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Resumo

Os leites ndo comercializdveis sdo tomados como uma alternativa para a
alimentacdo dos vitelos, tanto do ponto de vista econémico, como nutricional e ambiental.
Podem no entanto, apresentar problemas, como por exemplo a presenca de microrganismos
patogénicos. Neste estudo, amostras de leite ndo comercializadvel foram analisadas,
relativamente & composicao nutricional, a concentracdo microbiolégica, de células somaticas
e ao pH. Foram testados trés niveis de acidificacdo destes leites (pH 4,5; 5,0 e 5,5) com
acidos organicos comerciais (lactico, propidnico, férmico, e mistura de propidnico e férmico).
Foram também testadas as adic6es H,O, a 130V (0,14; 0,28; 0,42 e 0,5% v/v), seguidas da
adicdo da catalase. Os melhores resultados foram obtidos através da acidificacdo do leite a
pH=5, com acido propiénico a 1% (v/v). Este foi entdo utilizado para acidificar o leite ndo
comercializavel (T <23°C) e incluido no programa alimentar dos vitelos. Resultados de
caracterizacdo e de alimentacdo dos vitelos mostram que os leites ndo comercializaveis
constituem uma boa fonte alimentar, contudo apresenta contagens bacterianas muito
elevadas. O tratamento por acidificacdo torna-se inviavel em estacdes de alimentacdo
automatica, devido a reducao tempo de vida-til, ocorrendo também rejeicdo total do leite
por parte de alguns vitelos, factores que implicaram aumentos de méo-de-obra.

Palavras-chave: leites n&o comercializaveis, mastites, vitelos, tratamento quimico

contagem de células somaticas, valor nutricional.
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Abstract

Nonsaleable milk in dairy farms is potentially an economical and nutritious source of
feed for neonatal calves but it can have problems, like bacterial counts (most of them
pathogens). In this study, nonsaleable whole milk samples were collected and evaluated for
nutrient composition, microbiological composition, somatic cell counts, and pH. Under
laboratory conditions three levels of pH (5.5; 5.0 and 4.5) for commercial organic acids
(lactic, propionic, formic and a mixture of propionic and formic), four percentage levels of
inclusion for hydrogen peroxide at 130V (0.14; 0.28; 0.42 and 0.5%) with catalase were
evaluated. The chemical that shows best results with these milks were the propionic acid.
Finally propionic acid at 1 % (v/v), with milk with temperatures above the 23 °C, was included
in first trial in feeding programs for crossbreeded dairy calves. In second trial the same
number of calves was fed with milk replacer. In the two trials heath problems and mortality
were evaluated. The acid treatment was not available at automatic calf feeders, because that
reduces the life-time of the equipment (more maintenance) and some calves have rejected
totally this milk that increases the labor.

Keywords: nonsaleable milk, mastitis, calves, chemical treatment, somatic cells counts,

nutritional value.
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Extended abstract

Nonsaleable whole milk in dairy farms is potentially an economical, nutritious source
of feed for neonatal calves but it can have serious problems, like bacterial counts (most of
them pathogens) and significant levels of antibiotics. Many calf-rearing operations that utilize
this milk have no refrigerated system in place to preserve it. The purpose of this investigation
was to evaluate the quality of nonsaleable whole milk from dairy farms being used to feed
neonatal calves using a set of standard milk quality monitors, use a lot of chemicals,
choosing the best one (who have no problems of casein precipitation) and nonsaleable milk
were compared with milk replacer milk in feeding programs for calves, at automatic calf
feeders. In this study, nonsaleable whole milk samples were collected and evaluated for
nutrient composition, Microbiological composition, somatic cell counts, and pH. Milk quality
assessments were not uniform. Bacterial counts and pH provided relatively useful
information to assess milk quality. Nutrient compositions not differ mostly, reinforcing the
nutrient quality of these milks.

Under laboratory conditions three levels of pH (5.5; 5.0 and 4.5) for commercial
organic acids (lactic, propionic, formic and a mixture of propionic and formic), four
percentage levels of inclusion for hydrogen peroxide at 130V (0.14; 0.28; 0.42 and 0.5%)
with catalase and three percentage levels for neutral electrolyzed water (2.14; 4.28 and 5.78)
were evaluated. The chemical that shows best results with these milks were the propionic
acid.

Finally propionic acid at 1 % (v/v) at a pH nearly 5.0, with milk with temperatures
above the 23 °C, was included in first trial for crossbreeded dairy calves. In second trial the
same number of calves was fed with milk replacer. In the two trials heath problems and
mortality were evaluated.

The acid treatment was not available at automatic calf feeders, because that reduces
the life-time of the equipment and that increases the labor. These treatment have too some

health problems, because some calves have rejected totally this milk.
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1. Introducéo

A producdo leiteira mundial tem vindo a sofrer grandes altera¢cdes econdmicas,
relacionadas, nhomeadamente, com a subida do custo das matérias-primas e de mao-de-
obra e com a instabilidade do valor comercial do leite cru, sendo este ultimo o factor
determinante para as maiores dificuldades do sector (Figura 1).

Em Portugal, a manutencdo da competitividade da inddstria nacional, num contexto de
crescente concorréncia, torna inevitavel a adaptacdo da gestdo no sentido de um
funcionamento com margens mais estreitas, de acordo com a tendéncia para a diminuicdo
gradual dos precos de mercado (Anénimo, 2007). De modo a contornar esta situacao,
muitos produtores alteraram alguns pontos do sistema de producgdo, desde o recurso a
novas racgas (crossbreeding), tirando assim partido do vigor hibrido, a alimentacdo em

grupos de vitelos através de estacdes automaticas.

Crossbreeding € um sistema de cruzamento que complementa o melhoramento genético
entre ragas. O uso deste sistema em vacas de leite deve ser baseado em trés ragas, de
modo a rentabilizar, adequadamente, todos os beneficios da heterose (Heins et al., 2007).

Os produtores tém recorrido ao crossbreeding por vérias razdes: alteracdes no preco do
leite, 0 que leva a que outras ragas e seus cruzamentos possam competir com a raca
Holstein (Quadro 1); as dificuldades reprodutivas, nomeadamente fertilidade, facilidade de
parto, salude e sobrevivéncia da raca Holstein; e, 0 aumento nos niveis de consanguinidade,
em todas as principais racas leiteiras. O crossbreeding pode ser, assim, uma opc¢ao eficaz
para reduzir o impacto da depressao consanguinea nas exploracfes leiteiras comerciais
(Weigel et al. 2003).

Comparacaoe de preco do leite cru a saida da exploracao

— ELA

— Mo elinndia
M — Eu Iuilia

B,
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(adaptado de Clal.it)
Figura 1. Evolugéo do pregco de mercado do leite cru a nivel mundial

Heins et al. (2006) efectuaram estudos neste sentido que provam todo o potencial do

recurso do crossbreeding, principalmente com as racas Montbeliard e Scandinavian Red.
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A raca Montbeliard é de aptiddo denominada mista, contudo é principalmente leiteira,
possuindo melhores caracteristicas de produgcdo de carne que a raga Holstein. Existem
quase 400 mil vacas Montbeliard de leite registadas em Franga com uma lactacdo adulta
média de 7486 litros com 3,9 % de gordura e 3,45 % de proteina. Pelo referido
anteriormente, as vacas de refugo e os vitelos valem mais do que as Holstein. Esta raca
expandiu-se por muitos paises e esta a tornar-se popular nos cruzamentos com Holstein
para dar maior longevidade e fertilidade. As racas Scandinavian Red, que incluem as racas
Swedish Red, Swedish White e a Norwegian Red, caracterizam-se por possuir uma
producdo alta, facilidade de partos, e baixas incidéncias de vitelos nados-mortos assim
como uma baixa incidéncia de mastites. Representam assim, uma alternativa na
reproducdo, tanto em linha pura como em cruzamentos, onde foram seleccionadas para a

facilidade de parto, a resisténcia a doencas e para a fertilidade.

Quadro 1. Composicao do leite por lactacdo de vacas do projecto crossbreeding (305 dias com
duas ordenhas)

Racas e cruzamentos

Numero Holstein Normande-Holstein Montbeliard-Holstein Scandinavian Red-Holstein
da
lactagdo Gordura Proteina Gordura Proteina Gordura Proteina Gordura Proteina
(%)
12 3,56 3,10 3,76 3,23 3,66 3,17 3,68 3,20
22 3,57 3,11 3,72 3,24 3,74 3,20 3,75 3,22
32 3,63 3,10 3,74 3,22 3,74 3,17 3,66 3,19
42 3,58 3,07 3,70 3,21 3,72 3,18 3,73 3,15

(adaptado de Heins et al., 2007)

Apoés a implementacdo da Directiva 97/2/EC (Andnimo, 1997), que estabelece as
normas minimas para a protecgdo de vitelos, varios produtores alteraram o sistema de
producdo em alojamento individual, optando pela criacdo de vitelos em grupo e, com isto,
varias multinacionais de equipamentos do sector promoveram estagfes automaticas de
alimentacéo liquida. Segundo Moran (2006), estas esta¢fes introduzem um novo nivel de
sofisticacdo, na criacdo de vitelos, que pode ndo ser adequado para todos, pois requerem
um grande investimento, proporcionando, no entanto, uma maior eficiéncia no maneio dos
animais. Mongeon (2005) refere que um sistema automatico pode reduzir significativamente
o trabalho, referindo que um estudo de 1997 indicou que 0 maneio de animais jovens
individualmente alojados requer 10 minutos por dia por vitelo. Em grupo, alimentados
através de um alimentador automatico, o tempo por vitelo foi menos de um minuto por dia.

No que respeita as regras de proteccdo do ambiente, a situacdo do sector é
particularmente sensivel, visto que os sistemas de producao estao associados a regimes de

estabulacdo/confinamento, a partir dos quais séo geradas quantidades significativas de
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efluentes, particularmente chorumes, que tém dificuldades de escoamento/tratamento.
Existem dados referentes ao impacto ambiental destes leites que reflectem este problema,
na medida em que, quando comparados com o chorume, apresentam valores estimados de
CBO de 100 000 mg/l versus 1930 mg/l e teores de solidos totais de 22 789 mg/l versus
4506 mg/l. Neste contexto, foi desenvolvida uma Estratégia Nacional para os Efluentes
Agro-pecuarios e Agro-industriais (Anénimo, 2005), e avaliada a carga poluente dos
sectores pecudrios, com vista a definicdo de prioridades para o seu tratamento (Anénimo,
2007). Posteriormente, pela Portaria n.° 631/2009 (An6nimo, 2009), foi introduzido o REAP
(Regime de Exercicio da Actividade Pecuaria), legislando de forma integrada sobre a
guestao da gestao dos diferentes efluentes pecuarios.

Por outro lado, os pregos das principais matérias-primas que incorporam os leites de
substituicdo tém vindo a aumentar (Figura 2). Uma vez que a alimentagdo liquida é
importante para os vitelos, até ao desmame, muitos autores tentaram arranjar forma de

conservar o colostro e os leites de transigao.

Soros em pd - Comparagio de pregos
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(adaptado de CLAL.it) Ano
Figura 2. Evolugéo do preco de mercado (€/ton) do soro de leite em p6 a nivel europeu

Otterby et al. (1980) referem que a adequacao das fontes de colostro é dependente
de uma série de factores, incluindo a idade ao desmame, a quantidade e a qualidade de
colostro produzido, e o facto de ndo ser suficiente para alimentar todos os vitelos nascidos
do efectivo, até ao desmame. Assim, os produtores podem necessitar de mais de uma fonte
de dieta liquida, para os vitelos e/ou futuras novilhas de substituicdo. Estas fontes podem
ser leite de vacas com mastites, leite de vacas tratadas com antibiéticos e outro leite ndo
comercializavel.

Sobre o ponto de vista econémico, 0 aproveitamento do leite de vacas mamiticas tera
algum interesse, na medida em que, segundo Blosser (1977), o leite estimado que foi
produzido por estas vacas é de 135 kg (27 kg/vaca/dia) em cinco dias e, como argumentam
Shim et al. (2004), as perdas de leite devido a mastites variam entre os 100 e os 500 kg/

lactacao/vaca.
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Huijps et al. (2008) e Viguier et al. (2009) referem que as perdas econémicas com o

tratamento das mastites clinicas, dependendo do més de lactagcdo, sdo muito grandes:

Nos EUA, os prejuizos anuais projectados resultantes da mastite séo de 2 bilibes de
dolares;

No Reino Unido, as mastites provocam uma perda anual de cerca de 300 milhdes de
libras para os produtores de leite;

Na Irlanda do Norte, o custo das mastites clinicas para um efectivo médio de 100
vacas é de 5000 libras por ano, com um custo total de 14 milh&es de libras por ano;
Na Republica da Irlanda, o custo das mastites clinicas € aproximadamente 693 euros
por ano, para cada vaca infectada;

Na Holanda, o custo médio por vaca infectada varia entre 164 e 235 euros.

Tendo em conta o0 possivel aproveitamento destes leites, aliado ao facto das

estacfes automaticas permitirem distribui-los ao longo do dia, houve necessidade de

conservacao e tratamento dos mesmos, quer por via fisica (tanques refrigerados), quer por

via quimica (aditivos), quando conservados a temperatura ambiente.

Assim, esta dissertagdo ira dividir-se em quatro partes:

1.

4.

Um capitulo de enquadramento tedrico, que tera por base uma revisao bibliografica
desde o ano de 1923 até 2009, dividida em quatro grandes pontos: leites néo
comercializaveis; tratamento quimico de leites ndo comercializaveis; alimentagéo de
vitelos com leites ndo comercializaveis e algumas consideracdes acerca da
alimentacéo de vitelos por estacdes automaticas;

Um capitulo referente a materiais e métodos utilizados, tanto em laboratério, como em
ensaios de campo;

Um capitulo de resultados e discusséo, onde os resultados serdo apresentados em
trés subcapitulos: caracterizacdo de leites ndo comercializaveis; tratamento quimico
de leites nao comercializaveis e, alimentacdo dos vitelos com leites néo
comercializaveis tratados quimicamente;

Um capitulo dedicado as principais conclusdes obtidas neste trabalho.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Leites ndo comercializaveis

2.1.1. Colostro e leites de transicao

O colostro bovino € composto por uma mistura de secrecdes lacteas e constituintes
do soro sanguineo, nomeadamente imunoglobulinas (Igs) e outras proteinas do soro, que
se acumulam na glandula maméaria durante o periodo seco e de pré-parto (Foley et al.,
1978). Quigley (2001) refere que, relativamente as diferencas com o leite cru, o colostro é a
secrecdo da glandula mamaria nas primeiras 24 horas, apos o parto. O colostro difere,
marcadamente, do leite cru na sua composicao, propriedades fisicas e funcao. O leite de
transicdo é a secrecdo da glandula maméaria das 24 as 72 horas apds o parto, passando
depois para a composi¢do do leite comercializavel. O colostro difere do leite de transicdo
(Quadro 2) pelo facto do colostro conter uma quantidade muito maior de sélidos, proteinas e
Igs. Foley et al. (1978) referem que o colostro € uma excelente fonte de nutrientes
essenciais, adequada para a saude e nutricdo do vitelo, sendo uma fonte concentrada de
gordura (energia), proteina (para o crescimento), vitaminas (especialmente vitaminas

lipossolaveis) e minerais.

Quadro 2. Composicao do colostro e leite de transi¢céo

Numero de Ordenha

Caracteristicas 1 2 3 Leite comercializavel
Gravidade especifica 1,056 1,040 1,035 1,032
pH 6,320 6,320 6,330 6,500
Sélidos (%) 23,900 17,900 14,100 12,900
Sélidos ndo gordos (%) 16,700 12,200 9,800 8,800
Proteina (%) 14,000 8,400 5,100 3,100
Caseina (%) 4,800 4,300 3,800 2,500
IgG (mg/ml) 48,000 25,000 15,000 0,600
Gordura (%) 6,700 5,400 3,900 3,700
Lactose (%) 2,700 3,900 4,400 5,000

(adaptado de Foley et al., 1978)

Kung et al. (2003) referem que, relativamente a requisitos dietéticos minerais dos
vitelos, o colostro fornece quantidades adequadas de Ca, P, Mg, Na, K, e Zn mas é pobre
em Fe, Cu e Mn. Os vitelos tém também baixas reservas de Fe no figado, que poderédo
conduzir a anemias e afectar severamente o crescimento. Muitos estudos indicam
aumentos de crescimento quando a alimentacdo é suplementada com Fe, tanto por via

sistémica como por via oral. Estudos recentes mostram ainda niveis baixos de Fe no
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sangue quando provenientes de vacas primiparas, provavelmente devido a baixas
transferéncias de Fe através da placenta. Por isto, a suplementacéo da alimentacdo destes

vitelos com Fe torna-se vantajosa (Quadro 3).

Quadro 3. Composicao mineral e vitaminica do colostro e leite de transicéo

Numero de ordenhas

Caracteristicas 1 2 3 Leite comercializavel
Ca (%) 0,26 0,15 0,15 0,13
Mg (%) 0,04 0,01 0,01 0,01
K (%) 0,14 0,13 0,14 0,17
Na (%) 0,07 0,05 0,05 0,04
Zn (mg/100 ml) 1,22 0,62 0,30
Fe (mg/100 g) 0,2 0,05
Cu (mg/100 g) 0,06 0,01
Mn (mg/100 ml) 0,02 0,1 0,04
Vitamina A (ug/L) 2950 1900 1130 340
Vitamina D (IU/g gordura) 0,9a1,81 0,41
Riboflavina (ug/mi) 4,83 2,71 1,85 1,47
Colina (mg/ml) 0,70 0,34 0,23 0,13

(adaptado de Foley et al., 1978)

O colostro contém grandes quantidades de Igs que sdo fundamentais para o
funcionamento adequado do sistema imunitario, funcionando como fornecedor de
imunidade passiva ao vitelo durante as primeiras 24 horas, apés o parto (Quadro 4), pois
estes nascem sem anticorpos (BAMN, 2001). Kung et al. (2003) referem que o colostro
contém elevados niveis de imunoglobulinas, que transferem imunidade passiva para o
vitelo, prevenindo e combatendo posteriores infec¢des. A IgG1l pode representar 80% do
total, sendo o restante constituido pelas 1gG2, IgM e IgA. As imunoglobulinas séo
absorvidas, através de um processo chamado pinocitose, por células especializadas no
intestino delgado. No entanto, com a idade, estas células sdo substituidas por nucleos
basais, incapazes de realizar a pinocitose. Este processo, conhecido como gut closure,
comeca, rapidamente, 12 horas apds o nascimento, se ndo for consumida qualquer porgéo
de colostro. Quando o gut closure esta completo, as imunoglobulinas ja ndo sédo absorvidas.
As imunoglobulinas sdo também absorvidas, selectivamente, em tempos diferentes. A 1gG
pode ser absorvida durante 27 horas, a IgA durante 22 horas e a IgM durante 16 horas.
Pesquisas indicam que a concentracao média de IgG1 no colostro de vacas Holstein foi 48
g/L, com um intervalo de 20 a 100 g/L, enquanto o colostro de vacas Jersey tem em média
66 g/L de IgG, com uma gama de 28 a 115 g/l (BAMN, 2001)

Para prevenir a degradagdo das imunoglobulinas no tracto digestivo, o colostro

contém também inibidores de tripsina (Kung et al., 2003).
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Quadro 4. Efeito na mortalidade dos vitelos do intervalo desde o nascimento até a primeira
refeicdo de colostro.

Primeira refeigdo de colostro % Mortalidade (0 — 14 dias) % Mortalidade (total)
<6 horas 7,6 16,3
6—12 horas 10,4 20,8

(adaptado de Oxender et al., 1973, citado por Kung et al., 2003)

A diferenca entre 20 e 100 g/L de IgG no colostro pode significar a diferenca entre
deficiéncia de colostro e a quantidade de colostro adequada para o vitelo. Geralmente,
vacas mais jovens produzem colostro de pior qualidade, relativamente a vacas mais velhas.
No entanto, se estas ndo sdo expostas a agentes patogénicos, o colostro produzido pode
nao ter niveis elevados de anticorpos, visto que depende dos antigénios a que a vaca foi
exposta (pela exposi¢do directa ao agente e/ou vacinac¢édo). Além disso, os bovinos criados
na exploracdo irdo produzir colostro com anticorpos especificos para os organismos que
sdo endémicos da mesma (BAMN, 2001). A qualidade do colostro estd dependente da
concentracdo de lg, variando de acordo com a histéria de doenca da vaca, volume
produzido, época do ano, raca e alimentagdo durante o periodo seco. Estudos mostram que
a falta desta transferéncia passiva aumenta a morbilidade e a mortalidade dos vitelos, reduz
os ritmos e a eficiéncia de crescimento, e decresce a producdo de leite em novilhas, na

primeira e na segunda lactagéo (APHIS, 2008).

Se o epitélio intestinal ndo esta saturado por estas proteinas do colostro, bactérias
patogénicas, como E. coli, podem colonizar as células intestinais. Se tal acontecer, podem

ocorrer infec¢des sistémicas, o que pode ser fatal.

Muller et al. (1977) obtiveram, em colostro, valores de mesoéfilos totais de 1,7x10°
ufc/ml, de coliformes de 6,00x10* ufc/ml e de bolores e leveduras de 1,40x10" ufc/ml. Ja
Foley et al. (1978) reportaram contagens de mesdfilos totais de 1,58x10° ufc/ml, de bolores
e leveduras del,00x10° ufc/ml, de bactérias acido lacticas de 2,51x10° ufc/ml e de

coliformes de 1,00x10? ufc/ml.

2.1.2. Leites mastiticos

2.1.2.1. Mastite

A mastite bovina, doen¢ca mais significativa dos efectivos leiteiros, tem grandes
efeitos sobre a economia da exploracdo, devido a reducdo na producgéo de leite e aos
custos de tratamento (Viguier et al., 2009). De acordo com o National Mastitis Council’s -

Current Concepts of Bovine Mastitis (1996), citado por Jones et al. (2009), mastite é uma
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inflamacado da glandula mamaria, em resposta a uma lesdo, com o objectivo de "destruir ou
neutralizar agentes infecciosos, conduzindo a regeneracao e retorno da glandula mamaria a
sua funcdo normal. A inflamac&o pode ser causada por muitos tipos de lesdes, incluindo
agentes infecciosos e suas toxinas, trauma fisico ou quimico. Nas vacas leiteiras, a mastite
€ quase sempre causada por microrganismos, normalmente bactérias, que invadem o
Ubere, e se multiplicam nos tecidos produtores de leite, produzindo toxinas que sdo a causa
imediata da lesdo."

A mastite € uma doencga multi-factorial, que exige a exposi¢cdo de uma combinacao
de factores ambientais e agentes patogénicos, com respostas variaveis entre animais. Tal
requer a definicdo dos factores de predisposicdo, ou seja, dos factores que aumentam a
susceptibilidade do hospedeiro, é importante a identificacdo dos factores causadores da
mastite: como a idade ou o estado imunoldgico do animal; dos factores facilitadores, ou
seja, factores que facilitam a infeccdo intra-mamaria, como tipo de estabulacdo e tipos de
alimentacéo; dos factores etiol6gicos, ou seja, agentes infecciosos associados a mastite; e
dos factores agravantes, ou seja, factores que agravam a mastite, como uma resposta
imunologica deprimida, ou a exposi¢ao recorrente ao agente patogénico (McDougall, 2009).

Existem dois tipos de mastite: a clinica (com alteragbes evidentes no leite, na
glandula maméaria ou mesmo no préprio animal) e a sub-clinica (apenas diagnosticada
usando testes auxiliares), podendo ser de origem contagiosa ou ambiental (McGill, 2003).

Duval (1994) resumiu os sintomas e tipologia dos diversos tipos de mastites (Quadro 5).

Quadro 5. Tipos de Mastite

Defini¢ao Caracteristicas e sintomas
Inflamacdo do teto, febre acima de 39 °C, animal fraco e deprimido, falta de apetite. Quebra
Clinica aguda drastica na producgdo de leite. Muitas vezes, a seguir ao parto e, menos sério, apds a secagem
da vaca.

Quarto inchado, vermelho, doloroso. Leite passa com dificuldade. Febre acima de 41°C. Perda
de apetite, calafrios e rapida perda de peso. A lactagdo muitas vezes para.
Nenhuma mudanga aparente no Ubere, presenca de flocos no leite, em especial nos primeiros
jactos. O animal parece saudavel.
Auséncia de sintomas. Leite parece normal. A mudanga ocorre no aumento da contagem de
Sub-clinica células somaticas e na deteccdo do agente patogénico. Principalmente causada por
Staphylococcus aureus. 15 a 40 casos por cada caso clinico.
Repetida, mas em suaves ataques clinicos, geralmente sem febre. Leite pastoso, quartos por
Cronica . vezes inchados, podendo tornar-se duros (endurecimento fibroso). Tratamentos com
antibidticos muitas vezes ndo resultam.
Quarto afectado é azul e frio ao toque. Descoloragdo progressiva, desde a ponta até ao topo.

