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RESUMO 

 

MARTIN, C. C. Uso de antimicrobianos nos sistemas de produção de leite nas 
categorias vacas e bezerras lactentes. [Antimicrobials use in dairy production 
systems in the categories of cows and pre-weaned calves]. 2022. 276 f. Tese 
(Doutorado em Ciências) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, 
Universidade de São Paulo, São Paulo, 2022. 
 

O objetivo geral deste trabalho foi pesquisar sobre as principais práticas de uso de 

antimicrobianos para a prevenção e tratamento de doenças em vacas no período seco 

e bezerras em lactação proveniente de propriedades leiteiras do Brasil. A pesquisa foi 

realizada utilizando um questionário para/a coleta de respostas de forma online, e as 

propriedades participantes foram classificados em pequenas (≤20), médios (de 21 a 

70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação. Capítulo 1 – 

Este capítulo avaliou as principais práticas de uso de antimicrobianos em vacas em 

lactação. A principal doença que necessitou de antimicrobianos em vacas em lactação 

foi a mastite (P:80,77%, M:82,68% e G:77,52%), sendo os β-lactâmicos a principal 

classe de antimicrobianos utilizada para tratamento, com destaque para o ceftiofur. 

Propriedades grandes utilizaram antimicrobianos criticamente importantes de 

prioridade máxima para a medicina com maior frequência para o tratamento da mastite 

(36,61%), doenças reprodutivas (48,39%) e doenças locomotoras (65,18%). 

Propriedades pequenas (51,55%), médias (69,90%) e grandes (79,84%) utilizaram 

com grande frequência antimicrobianos para profilaxia em vacas secas. Capítulo 2 – 

O objetivo deste capítulo foi pesquisar as principais práticas de manejo em bezerras 

no período de aleitamento em propriedades leiteiras. Uma frequência de 3,09%, 

12,78%, 56,59% das propriedades pequenas, médias e grandes, respectivamente, 

avaliam o colostro antes do fornecimento para bezerras. O principal método para 

avaliação do colostro é o refratômetro Brix. Propriedades grandes fornecem (32,17%) 

entre 3 e 4 litros de colostro, médias (32,37%) entre 2 e 3 litros e pequenas (48,11%) 

de forma livre. Propriedades pequenas (13,75%) e médias (22,47%) utilizam pouco 

colostro congelado, propriedades grandes (52,71%) usam com maior frequência. Leite 

de descarte é utilizado com maior frequência em propriedades grandes (30,0%), 

enquanto que as médias (44,51%) e pequenas (43,54%) utilizam o leite integral. O 

leite é fornecido principalmente no balde (P:46,74%, M:61,03% e G:70,2%) e as 

bezerras são alojadas principalmente em baias individuais.  Capítulo 3 – O leite de 



 
 

descarte foi utilizado em 64,0%, 47,22% e 42,61% das propriedades grandes, médias 

e pequenas, respectivamente. A maioria das propriedades (P:28,52%, M:29,9% e 

G:46,9%)  fornece o leite de descarte já na primeira semana de vida e não utiliza 

nenhum método de conservação (P:52,92%, M:56,49% e G:49,6%). A maioria das 

propriedades (P:64,95%, M:65,57% e G:73,6%) não fornece antimicrobianos para 

profilaxia de doenças em bezerras. A principal doença que necessita o uso de 

antimicrobianos em bezerras é a diarreia (P:76,63%, M:75,88% e G:77,91%). Sulfas 

mais utilizadas para tratamento da diarreia em propriedades grandes (44,96%) e 

médias (26,39%), e propriedades pequenas (26,12%) utilizaram com maior frequência 

a tetraciclina. Propriedades médias (50,93%) e pequenas (48,80%) utilizam 

antimicrobiano para tratamento de todas as bezerras que apresentam diarreia, já 

propriedades grandes (28,68%) utilizam a febre como indicador para o tratamento. 

Para tratamento da doença respiratória propriedades grandes (22,18%) utilizaram 

com maior frequência florfenicol, enquanto propriedades médias (26,05%) e pequenas 

(23,38%) utilizaram mais penicilina. Esses dados podem ser usados para nortear 

pesquisas e diretrizes para redução do uso de antimicrobianos em propriedades de 

leite no Brasil. 
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ABSTRACT 

 

MARTIN, C. C. Antimicrobials use in dairy production systems in the categories 
of cows and pre-weaned calves. [Uso de antimicrobianos nos sistemas de produção 
de leite nas categorias vacas e bezerras lactentes]. 2022. 276 f. Tese (Doutorado em 
Ciências) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade de São 
Paulo, São Paulo, 2022. 
 

