEXTAD et alii, 1990; McBRI-

DE et alii, 1990).
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2.5. Leite de vacas tratadas com BST x saide do consu-

midor

Horm8niog de crescimento, ou somatotropinas,
sdo hormdnios peptidicos, como a insulina, prolactina, hor-
ménio luteinizante (L.H.,) e o hormdnio foliculo estimulante
(F.S.H.). Estes hormdnios diferem dos horménios esterdides,
como o estrogénio, a progesterona e os glucocorticoides, em
importantes aspectos (BALDWIN e MIDDLETON, 1987): os hormd-
nios peptidicos s3o proteinas com pesos moleculares eleva-
dos, variando entre 4 e 22 kg/mole, enquanto que os hormd-
nios esterdides sdo pequenas moléculas, variando entre 0,2 e
0,3 kg/mole, de forma que os hormdnios peptidicos ndo sao
ativos quando administrados oralmente, pois sendo moléculas
grandes, ndo podem ser absorvidos inteiros pelo trato diges~-
tivo, necessitando ser antes degradados nos seus aminodcidos
componentes, para que a absorgdo ocorra, enquanto que os
horménios esterdides n#c devem existir nos produtos para
consumo humano, pois sdo moléculas pequenas que podem ser
absorvidas intactas; os horménios peptidicos apresentam mo-
léculas altamente complexas, variando muito entre as espé-
cies, sendo que probabilidade de que o horménio de uma espé-
cie aja sobre outra é tanto menor quanto menor o grau de ho-
mogeneidade na sequéncia de aminocdcidos componentes das mo-
léculas do hormdnio de cada espécie, como resultado disto, o

BST pode ser ativo quando indetado em ovelhas e ratos (85%
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de homogeneidade), mas n3oc tem efeito sobre a espécie humana
(68% de homogeneidade),.

Deve-se observar ainda que o BST pode ser
ehcontrado normalmente no leite das vacas, em niveis como
0,3 a 1,3 ng/ml, sendo que a utilizagdo do BST exdégeno nem
sempre acarreta a presenga de niveis detectdveis no leite
dos animais tratados. No entanto, quando isto ocorre as ele-
vagbes sdo insignificantes (como 0,7 ng/ml) (HART e BINES,
1985).

Considerando que o leite dos animais trata-
dos com BST € seguro para o consumidor e que o tratamento
ndo é prejudicial também aos animais, 6rgdos como a ADMINIS-
TRAGAQ DE ALIMENTOS E DROGAS (Food and Drug Administration -
F.D.A.), dos Estados Unidos da América do Norte, autorizam a
venda para consumo humanc do leite de vacas tratadas experi-
mentalmente com BST (TESKE’, 1987), o gue também ocorre no

Reino Unido e Canada (ARMSTRONG, 1988).

2.6. Alguns aspectos da fisiologia do BST

0 horménio de crescimento e a produgdo de

leite estd3o intimamente relacionados desde o desenvolvimento

1 RICHARD H. TESKE — diretor do Centro para medicina vete-
rindria do F, D. 4,
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da gldndula mamdria, tendo side demonstrado gue, na auséncia
da gldndula pituitdria, o estrogénio e a progesterona ndoc
foram capazes de estimular o crescimento da gldndula mamd-
ria} ou prevenir a regressdo da gléndula jd desenvolvida de
caprinos, sendo que, por outro lado, considerdvel crescimen-
to 1ldébulo-alveolar foi obtido pela administragdo dos hormé-
nios esterdides em combinag3io com prolactina, hormdénio de
crescimento e adrenocorticotropina, em animais ovdrio-hipo-
fisectomizados (COWIE et alii, 1966).

No fendmeno da lactogénesis, ou seja, a sé-
rie de eventos no processo de diferenciagdo pelo qual as cé-
lulas da glandula mamdria passam de um estado n3o secretor
para um estado secretor, o papel do hormdénio de crescimento
aparenta ser também sinergistico com o da prolactina e adre-
nocorticotropina (TUCKER, 1981).

A secregdo do hormbnio de crescimento nos
animais adultos € naturalmente pulsativa e dessincronizada,
ocorrendo em picos de maior ou menor intensidade, durante um
periodo de 24 horas, sendo que o padrdo de . secregdo varia
muito entre individuos, sugerindo que as diferencas sejam
determinadas geneticamente (GLUCKMAN et alii, 1987).

Por ocasifio do parto, o nivel sanguineo do
horménio de crescimento eleva-se bastante, sendo gue INGALLS
et alii (1973) determinaram em 34 novilhas prenhas, nivel
médio de 4,8 ng/ml aos 26 dias antes do parto, elevagdo para

10,0 ng/ml por ocasido do parto e retorno aos niveis basais
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(4,8 ng/ml) nove dias apés o parto.

Durante a lactagdo, a quantidade de hormd-
nios de crescimento no soro sanguinec diminui com o passar
do tempo, sendo que KOPROWSK e TUCKER (1973) observaram ni-
vel médio de 5,8 ng/ml na 42 semana de lactacgdo e 3,2 ng/ml
na 442 semana, de 26 vacas estudadas, tendo sido os dados
ajustados para estagio de prenhez e estag3o do ano.

E interessante observar que em vacas de alta
produgdo (25 kg leite/dia) foram detectados niveis médios do
horménio de crescimento 3 vezes mais altos do que os de va-
cas de baixa produgdo (10 kg leite/dia), de 6,96 x 2,25
ng/ml respectivamente (HART et alii, 1978). No entanto ndo
se sabe se as diferengas na secregdo do hormdnio sfio devidas
ao mérito genético ou ao "status" energético decorrente do
nivel de produgdo dos animais estudados (NYTES et alii,
1990).

