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RESUMO

Quarenta vacas da raca Holandesa, com problemas reprodutivos prévios, ndo gestantes, de segunda ou
mais ordens de lactagdo com producdo média de 9.200kg na lactacdo anterior, e periodo seco superior a
50 dias foram utilizadas para avaliar dois protocolos de indugdo da lactagdo. O experimento foi montado
em delineamento inteiramente ao acaso em arranjo em parcelas subdivididas. Os animais foram
distribuidos em dois grupos com 20 animais cada. O grupo 1 recebeu nos dias 1, 8, 21 e a cada 14 dias
ap6s inicio das ordenhas bSTr 500 mg; dias 2 a 8 cipionato de estradiol (0,075 mg/kg PV) e acetato de
medroxi progesterona (0,25mg/kg PV), dias 9 a 15 cipionato de estradiol (0,037 mg/kg PV); dia 19
prostaglandina F2a (0,530 mg) e dias 19 a 21 dexametasona (0,05 mg/kg PV). O grupo 2 recebeu nos dias
1,9 e 21 e a cada 14 dias ap6s inicio das ordenhas bSTr 500 mg, nos dias 2 a 15 benzoato de estradiol
(0,071 mg/kg PV), dias 2 a 8 acetato de medroxiprogesterona (0,25 mg/kg PV), dia 19 prostaglandina F2a
(0,530 mg) e dias 19 a 21 dexametasona (0,05 mg/kg PV). As ordenhas foram realizadas a partir do 22°
da indugdo. Todo o leite produzido foi descartado até o 21° dia da lactagdo. A producdo de leite foi
avaliada por determinac@o de equacdes de regressdo. A avaliagcdo dos protocolos foi realizada por analise
de varincia utilizando-se o teste de Fischer a 5% de probabilidade. A lactagdo foi induzida com sucesso
em 80% dos animais do grupo 1 e 90% no grupo 2. Os animais do grupo do grupo 1 apresentaram média
e desvio padrdo respectivamente de 18,94 + 11,49 kg leite/dia e do grupo 2 - 21,92 + 12,91 kg leite/dia
(P<0,05). A producdo total média foi 6.136,94 no grupo 1 e de 7.102,60 no grupo 2, o que corresponde a
66,7% e 77,2% da produgdo na lactagdo anterior dos dois grupos respectivamente. Nao houve efeito dos
protocolos sobre a composicdo e CCS do leite (P>0,05), Vinte e nove vacas, todas com problemas

reprodutivos prévios, foram inseminadas, e destas, 41,1% ficaram gestantes.

Palavras chaves: producdo de leite, somatotropina



ABSTRACT

Forty multiparous non pregnant Holstein dairy cows that failed to become pregnant at the last artificial
insemination, with an average milk production of 9.200 kg in the previous lactation and dry period above
50 days were used to evaluate the efficiency of two protocols to induce lactation. Cows were distributed
in a complete randomized split plot design and assigned to two groups of 20 cows each. Group 1 Protocol
was as follows: 500 mg of bSTr on days 1, 8 and every 14 days. From days 2 to 8, cows were treated with
cypionate estradiol (0.075 mg/kg BW per day) and medroxi progesterone acetate (0.25mg/kg BW per
day). From days 9 to 15 estradiol cypionate (0.037 mg/kg BW per day). Prostaglandin F2a was given on
day19. From day 19 to 21 dexamethasone (0.05 mg/kg BW per day) was administered. Group 2 protocol
was as follows: 500 mg of bSTr on days 1, 8 and every 14 days. From days 2 to 15, cows were treated
with benzoate estradiol (0.071 mg/kg BW per day) and acetate of medroxi progesterone (0.25mg/kg BW
per day). Prostaglandin F2a was given on day 19. From day 19 to 21 dexamethasone (0.05 mg/kg BW per
day) was administered. Milking routine took place on day 22 relative to induced lactation protocol. All
milk produced was discarded until day 21 of the induced lactation. Milk production was evaluated by
regression equation analysis. Statistical analyses were performed using ANOVA and means were
compared using Fisher test (5%). Lactation was successfully induced on 80% of group 1 dairy cows while
in group 2 the success rate was 90%. Average milk production per day for groups 1 and 2 was 18,94 +
11,49 kg and 21,92 + 12,91 kg respectively (P<0,05). Total milk production average for groups 1 and 2
was 6.136.94 and 7.102.60 kg, respectively, which stands for 66.7% (group 1) and 77.2% (group 2) of
milk production during the last lactation. Milk composition was not different (P>0,05). Twenty nine cows

with previous reproductive problems were inseminated and 41.1% of this became pregnant.

Keywords: milk production, somatotropin
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1. INTRODUCAO

As falhas reprodutivas aparecem como um dos
principais motivos para descarte involuntdrio em
rebanhos leiteiros, levando a perdas de
produtividade e rentabilidade, causadas pelo
descarte de animais de bom mérito produtivo,
que encerram a lactacdo ndo gestantes, ficando
portanto, impossibilitados de nova lactacdo em
um préximo periodo produtivo. As perdas com o
descarte involuntdrio e o longo intervalo entre
partos levam a reducdo no lucro proveniente da
venda do leite, ao aumento dos custos com
reproducdo, bem como no aumento da reposicao

de animais.

Segundo dados relatados pelo Nahms (2007), a
maior causa de descarte de vacas em
propriedades leiteiras nos EUA em 2006,
correspondendo a 26,3% dos descartes, ocorreu
devido a problemas reprodutivos. No Brasil em
levantamento realizado de 2000 a 2003 em 2083
vacas pertencentes a seis rebanhos, as falhas
reprodutivas foram responsdveis por 27,7% dos
descartes (Silva et al., 2008). Estes descartes
levam a perda significativa para o fluxo de caixa
da atividade: animais do rebanho produtivo,
fonte de renda para a fazenda, passam a categoria
improdutiva gerando apenas custos. Ao serem
descartadas para abate provocam dois tipos de
perdas financeiras: a primeira, devido a queda no
valor comercial do animal (venda para abate a
preco baixo) e, a segunda, devido a necessidade
de aquisi¢do de novo animal para repor o plantel.
Este representa um dos maiores custos da

propriedade, uma vez que o custo de criacdo de

uma novilha Holandesa parindo aos 25 ou 26
meses esta em torno de US$1.150,00. Se as
contas forem feitas levando-se em consideracgio
que a novilha que estd entrando no plantel para
reposi¢do poderia estar sendo vendida como
excedente, a perda seria ainda maior para o
produtor, pois sua venda poderia gerar lucro para

a propriedade.

O melhor caminho para a reducdo no descarte
involuntdrio seria atingir a méxima eficiéncia
reprodutiva, no entanto, apesar de ser o caminho
ideal ndo ¢é facilmente alcancado, j4 que a
reprodu¢do ¢é uma caracteristica de baixa
herdabilidade, sofrendo desta forma a
interferéncia de vdrios fatores. Nos ultimos 20
anos tem-se observado reducdo da eficiéncia
reprodutiva. Uma alternativa para reduzir as
perdas com o abate involuntirio e perda de
material genético € a introducdo dos protocolos

para inducio da lactag@o.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a indu¢do da
lactagdo de vacas holandesas de alta producdo
submetidas a dois protocolos que se diferenciam
no tipo de ésteres de estrogeno utilizados e na
quantidade do mesmo, bem como avaliar seus

efeitos na producdo e composicao de leite.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos estruturais do desenvolvimento
da glandula

A glandula mamadria € um dos poucos tecidos em

mamiferos que pode repetidamente ser
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submetido a  crescimento, diferenciacdo
funcional e regressdo, sendo esta, uma das razdes
pelo grande interesse em seu estudo (Akers,

2002).

O desenvolvimento da glandula inicia-se na vida
fetal na maioria dos mamiferos e o nimero de
células que secretam o leite é o fator
determinante do nivel de produg¢do do leite (Bath
et al.,, 1985). Em embrides bovinos, o primeiro
indicador de células destinadas a formar a
glandula mamdria, aparece com
aproximadamente 30  dias, sendo  um
espessamento do ectoderma que aparece em
ambos os lados da linha média estendendo-se dos
membros anteriores aos posteriores formando a
faixa mamdria. Uma posterior condensagdo
dessas células é descrita como lista mamaria.
Aos 35 dias esta lista se transforma na linha
mamadria. Com encurtamento da linha mamaria e
maior proliferacdo e crescimento das células do
ectoderma, desenvolve-se entdo a crista
mamaria. Quando o encurtamento desta crista se
completa, a estrutura permanece proeminente nas
dreas onde a glandula mamaria ird se formar e
nos bovinos, serd na regido inguinal. Com o
avanco do crescimento das células ectodermais,
aos 40 dias aparecerd uma pequena elevagdo que
aos 43 dias serd definida como botdo mamario
apresentando os bovinos, tipicamente quatro
botdes (Akers, 2002). E sdo estes os precursores
da porgdo secretéria da glandula mamadria, sendo,
o numero de botdes, o numero de glandulas
mamadrias que irdo se desenvolver (Bath et al.,
1985). Com aproximadamente 65 dias de

gestacdo haverd a formacdo do teto com rdpido
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crescimento do mesénquima que circunda o
botdo mamario e assim o botdo serd empurrado
através da superficie ventral. Além disso, vasos
sanguineos comecam a se formar na 4rea
mesenquimal em torno do botdo mamdrio e uma
massa de células epiteliais ird se desenvolver
para se transformar num primeiro broto, com
aproximadamente 80 dias de gestacdo. Logo
apés o surgimento do broto primdrio, os
secunddrios aparecerdo, o primdrio levard a
formagdo do teto e da cisterna da glandula e os
secunddrios os ductos maiores que drenam para a
cisterna da glandula. Um mesénquima denso
com muitos fibroblastos continua a se
desenvolver associado ao botdo mamario, os
botdes secunddrios nos bovinos gradualmente se
alongam como so6lidos corddes de células
epiteliais que penetram no mesénquima
adjacente. Essas estruturas sdo progressivamente
canalizadas e formardo os ductos lactiferos
maiores. Cada corddo epitelial ird corresponder a
um ducto lactifero e abrir na superficie do teto

(Akers, 2002).