The general objective of this work was to research the main practices of antimicrobial 

use for the prevention and treatment of diseases in cows in the dry period and lactating 

calves from dairy farms in Brazil. The survey was carried out using a questionnaire to 

collect responses online, and participating properties were classified as small (≤20), 

medium (from 21 to 70) and large (> 70), according to the number of lactating cows. 

Chapter 1 – This chapter evaluated key antimicrobial use practices in lactating cows. 

The main disease that required antimicrobials in lactating cows was mastitis 

(P:80.77%, M:82.68% and G:77.52%), with β-lactams being the main class of 

antimicrobials used for treatment. , with emphasis on ceftiofur. Large properties used 

top priority critically important antimicrobials for medicine most frequently for the 

treatment of mastitis (36.61%), reproductive diseases (48.39%) and locomotor 

diseases (65.18%). Small (51.55%), medium (69.90%) and large (79.84%) properties 

used antimicrobials for prophylaxis in dry cows with great frequency. Chapter 2 – The 

objective of this chapter was to research the main management practices in calves 

during the suckling period on dairy farms. A frequency of 3.09%, 12.78%, 56.59% of 

small, medium and large properties, respectively, evaluate colostrum before delivery 

to calves. The main method for evaluating colostrum is the Brix refractometer. Large 

properties (32.17%) provide between 3 and 4 liters of colostrum, medium (32.37%) 

between 2 and 3 liters and small (48.11%) freely. Small farms (13.75%) and medium 

farms (22.47%) use little frozen colostrum, large farms (52.71%) use more frequently. 

Waste milk is used more frequently in large properties (30.0%), while medium (44.51%) 

and small (43.54%) properties use whole milk. Milk is supplied mainly in the bucket 

(P:46.74%, M:61.03% and G:70.2%) and the calves are mainly housed in individual 

pens. Chapter 3 – Waste milk was used in 64.0%, 47.22% and 42.61% of large, 

medium and small properties, respectively. Most farms (P:28.52%, M:29.9% and 

G:46.9%) provide waste milk in the first week of life and do not use any conservation 

method (P:52.92 %, M:56.49% and G:49.6%). Most properties (P:64.95%, M:65.57% 



 
 

and G:73.6%) do not provide antimicrobials for disease prophylaxis in calves. The main 

disease that requires the use of antimicrobials in calves is diarrhea (P:76.63%, 

M:75.88% and G:77.91%). Sulfa drugs most commonly used to treat diarrhea in large 

(44.96%) and medium (26.39%) properties, and small properties (26.12%) used 

tetracycline more frequently. Medium (50.93%) and small (48.80%) properties use 

antimicrobials to treat all calves that have diarrhea, while large properties (28.68%) 

use fever as an indicator for treatment. Large farms (22.18%) used florfenicol more 

frequently to treat respiratory disease, while medium farms (26.05%) and small farms 

(23.38%) used more penicillin. These data can be used to guide research and 

guidelines to reduce the use of antimicrobials on dairy farms in Brazil. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os antimicrobianos têm um papel essencial na saúde humana e animal, mas 

seu uso indevido, e muitas vezes abusivo, vêm favorecendo o surgimento de bactérias 

resistentes (CAUDELL et al., 2020; CAMPOS et al., 2021). O uso de antimicrobianos 

e a resistência bacteriana apresentam uma interconectividade entre a pecuária e 

saúde pública, sendo considerados uma questão de Saúde Única. Apesar do 

desenvolvimento de resistência bacteriana ser complexo, e muitas vezes não 

compreendido em sua totalidade, é um consenso que é necessário reduzir o uso de 

antimicrobianos (FISCHER et al., 2019; CAUDELL et al., 2020). Projeções mostram 

um aumento de 67% no uso de antimicrobianos na pecuária até o ano de 2030, sendo 

a pecuária responsável por dois terços do aumento global no uso destas substâncias. 

Nos Estados Unidos mais de 70% dos antimicrobianos de importância médica são 

usados em animais e no Canadá, pelo menos o dobro dos produtos disponíveis é 

utilizado em animais em comparação aos seres humanos. Desta forma, é bastante 

claro que são necessários esforços com pesquisas e políticas públicas para a redução 

do uso de antimicrobianos na pecuária (FDA, 2013; O’NEILL, 2016; FISCHER et al., 

2019; CAUDELL et al., 2020).  

