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IODO EM LEITE, POSSívEL INDICADOR DE QUALIDADE EM 
PEcuARIA LEITEIRA INTENSIVA DE PRECISÃO l 

Odo Primavesi 2 

INTRODUÇAO 

Atualmente os sistemas de produç~o de alimentos de
velll almejar, n~o somente produtividade elevada por unidade 
de área, como também colocar, à disposiç~o da indústria 
de transformaç~o e dos consumidores, alimentos com o mini 
ma risco à saúde humana, risco este causado pela presenç~ 
de contaminantes fisicos, quimicos e biol~gicos. 

O Centro de Pesquisa de Pecuária do Sudeste/EMBRAPA, 
pesquisando e reavaliando os processos envolvidos na 1n
tensificaç~o dos sistemas de produçao de bovinos de lei
te, localizados na Microbacia Hidrográfica do Ribeir~o 
Canchim, procurou caracterizar e monitorar a quantidade 
e a qualidade dos produtos gerados, como o leite. A fina
lidade foi detectar impactos ambientais negativos e apre 
sença de passiveis co;taminantes que necessitem ser amenl 
zados ou contornados, a fim de ser mantida a sustentabill 
dade e a eficiência produtiva dos sistemas de produçao, 
e também garantida a qualidade dos produtos gerados para 
atender à demanda da populaç~o por proteina láctea. 

Em sistemas intensivos de produç~o de bovinos de lei 
te, é necessário fazer um controle mais severo da sanida-=
de animal. Com isso, normalmente há consumo maior de insu 
mos, como o da soluç~o de iodo para desinfeç~o dos teto; 
em pré-ordenha, procurando reduzir o risco da presença de 
llIastite clínica, procedimen~o este que normalmente não 
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Programa de Qualidade i\mbienta1, da EMBRAPA. 
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ocorre em sistemas de produçio menos intensivos . Surgiu, 
desta forma, o questionamento sobre qual o potencial conta 
minante desta pratica sobre o leite, em nossas condições~ 
ja que houve relato, no Exterior, sobre a detecçio de ni
veis de iodo que ultrapassam o valor critico estabelecido. 

Este trabalho procura caracterizar e monitorar 
de iodo no leite, produzido em um sistema intensivo 
duçio com animais puros da raça Holandesa Preta e 
(HPB), e,num sistema menos intensivo de bovinos de 
mestiços, para verificar se os níveis se aproximam 
siderados críticos ~ saGde humana. 

MATERIAL E MÉTODOS 

o teor 
de pro 
Branca 
leite 

dos con 

~ 

Foi monitorado o teor de iodo em amostras retiradas 
do volume total do leite produzido em um sistema intensivo 
de produçio de leite, no qual sio manejadas vacas da raça 
Holandesa Preta e Branca (HPB), puras, cuja produção indi
vidual varia de 8 a 60 L de leite por dia, com m~dia de 22 
a 28 L por animal/dia, em funçio da estação do ano. Os ani 
mais em lactação recebem uma complementaçio de raçio com-= 
pleta (concentrado prot~ico mais sal enriquecido com mine 
rais e 1,6 ppm de iodo) n~ proporçio de 1 kg para cada J 
litros de leite, ate 1:4 quando a produçio de leite e nlais 
reduzida. Os animais sio separados em lotes de produção. O 
lote superior (lote A) pode chegar ~ media de 42 I de lei
te, quando recebe 13 kg de concentrado proteico suplementa 
do com 6% de sal mais minerais. O lote inferior (D), com 
media de 12 L de leite por animal, recebe 3,1 kg de concen 
trado suplementado com 5% de sal mais minerais. Isto r e-=: 
presenta 21% do iodo que recebem os animais do lote supe
rior, ou 72% do iodo potencial no leite do lote superior. 
Os componentes do concentrado nio variam durante o ano (va 
ria o volume em funçio da produçio animal; curva de lactA= 
çio), embora varie o volumoso: pastejo rotacionado de for
rageiras no período das águas e silagem de milho ou sorgo, 
no cocho, no período seco. 

