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Indicadores do controle enddcrino em vacas leiteiras de
alta producao e sua relacao com a composicao do leite”

Indicators of endocrine control in high-yielding dairy cows and their relation with milk composition

Rémulo Campos’, Félix Hilario Diaz Gonzalez?, Arlei Coldebella® & Luciana de Almeida Lacerda’

RESUMO

A produgio de leite € um desafio para o metabolismo energético. O controle enddcrino regula a sintese e a secre-
¢do do leite, e a homeostasia da vaca leiteira. Os principais hormonios da lactagdo sdo cortisol, insulina, triiodotironina (T3),
tiroxina (T4) e leptina. A mobilizac@o de reservas lipidicas e gliconeogénicas garantem a sintese do leite. O objetivo do
presente trabalho foi monitorar o controle enddcrino pds-parto em vacas leiteiras de alta producdo e avaliar a sua relacdo com
a composicdo do leite. O estudo foi realizado em 110 vacas multiparas da raca Holandesa. O cdlculo da dieta foi feito me-
diante software comercial, para conhecer o balanco energético em cada rebanho. O periodo pés-parto avaliado correspondeu
as semanas: 2, 5, 8, 11. Em cada periodo foram coletadas amostras de sangue e de leite de sete animais em cinco rebanhos
diferentes. Os hormonios foram dosados mediante radioimunoanélise de fase sélida. A composicéo do leite foi determinada
mediante espectrofotometria de infra-vermelho préximo (NIRS). As andlises estatisticas incluiram provas de correlag@o,
andlises de varidncia e comparacdo de médias. Nao foi encontrada correlacio entre os hormonios e os sélidos totais do leite.

Descritores: vacas leiteiras, endocrinologia, composicao do leite, pés-parto.

ABSTRACT

Milk production is a challenge for energy metabolism. Endocrine control regulates milk synthesis and secretion,
and the homeostatic status in the dairy cow. The main hormones in lactation process includes cortisol, insulin, triodothyronine
(T3), thyroxine (T4) and leptin. Mobilization of lipidic and gluconeogenic reserves are necessary for milk synthesis. The
main objective of the present work was to monitor the endocrine postpartum control in high-yielding dairy cows and to
evaluate the possible incidence of such control on milk composition. The study was done with 110 multiparous Holstein-
Friesian dairy cows. The ration balance was done through a commercial software to know the individual herd energy status.
The evaluated periods were 2, 5, 8 and 11 postpartum weeks. In each period blood and milk samples of seven cows per herd
were collected. The hormones were determined by solid phase radioimmunoassay. Milk composition was analyzed by near
infra-red spectrophotometry (NIRS). Statistical analysis included correlation test, analysis of variance and means compari-
son tests. No significant relationships were obtained among hormones and total solids in milk.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos aumentou a producdo indi-
vidual de leite por lactagdo [18]. Além do incremento
da producio relatam-se transtornos metabdlicos nas
vacas leiteiras [13,21]. As situa¢des que alteram a ho-
meostasia ou a homeorrese podem afetar a produgdo
de leite [2,28,35]. As vacas de alta produgdo podem
ser definidas como sistemas bioldgicos caracterizados
pela alta demanda de energia e a complexa regulacio
enddcrina [2,30,35]. Diversos trabalhos t€m demons-
trado a participag@o da insulina na regulacio energé-
tica de vacas leiteiras [28]. Recentemente foram postu-
lados modelos de integracdo do balango energético
descrevendo o papel da insulina na sua regulacdo [30].
O cortisol tem sido investigado por seu papel glico-
neogénico no peri-parto. Niveis séricos de cortisol t€m
sido relacionados com o metabolismo materno du-
rante o pds-parto, fazendo parte de trabalhos sobre
estresse e doencas metabdlicas [13,31]. A leptina é
possivelmente o hormonio de mais recente descobri-
mento e seu papel ainda ndo foi completamente elu-
cidado. Participa no controle da mobilizag¢do das re-
servas adiposas e protéicas para compensar o balango
energético negativo (BEN) [15]. Em ruminantes, ndo
existem evidéncias definitivas sobre a fungdo da lepti-
na [29]. Os hormonios triiodotironina (T3) e tiroxina
(T4), t€m sido indicados como responsdveis por pro-
cessos enddgenos de regulagcdo energética, por sua
acdo sobre o consumo de oxigénio [1,32].