A maioria dos estudos realizados sobre este assunto trazem informações sobre 

o uso de antimicrobianos em países desenvolvidos, como Estados Unidos (POL, 

RUEGG, 2007; REDDING et al., 2019), Canadá (SAINI et al., 2012), Áustria (FIRTH 

et al., 2017), Bélgica (STEVENS et al., 2016) e Reino Unido (HYDE et al., 2017) onde 

existem maiores restrições ao uso em animais de produção, quando comparado com 

os países em desenvolvimento. Poucos trabalhos foram realizados em países em 

desenvolvimento relatando as práticas de uso de antimicrobianos em vacas leiterias, 

e um número ainda menor foi realizado na América Latina (GONZALEZ-PEREYRA et 

al., 2015; TOMAZI, DOS SANTOS, 2020; BENAVIDES et al., 2021). Foi possível 

encontrar apenas um levantamento brasileiro sobre as práticas de uso de 

antimicrobianos para tratamento de mastite clínica em vacas leiteiras, utilizando dados 

de 20 propriedades localizadas na região sudeste (TOMAZI, DOS SANTOS, 2020).  

No Brasil, os antimicrobianos utilizados para bovinos são vendidos em lojas 

agropecuárias sem obrigatoriedade de receita ou prescrição de um veterinário, o que 

torna fácil o acesso a esses medicamentos (TOMAZI, DOS SANTOS, 2020). Em 2019, 

o Brasil lançou o Plano de Ação Nacional de Prevenção e Controle da Resistência aos 
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Antimicrobianos no Âmbito da Saúde Única (PAN-BR), elaborado em convergência 

com os objetivos da Organização Mundial de Saúde (OMS), a Organização das 

Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) e a Organização Mundial de 

Saúde Animal (OIE). O objetivo geral do plano é manter a possibilidade de tratar 

doenças infecciosas de forma segura e eficaz, utilizando antimicrobianos de forma 

responsável. O plano possui cinco objetivos estratégicos gerais que incluem o 

fortalecimento e adoção das boas práticas agropecuárias, fortalecimento das ações 

regulatórias para promover o uso racional de antimicrobianos em animais, elaboração 

de recomendações para uso racional de antimicrobianos em animais, e 

gerenciamento adequado de resíduos de antimicrobianos de uso veterinário (BRASIL, 

2019). 

Existem várias lacunas sobre o uso dos antimicrobianos em sistemas de 

produção animal, principalmente relacionadas a países em desenvolvimento, como o 

Brasil, que apresentam alta incidência de doenças infecciosas e produção familiar, 

que promove intensa interação entre humanos e animais (CAUDELL et al., 2020). O 

desconhecimento sobre as práticas de uso de antimicrobianos na pecuária leiteira 

dificulta a implementação de políticas efetivas com o objetivo de controlar e restringir 

o uso indiscriminado. Para controlar o uso indevido é necessário, primeiramente, 

entender quais são os principais antimicrobianos utilizados, frequência de uso, quem 

recomenda esta utilização, como os produtores adquirem esses medicamentos, entre 

outras informações que irão ajudar a nortear diretrizes para o uso consciente 

(BENAVIDES et al., 2021). 

O objetivo geral deste trabalho é definir as principais práticas de uso de 

antimicrobianos em vacas no período de lactação e bezerras em aleitamento 

provenientes de propriedades pequenas, médias e grandes localizadas no Brasil, 

avaliando as práticas de risco que podem gerar resíduos de antimicrobianos, 

contaminação da cadeia alimentar e seleção de bactérias resistentes a 

antimicrobianos. Até o momento não se tem conhecimento de nenhum estudo 

realizado no Brasil que descreva o uso de antimicrobianos em vacas em lactação e 

bezerras, utilizando grande amostragem e comparando propriedades pequenas, 

médias e grandes.  
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2. REVISÁO DE LITERATURA 

2.1 PRÁTICAS DE USO DE ANTIMICROBIANOS EM VACAS SECAS E LACTANTES 

 

 As vacas leiteiras são acometidas por uma diversidade de doenças. De acordo 

com um relatório publicado pelo Departamento de Agricultura (USDA) e pelo Serviço 

de Inspeção de Sanidade Animal e Vegetal dos Estados Unidos (APHIS), a mastite é 

a principal doença que necessita de tratamento com antimicrobianos em vacas em 

lactação, seguida por doenças locomotoras e distúrbios reprodutivos (USDA, 2008b). 