Quanto ao efeito da aplicag3o do hormbnioc de
crescimento exdgeno, jd ficou determinado que: uma dnica in-
jegdo sub-cuténea provoca a elevagdo dos niveis sanguineos
do hormbénio a um pico mdximo, num periodo de 1 a 3 horas
apés a aplicagd3o, e volta ac nivel normal dentro de 24 horas
(BOURNE et alii, 1977); injegdes dnicas e infusdes continuas
sub~cuténeas (simulandc implantes), de mesmo volume de hor-
mdnio do crescimento, apresentam o mesmo efeito sendo que
FRONK et alii (1983), testando trés formas de aplicacio do

BST, num volume didrio constante de 39,6 mg para todos os
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tamentos, obtiveram aumentos iguais na producio de leite,
apesar de que, para a injegdo unica sub-cutlnea, o nivel mi-
ximo do | hormdnio no plasma sanguineo foi de 48,3
ng/ml e para a infus3o sub-cutdnea continua a concentragio
no piasma manteve-se relativamente constante em 25,8 ng/ml.

Observe~se que em outro trabalho onde se es-
tudou o efeito da forma de aplicag3o do hormdnio, McCUTCHEON
e BAUMAN (1986), utilizando a dose de 17,8 mg por dia do BST
- semelhante a utilizada neste experimento (260 mg : 14 =
18,6 mg/dia) - obtiveram também respostas semelhantes para
infusdes continuas e injegdes Unicas didrias sub-cutdneas,
sendo que o nivel do horménio no sangue para a infus3o con-
tinua foi de 10,6 ng/ml, nivel este semelhante aos niveis
detectados por ocasido do parto por INGALLS et alii (1973),
como j& foi comentado anteriormente.

Quanto ac modo de agdo, ou efeitos do hormod-
nio de crescimento (ou BST), gue levam os animais a produzi-
rem significativamente mais leite, quando submetidos ao tra-
tamento, duas situagdes devem ser consideradas:

12) em tratamentos de curta duragdo, nd3o se
observam aumentos no consumo de alimentos (e de energia)
compativeis com os aumentos nas produgdes de leite (PEEL et
alii, 1983; FRONK et alii, f983; EPPARD, 1985). Ac se consi-
derar gque também ndo se obhserva aumento na digestibilidade
dos alimentos (PEEL et alii, 1981), chega-se a conclusdo que

a partigdo de nutrientes dos tecidos corporais para a glan-
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dula mamaria, para sintese do leite extra, juntamente com
outros mecanismos homeorhéticos, sejam os responsdveis pelo
aumento na produgdo do leite, (mecanismos estes pesguisados
e fevisados por PEEL e BAUMAN (1987) e que podem ser resumi-
dos como consistindoe em: aumento na perda irreversivel e di-
minuig3o da taxa de oxidac3o da glicose e aumento na taxa de
oxidagdo de 4dcidos graxos livres; mobilizag¢3o das reservas
corporais de proteina, gordura e minerais e talvez de glico-
génio, concomitantemente com um aumento no fluxc sanguineo
para a gldndula mamdria), de forma que é congruente a perda
de condigdo corporal dos animais tratados, detectada em al-
guns experimentos de curta durag3o (GALTON e SAMUELS, 1989;
WEST et alii, 1989),

22) durante o tratamento de 1longa duragio,
observa-se geralmente aumento gradual do consumo de alimen-
tos, para suporte da maior produgdo de leite, para animais
tratados c¢om BST (BAUMAN et alii, 1985); CHALUPA et alii,
1986; ANNEXTAD et alii, 1987; ELVINGER et alii, 1988; ANNEX~-

TAD et alii, 1989; GREEN et alii, 1989).
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3. MATERIAL E METOQODOS

3.1. Caracterizagio da fazenda

O experimento foi conduzido na fazenda Pi-
nhalzinho, que estd localizada no estado de S3#o Paulo, re-
gido sudeste do Brasil, a 180 km a noroeste da cidade de Sio
Paulo, no municipio de Araras (latitude 22,22 s; longitude
47,23 W; altitude de 630 m acima do nivel do mar).

A drea total da propriedade é de 1940 ha, de
solo predominantemente do tipo latossolo vermelho escuro fa-
se arenosa, distribuidos entre o cultivo da cana de agicar,
citrus, bovinocultura de leite e criacd3o de cavalos, sendo
gue o milho para ensilagem € produzido nas dreas de reforma
dos canaviais.

O rebanho leiteiro, constituido na sua maio-
ria por vacas da raga holandesa preta e branga, apresentou
como média, durante os meses do experimeﬁto, um total de 750
cabegas, 220 vacas em lactag3o e produgdo de 3.300 litros de
leite tipo B por dia.

Silagem de milho (com 0,5% de uréia, acres-
centada na ensilagem} era o principal alimento volumoso for-

necido aos animais durante todo o ano, tendo sido produzidas
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zidas 5.000 toneladas em 1987 (ano anterior ao experimento).
O concentrado e a mistura mineral eram misturados na prépria
fazenda, sendo que parte do milho, todo o suplemento protéi-
cd, os compostos minerais, a uréia, o calcdrio e a farinha
de ossos eram adquiridos fora da propriedade. Também se pro-
duzia na fazenda feno de gramineas, fornecido como comple-
mento alimentar ao rebanho.

Na fazenda Pinhalzinho, adota~se o sistema
de confinamento em piguetes para os animais, apds a desmama,
em crescimento, novilhas e vacas secas, subentendendo-se
neste caso que toda a necessidade alimentar dos animais é
suprida através do alimento fornecido no cocho (silagem +
feno + concentrado). As vacas em lactagdo sdo, por sua vez,
confinadas em dois galpdes com instalagdes do tipo estabula-
¢do livre ("free-stall"), nos quais se utiliza areia como
cama nas baias de repouso. As vacas recém-paridas e na pri-
meira fase de lactagdo, divididas em quatro lotes, de acordo
com numero de parigdes (primiparas e multiparas separadas) e
nivel de produgdo, sdo alojadas num dos galpdes "free stall"
situade a poucos metros da sala de ordenha. Um segundo gal-
pdo se encontra a aproximadamente 100 m da sala de ordenha,
cnde se alojam as vacas em estdgio mais avangado e no final
da lactagdo, divididas em seis lotes, também de acordo com
nivel de produciio e nﬁmero de parigdes, sendo cada lote
constituido por 22 a 25 animais.