2.1.1 Do nascimento ao inicio da gestacao

Este periodo € caracterizado pelo alongamento
de ductos e pelo aumento dos tecidos adiposo e
conjuntivo (Akers, 2002). Do nascimento até
mais ou menos trés meses de idade, o
desenvolvimento do tibere se processa a mesma
taxa que o restante do corpo, que € denominado
crescimento isométrico. A partir dos trés meses a
glandula mamadria comeca a desenvolver de 2 a 4
vezes mais rapido que o restante do corpo, até a

puberdade, sendo denominado crescimento



alométrico (Larson, 1985). A acelerada taxa de
desenvolvimento mamario mantém-se até pouco
tempo depois da puberdade, quando novamente
h4 redugdo do ritmo para taxa de crescimento
isométrico ou ainda até menor do que a do
restante do corpo; em novilhas holandesas, essa
redugdo se da aproximadamente aos nove meses
de idade. Esse rdpido desenvolvimento pré-
pubere pode se dar pela produgdo ciclica de
estrégeno pelo ovdrio que € secretado em
resposta a atividade de gonadotropinas que

comega com a puberdade (Larson et al., 1974).

2.1.2 Do inicio gestacio ao parto

A diferencia¢@o funcional da glandula mamaéria é
dividida em trés fases: fase proliferativa, no
inicio da gestacdo, fase de diferenciagdo
secretéria iniciada no meio da gestacdo; e a
terceira que € a fase de ativacdo secretdria, que
se dd proxima ao parto, quando comeca a

secre¢do de leite (Neville, 2006).

Sob circunstiancias normais, o alvéolo ndo se
forma antes da gestag@o. Nos estddios iniciais da
gestacdo de bovinos, o sistema de ductos
continua se desenvolvendo com o aspecto de
sistema l6bulo-alveolar rudimentar por cerca de
cinco meses (Akers, 2002). A maior parte do
desenvolvimento mamario ocorre durante a
gestacdo sendo controlado primeiramente por
hormdnios, os quais t€m vérias combinag¢des que

suportam o desenvolvimento (Anderson, 1985).

O desenvolvimento mamdrio ocorre rapidamente

durante toda a gestacdo, mas devido ao tamanho

relativamente menor das glandulas de novilhas
no momento da concep¢do, O crescimento
mamario ndo € notavel até os trés a quatro meses
de gestacdo. Quantidades significativas de
secre¢do comecgam a ser acumuladas no alvéolo
entre o sétimo e o nono més de gestacdo, e o
crescimento mais visivel do tubere durante o
dltimo més se da pelo acimulo dessas secrecdes
(Bath et al., 1985). Apés a formagao inicial do
tecido 16bulo-alveolar durante a segunda metade
da gestacdo, o alvéolo individualmente continua
aumentando em tamanho, € novos alvéolos sio
formados até que a maior parte da drea mamdria
seja preenchida por eles. Para a maioria das
espécies a aparéncia histoldgica geral do
parénquima € muito uniforme, com contornos de
alvéolos divididos, grandes dreas de limen
alveolar e estroma comprimido entre alvéolos, do
final da gestacdo a lactacdo. As células
alveolares passam por progressiva diferenciacio
bioquimica e estrutural necessaria para o inicio
da producdo abundante de leite no momento do

parto (Akers, 2002).

2.1.3 Iniciada a lactacao

Nas espécies leiteiras usualmente conclui-se que
hd normalmente pequeno desenvolvimento
mamadrio durante a lactagdo. A concentragdo de
DNA no parénquima mamdrio é geralmente
inalterada no inicio da lactagdo em vacas,
ovelhas e cabras, mas € arriscado interpretar isto
como falta de desenvolvimento uma vez que os
estudos ndo fazem avaliagdo completa da
glandula mamadria (Akers et al., 1990). Segundo

Bath et al. (1985), o nimero de células mamarias
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continua aumentando durante o inicio da lactagdo
e este desenvolvimento provavelmente continua
até o pico de lactacdo. Depois disso, a taxa de
células mamadrias perdidas excede a taxa de
divisdo celular, e como resultado, o tibere passa a
ter menor nimero de células ao final da lactacdo
se comparado ao inicio. A manutencdo das
células mamdrias durante a lactacdo ndo ¢é
necessariamente indicativo de que a glandula
poderd continuar a sintetizar leite mantendo taxa
maxima, entretanto, a manutengdo do nimero
méximo de células mamadrias € propicia para alta
producdo de leite, uma vez que se as células
estiverem ausentes o leite ndo poderd ser

sintetizado.

Este é o argumento para o uso do bSTr, ji que
esse seria capaz de provocar alteragdes
especificas na glandula mamadria que incluem
aumento na capacidade da sintese de leite e
aumento da manutengdo de células secretoras.
Sendo este tltimo efeito, o fator mais importante
responsdvel pelo aumento da persisténcia de
lactacdo observado em vacas tratadas com bSTr

(Bauman, 1999).

2.1.4 Término da lactacdo para a involucio

mamaria

Embora o tempo requerido para a regressao varie
muito entre as espécies, sem a remogdo do leite a
estrutura alveolar é eventualmente degradada,
sendo entdo a lactacdo dependente da sucgdo ou
ordenha regular. Sem o estimulo para nova
gestacdo a glandula progressivamente se reverte

a estrutura similar a de um animal jovem.
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Contudo, em vacas leiteiras, a produgdo de leite
aumenta com as sucessivas lactagdes, o que
sugere desenvolvimento mamadrio acumulativo

em cada ciclo lactacional (Akers, 2002).

Segundo Anderson (1985), a quantidade de leite
produzida pela glandula mamadria € dependente
do nimero de células secretoras presentes na
glandula. Outros fatores muito importantes sao
os precursores provenientes da circulagdo
sanguinea necessdrios no processo de sintese de
leite, hormonios estimuladores das células
secretoras que permitem a utilizacdo eficiente
destes precursores e a frequéncia de ordenha, que
ird garantir maior eficiéncia do wuso dos

precursores e hormonios.

Devido ao interesse de comercializagido do leite,
o homem tem selecionado animais para lactacdes
de 10 meses. Os animais que melhor té€m
cumprido essa exigéncia sdo aqueles que atingem
alto pico de producdo e boa persisténcia. Para
serem persistentes, as células epiteliais da
glandula mamdria ndo devem desaparecer muito
rapido ou devem ser repostas por divisao celular.
Contudo, algumas pesquisas tém sugerido que a
producido de leite declina antes que haja a
reducdo do nimero de células, possivelmente
indicando que a persisténcia da producgdo de leite
seja controlada por outros fatores além do

numero de células (Anderson, 1985).



2.2. Regulacio enddcrina da diferenciacio e

do desenvolvimento da glaindula mamaria

Nos bovinos adultos, o ciclo lactacional pode ser
dividido em mamogénese, lactogénese,
galactopoiese e involu¢do. Cada fase ¢&
caracterizada por rigoroso controle hormonal.
Trés categorias hormonais estdo envolvidas: os
hormonios da reprodugao: estrégeno,
progesterona, lactogénio placentdrio, prolactina e
ocitocina, que atuam diretamente na glandula
mamaria; os hormodnios metabdlicos: que sdo
primariamente responsdveis por coordenar as
respostas do corpo para a ingestdo de nutrientes,
as mudancas metabdlicas e o estresse. Dentre
esses, 0 hormonio do crescimento, conhecido por
atuar no desenvolvimento de ductos, os
glicocorticéides e hormonios tiredideanos,
necessarios para a producdo de leite, e a insulina,
necessdria para o desenvolvimento mamdrio em
culturas de tecidos. Em geral, eles podem alterar
a responsividade da glandula mamdria para os
hormdnios reprodutivos e indiretamente regular a
sintese e secrecdo de leite pela alteracdo do fluxo
de nutrientes para a glandula mamdria; e
finalizando, 0s hormonios localmente
produzidos, incluindo o GH, a prolactina, o
peptidio  relacionado ao  hormdnio da
paratireioide (PTHrp), e a leptina. O PTHrp se
expressa nas células epiteliais mamadrias durante
a lactagdo e experimentos em camundongos
demonstraram que essa secre¢do pode estar
relacionada com a concentragio de calcio
extracelular e € importante para o transporte de
célcio do sangue para o leite (Neville et al.,

2002; Svennersten-Sjaunja e Olsson, 2005).

2.2.1. Hormonios esteroides

Durante o ciclo estral a concentracio de
estrogeno aumenta com o desenvolvimento
folicular e o aparecimento do foliculo dominante,
mas com a subsequente ovulagdo a concentragdo
declina enquanto a da progesterona aumenta.
Sendo o estrégeno e a progesterona importantes
para o crescimento final dos ductos e
desenvolvimento l6bulo-alveolar, a auséncia de
aumento simultineo de ambos os esterdides
durante o ciclo estral provavelmente explica a
falha no desenvolvimento do tecido parenquimal
nesse periodo (Bath et al, 1985; Akers, 2002).
Durante a gestacdo, a concentragdo de estradiol é
elevada, com aumento mais expressivo durante
as  dltimas semanas antes do  parto.
Consequentemente  as  concentracdes  de
estrogeno e progesterona ficam simultaneamente
elevadas. Acredita-se serem estes os estimulos

responsdveis pela maioria do desenvolvimento

mamario durante a gestacdo (Akers, 2002).

Durante a lactagdo e com uma nova gestacdo em
curso a progesterona passa a bloquear a
lactogénese por suprimir a habilidade da
prolactina em aumentar o ndmero de seus
receptores na glandula mamadria e de bloquear os
receptores de glicocorticdides no tecido
mamadrio, suprimindo a atividade lactogénica dos

glicocorticéides (Tucker, 2000).
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2.2.2 Hormoénios da pituitaria anterior e a

mamogénese

A pituitdria anterior secreta a prolactina (Prl) e o
horménio do crescimento (GH) que sdo
essenciais para o desenvolvimento mamadrio. Os
outros hormonios também secretados pela
pituitdria  anterior, como o  hormdnio
tireoestimulante (TSH), o adrenocorticotrépico
(ACTH), o foliculo estimulante (FSH) e o
luteinizante (LH) ndo atuam diretamente no
desenvolvimento mamadario, mas afetam o
desenvolvimento mamadrio pela estimulacdo da
secre¢do das suas respectivas  glandulas

enddcrinas alvo (Larson, 1985).