Clinica hiperaguda

Clinica sub-aguda

Gangrenosa o .
Partes necroéticas por vezes caem. A vaca muitas vezes morre.
Contagiosa Mastite causada por bactérias como Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae. A
& principal fonte destes agentes sdo outras vacas infectadas.
Ambiental Mastite causada por bactérias, como coliformes (por exemplo, E. coli). A principal fonte destes

agentes é um ambiente contaminado, ou seja, sujidade.

(adaptado de Duval, 1994)
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Viguier et al. (2009) referem que as infec¢Bes bacterianas desenvolvem-se quando
microrganismos ambientais e contagiosos invadem o Ubere, através da cisterna do teto. Dé-
se entdo a sua multiplicacdo no Ubere, onde sé@o atacados por neutréfilos e, a0 mesmo
tempo, danificam as células epiteliais do revestimento alveolar, com libertacdo subsequente
de enzimas como NAGase e LDH. As células epiteliais também segregam compostos
antimicrobianos. Quando as células imunitdrias comecam a combater os invasores

patogénicos, observam-se danos consideraveis ao nivel do tecido (Figura 3).
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(adaptado de Viguier et al., 2009)

Figura 3. Representacéo esquemaética do desenvolvimento da mastite no Ubere infectado

2.1.2.2. Microrganismos causadores de mastites

A mastite pode ser causada por mais de 150 diferentes microrganismos contagiosos
ou ambientais, que podem ser classificados em cinco grupos: cocos gram-positivos,
bactérias gram-negativas (coliformes), Corynebacterium, Mycoplasma e outros organismos
diversos, que incluem Nocardia, Prototheca e leveduras (Kuang et al., 2009). As vacas
infectadas sdo a principal fonte de microrganismos contagiosos, que sobrevivem e que
proliferam sobre a pele e feridas dos tetos. Os mais comuns, aqueles que causam cerca de
90 % das infeccbes de mastite, sdo Streptococcus (Strep.) agalactiae, Stapylococcus
(Staph.) aureus e Streptococcus dysgalactiae (Quadro 6). As bactérias ambientais mais
comuns sdo coliformes (Escherichia coli e Klebsiella spp.), Streptococcus uberis e
Enterococos spp. Estas bactérias sao transferidas para os tetos no ambiente entre
ordenhas (por exemplo, quando a vaca esta deitada). A sua presenca indica um elevado
grau de contaminacdo do solo, das camas e da agua, causado, principalmente, por
chorumes. Outras bactérias, igualmente importantes, sao estafilococos coagulase-negativos
(ECN) e Arcanobacterium pyogenes (Duval, 1994; Waage, 2001; Owens et al., 2001; McGill,
2003; Wilson et al., 2004; Sérieys et al., 2005; Nyman, 2007).
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Quadro 6. Varios microrganismos envolvidos em infec¢des intra-mamarias e suas
caracteristicas
- CondigGes de .
Espécie Fonte g. N Sintomas
sobrevivéncia
Streptococcus Vacas Apenas o Ubere e
P . . P Febre durante 24 horas
agalactiae infectadas quarto afectado
, Muitas vezes bastante agudos alguns dias apés o parto.
No teto e Ubere .g .g p. P
. Pode ser fatal. Quarto incha e fica roxo. Rapidamente
afectado, tetinas, . L .
Staphylococcus Vacas aparelho afecta todo o sistema. No estado crénico, o ubere
aureus infectadas re ?odutivo endurece, secre¢do aquosa, atrofia eventual do quarto.
arrfm' dalas ! Forma intermediaria com secregdes granulares. Leite
g ’ mais quente que o normal.
Streptococcus Vacas Quarto infectado, Inchago pronunciado de um ou mais quartos. Leite
dysgalactiae infectadas feridas altamente anormal. Febre alta em casos graves.
. Pronunciado inchago de um ou mais quartos. Leite
Streptococcus Ambiente Na pele e boca da ¢ q
. . altamente anormal. Febre alta em casos graves. Afecta
uberis contaminado vaca, no solo

principalmente vacas secas e novilhas

Ambiente

Solo, camas
(serraduras e

Muitas vezes muito graves. Pode levar a perda do quarto
ou até mesmo a morte. Secre¢des amarelas finas, com

Escherichia coli

contaminado aparas), dejectos,  textura granular semelhantes a farelos. Febre alta muitas

agua vezes

Pronunciada reacg¢do sistémica devido a toxinas
bacterianas. Muitas vezes mais do que um quarto
afectado. Estes tornam-se duros, produzem secregdes
espessas com odores desagradaveis, como a queijo, e
dificeis de eliminar. Seguido de abcesso que colapsa,
libertando pus espesso, e perda de tecido.

Vales humidos
Areas de floresta

Corynebacterium
pyogenes

Certos insectos

(adaptado de Duval, 1994)

Contudo, as opinides destes autores divergem relativamente a qual destes
microrganismos apresenta maiores frequéncias. Sargeant et al. (1998) referem que as
bactérias isoladas de mastites foram Staph. aureus (6,7%), Strep. agalactiae (0,7%), outros
Strep. spp. (14,1%), coliformes (17,2%), bacilos gram-positivos (5,5%), Corynebacterium
bovis (1,7%), e outros Staph. spp. (28,7%). Roy et al. (2009) referem que as bactérias mais
frequentemente isoladas foram ECN (59 %), seguidos por Staph. aureus (10,3 %). Bactérias
gram-negativas e leveduras foram encontradas menos frequentemente (3,5 %). Os agentes
patogénicos (Staph. aureus, Strep. dysgalactiae, Strep. uberis, Strep. spp, Arcanobacterium
pyogenes, coliformes, Klebsiella spp e leveduras) foram identificados em 16,8 % de
novilhas. McDougall (2007) reporta que Strep. uberis foi 0 agente patogénico mais

frequentemente isolado, e sua prevaléncia relativa diminuiu com o tempo pos-parto.

10
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Barkema et al. (1998) procuraram relacionar a contagem de células somaticas com a
frequéncia/incidéncia de mastites clinicas por microrganismo. Assim, referem que Staph.
aureus foi o principal agente patogénico que mais frequentemente foi encontrado (50,6 %
das amostras), e Strep. dysgalactiae foi encontrado em 35,0 % dessas mesmas amostras. A
incidéncia relativa de mastites clinicas (IRMC) causadas por Strep. agalactiae, Strep.
dysgalactiae ou Staph. aureus foi menor para efectivos, com contagem de células
somaticas (CCS) no leite baixas, que para efectivos com valores de CCS médias ou altas.
Os efectivos com valores de CCS baixa, apresentavam IRCM mais elevado associado com
E. coli, Klebsiella spp. e Pseudomonas spp.

Grohn et al. (2004) procuraram relacionar as perdas de leite de vacas mastiticas, em
funcdo do agente patogénico responsavel pela mastite. Assim, referem que, entre as vacas
de primeira lactacdo, Staph. aureus, Klebsiella spp. e E. coli causaram um declinio maior no
rendimento do leite. Entre vacas mastiticas de segunda lactacao (e lactacbes seguintes),
Strep. spp., Staph. aureus, E. coli, Klebsiella spp. e A. pyogenes foram responséaveis pelas
maiores perdas de leite.

Relativamente a mastites causadas por leveduras em vacas, Stanojevic et al. (2003)
referem que é muito raro, mas as vezes pode surgir em propor¢des epizodticas.
Geralmente, mastite por levedura ocorre em 2-3 % de todos os casos de mastite em vacas
de leite. Os fungos mais comuns em casos de mastites micéticas sdo as leveduras dos
géneros Candida e Criptococcus, mais precisamente Candida albicans e Criptococcus
neoformans. As mastites por leveduras podem surgir na forma clinica, sub-clinica, por vezes
aguda e crénica. As formas de transmissdo estdo quase sempre relacionadas com
administracdo de medicamentos ou com procedimentos cirdrgicos ao nivel do Ubere.
Krukowski et al. (2001) reportam, também, que existem isolados de leveduras dos géneros

Rhodotorula e Trichosporon associados a mastite.
2.1.2.3. Detecc¢ao de mastites

O diagnéstico precoce de mastites € da maior importancia devido aos elevados
custos associados. A legislacdo europeia (Andnimo, 2004) define o leite destinado para
consumo humano como proveniente de animais saudaveis. Viguier et al.(2009) referem que
foram desenvolvidos métodos de diagndstico para avaliar a qualidade do leite, através da
deteccdo da inflamacéo da glandula mamaria, do diagnéstico da infeccdo e dos agentes
patogénicos envolvidos. Actualmente, os métodos muitas vezes utilizados incluem a
determinacdo de CCS, analises enzimaticas e o teste californiano de coagulacédo do leite
(Quadro 7).

11
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Quadro 7. CCS actual e métodos alternativos para deteccdo de mastite.

Teste Fundamentos Vantagens Desvantagens
Teste Mede, indirectamente, as CCS em amostras de  Custo baixo (12 Pode ser dificil de

californiano de
mastites (TCM)

Portacheck

Fossomatic SCC

Delaval cell
counter

Condutividade
eléctrica (CE)

Teste de cultura

pH

Enzimas

leite. Um detergente que contém purpura de
bromocresol é usado para destruir a
membrana das células somaticas, com
subsequente libertagdo e agregacgdo de formas
de acido nucleico, numa matriz de gel viscosa,
que é proporcional ao numero de leucdcitos.

Usa uma reacgdo enzimatica -catalisada por
uma esterase para determinar as CCS no leite.

Opera no principio de fluorescéncia dptica. O
brometo de etidio penetra e intercala-se no
DNA, e o sinal fluorescente gerado é usado
para estimar a CCS no leite.

Opera no principio de fluorescéncia dptica,
onde o iodeto de propidio é usado como
corante de DNA para estimar a CCS no leite.

Mede o aumento na condutividade do leite
causado por aumento dos niveis de ides como
0 sddio, o potassio, o calcio, 0 magnésio, e o
cloro durante a inflamacgao.

Baseados em culturas de laboratério, usando

meios de cultura selectivos para identificagdo
dos diferentes microrganismos envolvidos nas
mastites

O aumento do pH do leite, relacionado com as
mastites, é detectado usando azul de
bromitisol.

As determinagdes sdo baseadas na pesquisa de
enzimas como a NAGase e a LDH.

dodlares por 350
testes), rapido, facil e
pode ser usado in situ
ou em laboratério.

Custo baixo (3
délares por teste),
rapido e facil de usar

Rapido e automatico.

Répido e o
equipamento é facil
de transportar

Pode ser usado in
situ.

Identifica os
patégenios
especificos que
causam as mastites

Facil de usar, custo
baixo e rapido

Determinagdes
rapidas.

interpretar e possui
pouca sensibilidade.

Baixa sensibilidade para
valores baixos de CCS

O equipamento é caro
(7000 dolares) e
complexo de usar.

Relativamente caro

Variagdes, ndo-
mastiticas, na
condutividade eléctrica
podem estar presentes
no diagndstico.

Ndo pode ser usado in
situ e o tempo para a
obtengdo de resultados
pode demorar dias.

N3o possui a
sensibilidade dos outros
testes.

Determinagdes devem
ser feitas em laboratério

(adaptado de Viguier et al., 2009)

Na Europa, os valores de CCS elevados (acima de 200 000 células/ml) sdo
utilizados como indicador da mastite, e séo determinados usando contadores de células, ou
hemocitometros. Foram desenvolvidos ensaios colorimétricos e fluorométricos para medir
as concentracfes de enzimas no leite, durante a mastite (por exemplo, NAGase ou LDH). A
utilizacdo de técnicas de deteccdo da mastite por cultura de microrganismos ainda € o

meétodo de eleicdo, embora seja dispendioso.
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A mastite também pode ser detectada utilizando testes in situ, que podem ser
usados pelos agricultores e veterinarios e que exigem relativamente pouca formacdo. Um
dos mais antigos e mais conhecido é o teste californiano de mastites (TCM). Baseia-se no
principio da adicdo de um detergente a uma amostra de leite. Se o leite tiver uma contagem
alta de células, este ira provocar a lise das células, libertando acidos nucleicos e outros
componentes, conduzindo a formagdo de uma matriz tipo-gel. No entanto, a interpretacéo
pode ser subjectiva, e isso pode resultar em falsos positivos e falsos negativos. A mastite
também pode ser detectada por meio de altera¢des nos valores da condutividade ou do pH,
sendo estes faceis de utilizar, mas apresentam uma sensibilidade e fiabilidade baixa
(Quadro?7).

2.1.2.4. Alteragdes ao nivel das caracteristicas do leite

Para além do referido, as mastites assumem um papel importante ao nivel do leite
obtido, na medida em que, segundo Viguier et al. (2009), o leite € de ma qualidade devido a
reducdo no teor de gordura. Ja Hagnestam et al. (2007) referem que o efeito das mastites
clinicas, na reducdo da gordura e da proteina, € causado pela reducéo da producao de leite
e ndo nas alteracbes dos conteudos proteicos e lipidicos do leite.

Jones et al. (2009) referem que as mastites resultantes dos agentes patogénicos
mais frequentes, para além do aumento do valor de CCS, causam alteracdes consideraveis
ao nivel da composicdo do leite. O tipo de proteina presente muda acentuadamente. A
caseina, a principal proteina do leite de elevada qualidade nutricional, diminui e as proteinas
de soro de leite de menor qualidade aumentam. A albumina de soro bovino (ASB), as
imunoglobulinas, a transferrina e outras proteinas de soro passam para o leite, porque
ocorrem mudancgas ao nivel da permeabilidade vascular. A lactoferrina, a proteina de
ligagcdo ao ferro com maior efeito antibacteriano em secre¢cbfes mamdrias, aumenta de
concentracdo. A degradacdo das proteinas do leite pode ocorrer, no leite de vacas com
mastite clinica ou sub-clinica, devido a presenca de enzimas proteoliticas. A plasmina e as
enzimas derivadas de células sométicas podem causar grandes danos na caseina, antes da
remocédo do leite do Ubere. A deterioracdo das proteinas do leite mastitico pode continuar
durante o processamento e 0 armazenamento. A mastite aumenta a condutividade do leite e
as concentracdes de sddio e cloro sédo elevadas, ao passo que o potassio, normalmente o
mineral predominante no leite, decresce. Uma vez que o calcio esta associado a caseina,
uma desregulacdo na sintese da caseina, contribui para um menor teor de calcio no leite
(Quadro 8).
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Quadro 8. Alteracdes na composicao do leite associadas a valores elevados de CCS.

Constituinte Leite comercializével Leite com CCS elevadas % do normal
Gordura (%) 3,500 3,200 91
Lactose (%) 4,900 4,400 90
Proteina total (%) 3,610 3,560 99
Caseina total (%) 2,800 2,300 82
Proteina de soro (%) 0,800 1,300 162
Albumina de soro (%) 0,020 0,070 350
Lactoferrina (%) 0,020 0,100 500
Imunoglobulinas (%) 0,100 0,600 600
Sédio (%) 0,057 0,105 184
Cloreto (%) 0,091 0,147 161
Potéssio (%) 0,173 0,157 91
Calcio (%) 0,120 0,040 33

(adaptado de Jones et al., 2009)

Coulon et al. (2002) procuraram determinar as alteracdes no leite provocadas por
microrganismos responsaveis pela mastite, tanto clinica como sub-clinica. Relativamente
aos dois tipos de microrganismos menos frequentes (como ECN e Corynebacterium bovis)
verificou-se que nenhuma caracteristica do leite foi alterada na presenca de
Corynebacterium bovis, ao passo que na presenca de estafilococos coagulase-negativos, a
concentracao de lactose foi inferior e a contagem de células sométicas foi superior, quando
comparados com quartos saudaveis.

A presenca de um microrganismo, habitualmente associado a mastite com sinais
clinicos, foi acompanhada de mudangas muito significativas na composi¢cao no leite. Estas
mudangas ocorreram ao nivel das proteinas do leite (devido ao aumento de proteinas
solaveis IgG e ASB) na diminuigdo da proporcao de caseina/proteina total, na diminui¢cdo da
lactose e no aumento da contagem de células somaticas. Estas modificacdes variaram de
acordo com o microrganismo envolvido. A presenca de Escherichia coli no leite traduziu-se
numa reducdo da razdo caseina/proteina total e na concentracao de lactose, que atingiu
percentagens de 19 pontos e 13,6 g.kg™, respectivamente. Em contrapartida, com Strep.
uberis, as modificacbes foram menos significativas, e as concentracdes das proteinas
soliveis (IgG e ASB), ndo foram diferentes dos observados em quartos saudaveis,
ocorrendo apenas reducdo nos teores de lactose. Com Staph. aureus observaram-se
modificacBes intermédias. Quando este microrganismo nao foi associado com sinais
clinicos, foram notaveis modificacdes na composi¢cdo quimica do leite (ao nivel da lactose,
propor¢do de caseina/proteina total, e valores de células sométicas), mas ndo tao

marcantes como quando Staph. aureus foi associado a mastite clinica.
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As concentracdes de calcio e fésforo foram negativamente afectadas, apenas na
presenca dos principais agentes patogénicos (E. coli e Staph. aureus) associados com

sinais clinicos (Quadro 9).

Quadro 9. Efeito do tipo de microrganismo e do estado clinico, na composicdo do leite (fase
de lactacéo:123d)

Microrganismo

Constituinte f:;?:)génicos Cbovis Scoag- Saureus Saureus Suberis Ecoli
Mastite Clinica Ausente Mastite Clinica Presente
'(’g’fl’(tge_'f)‘a 32,50° 32,80° 32,90° 32,90° 34,50° 36,30° 39,30
(L;.cktgcisl;" 47,70° 48,20° 45,90 45,60 39,70° 42,00° 34,10°
Aul

Celulas 4,69° 4,79 5,06 5,84 6,58° 5,64° 7,09°
(log:mL ™)

Caseina 26,90° 27,60%° 26,90%° 26,30° 25,70° 28,20 24,30°
(gkg )

gfgte;‘:; (%) 82,80° 82,70% 82,40 80,00™ 70,80° 76,70° 64,70°

0

Zig‘l) 0,602 0,44° 0,64° 0,73° 2,45° 1,172 3,33°
C:Eg‘l) 0,172 0,15 0,19° 0,22° 1,11° 0,482 3,20°
(C;ch'f’1) 1,272 1,29%° 1,29% 1,27% 1,17° 1,37 1,13°
(F°Sf‘ii° 0,95° 1,03° 0,96 0,93 0,90 0,96™° 0,80°
gkg )

Cbovis: Corynebacterium bovis; Scoag-: Staphylococcus coagulase-negativos; Saureus: Staphylococcus aureus, Suberis:
Streptococcus uberis, Ecoli: Escherichia coli.

IgG: Imunoglobulinas G; ASB: albumina de soro bovina.

a, b, c, d—Na mesma linha, resultados com letras diferentes sdo significativamente diferentes (P < 0,05).

(adaptado de Coulon et al., 2002)

2.1.3. Leites ndo comercializaveis

As exploracdes leiteiras dispdem de uma variedade de alimentos liquidos, para os
vitelos, apds o colostro inicial, incluindo leite cru, colostro excedente, leites de transigao,
leite mastitico ou leites que contém antibiéticos, e ainda, leites de substituicdo (Elizondo-
Salazar et al., 2007). Leites ndo comercializiveis, normalmente, incluem leite de transigéo,
bem como leite de vacas em antibioterapia para mastite ou outras doencas infecciosas
(Godden, 2007).

Os leites ndo comercializaveis, ou com residuos, ndo podem ser vendidos para
consumo humano, assim, sdo frequentemente utilizados como uma alternativa econémica
para o aleitamento, em muitas exploragdes leiteiras (Elizondo-Salazar et al. 2007).

A nivel nutricional, Jones et al. (2009) reportam que existem variacdes nos teores de

nutrientes dos leites ndo comercializaveis, que podem ser devidos a alteracdes no nimero
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de vacas e da sua fase de lactacdo. Outros factores incluem a redugédo na producdo dos
componentes do leite devido a mastite (Hagnestam et al., 2007) ou agua adicionada
indevidamente, sendo importante a determinacao dos soélidos totais (Moore et al., 2009)

nestes leites ndo comercializaveis.

Existem véarios estudos que demonstram mudancas consideraveis que podem
ocorrer dentro de um efectivo de dia para dia. Jorgensen et al. (2005) referem que em trinta
e um efectivos em Wisconsin (EUA) se encontraram gamas de 2,8 a 4,7 % de gordura e de
2,9 a 5,1 % de proteina no leite ndo comercializavel (Quadro 10). Jones et al. (2009)
referem que em trés efectivos na Carolina do Norte (EUA) os teores variaram de 1,5 a 4,5 %
de gordura e de 2,7 a 3,8 % de proteina e em 10 explora¢bes da California os leites ndo

comercializaveis tinham 1,2 a 12,1 % de gordura e 2,7 a 4,7 % de proteina.

Quadro 10. Caracteristicas nutricionais dos leites ndo comercializaveis

Constituinte Média Intervalo
Gordura em % de MS 35,4 27,3-49,5
% 4,42 3,41-6,19
Proteina em % de MS 28,3 23,6-41,8
% 3,54 2,95-5,23
Lactose em % de MS 34,0 27,3-38,2
% 4,25 3,41-4,78
Energia Bruta, Mcal/kg 6,22 5,27 - 7,69

(adaptado de Jorgensen et al., 2005)

Do ponto de vista microbiol6gico, Selim e Cullor (1997), citado por Elizondo-Salazar
et al. (2007), demonstraram que o leite ndo comercializavel contém maiores concentragdes
bacterianas, comparado com os outros tipos de leite utilizados (Figura 4).

Jorgensen et al. (2005) referem, ainda que em trinta e um efectivos em Wisconsin
(EUA), a contagem de microrganismos totais foi em média 8,82x10° ufc/ml, Escherichia coli
foi de 1,00x10* ufc/ml, coliformes totais foi de 8,2110" ufc/ml, Salmonella sp. foi de 2,43x10?
ufc/ml, Strep. agalactiae foi de 1,28 x10° ufc/ml, Strep. sp. foi de 4,73 x10* ufc/ml Staph.
aureus foi de 5,49 x10° ufc/ml Staph. sp. foi de 8,43 x10° ufc/ml e Enterococcus sp. foi de
1,73 x10* ufc/ml. Tal como na caracterizacdo nutricional, também aqui notaram-se
intervalos alargados, tanto a nivel de contagem de microrganismos totais, como a nivel de

cada microrganismo presente (Quadro 11).
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Numero de bactérias,
log10 de ufc/ml
O=NW&GENON

Leite

Leite ndo Colostro
comercializawvel substituicio comerciazavel

(adaptado de Selim e Cullor, 1997,citado por Elizondo-Salazar et al., 2007).

Figura 4. Contagens bacterianas (log10 do numero de unidades formadoras de col6nias (ufc)
por mililitro) de leites utilizados na alimentacéo de vitelos

Segundo Godden (2007) e Elizondo-Salazar et al. (2007), para além dos
microrganismos causadores das mastites, outros agentes patogénicos podem ser
transmitidos no leite e no colostro, como: Salmonella sp., Mycoplasma sp, Listeria
monocytogenes. Contudo, as espécies mais comuns sdo Strep. e Enterobacter, seguidas
por Staph. e E. coli. Moore et al. (2009) referem ainda que, no seu estudo, as amostras
tinham contagens elevadas para microrganismos totais e colénias bacterianas coliformes

por 10 yL, mas nem Mycoplasma spp., nem Salmonella spp foram detectados.

Quadro 11. Caracteriza¢do microbiolégica dos leites ndo comercializaveis

Componente Média Intervalo
Bactérias totais (1000 ufc/ml) 8822 6 — 72000
CCS (1000 CECS/ml) 1772 110 -3800
------------------ ufe/ml----mmmmme e
Escherichia coli 10000 < 10-80000
Coliformes totais 82052 600 - 800000
Salmonella sp. 243 <10-2000
Streptococcus agalactiae 1281 <10 - 34000
Strep. sp. 47281 200 - 170000
Staphylococcus aureus 549 <10-11000
Staph. sp. 8426 <10 -88000
Enterococcus sp. 17274 <10 - 180000

Legenda: CECS: contagem electrdnica de células somaticas
(adaptado de Jorgensen et al. 2005)

Para além do referido, os leites ndo comercializaveis (como leite mastitico e leite do
final da lactac@o) tém trés vezes mais probabilidade de ser instaveis do que os leites de
vacas no inicio ou no meio da lactacdo. O factor responsavel por este efeito parece ser o
aumento do pH do leite, devido & maior permeabilidade do epitélio maméario a pequenas
particulas e i0es. Estes leites apresentam, ainda, uma grande quantidade de células
somaticas, e os lisossomas dessas células podem produzir enzimas proteoliticas, entre as
quais a catepsina D, para-k-caseina e macropeptideos de caseina a partir de k-caseina,
podendo coagular o leite quando presentes em elevadas concentragdes (Oliveira et al.,
2007).
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A temperatura, o valor de pH e o tempo de incubacéo do leite, no Ubere de vacas
com mastite entre ordenhas, fornecem condi¢des ideais para a actividade enzimatica dos
leucécitos. A protedlise da caseina e a conversdo proteolitica do plasminogénio em
plasmina podem ocorrer num Ubere infectado, antes da ordenha (Verdi et al., 1991).

