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A falta de estabilidade do leite € um problema sério e prevalente em diversas bacias leiteiras do
Brasil (Marques et al., 2007; Lopes, 2008; Zanela et al., 2009; Machado, 2010; Oliveira et al.,
2011). Trata-se um problema multifatorial cujos fatores intervenientes s&o relacionados a
execucao do teste (concentracédo do alcool), manejo (alimentacgao, clima, relagdo homem-animal),
ao animal (suscetibilidade ao estresse, potencial produtivo, estadio da lactagdo, sanidade,
problemas digestivos e metabdlicos, fragdes da caseina), entre outros.

Dentre os fatores estudados, a presente palestra abordara os efeitos da alimentagdo sobre a
estabilidade do leite. De forma geral, a restricdo alimentar provocada pela redugéo de 40 a 50% da
quantidade de alimento oferecida diminui a producao leiteira, aumenta a frequéncia da ocorréncia
do LINA e/ou reduz a concentragdo minima de etanol necessaria para induzir a coagulagcédo do
leite (Zanela et al., 2006; Fruscalso, 2007 e Zanela et al., 2009).

No entanto os efeitos da restricdo alimentar sobre a composicdo quimica do leite sdo variaveis:
houve trabalhos que ndo mostraram efeito sobre os componentes do leite (Fruscalso, 2007 e
Zanela et al.,, 2006a), enquanto outros mostraram redugdes acentuadas do percentual de
componentes (Zanela et al., 2006b). Nos primeiros estudos, foram retiradas quantidades
proporcionais de concentrado e volumoso, 0 que nao ocorreu no ultimo estudo, onde a restricao
alimentar foi causada pela remocgédo de todo o concentrado, o que alterou mais o aporte de
nutrientes.

Tabela 1 — Médias da composi¢cado quimica do leite, caracteristicas fisicas e contagem de células
somaticas do tratamento controle (T100) e da restricao alimentar (T60) (Zanela et al., 2006a)

Componentes T100 T60 P=F

% Gordura 5,49 5,25 NS

% Proteina bruta 4,02 3,88 NS

% Caseina 2,96 2,88 NS

% Lactose 4,43 4,45 NS

% Solidos Desengordurados 9,43 9,30 NS

% Solidos Totais 15,14 14,71 NS
CCS (x 1.000 células/mL leite) 259 446 NS
LINA (1- Lina, 0 — normal) 0,06 0,42 0,0365
Alcool (76%) (reagdo 1 a 5) 1,16 1,81 0,0709
Acidez titulavel (°D) 19,71 18,38 0,0449
pH 6,66 6,68 0,0363
Crioscopia (°H) -0,541 -0,543 NS

* CCS = contagem de células somaticas NS = nao significativo

39



Tabela 2 - Valores médios de acordo com o nivel de oferta da dieta sobre os aspectos fisicos e
composigao quimica do leite (Fruscalso, 2007)

Tratamentos'

Variaveis T100 T50 P<F CV (%)
Peso corporal (kg) 490,50 484,20 NS 3,45
Escore de Condi¢do Corporal 2,59 2,49 NS 11,04
Producéo leiteira (kg/vaca/dia) 19,69 10,11 0,0002 10,10
Producao leiteira corrigida * 17,70 9,60 0,0001 7,78
Gordura (%) 3,68 3,84 NS 13,90
Proteina (%) 2,93 2,90 NS 7,29
Caseina (%) 2,21 2,07 NS 8,74
Lactose (%) 4,67 4,51 NS 3,93
Solidos totais (%) 12,19 12,11 NS 5,04
Sdlidos desengordurados (%) 8,50 8,28 NS 2,65
Contagem de células somaticas ° 219,75 171,66 NS 13,33
Alcool 76°GL * 0,50 1,00 0,0910 50,07
Alcool, % 77,41 68,89 0,0632 6,61
Fervura 0 0 1,00 0,00
Acidez titulavel (°D) 17,31 15,03 0,0308 7,00
Densidade (g/l) 1.032 1.029 0,0813 0,11
Crioscopia (°H) -0,5662  -0,5552 0,0056 0,67