Em relagdo a prolactina, Tucker (1985) observou
que as suas concentragdes basais ndo alteram
significativamente durante grande parte da
gestacdo, quando a glandula mamdria estd em
rapido desenvolvimento, concluindo que ela é
requerida para o crescimento mamdrio, porém a

sua secrec¢do ndo € limitante para o processo.

Ja Akers (2002), relata que a prolactina associada
a secregdo do lactogénio placentdrio € importante
para a mamogénese em alguns ruminantes como
ovelhas e cabras. Em bovinos, o papel da
prolactina € de agente que permite ou auxilia os
efeitos mamogénicos dos esterdides e fatores de
crescimento. Esse autor citou ainda, que existem
trabalhos que demonstraram  correlagdes
positivas entre sucesso na inducao de lactagdo e a
concentragdo de prolactina, bem como melhora
da produg@o nos animais que receberem drogas

para induzir a secrecdo de prolactina. A melhor
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producio de leite em vacas induzidas a lactagdo
durante a primavera e o verdo tem sido atribuida
a altas concentracdes de prolactina sérica quando
comparadas com as vacas tratadas durante os
meses de inverno. E completou que, novilhas
tratadas com ergocriptina (para bloquear a
secrecio  de  prolactina)  falharam  no
desenvolvimento mamadrio usualmente observado
durante a indug¢do da lactacdo e posteriormente

produziram menos leite.

Similar aos resultados dos estudos com a
prolactina, em muitas espécies a concentracio
sérica do GH ndo altera muito durante o ciclo
estral ou gestacdo (Oxender, 1972). Grande parte
da literatura sustenta a idéia de que o GH induz a
produgdo e secrecdo de IGF-1, pelo figado ou
por células do estroma mamario, e seria o IGF-1
quem mediaria a acdo mamogénica do GH por
via, enddcrina, pardcrina ou autdcrina (Tucker,

2000).

Segundo Tucker (1985), a nutricdo pode afetar a
secre¢do do GH, a alta ingestdo de nutrientes esta

associada com a redug¢@o da secrecdo do GH.

2.2.3 Outros hormonios e a mamogénese

O lactogénio placentario (LP) foi primeiramente
reconhecido por seus efeitos bioldgicos
semelhantes a prolactina, contudo em muitas
espécies, ele apresenta tanto atividade de
prolactina quanto de GH (Akers, 2002).
Trabalhos t€m sugerido que o LP é um dos
produtos da placenta que modulam o crescimento

mamadrio durante a gestagdo das vacas (Byatt et



al., 1997) e provavelmente trabalha junto com os
hormonios da pituitdria anterior e ovarianos para
causar o desenvolvimento mamdrio durante a
gestacdo (Bath,1985). Embora o LP venha sendo
envolvido na preparagdo da glandula mamadria
para lactacdo, estimulagdo da esteroidogénese,
crescimento fetal e alteracdo do metabolismo
materno, ainda ha caréncia de evidéncias diretas

dessas atuacdes em bovinos (Akers,2002).

Segundo Bath et al. (1985) a administragdo de
glicocorticéides adrenais e tiroxina aumentam o
desenvolvimento mamario, contudo esses efeitos
provavelmente estdo relacionados com suas
funcdes metabdlicas gerais e ndo sdo de
importancia primdria na inducdo do crescimento
mamdrio. Para Akers (2002), os esterdides
adrenais sdo essenciais para a homeostase
fisiolégica, mas €& improvdvel que estes
hormonios estejam diretamente envolvidos com
a  mamogénese. A  administragdo  de
glicocorticéides pode estimular o
desenvolvimento mamério em animais imaturos,
no entanto a adrenalectomia ndo necessariamente
reduz o desenvolvimento mamadrio. Tucker
(1985) e Akers (2002) concordam que a glandula
tiredide € importante metabolicamente, mas
animais tireoidectomizados podem conceber e
tornar-se lactantes, o que significa que os
hormdnios tireoidianos ndo sdo essenciais.
Tucker (1985) afirma que o hipotireoidismo
retarda o desenvolvimento 16bulo-alveolar e dos
ductos da glandula mamdria, e que
reciprocamente, baixas doses de tiroxina podem
intensificar os efeitos do estrégeno e

progesterona na glandula mamadria, bem como o

crescimento mamadrio durante a gestagdo. Assim,
os hormonios tireoidianos sdo provavelmente
necessarios para maximo desenvolvimento

mamario.

Sobre o hormonio paratireoidiano, Tucker (1985)
mencionou que o mesmo tem implicagdo
secunddria sobre a mamogénese, e relatou que a
administragdo dos hormonios paratireoidiano,
estrégeno e progesterona estimularam mais
intensamente o desenvolvimento mamadrio em
ratos ovariectomizados-tireoide-
paratireoidectomizados do que aqueles que
receberam apenas estrégeno e progesterona.
Contudo ainda resta determinar se o hormonio
paratireoidiano limita a mamogénese normal.
Para Akers (2002) a atuacdo indireta do
hormdnio paratireoidiano sobre a mamogénese
se da pelo fato desse hormonio estar associado

com a homeostase do calcio.

2.3 Regulacao endécrina da lactogénese

Apds estudos em numerosas espécies com

culturas mamdrias, acredita-se que oS
reguladores da diferenciacdo das células
secretoras sdo os glicocorticdides e a prolactina.
O tecido mamdrio exibe diferenciagdo
bioquimica e estrutural quando incubado em
meio de cultura contendo combinagdo de
insulina, glicocorticéide e prolactina. Trabalhos
recentes sustentam a idéia que os efeitos
mediados pela insulina nas culturas de células
mamdrias podem verdadeiramente ser atribuidos
ao IGF-I ja que as células epiteliais mamadrias

tém receptores IGF-1 especificos e a insulina
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provavelmente se liga ao receptor de IGF-I
(Akers, 2002). Tucker (2000) concordou com
essa teoria e acrescentou que uma vez fornecidas
altas doses de insulina, ela pode se ligar ao
receptor tipo I de IGF, o que entdo poderia imitar
os efeitos mamogénicos do IGF-I. Essa
descoberta poderia explicar antigos relatos de
que os esterdides ovarianos tornam-se
mamogénicos em animais hipofisectomizados

quando lhes sdo dados insulina.

Em geral, os glicocorticdides estdo mais
associados com o desenvolvimento do reticulo
endoplasmético rugoso e a prolactina com a
maturacdo do complexo de Golgi e o
aparecimento das vesiculas secretdrias. A
prolactina adicionada a culturas mamadrias
incubadas com insulina e glicocorticéides
aumenta drasticamente a sintese de novo e a
secre¢do de o-lactoalbumina e caseinas. Desde
que a producdo de a-lactoalbumina estd
fortemente ligada a secrecdo normal de leite e é
uma proteina especifica do leite, mudangas em
sua producdo, proporciona boa referéncia para a
diferenciacdo das células alveolares secretdrias

(Akers, 2002).

A prolactina € o maior estimulador da secre¢do
de a-lactoalbumina, mas a capacidade do tecido
para a secre¢do da mesma ¢ aumentada com a
adi¢do de hidrocortisona e a posterior adicio de
estradiol e triiodotironina melhora a resposta.
Prolactina e glicocorticéides sdo encontrados
dentro de regides promotoras de genes para

muitas proteinas do leite (Goodman et al, 1983).
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2.3.1 Perfil endécrino da periparturiente

Assim como as medidas das concentracdes
circulantes de varios horménios auxiliaram na
elucidacdo dos hormonios correlacionados com
mudancas na mamogénese, as medidas das
mudangas hormonais séricas proximas ao parto
também ajudaram a confirmar a importancia das
mudancas da  secrecio de  prolactina,
glicocorticéides e progesterona no controle da
lactogénese. Os efeitos combinados dos
estimuladores positivos (prolactina,
glicocorticéides, hormoénio do crescimento e
estradiol) e a redugdo da influéncia negativa da
progesterona, interagem para determinar o inicio
da secrecdo abundante de leite. Muitos estudos
tém reportado mudancas na concentragdo
sanguinea desses hormonios em relag@o ao parto.
Em ruminantes leiteiros, por exemplo, hd no
parto, uma onda de secre¢do de GH e uma
secrecdo aguda de glicocorticéides (Tucker,
1985); ha ainda consistente aumento na
concentracdo sérica de prolactina (Akers, 2002),
ACTH (que estimula a secrecdo de corticdides
adrenais) e estradiol (que aumenta
progressivamente durante o final da gestacdo
atingindo valor médximo poucos dias antes do
parto) (Bath et al.,, 1985). Em contrapartida,
associado a lutedlise do corpo liuteo, as
concentracdes de progesterona abruptamente
declinam trés a quatro dias antes do parto (Akers,
2002), o que resulta na reducdo do bloqueio da
secrecdo da o-lactoalbumina, uma proteina do

leite que é também uma enzima necessdria para a

sintese de lactose (Bath et al., 1985).



Além das mudancas das concentragdes dos
hormonios circulantes, ha acentuado aumento de
receptores de Prl, IGF-1 e cortisol nas células
mamadrias no final da gestacdo. Sendo também
relevante a diminuicdo na concentragdo dos
receptores de progesterona com o inicio da
lactacdo, entdo, simultaneamente, mudancas
hormonais e nos receptores parecem regular o
momento da lactogénese (Akers, 2002). E
interessante ressaltar ainda a capacidade da
prolactina de regular a concentracdo de seus
préprios receptores; neste sistema, 0 aumento
gradual da concentragdo de prolactina aumenta a
concentracdo dos receptores de prolactina. A
progesterona antagoniza este efeito e quando este
sistema de regulacdo é bloqueado, o nimero de
receptores para prolactina permanece baixo e em
seguida ocorre a redugdo da produgdo de leite
(Tucker, 1985). Embora a progesterona possa
inibir a lactogénese, a sua simples remoc¢do nio

necessariamente induz o inicio da lactacio.

A ordenha pré-parto causa diferenciagdo
prematura do epitélio mamdrio e subsequente
evolugdo da secrecio mamadria, de composicio
normal vdrias semanas antes do parto. Desta
forma a diferenciagdo do epitélio alveolar e
inicio da sintese e secrecdo de leite sdo possiveis
apesar de altas concentragdes de progesterona no
sangue (Akers e Heald, 1978; citados por Akers,
2002).