Relativamente ao pH, Moore et al. (2009) referem que o valor de pH presente nestes
leites encontra-se abaixo de 6,6. Acrescenta, ainda, que a medi¢cdo do pH é uma forma
simples de identificar a deterioracdo, dependendo da fase, tempo, temperatura e das
bactérias presentes, sendo significativamente directamente correlacionado com a
percentagem de TS: pH mais baixo, menor a medicdo de soélidos totais. A deterioracdo
microbiana dos produtos alimentares pode afectar, ndo s6 a cor e o odor, como a ingestao,

e pode também afectar os teores de nutrientes.

2.2. Tratamento quimico de leites

Um “conservante para o leite” pode ser definido como qualquer composto quimico
e/ou processo que, quando aplicado no leite, retarda alteragbes causadas pelo crescimento
microbiano, ou permite que as propriedades fisicas, a composicdo quimica e o valor
nutricional permanecam inalterados (Liick, 1962).

Com base nesta definicdo, diversos investigadores procuraram encontrar diversos
aditivos, desde os &cidos e seus sais, a peroxido de hidrogénio ou outros produtos. Assim,
neste sentido irdo ser descritos alguns dos tratamentos possiveis, sendo divididos em trés
sub-pontos: tratamento por acidificacdo, tratamento por adicdo de perdxido de hidrogénio e

outros tratamentos.

2.2.1. Tratamento por acidificacao

O tratamento por acidificacdo, que permite 0 armazenamento a temperatura
ambiente e a longo prazo, traduz-se no controlo e/ou na redugéo das taxas de crescimento
bacteriano, sendo baseado no principio de reducdo do valor de pH do leite, de modo que o
crescimento bacteriano, especialmente o dos organismos patogénicos, € significativamente
reduzido. O leite, com um pH tipico de 6,2 - 7,0, por acidificacdo até um pH de 5,0 a 5,5,
pode permanecer estavel até 72 horas, a temperatura ambiente, assumindo
comportamentos variaveis quando estas sdo demasiado elevadas, o que se recomenda a
administracdo mais rapida nestas condigbes. Os acidos organicos mais frequentes
utilizados para este fim incluem o &cido acético, adipico, benzoico, citrico, férmico, fuméarico,
malico e propionico, podendo também utilizar-se os sais de sodio de alguns destes acidos.
Estes &cidos, segundo Muller e Syhre (1974), actuam como agentes antimicrobianos a pH

baixo, sendo digestiveis pelos vitelos. Anderson (2006) refere que os procedimentos
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laboratoriais mostram que muitas bactérias ndo crescem a um pH inferior a 4,5, mas

sobrevivem e reproduzem-se facilmente a valores de pH superiores (Quadrol2).

Quadro 12. Valores de pH éptimo de crescimento, intervalos e perda de actividade de alguns
microrganismos em condi¢cdes laboratoriais.

Microrganismo Optimo Intervalo Inactivagdo / perda de actividade
E. coli 6,0-7,0 4,4-9,0 <4,4
Listeria monocytogenes 7,0 4,4-9,4 <4,4
Salmonella 7,0-7,5 3,8-9,5 <4,4
Mycobacterium avium 6,0-7,0 50-7,0 <5,0
Staphylococcus aureus 7,0-7,5 4,2-9,3 <4,2

(adaptado de Anderson, 2006)

Existem diversos estudos relativamente ao uso de acidos organicos em leites nédo
comercializaveis (principalmente colostro e leites de transicdo) ou mesmo em leites de
substituigdo, contudo esta revisdo apenas ira focar alguns dos tratamentos utilizados com

os &cidos lactico, propidnico e formico (Quadro 13).

Quadro 13. Alguns tratamentos acidificantes efectuados anteriormente

Acido Nivel de inclusdo Tipo de leite (temperatura) Ensaio Referéncia

Propidénico 1,0% Colostro (21, 32 e 39 °C) Laboratorial Muller e Syhre (1974)
0,5;1,0e1,5% Colostro (21 e 37 °C) Laboratorial Rindsig et al. (1976)
1,0% Colostro Alimentagao Rindsig e Bodoh (1976)
1,5 % (v/v) Colostro Laboratorial Otterby et al. (1976)
1,0 % (m/v) Colostro Alimentagdo Carlson e Muller (1976)
1,0% Colostro Alimentagdo Polzin et al. (1976)
(1):3 Z;‘: EX;U;)’ fg:r?:trz?aﬁzla?i/t;z ndo Alimentacdo Otterby et al. (1980)
1,0 % (m/m). Colostro Alimentacgdo Eppard et al. (1982)
1,0% Colostro Alimentacdo Jenny et al. (1984)
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Quadro 13. (continuacdo) Alguns tratamentos acidificantes efectuados anteriormente

Acido Nivel de inclusdo Tipo de leite (temperatura) Ensaio Referéncia
Férmico 1,0% Colostro (21, 32 °C) Muller e Syhre (1974)
03% Colostro Alimentacgdo Polzin et al. (1976)
0,22 % (v/v) Leite de substituicao Alimentagao Skrivanova et al. (1990)
0,1 % (m/v) ) )
0,5 % (m/v) Colostro Laboratorial Mbuthia et al. (1997)
Laboratorial;
Colostro; leite de substituicdo e alimentacao
0,
0,23 % leite comercializavel (2a4°cC; Kaya et al. (2003)
10a15°C)
| e s
03% Iceci)tzsuo’ eite de substituicdo e Alimentagdo Anderson (2006)
Lactico 1,0% Colostro (21, 32 e 39 2C) Laboratorial Muller e Syhre (1974)
1,0 % (v/m) Colostro Alimentagdo Foley e Otterby (1979)
Colostro e leites ndo . ~
1,2 % (v/m) Alimentacdo Otterby et al. (1980)

comercializaveis

O pH do colostro tratado com acidos permanece estavel durante o armazenamento.
A adicao de acido propionico em 1 % resultou num pH imediato inferior a 5 (Rindsig et al.,
1976; Carlson e Muller, 1976). Otterby et al. (1976) referem a acidificacdo de colostro com
acido propionico (1,5 % em volume), a pH 4,2. Apesar de conter particulas em suspenséo, a
separacao néao foi tdo aparente no colostro tratado com acido propiénico devido ao tamanho
das particulas ser menor.

Segundo Muller e Syhre (1974), o efeito do acido propidnico (1 %) e do acido férmico
(1 %) no tratamento de colostro a duas temperaturas (21 e 32 °C) foi a reducédo da
degradacdo de proteinas, o que foi indicado pela proporcéo inferior do azoto total como
NPN (azoto ndo proteico). Rindsig et al. (1976) referem que a propor¢do do azoto total em
azoto proteico diminuiu na incubacgédo de 28 dias, acrescentando que esta diminuigdo foi
maior para o colostro sem tratamento e com uma temperatura mais elevada. A diminuic&do
foi significativamente menor em concentracdes de 1,5 % de &cido propiénico a 21 °C e de 1
e 1,5 % de &cido propidnico a 37 °C.

Os solidos totais diminuiram durante 28 dias de incubacdo, em todos os tratamentos,
embora a 21 °C a diminuigéo tenha sido menor para todas as adi¢Bes de acido propionico,

em comparagdo com os outros tratamentos (Muller e Syhre, 1974).
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Quadro 14. Caracteristicas e composicdo do colostro, leite de substuicdo e leite cri apos
acidificacdo com 0,23% de acido férmico.

Colostro Leite de Leite
12 3 42 ordenha 52 3 82 ordenha Total substituicdo comercializavel

., Semicido 6,4240,12 6,45+0,10 - 6,38+0,08 6,73£0,11
PP com acido 4,63+0,29 4,4140,17 4,53+0,20 4,64+0,08 4,39+0,08
Acidez, eSH 38,92+7,19 35,4146,80 34,28+2,94 28,79+2,52 29,34+2,82
Gravidade 1,041+0,005 1,037+0,005 1,036+0,004 1,040+0,003 1,033+0,002
especifica
Matéria Seca, % 15,02+1,98 13,59+0,93 14,02+0,78 12,29+40,47 12,38+0,30
Proteina, % 6,44+1,40 5,05+1,04 5,1940,93 3,96+0,65 3,73+0,06
Gordura, % 4,27+0,82 4,31+0,73 4,25+0,57 1,83+0,17 3,5540,37
Lactose, % 3,75+1,02 3,55+0,92 3,83+0,82 5,66+0,81 4,19+0,21
Cinzas, % 0,85+0,13 0,75+0,13 0,75+0,13 0,81+0,12 0,64+0,11

(adaptado de Kaya et al. 2003)

Relativamente aos valores de acidez titulavel, expressos em percentagem de
colostro, estes diminuiram com o aumento da temperatura, para todos os aditivos, a
excepcao do acido propionico. Os valores de acido lactico encontravam-se no intervalo de
1,4 para 1,8 %. Com o &cido propiénico atingiu-se um pH mais &cido no colostro, a
temperaturas superiores (Muller e Syhre, 1974).

O colostro, muitas vezes, ndo se mantém estavel em condi¢cdes de armazenamento,
a temperaturas quentes. Nestas condicdes, deve ser administrado aos vitelos, rapidamente,
ou preservado, por adicdo de um agente conservante eficaz. A adicdo de 1 e 1,5 % de &cido
propionico tendem a retardar o crescimento bacteriano, particularmente a 37 °. Rindsig et al.
(1976) referem que adi¢cbes de acido propidnico resultaram em percentagens relativamente
constantes de bactérias proteoliticas, a 21 °C ao fim de 14 dias. A adicdo de &cido
propiodnico a 1 e a 1,5 % a 37 °C inibiu o crescimento bacteriano proteolitico a 21 °C, até ao
sétimo dia. Rindsig et al. (1976) concluem que adi¢cbes de acido propionico capazes de
manter a um pH relativamente constante, conservam o odor e consisténcia fisica durante 3
a 4 semanas, retardando também o crescimento microbiano, particularmente de coliformes.
Anderson (2006) conservou o leite, por acidificacdo a pH 4,0 — 4,5, realizando contagens de
bactérias em amostras controlo e amostras acidificadas de leite cru, armazenadas a
temperatura ambiente. Verificou que as bactérias se multiplicavam rapidamente na amostra
controlo, originando col6nias demasiado numerosas para contar, € que na amostra
acidificada ndo ocorria nenhum crescimento bacteriano, apés varias horas de contacto com
o acido formico a pH 4,2. Refere ainda que a acidificacao criou condicées desfavoraveis
para o crescimento, ou sobrevivéncia, de muitas bactérias, devendo considerar-se também
gue o tempo de contacto com o acido varia, de acordo com a bactéria e o pH. Tal efeito foi

demonstrado através da auséncia de crescimento de coliformes, ap6s um tempo de
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contacto de 1 hora a pH 4,1 e crescimento nulo de Staph. aureus, apdés um tempo de
contacto de 4 a 6 horas a pH 4,1, no leite acidificado com acido férmico. Relativamente aos
resultados obtidos a pH entre 4,0 e 4,5, a maioria das amostras ndo apresentava
crescimento, ou este era inferior a 1000 ufc/ml de leite. Encontrou ainda microrganismos
ambientais (como Staph. e Strep.) em menos de metade das amostras e com contagens
entre 1 e 5 000 ufc/ml.

Mbuthia et al. (1997) testaram a acidificacdo sobre as imunoglobulinas do colostro,
concluindo que a acidificacdo parece ter um efeito negativo sobre estas e, portanto, ndo
deve ser usado para a preservagado do colostro, na alimentagéo de vitelos recém-nascidos.
A 1gG1 foi a classe de imunoglobulinas mais afectada pelo armazenamento temperatura
elevada, facto evidenciado pela diminuicdo, proporcionalmente maior em comparagdo com
1gG2, IgA e IgM no colostro naturalmente fermentado (controlo) e no acidificado.

Outras consideracdes devem ser tomadas no momento do tratamento com &cidos,
como por exemplo a temperatura do leite e a concentracdo do acido. Relativamente a
temperatura, Skrivanova et al. (1990) trataram o leite de substituicdo com &cido férmico a
uma temperatura de 16 °C. J4 Kaya et al. (2003) colocaram o leite (Quadro 14) a
temperatura ambiente num local fresco, e a temperaturas de refrigeracdo, antes da
acidificagdo com &cido férmico, correspondendo a temperaturas de 10 a 15°C e 2 a 4 °C,
respectivamente. Anderson (2005) argumenta que o leite, a ser acidificado, deve estar a
temperatura de 5 °C, justificando que temperaturas superiores podem precipitar a proteina
do leite rapidamente e de forma desigual.

Acerca da concentracao utilizada de acido, Kaya et al. (2003) usaram &cido férmico
com grau de pureza de 98 a 100%, diluido com agua, numa proporcdo de 1:10. Anderson
(2006) refere também estas propor¢cdes de diluicdo com o uso de inoculantes de silagem,
gue possuem entre 65 a 85 % de acido formico, de modo a prevenir a precipitacdo ou
coagulacéo local do leite.

2.2.2. Tratamento com peroéxido de hidrogénio

O peréxido de hidrogénio (H,O,) € um forte agente oxidante, descolorante e
germicida. Em soluc¢es diluidas de perdxido de hidrogénio o efeito oxidante € reduzido. As
concentracdes usadas no sector leiteiro parecem ter pouca influéncia nos constituintes do
leite, especialmente nas proteinas nativas. Geralmente, a influéncia do H,O, é intensificada
pelo aumento da temperatura e pelo tempo de ac¢éo. Altas concentracdes de H,O, devem

ser diluidas em agua antes de adicionadas ao leite (Liick, 1962).

O interesse do uso do H,O, tem dois propdsitos: primeiro como tratamento rapido

(geralmente 1 hora), com vista a reducdo das contagens de bactérias totais e, segundo
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como conservante de modo a manter a qualidade do leite por periodos maiores (geralmente
horas ou mesmo dias), o que pode promover algumas reaccbes entre o H,O, e 0s
constituintes do leite. Relativamente ao valor nutritivo, determinacbes de proteinas
biolégicas, composicdo aproximada e analise vitaminica indicaram pequenas diferencas na
composicao e valor nutritivo, em leites tratados com concentracdes de 0,1, 0,2 ou 0,5 % de
H,O,. Deve ter-se em conta que o H,O, destréi uma grande propor¢do de vitaminas,
principalmente o acido ascorbico o que, no entanto, ndo é considerado critico, na medida
em que o leite ndo é considerado uma fonte importante desta vitamina. A digestao tripsinica
da caseina pré-tratada com H,O, é também relatada por varios autores. Ndo foram
encontradas diferencas ao nivel da lactose, gordura, azoto total e pH apds adi¢bes de 0,04
% de H,O, em leite. O conteudo em lactose do leite ndo tratado era de 5,01 % mas apés
tratamento com 0,01; 0,02; 0,04 e 0,08 % de H,O, a 30 °C, durante 16 horas, resultaram
percentagens de 5,01; 4,95; 4,95 e 4,60 %, respectivamente (Lick, 1962).

O H,0, é conhecido por ser um agente bactericida e bacteriostatico eficaz, contudo
o0 seu modo de accdo ndo esta bem definido, supondo-se que seja a presenca de H,O,
residual que resulta neste efeito. A eficacia bactericida varia com o tipo de microrganismo,
namero, concentracdo de H,O,, tempo de contacto e temperatura de tratamento, sendo que

este efeito € mais eficaz em substancias sem proteina (Luck, 1962).

Quadro 15. Concentra¢des de H,0O, tolerados por alguns microrganismos.

Microrganismo Concentragdes toleradas (%)
E. coli 0,05-0,01
Staphylococcus aureus var. 1 0,0125-0,025
Staphylococcus aureus var. 2 0,1-0,2
Streptococcus agalactiae 0,4

(fonte: Luck, 1963)

Amin e Olson (1967) trataram leite com Staph. aureus 196E com H,0O, a 0,05 %, sob
condi¢cOes variaveis. Estes autores reportaram que os intervalos de tempo necessérios para
a destruicdo de 90 a 99,99 % de Staph. aureus diminuiram significativamente quando as
temperaturas de tratamento aumentaram de 37,8 para 57,2 °C. Staph. aureus 196E foi
significativamente mais resistente a tratamentos térmicos a 54,4 °C sem adi¢édo de H,0,, do
gue o tratamento com H,O, a 0,05 %. Referem ainda que o armazenamento das culturas
durante 96 h em leite a 4 °C provocou uma diminuicdo da resisténcia da cultura,
acrescentando ainda que o numero de estafilococos teve pouco efeito sobre as taxas de

morte.
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Em geral, as bactérias gram-negativas (por ex. coliformes) sdo mais susceptiveis a
inactivacdo por H,O, que as gram-positivas (por ex. esporoladas). O tempo de contacto
também é um dos factores considerados em funcéo da concentracdo (Lick, 1962).

Quadro 16. Tempos requeridos para a completa inactivagcdo de alguns microrganismos em
funcéo da concentragdo de H,0,.

Concentragdo de H,0,

0,005 % 0,03% 0,05 %
Microrganismo Horas Minutos Horas Minutos Horas Minutos
Streptococcus lactis 6 0 4 0 2 30
E. coli 5 45 0 45 0 45

(fonte: Lick, 1963)

A temperatura do leite também ¢é importante, na medida em que, a mesma
concentracao (0,08 % de H,O,) e com o0 mesmo tempo de tratamento (14 a 24 horas), as
redugdes nas contagens bacterianas variaram de 74,3 % a 96,3 % para temperaturas entre
20 — 22 °C e 28 — 30 °C, respectivamente (Luck, 1962).

Saha et al. (2003) referem dois testes que indicam as condi¢des de conservacao do
leite por esta via: o teste da acidez e o teste da reducéo do azul-de-metileno.

Relativamente ao teste da acidez, referem que a acidez no leite é desenvolvida
devido a hidrélise da lactose em acido lactico pela fermentacdo nas bactérias. O H,O,
impede a fermentacdo bacteriana, por inibir o crescimento de bactérias no leite acido. A
acidez média de amostras ndo tratadas e amostras tratadas com 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05
e 0,06 % de H,0, em leite foram 0,404+0,18; 0,233+0,08; 0,211+0,06; 0,198 + 0,04; 0,192 +
0,04; 0,188 +0,04 e 0,177 + 0,03 %, respectivamente. Foram encontradas diferencas
significativas na acidez dos diferentes tipos de amostras de leite.

O teste da reducédo do azul-de-metileno da uma ideia sobre a populacao bacteriana
em amostras de leite ndo tratadas e tratadas com H,0,. O tempo de reducdo do azul-de-
metileno depende da quantidade de microrganismos presentes no leite. Quanto maior o
namero de microrganismos, menor sera o tempo de reducdo e vice-versa. O tempo de
reducdo de cor do leite cru de amostras foi inferior a amostras sem tratamento, devido a
multiplicacdo rapida da populacdo bacteriana no leite cru. Por outro lado, porque o H,O,
mata ou inibe o crescimento da populacdo bacteriana, o tempo de reducdo foi maior em
amostras de leite tratadas com H,0O,. A reducdo do tempo depende da quantidade de H,O,
utilizada na conservacdo do leite. Os tempos de teste de reducdo de cor do azul-de-
metileno foram de 8, 10, 11, 12,12, 14 e 14 horas para amostras de leite sem tratamento e
0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 e 0,06 %, de H,0,, respectivamente.
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Concluem ainda que o H,0, é eficaz para matar ou inibir o crescimento de bactérias
no leite cru e pode ser usado como conservante de leite. Adi¢ces de 0,03 a 0,04 % de H,0,

em leite cru séo suficientes para preservar o leite entre 22 a 24 horas.

A quantidade de H,O, requerida para uma inibicdo significativa do crescimento
bacteriano é pequena. Grande parte deste H,O, é decomposta pela catalase produzida

naturalmente pelos microrganismos e leucécitos do leite (Lick, 1962).

Testou o tratamento do leite com concentragcdes superiores, onde demonstrou que,
através da adicéo de 0,4 %, 0,8 % ou 1,2 % de H,O,, o leite pode ser conservado a 5 °C,
durante 24 a 35 dias, 32 — 40 dias ou 100 — 110 dias, respectivamente (Liick, 1962).

Em termos toxicoldgicos, é aconselhada a remocéao total do H,O,, quando este é
utilizado como conservante. Alguns estudos indicam que o H,O, causa decréscimo no
namero normal de mitocondrias, em intestino de rato, induzindo também mutacdes em
microrganismos (exemplo E. coli). Assim, devem ser avaliados, previamente, 0S riscos
relacionados com a presenca de H,O, residual, apesar de que o H,O, ser rapidamente
hidrolisado no tracto gastrointestinal, e do facto dos tecidos vivos poderem produzir
pequenas quantidades deste composto. Estes problemas podem ser eliminados, rapida e
facilmente, através da adi¢cdo de catalases sintéticas pois, ap0s o tratamento enzimatico, os
produtos resultantes sdo agua e oxigénio, deixando de existir qualquer H,O, residual (Liick,
1962).

2.2.3. Outros tratamentos

O hipoclorito de s6dio (NaOCI) possui um coeficiente de fenol de grande magnitude
gue pode ser convertido em cloreto de sédio e oxigénio aquando da decomposigédo. O seu
uso foi testado em leite de vaca por Zoller e Eaton (1923), procurando demonstrar a taxa de
destruicdo de NaOCI e o efeito de vestigios e excessos de hipoclorito de sédio sobre a flora
bacteriana no leite. Os resultados desse estudo mostraram que, a temperaturas constantes,
guantidades de NaOCI (até ao 0,02 % de cloro disponivel) sdo perdidas no leite quase
imediatamente sem serem detectados na sua aparéncia. Estes estudos mostraram também
gue a taxa de destruicdo do NaOCI aumentou rapidamente com a temperatura resultando
numa “cloronisagéo” da caseina e de outras proteinas. Foram também testados periodos
diferentes de contacto, de modo a determinar a rapidez e a permanéncia da accdo
bactericida através de solu¢cdes com concentragces de NaOCI correspondentes a um
conteudo de "cloro disponivel" de 0,0001 a 0,1 % no leite. O pH do leite com 0,01 % cloro

disponivel foi de 6,8 - 6,9, enquanto que no caso de 0,1 % o pH variou de 7,1 a 7,2.
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No que diz respeito ao leite de vaca, concluiram que o hipoclorito de sédio tem um
efeito bactericida relativamente baixo, e somente quando um excesso de NaOCI estava
presente (como indicado pelo teste de iodeto de sd6dio de amido) conseguiram-se obter
taxas de reducdo entre os 50 e 80,8 %. O baixo efeito bactericida foi justificado pela

presenca de matéria organica no leite.

Recentemente, foram introduzidos novos conceitos de tratamentos clorados, como
por exemplo o recurso a aguas electrolisadas neutras (AEN) como desinfectantes de alto
nivel, ndo corrosivos e capazes de penetrar membranas celulares mais facilmente em
comparagdo com a agua acida electrolisada ou o com hipoclorito de sédio. AEN é uma agua
super-oxidada, de pH neutro, ndo toxica que tem um prazo de validade alargado. E obtida
por um processo electroquimico (oxidag&o-reducdo) atraves da transmissdo de corrente
eléctrica, gerando assim um numero de espécies oxidadas. As espécies quimicas
conhecidas presentes na AEN sao: acido hipocloroso, hipoclorito de sédio e cloreto de
sédio, estando as concentracdes dependentes do pH, corrente eléctrica e outros processos.