Trabalhos recentes realizados na Argentina (GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015), 

Peru (REDDING et al., 2014), Inglaterra (HIGHAM et al., 2018) Estados Unidos 

(REDDING et al., 2019; CAMPOS et al., 2021), Áustria (FIRTH et al., 2017) e Suécia 

(FISCHER et al., 2019) também relataram a mastite como sendo a causa mais comum 

de uso de antimicrobianos em vacas em lactação. 

Comparar dados de práticas de uso de antimicrobianos entre países é uma 

tarefa desafiadora, os sistemas de monitoramento de uso de antimicrobianos variam 

entre os países, os protocolos de tratamento sofrem influencia de muito fatores, como 

incidência de doenças, preço dos medicamentos, legislação referente ao uso de 

antimicrobianos em animais, formulações disponíveis, crenças e hábitos dos 

produtores (TOMAZI, DOS SANTOS, 2020).  

Nos países da América do Norte, como os Estados Unidos o ceftiofur e 

cefapirina foram os antimicrobianos mais utilizados em vacas em lactação (CAMPOS 

et al., 2021). Um trabalho realizado na Califórnia, nos Estados Unidos mostrou 

resultados semelhantes, o tratamento intramamário em vacas foi realizado 

principalmente com ceftiofur (48%) e cefapirina (20%), e a tetraciclina foi o 

antimicrobiano de escolha para tratamento de doenças locomotoras (TEMPINI et al., 

2018). Na Pensilvânia – EUA, as cefalosporinas de primeira geração foram utilizadas 

com maior frequência em vacas durante a lactação (REDDING et al., 2019). No 

Canadá as principais classes de antimicrobianos utilizadas em vacas durante a 

lactação são as cefalosporinas, com destaque para o ceftiofur e cefapirina, penicilinas, 

tetraciclinas, associação de sulfonamida com trimetoprima e lincosamidas (SAINI et 

al., 2012). 

Em países da Europa, como Espanha, os principais antimicrobianos utilizados 

para tratar vacas em lactação são os β-lactâmicos (cefalosporinas ou não), 
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associadas principalmente com aminoglicosídeos (MAYNOU et al., 2017b). Na 

Inglaterra os antimicrobianos são os medicamentos mais utilizados para tratamento 

de bovinos, dentre os principais estão a penicilina (58,3%) e os aminoglicosídeos 

(47%) (HIGHAM et al., 2018). Dentre os antimicrobianos mais utilizados para vacas 

em lactação, em estudo realizado na Inglaterra e País de Gales, estava a cefquinoma, 

antimicrobiano intramamário de primeira escolha para tratamento de mastite em vacas 

em lactação (RANDALL et al., 2014). Um trabalho realizado na Bélgica mostrou que 

as penicilinas foram utilizadas em quase todos os rebanhos leiteiros pesquisados, 

seguidas pelas cefalosporinas de terceira e quarta geração (STEVENS et al., 2016). 

Na Áustria as penicilinas também foram utilizadas com grande frequência para 

tratamento de doenças em vacas durante a lactação, com destaque também para a 

cefquinoma, uma cefalosporina de quarta geração (FIRTH et al., 2017). Um trabalho 

realizado na Dinamarca mostrou que as  cefalosporinas de terceira geração foram os 

antimicrobianos utilizados com maior frequência em vacas em lactação. No Reino 

Unido os beta-lactâmicos e aminoglicosídeos foram relatados com frequência como 

sendo os antimicrobianos de escolha para tratar vacas em lactação (HYDE et al., 

2018). 

Em países da América do Sul as classes de antimicrobianos mais utilizadas 

para tratamento de vacas durante a lactação foram a dos beta-lactâmicos, 

aminoglicosídeos e macrolídeos em trabalho realizado na Argentina (GONZALEZ-

PEREYRA et al., 2015). No Peru a oxitetraciclina, penicilina, gentamicina e associação 

de sulfonamida com trimetoprima foram os antimicrobianos mais usados em vacas 

lactentes (BENAVIDES et al., 2021). No Brasil as cefalosporina de terceira geração, 

tetraciclinas e aminoglicosídeos foram os antimimicrobianos mais utilizados por via 

intramamária em vacas em lactação, por via sistêmica os mais utilizados foram 

fluoroquinolonas, cefalosporina de quarta geração e produtos à base de penicilina 

(TOMAZI, DOS SANTOS, 2020). 