" T100: oferta de dieta para atender a 100% das exigéncias nutricionais (NRC, 2001). T50: oferta
de 50% das quantidades dos alimentos da dieta T100. 2 Correcéo para 4% de gordura (NRC,
2000) * (valor da CCS x 1000) * Proporcdo de amostras positivas no alcool 76%, analise da
distribuicdo de freqliéncias pelo teste do x2. Valores de P>F superiores a 0,10 foram reportados
como n&o significativos (NS)

Houve uma redugdo meédia de 35,6% na produgdo de leite dos animais durante a restricao
alimentar além da redugéo nos teores de proteina bruta, lactose e sélidos totais do leite, mas n&o
houve variagéo nos teores de gordura e houve aumento dos niveis de uréia (Tabela 3).

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas do leite dos animais submetidos a restricdo alimentar (somente
forragem) e do grupo controle (T100) (Zanela et al., 2006b)

Variaveis T100 Forragem P=F
Acidez Titulavel (°Dornic) 19,56 18,23 0,0006
pH 6,66 6,69 0,0159
Alcool 76% (1 a 5) 1,47 2,13 0,0434
LINA (1=Lina, 0 — normal) 0,25 0,54 0,0078
Crioscopia (°H) -0,541 -0,543 NS
Densidade 1.029,53 1.029,48 NS
Gordura (%) 4,17 3,84 NS
Proteina Bruta (%) 3,40 3,06 0,0001
Lactose (%) 4,67 4,52 0,0007
Sélidos Totais (%) 13,30 12,46 0,0017
Uréia (mg/dL) 12,65 23,93 0,0001
CCS* (x 1000 cel/mL leite) 319 480 NS

A suplementacado de dietas deficientes em energia e proteina promoveu o aumento da produgéo
leiteira e da concentragdo de sélidos e a melhoria da estabilidade do leite. Na tabela 4, séo
apresentados os dados obtidos quando se suplementou vacas com suplementos contendo altos
niveis de energia e proteina e apenas altos niveis de proteina (Marques et al., 2010b).
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Tabela 4 - Resultados médios conforme o tipo de suplemento oferecido e sua significAncia sobre a
producéo e os aspectos fisicos e quimicos do leite

Suplementos (niveis de energia e proteina)’

ltem BB AA BA P>F

Producao de leite (L) 8,66 " 12,97 2 13,16 ° 0,0084
Precipitagao (% alcool v/v)? 69,23 ° 74,97 ° 70,81° 0,0042
Densidade (g/dL) 1029,07 ° 1030,66 ° 1029,51°  0,0145
Acidez titulavel (°D) 18,26° 20,97° 19,67 % 0,0137
Crioscopia (°H) -0,5397 ° -0,5520° -0,5432%  0,0237
Lactose (%) 4,03° 4,56 ° 4,34° 0,0001
Gordura (%) 4,76° 4,77° 541°2 0,0365
Proteina Bruta (%) 3,93° 3,86 ° 3,95° 0,8379
Extrato seco total (%) 13,34° 14,15 ® 14,44 ° 0,0006
Extrato seco deseng. (%) 8,58 ¢ 9,38 ° 9,03 ® 0,0004
CCS (x céls/mL)® 250.601 2 46.309 ° 87.058%°  0,0209

' BB baixos niveis de energia e proteina, AA altos niveis de energia e proteina e BA baixo nivel
de energia e alto nivel de proteina. Valores ajustados para a co-variavel dias em lactag&o.

) menor porcentagem de alcool na mistura que provocou a coagulagéo do leite
®) Contagem de células somaticas “ Produgao de leite corrigida para 4 % de gordura

No entanto, em outros trabalhos, apesar da suplementacdo melhorar a estabilidade do leite, ndo
se verificou melhoria da produgéo e/ou do teor de sélidos (Abreu, 2008 — Tabela 5).