O objetivo do trabalho foi monitorar a dina-
mica enddcrina em vacas leiteiras de alta produgao e
determinar a possivel influéncia hormonal sobre a
composi¢do do leite.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram selecionadas 140 va-
cas multiparas da raca Holandesa com producdes su-
periores a 25 kg/dia pertencentes a rebanhos consi-
derados como sistemas intensivos de producdo para
as condigdes do Sul do Brasil. Apds exame clinico e
de verificacdo das condicdes exigidas para o estudo,
foram considerados 110 animais. A alimenta¢do con-
sistiu em silagem de milho e sorgo, forragem verde
de Tifton (Cynodon nlemfuensis), concentrado e suple-
mentacdo mineral. Para o cdlculo do valor nutricional
do alimento foram seguidas as recomendacdes do
NRC (2001). A racdo foi balanceada mediante o pro-
grama Spartan Ration Evaluator (Michigan State Uni-
versity).

O ecosistema de localizagdo dos rebanhos cor-
respondeu ao Planalto Médio do Estado do Rio Gran-
de do Sul. Os animais provinham de nicleos comer-
ciais com préticas controladas de alimentagdo e ma-
nejo em sistemas semiconfinados. Foram avaliados os
periodos climdticos extremos para a zona temperada
(inverno e verdo). Os animais foram divididos em quatro
grupos correspondentes as semanas 2, 5, 8 ¢ 11 de
lactagdo. Em cada rebanho e para cada semana consi-
derada, foram coletadas amostras de sangue e leite de
sete animais. A coleta das amostras para todos os ani-
mais foi realizada no mesmo dia em cada rebanho.

Antes da coleta de sangue, foi realizado exa-
me clinico para descartar animais com sinais de doen-
ca (problemas podais, gastrintestinais ou endometrite).
Mediante andlise dos registros foi verificado o perio-
do de pés-parto do animal e a producdo de leite dos
dias anteriores e a do dia da coleta. As amostras de
sangue foram coletadas mediante venipuncdo cocci-
gea em tubos com vdcuo com heparina sddica, conser-
vadas em refrigeracdo e centrifugadas (3000 rpm por
15 minutos) para a obtencdo de plasma, o qual foi di-
vidido em fragdes, identificado e congelado a -20°C
até as determinagdes hormonais. As amostras de leite
foram coletadas mediante sistema acionado do tanque
individual, na ordenha da tarde, em recipientes com pre-
servante bronopol (2-bromo,2-nitro-1,3 propanediol) e
enviadas antes de 24 horas para o Servico de Andli-
ses de Rebanhos Leiteiros (SARLE) da Universida-
de de Passo Fundo, onde mediante citometria de flu-
xo foi determinada a contagem de células sométicas
(CCS) e por espectrofotometria de infra-vermelho pré-
ximo (NIRS), foi determinada a composicao de gordu-
ra, proteina, lactose e sdlidos totais.

A dosagem de cortisol!, insulina', T3!, T4' e
leptina? foi realizada usando kits comerciais median-
te radioimunoandlise (RIA) de fase sélida. Foi usado
um contador gama automatico para a quantificacio
radiativa. Para o célculo da concentrago foi usado o
programa RIACALC® (Universidade de Guelph, On-
tario, Canada). A andlise estatistica incluiu analises de
variancia (GLM) para conhecer o efeito das varidveis
semana do pds-parto e rebanho, e prova de t para amos-
tras independentes para o efeito época Foi realizada
prova de correlacio de Pearson, para avaliar a associa-
cdo entre os hormdnios e entre os componentes do
leite. Para as andlises estatisticas se utilizou o progra-
ma SAS [34].
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RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentadas as informagdes
sobre a composic¢do do leite nos nicleos de produgéo
do estudo. Em nenhum caso houve efeito significati-
vo do periodo pds-parto sobre as varidveis estudadas.
A varidvel época (inverno, verao) apresentou efeito signi-
ficativo sobre os parametros producdo de leite, soli-
dos totais e s6lidos ndo gordurosos no leite. Foi ob-
servado efeito significativo do rebanho sobre os séli-
dos totais, sélidos ndo gordurosos e proteina. Os s6li-
dos totais do leite refletem os principais aspectos da
sintese do leite. Por uma parte, a lactose € considera-
da o “marca-passo” da producéo lactea [26]. Por ou-
tra parte, a proteina e a gordura sdo a base fundamen-
tal das caracteristicas nutricionais da secrecao e consti-

tuem os determinantes nas politicas de precos do pro-
duto [16]. Pelos critérios expostos, adotou-se a avalia-
¢do dos sélidos totais como a base para estudar a possi-
vel relacdo entre as varidveis enddcrinas e metaboli-
cas analisadas no presente trabalho.