O seu mecanismo de accdo € baseado em ides livres que reagem rapidamente e
desnaturam as proteinas (ndo devendo ser usado em produtos de base de proteinas, uma
vez que ira reagir e destruir as proteinas); seguidamente, em contacto com um
microrganismo, ataca as proteinas bacterianas localizadas nas membranas celulares.
Secundariamente, devido a diferenca de osmolaridade conforme a concentrac@o aplicavel
(a concentracdo do ido na solucdo versus no citoplasma), é induzida uma ruptura na
membrana celular, levando a lise da célula. Sendo as espécies quimicas presentes HOCL e
OCL’, acredita-se que a accao bactericida é devida a combinacao destas substancias. Esta
eficiéncia é reportada por Li XW et al. (1996) que, em condi¢cdes de matéria organica livre,
testaram a eficacia microbicida em laboratério. Os resultados mostraram que AEN poderia
matar completamente todos os Staph. aureus e E. coli dentro de 15 segundos, e para matar
completamente esporos de Bacillus subtilis levou 10 minutos. Stevenson et al. (2004)
indicam que AEN pode ser um meio eficaz para se controlar E. coli O157:H7 em &gua de
animais com teores de matéria organica baixa. Fenner et al. (2006) referem que os
compostos azotados, como proteinas sdo os consumidores de cloro, isso significa que irdo
reagir instantaneamente com o cloro livre residual (HOCI) formando compostos N-cloro sem
efeito bactericida, ndo sendo verificado também qualquer efeito bacteriostatico ou mesmo
fungistético, pela mesma razdo. Concluem ainda que a rapida inactivacdo da actividade
antimicrobiana, ap06s o contacto com a matéria organica, é a maior desvantagem da

aplicacdo de AEN.
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2.3. Alimentacéo de vitelos com leites ndo comercializaveis

2.3.1 Leites sem tratamento

Kesler (1981) refere que o leite de vacas tratadas com antibiéticos para mastite e
outras perturbacfes pode ser usado para a alimentacdo de vitelos. O crescimento dos
vitelos sera, pelo menos, igual ao obtido pela alimentacdo a base de colostro ou de outros
alimentos liquidos. Problemas de saude, incluindo diarreias, serdo menores ou iguais, na
alimentacdo com leites de controlo. Dados limitados indicam que a incidéncia de problemas
no Ubere ndo aumentard acima do normal quando as vitelas, alimentadas com leite com

residuos de antibidticos, entraram em lactagéo.

Barto et al. (1981), apds inoculagdo de Staph. aureus em leite, referem que néo foi
isolado Staph. aureus de qualquer tecido do corpo de vitelos alimentados com este leite
submetidos a autopsia as 7 semanas de idade. Além disso, ndo houve nenhuma diferenca
na incidéncia de infecgbes em Uberes por Staph. aureus no primeiro parto, entre novilhas
expostas ao organismo e controlos. Concluiram que, aparentemente, em condi¢cdes de
alojamento individual existem poucos motivos de preocupacdo, com os efeitos negativos da

alimentagéo de vitelas com leite mastiticos.

Kesler (1981) acrescenta ainda que devem ser tomadas trés precaugfes na
alimentagcdo com leite mastiticos: adiar a alimentagdo com leite mastitico até depois do 1°
dia de vida do vitelo, devido a possivel permeabilidade do intestino aos microrganismos;
impossibilitar, por via fisica, o cross-sucking, que se define como um comportamento
anormal de amamentagcdo ndo nutritiva entre os vitelos em varias regiées do corpo; ter
cuidado na alimentacao de leite com residuos para os vitelos destinados a carne, visto que

os residuos de antibiéticos podem permanecer nos tecidos.

2.3.2. Leites com residuos de antibioticos

Prange et al. (1984) determinaram possiveis residuos na urina, rim e musculo ap6s
consumo de leite contendo procaina penicilina G (penG), em vitelos Holstein, com 4 a 8 dias
de idade. Encontraram residuos na urina, na maioria das amostras, tanto em vida como
apos o abate. No entanto, ndo foram detectados residuos nos rins ou musculos de vitelos

controlo ou tratados.

O leite de substituicdo com penG ou amoxicilina causa niveis detectaveis na urina,
resultando em testes positivos para os possiveis residuos volateis. No figado, podem ser

encontrados residuos de substancias volateis trés horas depois de os vitelos consumirem
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leite de substituicdo com 11,7 pg/ml de penG; no entanto, os residuos no musculo foram,
nessa altura, encontrados no limite ou mais abaixo do nivel de tolerancia para penG. Vinte e
guatro horas apés a alimentacdo de leite de substituicdo com penG ou amoxicilina, os

testes foram negativos para os possiveis residuos volateis (Musser et al., 2001).

Estes resultados indicam que o aleitamento de vitelos com leite contendo penG ou
amoxicilina, nos niveis testados, tem potencial para produzir residuos a curto prazo.
Contudo, deve-se abster a comercializacdo de vitelos recentemente alimentados com leite
de vacas tratadas com antibioticos B-lactamicos, durante pelo menos 24 h. A administracao
de leites de substituicdo ndo medicados ou leite de vacas néo tratadas antes da
comercializacdo dos vitelos reduzird a eventual ocorréncia de residuos (Musser et al.,
2001).

Langford et al. (2003) procuraram determinar as concentragfes de antibiéticos no
leite e os efeitos da alimentacdo de vitelos com leite com residuos. Assim, a concentracao
média de antibidticos B-lactamicos encontrada na primeira ordenha apds o tratamento foi
5,6 pl’kg, em que a concentracdo variava de 1,8 a 50,4 ul/kg. A concentragdo na primeira
ordenha, do dia seguinte ao tratamento, foi muito inferior (0,8 ul/kg), apresentando no ultimo

dia do intervalo de seguranca uma concentracao de 0,01 ul / kg.

As taxas de crescimento e os consumos de leite, concentrado e feno foram
semelhantes para todos os grupos de tratamento. Também n&o houve nenhuma diferenca
significativa entre os grupos de tratamento e a incidéncia de diarreias. Durante o periodo de
tratamento, houve um efeito altamente significativo da antibioterapia (P <0,0001), com
média de valores de inibicdo, passando de 2,89+0,14 para os vitelos alimentados com leite
sem penicilina, para 0,70+0,10 para vitelos alimentados com leite com 50 ul/kg de
antibiético. Em concluséo, a alimentacao de vitelos com leite contendo antibiéticos, aumenta
a resisténcia das bactérias aos antibidticos no intestino delgado dos vitelos, especialmente
se forem alimentados com leite com concentracées mais elevadas de antibi6ticos, como por
exemplo vacas que iniciaram o tratamento para mastite. Este aumento da resisténcia € uma
preocupacdo para a salde e para o tratamento do vitelo, ou mesmo para outros animais

gue partilham o mesmo ambiente.

2.3.3. Leites ndo comercializaveis acidificados

2.3.3.1. Acido propionico

Polzin et al. (1976) avaliaram a adi¢cdo de 1% de acido propionico em colostro. Os

ganhos meédios diarios (Quadro 17) ndo diferiram significativamente (P >0,05) entre os
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tratamentos (leite cru, colostro fermentado e tratado com acido propidnico), embora o0s
vitelos alimentados com leite cru apresentassem maiores ganhos de peso, referindo ainda
gue ndo ocorreram recusas de dieta liquida durante grandes periodos, apenas durante os
primeiros 2 dias da experiéncia. As doses diarias de concentrado ingeridas para os vitelos
alimentados com colostro fermentado foram inferiores (P<0,05) relativamente aos outros

animais durante os dias 15 a 28.

Quadro 17. Performance dos vitelos alimentados com leite cru, colostro fermentado e colostro
acidificado com &cido propionico a 1%.

Iltem Leite cru Colostro fermentado Colostro com acido Propidnico

Liquido consumido (kg)

4 — 14 dias 35,0 33,5 34,6
15— 28 dias 44,5 42,6 44,0
Liquido recusado

4 —-14 dias

15— 28 dias 0 0 0
Concentrado consumido (kg)

4 —14 dias 0,5 0,2 0,3
15 - 28 dias 4,1 2,3 3,2
Ganhos diarios (g)

0-14 dias 88 47 41
15 - 28 dias 281 186 241
0-28 dias 184 116 141

(adaptado de Polzin et al., 1976)

Os ganhos de peso para os vitelos alimentados com colostro tratado com acido
propionico foram intermédios e as diarreias ndo foram diferentes (P> 0,05) entre os
tratamentos.

Contudo outros autores (Carlson e Muller, 1976; Rindsig et al., 1976) também
trataram colostro com &cido propionico (1%) obtendo crescimentos de 250 g das O as 4
semanas de em vitelos alimentados com leite cru e de 210 g em vitelos alimentados com
colostro tratado com acido propiénico. A grande recusa de colostro tratado com &acido
propiénico é a principal diferenca entre os resultados de Polzin et al (1976). A degradacao
de proteinas, o alto N-PN, um pH inferior e o cheiro caracteristico do acido propidnico tera,
provavelmente, conduzido a uma reduzida aceitabilidade do acido propidnico relativamente
a dietas sem tratamento. Apenas com alimentacé&o for¢cada, com leite tratado foram obtidos
melhores ingestdes e consequentes crescimentos. Apesar da baixa ingestdo de liquido e
concentrado pelos vitelos alimentados com leite tratado, foi demonstrada uma maior
eficiéncia alimentar nas primeiras 4 semanas. Eppard et al. (1982) reportam que 0s vitelos
machos tendiam a maiores recusas, e eram mais sensiveis ao acido que as vitelas. Quase

todas as recusas de colostro ocorreram durante os primeiros de 2 a 3 dias de alimentagéo.
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Apés 3 dias, as recusas eram proximas de zero, a menos que o vitelo se encontrasse

doente, indicando aceitabilidade do colostro extremamente acido (pH = 4,0).
2.3.3.2. Acido Formico

Polzin et al. (1976) adicionaram 0,3 % acido férmico ao colostro ndo fermentado. Os

ganhos foram nulos ou negativos durante as primeiras duas semanas de vida (Quadro 18).

Quadro 18. Performance dos vitelos alimentados com leite cru, colostro fermentado e colostro
acidificado com acido férmico a 0,3 %.

Iltem Leite cru Colostro fermentado Colostro com acido férmico

Liquido consumido (kg)

4 —14 dias 33,5 32,8 33,8
15 - 28 dias 45,0 43,8 44,9
Liquido recusado

4 - 14 dias 1,9 1,9 1,5
15— 28 dias 0 0,3 0
Concentrado consumido

(kg)

4 — 14 dias 0,4 0,8 0,8
15— 28 dias 3,2 3,8 4,4
Ganhos diarios (g)

0- 14 dias 0,7 -15 -42
15 - 28 dias 456 356 483
0-28dias 224 170 220

(adaptado de Polzin et al., 1976)

As razdes da falta de ganho de peso ndo eram aparentes, mas os ganhos foram 356
para 456 g/dia, durante 15 a 28 dias. A ingestdo de concentrado foi cerca de 0,4 kg por dia,
0 que foi considerado baixo. Dos 15 aos 28 dias, os vitelos alimentados com leite e colostro
tratado com &acido ganharam mais peso do que os vitelos alimentados com colostro
fermentado, mas a ingestéo total de sélidos e liquidos, foi semelhante. Ganhos de peso as

duas semanas nao diferiram entre os tratamentos (P> 0,05).
2.3.3.3. Acido lactico

Foley e Otterby (1979) alimentaram vitelos com colostro armazenado por
congelamento, fermentagdo ou tratamento com &cido lactico a 1 % (Quadro 19). As recusas
de colostro foram minimas e a saude dos vitelos foi excelente. Nao houve divergéncias nos
aportes de concentrado e de proteina bruta e eficiéncias alimentares de proteina bruta. Os
vitelos alimentados com colostro, armazenado por congela¢cdo, consumiram mais matéria
seca relativamente aos vitelos alimentados com colostro fermentado e mais matéria seca
total do que os outros tratamentos dos 4 a 28 dias de idade. O colostro congelado,
fermentado e o tratado com &cido lactico em dietas liquidas de vitelos que foram bem

aceites (sem efeitos aparentes na ingestdo), demonstrado por crescimentos satisfatérios e
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boa saude. A eficacia do acido lactico como um conservante de colostro exige investigacéo,
especialmente a temperaturas mais elevadas, antes de quaisquer recomendacdes gerais
para a utilizacdo do acido lactico.

Quadro 19. Performance dos vitelos alimentados com colostro congelado, colostro
fermentado e colostro acidificado com acido lactico a 1 %.

Iltem Colostro congelado Colostro fermentado Colostro com acido lactico
Liquido consumido (kg
MS/dia)
4 - 28 dias 0,47 0,40 0,45
Liquido recusado
% de vitelos 0 16,7 22,2
Dias de recusa /vitelo 0 0,3 0,2
Quantidade /vitelo/dia (kg) 0 0,03 <0,01
Concentrado consumido
(kg/dia)
4 - 14 dias 0,09 0,08 0,10
15 - 28 dias 0,32 0,26 0,27
Ganhos médios diarios (g /dia)
12 semana -230 -290 -350
22 semana 130 160 380
32 semana 440 430 370
42 semana 590 400 410
0 -4 semanas 230 180 200

(adaptado de Foley e Otterby, 1979)

2.4. Algumas consideracdes acerca da alimentacdo de vitelos em estacdes

automaticas.

A alimentacéo liquida automatica de vitelos, controlada por computador, tem muitas
vantagens sobre a alimentacéo a balde. Os vitelos podem ingerir pequenas quantidades de
leite & temperatura ideal, varias vezes por dia, sendo possivel controlar estas ingestdes
(através do colar identificador) e seguir a dose individual diaria dos vitelos. Refei¢Bes
frequentes e em pequenas por¢gdes podem conduzir a um pH médio inferior do abomaso e
isso ird reduzir a quantidade de agentes patogénicos. Existem, no entanto, algumas
desvantagens do uso deste sistema. Quando o tamanho do grupo € grande e,
consequentemente, a variagdo de idade é grande, os vitelos maiores podem perturbar os
vitelos mais jovens quando estes estdo a consumir. Em geral, um grupo pode ser de 12 a
55 vitelos, dependendo da variacdo de idade e tamanho do alojamento, podendo dizer-se

gue quando a variacao de idades é menor, o tamanho de grupo pode ser maior.

Doencas respiratoérias, cronicas e agudas, e diarreias ocorrem mais frequentemente
em vitelos alojados em grupo, com sistemas de alimentacdo de leite controlado por
computador (15 vitelos por grupo), que nos vitelos criados individualmente com balde e

alimentados duas vezes por dia. O peso de abate dos animais, que recuperaram lentamente
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ou nédo recuperaram de doencas respiratorias, foi em média, 32 kg menor do que em vitelos
saudaveis. Além disso, os animais cronicamente doentes nos grupos tiveram de fazer um
esforco maior para obter a sua racdo diaria, do que 0s animais em compartimentos
individuais. Estudos demonstram que, em funcdo do tamanho do grupo, uma proporcéo
mais elevada de vitelos criados em grupos de 16, com alimentador controlado por
computador, foi afectada por diarreias e broncopneumonias e mostrou menos ganhos de

peso do que os vitelos criados em grupos de oito, com alimentacdo a balde (Hepola, 2003).

A diarreia é a causa de morte mais comum em vitelos jovens e € quase inteiramente
evitavel por um bom maneio. O periodo de risco mais elevado de diarreia € do nascimento
até cerca de 1 més de idade. Os sinais clinicos de diarreia comecam com fezes moles e

podem, em casos extremos, progredir para um estado de semi-coma devido a desidratagéo.

Razzaque et al. (2009) tentaram encontrar os factores para as maiores taxas de
risco de mortalidade e morbilidade em vitelos. Assim, consideram que 0 maneio pode ser a
raz8o para maiores taxas de mortalidade e morbilidade em casos de diarreia e doengas
respiratorias. Os agentes patogénicos mais prevalentes em casos de diarreia eram E. coli,
seguidos de Salmonella, Cryptosporidium e de Rotavirus. Em casos de pneumonia,

Pasteurella spp e Streptococcus spp foram isolados em 70 % dos vitelos doentes.

Borderas et al. (2009) referem que ha uma grande necessidade de métodos
melhores de deteccdo de doencas entre os vitelos alojados em grupo, alimentados com um
alimentador automatico de leite. Para o0 mesmo nivel de alimentacdo, existem vitelos que
sucumbem a doenga e vitelos saudaveis. Nos dias seguintes, as doencgas clinicamente
identificadas (gastroenterites ou doencas respiratorias), induziram nos vitelos doentes uma
diminui¢cdo na ingestao de leite (-2,59 + 0,7 L/dia), diminuicdo da frequéncia de visitas ao
alimentador de leite (-2,43 + 0,3 visitas/dia) e aumento da duragdo de cada visita ao
alimentador de leite (1,66 + 0,5 min / visita) em comparacdo com os vitelos saudaveis. Os
vitelos doentes podem entdo ser identificados por estes trés parametros alimentares e

comportamentais.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Materiais

3.1.1. Caracterizacdo da manada

Este estudo foi realizado numa exploracéo leiteira do distrito de Lisboa, concelho de
Sintra, sendo a manada constituida por um efectivo total de 452 animais de genéticas
diferentes, desde Julho de 2007, de acordo com o Projecto Crossbreeding com as racas
Swedish Red e Montbeliard (Hassen, 2006). Assim possui 354 animais de raca pura
Holstein (78%), 54 animais cruzados de Montbeliard (12%) e 44 animais cruzados de
Swedish Red (10%).

Na altura em que o trabalho foi finalizado, encontravam-se em producéo 215 vacas,
com uma média diaria de 7300 kg/dia (34 kg/dia/vaca) e uma média de CCS de 297 000
células/ml (num intervalo de 372 000 — 221 000 células/ml).

3.1.2. Caracterizacao dos vitelos utilizados nos ensaios de alimentacdo

Neste ensaio foram analisados 46 vitelos (24 machos e 22 fémeas) durante os dois
periodos de ensaio, sendo a maioria F; originados de cruzamentos de Holtein-Frisia com
Swedish Red ou Montbeliard, tentando-se formar grupos homogéneos relativamente ao
ndmero, a raga e ao sexo, a partir de todos os vitelos nascidos no més de Junho e todos 0s
nascidos no més de Setembro. Assim, subdividindo nas respectivas ragas e periodos, foram
utilizados 4 vitelos Holstein, 6 vitelos cruzados de Swedish Red e 13 cruzados de
Montbeliard, no primeiro periodo, e 7 vitelos Holstein, 4 vitelos cruzados de Swedish Red e

12 cruzados de Montbeliard, no segundo periodo de ensaio.

3.1.3. Caracterizacao do viteleiro e da estacdo de alimentacdo automética

O viteleiro com uma &rea total de 205 m?, estava dividido em dois espacos (Anexo 1),
onde os vitelos eram colocados em grupos, consoante a sua idade, podendo assim
designar-se por primeiro estagio (geralmente até aos 20 dias) e segundo estagio (desde os
20 dias até a saida do viteleiro). Estas instalacées dispunham também de bebedouros de

nivel e as camas eram feitas de fenos de baixa qualidade.

A alimentacdo liquida era fornecida através de uma estagdo de alimentagao

automatica programavel Dairy Feed J C 400 Combi (Westfalia Sourge, Bona, Alemanha)
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(Anexo II), alimentada por uma tremonha de leite de substituicdo de 35 kg de capacidade e
por um tanque em aco inox, de 300 litros de capacidade aproximada, onde o leite ndo
comercializavel era colocado. O fornecimento de concentrado era feito ad libitum para
vitelos no primeiro estagio de desenvolvimento e por um distribuidor automatico

programavel Dairy Feed J1000 (Westfalia Sourge, Bona, Alemanha), no segundo estagio.

3.1.4. Amostras de leite ndo comercializavel

O leite ndo comercializavel, utilizado neste trabalho, consistiu numa mistura em
propor¢cBes variaveis, de leite elou colostro, produzido por grupos variaveis de vacas
paridas, mamiticas, ou em final de antibioterapia e vacas que completaram a sua lactacao,

ou seja vacas em pré-secagem.

Foram efectuados trés periodos de recolha e caracterizacdo dos leites, sendo
designados por: caracterizagdo do leite; ensaios com diferentes produtos quimicos e

tratamento do leite. Assim:

= Caracterizacdo do leite: foram colhidas amostras de 25 ml, em tubos Falcon
esterilizados na ordenha da manha e da tarde, durante os meses de Fevereiro e
Marco.

= Ensaios com diferentes produtos quimicos: foram colhidas amostras na ordenha da
manha em frascos Schott de 2000 ml de capacidade, durante o més de Maio;

= Tratamento do leite: Foram colhidas amostras para tubos Falcon esterilizados de

25ml, em 9 dias aleatérios, durante os meses de Junho — Julho.

As amostras foram recolhidas utilizando procedimentos padronizados (Anénimo, 1982),
sendo realizadas as determinacdes analiticas no Laboratério de Microbiologia,

pertencente ao Departamento de Boténica e Engenharia Bioldgica do ISA.

3.1.5. Leite de substituicdo e alimento composto completo

O leite de substituicdo utilizado para vitelos foi Bacilactol Rojo (Saprogal, Cartaxo,
Portugal), que possui na sua formulagéo soro de leite (42 %), concentrado proteico de soja’
(40 %), 6leo vegetal de palma (9%), 6leo vegetal de copra (6 %), proteina de trigo
hidrolisada (1 %) e carbonato de célcio (0,6 %) (Quadro 20).

! Produzido a partir de soja geneticamente modificada
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Constituintes analiticos Percentagem (m/m) Aditivos Por kg de alimento
Humidade 5 Vitamina A 40000 Ul
Proteina bruta 24,0 Vitamina D3 5000 Ul
Gordura bruta 15,0 Vitamina E (a-tocoferol) 80 mg

Fibra bruta 1,4 Vitamina C 80 mg
Lactose 30 Vitamina K 4 mg

Cinza total 9,2 Vitamina B1 3mg

Calcio 0,70 Vitamina B2 6 mg

Fosforo 0,70 Vitamina B6 4mg
Magnésio 0,23 Vitamina B12 20 ug

Ferro 135 ppm Cobre (sulfato, pentahidratado) 10 mg
Manganésio 60 ppm Bacillus licheniformis

Seléfio 0,3ppppm DSM 5749 - N.f‘—’CE:E1700 0,64*10° UFC
Zinco 110 ppm Bacillus subtilis

lodo 1,5 ppppm DSM 575 - N. °CE:E1700 0,64*10° UFC

Energia Bruta': 4,14 Mcal/kg

O alimento composto complementar (concentrado) utilizado para vitelos, até aos 4 meses,

foi o Provitel (Provimi, Alverca, Portugal), que possui na sua formulacéo trigo (44,91%),

sémea de trigo (21,76%), bagaco de soja descascada e torrada obtida por extraccdo

2

(18,29%), gluten feed de milho (5,95%), carbonato de célcio (1,86%), F.F. de milho rico em
amido (2,30%), cloreto de sadio (0,58%), banha pura de suino (0,25%) e fosfato dibasico de

célcio (0,14%) (Quadro 21).

Quadro 21. Composicao analitica do alimento composto completo

Constituintes analiticos Percentagem (m/m) Aditivos Por kg de alimento
Proteina bruta 18 Vitamina A 6000 Ul

Celulose bruta 5,2 Vitamina D3 2000 Ul

Gordura bruta 2,5 Alfatocoferol (vitamina E) 50 mg

Cinza total 7,5 Cobre (CuS0,4.5H,0) 10 mg

Energia Bruta: 1,78 Mcal/kg

Aglomerante: Sepiolita: <2%

! Calculado a partir de NRC (2001): EB = 0,057 PB(%) + 0,092 GB(%) + 0,0395 Lac(%)
% Produzido a partir de soja geneticamente modificada
% Calculado a partir de NRC (2001): EB = 0,057 PB(%) + 0,092 EE(%) + 0,0415 Carbohidratos(%)
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3.1.6. Meios de cultura e solucdes utilizadas

3.1.6.1. Meio de cultura PCA — Plate Count Agar (Merk, New Jersey, EUA)

Modo de preparacédo: dissolver 11,25 g de meio desidratado em 500 ml de agua
destilada, acertar a pH 7 + 0,2, a 25 °C; esterilizar a 121 °C, durante 15 minutos; guardar a
temperatura ambiente, até utilizag&o final (Quadro 22).

Quadro 22.Composicao do meio de cultura PCA

Substancia Gramas/litro Substancia Gramas/litro
Peptona de caseina 5,0 Glucose D(+) 1,0
Extracto de levedura 2,5 Agar — Agar 14,0

3.1.6.2. Solugéo de Ringer (Oxoid, Hampshire, Reino Unido)

A solucdo de Ringer, utilizada, € comercializada sob a forma de pastilhas. Assim,
dissolveu-se uma pastilha em 500 ml de agua destilada, acertou-se o pH a 7,0. Esterilizou-

se a solucdo a 121 °C, durante 15 minutos.

Quadro 23. Composicao e caracteristicas da solucdo de Ringer

Substancia Gramas/litro
Cloreto de sédio 2,25

Cloreto de potéssio 0,105
Cloreto de calcio hexahidratado 0,12
Bicabornato de sédio 0,05

3.1.6.3. Meio de cultura para Bolores e Leveduras (GYP)

Preparacdo: dissolver o0s constituintes do meio em 1000 ml de &gua

desmineralizada. Esterilizar a 121°C, durante 15 minutos.