Com a fina1:idade de comparaçio, foi monítoradp um SlS 
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tema de produçio de leite, no qual sao manejadas vacas 
mestiças Holandesas Preta e Branca x Zebuínos leiteiros 
cuja produ~i~ individual varia.de 5 a 18 L de leite po~ 
dia, com medla de 11 kg por anlmal/dia. Os animais em lac 
taçio com produçio acima de 5 L recebem uma complementa= 
ção contínua de concentrado prot~ico, na proporçio de 1 
kg para cada 2,5 L de_leite nas v~cas at~ os três primei
ros meses, na proporçao de 1:3 ate o sexto mês e na pro
porçio de 1:4 acima disso. Neste concentrado sio adiciona 
dos 5%~de sal enriquecido. com minerais, inclusive iodo~ 
No perlodo da seca, de mala a agosto, com baixa produçio 
das past~gens, ~ vol~moso passa a ser de cana-de-açucar 
fresca_picada, a razao de 30 kg por animal/dia, sobre a 
qual sao acrescentados 1% de ur~ia e 2 kg de concentrado 
PEote~co mais sal e minerais. Ambos os sistemas de produ
çao sao conduzidos pelo Centro de Pesquisa de Pecuaria do 
Sudeste/EMBRAPA, na Fazenda Canchim, em sio Carlos-SP. 

As amostras de leite foram coletadas mensalmente 
dia do controle leiteiro, ao final do mês, em frascos 
vidro de 50 mI, a partir do volume global de leite da 
meira ordenha do dia. 

no 
de 

pri 

No dia do controle leiteiro de abril de 1997 foram 
ana~isadas amostras do leite, do sistema intensivo de pro 
duçao, de t~das as 5 vacas_do lote D, de baixa produçio~ 
que receblam 2 kg de raçao completa por dia, e as 29 va 
cas do lote A, que recebiam 1 kg de raçio completa por 
cada 2,8 litros de leite, com a finalidade de estudar di
ferentes variaveis relacionadas ao histórico de ingestio 
d: iodo dos a~imais {idade do animal, nGmero de lacta
çóes, dias apos parto). 

A metodologia adotada para a determinaçio de iodo, 
pelo sistema de analise por "injeçio em fluxo (FIA), foi 
aquela apresentada por MOXON & DIXON (1980), e modifica
da, para o preparo e a analise de amostras de leite, por 
MOCKIUTI et aI. (1996) e NOGUEIRA et alo (1995), no Labo
ratório de Nutriçio Animal do CPPSE. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 
Ao iniciar as atividades foi determinado o teor de ia 

do dos primeiros 100 ml de leite de vacas que tiveram seus 
tetas tratados (426 Vg.L-1, de iodo) com solução de iodo 
antes da ordenha (pré-dipping) e de vacas que não recebe
ram este tratamento (102 Vg.L-1, de iodo). posteriormente 
foi verificada a concentração de iodo no corpo do leite, 
que na realidade vai para consumo. Na literatura encontra
se que aproximadamente 8% do iodo ingerido pelos animais 
~ encontrado no l~ite (Miller et aI., 1988, citados por 
NRC, 1996), a partir de um fornecimento mínimo para an~
mais em lactação de 0,5 mg (o maximo permissível ê de 50 
mg) de iodo por kg da dieta (NRC, 1996). Os valores nor
mais de iodo encontrados no leite bovino de baixa produ
ção variam de 20 a 70 Vg. L- 1 (SOUZA, 1981), sendo que * um 
possível valor de risco ã saúde humana ocorreria com a ~n
gestão de 2000 Vg de iodo por dia (~olff, 1969, citado por 

UNDERWOOD, 1977). 
Os dados mensais de teores de iodo de amostras de lei 

te retiradas do volume global ordenhado, sao apresentados 

na Tabela 1. 
Verificou-se a ocorrência com mais constância de teo

res elevados de iodo no sistema intensivo (variando rle 22 
a 334 ~g.L-l), mesmo apôs serem suspensas as desinfeções 
com solução de iodo nos meses de julho e agosto de 1996. 
Chama a atenção o aumento repentino de iodo no sistema mes 
tiço (variando de 10 a 346 Vg.L-1 durante o período de 
amostragem) nos meses de maio a julho de 1996, período em 
que os animais receberam complementação alimentar extra 
com concentrados protêicos e sal enriquecido com minerais. 
Esta complementação foi sendo reduzida e suspensa a partir 
do mês de agosto. Estes fatos indicaram, portanto, que a 
fração maior do iodo detectado nas amostras não vinha da 
desínfeção dos tetas. Os valores observados sugeriam que o 
iodo vinha da complementação alimentar, mais constante e 
regular no sistema intensivo e menos constante e de forma 
irregular no sistema mestiço, especialmente no período se-
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cO,em que o concentrado não era homogeneamente misturad0 
com a cana picada. Esta suposlção de irregularidade no fo~ 
necimento, seja via má mistura na raçao, seja pela inges-
tão seletiva dos animais, e mesmo pela competição entre 
animais no cocho, foi levantada pela grande variabilidade 
dos dados individuais. No sistema intensivo a ração comple 
ta e perfeitamente misturada com o volumoso, no lnverno~ 
constituído de silagem de milho ou sorgo, de modo a haver 
ingestão forçada e proporcional de sal e minerais. 