Por ocasifo do experimento, o controle lei-
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teiro era feito a cada dez dias (no quinto, décimo quinto e
vigésimo quinto dias de cada més), visando obter as produ-
¢des individuais e a média de cada lote, para possivel rema-
nejamento dos animais nos lotes e para o cdlculo da quanti-
dade de concentrado a ser fornecido a cada lote, seguinde as

proporgdes discriminadas a seguir (kg concentrado kg

leite):

- lotes 1 e 2 (vacas recém-paridas multiparas) = 1:2,5
- lotes 3 e 4 (vacas recém-paridas primiparas) = 1:2,0
- lote 5 (vacas multiparas) = 1:3,0
- lotes 6 e 7 (vacas primiparas) = 1:2,5
- lote 8 (primiparas e multiparas) = 1:3,0
- lotes 9 e 10 (primiparas e multiparas) = sem concentrado

O total do concentrado destinado a cada lote
era distribuido manualmente nos cochos, duas vezes ao dia,
sendo metade apds a ordenha da manh3d e metade apés a ordenha
da tarde. O concentrado era distribuido sobre a silagem, a
qual era fornecida para consumo "ad libitum" e distribuida
por vagdo forrageiro. O feno, por sua vez, era fornecido du-
rante a noite na base de 1 a 2 kg por cabecga.

A ordenha era feita duas vezes ao dia (5:00
e 16:00 horas) em um sistema Alfa-Laval, duo-vac, espinha de
peixe duplo-8 (16 baldes de medigdo). O processo de ordenha,
executado por quatro ordenhadores, iniciava-se com a lavagem
das tetas das vacas com dqua e solugdo de cloro, apés o que

era feita a secagem com toalhas de papel e o teste em caneca
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de fundo preto para detecgdo de mastite. Ao final da ordenha
de cada animal, era feita a desinfecgdo das tetas com solu-
¢do comercial de jiodo, aplicada com pulverizadores.

Nos casos de mastite, a ordenha mecénica era
executada normalmente, se possivel, e o leite retirado sepa-
radamente, lavando-se o bal3o coletor e as teteiras, antes
do proximo uso. Os animais acometidos de mastite eram trata-
dos via intra-mamdria e intra-muscular (nos casos mais gra-
ves) e mantidos nos respectivos lotes, tendo-se o cuidado de
anotar em fichas adequadas o quadro clinico e o tratamento
de todo animal doente, em cada ordenha.

Na propriedade pratica-se a inseminacdoc ar-
tificial dos animais, com sémen de touros provados norte-~
americanos da raga holandesa preta e branca, desde 1981,
época em que o rebanho era predominantementz cruzado {1/2 e
3/4 sangue =zebu). A taxa de descarte de animais, nos trés
anos anteriores ao presente trabalho, foi de 30% ao ano,
sendo que os animais em lactag3o por ocasido do experimento
eram da segunda e terceira geragdes desde que o programa de
melhoramente genético foi implantado.

Os animais detectados em cio eram removidos
temporariamente de seus lotes e colocados junto com as novi-
lhas, até o momento adequado para a inseminagéao.

Todos os animais do rebanho leiteiro da fa-

zenda Finhalzinho s&c marcados a frio para identificacgio,
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3.2, Condugdo do experimento

Para a execugdo do experimento, foram sele-
cionadas inicialmente 65 vacas, tomando-se como base: o es-
tdgio de lactaglio (50 a 180 dias pés-parto por ocasifio da
primeira aplicaglo do BST); nivel de producio de leite (a-
cima de 14,0 kg/dia): nidmero de pari¢des (primiparas e mul-
tiparas em proporgdo semelhante & existente no rebanho -
54 : 46%, respectivamente); condiglio corporal minima de 2,5
(numa escala de 1 a 5, onde o valor 1 seria atribuido a
animais muito magros e o valor 5 a animais extremamente
gordos) e sadde em geral.

Os animais escolhidos foram identificados
através de colares de corda fina de "nylon" com plaquetas
pldsticas numeradas e também através de tornozeleiras plas-
ticas coloridas, para melhor visvalizagdc dos animais per-
tencentes ao experimento a partir do fosso da sala de orde-
nha.

No dltimo dia do periodo de pré-tratamento,
foram rejeitados seis animais, por apresentarem baixa pro-
dugdo de leite ou problemas de saiide, como mastite e doen-
¢as do casco, ou ainda condi¢des corporais inadequadas. Os
59 animais remanescentes }32 primiparas e 27 multiparas)
foram distribuidos aleatoriamente, através de sorteio, en-
tre os dois tratamentos, 0 (controle) ou 260 myg rBST-FLL

aplicados a cada 14 dias (delineamento totalmente casuali-
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zado). Manteve-se dentro de cada tratamento aproximadamente
a proporgdc inicial entre vacas primiparas e multiparas,
sendo que 29 animais foram sorteados para o tratamento com
placebo (controle) e 30 animais para o tratamento com
rBST-FLL (somatotropina bovina recombinante de liberagio
lenta da MOBRASA - Monsanto do Brasil S/A).

Apés o sorteio, obtiveram-se estdgios de
lactagio médios de 99,4 (51 a 154) dias pés-parto para os
animais do controle, e de 106 (58 a 182) dias pds-parto para
0os animais do tratamento coé rBST, considerando-se a situa-
¢do no 12 dia do periodo de tratamento.