Na Tabela 2 apresentam-se os valores plasma-
ticos dos principais hormdnios associados ao controle
enddcrino da lactacdo em vacas leiteiras de alta produ-
¢do para cada uma das semanas do estudo.

Na Tabela 3 apresentam-se os valores de corre-
lacdo entre os sélidos totais no leite e os hormonios
associados ao metabolismo energético. As informa-
¢cdes em conjunto permitem inferir que os indicado-
res end6crinos ndo apresentam correlacdo linear com
a caracteristica selecionada para avaliar a composicao
do leite. As relacdes bésicas entre sélidos totais do lei-
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Tabela 3. Coeficientes de correlac@o entre a porcentagem de sélidos totais do leite e entre os hormonios reguladores da

sintese lactea em vacas de alta produgao.

Cortisol T3 Insulina Leptina Solidos totais
Cortisol 1,00
T3 -0,14211" 1,00
T4 -0,17292m 0,69966™* 1,00
Insulina 0,19419* -0,05601" -0,08579" 1,00
Leptina -0,26646" 0,14817" 0,20525* 0,11928" 1,00
Solidos totais -0,01357™ 0,04833™ -0,03110"™ -0,09418" 0,03206"™ 1,00

"N° significativo (P>0,05); “Significativo a 5% (P<0,05); **Significativo a 1% (P<0,01).

te e hormonios constituem a base de modelos para en-
contrar um indicador endécrino confidvel para predi-
zer a composicdo do leite. Os indicadores exibiram cor-
relacdo negativa ou préxima de zero.

DISCUSSAO

Os valores encontrados dos principais compo-
nentes do leite correspondem ao informado pela lite-
ratura para a ragca Holandesa sob condic¢des controla-
das de produgio [2,37]. Os resultados mostram que os
rebanhos selecionados dentro do chamado “sistema
especializado” de producdo de leite, alcancam um pro-
duto similar e dentro dos padrdes exigidos pela Instru-
¢do Normativa 51 [24] exceto para o indicador sélidos
livres de gordura cuja exigéncia é de 8,4%, valor que
ndo foi atingido em nenhum periodo.

A composi¢io do leite ndo variou significati-
vamente, sendo uma das caracteristicas exigidas no
comércio internacional de lacteos [16]. Diversos fato-
res tém sido associados a mudangas na composicao
lactea [20,26]. Entretanto, nos tultimos anos, quando
devido a selecdo genética a producdo individual atin-
giu 9000 kg/lactagdo, possiveis variacdes individuais
ligadas a mudangas metabdlicas tém sido pesquisadas
[29]. Um dos fatores responsaveis tanto pela produ-
¢do de leite, como pela homeostasia do animal tem
sido o aporte de energia na ra¢do [4,26]. Da mesma
forma, os desequilibrios energéticos sdo responsaveis,
em grande medida, pelas chamadas “doencgas da pro-
ducdo”, as quais afetam a qualidade do leite [9,13].

Diferentes autores t€m investigado a compo-
sicdo do leite em rela¢do a indicadores metabdlicos
[1,25,29]. Em geral, todos concordam em que a rela-
¢do direta entre os indicadores de nutri¢do, os para-
metros metabdlicos, o controle enddcrino e a compo-
sicao do leite ndo sdo faceis de associar. Na literatura

existem exemplos de esforcos em modelar a sintese
e a secregdo do leite [23,35]. Nesses modelos se apre-
sentam associacdes matematicas que nem sempre con-
seguem ser explicadas com sentido bioldgico. Talvez
essa seja a mais 4rdua tarefa dos futuros modelos nos
quais, sob uma 6ptica mecanicista, a interacdo biold-
gica entre metabolitos e componentes da nutricio possa
explicar variagcdes na composi¢ao do leite. A dindmi-
ca propria das células da glandula mamaria para sinte-
se e secrecdo dos componentes do leite impedem uma
relacdo Unica e linear entre cada metabdlito e a soma
dos solidos, pois cada componente segue um padrio
particular. Por esta razdo, se encontram modelos Uni-
cos que estudam separadamente a composi¢cdo de gor-
dura, proteina ou lactose [21].