A avaliação do leite de maior número de animais no 
controle leiteiro de abril de 1997, incluindo variáveis do 
histórico de ingestão de iodo, aparece na Tabela 2. Os da
dos mostram concentração media de iodo no leite de 135,4 
~g.L (desvio padrão de 54,0, valores mínimo e maxlmo de 
41,9 e 262,6 ~g.L respectivamente; destacam-se os v~lores 
baixos para os animais do lote D, que recebiam 2 kg/dia de 
ração), para um fornecimento medio de ração completa de 
10,5 kg/animal/dia. A analise de regressão múltipla (Proce 
dimento stepwise do aplicativo estatístico SAS; SAS, 1993) 
permitiu verificar que a concentraçao de iodo no leite de
pende de diferentes variaveis, em especial da raçao consu
mida, conforme a equaçao 
Iodo (R2 0,53**) = -55,36 + 14,10 Raçao (R2 = 0,39**) + 

+ 0,24 Dias (R2 ~ 0,10*) + 
+ 5,85 Lactação (R2 = 0,07*). 

O histórico (número de lactaç;es e dias após parto) da vi
da do animal ao ingerir ração com iodo deve ser considera
do, havendo tendência de a produção de leite exercer efei
to de diluição. Os valores baixos, embora significativos, 
do coeficiente de determinação entre concentração de Iodo 
no leite e Ração consumida estimada (em função da produção 
de leite) . talvez sejam melhorados com o controle de ingestão 
pelos animais, em cochos individuais. Ocorre subtraçáo de 
ração por animais vizinhos malS dominantes. 

Apesar de o monitoramento do iodo no leite poder apo~ 
tar alguns problemas acima levantados, poderá constituir 
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Tabela 2. T=or de iodo, raçao consumida estimada 
ç~o de leite, di~s apos parto, idade d~ 
numero de lactaçao, no dia 24/04/1997. 

lodo 
pg/L 

41 ,92 
54,% 
57,75 
59,62 
65.20 
70,79 
II /,% 
84,76 
92,20 
//2,70 
//2,70 
//9,21 
/22,00 
/22 ,00 
/22,94 
/26 ,66 
/ J /,32 
1:18 ,77 
/44,36 
/44,.16 
/49.00 
/-1<),0/ 

/5X ,.1~ 

16/, /2 
162,05 
169,50 
/77,8R 
179,76 
181,95 
186,26 
195,57 
230,00 
235,62 
262,62 

Rilção Produção Dias 
kg/animal Llanilllill 

2,2 14 ,4 301 
2,2 15,2 156 
2,2 9,6 298 
2,2 11,4 333 
2,2 6,8 178 

10,5 29,4 37 
10,5 33,6 48 
10,5 29,0 42 
10,5 32,4 9 
10,5 21,0 36 
10,5 38,6 36 
10,5 35,2 78 
10,5 24,6 84 
10,5 27,4 46 
/0,5 30,6 88 
10.5 27,0 232 
10.5 30,2 53 
10,5 34,6 35 
/0.5 27,0 77 
10,5 3/ ,O 31 
/ D.5 32,6 2 
/0,5 2<),X /R5 
10,5 24,2 93 
10.5 26,0 207 
10.5 19,6 96 
10.5 28,6 150 
10,5 28,0 61 
10,5 2li,6 RS 
10,5 28,4 /09 
10,5 34,8 121 
10,5 31,R 158 
10,5 22,4 80 
10,5 35,2 68 
10,5 30,4 216 