Quadro 24.Composicao do meio GYP (Glucose — Yeast — Peptone)

Substancia Fabricante Gramas/litro
Extracto de levedura Biokar Diagonostics, Paris, Franga 5,0

Peptona Oxoid, Hampshire, Reino Unido 5,0

Glucose Applichem, Dramstadt, Alemanha 20,0

Agar — Agar Iberagar, Coina, Portugal 20,0
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3.1.6.4. Meio de cultura CHROMagar Listeria (CHROMagar, Paris, Franca)

O meio de cultura CHROMagar é comercializado desidratado na forma de um meio
base e de um suplemento. Depois do meio base ter sido esterilizado a 121 °C, durante 20
minutos e arrefecido a 60 °C, adicionou-se o0 suplemento, previamente hidratado de acordo
com as instrucBes do fabricante. O meio de cultura depois de preparado foi distribuido em
placas de Petri e armazenado, até a sua utilizacdo, a 2 - 8 °C, por um periodo inferior a 15
dias.

Quadro 25. Composicao do meio de cultura CHROMagar

Componentes Gramas/litro Componentes Gramas/litro
Peptona 26 Acido nalidilico 15

Extracto de levedura 8 Ceftazidina 0,02
Factores de crescimento 4,2 Cicloheximida 0,1

Cloreto de sédio 5 Polimixina B 100 000 Ul
Fosfato di-sddico 2,5 Agar 15

Cloreto de litio 10 Substrato L.M. 20 ml
X-glucose 0,05

3.1.7. Produtos guimicos adicionados ao leite ndo comercializavel.

Neste trabalho, foram utilizados varias substancias quimicas, tais como &acidos

organicos fracos, peroxido de hidrogénio e catalase e agua electrolisada.

As especificacdes técnicas dos produtos encontram-se no Quadro 26.
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3.2. Métodos

3.2.1. Caracterizacao microbiolégica do leite

3.2.1.1. Contagem de germes totais a 30 °C

A contagem de microrganismos totais nas amostras de leite foi realizada utilizando
uma norma internacional (Anonimo, 1992). Os procedimentos foram realizados numa
camara de fluxo horizontal. A inoculacao das placas foi realizada, em triplicado, através da
incorporagcédo em 15 ml de meio de cultura PCA, de 1 ml das respectivas diluicbes decimais
em solugdo de Ringer. Seguiu-se um periodo de incubacdo de 72 + 3horas a 30+ 1 °C. O
célculo de unidades formadoras de colénias (ufc) por ml de leite foi realizado através da

contagem do numero de colénias desenvolvidas.
3.2.1.2. Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras, inoculou-se 1 ml da primeira diluigdo
decimal (10™") em placas de meio de cultura GYP, em duplicado, por espalhamento. Por fim
incubou-se a 25 °C, durante 72 horas. O calculo de unidades formadoras de col6nias (ufc)

por ml de leite foi realizado através da contagem do nimero de col6nias desenvolvidas.
3.2.1.3. Contagem de Listeria monocytogenes

Para a contagem de Listeria monocytogenes utilizou-se uma norma internacional (Anénimo,
2005). Inoculou-se, por espalhamento, 200 ul em trés placas de meio de cultura
CHROMagar, em duplicado. Incubou-se a 37 °C, durante 24 horas. O calculo de unidades
formadoras de col6nias (ufc) por ml de leite foi realizado através da contagem do nimero de

colénias desenvolvidas.

3.2.2. Contagem de células somaticas (CCS) no leite

A CCS no leite foi determinada, com um contador automatico e portatil Cell Counter
DCC (DeLaval, Tumba, Suécia). Para esta determinacdo, mergulharam-se as cassetes de

leitura no leite (amostra de 60 pl), registando os valores obtidos da janela de leitura de 1 pl.
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3.2.3. Caracterizacao fisico-guimica do leite

3.2.3.1. Determinacao dos valores de pH

A determinacédo dos valores de pH das amostras foi efectuada com o potenciometro
PHM 92 Lab pH Meter (Radiometer, Copenhagen, Dinamarca), apés calibracdo para a
temperatura das amostras. Para esta determinag&o, colocaram-se 3 a 5 ml de amostra em
copos de precipitacdo com magneto de agitacdo (300 rpm). O valor de pH foi obtido apés
estabilizac&o dos valores medidos.

3.2.3.2. Tratamento quimico e avaliacdo da formacgéo de precipitados

O tratamento quimico das amostras de leite ndo comercializaveis foi realizado
recorrendo a diversas substancias quimicas, nomeadamente acidos organicos, peréxido de

hidrogénio e 4gua electrolisada neutra.

No tratamento acidificante, as amostras de LnC foram tratadas com misturas
comerciais de acidos organicos, nomeadamente Amasil NA (Af), LaFeed 80 (Al), Lupro-
Grain (Ap) e Lupro-Cid (ApAf) por adigéo directa sem qualquer diluicdo. Para o tratamento
de LnC’s com peroxido de hidrogénio (35 %/m) com foram testados quatro niveis de
inclusdo de 0,14; 0,28; 0,42 e 0,5% por adicdo directa sem qualquer diluicdo. Para o
tratamento do LnC com agua electrolisada com foram testados trés niveis de inclusao de

2,14; 4,28 e 5,78 % por adi¢cdo directa sem qualquer dilui¢do.

O efeito destes compostos foi avaliado imediatamente apés as respectivas adicdes
(Ton) € vinte horas ap6s adicao (T,on). Os parametros avaliados foram o pH e a contagem de

mesdfilos totais.

A avaliacdo da formacao de precipitados nas amostras de leite, apés adicdo de

produtos quimicos, foi determinada da seguinte forma:

e Da amostra inicial, transferiu-se 100 ml de leite para copos de precipitacdo
com magneto de agitacdo (300 rpm) e adicionaram-se, sucessivamente,
aliquotas de 100 ul de produto quimico até obter o valor de pH pretendido.

e A avaliacdo de precipitados foi efectuada visualmente, determinando assim o

seu tamanho e quantidade.
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3.2.3.3. Composicdo analitica

Foram analisadas amostras dos diversos tipos de leite relativamente a: proteina
total, gordura, ureia, extracto sélido total, &gua e lactose. As analises foram realizadas no

laboratério da ALIP, Associacédo Interprofissional do Leite e Lacticinios (Lousada, Portugal).

3.2.3.4. Pesquisa de residuos de antibioticos

Os testes de pesquisa de residuos de antibidticos foram efectuados através do
Delvotest® SP-NT (DSM, Heerlen, Holanda), composto por ampolas que contém meio de
cultura sélido com purpura de bromocresol e Bacillus stearotherophilus var. calidolactis. Em
cada teste, retirou-se 100 pl de leite a analisar e incorporou-se na ampola, que foi posta a

incubar durante 3 horas a 64 + 0,5 °C, na propria incubadora do dispositivo.

A leitura dos resultados foi feita de acordo com a cor apresentada pelo agar
inoculado, podendo apresentar cores desde amarelo a puUrpura, assim como cores

intermédias, da seguinte forma:

=  Amarelo, indica auséncia de substancias antibacterianas, ou abaixo do limite
de deteccao’.

= Amarelo/parpura, indica a presenca de substancias antibacterianas proximo
do limite de deteccéo.

= Pdrpura, indica a presenca de substancias antibacterianas, dentro do limite

de deteccéo.

Figura 5. Tipos de resultados da
pesquisa de antibioticos

1 0 limite de deteccao deste teste € de 2 — 3 ng/ml para a Penicilina G e entre 100 — 150 ng/ml para a

sulfadiazina.
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3.2.4. Ensaios de campo

3.2.4.1. Periodos avaliados

Este trabalho foi realizado em dois periodos: Junho — Julho e Setembro — Outubro.
No primeiro periodo, os 23 vitelos foram alimentados a partir do quarto dia (Otterby et al.,
1980), com leite ndo comercializavel tratado com Lupro-Grain®a 1 % v/v (acido propiénico).
No segundo periodo, os 23 vitelos foram alimentados a partir do quarto dia, com Bacilactol
Rojo (leite de substituicdo). Todos os vitelos foram alimentados com colostro, no primeiro
dia (dia zero) e alimentados com leite ndo comercializivel ndo tratado, nos trés dias

seguintes.
3.2.4.2. Determinagao do peso dos vitelos e determinagéo de ingestdes

A determinacéo do peso dos vitelos foi feita aos 0, 14, 30 e 45
dias de vida nas primeiras horas do periodo da manha (entre as 8 e
as 10 horas), recorrendo a uma balanca mecéanica, com sensibilidade
de 100 gramas. Relativamente as ingestbes, foram mensuraveis
recorrendo ao software informatico Dairy Plan C21 versdo 5.2

(Westfalia Sourge, Bona, Alemanha), incluido no equipamento

referido (ver ponto 3.1.3) e compativel com o0 ja existente na Figura 6. Modo de
. pesagem dos animais.
exploracao.

3.2.4.3. Avaliacédo do estado de saude dos vitelos

A avaliagédo do estado de saude dos vitelos foi realizada, diariamente, no periodo da
manha, dos 0 aos 30 dias de vida, sendo avaliados os sinais clinicos respeitantes a:
actividade, temperatura rectal, prega de pele realizada nas tabuas do pescoco, presenca ou

auséncia de olhos encovados e de orelhas frias (Anexo llI).
3.2.4.4. Classificacéo das fezes dos vitelos

A classificacdo de fezes foi realizada também diariamente, durante o periodo da
manh&, desde o 1° ao 30° dia, e os parametros avaliados foram: cor, consisténcia, volume e

outros aspectos como presenca de cheiros anormais e de sangue (Anexo 1V).

Sempre que o0s vitelos apresentassem sinais clinicos de elevado grau de
desidratacdo, e de acordo com as suas excrecdes e se era economicamente viavel, era
administrado oralmente Glutelac (Bayer, Leverkusen, Alemanha), sendo este um alimento

dietético para vitelos em situagdo de risco e durante periodos de anomalias digestivas e
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periodos de convalescenca das mesmas. Este produto tem como objectivo a estabilizacdo

do equilibrio hidrico e electrolitico do organismo (Anexo V).

3.2.4.3. Atribuicado de scores

A atribuicdo de scores foi feita de acordo com Larson et al. (1977) e Berge et al.

(2009).

Quadro 27. Sistema de atribuicdo de scores relativos a estado de salde e avaliacdo fecal

Parametro de saude Sinais clinicos Score ?:Cr:xlmetro Sinais clinicos Score
Atitude Activo 0 Consisténcia Sélida 0
Pouco activo Pastosa 1
Prostrado 2 Liquida 2
Mucdide 3
ety Pemdeecws o e onlen
Prega de pele >2 seg. 1 Volume Normal 0
Olhos encovados 2 Reduzidas 1
Volumosas 2
Temperatura rectal <39,4°C 0 Cor Escura 0
>39,4 ¢C Branca 1
Amarela 2

3.2.5. Interpretacdo e andlise estatistica dos resultados

A andlise estatistica dos resultados das contagens microbianas foi realizada com

recurso ao programa Statistica™, versdo 6 (Statsoft, Oklahoma, EUA). A andlise de

variancia dos dados foi efectuada através do teste de Diferenca Minima Significativa (LSD,

“Least Significant Diference”) de comparagao multiplas de médias.

A andlise de variancia dos dados relativos aos vitelos foi feita com recurso ao

software SAS de 2003 (Statiscal Analysis System Institute,, Carolina do Norte, EUA), com o

teste PROC GLM para os parametros zootécnicos e o teste PROC MIXED para avaliagdo

do estado de saude e caracteriza¢do do excreta fecal.

Em todas as analises de variancia foram considerados como valores significativos,

aqueles cuja probabilidade de ocorréncia foi superior a 95% (p <0,05), acrescentando, no

caso dos ensaios de campo, o nivel de pouco significativo (P <0,10).
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4. Resultados e Discussao

4.1. Caracterizacédo dos leites ndo comercializaveis

Apbs a recolha das duas amostras diarias (correspondendo a ordenha da manha e
da tarde), estas foram analisadas em condic¢des laboratoriais. Como no inicio do periodo de
caracterizacdo ocorria a separacao dos diferentes tipos de leite, foi possivel fazer uma breve
caracterizacao individual (correspondendo a uma semana de recolha), sendo que no resto
do periodo de recolha ocorria j& a mistura dos leites de transicdo e mastiticos (leites ndo

comercializaveis).

Quadro 28. Caracterizacao microbioldgica de leite comercializavel (leite de tanque)

Parametro Média Maximo Minimo N
CCS 3,29E+05 3,47 E+05 3,12 E+05 6
Contagem de mesdfilos totais (ufc/ml) 4,45E+04 8,47E+04 1,08E+04 6
Contagem de bolores e leveduras (ufc/ml) 6,18E+02 1,13E+03 8,00E+01 6
Contagem de Listeria monocytogenes (ufc/ml) 0 0 0 6

Assim, relativamente a caracterizacdo microbiologica dos diferentes leites (Quadros
29, 30, 31) ha a referir que, como seria de esperar, todos possuem contagens superiores as
do leite comercializavel (Quadro 28), sendo esta uma das razbes que os excluem da
comercializacao (Anénimo 2006). Pelos resultados das médias obtidas, podera dizer-se que,
ao nivel das contagens de mesdfilos totais, todos os leites apresentam contagens elevadas
(maiores que 1,00E+06), apontando-se para uma das possiveis razdes o efeito de
concentracdo, por baixa producéo de leite, indo de acordo com o referido por Hagnestam et
al. (2007). Contudo segundo varios autores, a flora microbiana é diferente entre os
diferentes tipos de leite, em que os leites mastiticos e os leites ndo comercializaveis (LnC’s)

possuem uma carga maior de patégenios, como por exemplo E. coli e Staphylococcus spp.

Quadro 29. Caracterizagcdo microbioldgica de colostro e leites de transicdo

Parametro Média Maximo Minimo N
kg de leite/amostra 23,9 89,6 7 7
Numero de vacas paridas 3 10 1 7
CCS 9,12E+05 15,55E+05 4,6 E+05 7
Contagem de mesdfilos totais (ufc/ml) 1,51E+06 4,09E+06 1,23E+04 7
Contagem de bolores e leveduras (ufc/ml) 9,60E+02 2,60E+03 1,00E+01 7
Contagem de Listeria monocytogenes (ufc/ml) 0 0 0 7
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A CCS representa também a outra razao para a exclusao destes leites, na medida

em que todos eles possuem médias de CCS superiores a 4,00E+05 (An6nimo 2006).

Quadro 30. Caracterizacdo microbioldgica de leites provenientes de vacas mastiticas

Pardmetro Média Maximo Minimo N
kg de leite/amostra 95,66 140,3 50,7 10
NUmero de vacas mastiticas 9 11 7 10
Cccs 28,08E+05 36,81E+05 17,73E+05 10
Contagem de mesdfilos totais (ufc/ml) 1,14E+06 7,60E+06 1,01E+04 10
Contagem de bolores e leveduras (ufc/ml) 5,27E+02 1,80E+03 7,50E+01 10
Contagem de Listeria monocytogenes (ufc/ml) 0 0 0 10

Quadro 31. Caracterizacdo microbiol6égica de leites ndo comercializaveis

Pardmetro Média Maximo Minimo N
kg de leite/amostra 103,9 197,9 48,8 29
CCs 23,57E+05 42,11E+05 15,28E+05 5
Contagem de mesdfilos totais (ufc/ml) 1,12E+06 9,43E+06 3,40E+03 29
Contagem de bolores e leveduras (ufc/ml) 3,69E+03 1,18E+04 4,00E+2 29
Contagem de Listeria monocytogenes (ufc/ml) 0 0 0 29

Nota: A proporgdo de vacas paridas:mastiticas que originou estes leites foi muito variavel

A contagem de bolores e leveduras ndo variou muito entre os tipos de leite, o que
nos leva a pensar que seja a flora nativa do leite. Relativamente a contagem de Listeria

monocytogenes nao foi encontrada qualquer amostra positiva.

Por fim ha a referir a grande variabilidade ocorrida em todas as contagens, sendo
assim impossivel apresentar uma caracterizacdo microbiol6gica padrdo. A quantidade de
leite produzido por ordenha, demonstra também a raz&o que leva os produtores a aproveitar
estes leites. No caso dos LnC’s encontramos médias de 103,9 kg/ordenha nesta exploragéo,
onde, como seria de esperar, o nimero de vacas e 0 seu estado fisiolégico (ou mesmo a

gravidade da mastite) incluidos nestes grupos é determinante para a quantidade produzida.

Foi realizada também uma contagem de mesdfilos totais ao leite de substituicdo apés
reconstituicdo, com agua da exploracéo, onde se verificam contagens bastante inferiores a

qualquer outro tipo de LnC (Quadro 32).

Quadro 32. Caracterizacéo do leite de substituicdo usado apds reconstituicéo

Parametro N
pH 6,67 1
Contagem de mesdfilos totais 5,33E+04 1
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Os resultados da pesquisa de antibidticos (Quadro 33) demonstram uma grande
percentagem de resultados positivos nos leites mastiticos e LnC’s (100 e 72,4 %,
respectivamente), em comparagdo com o leite comercializavel, o colostro e os leites de
transicdo. Resultados positivos, ou mesmo intermédios, encontrados em colostro e leites de
transicdo, podem ser obtidos devido ao intervalo de seguranca (mais de 55 dias) dos
selantes de secagem utilizados, antes de a vaca entrar no periodo seco. Tais selantes séo
usados de modo a prevenir mastites durante o periodo seco, geralmente provocados por
Strep. uberis (Duval, 1994). Os resultados intermédios sdo obtidos de vacas que se
encontram em final de antibioterapia, ou seja, a quantidade de antibiético no leite ja se

encontra préximo do limite de deteccéo do teste (ver ponto 3.2.3.4.)

Quadro 33. Resultado de pesquisa de antibidticos (Delvotest)

Tipo de leite Positivos (%) Intermédios (%) Negativos (%) N
Leite comercializavel 0 (0%) 0(0%) 6 (100 %)

Leite de transi¢do e colostro 1(14,3 %) 2 (28,6 %) 4 (57,1 %) 7
Leite de vacas mastiticas 10 (100 %) 0 0 10
Leite ndo comercializavel 21 (72,4 %) 4 (13,8 %) 4 (13,8 %) 29

Relativamente a andlise dos valores de pH (Quadro 34) obtidos, ha a salientar os
valores mais elevados para os leites mastiticos, como referido por Oliveira et al. (2007),
devido a maior permeabilidade do epitélio mamario e a maior quantidade de ibes e
pequenas particulas. Os LnC’s apresentam valores mais baixos (6,51+0,11) pelo facto de
estarem incluidos leites de transicdo. Os valores de pH mais baixo do colostro e leites de

transicao, confirmam também o referido por Foley et al. (1978).

Quadro 34. Valores de pH dos diferentes tipos de leite

Tipo de leite Média Desvio padrao Méximo Minimo N
Leite comercializavel 6,72 0,06 6,84 6,68

Colostro e leite de transicao 6,42 0,26 6,75 6,18 7
Leite mastitico 6,77 0,10 6,91 6,62 10
Leite ndo comercializavel 6,51 0,11 6,71 6,23 29

No que se refere a composi¢do analitica dos leites (Quadro 35) foram encontradas
grandes diferencas, seguidamente descritas para os diferentes tipos de leite e, com maior

énfase para os LnC’s (Quadro 36).

Assim, comparando com o leite comercializavel, o colostro possuia maiores teores
de gordura proteina e extracto seco desengordurado. Tais resultados foram também

verificados nos leites de transicdo, ndo sendo as diferencas tdo notaveis como no colostro.
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Resultados idénticos foram referidos por Foley et al. (1978), devendo-se ao facto de o
Ubere, durante o periodo pré-parto ou mesmo periodo seco, possuir uma maior
concentrac@o de constituintes. Relativamente aos leites mastiticos, os valores de proteina e
gordura, superiores ao leite comercializavel podem dever-se a menor producdo de leite

neste estado sanitario, também proposto por Hagnestam et al. (2007).

Quadro 35. Composic¢ao analitica dos leites

Tipo de leite MG (%) MP (%) LAC (%) ESD (%) Ureia (ppm) N
Leite comercializével 3,66+0,08 3,09+0,09 4,86+0,02 8,73+0,04 273,51427,80 7
Colostro 9,30 10,14 2,60 14,01 203,0 1
Leites de transicao 3,68+0,77 3,4610,42 4,77+0,22 8,89+0,29 232,77485,56 2
Leites de vacas 3,97+0,33 3,55+0,31 4,69+0,12 8,93+0,39 181,46+7,96 5
mastiticas

MG (%) — Matéria gorda; MP (%) — Matéria proteica; LAC (%) — Lactose; ESD (%) — Extracto seco desengordurado;

As composigdes analiticas dos LnC’s encontram-se no Quadro 36.

Quadro 36. Composicéao analitica dos leites ndo comercializaveis

Parametro Média Desvio padrao Intervalo N
ESD (%) 9,06 0,33 8,67 -9,54 8
GB (%) 3,61 0,57 2,81-4,32 8

em % MS 28,42 3,38 23,28-32,35 8
PB (%) 3,60 0,26 3,25-3,98 8

em % MS 28,37 1,72 25,98 -30,91 8
Lactose (%) 4,78 0,10 4,96 — 4,65 8

em % MS 37,64 2,15 34,81-40,51 8
Ureia (ppm) 214,45 22,51 178 - 252 8
EB (Mcal/kg)" 5,74 0,16 5,48 — 5,90 8

ESD: Extracto seco desengordurado; GB: Gordura bruta; PB: Proteina bruta; EB: Energia bruta

As propor¢des dos dois principais constituintes (gordura e proteina) encontram-se
abaixo do referido anteriormente apresentando valores de 3,61+0,57 % e 3,60+0,26 %,
respectivamente Os valores de lactose e extracto seco desengordurado foram superiores

aos outros tipos de leite.

No que respeita ao valor energético estes leites, também possuem um valor elevado

(5,74+0,16 Mcal/kg), sendo também consequéncia do maior teor de matéria seca.

! calculado a partir de NRC (2001): EB = 0,057 PB(%) + 0,092 GB(%) + 0,0395 Lac(%)
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4.2. Tratamento quimico de leites ndo comercializaveis

4.2.1. Tratamento com acidos orgénicos

As amostras de LnC foram tratadas com misturas comerciais de &cidos organicos,
nomeadamente Amasil NA (Af), LaFeed 80 (Al), Lupro-Grain (Ap) e Lupro-Cid (ApAf) por
adicdo directa sem qualquer diluicdo. O efeito destes compostos foi avaliado imediatamente
apoés as respectivas adi¢cdes (Ton) € vinte horas apos adi¢ao (Toon). Os parametros avaliados

foram o pH e a contagem de mesdfilos totais (Quadro 37).

Antes de qualquer determinagdo para os valores-alvo de pH (4,5; 5,0 e 5,5) foi
determinado o Foi também avaliada a ocorréncia de precipitados ap6s adicdo das misturas
no leite, sendo que o acido propidnico foi 0 que apresentou menor grau de precipitacao,
consequéncia também do poder acidificante das misturas, onde estas comportaram-se do
seguinte modo: Ap < Al < ApAf < Af. Esta precipitacdo ocorre devido a destabilizacdo das
micelas de caseina (principal proteina do leite) cujo ponto isoeléctrico se encontra perto de
pH 4,6.