O controle da sintese, secrecdo e ejecdo do
leite redinem um grande nimero de hormonios, entre
0s quais estdo insulina, cortisol, tiroxina, triiodotiro-
nina e leptina [28,29,36]. O cortisol tem sido conside-
rado como um bom indicador de estresse e, embora
ndo seja o indicador ideal, constitui um valioso recur-
so no estudo das alteracdes enddcrinas do pés-parto
em funcdo de seu papel estimulador da gliconeogé-
nese e manutencdo da glicemia [6]. Os valores de corti-
sol encontrados (Tabela 2) ddo informacgdo sobre os
periodos de maior risco metabdlico. A segunda se-
mana de lactagdo apresentou os maiores valores de
cortisol plasmético, enquanto que a semana 11 apre-
sentou o menor valor. Esse comportamento é espera-
do e explica algumas patologias como a cetose e a la-
minite que t&m relacdo direta com periodos de altos
niveis de cortisol [11]. Um estudo ao redor do parto
mostrou que os maiores valores de cortisol ocorre-
ram no dia do parto e que muitas vacas mantiveram
altos niveis ainda na terceira semana pés-parto [27].
Alguns autores postulam a possivel acdo do CRH na
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depressdo do consumo de alimento no pds-parto, o
que poderia explicar em parte as variagdes do compor-
tamento individual para enfrentar o balanco energético
negativo (BEN) no inicio da lactagdo [17]. Se conside-
ra que o cortisol varia em diferentes circunstancias, ra-
zio pela qual, poderia ndo ser a melhor forma de ava-
liar o estresse [33].

A triidotironina (T3) e a tiroxina (T4) t€ém sido
monitoradas em diferentes trabalhos em vacas leitei-
ras [2,28]. Os hormdnios tireoidianos fazem parte de
mecanismos homeostéticos responsaveis pela regula-
cdo térmica e o consumo de oxigé€nio nos diferentes
tecidos. No presente trabalho, foi encontrada uma alta
correlacdo entre T3 e T4 (r = 0,7, P<0,01), concordan-
do com outros trabalhos [2,27,28], o que permite suge-
rir que a andlise de apenas um hormonio poderia ser
usada. Entretanto, a prova de correlagcdo mostrou que
a T4 e a leptina tiveram uma maior relagdo positiva,
pelo que seria mais ttil a determinagdo de T4, embo-
ra seja conhecido que a T3 € o hormdnio ativo nos te-
cidos [7]. T3 e T4 alcancaram o menor valor na se-
gunda semana pds-parto, como foi observado por
Reist et al. [29], quem atribuem o menor valor a um
possivel efeito do BEN. Nas semanas seguintes do pds-
parto os dois hormdnios apresentaram resultados si-
milares, sendo os maiores valores observados na se-
mana 11 (Tabela 2). Os valores durante todo o perio-
do avaliado estiveram dentro de valores relatados por
outros autores [29], porém foram inferiores aos de ou-
tros trabalhos feitos no Brasil [3]. Os resultados permi-
tem sugerir que os processos metabdlicos de alta exi-
géncia comprometem os niveis circulantes dos hormd-
nios tireoidianos e que, na medida em que 0s processos
fisioldgicos sdo compensados e diminui a pressdo me-
tabodlica para a sintese de leite, conseguem elevar sua
concentragao no sangue.