2.3.2 Regulacao endécrina da galactopoiese

O termo galactopoiese pode ser descrito, mais

genericamente, como sendo a manutencdo da

lactagdo (Akers, 2002). A continua secrecdo de
hormoénios  galactopoiéticos,  fatores de
crescimento e a remocdo regular de leite sdo
essenciais para manutengdo da lactacdo apds a
lactogénese. A glandula pituitiria e seus
hormdnios sdo integrantes essenciais da
regulacdo enddcrina da secre¢do de leite. Embora
existam diferencas entre as espécies, estudos
mostram que a prolactina, o GH, os
glicocorticéides e hormonios tireoidianos sdo
tipicamente requeridos para a manutencdo da
lactacdo (Topper e Freeman, 1980). Tucker
(1985) mencionou ainda que para a manutengdo
da sintese de leite, além destes, requer ainda os
hormonios paratireoidianos e a insulina. O autor
citou também que mesmo havendo complexo
hormonal controlando a lactacdo, sem a
frequente remogdo do leite do ubere, a sintese do
leite ndo persistird apesar do adequado estatus
hormonal. De modo inverso, a lactacdo ndo serd
mantida indefinidamente apesar da ordenha
frequente. Assim, a secre¢do e a retirada do leite

estdo fortemente associadas a manutencdo da

lactacao.

Além dos hormoénios relacionados a sintese de
componentes do leite ja citados acima, o
frequente esvaziamento da glandula mamadria
pode ser definido como crucial (Akers, 2002;
Neville, 2006), e ¢é realizado pela ocitocina,
hormonio responsdvel pela ejecdo do leite
resultante de contracdo coordenada das células
mioepiteliais. A remog¢do do leite é capaz de
prevenir a morte celular que inicia cerca de 2
dias apds a interrup¢do das ordenhas (Neville,

2006). Com a interrup¢do das ordenhas, a sintese
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do leite também para e as células secretérias do
ubere perdem-se rapidamente. Nos bovinos €
necessdario o estimulo da ordenha para ocorrer a
liberacdo de prolactina e ACTH da pituitaria
anterior para o sangue e de ocitocina da pituitaria
posterior (Bath et al., 1985). Na regulacdo da
secre¢do de leite, dentre os muitos hormonios
metabolicamente ativos implicados, destacam-se
ainda a insulina e os glicocorticdides e estudos
em animais leiteiros e em mulheres,
demonstraram ainda a ordenha como fator critico
na determinacdo do volume secretado (Neville,
2006).

A prolactina é secretada de forma pulsatil
durante a lactacdo de muitas espécies, incluindo
os bovinos, pelo estimulo associado a ordenha ou
a succdo (Neville, 2006). Contudo, a secregdo de
prolactina ou outros hormdnios em resposta a
ordenha ou succdo, ndo depende diretamente da
remogdo da secrecdo ja que o estimulo do teto
pode induzir a secrecdo de prolactina em animais
nio-lactantes. Pouco se sabe sobre o
desenvolvimento desse reflexo neuro-enddcrino,
mas ele ¢é afetado pelo estddio de
desenvolvimento, o que foi evidenciado em
trabalho em que novilhas de diferentes idades, ao
serem submetidas a simulacdo de ordenha
manual demonstraram moderado aumento na
concentracdo de prolactina sanguinea, que foi
reduzindo com o aumento da idade (Akers,
2002). O mesmo teste realizado com novilhas
gestantes resultou em aumento de secrecdo de
prolactina com o avanco da gestacio em todas as
novilhas, mas em vacas a magnitude da resposta

declinou com o avango da lactacdo (Akers e
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Lefcourt, 1983). Para Neville (2006), embora a
prolactina seja claramente necessdria para a
manutencio da lactagdo, tem sido demonstrado
que as concentragdes de prolactina plasmaticas
nio se correlacionam com as taxas de secrecdo
de leite. Akers (2002) citou que experimentos
com drogas para reduzir a concentracdo de
prolactina circulante tiveram pequenos efeitos
aparentes na producdo de leite, e também ja se
sabe que o aumento de prolactina devido a
aplicacdes exdgenas da mesma, em vacas,
resultou em pequenos efeitos na producdo ou
composicdo do leite, o que sugere que a
concentracdo circulante ndo € limitante para a
continuidade da secrecdo de leite em vacas.
Tucker (1985) relatou que em bovinos as
concentragdes sanguineas desse hormdnio estdo
positivamente correlacionadas com a produgdo
de leite, embora os coeficientes sejam baixos e
exemplificou mencionando que o aumento das
taxas de secre¢@o de prolactina € maior no inicio
da lactacdo do que no final, o que estaria

associado ao aumento da producido de leite.

A mudanca do fotoperiodo didrio de oito para 16
horas também aumenta a secrecdo de prolactina e
aumenta a producdo de leite, mas relagdo de
causa-efeito direta ainda ndo foi estabelecida

(Tucker, 1985; Akers, 2002).

A importancia da liberacdo de prolactina
relacionada a ordenha ainda nao esta clara,
contudo, no geral, a prolactina estimula o
metabolismo nas células epiteliais e mantém a
concentragio de mMRNA para a sintese de

proteinas do leite incluindo a o-lactoalbumina



que é importante para a sintese de lactose e por
conseguinte, para a produgdo de leite

(Svennersten-Sjaunja e Olsson, 2005).

O hormdénio do crescimento € protéico,
sintetizado e secretado pela glandula pituitdria
anterior. E regulado por dois peptideos
hipotalamicos que agem estimulando (fator de
liberacdo de somatotropina, GRF) ou inibindo
(somatostatina) sua liberacdo pela hipdfise
(Etherton e Bauman, 1998). Foi primeiramente
caracterizado em 1920, quando cientistas
observaram o efeito de promogao do crescimento
em ratos tratados com o extrato bruto da hipéfise
bovina (Bauman, 1992). Um pouco mais tarde
cientistas descobriram que este extrato da
hipéfise também afetava a lactacdo em ratas.
Desde entdo, uma gama de pesquisas tem sido
realizadas, porém grandes avangos ocorreram
partir da década de 80, com o advento da técnica
do DNA recombinante que, permitiu reprodu¢io
em escala da somatotropina, possibilitando
estudos de longa duragdo (Etherton e Bauman,
1998; Bauman, 1992). O GH aumenta a
producdo de leite em ruminantes, e essa
observacdo tem resultado no uso comercial do
GH em rebanhos leiteiros com o nome de
somatotropina bovina recombinante (bST), um
produto da biotecnologia que € capaz de
aumentar realmente a producdo (leite ou carne)
por unidade de alimento consumido, ou seja,
aumento da eficiéncia de producdo (Etherton e
Bauman, 1998). A melhor eficiéncia bruta de
utilizacdo dos alimentos para producdo de leite

durante o tratamento com a somatotropina se

deve a diluicdo dos custos de mantenca (Bauman

et al., 1985; Chalupa e Galligan, 1989).

Chalupa e Galligan (1989) relatam que o bSTr
produz duas modificagdes na curva de lactagdo:
aumento imediato na producdo (mudanga na
posicdo vertical) e aumento na persisténcia da
lactacdo, evitando a diminui¢cdo acentuada da
producdo apés o pico. Respostas em aumento na
produgdo de leite da ordem de 10 a 15% sdo mais
comumente encontradas embora, respostas de até
40% ja tenham sido citadas (Etherton e Bauman,
1998, Bauman,1992). Essa grande variacdo pode
ser atribuida a fatores como: dose de hormdnio
utilizada, modo de administracdo, qualidade da
dieta, estddio de lactacdo, ordem de lactacdo e
manejo (Mattos, 1990), sendo a qualidade do
manejo o fator de maior importancia afetando a
magnitude da resposta em producdo de leite ao

uso do bSTr (Peel e Bauman, 1987).

Quanto ao seu mecanismo de agdo, a
somatotropina ¢ um hormonio homeorrético que
altera a particdo de nutrientes, aumentando a
proporg¢do destes nutrientes usados para a sintese
do leite (Peel e Bauman, 1987; Bauman, 1992).
Possui ag@o direta em uma gama de tecidos como
figado, musculos e tecido adiposo envolvendo o
metabolismo de carboidratos, lipideos, proteinas
e minerais, como também, acfo indireta mediada
por IGF-1, por exemplo, na glindula mamaria
(Bauman, 1992). Embora receptores de GH
estejam presentes na glandula mamaria indicado
por técnicas de PCR, a agdo direta do GH na
glandula mamdria ainda ndo estd elucidada

(Akers, 2002). Permancendo a ddvida se o efeito
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¢ indireto devido ao direcionamento de nutrientes
para o ubere, ou se tem efeito direto sobre o
epitélio luminal (Flint et al., 1998). Alteracdes
especificas na glandula mamdria incluem
aumento na capacidade da sintese de leite e
aumento da manutengdo de células secretoras,
sendo este ultimo efeito o fator mais importante
responsavel pelo aumento da persisténcia de
lactacdo observado em vacas tratadas com bSTr.
Efeitos indiretos sdo modulados pelo ambiente e
fatores de manejo, especialmente o status

nutricional (Bauman, 1999).

O cortisol tem maior papel na diferenciagdo das
células alveolares mamadrias no estddio final da
lactogénese e na promog¢do da transcri¢do das
casefnas e genes a-lactoalbuminas. Injecdes de
glicocorticéides em vacas ndo lactantes com
desenvolvimento de tecido ldbulo-alveolar
podem induzir o inicio de lactagdo, a producio é
aumentada com tratamentos que promovam a
secre¢do de prolactina. Em geral a concentragdo
de glicocorticéides no sangue € baixa e com
excecdo de episddios que induzam estresse e
permanecerd estiavel ao longo da gestagdo. A
concentracdo basal € entdo suficiente para a
atuagdo na lactogénese. Os receptores especificos
para glicocorticéides presentes nas células
mamadrias aumentam o nudmero por célula ao
longo da gestacdo chegando a ser trés vezes
maior no dltimo trimestre da gestacdo (Akers,
2002). Nos bovinos, os glicocorticéides sdo
liberados intensamente em resposta ao estimulo
da ordenha e a resposta ndo altera com o
progresso da lactacdo. O papel dos esterdides

adrenais na lactagdo dos ruminantes ainda é

22

menos claro do que o resultado encontrado nas
espécies de laboratdrio; para exemplificar, a
administracdo de doses terapéuticas de
glicocorticéides quase invariavelmente leva a
reducdo da secrecdo de leite. Em um estudo,
quando pequenas doses de glicocorticides
foram fornecidas, a producdo de leite aumentou
enquanto que em outro trabalho, baixas doses
suplementares de glicocorticdides ndo surtiram

efeito (Tucker, 1985).