As vacas selecionadas para o experimento
permaneceram distribuidas pelos lotes normais da fazenda, de
acordo com seu nivel de produgdo, estdgio da lactacdo e ni-
mero de parigdes.

Foram feitas no total 6 aplicagdes do
rBST-FLL, na forma de implantes sdlidos ("pellets"), sendo
uma aplicaglo a cada 14 dias, durante 84 dias do periodo de
tratamento (inicio no dia 16 de margo de 1988). As aplica-
¢0es foram feitas apds a ordenha da manh3d, prendendo-se as
vacas, nas proprias baias do "free stall". A aplicagdo dos
implantes era feita com seringa apropriada, por via sub-cu-
tlnea, na parte posterior & paleta dos animais, alternan-

do-se os lados a cada aplicaqao.1

1. Os animals do tratamento controle recebiam apenas a pica-
da da agulha,
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Durante toda a durag3o do experimento (14
dias de pré-tratamento, 84 dias de tratamento e 14 dias de
pés-tratamento), foram anotadas as produgdes de leite indi-
viduais de cada animal do experimento, durante as duas orde-
nhas didrias, fazendo-se a leitura da produgdo, diretamente
na escala (em kg) dos baldes coletores, permitindo-se aos
animais experimentais o acesso normal & sala de ordenha,
juntamente com seus respectivos lotes.

Dentro do manejo normal da fazenda, reali-
zavam-se as mudangas dos animais entre os lotes, por ocasiio
do controle leiteiro (a cada dez dias), levando-se em conta
o estdgio da lactagdio, a producdo média dos dois ultimos
controles e o controle do dia. No caso dos animais do pre-
sente experimento, para se determinar a necessidade de se
fazer possiveis mudangas de lote, lavou-se sempre am conta a
midia de produgdo das duas segundas-feiras anteriores ao dia
do controle leiteiro normal da fazenda. Esse procedimento
foi adotado para que os animais do experimento nio fossem
penalizados, por uma mudanga para um lote recebendo menos
concentrado, devido a qualquer problema que o animal sofres-
se prejudicando-lhe a produgdo no dia do controle.

Todos os animais do experimento foram obser-
vados diariamente, anotando-se qualquer sintoma de problemas
de saude, mudangas no comportamento, eventuais tratamentos
e(ou) medicagdes, bem como os eventos ligados a reprodugido,

como  hora do inicic do cio e da inseminagdo e lavagens in-
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tra-uterinas . No trabalho de observacio, ficaram envolvi-
dos, além dos pesquisadores, todos os encarregados pelo ma-
nejo do rebanho, como inseminadores, ordenhadores, tratado-
res e o0 capataz.

Ampstras individuais do leite dos animais
experimentais foram coletadas todas as semanas (segundas &
tarde e tergas pela manhd), durante todo o periodo do expe-
rimento, para determinac3io do teor de gordura, Para se fazer
a amostragem, promovia-se a homogeneizagdo do leite, deixan-
do-se entrar o ar pela parte inferior dos baldes coletores,
ao término da ordenha de cada animal e apds a leitura do to-
tal produzido. Coletava-se, em cada ordenha, 1% da produgio
de cada vaca, utilizando~se de provetas graduadas. O leite
coletado dessa maneira era colozado em  vidro apropriado,
identificado com o ndmero de cada animal e estocado =m gela-
deira (até a manhd seguinte, no caso da ordenha da tarde).
As amostras compostas de duas ordenhas eram acondicionadas
2m caixas de isopor, com bolsas de gelo, e encaminhadas ao
laboratdério da ESALQ (distante 70 km), logo apés as ordenhas
das manhdis de terga-feira, para serem analisadas no mesmo
dia.

Amostras do concentrado foram retiradas to-
dos os dias, coletando-se pequenas porgdes de diversos sacos
da rag8o a ser usada no dia, compondo sub-amostras didrias
{com excegdo dos domingos). As sub-amostras assim obtidas

eram colocadas em pequeno saco pldstico etiquetado, contendo
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cerca de 300 g de amostra didaria. As seis sub-amostras obti-
das desta maneira, por semana, eram posteriormente reunidas
2m uma amostra composta semanal, em laboratdrio da ESALQ,
onde eram analisadas.

A silagem de milho foi coleﬁada uma vez por
semana, em diversos pontos fdos cochos de alimentagdo, 1logo
apds a descarga pelo vagl3o forrageiro, até se obter 5 a 6 kg
do material, que era entdo acondicionado 2m sazo pldstico e
estocado em congelador (-15 a -18°C) até o envio para andali-
se nos laboratdrios da ESALQ. O feno foi amostrado e anali-
sado uma vez em cada p2riodo experimental (pré-tratamento,
tratamento e pds-tratamento).

As andlises convencionais do>s alimentos, ne-
cessarias para andlise dos resultados do experimento, foram
feitas de acordo com os witodos do A.0.A.C (1975) e as and-
lis=g de componentes da parede celular pelos métodos de GOE-
RING e VAN SOEST (1970). A silagem de milho teve a matéria
seca determinada pela destilagdo com tolueno e o nitrog®nio
total e amoniacal foram determinados em amostras frescas. O
teor de gordura do leite foi determinads pelo método de
BABCOCK (A.0.A.C,, 1975).

As formulag¢des do concentrado e da mistu-
ra-mineral, wutilizadas durante o experimento, podsm ser en-
contradas na Tabela 1 e as composi¢des =2m nutrientes do con-
centrado, da silagem e do feno estio descritas na Tabela 2.