Idade Lactação 
anos n° 

3,0 I 
4,5 3 
3,5 I 
4,0 2 
3,0 I 
3,5 2 
4,0 2 
3,5 2 
3,0 2 
3,5 2 
6,0 4 
3,5 2 
3,5 2 
6,0 4 
3,5 2 
4,0 2 
3,5 2 
5,5 4 
3,5 2 
4,5 3 
3,5 2 
5,5 3 
3,5 2 
4,5 4 
7,0 <) 
5,5 4 
5,0 3 
3,5 2 
3,5 
6,0 4 
5,5 4 
3,5 2 
6,0 5 
5,0 4 
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um indicador da adequação do estado nutricional dos anI
mais, necessário para produção elevada e sustentável do 
sistema de produção, numa pecuária intensiva, em que o uso 
de instrumentação e informatica permitem controle e otimi
zação individualizada do rebanho. Com relação ao risco ã 
sa~de humana provocado pelo iodo em excesso no leite, po
de-se afirmar que é pouco provável; considerando-se o va
lor máximo encontrado, de 346 ~g.L-l, que ocorreria a par
tir da ingestão de 5,7 litros de leite ou,aproximadamente, 
500 g de queijo curado (considerando 12 litros de leite pa 
ra produzir 1 kg de queijo), embora pareça que o preparo 
de queijos pode reduzir o teor de iodo em dois terços (AN
KE et aI., 1995). Pelos dados observados, o teor de iodo 
no leite poderia aumentar em sistemas de produção de maior 
produção de leite por animal, devido a maior ingest~o de 
ração, com possíveis riscos de excesso em dietas humanas 
ricas em iodo. ?orém, em dietas pobres, o leite de siste
mas intensivos de produção pode co~stituir fonte adequada 
de iodo. 

CONCLUSOES 

Em vista dos dados disponíveis, pode ser 
que o teor de iodo no le~te: 

toncluído 

1. Tem como sua maior fonte a complementação alimen
tar, e não a desinfeção dos tetos com solução de iodo; 

2. Não apresenta risco potencial ã sa~de humana; 

3. Pode constituir fonte de iodo em dietas pobres nes 
te elemento; 

4. Podera ser um indicador da constincia e adequação 
de ingestão de concentrados e sal enriquecido com mine
rais, necessaria ã eficacia do sistema de produção de lei
te. 

RESlM) 
Foi determinado o teor de iodo em amostras de leite 

retiradas mensalmente, do volume total e posteriormente in 

IODO EM LEITE, POSSíVEL INDICADOR DE QUALIDADE __ -,2","9=...c1~ 
dividual, de leite produzido em um sistema inten l' " " s vo e ou 
tro.seml:lntenslvo. No slstema_intensivo foi realizada i 
deslnfeçao dos tetos com soluçao de iodo Fol.· ctt d - '. . ons a a o 
que o teor maXlmo de lodo no leite 346)Jg L-I "d - , " orlglna o 
da raçao concentrada, estava bem aquém do valor 'd . _ conSl era 
do de rlSCO provavel para a sa~de humana e poder- f -" a ser on 
te de lodo para a dleta do homem. Verificou-se que o te -

. I . - or 
de. lodo ~o eIte podera s~r utilizado como indicador para 
a Inge~tao r~gular de ~açao completa pelos animais, se es 
ta raçao estlver bem ml.sturada, e se a ingestão de --

I 1 '. raçao 
c~mp eta pe os ~nlmals ~correr ~e forma adequada para seu 
nIvel de produçao, Tambem podera ser utilizado _ 

I 
" para com 

por ates malS unlformes de animais quanto a- f"~' - _ e IClenCla 
de u~o da raçao (conversao alimentar) e verificar a ade-
quaçao do estado nutricional em produções elevada SlS 

d - ,- s em 
tem~s e pecuarIa de precisao, com oferta controlada de 
raçao. 

Palavras-chave: Leite, iodo, indicador, qualidade, pecua
ria de precisão. 

10DlNE lN MlLK, A POSSIBLE lNDICATOR OF QUALlTY lN 
PRECISlON DAIRY PRODUCTION SYSTEMS 

The iodine content of milk was determined monthly, 
i~ samples collected in a semi-intensive and an intensive 
mllk production system, using iodine solution to clean 
t~e teats. The maximal iodine detected, 346 ~g.L-l, orl
gl~ated from the complete ration, was bellow the esta
bhshed criticaI leveI for buman health risk and could 
be an iodine source for human feeding in iOdine oor 
d' It 'p 
lets. could be seen that the iodine content could be 

an indic~tor for adequate and regular ingestion pf com
plete r~tlon by cows, and to verify if a good mixture of 
the ~atlon components is done. It could help also in se
lectI0n of uniform production groups of cows and check 
the ~dequate nutritional status for precisio~ dairy pro
ductlon systems, under controlled feeding. 
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Key words: Milk, iodine, indicator, quality, preclslon dai 
ry. 
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