A insulina tem sido considerada como o princi-
pal hormdnio regulador da glicemia em mamiferos,
mesmo em ruminantes onde ocorre um fluxo cons-
tante de precursores gliconeogénicos a partir do rimen
[14,19]. O interesse pela insulina durante o pds-parto
estd relacionado com a adequada sintese de lactose.
Foi discutido que existe uma hipertrofia de alguns
tecidos durante a lactag@o, entre estes o figado. Esta
hipertrofia € explicada pela necessidade de maior sinte-
se de glicose. Da mesma forma, foi encontrado no
mesmo trabalho, um aumento nos receptores celula-
res para insulina [19]. Um interesse adicional € sua
possivel participacdo na sindrome de depressdo de
gordura no leite [4]. Na década de 1990 foi postula-

do que a insulina poderia estimular a sintese de teci-
do adiposo em 6rgaos diferentes a gldndula mama-
ria, diminuindo os precursores para a sintese de triglice-
rideos no leite. Porém, outros trabalhos ndo confirma-
ram esta hip6tese [5,12]. No presente trabalho, nao foi
encontrada relacdo da insulina com os sélidos totais
do leite nem com a gordura do leite. Similares resul-
tados sdo apresentados por outros autores em condi-
coes de balanco energético controlado [1,12,14,27,
29]. Na semana 11 ocorreu um aumento significativo
dos niveis circulantes de insulina, possivelmente asso-
ciado a reducdo da producgdo e a estabilizagdo do consu-
mo de alimento, como foi observado em outros tra-
balhos [2,17]. Houve uma relagfo positiva entre o corti-
sol e a insulina (r = 0,194; P<0,05), o que tem expli-
cacdo fisiolégica na medida em que o cortisol promo-
ve a gliconeogénese. Valores altos de cortisol foram
observados na segunda semana de lactacdo, periodo
correspondente a fase ascendente da produgio de lei-
te. A insulina esteve positivamente relacionada ao BEN
concordando com outras observagdes [1,29].

A leptina € atualmente o centro dos estudos em
endocrinologia de animais de produgdo [22]. Nos {ilti-
mos anos, gracas ao desenvolvimento de radioimuno-
andlise especifico para ruminantes, ocorreram avangos
no conhecimento deste horménio [8]. Os primeiros
trabalhos associaram seus efeitos ao desempenho re-
produtivo e a lipomobiliza¢do [15]. Recentemente a
pesquisa sobre leptina em gado de leite se concentrou
na sua relagdo com BEN, variagcdo na condi¢@o corpo-
ral e composicdo do leite [10,30]. Alguns trabalhos
informam valores de leptina durante a lactagcdo [36].
O presente trabalho é o primeiro no Brasil a apresen-
tar valores de leptina durante a lactacdo de vacas de
alta producdo (Tabela 2), sendo similares a outros tra-
balhos [36]. O teor de leptina parece ndo ter grandes
variacdes em funcdo de dietas com niveis diferentes
de energia [29]. Postula-se que os efeitos da leptina se-
riam através do sistema nervoso central bloqueando a
acdo do neuropeptideo Y, razdo pela qual participa-
ria mais na regulacdo homeorrésica que na home-
ostatica, ndo apresentando sensiveis variagdes circu-
lantes [22]. Apesar da teoria que a insulina aumenta-
ria a expressdo da leptina, no presente trabalho ndo
houve relacdo entre esses dois hormonios. Porém,
houve relagdo entre cortisol e leptina (r=0,266; P<0,01)
e entre leptina e T4 (r = 0,205; P<0,05). Esta dltima
relacdo poderia entender-se pela presenca de substra-
tos energéticos de alta capacidade oxidativa, mobili-
zados e utilizados em resposta ao BEN.
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Nao houve efeito significativo do rebanho sobre
as varidveis enddcrinas, exceto para a insulina (P<0,001).
A maioria dos trabalhos menciona variagdes hormonais
devidas ao balango energético e por efeito de mastite
[27,28]. Os rebanhos do presente estudo foram selecio-
nados por suas condi¢gdes padronizadas de producio,
sanidade e manejo, sendo esta a possivel causa da falta
de efeito do rebanho sobre os hormonios analisados.

CONCLUSOES

A relagdo estudada entre os principais hormd-
nios da lactacdo e os sdlidos totais do leite ndao permi-

te inferir que exista um tnico hormonio relacionado
com os parametros analisados. Foram determinadas
importantes correlagdes de alguns hormonios entre
si. Os resultados sugerem que os hormonios tireoi-
dianos e a leptina sdo parte ativa da regulacio energé-
tica da lactag@o. Os valores de leptina constituem os
primeiros valores de referéncia para bovinos leiteiros
no Brasil.

NOTAS INFORMATIVAS

'ICN Biomedicals; Irving, EUA.
’Linco Research, St Charles, EUA.
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