Quadro 37. Tratamento quimico por adicdo de &cidos orgénicos a diferentes valores de pH

TO TZO
Amostra ml /.L de H Avali'agéo de Contagens ufc/ml Avali.a(f‘ﬁo de Contagens ufc/ml
leite precipitados precipitados
pH=55
C 0 6,7 Sp 1,25E+04"

Al 3,2 5,56 Sp 1,14E+04" 5,58 Sp 1,41E+07%°
Af 2 5,41 Sp 1,04E+04™ 5,48 Sp 6,93E+05"°
Ap 4,4 5,41 Sp 1,07E+04™ 5,53 Sp 1,44E+05
AfAp 3 5,39 Sp 9,93E+03" 5,45 Sp 2,83E+05™°

pH=5,0

C 0 6,7 Sp 1,06E+04"

Al 7 4,94 P+ 9,56E+03"“ 4,9 P+ 7,37E+04%°
Af 3,6 4,95 P++ 8,63E+03" 4,97 P++ 7,56E+03%
Ap 11,4 4,99 Pp 8,50E+03% 4,94 Pp 6,50E+03%
AfAp 5 5 P++ 9,06E+03" 5,02 P++ 6,47E+03%

pH=45
C 0 6,4 Sp 5,80E+05™ 6,24 Sp 7,20E+08"°
Al 8 4,17 P+ 1,57E+04% 4,32 P+ 2,02E+05™
Af 4,6 4,2 P++ 1,31E+04% 434 P++ 1,27E+03°
Ap 21,4 4,49 Pp 9,57E+03% 4,67 Pp 1,51E+03
AfAp 6 4,45 P++ 9,30E+03% 4,52 P++ 3,90E+03"°

C — Controlo; Al — Acido lactico; Af — Acido férmico; Ap — Acido propidnico; ApAf — 25% de 4cido propidnico + 63% de 4cido
formico Sp — Sem precipitagao; Pp — Pouca precipitacdo; P+ — Precipitacdo aprecidvel; P++ — Precipitagdo notavel

A, B, C, D — Na mesma coluna, resultados com letras maiusculas diferentes sdo significativamente diferentes (P <0,05)

a, b —Na mesma linha, resultados com letras minusculas diferentes sdo significativamente diferentes (P <0,05)
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Para valores de pH proximos de 5,5, ndo se notou nenhum efeito nas contagens
microbianas, nem apdés adicdo directa e nem apds vinte horas de adicao, determinando-se
que este valor de pH n&o cumpre os objectivos de inibicdo do crescimento microbiano em
LnC’s.

Para valores proximos de 5,0, apés a adicdo directa ocorre um fraco efeito
bactericida ap6s a adicdo de Ap (P <0,05), o que ndo se nota apés adicdo dos outros
acidos. Contudo, este efeito € também notdrio apés vinte horas de adigédo, sendo obtido um
efeito bacteriostatico nos outros acidos, excepto com Al. A partir destes resultados podemos
sugerir que o Ap tem maior efeito sobre os microrganismos do que qualquer outro acido,
talvez devido & maior percentagem de acido puro que as restantes misturas. O facto de o Al
ndo possuir qualquer efeito, devera ser explicado pelo facto das bactérias lacticas presentes
no leite continuarem a multiplicar-se e este valor de pH ser propicio ainda para o seu

crescimento.

Para valores de pH de 4,5, é notério o efeito bactericida para todos os acidos apoés
adicao directa e apds vinte horas. O Unico &cido que ndo possuia efeito bactericida, nestas
condicdes, foi o Al

No Quadro 38, apresentam-se 0s custos de tratamento acidificante para os valores

de pH, em que se obtiveram melhores resultados.

Como outro dos objectivos deste trabalho foi a utilizacdo de leites tratados
distribuidos em esta¢des de alimentacdo automatica, sugere-se que o tratamento com acido
propidnico, apesar de ser o mais dispendioso, foi aquele que apresentou melhores
resultados, ap6s adicdo directa tanto a nivel do efeito bactericida, como ao nivel da menor

precipitacdo proteica.

Quadro 38. Custos de tratamento acidificante e quantidades (ml/50l de LnC)

pH 5,0 pH 4,5
Aditivo Aspecto Quanti(:;c:)e/a;:)ifionada Custo Aspecto Quanti(zar:il)e/asd(jlcionada Custo
Al P+ 350 0,33 € P+ 400 0,38€
Af P++++ 180 0,21€ P++++ 230 0,27 €
Ap Pp 570 0,72 € Pp 1070 1,34 €
AfAp P++++ 250 0,31€ P++++ 300 0,37 €

Al - Acido lactico; Af - Acido férmico; Ap - Acido propidnico; ApAf - 25% de acido propidnico + 63% de acido férmico;
Sp —Sem precipitagdo; Pp - Pouca precipitagdo; P+ - Precipitagdo apreciavel; P++ - Precipitacdo notavel
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4.2.2. Tratamento com perdxido de hidrogénio

Para o tratamento do LhC com peroéxido de hidrogénio (35 %/m) com foram testados
quatro niveis de inclusdo de 0,14; 0,28; 0,42 e 0,5% por adicdo directa sem qualquer
diluicdo. O efeito deste composto foi avaliado imediatamente apos as respectivas adi¢cdes
(Ton) € vinte horas apos adicéo (T,on). Os pardmetros avaliados foram o pH e a contagem de

mesdfilos totais (Quadro 39).

Como seria de esperar ocorreu um efeito bactericida imediato notavel apos adicao,
sendo este efeito aumentado directamente com o nivel de inclusdo, indo de encontro ao
referido por Luck (1962). No que diz respeito a alteragBes ao nivel das propriedades fisicas,

nao foi verificada qualquer alteracéo.

Contudo néo se notou qualquer efeito bacteriostatico apds vinte horas de adigcéo para
percentagens de 0,14 e 0,28 %, onde se encontraram contagens de mesofilos bastante
superiores as iniciais. Para percentagens de 0,42 % e 0,5 %, foi verificado um efeito um
maior efeito bacteriostatico, sendo apenas significativo para 0,5 %. Tais resultados
demonstram a presenca de peroxido de hidrogénio residual, que actua sobre o crescimento

microbiano.

Quadro 39. Tratamento quimico com peréxido de hidrogénio com varios niveis de inclusdo

Ton Taon
amosta ML e i) M pecmmdos tutele
0,14 %
0% 0 6,7 Sp 1,25E+04"
0,14 % 4 6,65 Sp 6,93E+03% 6,64 Sp 1,60E+05"
0,14%C+  4+0,048 6,67 Sp 1,69E+05"
0,28%
0% 0 6,7 Sp 1,06E+04"
0,28 % 8 6,7 Sp 3,90E+03% 6,63 Sp 1,07E+05"
0,28%C+  8+0,096 6,64 Sp 5,23E+03% 6.56 Sp 1,17E+06%°
0,42%
0% 0 6,4 Sp 5,80E+05™ 6,24 Sp 7,20E+08"°
0,42 % 12 6,22 Sp 2,33£+03% 6,38 Sp 9,83E+04%
0,42%C+ 12+0,144 6,22 Sp 6,60E+03% 6,44 Sp 1,13E+07°°
0,5%
0% 0 6,4 Sp 5,80E+05™ 6,24 Sp 7,20E+08"°
0,5% 14,4 6,23 Sp 1,07E+03% 6,41 Sp 5,40E+03%

Ao — Peroxido de hidrogénio a 130V; C+ — Catalase 1:100; Sp — Sem precipitagdo
A, B, C, D — Na mesma coluna, resultados com letras maiusculas diferentes sdo significativamente diferentes (P <0,05)
a, b — Na mesma linha, resultados com letras minusculas diferentes sdo significativamente diferentes (P <0,05)
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Pelo referido por Luck (1962), é aconselhada a remocgéo total de perdxido de

hidrogénio, anulando o efeito de qualquer quantidade residual através de enzimas sintéticas.

Assim foi também testado o efeito da catalase nas propor¢des recomendadas, visto
gue outro dos objectivos visava a administracdo imediata do leite tratado quimicamente a

vitelos.

Notou-se um efeito sobre o peroxido de hidrogénio residual em todas as adi¢cbes ao
nivel das contagens de mesofilos totais, quando comparadas amostras com catalase e sem
catalase, sendo este efeito proporcional com a quantidade de peréxido adicionada, nas
guantidades de 0,28; 0,42 e 0,5%. Notou-se tal efeito, pelo facto de todas as amostras as
quais foram adicionadas catalase, para as concentracdes referidas, apresentarem

contagens muito superiores as amostras controlo e as amostras sem catalase.

Relativamente ao pH, os resultados sugerem que este paradmetro nao possui

qgualquer influéncia apos adicdo ou mesmo apos vinte horas de adicao.

Assim, perante o referido podemos concluir que, para os LnC’s, as melhores
concentracbes de perdxido de hidrogénio poderdo ser 0,42 e 0,5% (Quadro 40).
Relativamente ao custo de tratamento podemas verificar que este tratamento é muito menos
dispendioso que o tratamento acidificante sendo admitido como uma vantagem, contudo
existe sempre o perigo de comprometer a salde animal pelo facto de se incluir este

tratamento em programas alimentares sem adi¢ao de catalase.

Quadro 40. Custos de tratamento com perdxido de hidrogénio e quantidades (ml/50l de LnC)

Quantidade adicionada (ml) /50l Custo
Aditivo Aspecto Ao C+ Ao C+ Total
A0 0,42% C+ Sp 600 7,2 0,23 € 0,22 € 0,45€
Ao 0,5 % C+ Sp 720 8,6 0,28 € 0,26 € 0,54€

Ao — Perdxido de hidrogénio a 130V; C+ — Catalase 1:100; Sp — Sem precipitagdo
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4.2.3. Tratamento com agua electrolisada

Para o tratamento do LnC com agua electrolisada com foram testados trés niveis de
incluséo de 2,14; 4,28 e 5,78 % por adicdo directa sem qualquer diluicdo. O efeito deste
composto foi avaliado imediatamente apés as respectivas adicées (To,) € vinte horas apos
adicdo (T,on). Os parametros avaliados foram o pH e a contagem de mesdéfilos totais
(Quadro 41).

Como seria de esperar, devido a elevada carga de matéria organica presente nos
LnC’s e porque o principal elemento activo deste produto é o cloro, n&o foi notério qualquer

efeito bactericida nem bacteriostatico sobre a contagem de mesofilos totais.

Relativamente ao pH, podemos verificar que ndo possui qualquer influéncia apés
adicdo, decrescendo apos vinte horas de adicdo, podendo ser justificado pela producao de
acido lactico, a partir de processos de fermentagéo das bactérias lacticas.

Quadro 41. Tratamento quimico com Probiolac-qua (agua electrolisada)

TO TZO
Amostra  ml /L de leite pH ﬁ::lii?)gifao dii Contagens ufc/ml pH 'S\rlsliiapcif; dgi Cour;tcz;i:elns
0% 0 6,44 Sp 3,07E+06™ 4,53 Sp 3,89E+08"°
2,14% 21,4 6,38 Sp 3,16E+06™ 4,62 Sp 4,01E+08"°
4,28% 42,8 6,42 Sp 2,20E+06™ 4,53 Sp 3,55E+08"°
5,78% 57,8 6,3 Sp 2,00E+06™ 4,53 Sp 4,09£+08"°

Sp — Sem precipitagao
A, B—Na mesma coluna, resultados com letras maiusculas diferentes sdo significativamente diferentes (P <0,05)
a, b — Na mesma linha, resultados com letras minusculas diferentes sdo significativamente diferentes (P <0,05)
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4.3. Alimentacéao de vitelos com leite ndo comercializavel tratado quimicamente

4.3.1. Leite ndo comercializavel tratado com &cido propiénico

As amostras de LnC incluidas no programa alimentar dos vitelos foram tratadas com
uma mistura comercial de acido organico, nomeadamente Lupro-Grain (acido propionico)
por adicdo directa sem qualquer diluicdo, e, avaliado o seu efeito directo (Tq,) € ap0s vinte e
quatro horas de adicao (T.4n), sobre o pH e ao nivel das contagens de mesdfilos totais
(Quadro 42) durante os meses de Junho — Julho.

Quadro 42. Avaliacdo do tratamento quimico no leite ndo comercializdvel com acido propiénico a 1 %
(viv)

Leite tratado com dacido propidnico a 1 % (v/v)

Leite ndo comercializavel Oh 24h
Amostra pH Contagens (ufc/ml) | pH Contagens (ufc/ml)  pH Contagens (ufc/ml)
1 6,63 9,97E+05° 4,78 4,43E+05" 4,92 5,87E+04°
2 6,73 1,79E+05° 4,79 8,03E+03" 4,77 1,16E+04°
3 6,83 1,05E+04° 5,00 8,30E+03" 4,99 1,27E+04°
4 6,64 1,78E+06° 4,82 4,83E+04° 4,98 6,43E+04"
5 6,70 1,03E+04° 4,98 5,40E+03" 4,81 4,03E+03°
6 6,68 8,67E+04° 4,85 1,06E+04° 4,85 1,59E+04°
7 6,71 8,57E+03° 4,93 4,97E+03° 4,85 3,17E+03°
8 6,77 7,00E+04° 4,79 2,29E+04° 4,91 2,54E+04°
10 6,53 1,94E+04° 4,80 7,036+03" 4,80 5,87E+03°
Médias 6,69 3,18E+05° 4,86 5,65E+04" 4,88 2,45E+04°

a, b, c —Na mesma linha, resultados com letras diferentes sdo significativamente diferentes (P <0,05)

Através dos resultados obtidos, podemos concluir que a adicdo desta mistura sobre
as contagens de microrganismos totais possui geralmente um efeito bactericida no momento
inicial. Considerando o periodo de adicdo de vinte e quatro horas, notamos um efeito
maioritariamente bacteriostatico, relativamente ao momento inicial, ocorrendo apenas duas

excepcdes nas duas primeiras amostras analisadas, resultando num efeito redutor.

Relativamente ao pH, obtivemos valores geralmente menores que 5 (pH <5) apés a
adicdo de 1 % (v/v) do acido, valores que praticamente se mantiveram proximo ou abaixo,

do valor 5, mesmo apos 24 horas de adi¢éo, indicando a estabilizacdo da mesma.

Devido as diferentes condicGes laboratoriais e de campo, no que diz respeito a

temperatura, houve necessidade de proceder ao arrefecimento rapido do LnC para valores
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abaixo dos 23 °C, a fim de se conseguir acidificar convenientemente, mais concretamente,

de modo a reduzir a taxa de precipitacdo da componente proteica.

Pela razdo referida, o tratamento do LnC
com &cido propidnico, foi feito em por¢des de 50 |,
com répida agitacdo e adi¢des lentas, de modo a
promover uma melhor dissolucdo e
homogeneizacdo do 4&cido. A avaliacdo dos
precipitados foi feita mediante a quantidade retida

~

numa rede de malha fina, que era usada como filtro Figura 7. Rede de malha fina usada
A - como filtro de precipitados
no momento da transferéncia das por¢Oes tratadas

para um tanque de recolha.

Nas condicOes referidas, a precipitacdo proteica foi praticamente nula, levando-nos a
sugerir que é necessaria a reuniao de todos os factores de modo a manter integras todas as
propriedades fisicas dos LnC acidificados, com esta concentracao e este tipo de &cido.

Contudo, a viabilidade de LnC’s acificados em
estacfes de alimentagdo automatica fica comprometida,
na medida em que o leite, que se encontra apos acificacdo
a temperaturas que rondam os 23 °C, é de novo aquecido
no momento da distribuicdo a temperaturas de 37 °C. Tal

aguecimento provoca uma destabilizacdo da mistura (LnC

Figura 8. Precipitados no copo

s de distribuigéo.
no copo de distribuicio ou mesmo nas tubagens. Tal

+ &4cido), ou seja, promove a precipitacdo proteica do leite

factor foi verificado continuamente durante o ensaio, 0 que exigiu um maior aporte de

trabalho de manutencéo e méo-de-obra sobre o equipamento.

4.3.2. Parametros zootécnicos avaliados

Neste ensaio foi determinada a influéncia do tipo de leite, tentando comparar sobre o
ponto de vista econémico, no desenvolvimento dos animais. Mediante as condi¢cdes de
campo, foram feitas medicbes em periodos diferentes, por incompatibilidade do
equipamento que ndo permitiu realizar-se em simultdneo. Assim, foram avaliados os
parametros zootécnicos, referentes a ingestdes acumulativas de leite, ingestdes estimadas
acumulativas de concentrado e ganhos médios diarios nos dois periodos de estudo, sobre

0s 46 vitelos utilizados (Quadro 43).
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! Leite ndo comercializavel: 0 €/kg de MS; Leite de substituicdo: 1,28 €/kg de MS; Custo de
tratamento acidificante: 0,159 €/kg MS de leite ndo comercializavel; Concentrado: 0,22€/ kg de MS
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Os ganhos médios didrios foram superiores nas fémeas face aos machos,
principalmente na primeira quinzena, resultado que foi notavel nos dois periodos estudados,
reflectindo uma melhor adaptagédo ao sistema de alimentacédo (tipo de leite e concentrado),
podendo estes resultados estarem correlacionados com melhores indices ao nivel da saude
e do excreta fecal (ver pontos 4.3.3. e 4.3.4.) ou mesmo nas diferencas de peso ao
nascimento. Os ganhos médios diarios globais, ndo revelaram diferencas significativas. Os
restantes parametros, e possiveis razfes para estes resultados, serdo descritos com maior

detalhe seguidamente.
4.3.2.1. Pesos aos 0 dias, 14 dias, 30 dias e 45 dias

Os resultados da analise de varidncia para os pesos ao nascimento (P0d), aos 14
dias (P14d), aos 30 dias (P30d) e aos 45 dias de vida (P45d), em funcdo do sexo, tipo de
leite e respectiva interaccao (sexo*tipo de leite) encontram-se no Quadro 44.

Quadro 44. Teste de efeitos fixos relativos aos pesos dos vitelos que incluem as fontes de
variacao, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
POd P14d P30d P45d
Fontes de variagdo gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 7,42% 1 2,71 1 2,18 1 1,90
Tipo de leite 1 0,24 1 0,02 1 1,05 1 2,34
Sexo*Tipo de leite 1 0,74 1 1,69 1 1,27 1 2,39

*x%: p < 0,001; *: P <0,05; < P < 0,10

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no peso
ao nascimento. Esta influéncia foi anulada nas medi¢c6es dos pesos seguintes, devido, como
referido anteriormente, aos maiores ganhos de peso das fémeas e as perdas de peso por
parte dos machos. Como os ganhos médios diarios, no geral e nos dois periodos, nao

revelaram diferencgas significativas, os pesos também néo revelaram estas diferencas.
4.3.2.2. Consumo total de leite e em funcédo do peso vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total de leite aos 14 dias
(CL14d), aos 30 dias (CL30d) e aos 45 dias de vida (CL45d), em funcdo do sexo, tipo de
leite e respectiva interaccao (sexo*tipo de leite) encontram-se no Quadro 45. Esta analise

levou também em conta o facto de os grupos de animais possuirem genéticas e ragas
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diferentes, sendo por isso também feita a analise em fungdo do peso vivo, tentando

minimizar este efeito.

Quadro 45. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de leite que incluem as fontes de
variacao, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
CL14d cLl4d.kg’Pv  cL30d CL30d.kg™PV  CL45d CL45d.kg'PV
Fontes de
variacdo gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 0,03 1 0,60 1 073 1 4,32% 1 0,70 1 231

Tipo de leite 1 29,87*** 1 40,35%** 1 42,14%** 1 52,69*** 1 22,20*** 1 29,22%**

Sexo*Tipo
de leite
*%%. p < (0,001; *: P < 0,05; o< P < 0,10

1 2,55 1 036 1 3,23 1 0,10 1 0,93 1 0,40

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
consumo de leite aos 30 dias em fungéo do peso vivo contrariamente ao consumo de leite
total. Esta diferenca foi representada por consumos superiores, em média, de mais 34 g de
MS de leite.kg™ de PV por parte das fémeas (Quadro 46).

O tipo de leite revelou uma diferenca muito significativa (P <0,001) em todos

consumos analisados, tanto total como em fung&o do peso vivo.

Quadro 46. Médias dos minimos quadrados * erro padrdo (X + EP) relativas ao efeito do sexo
e tipo de leite no consumo total de leite.

Variaveis
Efeito CL14d CL14d/kgPV CL30d CL30d/kgPV CL45d CL45d/kgPV
Sexo
Machos 14,219°+0,600  0,277°+0,012
Fémeas 14,910°40,543  0,311°+0,011
Tipo de leite

Acidificado 3,957°+0,463 0,088°+0,009  11,938°:0,600  0,233°t0,012  21,015°t0,837  0,351°+0,017

Substituicio  7,370°t0,420  0,169°0,009  17,190°+0,543  0,354°+0,011  26,415°+0,757  0,475"+0,015

a,b — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes (P<0,05)

Esta diferenca de consumos foi muito maior nos primeiros 14 dias (Quadro 46), em
que os vitelos alimentados com leite acidificado ingeriram quase metade de leite
relativamente aos do leite de substituicdo, relativamente ao peso vivo, traduzindo-se assim
numa maior taxa de rejeicdo. As diferencas de consumos de leite sdo significativas (P

<0,05), consoante o tipo de leite, sendo uma constante para todos os periodos, mesmo
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gquando expressos em funcdo do peso vivo. A diferenca ao fim dos 45 dias o consumo de

leite de substituic&o foi de mais 0,124 kg.kg™ de peso vivo relativamente ao leite acidificado.

Contudo analisando as diferencas entre medicdes (CL14 versus CL30 e CL30 versus CL45),
COmMo um processo evolutivo, notamos maiores consumos por parte dos vitelos alimentados
com leite acidificado, estando assim as diferengas encontradas muito influenciadas pelo
CL14.

4.3.2.3. Consumo total estimado de concentrado e em funcéo do peso vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total estimado de concentrado
aos 14 dias (CC14d), aos 30 dias (CC30d) e aos 45 dias de vida (CC45d), em funcdo do
sexo, tipo de leite e respectiva interaccéo (sexo*tipo de leite) encontram-se no Quadro 47.
Esta andlise levou também em conta o facto de os grupos de animais possuirem genéticas e
racas diferentes, sendo por isso também feita a anélise em funcdo do peso vivo. tentando
minimizar este efeito. O consumo de concentrado foi estimado assumindo que é traduzido
por uma fungdo quadrdtica, e determinado através de meédias diarias registadas pelo
software presente na exploracéo, no segundo estagio de desenvolvimento.

Quadro 47. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de concentrado que incluem as fontes
de variacéo, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
CCi4d CC14d/kgPV Cc30d CC30d/kgPV CC45d CC45d/kgPV
Fontes de
variagio gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 4,51* 1 6,87* 1 0,77 1 1,31 1 1,22 1 2,76
Tipo de leite 1 19,68*** 1 21,84*** 1 0,06 1 0,14 1 14,11*** 1 16,05%**
-
Sexo™TIpo 4 g 6qx 1 4,050 1 317 1 217 1 241 1 059
de leite

*¥**.P<0,001; *: P<0,05; <P <0,10

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
consumo de concentrado aos 14 dias consumo de concentrado total em funcdo do peso
vivo. Esta diferenga foi representada por consumos superiores, em média, de mais 0,160 kg
de MS de concentrado total e mais 0,005 kg de MS de concentrado.kg™ de PV por parte das

fémeas (Quadro 49).

O tipo de leite revelou uma diferenca muito significativa (P <0,001) em todos

consumos analisados, tanto total como em funcéo do peso vivo.
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Esta diferenca de consumos foi muito maior nos primeiros 14 dias (Quadro 49), em
que os vitelos alimentados com leite de substituicdo (0,008 kg.kg™ de PV) ingeriram quase
metade de concentrado relativamente aos alimentados com leite acidificado (0,016 kg.kg™
de peso vivo). Aos 30 dias, ndo houve diferengas significativas entre tratamentos. No final
do ensaio (45 dias) o consumo total de concentrado (e em fungéo do peso vivo) dos vitelos
alimentados com leite acidificado foi menor (- 0,085 kg.kg™ de peso vivo) relativamente aos
vitelos do leite de substituicdo, facto que pode ser explicado por uma maior adaptacdo ao
leite acidificado.

Quadro 48. Médias dos minimos quadrados * erro padrédo (Xt EP) relativas ao efeito do sexo e
tipo de leite no consumo total de concentrado.

Variaveis
Efeito CC14d CC14d/kgPV CC45d CCA5d/kgPV
Sexo
Machos 0,445°£0,056 0,009°+0,001
Fémeas 0,605°+0,051 0,014°+0,001
Tipo de leite
Acidificado 0,693°+0,056 0,016°+0,001 8,900°+0,853 0,151°+0,016
Substituic3o 0,357°+0,051 0,008°+0,001 13,218°+0,771 0,236°+0,014

a,b,c — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna s3o significativamente diferentes (P<0,05)

Relativamente ao efeito significativo sexo*tipo de leite observado pela analise de

variancia, este é representado na figura 9.

0,862

0367 0,348

Leite acidificado Leite de substitui¢do Leite acidificado Leite de substituicdo

H Machos CC 14d i Fémeas CC 14d H Machos CC 14d /kg PV i Fémeas CC 14d /kg PV

Figura 9. Efeito Sexo*Tipo de leite no consumo de concentrado aos 14 dias (P <0,05) e em
funcao do peso vivo (P < 0,10).