As variag¢des na produgdo e teor de gordura
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do leite foram analisadas estatisticamente pelo "STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM" (1982}, sendo que as médias de cada varis-
vel analisada, durante os 14 dias de pré-tratamento, foram
incluidas no modelo como covaridveis, visando reduzir o erro
experimental. Para cada varidvel, as andlises foram feitas
utilizando-se a média didria de cada sub-periodo de 14 dias
entre as injegdes do periodo de tratamento, bem como a média

total de cada periodo experimental.
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TABELA 1 - FORMULA DO CONCENTRADO E DA MISTURA MINERAL*
INGREDIENTE ]
Milho moido 54,0
Soja grdo 20,0
Farelo de algodao 20,0
Uréia | 1,0
Calcareo ‘ 2,0
farinha de ossos 1,5
Enxofre elementar 0,5
Mistura mineral * 1,0

* Composigdo da mistura mineral (%):

Cloreto A€ SOA10. .. neereeeenreossecnsesansanns 92,27
Sulfato A& ZiNCO...veerereerencecascnsraannmnne 2,50
Sulfato de MagN@sSi0. ... veeenenereeeneessooasns 4,20
Sulfato de cobre.....vviverivservecvicnsnonnas 0,80
Sulfato de cobalt0.. e eereeaneanraersosnansses 0,07
Selenito de S6di0. .v.eruveneereroeooneacasannas 0,04
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SILAGEM E FENO*

- TABELA 2 - COMPOSIGAQO EM NUTRIENTES DO CONCENTRADO,
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NUTRIENTES :

CONCENTRADO SILAGEM FENO
Matéria seca 88,0 33,2 75,8
Proteina bruta 23,9 9,6 13,0
Fibra bruta 6,3 25,4 32,4
FDA' 10,1 32,4 39,4
FDN? ~ np* ND 75,2
Extrato etéreo 7,4 6,9 3,4
ENN’ 56,6 53,9 42,3
N-ADF (% do N total) ND 9,8 11,1
N—NH3 {3 do N total) ND 28,7 ND

Todos o0s valores s3o expressos na base

seca.

FDA
FDN
ENN
ND = nfo determinado.

fibra em detergente dcido;
fibra em detergente neutro;
extrativo n#oc nitrogenado;

de 100% de matéria
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de produgdo e porcentagem de gor-
dura do leite, obtidos para os animais do experimento nos
14 dias de pré-tratamento, podem ser encontrados na Tabela
3. A produg8io média de leite (kg/vaca/dia) dos animais con-
trole e do tratamento com rBST-FLL foram estatisticamente
iguais (21,6 e 21,9 kg respectivamente). Também foram seme-
lhantes as produgdes do controle e do tratamento com BST
para leite corrigido 3,5% de gordura (20,8 e 20,9 kg res-
pectivamente) e para o teor de gordura do leite (3,3 e 3,2%
respectivamente). Os animais controle apresentaram produ-
¢des individuais de leite variando de 14,5 a 31,6 kg/dia e
os do tratamento BST uma variagdo de 14,8 a 30,4 kg/dia,

Os efeitos dos tratamentos sobre a produgido
de leite e leite corrigido, para cada subperiodo e no pe-
riodo total de tratamento (dias 1 a 84), sfo apresentados
nas Tabelas 4 e 5, respectivamente, onde pode ser observado
que as vacas tratadas com BST apresentaram produgdes médias
significativamente maiores (P ( 0,01) do que as vacas do
controle, dentro de cada subperiodo e no periodo total de

tratamento, tanto para a produg¢doc de leite (21,9 x 20,1



TABELA 3 -~ PRODUGAO E PORCENTAGEM DE GORDURA DO LEITE

NO PERIODO DE PRE-TRATAMENTO*
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PARAMETROS

CONTROLE
{0 mg BST/14 dias)

BST
(260 mg/14 dias)}

Leite {kg/vaca/dia}

Ieite corrigido: 3,5% de
gordura (kg/vaca/dia)

Gordura do leite (%)

21,6

20,8

21,9

20,9

3,2

* Valores médios para os 14 dias do periodo.
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TABELA 4 =~ EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE A PRODUCKO DE LEITE
ALTERACAO
PERTODO TRATAMENTO Ne DE PRODUCEOC' | NA PRODUCHD
EXPERIMENTAL | (DOSE DO BST) | ANIMAIS | DE LEITE DE LEITE
{dias) (mg/14 dias) (kg/vaca/dia) (3)
1-14 0 29 21,7:

260 30 23,6 9,1
15-28 0 29 20,8:

260 30 22,8 9,6
29-42 0 29 20,5:

260 30 22,0 7,0
43-56 0 29 19,9;

260 30 21,5 8,0
57-70 0 29 19,3:

260 30 21,1 9,2
71-84 0 29 18,4:

260 30 20,2 9,6
1-84 0 29 20,1:

260 30 21,9 8,9

Resultados sdo expressos como médias dos quadrados minimos ajus-
tados para produgdes do pré-tratamento.

Médias seguidas de letras diferentes, dentro de um periodo de es-
tudo, sfo significativamente diferentes (P ( 0,01).
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TABELA 5 - EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE A PRODUCEO
DE LEITE CORRIGIDO - 3,5% DE GORDURA
PRODUCEOD ALTERACAD
PERIODO TRATAMENTO Ne DE DE LEITE NA PRODUGAD
EXPERIMENTAL | (DOSE DO BST) | ANIMAIS | CORRIGIDO DE LEITE
{dias) {mg/14 dias) (kg/vaca/dia) (%)
1-14 0 29 21,1:

260 30 23,8 12,8
15~28 0 29 20,32

260 30 22,9 13,3
29-42 0 29 20,1:

260 30 22,0 9,4
43-56 0 29 19,5:

260 30 21,7 11,3
57-70 0 29 19,3;

260 30 21,6 11,8
71-84 0 29 18,3:

260 30 20,5 11,8
1~-84 0 29 19,8:

260 30 22,1 11,6

Calculado camo {(0,4337 x peso de leite) + (16,218 x peso gordura)

tudo, sdo significativamente diferentes (P ( 0,01).