Muitos estudos mostraram que a administragdo
exdgena de adrenocorticotrépicos ou
glicocorticéides inibiram a producdo de leite e
isto pode significar que altas concentracdes
podem impedir o reflexo de ejecdo de leite.
Doses terapéuticas podem ser oferecidas para
causar a supressdo da producdo de leite, mas
baixas doses ou tratamentos unicos podem ser
usados para aumentar a producdo de leite.
Resumindo, é provavel que os glicocorticéides
sejam especialmente importantes para a
diferenciacdo das células alveolares no periodo
da lactogénese e pelo menos uma minima
concentracdo é necessdria para a manutengdo da
lactacdo por efeitos mamadrios diretos ou pelo
suporte a homeostase. Em ruminantes ha
pequena evidencia de que os glicocorticéides
sejam limitantes para a producdo de leite, e por
mais que a adrenalectomia reduza a produgdo de
leite, a mesma pode ser restaurada com
tratamento de glicocorticéides. Contudo, ha
plena convic¢@o de que os glicocorticdides sejam
importantes para a manuten¢do da producdo de

leite em espécies leiteiras (Akers, 2002).



Os compostos tiredideos-ativos t€m  sido
comercializados por muitos anos para estimular a
lactacdio em bovinos leiteiros, sendo o mais
comum a caseina iodada (tireoproteina). A
iodinacdo quimica da caseina conduz a formagao
da tiroxina e o produto é oralmente ativo. A
tireoproteina € capaz de imitar a ag¢@o bioldgica
da tiroxina e da triiodotironina e se presente na
alimentacdo, a tireoproteina aumenta a
concentracdo da tiroxina no sangue sendo que, se
fornecida no inicio da lactagdo, pode aumentar a
produgdo de leite cerca de 10% e no final da
lactacdio, cerca de 20%. Os efeitos
galactopoiéticos da tiroproteina, geralmente
duram de dois a quatro meses e a posterior
producdo fica frequentemente abaixo do
normalmente esperado. Embora a resposta
individual dos animais varie muito, geralmente, a
melhor resposta no aumento na produgéo de leite
se dd em vacas de alta producdo e nas mais

velhas (Tucker, 1985).

As taxas de secrecdo da tiredide, a concentragio
de tiroxina e de triiodotironina séricas sao
reduzidas durante a lactagc@o; além disso, com o
aumento da producdo de leite ha a reducdo da
tiroxina sérica. Nos bovinos, a ordenha ndo causa
liberacdo aguda de tiroxina. Com o decréscimo
da concentracdio de hormdnios tireoidianos
acredita-se que o animal lactante entre num
estado de hipotireoidismo. Claramente a secrecio
de hormonios tireoidianos afeta a producdo de
leite (Tucker, 1985; Bath, 1985). Tucker (2000)
relata que durante a lactacdo ha decréscimo da
conversdo da tiroxina (composto de baixa
atividade

biolégica no  sangue)  para

triiodotironina (forma biologicamente ativa) no
figado e rins e aumento da conversdo na glandula
mamdria. E que essas condigdes podem
intensificar a prioridade metabdlica da glandula
mamdria. Tucker (1985) concluiu que
certamente, a secrecdo de hormonios da tiredide
afeta a producdo de leite.

A insulina estd indubitavelmente envolvida na
particdo dos nutrientes para a glandula mamaria
durante a lactacdo (Tucker, 2000). Em
ruminantes leiteiros, a insulina nio tem efeito na
captura de glicose, acetato, B-hidroxibutirato e
aminodcidos pela glandula mamdria (Akers,
2002), contudo, nos tecidos adiposos a insulina
aumenta a utilizacdo de acetato para a sintese de
lipideos enquanto diminui a lipdlise. A
administracdo exdgena de insulina suprime a
lactacdo, em virtude dos efeitos metabdlicos em
outros tecidos, e paradoxalmente a insuficiéncia
da insulina diminui a producdo de leite (Tucker,
1985; Tucker, 2000). Quando ha fornecimento
extra de glicose, a insulina exdgena estimula a
lactacdo. As concentragdes de insulina estdo
negativamente correlacionadas com a producio
de leite, sendo baixas no inicio e altas nos
estddios finais da lactacdo. O aumento da
concentracdo de insulina no sangue junto com a
infusdo de glicose para manter a concentragio de
glicose, visivelmente aumenta a concentracio de

proteinas no leite (Tucker, 2000).

Os hormonios paratireoidianos interagem com
metabolitos da vitamina D para aumentar a
concentracdo sérica de cdlcio e estimular a
producdo de leite (Bath et al., 1985; Tucker,

1985). A calcitonina, que normalmente suprime a
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concentracdo sérica de calcio e fdsforo,
(especialmente durante a lacta¢do) e o hormodnio
paratireoidiano sdo essenciais para a manutengao
da lactagd@o, tendo em vista a grande perda de
célcio no leite (Bath et al., 1985). Por outro lado,
uma proteina produzida pelas células alveolares
de animais lactantes (proteina relacionada ao
hormonio paratiredideo) parece desempenhar
importante papel na estimulacdo da captura de
cdlcio pela glandula mamaria, o que € certamente
importante considerando a alta demanda de
cdlcio associada com a produgdo de leite (Akers,

2002).

2.4. Inducio da lactacido em bovinos

Segundo Magliaro et al. (2004) a inducdo de
lactacdo em vacas leiteiras, é uma ferramenta de
manejo economicamente vidvel e necessdria ja
que 47% das vacas destinadas ao abate tém idade
entre trés e oito anos, demonstrando assim a real
necessidade de se encontrar maneiras de atenuar
e reduzir as perdas econOmicas relacionadas a

reproducdo.

H4 mais de 60 anos, muitos protocolos utilizando

os  hormoénios  ovarianos  estrogeno e
progesterona, sozinhos ou combinados, vém
sendo utilizados para desenvolver a glandula
mamdria e iniciar a lactagdo (Jewell, 2002). As
primeiras  tentativas de induzir lactacdo
consistiam num tratamento de 120 a 180 dias de
aplicacdes de estrégeno e progesterona, pois
acreditava-se que este era o tempo adequado para

o completo desenvolvimento do sistema lébulo-
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alveolar, se comparado ao periodo normal de

gestacdo (Turner, 1956; Hancock et al., 1954).

Em 1973, Smith e Schanbacher demonstraram
que a lactagdo poderia ser induzida com a
utilizagdo de tratamento de sete dias de estradiol
-178 (1 mg/kg de peso) e progesterona (0,25
mg/kg de peso). O objetivo era reproduzir as
altas concentracdes de esterdides observadas
durante o ultimo més da gestacdo, quando ocorre
significante  desenvolvimento mamadrio. Os
resultados foram producdes variando de 63 a
106% da lactagdo anterior. Havendo variacdo
substancial na produgdo de leite entre as vacas
induzidas e visando reduzir essa grande variacgdo,
outros estudos foram sendo realizados
aumentando o periodo de aplicagdes de sete dias
para 11 ou 12, porém ndo resultaram em
melhores taxas de induc¢do e nem eliminaram a
variagdo na producdo de leite das vacas

induzidas (Erb et al., 1976b; Peel et al. 1978).

Estudos subsequentes continuaram mostrando
grandes variacdes tanto no nimero de vacas
induzidas a lactacdo quanto na produgdo, e ainda
ndo esta claro porque alguns animais respondem
melhor ao tratamento de indug@o do que outros,
mas numerosos fatores vém sendo apontados
como possiveis causas, como a estacdo do ano,
duracdo do periodo seco e estadio do ciclo estral
(Smith, et al., 1973; Kensinger, et al., 1979; Peel,
et al., 1979). Para Fowler et al. (1991), a menor,
porém normal producdo de leite em animais
induzidos € resultado de prolifera¢do incompleta
do tecido mamadrio e inadequada diferenciacio de

células secretoras.



Com o maior conhecimento acerca da
mamogénese e lactogénese, alteracdes nas
concentracdes e na duracdo das doses utilizadas
por Smith e Schanbacher (1973) foram sendo
testadas (Mollet et al., 1976; Erb et al., 1976b) e
outras drogas como os corticosterdides ou
glicocorticéides, hormonio tireoidiano (TRH), a
reserpina, a somatotropina bovina (bSTr) e a
prostaglandina também foram introduzidas aos

protocolos.

Collier et al. (1975) utilizaram associado ao uso
do estrégeno (1 mg/kg) e da progesterona (0,25
mg/kg), a dexametasona e obtiveram como
resultado, 16 animais induzidos e variagcdes na
produgdo entre 30 kg de leite no pico da
produgdo em duas vacas e menos de lkg/dia em
outras duas. Essas 16 vacas que tiveram sucesso
na indugdo, equivaleram a 69% dos animais do
experimento e tiveram mais de nove kg de leite
por dia. Os autores relataram ainda que a
administracdo da dexametasona foi capaz de
mimetizar o aumento das concentracdes de
glicocorticéides como ocorrido no momento do
parto nos ruminante. Além dele, muitos outros
trabalhos de inducdo também incluiram a
dexametasona (Collier et al., 1975; Mollet et al.,
1976; Chacriyarat, et al., 1978; Mellado et al.,
2006).

Akers (2002) citou trabalhos que demonstram
correlacdes positivas entre sucesso na indugdo de
lactagdo e a concentragdo de prolactina, bem
como melhora da producdo nos animais que
receberem drogas para induzir a secrecdo de

prolactina. A melhor producdo de leite em vacas

induzidas a lactacdo durante a primavera e o
verdo tem sido atribuida a altas concentragdes de
prolactina sérica quando comparadas com as
vacas tratadas durante os meses de inverno.
Citou ainda que, novilhas tratadas com
ergocriptina (para bloquear a secre¢do de
prolactina) falharam no  desenvolvimento
mamdrio usualmente observado durante a
indug¢do da lactacdo e posteriormente produziram

menos leite.