Através da andlise da figura podemos notar, que as fémeas alimentadas com leite
acidificado consumiram muito mais concentrado que os machos, facto que podera traduzir

0s maiores crescimentos observados. Relativamente ao consumo relativo ao peso vivo, este
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apresenta diferengas pouco significativas (P <0,10), em que, mesmo com diferentes tipos de

leite, as fémeas apresentam maiores consumos.
4.3.2.4. Consumo total de matéria seca e em funcao do peso vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total de matéria seca aos 14
dias (CMS14d), aos 30 dias (CMS30d) e aos 45 dias de vida (CMS45d), em fungéo do sexo,
tipo de leite e respectiva interaccdo (sexo*tipo de leite) encontram-se no Quadro 49. Esta
analise levou também em conta o facto de os grupos de animais possuirem genéticas e
racas diferentes, sendo por isso também feita a andlise em funcéo do peso vivo, tentando
minimizar este efeito. Os consumos de matéria seca foram obtidos através do somatorio dos
consumos de leite e consumos de concentrado observados, pois, até ao final do ensaio de
campo, as ingestdes de outras fontes de matéria seca foram consideradas nulas.

Quadro 49. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de matéria seca que incluem as fontes
de variacdo, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
CMS14d CMS14d/kgPV  CMS30d CMS30d/kgPV  CMS45d CMS45d/kgPV
Fontes de
variagio gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 0,01 1 1,12 1 1,47 1 569* 1 0,89 1 3,97
Tipodeleite | o jusx 1 30,00%%* 1 3032%%*% 1 3757%% 1  2820%% 1 35 7%k
.
Sexo™ipo 5o, 1 073 1 636* 1 1,29 1 248 1 0,00
de leite

*¥**.P<0,001; *: P<0,05; <P<0,10

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
consumo de matéria seca aos 30 dias consumo de concentrado total em funcdo do peso
vivo. Esta diferenga foi representada por consumos superiores, em média, de mais 0,049 kg
de MS .kg™ de PV por parte das fémeas. No entanto aos 45 dias as diferencas s&o pouco
significativas (P <0,10), traduzidas em consumos de mais 0,070 kg.kg™ de peso vivo por

parte das fémeas (Quadro 50).

O tipo de leite revelou uma diferenca muito significativa (P <0,001) em todos

consumos analisados, tanto total como em fung&o do peso vivo.

Esta diferenca de consumos foi aumentando durante todas as medigdes,
correspondendo a mais, em média, 0,074, 0,125 e 0,208 kg de matéria seca.kg™ de peso
vivo para os vitelos alimentados com leite de substituicdo. Tal facto podera dever-se a

maiores consumos totais de concentrado por parte destes vitelos, principalmente ao final do
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ensaio (45 dias) e de leite em todas as medi¢cdes. A menor diferenca ser explicada, como
referido do ponto anterior, aos maiores consumos de concentrado aos 14 dias,
compensando as menores ingestdes de leite (Quadro 50).

Quadro 50. Médias dos minimos quadrados * erro padréao (Xt EP) relativas ao efeito do sexo e
tipo de leite no consumo total de matéria seca.

Variaveis
Efeito CMS 14d CMS 14d/kgPV CMS 30d CMS 30d/kgPV CMS 45d CMS 45d/kgPV
Sexo
Machos 17,6133,184  0,343°t0,015 33,912+1,354 0,571%+0,026
Fémeas 18,800+2,880 0,392°+0,014  116,545+4,153  0,641°+0,024
Tipo de leite

Acidificado 4,651°+0,484  0,104°+0,010  15,514°+0,725 0,305°+0,015  29,914°+1,355  0,502°+0,026

Substituicio ~ 7,727°0,438  0,178°+0,009  20,899°+0,656  0,430°+0,014  39,632°t1,225  0,710°+0,024

a,b,c — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna s3o significativamente diferentes (P<0,05)
A,B — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna s3o significativamente diferentes (P<0,10)

Relativamente ao efeito significativo sexo*tipo de leite observado pelas andlises de

variancia anteriores é representado pelas figuras 10 e 11.

8,28

7,17

Leite acidificado Leite de substitui¢do

M MachosCMS 14d ki Fémeas CMS 14 d

Figura 10. Efeito Sexo*Tipo de leite no consumo de MS aos 14 dias (P <0,10).

Através da analise da figura 10 podemos notar, que as fémeas alimentadas com leite
acidificado consumiram muito mais matéria seca que os machos aos 14 dias, facto que
podera traduzir os maiores crescimentos observados. Entre vitelos alimentados com leite de

substituicdo, os machos apresentam melhores consumos.

Pela analise de variancia, notamos que o efeito sexo*tipo de leite era pouco
significativo (P <0,10) para os consumos de leite e concentrado totais aos 30 dias. Contudo,
no que se refere ao consumo de matéria seca total ja € significativo, estando todas as
ingestdes (leite, concentrado e matéria seca) e o efeito da interac¢do aos 30 dias presente

na figura 11.
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17,34 17,57 16,81

13,69 Y
"

287 33 397 345

P— ||
Leite acidificado Leite de substituicdo

® Machos CL30d ™ Fémeas CL30d ™ Machos CC 30d
* Fémeas CC30d ™ Machos MS 30d ™ Fémeas MS 30 d

Legenda: CL — Consumo total de leite (em MS); CC — Consumo total estimado de concentrado (em MS); CMS — Consumo total
de matéria seca

Figura 11. Efeito Sexo*Tipo de leite no consumo total de matéria seca aos 30 dias

Através da analise da figura 11 podemos notar, que as fémeas alimentadas com leite
acidificado consumiram muito mais matéria seca que os machos aos 30 dias, fortemente
influenciado pelo periodo anterior, em que aos 14 dias os vitelos machos apresentaram
menores ingestdes. Entre vitelos alimentados com leite de substituigdo, os machos
apresentam melhores consumos aos 30 dias, facto que pode explicar a recuperagdo no

crescimento face as fémeas.
4.3.2.5. Consumo total de energia proveniente do leite e em funcdo do peso vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total de energia proveniente
do leite aos 14 dias (CEL14d), aos 30 dias (CEL30d) e aos 45 dias de vida (CEL45d), em
funcéo do sexo, tipo de leite e respectiva interaccdo (sexo*tipo de leite) encontram-se no
Quadro 51. Esta analise levou também em conta o facto de os grupos de animais possuirem
genéticas e ragas diferentes, sendo por isso também feita a analise em func¢éo do peso vivo,
tentando minimizar este efeito. Tal determinacdo foi realizada em consequéncia dos
diferentes valores de energia calculados para os diferentes leites em estudo (5,74 versus

4,14 Mcal.kg™ de MS, para LnC’s e leite de substituigéo, respectivamente)

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
consumo total de energia proveniente do leite aos 30 dias em fung&do do peso vivo. Esta
diferenca foi representada por consumos superiores, em média, de mais 0,175 Mcal.kg™ de
PV por parte das fémeas. Aos 45 dias esta influéncia € pouco significativa (P <0,10) para o
consumo total, sendo representada por valores de, aproximadamente, mais 3,1 Mcal
(Quadro 52).
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Quadro 51. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de energia proveniente do leite que
incluem as fontes de variagao, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
CEL14d CEL14d/kgPV  CEL30d CEL30d/kgPV  CEL45d CEL45d/kgPV
Fontes de
variagio gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 001 1070 1 1,13 1 435* 1025 1 1,89
Tipodeleite 1 5,85 1 887 1 038 1 235 1 331 1 019
.
Sexo™ipo 4 596 1 0,50 1 324 1 041 1 086 1 014
de leite

*¥**.P<0,001; *: P<0,05; <P <0,10

O tipo de leite revelou uma diferenca significativa (P <0,05) todos consumos
analisados aos 14 dias, tanto total como em fung&o do peso vivo. Aos 45 dias esta diferenca
€ apenas pouco significativa (P <0,10) para consumos totais de energia provenientes do
leite (Quadro 51).

Esta diferenca de consumos nos primeiros 14 dias (Quadro 52) foi maior para os
vitelos alimentados com leite de substituicdo relativamente aos alimentados com leite
acidificado, em que ingeriram mais 0,195 Mcal.kg" de peso vivo), reflexo das menores
ingestdes de leite ocorridas, apesar do leite acidificado conter mais energia que o de
substituicdo. Aos 30 dias, ndo houve diferencas significativas entre tratamentos, o que
revela uma boa recuperagdo por parte dos animais alimentados com leite acidificado. No
final do ensaio (45 dias) o consumo total energia proveniente do leite dos vitelos
alimentados com leite acidificado foi maior (aproximadamente mais 11,3 Mcal) relativamente
aos vitelos do leite de substituicdo, apesar de ser pouco significativo (P <0,10), mas pode
explicar os menores consumos de concentrado ocorridos por parte dos animais (Quadro 52).

Quadro 52. Médias dos minimos quadrados + erro padrédo (Xt EP) relativas ao efeito do sexo e
tipo de leite no consumo total energia proveniente do leite.

Variaveis

Efeito CEL14d CEL14d/kgPV CEL30d CEL30d/kgPV CEL45d CEL45d/kgPV
Sexo

Machos 67,555¢3,184  1,316°+0,062  113,436"+3,184  1,911+0,086
Fémeas 72,121%2,880  1,491°+0,056  116,545°+2,880  1,071+0,078
Tipo de leite

Acidificado  22,715°42,390  0,506°+0,049 120,625"+4,591  2,016+0,086
Substituicio  30,509°+2,161  0,701°+0,044 109,355%+4,153  1,966+0,078

a,b,c — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna s3o significativamente diferentes (P<0,05)
A,B — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna s3o significativamente diferentes (P<0,10)
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4.3.2.6. Consumo total de energia proveniente do concentrado e em funcéo do peso

Vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total de energia proveniente
do concentrado aos 14 dias (CEC14d), aos 30 dias (CEC30d) e aos 45 dias de vida
(CEC45d), em funcdo do sexo, tipo de leite e respectiva interaccdo (sexo*tipo de leite)
encontram-se no Quadro 53. Esta andlise levou também em conta o facto de os grupos de
animais possuirem genéticas e racas diferentes, sendo por isso também feita a andlise em
funcao do peso vivo, tentando minimizar este efeito.

Quadro 53. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de energia proveniente do concentrado

gue incluem as fontes de variacdo, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de
significancia.

Variaveis
CEC14d CEC14d/kgPV  CEC30d CEC30d/kgPV  CECA45d CEC45d/kgPV
Fontes de
variagio gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 456* 1 652* 1077 1 1,09 11,22 1 276
Tipodeleite 1  19,77*** 1  2045*** 1 0,06 1 005 1 1411%%* 1  16,08%**
—
Sexo™Tipo ) g oo 1 4,15e 1 3,17e 1 213 1 242 1 058
de leite

**%:P<0,001; *: P<0,05; e<P<0,10

Contudo, como foi utilizado mo mesmo concentrado nos dois periodos, a analise de
variancia revela o mesmo comportamento que o consumo de concentrado, ndo sendo por

isto feita qualquer analise dos efeitos sobre as médias de minimos quadrados.
4.3.2.7. Consumo total de energia e em funcéo do peso vivo

Os resultados da andlise de variancia para o consumo total de energia aos 14 dias
(CTE14d), aos 30 dias (CTE30d) e aos 45 dias de vida (CTE45d), em funcdo do sexo, tipo
de leite e respectiva interacgao (sexo*tipo de leite) encontram-se no Quadro 54. Esta analise
levou também em conta o facto de os grupos de animais possuirem genéticas e racas
diferentes, sendo por isso também feita a andlise em funcdo do peso vivo, tentando
minimizar este efeito. Os consumos de energia foram obtidos através do somatorio dos
consumos energéticos de leite e consumos energético de concentrado observados (néo
referenciados visto que o concentrado utilizado foi 0 mesmo nos dois ensaios), pois, até ao
final do ensaio de campo, as ingestbes de outras fontes de energia foram consideradas

nulas.
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Quadro 54. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de energia que incluem as fontes de
variacdo, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
CTE14d CTE 14d/kgPV CTE 30d CTE 30d/kgPV CTE 45d CTE 45d/kgPV
Fontes de
variacdo gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 0,03 1 0,89 1 1,54 1 5,38* 1 0,57 1 2,80
Tipo de leite 1 4,82% 1 7,45* 1 0,43 1 2,49 1 0,26 1 0,58
"
Sexo™Tipo 2,49 1 063 1 470 1 098 1 1,59 1 001
de leite

*%%: P <0,001; *: P<0,05; <P<0,10

A anadlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
consumo total de energia aos 30 dias em fungdo do peso vivo. Esta diferenca foi
representada por consumos superiores, em média de, aproximadamente, mais 0,200
Mcal.kg® de PV por parte das fémeas. Este resultado é consequéncia dos maiores

consumos de leite e concentrado registados (Quadro 55).

O tipo de leite revelou uma diferenga significativa (P <0,05) todos consumos

analisados aos 14 dias, tanto total como em fungdo do peso vivo (Quadro 54)

Esta diferenca de consumos nos primeiros 14 dias (Quadro 55), foi significativamente
(P <0,05) maior para os vitelos alimentados com leite de substituicdo relativamente aos
alimentados com leite acidificado, em que ingeriram mais 0,219 Mcal.kg™ de peso vivo),
reflexo das menores ingestdes de leite ocorridas, que ndo foram compensadas por maiores
consumos de concentrado. Nas restantes medicdes ndo foram notadas diferencas
significativas.

Quadro 55. Médias dos minimos quadrados * erro padrao (Xt EP) relativas ao efeito do sexo e
tipo de leite no consumo total energia.

Variaveis

Efeito CTE 14d CTE 14d/kgPV CTE 30d CTE 30d/kgPV

Sexo
Machos 73,59620,750 1,434°+0,064

Fémeas 79,050+2,950 1,635°+0,058

Tipo de leite
Acidificado 23,949°+2,43 0,535°+0,049

Substituicdo 31,14%+2,197 0,716"+0,044

a,b — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes (P<0,05)

67



Hinc patriam sustinet

Instituto Superior de Agronomia
Universidade Técnica de Lisboa

Resultados e Discussdo

Pela andlise de variancia, notamos que o efeito sexo*tipo de leite era pouco
significativo (P <0,10) para os consumos totais de energia provenientes do leite e do
concentrado aos 30 dias. Contudo, no que se refere ao consumo de energia total ja é
significativo, estando todas as ingestfes (energia do leite, energia do concentrado e energia
total) e o efeito da interacgéo aos 30 dias presente na figura 12.

72,75 69,58

502 7,71 7,06 6,15

Leite acidificado Leite de substituicdo

* Machos CEL 30d ™ Fémeas CEL 30 d ™ Machos CEC 30d
¥ Fémeas CEC 30 d ® Machos CTE 30d ™ Fémeas CTE 30d

Legenda: CEL — Consumo total de energia do leite (em Mcal); CEC — Consumo total estimado de energia do concentrado (em
MS); CTE — Consumo total de energia (em Mcal)

Figura 12. Efeito Sexo*Tipo de leite no consumo de energia aos 30 dias

Através da analise da figura 12 podemos notar, que as fémeas alimentadas com leite
acidificado consumiram muito mais energia que os machos aos 30 dias, fortemente
influenciado pelo periodo anterior, em que aos 14 dias os vitelos machos apresentaram
menores ingestdes. Entre vitelos alimentados com leite de substituigdo, os machos
apresentam melhores consumos aos 30 dias, facto que pode explicar a recuperacdo no

crescimento face as fémeas.
4.3.2.8. Consumo total de proteina proveniente do leite e em func¢éo do peso vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total de proteina proveniente
do leite aos 14 dias (CPL14d), aos 30 dias (CPL30d) e aos 45 dias de vida (CPL45d), em
funcdo do sexo, tipo de leite e respectiva interaccdo (sexo*tipo de leite) encontram-se no
Quadro 56. Esta anélise levou também em conta o facto de os grupos de animais possuirem
genéticas e ragas diferentes, sendo por isso também feita a analise em fungéo do peso vivo,
tentando minimizar este efeito. Tal determinacdo foi realizada em consequéncia dos
diferentes valores de energia calculados para os diferentes leites em estudo (28,37 versus
26,26 % de MS).

68



Hinc patriam sustinet
Instituto Superior de Agronomia
Universidade Técnica de Lisboa

Resultados e Discussdo

Quadro 56. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de proteina proveniente do leite que
incluem as fontes de variagao, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
CPL14d CPL14d/kgPV  CPL30d CPL30d/kgPV  CPL45d CPL45d/kgPV
Fontes de
variagio gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 001 1 057 1 087 1 4,42* 1 019 1 213
Tipodeleite 1  18,96*** 1  2560%** 1  1849%** 1  2673*** 1  511* 1 10,80%**
o
sexo™Tipo 1 5 46 1 043 1 3,25 1 018 1 0091 1 031
de leite

**%. D <0,001; *: P<0,05; "<P<0,10

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
consumo total de proteina proveniente do leite aos 30 dias em fung¢do do peso vivo. Esta
diferenca foi representada por consumos superiores, em média, de mais 0,010 kg.kg™* de PV

por parte das fémeas (Quadro 57).

O tipo de leite revelou uma diferenca muito significativa (P <0,001) todos consumos
analisados, tanto total como em fungdo do peso vivo, excepto aos 45 dias, em que esta
diferenca é apenas significativa (P <0,05) para consumos totais de proteina provenientes do

leite.

Esta diferenca de consumos manteve-se praticamente constante durante todas as
medicdes, correspondendo a mais, em média, 0,018, 0,023 e 0,020 kg.kg™ de peso vivo
para os vitelos alimentados com leite de substituicao. Tal facto podera dever-se a maiores
consumos totais de leite por parte destes vitelos, principalmente ao final do ensaio (45 dias)
e de leite em todas as medicdes. A menor diferenca ser explicada, devido aos maiores
teores de proteina, compensando as menores ingestdes de leite (Quadro 57).

Quadro 57. Médias dos minimos quadrados * erro padrao (Xt EP) relativas ao efeito do sexo e
tipo de leite no consumo total proteina provenientes do leite.

Variaveis
Efeito CPL14d CPL14d/kgPV CPL30d CPL30d/kgPV CPL45d CPL45d/kgPV
Sexo
Machos 3,760+0,165 0,073%+0,003
Fémeas 3,968+0,149 0,083"10,003
Tipo de leite
Acidificado 1,123°+0,126 0,025"+0,003 3,386°+0,164 0,066"+0,003 5,961°+0,232 0,100°+0,005
Substituicdo 1,861biO,114 0,043%+0,002 4,341bi0,149 0,089°+0,003 6,672bi-0,211 0,120°+0,004

a,b,c — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna s3o significativamente diferentes (P<0,05)
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4.3.2.9. Consumo total de proteina proveniente do concentrado e em funcdo do peso

Vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total de proteina proveniente
do concentrado aos 14 dias (CPC14d), aos 30 dias (CPC30d) e aos 45 dias de vida
(CPC45d), em funcdo do sexo, tipo de leite e respectiva interaccdo (sexo*tipo de leite)
encontram-se no Quadro 58. Esta andlise levou também em conta o facto de os grupos de
animais possuirem genéticas e racas diferentes, sendo por isso também feita a andlise em
funcao do peso vivo, tentando minimizar este efeito.

Quadro 58. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo de proteina proveniente do

concentrado que incluem as fontes de variagéo, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis
de significancia.

Variaveis
CPC14d CPC14d/kgPV CPC 30d CPC 30d/kgPV CPC45d CPC 45d/kgPV

Fontes de
variagio gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 4,49* 1 6,44* 1 0,77 1 1,31 1 1,22 1 2,75
Tipo de leite 1 19,67*** 1 20,58*** 1 0,06 1 0,13 1 14,11*%** 1 16,05%**

s
SexoTTipo 4 g oo 1 3,98 1 3,17e 1 2,13 1 24 1 057
de leite

*%%: P <0,001; *: P<0,05; <P<0,10

Contudo, como foi utilizado mo mesmo concentrado nos dois periodos, a analise de
variancia revela o0 mesmo comportamento que o consumo de concentrado, ndo sendo por

isto feita qualquer analise dos efeitos sobre as médias de minimos quadrados.
4.3.2.10. Consumo total de proteina e em funcéo do peso vivo

Os resultados da analise de variancia para o consumo total de proteina aos 14 dias
(CTP14d), aos 30 dias (CTP30d) e aos 45 dias de vida (CTP45d), em funcdo do sexo, tipo
de leite e respectiva interacgdo (sexo*tipo de leite) encontram-se no Quadro 59. Esta andlise
levou também em conta o facto de os grupos de animais possuirem genéticas e ragas
diferentes, sendo por isso também feita a analise em fungdo do peso vivo, tentando
minimizar este efeito. Os consumos de energia foram obtidos através do somatdrio dos
consumos energéticos de leite e consumos energético de concentrado observados (n&o
referenciados visto que o concentrado utilizado foi 0 mesmo nos dois ensaios), pois, até ao
final do ensaio de campo, as ingestdes de outras fontes de energia foram consideradas

nulas.

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no

consumo total de proteina aos 30 dias em fun¢éo do peso vivo.
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Quadro 59. Teste de efeitos fixos relativos ao consumo total de proteina que incluem as fontes
de variacdo, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia.

Variaveis
CTP 14d CTP 14d/kgPV _ CTP 30d CTP 30d/kgPV _ CTP 45d CTP 45d/kgPV
Fontes de
variacdo gl F gl F gl F gl F gl F gl F
Sexo 1 001 1 1,04 1 155 1 581* 1 080 1 3,65¢
Tipodeleite 1  1456%** 1  20,72%** 1  1562%%* 1  2249%%* 1  1289%%* 1  1984%*x
—
Sexo™ipo 1 5 97, 1 0,68 1 5,96* 1 1,28 1 224 1 000
de leite

*¥**.P<0,001; *: P<0,05;¢:P<0,10

Esta diferenca foi representada por consumos superiores, em média de,
aproximadamente, mais 0,012 kg.kg® de PV por parte das fémeas. Este resultado é
consequéncia dos maiores consumos de leite e concentrado registados (Quadro 60). Aos 45
dias, o consumo total de proteina, em funcdo do peso vivo, o sexo admitiu uma influéncia
pouco significativa (P <0,10), sendo esta diferenca representada por consumos superiores,

em média de, aproximadamente, mais 0,016 kg.kg™ de PV por parte das fémeas.

O tipo de leite revelou uma diferenca significativa (P <0,001) para todos 0s consumaos

analisados, tanto total como em fun¢éo do peso vivo (Quadro 59)

Esta diferenca de consumos foi aumentando durante todas as medigOes,
correspondendo a mais, em média, 0,016, 0,024 e 0, 038 kg.kg™ de peso vivo para o0s
vitelos alimentados com leite de substituicdo. Tal facto podera dever-se a maiores consumos
totais de concentrado por parte destes vitelos, principalmente ao final do ensaio (45 dias) e
de leite em todas as medicdes. A menor diferenca ser explicada, como referido do ponto
anterior, aos maiores consumos de concentrado aos 14 dias, compensando as menores
ingestdes de leite (Quadro 60).

Quadro 60. Médias dos minimos quadrados * erro padrédo (Xt EP) relativas ao efeito do sexo e
tipo de leite no consumo total proteina.

Variaveis
Efeito CTP 14d CTP 14d/kgPV CTP 30d CTP 30d/kgPV CTP 45d CTP 45d/kgPV
Sexo
Machos 4,545+0,184 0,087°+0,004 8,380+0,329 0,141%+0,006
Fémeas 4,764+0,167 0,099bi0,003 8,778+0,298 0,157310,006
Tipo de leite

Acidificado  1,264°:0,130  0,028°:0,003  4,118°:0,184  0,081°t0,004  7,782°t0,329  0,130°+0,006
Substituicio ~ 1,934°t0,118  0,044°+0,002  5,101°40,167  0,105°+0,003  9,375°t0,298  0,168°+0,006

a,b,c — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna s3o significativamente diferentes (P<0,05)
A,B — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes (P<0,10)
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Relativamente ao efeito significativo sexo*tipo de leite observado pelas andlises

anteriores é representado pela figura 13.

2,08 1,79

1,42

Leite acidificado Leite de substituicao

M MachosCTP 14d i Fémeas CTP 14d

Figura 13. Efeito Sexo*Tipo de leite no consumo total de proteina aos 14 dias (P <0,10).

Através da analise da figura 13 podemos notar, que as fémeas alimentadas com leite
acidificado consumiram muito mais proteina que os machos aos 14 dias, facto que podera
traduzir os maiores crescimentos observados. Entre vitelos alimentados com leite de

substituicdo, os machos apresentam melhores consumos.

Pela analise de variancia, notamos que o efeito sexo*tipo de leite era pouco
significativo (P <0,10) para os consumos de proteina do leite e proteina do concentrado
totais aos 30 dias. Contudo, no que se refere ao consumo de proteina total j& é significativo,
estando todas as ingestbes (proteina do leite, proteina do concentrado e proteina total) e o

efeito da interac¢éo aos 30 dias presente na figura 14.