Devido a alta incidência de mastite muitos produtores utilizam antimicrobianos 

de longa ação por via intramamária no período da secagem para evitar a mastite no 

período seco e nova lactação. Esta prática foi recomendada pelo National Mastitis 

Council como parte do programa de prevenção e controle da mastite em bovinos de 

leite. No entanto, o uso de antimicrobianos em vacas secas não é para tratamento e 

sim para prevenção, prática que vem sendo bastante discutida e desencorajada, 

devido ao risco associado a resistencia bacteriana (BONSAGLIA et al., 2017). 



34 
 

O uso de antimicrobianos por via intramamária na secagem é uma prática 

comum, realizada em todas as fazendas pesquisadas por Campos et al. (2021) nos 

Estados Unidos. Os beta-lactâmicos são a classe de antimicrobianos mais utilizados 

para vacas secas na Argentina (GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015), Inglaterra e País 

de Gales (RANDALL et al., 2014), Canadá (SAINI et al., 2012), Estados Unidos 

(REDDING et al., 2019) e Bélgica (STEVENS et al., 2016). Dentre os beta-lactâmicos 

os principais utilizados na terapia de vacas secas foram o cefalônio anidro, penicilina 

G procaína, cloxacilina, cefapirina e ceftiofur (SAINI et al., 2012; RANDALL et al., 

2014; (GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015; REDDING et al., 2019). 

A redução do uso de antimicrobiano intramamário em vacas secas não gera 

impacto negativo na saúde da glândula mamária (SANTMAN-BERENDS et al., 2016). 

O uso de selante de tetos vem contribuindo bastante para os bons resultados da 

profilaxia da mastite sem o uso de antimicrobianos. Bhutto et al. (2011) relataram que 

o número de novas infecções intramamárias não diferiu entre vacas tratadas apenas 

com selante e vacas que receberam antimicrobianos associado ao selante. Esses 

resultados mostram que a redução no uso de antimicrobianos para profilaxia em vacas 

secas não apresentam efeitos prejudiciais para a glândula mamária (BONSAGLIA et 

al., 2017). 

2.2 PRÁTICAS DE USO DE ANTIMICROBIANOS EM BEZERRAS NO PERÍODO 

DE ALEITAMENTO 

 

Antimicrobianos são utilizados amplamente em bezerros no período de 

aleitamento, a maior frequência de uso de antimicrobianos em bezerros está 

relacionado com a alta susceptibilidade desses animais a doenças, principalmente 

diarreia e doença respiratória bovina (AFEMA et al., 2019; CELLA et al., 2021). Um 

trabalho realizado na Argentina mostrou que a diarreia foi relatada em todas as 

propriedades avaliadas, enquanto 91,0% relataram a presença de doença respiratória 

(GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015). A taxa de mortalidade em bezerros nos 

primeiros 3 meses de vida é de 6% (HYDE et al., 2020), dados franceses mostram 

taxas de mortalidade de bezerros no primeiro mês de vida de 4,4% (RABOISSON et 

al., 2013). Barry et al. (2020) identificaram que 64% dos casos de mortalidade em 

bezerras até 12 meses de vida ocorreram nas 4 semanas após o nascimento.  
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Um trabalho realizado nos Estados Unidos mostrou que quase todos (97,8%) 

os bezerros durante o período de aleitamento foram tratados com sulfametoxazol, 

75% receberam ampicilina, 55% foram tratados com enrofloxacina, 15,6% receberam 

florfenicol, 11,8% receberam tulatromicina e 3,3% ceftiofur. De forma geral, os 

bezerros receberam um total de 2 a 4 tratamentos com antimicrobianos até o 

desmame (AFEMA et al., 2019). Na Suiça os principais antimicrobianos utilizados para 

tratamento de bezerros foram as penicilinas e tetraciclinas, os autores relataram um 

aumento do uso de macrolídeos, como tildipirosina, tulatromicina e gamitromicina, 

para tratamento de bezerros em aleitamento (STEBLER et al., 2019). Campos et al. 

(2021) relaratam que as principais classes de antimicrobianos utilizados em bezerros 

durante o período de aleitamento foram os macrolídeos, com destaque para a 

tilmicosina, gamitromicina, tildipirosina, tilosina e tulatromicina, fluoroquinolonas, 

como enroxoflacina e danofloxacina, anfenicóis, penicilinas, cefalosporinas, com 

destaque para o ceftiofur, tetraciclinas e sulfonamidas. Na França os principais 

antimicrobianos prescritos para bezerros foram as tetraciclinas, polipeptídeos, 

macrolídeos e sulfonamidas (JARRIGE et al., 2017). 