Visando testar a atividade mamogénica do
lactogénio placentdrio (LP) Byatt et al., (1994)
usaram modelo de indugdo de lactacdo em que
animais ndo prenhes e ndo lactantes, receberam
estrogeno e progesterona por 7 dias para
estimular o  crescimento = mamdrio e
bromocriptina para reduzir a secre¢do enddgena
de prolactina. O tratamento com LP
recombinante posterior a administragdo dos
esterdides estimulou aumento no DNA mamadrio
de 50 a 60%. Byatt et al. (1997) realizaram
trabalho também visando a atuagdo do LP sobre
o desenvolvimento mamario, contudo, avaliando
o desenvolvimento pela producdo de Ileite
resultante da lactacdo induzida por esterdides
com administragdo de LP. Da 3" a 8" semana de
lactacdo as novilhas tratadas com LP tiveram
producdo 22% maior do que as ndo tratadas, mas
a diferenca ndo foi significativa. Dentre as
novilhas que receberam bSTr, ambas tiveram
aumento na producdo de leite, contudo as que
receberam LP tiveram maior producdo do que as

que ndo o receberam. Estes resultados suportam

a hipétese de que o LP € mamogénico e é um dos
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fatores que regulam o crescimento mamario
durante a gestacao.

O TRH e a reserpina vém sendo usados por
estimularem a libera¢do de prolactina enddgena;
contudo o sucesso dos protocolos com essas
substincias tém variado muito. Tervit et al.,
(1980) utilizaram 15 pares de vacas gémeas,
sendo um membro de cada par gestante e o outro
ndo, sendo este induzido a lactagdo. Para a
inducdo, administrou-se duas vezes ao dia por
sete dias, 15 mg de estradiol 17-f e 37,5 mg de
progesterona; cinco vacas receberam 20 mg de
trimetilacetato de dexametasona 24 horas apds a
dltima dosagem de estrégeno-progesterona,
cinco receberam duas vezes ao dia injecdes de
500 mg de TRH por sete dias comecando seis
dias apés a dltima dosagem de estrégeno-
progesterona e cinco ndo receberam nenhum
tratamento hormonal adicional. Obtiveram 93%
de sucesso na inducdo dos animais, produzindo
62% (variando de 24-149%) da produgdo das
vacas gestantes. O uso do TRH e do
trimetilacetato de dexametasona (Opticortenol)
ndo trouxe grandes vantagens ao sistema basico

estrogeno-progesterona.

Collier et al. (1977) continuaram realizando
modificagdes no protocolo de sete dias de
estrogeno/progesterona e incorporaram injecdes
de reserpina nos dias oito, dez, 11 e 12 O uso da
reserpina para provocar a liberagdo da prolactina
reduziu a variacdo na producdo de leite entre
animais e aumentou a taxa de sucesso na indugio
(sendo o sucesso valores acima de nove kg de
leite/dia no pico) de 40 para 100% nas vacas que

receberam as injecdes de reserpina. Lembowicz

26

et al. (1982), relataram que o protocolo de sete
dias de tratamento de Smith & Schambacher
(1973), ao ser acrescido de 22,5 mg de reserpina
por animal, administrada entre os dias nove a 16
do protocolo, resultou em mais precoce resposta
ao tratamento e em mais rdpido aumento da
producdo didria de leite, contudo, nenhuma
diferenca estatistica na producdo de leite foi
notada sobre o periodo total de 200 dias de
lactag@o. Ainda relataram que outro grupo, que
teve a administragdo dos hormdnios em periodo
de tempo reduzido, em relagdo ao grupo citado,
para 5,5 dias de estrégeno e progesterona, mas
que teve a dose de reserpina por animal
aumentada para 30 mg, tiveram melhor
performance leiteira do que o que recebeu um
longo tratamento de hormonios esterdides e
menor dose de reserpina. Ja Peel et al. (1978),
demonstraram que o uso da reserpina associado
ao tratamento proposto por Smith and
Schanbacher (1973), ndo causou aumento na
producdo de leite, mas aumentou a propor¢do de
vacas que responderam ao tratamento de indugdo
de lactacdo se comparadas as que receberam

apenas a progesterona e o estradiol 17-f.

Asimov e Krouse (1937) foram os primeiros
pesquisadores a demonstrarem que inje¢des de
extrato bruto da pituitdria aumentavam a
producdo de leite em vacas leiteiras e Young
(1947) sustentou a descoberta de Asimov e
Krouse e demonstrou em vacas lactantes que a
somatotropina era o fator galactopético no
extrato da pituitdria que estimulava a produgdo
de leite (Jewell, 2002). Hoje se sabe que o bSTr

tem apresentado eficicia no aumento da



producdo de leite por direcionar o metabolismo
de vacas induzidas, assim como ocorre nas vacas
pos-parto para suportar o aumento da producdo

de leite (Bauman,1992).

Magliaro et al. (2004) avaliaram a eficicia do
bSTr no aumento da produgdo de leite em vacas
induzidas a lactacio com estrogeno e
progesterona e relataram que as vacas tratadas
com bSTr, produziram 17,8% a mais de leite
durante o periodo de 70 dias de tratamento do
que as demais vacas induzidas que ndo

receberam.

Segundo Akers (2002), as prostaglandinas
causam aumento no volume do tubere e na
atividade secretéria quando infundidas na
glandula mamdria durante o final da gestac@o.
Outros  estudos  demonstraram  que  as
prostaglandinas sdo sintetizadas pelo tecido
mamdrio e a sua concentra¢io na secre¢io
mamadria aumenta drasticamente no periodo do
periparto, desta forma os autores propdem que
ela esteja envolvida no segundo estidio da
lactogénese. Para Jewell (2002), o uso da
prostaglandina oferece recurso atrativo de
regulacdo do estddio do ciclo estral de maneira a
iniciar o protocolo de indugdo de lactagdo com os
animais em status enddcrino semelhante. Isto
pode oferecer oportunidade de reduzir a variagdo
no numero de animais que respondem a indugio
da lactagdo e talvez reduzir a variagdo no nivel

de produgio de leite.

Mellado et al. (2006), conduziram trabalho

comparando a producgdo de leite e o desempenho

reprodutivo de vacas pluriparas comparando
vacas que foram induzidas a lactagdo ou que
tiveram parto normal. O protocolo para a inducgio
consistiu de 21 dias de tratamento sendo
composto de aplicacbes de estrégeno,
progesterona, flumetasona, prostaglandina e
bSTr, e justificaram o uso do corticosterdide e da
prostaglandina como sendo esses acionadores da
lactogénese. Todas as vacas foram induzidas
com sucesso, porém as induzidas produziram
78% do leite produzido pelas vacas com lacta¢do

advinda de parto.

2.5 Residuos das drogas administradas para a

inducao

A maioria dos trabalhos demonstra que as
concentracdes séricas e no leite dos hormdnios
utilizados para inducdio sdo muito similares as
encontradas em vacas pds-parto (Jordan et. al,

1981).

Jewell (2002) relatou que as concentracdes
séricas de progesterona presentes em amostras
coletadas nos dias um, trés e cinco da lactacdo de
vacas submetidas ao protocolo de indugdo foram
muito baixas (<0,30 ng/ml) ndo havendo
diferenga significativa entre o grupo de vacas

induzidas e as ndo tratadas (P>0,05).

Erb et al. (1976 b) e Smith et. al (1973) também
relataram que as concentragdes plasmadticas e no
leite de progesterona durante o tratamento, ndo
excederam as concentragdes encontradas durante
a gestacdo. Essa baixa concentragdo sérica foi

semelhante em outros trabalhos de inducdo de
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lactacdo onde as amostras foram coletadas dois,
trés e 24 dias apds a tltima administracdo de
estrogeno e progesterona (Erb et al., 1976 a;
Chackriyarat et al., 1978; Tervit et al., 1980;
Byatt et al., 1997). Chackriyarat et al. (1978)
relataram concentragio de 0,35 + 0,17 ng/ml no
inicio da lactacdo enquanto que Erb et al. (1976
a) relataram valor de 0,7 £ 0,1 ng/mL tendo os
dois trabalhos utilizado protocolos semelhantes.
Essas diferencas nas concentragdes encontradas
podem estar relacionadas com o tempo em que as
amostras foram coletadas, pois com o avango da
lactacdo os animais teriam mais tempo para o

declinio da concentracdo sérica de progesterona.

A concentragdo de progesterona, encontrada no
leite de primiparas induzidas a lactacdo por
Sawyer et al. (1986) foi considerada baixa,
variando de 1,0 a 3,0 ng/mL e esse valor foi
menor do que o comumente encontrado em vacas
durante o ciclo estral (que varia de 5 a 15
ng/mL). Erb et al. (1976 b) ndo encontraram
diferencas significativas entre as vacas induzidas
e as nao tratadas, sendo observado aumento da
concentracdo nos primeiros quatro dias de
lactacdo, chegando a 18,7 ng/ml + 2,6, e a partir
de entdo declinou de modo a atingir 5,1 + 2,2 no
15° dia. Tervit et al. (1980) também relataram
que as concentracbes de  progesterona
encontradas no leite das vacas induzidas, em
momento algum excederam as encontradas nas

vacas controle durante os primeiros 30 dias apds

o0 parto.

A respeito da concentracdo plasmatica do

estradiol-17 B, Jewell (2002) ao comparar as
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concentracdes de vacas induzidas com nio
tratadas, notou que as concentragdes séricas de
ambos os grupos declinaram do 1° ao 3° dia de
lactacdo, apds as administracdes de estrégeno e
progesterona, e que nas amostras coletadas no 1°
dia, ndo houve diferenga entre os tratamentos nas
concentracdes séricas de estradiol, contudo, as
concentragdes apresentadas nas amostras do 3° e
5° dia de lactagdo foram maiores para as vacas
induzidas. Erb et al. (1976 b) encontraram
resultados compativeis com os de Jewell (2002),
uma vez que as concentracdes plasmadticas de
estradiol-17 B no grupo de induzidas foram
menores do que as encontradas nas vacas nao
tratadas no primeiro e segundo dia de lactagdo e
apds essa data e até o 25° dia passaram entdo a
apresentar concentracdes maiores que  as

apresentadas pelo grupo de ndo tratadas.