Em outro estudo (Zanela et al., 2006c), vacas foram mantidas em uma pastagem de azevém
(Lolium muiltiflorum), aveia preta (Avena strigosa), trevo branco (Trifolium repens) e cornichdo
(Lotus corniculatus) e receberam a noite silagem de milho e feno. Além disto, foram
suplementadas ou ndo com concentrado. O ndo fornecimento de concentrado exerceu efeitos
moderados sobre a produg¢do e composi¢cao do leite (Tabela 6).

Tabela 5. Resultados médios conforme o tipo de suplemento oferecido e sua significancia sobre a
producéao e os aspectos fisicos e quimicos do leite (Abreu, 2007)

Atributos Dieta controle Dieta ajustada P>F CV (%)
Producéo de leite (kg/dia) 16,79 17,79 ns 11,8
Produgéo de leite corrigida 4% 15,64 18,66 ns 30,0
gordura (kg/dia)

Proteina (%) 3,66 3,75 ns 4,28
Gordura (%) 3,90 4,75 ns 29,22
Lactose (%) 4,40 4,45 ns 5,57
Solidos totais (%) 12,58 13,39 ns 8,95
N-ureico (mg/dL) 10,73 11,88 ns 18,28
% de alcool * 76,4 b 79,0 a 0,005 1,90
Teste da fervura (+ ou -) - - ns 0
Acidez titulavel (°D) 16,79 17,79 ns 7,21
Densidade (g/L) 10321 1032,2 ns 0,07
Crioscopia (°H) -0,5241 -0,5257 ns 0,93
CCS (x 1000 cel/mL)** 519,5 353,6 ns 7,98
CBT (x 1000 UFC/mL)** 1.680,8 1.207,3 ns 5,41

* % minimo de &lcool na solugdo do teste capaz de induzir a coagulagdo **- valores néo
transformados s&o apresentados para facilitar a compreensao
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Tabela 6 — Média da composi¢do quimica do leite e contagem de células somaticas do leite de
vacas em pastejo suplementadas ou ndo com concentrado.

Componentes Com concentrado Sem concentrado P=F
Instabilidade ao etanol (%)** 80,60 78,20 0,0221
LINA 0 0,35 0,0023
Produgao de leite (L/vaca/dia) 17,2 15,1 0,0726
Gordura (%) 4,35 3,85 NS
Proteina Bruta (%) 3,49 3,30 0,0298
Lactose (%) 4,69 4,66 NS
Solidos Totais (%) 13,57 13,34 0,0505
Uréia (mg/dL) 13,02 13,34 NS
CCS* (x 1000 cel/mL leite) 306 163 NS

*CCS = contagem de células somaticasNS = nao significativo

** concentracdo de etanol capaz de induzir a precipitagdo no teste do alcool

Além do “status” nutricional, o estadio de lactacdo afeta a estabilidade do leite, provavelmente
devido a alteragbes na concentracdo de proteinas (fase inicial), de cations divalentes e sua
proporcao com anions e equilibrio salino. Vacas no inicio da lactacdo (Tsioulpas et al., 2007b)
apresentaram reduzida estabilidade térmica, assim como aquelas em estadio lactacional avangado
apresentaram elevada incidéncia de LINA, apesar de terem sido bem alimentadas e nao
apresentarem mastite (Marques et al.,, 20102 - Tabela 7), o que foi relacionado aos elevados
teores de calcio idnico do leite (Tsioulpas et al, 2007a,b; Lewis, 2011).