 A doença respiratória ocorre com frequência em bezerros no período de 

aleitamento e necessita de tratamento com antimicrobianos. A antibioticoterapia deve 

ser iniciada rapidamente em animais com doença respiratória, mesmo nos casos em 

que a etiologia é viral, devido a presença de infecção bacteriana secundária. Animais 

que iniciam o tratamento com antimicrobianos precocemente apresentam melhor 

resposta e menor tempo de doença (HUBBUCH et al., 2021). Okello et al. (2021) 

relataram que na California o antimicrobiano de primeira escolha para o tratamento da 

doença respiratória foi o florfenicol e para diarreia a sulfonamida. Na Bélgica os 

macrolídeos são utilizados com frequência para o tratamento de doença respiratória 

(BOKMA et al., 2018). Na Argentina os principais antimicrobianos usados no 

tratamento da doença respiratória foram enrofloxacina, tilmicosina, ceftiofur e 

oxitetraciclina, sendo a tilmicosina a mais utilizada (GONZALEZ-PEREYRA et al., 

2015).  

O uso de antimicrobianos para tratamento de diarreia em bezerros é bastante 

controverso. Patógenos virais como, Rotavírus e Coronavírus, e parasitas como, 

Cryptosporidium e Eimeria, estão envolvidos com frequência nos casos de enterite, 

sendo patógenos primários. Desta forma, o uso de antimicrobianos para tratamento 

de bezerros com diarreia pode não ser justificada (CONSTABLE, 2004; EIBL et al., 
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2021). O uso de antimicrobianos para tratamento da diarreia deve se basear, 

principalmente, nos resultados dos testes de diagnóstico. Animais com diarreia por 

Escherichia coli ou Salmonella devem ser tratados com antimicrobianos, e animais 

que apresentem sinais de doença sistemica, como febre, sangue nas fezes, 

depressão, fragmentos de mucosa nas fezes também necessitam de antimicrobianos. 

Em casos de ruptura da barreira intestinal, bacteremia e septicemia é necessário o 

uso de antimicrobianos, para controlar a translocação bacteriana. Nesses casos é 

importante que o antimicrobiano seja excretado na bile em sua forma ativa para 

possuir ação gastrointestinal (CONSTABLE, 2004; CONSTABLE, 2009).  

Em casos de diarreia por E. coli K99 o antimicrobiano de primeira escolha é a 

amoxicilina, como segunda escolha as sulfonamidas associadas com trimetoprima, 

como terceira escolha estão a neomicina e amoxicilina associada com ácido 

clavulânico. As cefalosporinas não sào recomendadas para o tratamento da diarreia, 

pois apresentam baixas concentrações no trato gastrointestinal (EIBL et al., 2021). 

Constable (2009) propõe o uso de amoxicilina, ampicilina e sulfonamidas como 

primeira escolha para tratamento de diarreia em bezerros. Um trabalho realizado na 

Argentina relatou que os antimicrobianos mais utilizados para tratamento de diarreia 

foram a enrofloxacina e gentamicina (GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015). No 

entanto, um trabalho desenvolvido na Califórrnia mostrou que as sulfonamidas foram 

os antimicrobianos mais utilizados para tratamento da diarreia (OKELLO et al., 2021).  

2.3 USO DE LEITE DE DESCARTE PARA O ALEITAMENTO DE BEZERRAS 

2.3.1 Composição microbiana do leite descarte 

 

O leite de descarte pode conter vários patógenos que, após a ingestão do leite, 

são transferidos para os bezerros. Entre os principais e mais preocupantes 

microrganismos estão o Mycobacterium avium subsp paratuberculosis, Salmonella 

spp, Staphylococcus spp, Mycoplasma spp, Listeria monocytogenes, Campylobacter 

spp, Mycobacterium bovis e Escherichia coli (GODDEN et al., 2005; JORGENSEN et 

al., 2006; TEMPINI et al., 2018; FECHNER et al., 2019).  

Entre as principais bactérias isoladas no leite de descarte por Jorgensen et al. 

(2006) estavam a Escherichia coli, Salmonella spp., Streptococcus agalactiae, 

Streptococcus spp., Staphylococcus aureus, Staphylococcus spp. e Enterococcus 
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spp., mostrando que apesar da boa qualidade nutricional, o leite de descarte 

apresentava bactérias patogênicas. Uma pesquisa realizada por Randall et al. (2014) 

isolou bactérias do leite de descarte produzido em 103 fazendas da Inglaterra e País 

de Gales e identificaram estas bactérias por MALD-TOF. As principais espécies 

bacterianas identificadas foram E. coli, Hafnei alvei, Kluyvera intermédia e 

Enterobacter cloacae, com menor freqüência foram detectadas espécies de Serratia, 

Staphylococcus, Citrobacter, Raoultella terrigena, Aerococcus viridans, Aeromonas 

spp., Streptococcus uberis e espécies de Yersinia.  