Davis, et al. (1983) utilizando para inducdo
esponjas intravaginais de estrogeno-17 f e
progesterona, relataram que a concentragio
plasmitica do estradiol-17 f  aumentou
rapidamente apds a inser¢do da esponja,
atingindo valores um pouco maiores que 300
picogramas pg/ml no dia da aplicagdo, reduzindo
nos dias posteriores. Monk et al. (1975),
avaliaram as concentracdes plasmaticas de
estradiol 17f durante o ciclo estral e gestacdo de
vacas, e relataram que cerca de 2 dias antes do
parto, foram encontrados valores de até 869
pg/ml, com quedas abruptas apds o parto,
atingindo valores ente 39 a 102 no terceiro dia
poés parto. Esses valores demonstram, como
afirmam Davis et al. (1983), que as

concentragdes de estradiol ndo sdo maiores que



as encontradas em vacas gestantes pré parto, mas
semelhantes. Quanto ao estrégeno encontrado no
leite, este mesmo autor relatou lento aumento nas
concentracdes de 48 + 8 pg/ml na primeira
semana para 65 * 9 pg/ml 30 dias apds. E
acrescentou que esses valores sdo inferiores aos
encontrados em andlises feitas em leite
pasteurizado comercialmente distribuidos (78 + 5
pg/ml). Monk et al (1975) obtiveram resultados
contraditérios em quatro animais estudados entre
o 3° e 5° dia apds o parto, dois apresentado
redugcdo na concentragcdo do estrogeno no leite
(71 para 62 pg/ml e de 33 para 10 pg/ml) e dois
apresentando aumento (29 para 181 pg/ml e de

57 para 133 pg/ml).

Kesler et al. (1976) demonstraram que o
benzoato de estradiol (25 ou 50 mg de dose total)
ndo aumentou o estradiol no colostro quando
usado junto a dexametasona para a inducdo de
parto. J4, Mollett et al. (1976), relataram que o
estrogeno no leite foi aumentado
temporariamente quando o benzoato de estradiol
e a progesterona (0,Img e 0,25 mg/kg PV dia)
foram injetados via subcutdnea por sete dias em
vacas lactantes. Durante as aplicacdes, o
estrégeno no leite aumentou cerca de dez vezes
no quinto e oitavo dia, se comparados com o
primeiro, contudo, no 16° dia, que seria 16 dias
apds o término das aplicacdes dos esterdides, a
concentracdo de estrogeno no leite foi
semelhante a do dia zero (momento da primeira
injecdo). E até mesmo no 5° dia de tratamento,
apenas 0,007% do estradiol 17-f foi recuperado

no leite.

Assim, tais dados conferem seguranga para que
seja desmistificado o uso de indugdo da lactacio,
ficando o estimulo para que os estudos
prossigam, fazendo-se novas alteracdes ao
protocolo de indugdo a base de estrégeno e
progesterona, visando encontrar novas drogas e
adequacdo exata de dosagens em busca de obter
ainda maiores taxas de sucesso na indug¢do, com
redugdo da variacdo da produgdo de leite entre os

animais induzidos.

3. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados neste
experimento foram aprovados pelo Comité de
Ftica em  Experimentacio  Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais (188/2007

CETEA/UFMG).

O experimento foi realizado no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008 em uma
propriedade particular de bovinos leiteiros em

Minas Gerais.

3.1 Animais e alojamento

Foram utilizadas 40 vacas da raga Holandesa,
nio gestantes, estando secas em média ha 50
dias, e apresentando médias de 2,55 ordens de
lactagdo; 727 kg de peso vivo; 4,5 de escore
corporal e 9.200 kg de produgdo de leite na
lactag@o anterior Os animais foram distribuidos
em dois grupos com 20 animais cada, apds
equilibrar nos dois grupos a ordem de parigdo,
dias secos, produgdo na lactagdo anterior e

condi¢do corporal. Os animais foram alojados
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em dois piquetes contiguos, semelhantes quanto
as condi¢des ambientais de sombra, vegetagdo,

declive do terreno e espacamento de cocho.

Apds o inicio da lactagdo, foram transferidas
para free stall de alvenaria com temperatura
controlada por aspersores de dgua e ventiladores
que amenizavam a temperatura local reduzindo o
estresse térmico. As camas eram de areia € o piso
de concreto com frisos, sendo este limpo
diariamente por sistema de dgua sobre pressao.
Os cochos contendo dgua e sal mineralizado
estavam constantemente a disposicdo dos

animais.

Durante a administragcdo do protocolo de indugdo
da lactacdo, todas as vacas receberam dieta
formulada para vacas secas, sendo esta oferecida
no cocho a vontade. Ao iniciarem a lactacdo, a
dieta recebida passou a ser formulada para
atender as exigéncias de vacas de alta produgdo
de leite (mais de 24 litros de leite/dia) até os 150
dias da lactacdo. A partir daf, apds a pesagem de
leite, a cada 15 dias os animais eram destinados a
lotes de alta, média (15 a 24 litros de leite/dia) ou
baixa producdo (menos de 15 litros/dia) e
recebiam a dieta apropriada para cada lote. As
dietas foram oferecidas duas vezes ao dia a 7:00
e as 17 horas. A composi¢do quimica das dietas é

apresentada na tabela 1.
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Tabela 1 - Composicdo e andlise quimica média,
das dietas oferecidas as vacas de alta (mais de 24
litros de leite/dia), média (24 a 15 litros de
leite/dia), e baixa producdo (menos de 15

litros/dia)

Ingredientes %MS Alta Média Baixa

Silagem milho 6,90 4,80 -
Cana de aguicar - 4,80 8,30
Tifton 0,40 - -
Aveia pré secada 0,80 - -
Milho moido 1,32 045 -
Milho Grao imido 1,34 - -
Polpa citrica 2,22 1,77 0,71
Farelo de - 1,46 1,36
amendoim

Farelo de soja 3,52 1,14 0,98
Casquinha de soja 1,33 0,45 -
Sobra dieta alta - 2,03 2,50
producdo

Premix min-vit 0,08 0,08 0,08
pés-parto’

Composi¢io

Matéria seca % 19,50 18,09 14,59
PB % 16,70 14,30 13,30
FDA % 21,30 27,20 30,20
FDN % 34,50 39,20 40,40
EE % 2,80 2,40 1,90
ELI Mcal/kg MS 1,62 1,51 1,45
Ca 0,64 0,50 0,39
P 0,37 0,32 0,29

" Premix min-vit pds-parto, composicio por Kg: Ca: 21% ; P
15%: ; Mg:3%; S: 3%; Co: 100ppm; Cu: 3000ppm; I:
180ppm; Mn: 5000ppm; Se: 80ppm; Zn: 12000ppm; VitA:
1000KIU; VitD: 250KIU ; VitE: 3250UL

! NutronPhos 150 ADE



3.2 Protocolo de inducio de lactacao
Os animais receberam o tratamento previsto para
cada protocolo uma vez ao dia no periodo da

manha conforme a tabela a seguir:

Tabela 2 — Administragio do protocolo

Grupo Dias Tratamento
1,8e bSTr
1 21 (500 mg, Lactotropin® Elanco),

cipionato de estradiol
1 2a8 (0,075 mg/kg PV, E.C.P.® Pfizer)
acetato de medroxi progesterona
1 2a8 (0,25 mg/kg PV)
cipionato de estradiol
1 9a15 (0,037 mg/kg PV E.C.P.® Pfizer)
prostaglandina F2a
1 19 (0,530 mg, Lutalyse® Pfizer)
19a acetato de isoflupredona
1 21 (0,05 mg/kg PV, Predef® Pfizer)
1,8 e bSTr (500 mg, Lactotropin®
2 21 Elanco)
benzoato de estradiol (0,1 mg/kg
2 2at15 PV)
acetato de medroxi progesterona
2 2a8 (0,25mg/kg PV)
prostaglandina F2a (0,530 mg,
Lutalyse® Pfizer)
19a acetato de isoflupredona(0,05
mg/kg PV,Predef® Pfizer)

Todas as vacas tiveram tUberes e tetos
massageados por cinco minutos do 17° ao 21° dia
de indugdo por 5 minutos tomando-se o cuidado
para ndo provocar a descida do leite a0 manusear
os tetos. Esta massagem foi uma alternativa ao
uso da reserpina, que teria a funcdo de liberagdo
da prolactina endégena (Tervit et al., 1980), pelo
fato de ndo a termos encontrado com facilidade
no Brasil. E a op¢do da massagem foi pelos
relatos de que haveria secre¢do de prolactina em
resposta a succdo ou ordenha, independente da
remogdo da secrecdo, jd que essa indugdo pode
ocorrer até mesmo em animais ndo lactantes

(Akers, 2002).

Com excecdo do acetato de isoflupredona
(aplicado via intramuscular), todos os outros
medicamentos foram aplicados por via
subcutdnea na tdbua do pescoco apds assepsia

local.

As ordenhas iniciaram no 22° dia do protocolo e
todos os animais foram ordenhados quatro vezes
ao dia até o 30° dia da lactacdo, quando entdo
passaram a ser ordenhados trés vezes ao dia. Até
o 21° dia da lactacéo todo o leite produzido foi

descartado.

3.3. Controle leiteiro e coleta de amostras

As pesagens de leite foram realizadas a cada 15
dias, iniciando no primeiro dia de lactacdo e
finalizando aos 324 dias. Foram utilizadas

balancas eletronicas Delaval Flomaster.

Amostras de leite para avaliagdo dos percentuais
de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e para
contagem de células somadticas (CCS) de todos
os animais foram obtidas a cada 15 dias. As
amostras foram colhidas de modo a se obter uma
fracdo de toda a ordenha de cada animal e eram
homogeneizadas, condicionadas em frascos
plasticos individuais com conservante bronopol e
resfriadas para entdo serem enviadas no mesmo
dia para serem processadas pelo equipamento
Bentlley-300 do Laboratério de Andlise de
Qualidade do Leite (LabUFMG).

Foram realizados exames ultra-sonograficos dos
ovdrios por via transretal utilizando-se ultrasom

portatil da marca ALOKA, modelo SSD-500,
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acoplado a transdutor linear de 5 MHz. Os
exames foram realizados a cada 15 apds o inicio
da lactacdo para avaliagdo ovariana e liberacdo
dos animais para o manejo reprodutivo adotado
na fazenda.