Efeito Sexo*Tipo de leite no consumo de proteina aos 30 dias

* Machos CPL 30d ™ Fémeas CPL 30 d ® Machos CPC 30d
¥ Fémeas CPC 30 d ® Machos CTP 30d ™ Fémeas CTP 30d

4,58 4,44 4,24

3,66 —

0,81
-—

Leite acidificado Leite de substituicdo

Legenda: CPL — Consumo total de proteina do leite (em kg de MS); CPC — Consumo total estimado de proteina do
concentrado (em kg de MS); CTP — Consumo total de energia (em kg de MS)

Figura 14. Efeito Sexo*Tipo de leite no consumo total de proteina aos 30 dias
Através da analise da figura 14 podemos notar, que as fémeas alimentadas com leite
acidificado consumiram muito mais proteina que os machos aos 30 dias, fortemente

influenciado pelo periodo anterior, em que aos 14 dias os vitelos machos apresentaram

menores ingestdes. Entre vitelos alimentados com leite de substituigdo, os machos
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apresentam melhores consumos aos 30 dias, facto que pode explicar a recuperacdo no

crescimento face as fémeas.
4.3.2.11. Mortalidade

Nos dois periodos de ensaio ocorreu uma taxa muito elevada de mortalidade,
estando as possiveis causas e o numero de vitelos, presente no Quadro 65.

Quadro 61. Mortalidade dos vitelos e possiveis causas

Numero de vitelos

, Dias de vida ,
Periodo . Possivel causa
Total (%) Machos Fémeas (média)
1 2 (8,7 %) 2 0 10,5 Rejeicdo total do leite
6 (26,1 %) 5 1 6,5 Diarreia severa prolongada (mais 3 dias)
1(4,3%) 0 1 30 Ulcera gastrica (devido a cross-sucking)
2 5(21,7 %) 3 2 7 Diarreia severa prolongada (mais 3 dias)

Legenda: Periodo 1 — Leite acidificado; Periodo 2: Leite de substitui¢éo

Estes resultados sdo encontram-se muito acima dos valores registados nesta
exploracéo, até ao fim do estudo, de mortalidade com este sistema de criagcao de vitelos em
grupo, alimentados por estacdes automaticas. Assim, este valor encontra-se proximo de
12,6 %, nestas condicBes, onde convém frisar que esta exploracdo encontrava-se em
transicdo do sistema de alojamento individual para sistemas em grupo, resultando assim

esta média de poucos valores disponiveis.

Neste trabalho ocorreram algumas falhas ao nivel do procedimento experimental,
principalmente no tipo de leite administrado nos primeiros 4 dias de vida, que deveria ter
sido de melhor qualidade microbiolégica. Segundo Kesler (1981) o leite que contenha leite
de vacas com problemas de mastites ndo deve ser administrado a vitelos com poucos dias
de vida, pelo facto de poder ocorrer a absor¢cao de bactérias e das suas toxinas. Contudo no
gue se refere a vitelos mais velhos esta problematica ja ndo é notéria, justificada por uma
melhor eficiéncia da barreira intestinal. Outra das falhas ocorridas, residiu na falta de
controlo diaria de alimento liquido, principalmente no periodo em que os vitelos foram
alimentados com leite acidificado, razdo pela qual poderiam ter-se prevenido alguma da
mortalidade ocorrida. Esta rejeicdo nos vitelos mais jovens (menos de 14 dias) foi
compensada por alimentacdo forcada, recorrendo a uma sonda esofégica, também

conhecida por calf nurser.
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4.3.3. Avaliacdo do estado de saude

Os resultados da andlise de variancia relativos ao estado de saude (por avaliagéo da
atitude, desidratacdo e temperatura rectal) em funcdo do sexo, periodo, tipo de leite e
respectivas interac¢cdes (sexo*periodo; sexo*tipo de leite e periodo*tipo de leite) encontram-
se no Quadro 61. Estes parametros foram medidos diariamente, onde posteriormente foram
atribuidos scores e respectivos indices. Devera entender-se por periodo, medicbes
compreendidas entre os 0 — 4 dias, 5 — 14 dias e os 15 — 30 dias de vida dos vitelos.

Quadro 62. Teste de efeitos fixos relativos ao estado de saude dos vitelos que incluem as
fontes de variacdo, graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia

Varidveis
Atitude Desidratagao Temperatura rectal

Fontes de variagao gl F gl F gl F

Sexo 1 5,11% 1 1,67 1 0,01
Periodo 2 26,03%** 2 13,62%** 2 0,77
Tipo de leite 1 1,04 1 1,37 1 3,57e
Sexo x periodo 2 4,38* 2 0,79 2 1,43
Sexo*Tipo de leite 1 0,28 1 8,31* 1 0,58
Periodo x Tipo de leite 2 0,03 2 0,59 2 0,06

**%:P<0,001; *: P<0,05; e<P<0,10

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
indice de atitude. Esta diferenca é verificada, no Quadro 62 em que os machos apresentam
um indice maior de atitude face as fémeas, traduzido em menor actividade.

Quadro 63. Médias dos minimos quadrados + erro (XtEP) padrao relativas aos parametros do
estado de saude dos vitelos

Varidveis

Atitude Desidratagao Temperatura rectal
Efeito do sexo
Machos 0,34bi0,05 0,10+0,03 0,26+0,04
Fémeas 0,19°+0,04 0,06+0,03 0,25+0,04
Efeito do periodo
0-4dias 0,27°t0,04 0,01°:0,03 0,29:0,04
5— 14 dias 0,45°+0,04 0,22°+0,03 0,26+0,04
15 - 30 dias 0,09°40,04 0,02°+0,03 0,22+0,04
Efeito do Tipo de leite
Leite acidificado 0,30+0,05 0,10+0,03 0,31A1-0,O4
Leite de substituicdo 0,23+0,04 0,05+0,03 O,ZOBiO,O4

a,b,c — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes (P<0,05)
A,B — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes (P<0,10)
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O periodo revelou uma diferenca muito significativa (P <0,001) nos parametros de

altitude e desidratagéo. Estes indices evidenciaram piores valores no periodo dos 5 - 14

dias, estando ambos correlacionados, o que indica que o0s vitelos mais desidratados

apresentam-se menos activos. Contudo no periodo seguinte notaram-se melhorias em

ambos.

O tipo de leite revelou uma diferenca pouco significativa (P <0,10), ao nivel da

temperatura rectal, em que uma possivel explicacdo reside no facto da alimentacdo dos

vitelos com leite acidificado ter sido realizada nos meses de Junho — Julho e o aleitamento

com leite de substituicdo ter sido realizado nos meses de Setembro — Outubro.

Pela analise de variancia, notamos
gue o efeito sexo*periodo era significativo
(P <0,05) para atitude. Tal efeito é visivel na
figura 15, em que verificamos que para 0s
periodos analisados as fémeas apresentam
sempre melhores indices que os machos.
Tal resultado poderd possivelmente ser
utiizado como explicagéo, por exemplo,

para os melhores resultados referidos nos
de

variancia mostrou também a existéncia de

parametros zootécnicos. Andlise

um efeito sexo*tipo de leite, em que
notamos um indice de desidratacdo muito
maior nos machos alimentados com leite
acidificado, relativamente as fémeas ou
mesmo nos animais alimentados com leite
de substituicdo. Tal indice podera ser

consequéncia da maior taxa de rejei¢cdo do

alimento liquido (Figura 16).

Atitude
0,8
0,6
0,4
0,2
0
0 - 4 dias 5- 14 dias 15 - 30 dias
@ |\achos Fémeas

Figura 17. Efeito Sexo*Tipo de leite ao nivel
dos indices de atitude.

Desidratac¢ao

0,2
0,15
0,1
0,05

Leite acidificado

Leite substituicdo

H Machos i Fémeas

Figura 16. Efeito Sexo*Periodo ao nivel dos
indices de desidratacgéao.
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4.3.4. Caracterizacdo do excreta fecal dos vitelos

Os resultados da andlise de variancia relativos ao excreta fecal dos vitelos (por
avaliacdo do indice fecal, volume fecal e cor) em funcédo do sexo, periodo, tipo de leite e
respectivas interac¢des (sexo*periodo; sexo*tipo de leite e periodo*tipo de leite) encontram-
se no Quadro 63. Estes parametros foram medidos diariamente, onde posteriormente foram
atribuidos scores e respectivos indices. Devera entender-se por periodo, por medi¢cdes
compreendidas entre os 1 — 4 dias, 5 — 14 dias e os 15 — 30 dias de vida dos vitelos.

Quadro 64. Teste de efeitos fixos relativos ao excreta fecal que incluem as fontes de variagao,
graus de liberdade (gl), valores de F e niveis de significancia

Varidveis
indice fecal (IF) Volume fecal (VF) Cor

Fontes de variagdo gl F gl F gl F
Sexo 1 0,12 1 0,03 1 6,93*
Periodo 2 17,12%** 2 14,30%*** 2 55,07%**
Tipo de leite 1 2,00 1 7,20* 1 1,03
Sexo x periodo 2 1,19 2 0,78 2 0,86
Sexo*Tipo de leite 1 0,99 1 0,44 1 2,26
Periodo x Tipo de leite 2 3,13¢ 2 3,44%* 2 2,540

**%:P<0,001; *: P<0,05;e<P<0,10

A andlise de variancia revelou uma influéncia significativa (P <0,05) do sexo no
indice de cor. Esta diferenca é verificada, no Quadro 64 em que 0os machos apresentam um
indice de cor face as fémeas, mais elevado face as fémeas. Tal indice podera ser explicado
por menores consumos de concentrado, em certos periodos, o que conferindo assim fezes
mais escuras as fémeas.

Quadro 65. Médias dos minimos quadrados + erro padrdo (X+EP) relativas aos paradmetros do
excreta fecal

Variaveis

indice fecal (IF) Volume fecal (VF) Cor
Efeito do sexo
Machos 1,13+0,11 0,68+0,09 1,27°£0,07
Fémeas 1,18+0,10 0,66+0,08 1,03°+0,06
Efeito do periodo
1- 4 dias 0,96°+0,12 0,44°+0,08 1,47°£0,08
5-14 dias 1,70°+0,12 0,99°+0,08 1,47°+0,08
15 - 30 dias 0,81°+0,12 0,59°+0,08 0,53°+0,08
Efeito do Tipo de leite
Leite acidificado 1,28+0,11 0,83°+0,09 1,20+0,07
Leite de substituicdo 1,05+0,10 0,51b4_r0,08 1,11+0,06

a,b,c — Para cada efeito, resultados com letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes (P<0,05)
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O periodo revelou uma diferenga muito significativa (P <0,001) no indice e volume

fecal. Estes indices evidenciaram piores valores no periodo dos 5 - 14 dias, traduzidas em

fezes mais liquidas e volumosas, podendo assim explicar a desidratagdo ocorrida neste

periodo, como referido anteriormente. Contudo no periodo seguinte notaram-se melhorias

em ambos os indices.

O tipo de leite revelou uma diferenca significativa (P <0,05), ao nivel volume fecal, o

que resultou em fezes mais volumosas nos vitelos alimentados com leite acidificado,

relativamente aos alimentados com leite de substituico.

Pela analise de variancia,
notamos que o efeito periodo*tipo de
leite era pouco significativo (P <0,10)
para o indice fecal e de cor, sendo
apenas significativo para o indice de
volume fecal, representado na figura 17.

Relativamente ao indice fecal e de

volume fecal notamos indices maiores
no periodo 5 — 14 dias nos vitelos
alimentados com leite acidificado. Tal
resultado poderd ser possivelmente
explicado pela carga microbiana
presente neste tipo de leites e/ou
presenca de &cido. Relativamente ao
indice de cor, verificamos que este
mantém-se  relativamente  constante
entre os periodos 1 — 4 dias e 5 -14 dias.
Contudo este indice, no periodo seguinte
aproxima-se de 0O (cor escura), 0 que
poderd ser reflexo de consumos de

concentrados mais expressivos.

Indice fecal

e | cite acidificado

1- 4 dias 5-14 dias 15 - 30 dias

leite de substituicdo

Volume fecal

*

e | cite acidificado

1 -4 dias 5-14 dias 15 - 30 dias

leite de substitui¢do

e | cite acidificado

Cor
1- 4 dias 5-14 dias 15 - 30 dias

Leite de substituicdo

Figura 18. Efeito Periodo*Tipo de
caracterizacéo do excreta fecal.
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Conclusoes

A incluséo de leites ndo comercializadveis (LnC’s) em programas alimentares de
vitelos foi o principal objecto de estudo deste trabalho. Assim procedemos a sua
caracterizacao fisico-quimica (pH), microbioldgica (contagens de mesdfilos totais, bolores e
leveduras e Listeria monocytogenes) e nutricional, ao seu tratamento quimico, de modo a
inibir o crescimento microbiano (justificado pela inexisténcia da via fisica de conservacéo), e
posterior inclusdo em programas alimentares de vitelos, onde a distribui¢éo foi realizada por
estacdo de alimentacdo liquida automética controlada por computador, determinando os
seus efeitos sobre os parametros zootécnicos mais comuns. Como objectivo secundario foi

admitido o efeito, sobre estas estac¢des, de leites tratados por via quimica.

Relativamente a caracterizacdo microbiolégica concluimos que qualquer dos LnC’s
possui uma carga microbiana elevada muito variavel (em média acima das 1,00E+06 ufc/ml)
quando comparada com o leite comercializavel (em média abaixo das 1,00E+05 ufc/ml),
podendo ser parte desta flora composta por microrganismos patogénicos, como por exemplo
Staphylococcus aureus, E. coli, entre outros. Em termos de contagens de bolores e levedura
ndo foram encontradas muitas diferengas entre os diferentes tipos de leite, podendo levar-
nos a concluir que estas contagens fazem parte da flora nativa do leite. Varios autores
referem a presenca de Listeria monocytogenes nos LnC’s, contudo nesta exploragdo nao foi
encontrada. Ao nivel da CCS, todas as amostras de LnC’s apresentaram contagens muito
superiores comparativamente com o leite comercializavel. As razfes referidas séo o factor
determinante para inviabilidade da comercializagdo destes leites. Em termos de valores de
pH, os LnC’s apresentam valores abaixo do leite comercializavel (razdo que pode ser
explicada pelo facto de estar implicita uma mistura de leites de transicdo e de vacas
mastiticas na sua composic¢ao) contudo a variacdo ndo é muito grande. Ao nivel nutricional,
os LnC’s apresentam valores muito razoaveis, o que nos pode levar a admitir a inclusédo

destes leites em programas alimentares de vitelos no periodo pré-desmame.

Ao nivel do tratamento quimico, concluimos que, por acidificacdo, os melhores
valores de pH que inibem o crescimento microbiano encontram-se entre 4,5 e 5,0, valores
obtidos consoante a quantidade de acido adicionada e seu poder acidificante. Indo de
encontro ao outro objectivo deste trabalho conclui-se que o tratamento com acido
propidnico, apesar de ser o mais dispendioso, € aquele que apresenta melhores resultados
apo6s adicao directa tanto a nivel do efeito bactericida assim como ao nivel da precipitacdo
proteica. O tratamento com peréxido de hidrogénio revelou bons resultados apés adicao

directa, contudo devido a necessidade da adicdo de catalase de modo a prevenir qualquer

78



Hinc patriam sustinet

Instituto Superior de Agronomia
Universidade Técnica de Lisboa

Conclusoées

efeito tdxico causado por peroxido de hidrogénio residual, este tratamento ndo demonstrou

qualquer vantagem em leites armazenados & temperatura ambiente.

Relativamente a alimentacdo de LnC’s acidificados por vitelos, resultou em taxas
elevadas de rejeicao do alimento liquido, principalmente nos primeiros 14 dias de vida. Esta
rejeicdo levou a maiores indices de desidratacdo e a uma maior mortalidade ocorrida por
este facto. Neste tipo de leite, devido a razdo anteriormente referida, os consumos de
concentrado for significativamente superiores. Contudo ap6s os 14 dias de vida todos os
indices (ao nivel da saude e excreta fecal) foram melhorados, o que nos pode levar a
concluir que a duracao do periodo de adaptacao a este tipo de leite e tratamento € inverso &
idade do vitelo. Conclui-se também que, a nivel nutricional, € melhor que o leite de
substituicdo utilizado, facto notavel pelos menores consumos totais de concentrado ao fim
de 45 dias.

Relativamente ao uso em geral de leites, podemos concluir que se adequa melhor
em vitelos mais velhos (mais de 14 dias), demonstrado pela mortalidade ocorrida, pelos
custos mais baixos de alimentacado, por bons indices de saude e excreta fecal e consumos

medidos.

No que se refere a adequacdo de leites tratados com A&cidos, notamos que é
incompativel o seu uso devido a maior mao-de-obra exigida ao nivel da manutencdo do
equipamento e redugcdo do tempo de vida Ut do mesmo. Tal facto foi devido ao
reaquecimento do leite acidificado que promoveu a precipitacdo proteica, colmatando as
tubagens de distribuicdo de alimento, danificando mesmo certos elementos eléctricos

responsaveis por esta distribuicao.

Recentemente, varios autores (Jorgensen et al., 2005; Elizondo-Salazar et al., 2007,
Godden, 2007; Moore et al.,, 2009) sugerem o uso da pasteurizacdo neste tipo de leite,
demonstrando bons resultados, tanto ao nivel do estado de salde assim como ao nivel dos
parametros zootécnicos mais comuns. Contudo, segundo Jamaluddin et al. (1996) o minimo
de animais de modo a tornar o uso da pasteurizacdo em LnC’s economicamente viavel é de
315 vitelos/dia, o que corresponde aproximadamente a exploracbes com efectivos
superiores a 1200 vacas. Pelas razGes descritas, poderemos conclui que, para exploracées
de menor dimensao que disponham de estacdes de alimentacao liquida e que no programa
alimentar dos vitelos estejam incluidos os LnC’s, terao de encontrar outros modos de
conservacdo (por exemplo o recurso a tanques refrigerados) e/ou o estudo da adicdo de
outras substancias para além das analisadas neste trabalho (como por exemplo sais de

acidos).
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Coleen Jones e Jud Heinrichs (2007) sugerem ainda o uso de leite comercializavel
em vez de leites de substituicdo, pelo facto das matérias-primas que incluem os leites de
substituicdo estarem em crescente valorizacdo e o preco do leite comercializavel estar
baixo, demonstram assim mais uma alternativa para alimentacao liquida de vitelos em pré-
desmame, com custos possivelmente menores. Contudo como pode ser visivel no Anexo VI,
introduzindo os dados referentes ao leite de substituicdo utilizado e ao leite normal, ainda
nao se nota esta vantagem econdmica. Pensa-se ainda que, se forem introduzidos dados
referentes a leites de substituicdo de melhor qualidade, as diferencas econdémicas nao

deverao ser tdo marcantes.

Embora os dois ensaios com os vitelos ndo tenham decorrido em simultaneo (Junho
— Julho e Setembro — Outubro), podemos assumir, pelo referido e por outros resultados
obtidos nao referidos neste ultimo ponto, que a utilizacdo destes leites € economicamente
vidvel, mesmo quando comparados com leites de substituicdo de muito baixo valor. Contudo
sugere-se a realizacdo de um aproveitamento selectivo, ou seja, a rejeicdo do leite
proveniente de vacas mastiticas que apresentem grau de severidade de mastite muito

elevado, principalmente quando este leite for administrado a vitelos com menos de 14 dias.
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ANEXOS

Anexo |. Viteleiro

1. Jaulas de contengdo; 2. Mangas de distribuicdo de alimento liquido; 3. Destruidor automéatico de

concentrado; 4. Estacdo automatica de alimentacdo; 5. Tanque de armazenamento de leites nao

comercializaveis; 6. Bebedouros; 7. Manjedoura de concentrado ad libitum.

Figura 19. Representacao esquematica do viteleiro
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Anexo Il. Estacdo de alimentagdo automética

Representagdo do funcionamento interno:

- 1-Vdlvula de 4dgua abre a linha de fornecimento para a caldeira especial

- 2 - Partes precisas de agua (0,25 |) de temperatura controlada sdo monitorizados no misturador (-3-)

- 3 - Misturador

- 4 - Em simultdaneo com a medicdo de agua, o leite em pd é adicionado no misturador (-3-) a partir da
tremonha de po

- 5 - Extracgdo de bebida através da mangueira de sucgdo e tetinas — sem qualquer espera.

Acessérios para o alimentador automatico combinado:
- 6 - Permutador de calor para o
aquecimento do leite fresco,
com cuidado e rapidamente
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Anexo lll. Ficha de controlo do estado de saude dos vitelos

]

Peso Mascimento Data de nascimento ! [2009 N2
Peso 30 dias
Peso 45 dias M 3e:

Sinais clinicos

Grau de desidratacio

Temperatura Prega Olhos encovados Orelhas frias
PosLic rectal Tratament
Activo Lrl'_lw Prostardo <2seg | »2ieg 5 M 5 M
activa

Dia Atitude

]

|~ | |wm | | w

10
11
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14

Peso 14 dias

15
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20

21
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25

6

27
28

29
30
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Anexo IV. Ficha de controlo do excreta fecal

Controlo das Fezes

ourtras

Cor Consisténcia Volume

Dia Sangue

Mau-cheire
(5/M)

Sim

Escura Branca amarela mMormal Liquida Pastosa Mucoide | Mormais | Volumosas | Reduzidas
Vi Escura

10

11

12

13

14

16

17

18

19

20

sl

22

23

24

26

27

8

29

30
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Anexo V. Anti-diarreico utilizado.

Classificacdo:
Alimento dietético.

Composi¢do Qualitativa e Quantitativa:

Acetato de sodio; Glucose; Cloreto de sodic e Cloreto de
potassio.

Forma Farmacéutica:

Solucdo oral.

Espécie Animal Alvo:
Vitelos.

Indicaches Terapéuticas:

Alimento dietético para vitelos em situacdo de risco e durante
os periodos de anomalias digestivas (diarreia) e convalescenca
das mesmas.

Objectivo nutricional especifico:
Estabilizacdo do equilibrio hidrico e electrolitico.

Contra-Indicaches:

Nao aplicavel.

Efeitos Indesejaveis:

Nio aplicével.

Administrar 2 vezes por dia 1 frasco (50 ml) de Gluttellac,
misturado no leite de substituicdo, por um pericdode 1a 7
dias.

Precaucbes Especiais de Utilizacdo:

N&o aplicavel.

Nao aplicavel.

&2 Bayer HealthCare
Saude Animal

Glutellac’

Utilizacio Durante a Gestacio e Lactacio:
Pode ser administrado durante a gestagdo e lactagdo.

Sobredosagem:
N&o aplicavel.

Adverténcias Especiais Para Cada Espécie Alvo:

&
:
B

Intervalo de Seguranca:

Nao aplicavel.

Precaucbes Particulares a Tomar Pela Pessoa que
Administra o Produto Veterinirio aos Animais:

N&o sdo necessarias.

Incompatibilidades:

Desconhecidas.

Precausdes Especiais de Conservacio:

=
&
8
| ﬁ|

Apresentacao:
Embalagens contendo 98 frascos de 50 ml cada.

N° e data da AIM:

Nao aplicivel.
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Anexo VI. Comparacdo de custos entre leite comercializdvel e leite de
substituicdo como alimento liquido de vitelos (adaptado de Jones et al., 2007)

PLNNSTATE— Comparacgao de custos
— Leite comercializavel versus Leite de substituigao

INPUT de leite cra
\Valor comercial do leite (€/100 1) 27,00 a partir do leite
Teor de sdlidos totais do leite (%) 125 se sdo foi medido, inserir 12,5
Conteldo proteico do leite (%) 3,0 a partir do leite
Conteldo en gordura do leite (%) 3,5 a partir do leite
JPeso do leite para aliamentar os vitelos (kg/d) 50 introduzir o peso do leite
INPUT de leite de substituigao
Custo de leite de substituicdo por saco (€) 33
|Peso do saco de leite de substituicdo 50
Conteldo em matéria seca (%) 96,5 variavel entre 96 e 98
Conteldo em proteina bruta (%) 24 a partir da composigdo analitica
Conteldo em gordura (%) 15 from mifk replacer feed tag
IPeso de po para alimentar os vitelos por dia (Ib) 0,65 peso de pé por litro
OUTPUT
Leite cru Leite de sustituigio
|Proteina bruta (% MS) 255 249
Gordura (% dry matter) 28,0 15,5
Custo por kg de MS 2,16 € 0,68 €
Custo de 50 kg de MS 108,00 € 3420€
Matéria seca ingerida por vitelo (kg/dia) 0,63 0,63
Proteina ingerida por vitelo (kg/dia), em MS 0,16 0,16
Gordura ingerida por vitelo (kg/dia), em MS 0,18 0,10
Custo por vitelo por dia (€/vitelo/dia) 1,35 € 043 €
Desenvolvido por Coleen Jones e Jud Heinrichs Ultima actualizagio 12/4/07
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