2.3.2 Resíduos de antimicrobianos no leite descarte 

 

 Em fazendas leiteiras os antimicrobianos são utilizados com frequência para 

tratamento de diversas afecções e também podem ser utilizados de forma preventiva 

(BRUNTON et al., 2012; AWOSILE; SMITH, 2017). Ao administrar antimicrobianos 

nas vacas estes são, em parte, excretados no leite pela glândula mamária, e o leite 

deve ser descartado durante o período de carência do medicamento. O período de 

retenção do leite é caracterizado pelo tempo necessário para que o resíduo de um 

medicamento diminua e esteja abaixo do limite máximo estabelecido para aquele 

produto (RANDALL et al., 2014). De acordo com regulamentos de segurança 

alimentar, como o regulamento europeu (CE 853 de 2004) e instrução normativa 

brasileira (nº42 de 2009), não é permitido o consumo de leite ou produtos lácteos com 

concentração máxima de resíduos acima do permitido, sendo necessário o seu 

descarte (Tabela 1) (LOBATO; DE LOS SANTOS, 2019; PENATI et al., 2021). 

 

Tabela 1 – Valores estabelecidos de Limites Máximos de Resíduos de antimicrobianos para leite 

determinados pelo MAPA (PNCRC) e ANVISA (PAMVET) 

Classe dos 

antimicrobianos 
Antimicrobianos LMR (µg/L) Referência 

β-lactâmicos 

Benzilpenicilina/benzilpenicilina 

procaina 
4 Mercosul 

Ampicilina, Amoxiciclina 4 Mercosul 

Cloxacilina, Dicloxacilina, Oxacilina 30 União Europeia 

Ceftiofur 100 Mercosul 

Cefapirina 60 União Europeia 

Cefazolin 50 União Europeia 

Cefoperazone 50 União Europeia 

Tetraciclinas 
Oxitetraciclina, Tetraciclina, 

Clortetraciclina 
100 Mercosul 
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Sulfonamidas 
Sulfametazina, Sulfametoxina, 

Sulfatiazol 
100 Mercosul 

Quinolonas 
Enrofloxacina, Ciprofloxacina 

Marbofloxacina 

100 

100 

75 

União Europeia 

Aminoglicosídeos 
Diidroestreptomicina/Estreptomicina 200 Mercosul 

Neomicina 500 Mercosul 

Anfenicóis 

Cloranfenicol 0 Mercosul 

Florfenicol* ND/10 - 

Tianfenicol** 50/10 União Europeia 

Macrolídeo Eritromicina 40 Mercosul 

Fonte: Martin, C. C. (2022). 

LMR: Limite Máximo de Referência para ANVISA e MAPA 
ND: Não definido 
*Florfenicol: Sem valor definido no PAMVET e de 10 µg/L no PNCRC 2019. 
**Tianfenicol: Valor definido de 50 µg/L no PAMVET e de 10 µg/L no PNCRC 2019. 
Fonte: Adaptado de COUNCIL REGULATION, 2010, ANVISA, Pacheco-Silva et al. (2014), BRASIL 
(2019) e Lobato & de los Santos (2019). 

 

 As concentrações de resíduos de antimicrobianos no leite de descarte são 

bastante variáveis e diversos. Sendo influenciados pelo número de vacas em lactação 

tratadas com antimicrobianos, método de tratamento, intervalo de segurança do 

medicamento e o tipo de tratamento aplicado (LANGFORD et al., 2003; MAYNOU et 

al., 2017b). A cromatografia líquida tem sido o teste de escolha para avaliar a presença 

de resíduos de antimicrobianos no leite, porém apresenta grande custo, é de difícil 

execução e acesso, restringindo seu uso (RANDALL et al., 2014).  

 A presença de resíduos de antimicrobianos no leite de descarte tem sido 

relatado em algumas pesquisas, Pereira et al. (2014a) mostraram que 82,34% das 

amostras de leite de descarte analisadas eram positivas para β-lactâmicos, 7,1% para 

sulfametazina, 14,3% para tetraciclina e 3,6% para as três classes de antimicrobianos. 