a,b Médias seguidas de letras diferentes, dentro de um periodo de es-
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kg/vaca/dia) quanto para leite corrigide (22,1 «x 19,8
kg/vaca/dia). As vacas tratadas com BST produziram em média
8,8% (1,7 kg) mais leite e 11,7% (2,3 kg) a mais de leite
cofrigido, do que os animais controle, no periodo total de
tratamento, demonstrando o efeito galactopoiético do BST no
presente estudo. As Fiquras 1 e 2 mostram graficamente os
efeitos do BST, sobre a produgdo de leite e leite corrigi-
do, durante o periodo experimental. A amplitude de variacao
para o aumento na produgdo de leite foi de 7,0 a 9,6% (1,4
a 2,0 kg/vaca/dia) e para o leite corrigido de 9,4 a 13,3%
(1,9 & 2,7 kg/vaca/dia) devido ac tratamento com BST, den-
tro.dos subperiodos de tratamento.

0 aumento na produgdo de leite, devido ao
tratamento com BST, detectado no presente experimento, €
congruente com os resultados obtidos pela ampla maioria dos
trabalhos de pesquisa realizados sobre o assunto (vide re-
visdo da literatura deste trabalho). O nivel de resposta
obtido, para aumentc médio da produgdo de leite corrigido
(11,7%), enquadra-se dentro das amplitudes de resposta cbh-
servadas por JENNY et alii (1989), que utilizou animais em
estdgio de lactagdo semelhante, onde os aumentos médios ob-
tidos para doses de 140 e 350 mg rBST-FLL, aplicadas a in-
tervalos de 14 dias, foram de 5 e 14% respectivamente. Re-
sultados bastante semelhantes foram também relatados por
FRANSON et alii (1989), que testaram doses de 250; 500 e

750 mg rBST-FLL administradas a cada 14 dias, desde os 60
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PRODUGCAO DE LEITE (KG/VACA/DIA)
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dias pos-parto até o término da lactagdo, obtendo aumento
médio de 12% para a dose de 250 mg/14 dias,

As respostas obtidas no presente trabalho
fofam superiores agquelas encontradas em alguns experimentos
anteriores, onde se utilizaram doses maiores do BST, como
os de FIRKINS et alii (1989) e ROCK e PATTERSON (1989). Ou-
tros experimentos utilizaram doses superiores obtendo re-
sultados também superiores, em termos de aumento na produ-
¢do de leite (MATTOS et alii, 1989; THOMAS et alii, 1991},
o que é coerente, tendo em vista a correlagldo positiva en-
tre tamanho da dose e nivel de resposta que sabe-se existir
quando se utiliza BST, como agente galactopoiético ({EPPARD
et alii, 1985; ERDMAN et alii, 1990). |

0 efeito do tratamento com BST sobre o teor
de gordura do leite, dentro de cada subperiodo e durante
todo o periodo de tratamento, pode ser encontrado na Tabela
6. Os animais tratados com BST apresentaram significativa-
mente (P { 0,05) maior teor de gordura no leite do que o
controle, durante os dois primeiros subperiodos de aplica-
gdo (3,5 x 3,4% respectivamente)} e na média de todo o pe-
riodo de tratamento (3,6 x 3,4% respectivamente). Na Figura
3 pode ser observado gque uma tendéncia na manutengdo de
maior teor de gordura do leite, pelos animais tratados com
BST, foi' mantida nos quatro dltimos subperiodos de trata-
mento (semanas 04 a 12).

Aumentos nos teores de gordura do leite, de
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TABEIA 6 - EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE A PORCENTAGEM
DE GORDURA DO LEITE

PERIODO TRATAMENTO Ne DE GORDXRA
EXPERIMENTAL (DOSE DO STB) ANIMAIS NO LEITE
{dias) (mg/14 dias) (%)
1-14 0 29 3,4;

260 30 3,5
15-28 0 29 3,4;
260 : 30 3,5
29-42 0 ' 29 3,4
260 30 3,5
43-56 0 29 3,4
260 30 3,6
57-70 0 29 3,5
260 30 3,7
71-84 0 29 3,5
260 30 3,6
1-84 0 29 3,4:
260 30 3,6
1 Resultados s3o expressos camo médias dos quadrados minimos ajus-

tados para produgdes do pré-tratamento.

a,b M2dias seguidas de letras diferentes, dentro de um periodo de es-
tudo, sdo significativamente diferentes (P { 0,05).



GORDURA (%)

0 1 | | )

56

2 0 2 4 6 8 10 12 14
SEMANA DFE FSTUDO

FIGURA 3 - EFEITO DO BST SOBRE A PORCENTAGEM
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-~~~ Controle (0 mg rBST-FLL/14 dias)
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animais tratados com BST, foram também detectados em outros
experimentos, onde o periodo de tratamento foi inferior a
90 dias (PEEL et alii, 1981; RICHARD et alii, 1985; EPPARD
et alii, 1985), sendo o fa;o explicavel pois o uso do BST
promove rdpido aumento na produgdo de leite sendo que, por
outro lado, o consumo de alimentos leva algum tempo para se
ajustar ao novo nivel de produg¢do, criando-se assim um dé-
ficit nutricional, durante o qual, sob a influéncia do BST,
reservas corporais sdo mobilizadas para sintese do leite, o
que juntamente com outras adaptagdes fisioldgicas homeorré-
ticas, leva a aumentos desproporcionais para gordura em re-
lagdo ao leite como um todo (vide capitulo deste trabalho -
Efeito do BST sobre constituintes do leite),.