Tabela 7 - Resultados médios conforme o ajuste das dietas testadas: baixo (BS) e alto (AS) nivel
de suplementagao para vacas em estadio avancgado de lactagao

Parametros BS AS P>F

Precipitagao (% etanol)’ 72,11 a 73,01 a 0,5820
Densidade (g dL™) (g L") 1028,1 a 1028,3 a 0,6612
Acidez (°D) 16,87 a 17,68 a 0,3860
PC (°H) -0,560 a -0,563 a 0,6213
Lactose (%) 4,44 a 4,41 a 0,5514
Gordura (%) 3,05b 3,54 a 0,0172
PB (%)® 3,17 a 3,33a 0,0895
N-ureico (mg dL™) 18,85 a 19,05 a 0,9158
Caseina (%) 2,07 a 211a 06084
EST (%) 11,64 b 12,22 a 0,0411
CCS (x 1000 céls mL™")® 50 a 116 a 0,0711
PLC (L)® 11,81 b 16,05 a 0,0001
Ganho de peso (kg dia"1) 0,33b 0,76 a 0,0050
Ganho de condicao corporal* -0,31b 0,13 a 0,0001

" Ponto crioscépico ¥ Proteina bruta © Extrato seco total ¥’ Contagem de células somaticas
Producao de leite corrigida para 4% de gordura 2% |etras distintas na mesma linha indicam médias
diferentes segundo o teste DMS Fisher ou * Krukal-Wallis

Além do estadio lactacional e do aporte de nutrientes, alteracdes digestivas e/ou metabdlicas
foram relacionadas a reducgéo da estabilidade do leite, possivelmente devido a acidose metabdlica
induzida pela acidose ruminal (Ponce e Hernandes, 2005) ou pela adi¢cao de sais anibnicos a dieta
durante a lactacdo (Marques et al.,, 2011). Nesse ultimo caso, a redugdo da estabilidade foi
relacionada a reducao do pH e ao aumento do célcio ibnico (Tabela 8).
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Tabela 8 - Resultados dos aspectos fisicos e composi¢cao quimica do leite de vacas consumindo
dietas catidnicas (controle) ou aniénicas

Dietas

Variaveis Controle Anidnica P>F

Precipitagéo (% alcool) 77,28 74,45 0,0175
Densidade (g/dL) 1030,61 1028,64 0,0002
Acidez titulavel (°D) 17,36 16,77 0,1226
Lactose (%) 4,41 4,20 0,0059
Gordura (%) 5,64 5,24 0,1827
Proteina Bruta (%) 3,79 3,60 0,0302
Extrato seco total (%) 15,07 14,29 0,0331
ccst® 5,09 4,77 0,3504
N-uréico (mg/dL) 11,48 13,72 0,3010
Célcio 16nico (g/l) 0,074 0,087 0,0004
pH leite 6,63 6,61 0,2082

" Contagem de células somaticas corrigida por transformacdo logaritmica para analise de
variancia

Entretanto, aparentemente os produtores podem langar m&o de uma ampla variedade de dietas,
desde que essas atendam as exigéncias nutricionais dos animais, sem causar disturbios
digestivos. Todavia, o uso indiscriminado e sem critério de aditivos normalmente ndo acarreta em
beneficio aos animais e aos produtores (Fischer, 2010). Em um estudo (Machado, 2010), vacas
holandesas, com menos de 200 dias em lactagdo e com as suas exigéncias nutricionais atendidas,
incrementaram a sua producgao leiteira, mostraram adequada composi¢ao e estabilidade térmica
mesmo recebendo niveis crescentes de concentrado (35, 45 e 50%). Ver tabelas 9 e 10.

Tabela 9: Resultados médios de acordo com o nivel de concentrado na dieta e sua significancia
sobre as caracteristicas dos animais

Variavel Equacgdes de Médias das dietas (% de P>F R®
regressao M concentrado na dieta) regressao
35 45 55

Peso (Kg) Y = 582,68 585,34 574,10 588,30 0,5305 0,01
ECC(1-5% Y=317 3,13 3,18 3,19 0,3919 0,01
PL (L/dia)® 14,84 + 0,16X 20,44 22,04 23,64 0,0165 0,08
PLC (L/dia%) 16,14 + 0,11X 21,01 23,89 23,85 0,1036 0,04
EFICPLC® Y =125 1,15 1,31 1,29 0,3855 0,01
pH urinario Y =6,13 6,15 6,10 6,11 0,1916 0,00
pH ruminal® Y =7,16-0,0138 X 6,68 6,54 6,40 0,0001 0,72