O experimento foi montado em delineamento
estatistico  inteiramente  casualizado. A
homocedasticidade e a normalidade dos dados
foram testadas pelos testes de Bartlett e
Lilliefors. Os valores de CCS foram
transformados logaritmicamente. A produgdo e
composi¢do do leite foram analisadas em arranjo
em parcelas subdivididas, sendo os grupos a
parcela e o tempo a subparcela. A produgdo de
leite foi avaliada até os 324, quando a lactacdo
foi considerada encerrada. A avaliacdo dos
protocolos de indu¢do da lactagdo foi realizada
por andlise de varidncia utilizando-se o teste de
Fisher a 5% de probabilidade. A produgdo por
dia de lactacdo por andlise de regressdo. Os
dados de reproducdo analisados

por estatistica descritiva. As andlises foram
realizadas utilizando-se os procedimentos do
SISTEMA DE  ANALISES
ESTATISTICAS Versdo 8.0. Vigosa, MG: UFV,
2000.

Software

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producio de leite e composicao

A lactacdo foi induzida com sucesso em 85% dos
animais, sendo 16 animais (80%) do grupo 1 e 18
animais (90%) do grupo 2. Considerou-se como
sucesso na inducdo da lactagdo a producdo
superior a nove kg de leite/dia. Dos 34 animais,
dois morreram por causas ndo relacionadas ao
experimento durante o primeiro e segundo més

da lactagdo, ambos pertenciam ao grupo 1.

Essa taxa de sucesso para a indugdo de animais

utilizando estrogeno, progesterona,
prostaglandina, dexametasona e bSTr foi inferior
a relatada por Mellado et al, (2006) que relatam
100% de sucesso. Estes autores utilizaram bases
farmacolégicas hormonais diferentes e doses
superiores as do presente trabalho o que
provavelmente influenciou a taxa de sucesso da

inducdo.

A producdio e a composicdo de leite sdo

apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 — Média e desvio padrdo da producdo (kg), composi¢do (%) e contagem de células somdticas

(CCS) (cel/mL) do leite de vacas artificialmente induzidas a lactagio

Varidveis Grupo 1 Grupo 2 P Cv
Producao leite (kg) 18,9+11,5B 21,9+¢12,0 A 0,03 38,4
LCG 3,5% 17,6+10,6 B 20,2124 A 0,04 38,2
Gordura % 37+1,2 3610 0,98 28,2
Proteina % 33+0,5 33+0,5 0,98 11,6
Lactose % 43+0,5 44+£0,5 0,98 9,2

Sélidos % 123+13 122+1,2 0,98 9,1

CCs 384,9+781,7 523,4+1092,4 0,98 34,1

32



No grupo 1, 16 vacas foram induzidas com
sucesso a lactacdo e apresentaram no primeiro
dia de ordenha producdo média de 1,65 + 1,30
litros de leite. Em 324 dias de lactacdo
apresentaram producdo média 18,9 + 11,5 kg
leite/dia por vaca por dia e producdo total de
6.136,94 kg, o que correspondeu a 66,7% da
lactacdo anterior.

O pico de producdo, dos animais dos dois
grupos, ocorreu entre os dias 104 a 145 da
lactag@o. Nesse periodo os animais do grupo 1
apresentavam producdes variando de 13,9 a 39,7
kg de leite/dia e no grupo 2 producdes de 14,4 a
47,7 kg de leite/dia. Picos mais tardios e
variagdes nas respostas aos tratamentos de
inducdo também foram relatadas por Magliaro et

al. (2004) e Mellado et al. (2006).

Aos 324 dias de lactagdo no grupo 1 ainda
haviam nove vacas em lactagdo com producio

média de 17,42 + 8,65 kg de leite.

No grupo 2, 18 vacas foram induzidas com
sucesso e apresentaram no primeiro dia de
ordenha 2,08 + 2,49 kg de leite. Em 324 dias de
lactacdo, apresentaram média de produgdo de
21,9 + 12,9 kg/dia e produgdo total de 7.102,6, o

que correspondeu a 77,2% da lacta¢@o anterior.

Aos 324 dias de lactagdo ainda haviam 15 vacas
lactantes e apresentavam média de 19,80 + 11,48
kg de leite.

A diferenca encontrada para produgdo de leite
entre os dois grupos provavelmente estd
relacionada a dose e a base de estradiol utilizada

no grupo 2 uma vez que, todos os outros

medicamentos e doses utilizadas nos dois
protocolos foram iguais. O estrégeno e a
progesterona sdo importantes para o crescimento
final dos ductos e desenvolvimento lébulo-
alveolar (Akers, 2002) e provavelmente a
manutencio mais elevada do estradiol no grupo 2
provocou melhor sinergismo com a progesterona
e melhor desenvolvimento I6bulo alveolar deste

grupo com reflexos na produgdo de leite.

As variagdes quanto as respostas aos tratamentos
de indugdo também tém sido observadas por
outros autores como Magliaro et al. (2004), que
relataram, picos de producdo de leite de 32,2 +
11,5 kg/d aos 125 dias de lactacdo nas vacas
induzidas, requerendo essas, mais dias para
atingirem o pico do que as vacas que nio foram
induzidas. Mellado et al (2006), também
relataram pico de produgdo aos 125 dias,

alcangando uma producdo de 34 kg/dia.

A lactacdo foi considerada encerrada aos 325
dias, mas ainda havia 24 vacas em lactacdo.
Provavelmente, as quatro ordenhas realizadas
durante o primeiro més da lactacdo tenham
estimulado as células secretoras contribuido para
os resultados observados. Os mecanismos que
controlam o aumento de produg¢do quando a
frequéncia de ordenha é aumentada, no inicio da
lactagdo, sdo ainda desconhecidos, mas sugere-se
aumento: no numero de células epiteliais
mamdrias, na capacidade secretéria e
sensibilidade aos hormdnios lactogénicos
(Connor et al., 2008) e na atividade metabdlica

das mesmas (Stelwagen, 2001). Outro fator que

provavelmente atuou na persisténcia da lactagdo
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foi a utilizagdo do bSTr a cada 14 dias, ja que o
mesmo melhora a persisténcia pelo aumento da
proliferacdo celular e pela reducdo da taxa de
apoptose (Capuco et al., 2003). Baldi et al.
(2002), atribuem ainda ao bSTr papel na
manutencio do parénquima mamadrio e alvéolos
lactantes.

A curva da lactacdo dos dois grupos ao longo de

325 dias encontra-se na figura 1.

35 - y =5E-06x3 - 0,003x2 +0,5243x +0,7292
R2=0,9639

0 50 100 150 200 250 300 350
DIAS EM LACTAGAO

Figura 1 - Curva de lactagdo de vacas induzidas

artificialmente a lactacéo.

Nao houve efeito dos protocolos sobre a
contagem de células somdticas e sobre as
porcentagens de gordura, proteina e lactose do
leite (P>0,05). O que também foi observado por
Narendran et al. (1974) quanto a composicao. Os
valores de sélidos estdo dentro dos parimetros
normais de qualidade do leite.

Os valores da composi¢do e CCS ndo puderam
ser comparados aos dados da lactacdio anterior
devido ao insuficiente registro de dados
individuais da lactacdo anterior. Tervit et al.
(1980) relataram que embora os percentuais de

gordura e lactose no leite fossem similares entre

34

o grupo induzido e o controle, o percentual de
proteina foi maior nas vacas induzidas a lactag@o.
Jewell (2002) também encontrou maior
percentual de proteina nas vacas induzidas e
maior producdo total de gordura nas ndo
induzidas e explica ser este maior valor de
gordura resultado esperado ja que os animais

produziram significativamente mais leite.

4.2 Desempenho reprodutivo

Nenhum animal teve manifestacio de estro

durante a indug@o.

Das 40 vacas que inicialmente faziam parte do
experimento, seis foram retiradas até 60 dias
apOs terem iniciado a lactagdo, por ndo terem
tido sucesso na inducdo; duas morreram antes de
completarem 90 dias de lactacdo; trés tinham
aderéncia de corno uterino, sendo assim
improprias para a reproducdo. Deste modo,
restaram 29 vacas com problemas reprodutivos
prévios a indu¢do e que durante a lactagdo
induzida, ndo apresentavam alteracdes fisicas
perceptiveis a palpacdo ou a ultrassonagrafia
para serem testadas quanto a reproducio. Todos
os animais apresentaram crescimento folicular
entre 30 a 50 dias da lactacdo. Esses foliculos
aumentaram de tamanho sendo considerados
cistos ovarianos por se apresentarem com mais
de 25 mm de didmetro e persistirem nos ovarios
durante pelo menos dez dias na auséncia de
corpo liteo. Todos os animais foram tratados
entdlo com GnRH e prostaglandina. Apés
recuperacdo a ciclicidade normal os animais

foram inseminados. Das 29 vacas, 12 ficaram



gestantes, o que equivale a 41,4%. Destas, quatro
apresentaram reabsorcdo embriondria ou aborto,
as oito restantes pariram e iniciaram nova

lactacao.

Estes valores foram menores que os relatados por
Mellado et al. (2006), que obtiveram 70 bezerros
de 98 vacas induzidas a lactacdo, e por Collier et
al. (1975) que obtiveram cinco bezerros de 11

vacas induzidas.

5. CONCLUSOES

Os dois protocolos utilizados foram eficientes na
indu¢do da lactagdo, sendo o administrado ao
grupo 2, que possuia dosagem de estradiol
superior, mais eficiente, apresentando melhores
resultados quanto ao nimero de animais
induzidos, producdo de leite/dia no pico e na
média aos 324 dias, e produgdo total de leite

durante o periodo avaliado.

Os dois grupos apresentaram valores de sélidos
do leite dentro dos parimetros normais de

qualidade.

Estes dados aliados ao nimero de vacas que
tornaram-se gestantes e que poderiam ter sido
descartadas por apresentarem falhas na
reprodugdo antes da indugdo, atestam a
viabilidade @~ do uso destes  protocolos
(especialmente o aplicado ao grupo 2), diante do
problema do declinio da fertilidade observado
em rebanhos de alta producdo. E ainda colabora

para a permanéncia de animais de alto mérito

genético na propriedade, aumentando suas

chances de vir a conceber durante a lactagdo
induzida e assim garantir novas crias de

procedéncia conhecida para a fazenda.
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