Na andlise dos dados de produgdo de leite,
leite corrigido e teor de gordura do leite, obtidos neste
trabalho, alguns fatos merecem atengdo: 12) o aumento per-
centual na produgdo de leite devido ao tratamento com BST
foi aparentemente menor no 3¢ subperiodo (7%), voltando aos
maiores niveis percentuais de resposta com o passar doltem-
po (9,6% no uUltimo subperiodo); 22) diferenga significativa
no teor de gordura do leite entre os tratamentos deixou de
ocorrer no 32 subperiodo, porém uma tendéncia no maior teor
de gordura do leite para os animais tratados com BST ocor-
reu até o fim do periodo de tratamento. .

Para possivel explicagio dos resultados

obtidos no presente trabalho, deve-se lembrar que: a) vacas
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especializadas para predugio de leite normalmente apresen-
tam balango negativo de energia durante o primeiro tergo da
lactagio (BAUMAN e CURRIE, 1980); b) vacas tratadas com BST
podem utilizar reservas corporais (gordura corporal) para
sustentar aumento na produgdo de leite, guando se encontram
em déficit nutricional ou em balango negativo de energia
(PEEL e BAUMAN, 1987), apresentando maior teor de gordura
no leite, sob estas condig¢des (PEEL et alii, 1981; EPPARD
et alii, 1985); c) animais tratados com BST apresentam que-
da no balango energético logo apds o inicio do tratamento,
que sé se normaliza com o aumento gradual do consumo, o que
deve ocorrer entre a 102 e 152 semana de tratamento (SA-
MUELS et alii, 1989).

Levando em consideragdc os resultados do
experimento e os fatores apresentados, pode-se supor que:
a) o maior teor de gordura do leite apresentado pelos ani-
mais tratados com BST nos dois primeiros subperiodos foi
consequéncia da existéncia de grande numero de animais
(30%) no primeiro tergo da lactagdo ({ 100 dias), animais
que se encontravam provavelmente em balango negativo de
energia e utilizando reservas corporais para sustentar o
aumento na produgdo de leite, somado ao fato de que mesmo
o0s animais com periodo de lactagdo mais avangado, que se
encontrassem em balanco energético positivo, devem ter so-
frido queda neste balango, logo apdés o inicio do tratamen-

to,necessitando também utilizar reservas corporais para
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sustento da maior produg¢do de leite; b)o menor aumento per-
centual aparente na produgido de Jleite, apresentada pelos
animais tratados com BST durante o terceiro subperiodo, foi
devido 4 coincidéncia da diminuig&o na disponibilidade de
reservas corporais para sintese de leite e um consumo de
matéria seca, provavelmente, ainda ndo ajustado para uma
maior produgdo; c) a volta aos niveis mais elevados de au-
mentos percentuais na produgdo de leite, apresentada pelos
animais tratados com BST, nos tré&s udltimos subperiodos de
tratamento, associada & tendéncia na manutengdo de maiores
teores de gordura no leite, sugere que houve um ajuste gra-
dual do consumo, compativel com uma maior produgdo de lei-
te, mas que o consumo de energia permaneceu abaixo do ideal
até o final do experimento.

A possivél situagdo de déficit energético
ocorrida neste experimento, para os animais tratados com
BST, pode ser atribuida ao método de arragoamento utilizado
na fazenda, onde a gquantidade de concentradoc fornecido as
vacas em lactagd3o era fixa e baseada na média de produgdc
de cada lote, enquanto que a silagem era oferecida para
consumo "ad libidum", levando & conclusdo gue © iunico tipo
de alimento disponivel para suprir o aumento de consumo das
vacas tratadas com BST era a silagem de milho, resultando
na ingestdo de uma dieta com menor densidade energética do
que o indicado para a maior exigéncia dos animais, sendo

este fato agravado no caso de haver poucos animais em tra-
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tamento com BST num determinado lote, 3jd que o aumento nas
suas produgdes teria pouco, ou praticamente nenhum efeito
sobre a produgdo média de seus lotes e a quantidade de con-
centrado oferecida.

Pode-se supor que aumentos mais sifgnifica-
tivos na produgdo de leite, em resposta a4 aplicagdo do BST,
seriam obtidos, n3o fosse a possivel ocorréncia de defi-
ciéncias energéticas na rag3o consumida por aqueles animais
durante o experimento (o que poderia ser corrigido pela
utilizagsdo de ragdo completa), e o fato do presente estudo
ter sido realizado em uma fazenda onde vdrios problemas de
manejo foram observados, como: falta de dgua para os ani-
mais beberem em diversas ocasides, devido a problemas de
abastecimento; frequente fornecimento de silagem insufi-
ciente para consumo "ad libitum"; atraso no fornecimento da
racdo e uso de silagem retirada do silo com muito tempo de
antecedéncia. Foram fatos também observados: gquebras fre-
quentes do vag3o forrageiro e da mdquina desensiladeira,
contribuindo para fornecimento irregqular de silagem de qua-
lidade duvidosa (devido a descarregamento desuniforme do
silo); mistura de animais entre os lotes, de forma que mui-
tos animais diversas vezes permaneceram durante toda a noi-
te e parte da manh3d em lotes onde a quantidade de concen-
tradc n3o era adequada as suas produgdes de leite; forneci-
mento de feno de md qualidade, durante a maior parte do

tempo do experimento, sendo frequentemente observada pre-
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senga de mofo nos fardos utilizados.

Na Tabela 2 constatou-se o baixo teor de
proteina obtide para a silagem de milho enriquecida com
0,5% de uréia, que foi de 9,6% de PB, quando deveria ser
bem préximo a 11% e a md qualidade do feno, onde a umidade
foi muito alta (24,2%) e o teor de PB determinado pela and-
lise foi baixo (13%).

Também podem ser considerada como fator que
limitou as respostas aos niveis obtidos, a presenga de
grande porcentagem de vacas primiparas (54%) e de animais
com menos de 100 dias em lactagdo {30%), j& que estes fato-
res resultam em menor resposta a agdo do BST (THOMAS et
alii, 1991).