(1) X = niveis de concentrado na matéria seca da dieta:35, 45 e 55% , (2) Escore de condi¢édo
corporal; (3) Producao de leite (4) Produgéo de leite corrigida para 4% de gordura (NRC, 2001)
(5) Eficiéncia de producao de leite corrigida= PLC/consumo de matéria seca (L leite/Kg MS)
(6) equagao relativa aos valores obtidos no final do periodo experimental

43



Tabela 10: Valores de médias de acordo com a propor¢do de concentrado na dieta e sua
significancia sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite

Variavel Equacgdes de Meédias das dietas (% P>F R®
regressao M de concentrado)
35 45 55

pH Y = 6,68 6,67 6,68 6,66 0,8445 0,01
Acidez (°D) Y =17,07 17,04 17,04 17,13 0,8369 0,01
Alcool (% v/v) Y =79,79 79,46 80,96 78,96 0,4933 0,01
TCT (min)® Y =6,21 6,26 6,17 6,21 0,9266 0,00
ccse @ Y =514 5,17 5,16 5,10 0,6463 0,00
CBTc ¥ Y = 3,86 + 0,029X 4,88 5,17 5,46 0,0001 0,32
Proteina (%) Y =315 3,18 3,16 3,11 0,2975 0,02
Gordura (%) Y = 4,26 — 0,013X 3,81 3,68 3,55 0,0337 0,06
Lactose (%) Y = 4,96 — 0,007X 4,72 4,65 4,58 0,0177 0,08
ST® (%) Y = 13,30 —0,019X 12,64 12,45 12,26 0,0744 0,05
Uréia (mg/dL) Y = 33,94 - 0,18X 27,64 2584 24,04 0,0740 0,07

(1) X = niveis de concentrado na matéria seca da dieta:35, 45 e 55, (2) Tempo de Coagulacéo no
Tanque (minutos até iniciar a coagulagéo), (3) Contagem de células somaticas transformada
por aplicacdo de logaritmo, (4) Contagem bacteriana total transformada por aplicagcdo de
logaritmo, (5) ST= sdlidos totais do leite

Apesar de se identificarem fatores relacionados aos animais como estadio de lactagdo (Marques
et al.,, 2010a), e aqueles relacionados ao manejo como subnutricdo (Marques et al., 2010b;
Fruscalso, 2007; Zanela et al., 2006a, b, c), efeitos da suplementagdo sobre rebanhos com
elevada prevaléncia de instabilidade (Marques et al., 2010b; Abreu, 2008; Zanela et al., 2006b) e
alteragdes digestivas (Ponce e Hernandes, 2005) e metabdlicas (Marques et al., 2011) existe uma
expressiva variagdo durante o ano da composicdo e da estabilidade térmica do leite, ndo
inteiramente relacionada a fatores identificados, e portanto ndo controlados pelos produtores ou
pesquisadores, como foi descrito por Tsioulpas et al. (2007b).

Entretanto, os mecanismos pelos quais a restricdo alimentar e o estadio avangado da lactagdo
reduzem a estabilidade do leite ainda ndo foram totalmente elucidados, assim como as relagdes
entre fatores n&o nutricionais como individualidade dos animais, raga, potencial produtivo,
suscetibilidade ao estresse, variagdes climaticas, sobretudo o calor, infeccdo da glandula
mamaria, entre outras com a estabilidade do leite ndo foram ainda completamente estabelecidas.
O estudo dos mecanismos que afetam a estabilidade devido ao estresse, em particular aqueles
provocados pelo estresse calérico e pela restricdo alimentar, mostrou através de resultados
preliminares enviados pela nossa equipe ao presente congresso que um dos possiveis
mecanismos de atuagdo € o aumento da permeabilidade das “tight junctions”, com aumento da
forga ibnica e instabilidade das caseinas. Todavia mais estudos e andlises sdo necessarios.
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