0 resumo das produgdes de leite, leite cor-
rigido e a porcentagem de gordura do leite, apresentadas
pelas vacas no periodo de 14 dias de pés-tratamento, pode
ser encontrado na Tabela 7, ndo tendo sido observadas dife-
rengas significativas nesses pardmetros entre os tratamen-
tos (controle e BST).

Comparando-se somente os resultados do ﬁl-.
timo subperiodo do tratamento (dias 71 a 84) (Tabelas 4 e
5) com os resultados do periodo de poés-tratamento (Tabela
7), observa-se que os animais do controle apresentaram uma
queda de 0,2 a 0,3 kg/vaca/dia, respectivamente para produ-
c3o de leite e leite corrigido, ao passo que os animais do

tratamento com BST apresentaram declinio de 2,3 e 2,7



TABEIA 7 -~ PRODUCAO E PORCENTAGEM DE GOCRDURA DO LEITE

NO PERIODO DE POS-TRATAMENTO*

-~

CONTROLE
{0 mg BST/14 dias)

BST
(260 mg/14 dias)

leite (kg/vaca/dia)

Ieite ocorrigido: 3,5% de
gordura (kg/vaca/dia)

Gordura do leite (%)

18,2

18,0

3,5

17,9

17,8

3,4

* Valores médios para os 14 dias do periodo.
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kg/vaca/dia, respectivamente, mostrando o efeito negativo
sobre a produqao de leite, da eliminagdo do BST exdgeno,
devido ao término do tratamento.

Dados sobre os problemas de saude apresen-
tados pelos animais do experimento, durante o decorrer da
pesquisa, estdo resumidos na Tabela 8. Nela pode ser visto
gue 11 animais do controle e 4 animais do tratamento com
BST apresentaram problemas como infecg¢do uterina, problemas
de casco em geral (bicheiras, brocas), abcessos e outras
injirias. Apesar de ndo terem sido os dados analisados es-
tatisticamente, pode-se admitir seguramente que essas ocor-
réncias foram em quantidades consideradas normais na fazen-
da. Ainda na Tabela 8 estd relacionado o nimero de animais
que apresentaram mastite clinica para cada tratamento, onde
se vé que 2 animais do controle (6,9%) e 7 animais do tra-
tamento com BST (23,3%) apresentaram o problema. Também
aqui ndo foi feita andlise estatistica dos dados, no entan-
to, baseando-se na literatura consultada, onde naoc se ob-
servou relagdo significativa entre o tratamento com BST e
aumento na incidéncia de mastite (BAUMAN et alii, 1985;

BURTON et alii, 1990; ANNEXTAD et alii, 1990; THOMAS et
alii, 1991), pode ser concluido que a diferenga observada
no presente experimento foi casual, devendo ser ressaltado
ainda que, durante a execugdo deste trabalho, foram detec-
tados trés surtos generalizados de mastite (dias 22/3, 28/3

e 22/5), quando aproximadamente 15% do total das vacas em



TABELA 8 -~ RESUMO DOS PROBLEMAS DE SAUDE

DETECTADOS DURANTE O EXPERIMENTO

64

Niumero de Animais Acometidos

FATORES
CONTROLE BST
Ferimentos em geral 3 2
Abcessos 2 0
Infecgdes uterinas 2 0
Problemas de casco 4 2
Mastite 2 7
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lactagdc de todo o rebanho foram acometidas da doenga, em
cada ocasijo.

Deve ser finalmente observado que 7 animais
apresentaram pequena reagdo no local de aplicagdo do BST,I
caracterizada pela ocorréncia de pequenas protuberdncias no
local das injegdes, que no entanto desapareceram com © pas-
sar do tempo. Tais reagdes podem ser creditadas ao tipo de

veicule (sdélido) utilizado para o BST, neste experimento.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo
permitem concluir que:

12) a utilizag¢do do rBST-FLL (somatotropina
bovina recombinante, em veiculo de liberag&o lenta), na do-
sagem de 260 mg aplicados a cada 14 dias, possibilitou au-
mentos significatives na produgdo de leite (21,9 x 20,1
kg/vaca/dia) e de leite corrigido para 3,5% de gordura
(22,1 x 19,8 kg/vaca/dia), em vacas mantidas em confinamen-
to, mesmo tendo sido observados na fazenda alguns problemas
de manejo e alimentagdo, que podem ser considerados comuns
nas fazendas brasileiras.

22) o aumento no teor de gordura do leite,
observado neste experimento, é caracteristico do tratamento
com BST por periodos inferiores a 100 dias e advém de uma
defasagem entre consumo de alimentos (energia) e produgao

de leite.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em conta os resultados apresen-
tados pela literatura, pode-se considerar que:

a) Aumentos na produgdo de leite de maior
mégnitude do que o observado neste experimento podem ser
esperados de animais tratados com somatotropina bovina
(BST) através da utilizagdo de técnicas mais apuradas de
manejo e alimentagdo.

b} Animais tratados com BST tém suas exi-
géncias nutricionais aumentadas em decorréncia da maior
producgdo de leite, de forma que cuidados especiais devem
ser tomados na sua alimentagdo (no caso de tratamento por
longo periodo com o hormdnio}, para que possam chegar ao
término de suas lactagdes em boa condigdo corporal.

Produtores e técnicos devem estar cientes
das consequéncias da utilizagdo do BST, como aumento do
consumo de alimentos e da exigéncia nutricional dos animais
tratados, e estar capacitados a manejd-los adequadamente,
para que uma possivel utilizagd3o generalizada do produto
possa vir a ser um meio eficiente e seguro de se aumentar a

produtividade do rebanho leiteiro em nosso pais, e ndo ve-
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nha a se tornar, por outro lado, mais um fator a sobrecar-
regar nossas vacas, tdo frequentemente mal nutridas e mane-

jadas.
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