Dentre os β-lactâmicos detectados com maior frequência estavam o ceftiofur (39,2%), 

penicilina G (14,2%), ampicilina (7,1%), cefalpirina (3,5%) e cloxacilina (3,5%). Randall 

et al. (2014) detectaram 64,1% das amostras positivas para β-lactâmicos, sendo 

32,0% positivas para penicilina G, 21,4% para cefquinona, 7,8% para cefalexina, 6,8% 

para amoxicilina, 5,8% para cefalosporina, 3,9% para cloxacilina e 2,9% para 

cefalônio. Tempini et al. (2018) relataram que 60% das fazendas pesquisadas 

apresentavam resíduo de, pelo menos, um antimicrobiano no leite de descarte, das 

amostras positivas 44% apresentavam resíduos de β-lactâmicos e 16% continham 

resíduos de tetraciclina. Os resíduos de drogas mais prevalentes foram ceftiofur 

(28%), oxitetraciclina (16%) e cefalpirina (12%).  
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2.3.3 Influência do uso de leite de descarte no desenvolvimento de resistência 

bacteriana 

 

A problemática da resistência bacteriana a antimicrobianos surgiu poucos anos 

após a descoberta da Penicilina em 1928 por Alexander Fleming, já nesta época mais 

de 50% dos isolados de Staphylococcus aureus não eram sensíveis a este antibiótico 

(ALANIS, 2005).  Ao longo da história o surgimento da resistência bacteriana 

acompanhou a introdução de novos antimicrobianos. O uso irracional de 

antimicrobianos, juntamente com o extenso uso na agropecuária, prescrição 

inapropriada e dificuldades na formulação e regulamentação de novas drogas levaram 

a atual crise de resistência a antimicrobianos que estamos vivenciando (VENTOLA, 

2015). 

As bactérias utilizam basicamente quatro mecanismos para driblar a ação dos 

antimicrobianos, sendo eles: 1- bombas de efluxo que excretam os antimicrobianos 

para fora da célula, 2 - alterações no alvo que ocorre através da modificação dos 

alvos de ação dos antimicrobianos, 3 - inativação da atividade antimicrobiana por 

hidrólise ou ação enzimática, e 4 - redução na absorção por desvio no alvo, 

alterações na parede celular ou bloqueio da ligação com o alvo (WRIGHT, 2010; 

ULUSEKER et al., 2021) (Figura 1). 

A transferência de resistência bacteriana pode ocorrer de duas maneiras, pela 

mutação que ocorre espontaneamente, e por transferência horizontal de genes que 

ocorre pela conjugação, transformação e transdução. A transferência de genes é a 

forma mais preocupante, pois genes podem ser transferidos de forma rápida e eficaz 

disseminando a resistência bacteriana. A conjugação é um mecanismo de 

transferência de resistência que necessita de contato entre a bactéria doadora e a 

receptora que irá receber o material genético, geralmente em forma de plasmídeo 

(MADIGAN et al., 2006; ULUSEKER et al., 2021). Na transformação ocorre a troca 

de genes intra e interespécies pela captação de DNA extracelular livre, que é 

absorvido e translocado para o citoplasma onde será incorporado no cromossomo 

da bactéria receptora ou em um plasmídeo (MADIGAN et al., 2006; ULUSEKER et 

al., 2021). A transdução ocorre com o auxílio de bacteriófagos que transportam 

elementos que serão incorporados ao genoma do receptor por recombinação (MODI 

et al., 2013; ULUSEKER et al., 2021) (Figura 1). 
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Figura 1– Principais mecanismos de resistência antimicrobiana e mecanismos de aquisição de 
resistência bacteriana 

 

Fonte: adaptado de Álvarez-Martinez et al. (2020) por Martin, C. C. (2022). 

 

A alta prevalência de resistência bacteriana em bovinos vem sendo associada, 

principalmente, ao uso excessivo de antimicrobianos nesta espécie (MAYNOU et al., 

2017a). Infecções causadas por bactérias resistentes são uma ameaça crescente 

para seres humanos e animais (PEREIRA et al., 2014a; SPRINGER et al., 2018). O 

uso do leite de descarte contendo antimicrobianos para alimentação de bezerras 

aumentou a prevalência de bactérias resistentes (FIRTH et al., 2021). Isto ocorre pela 

presença de bactérias resistentes no leite de descarte que podem transferir de forma 

horizontal genes de resistência para outras bactérias e também pela presença de 

resíduos de antimicrobianos que podem aumentar a pressão de seleção de bactérias 

resistentes no trato gastrointestinal das bezerras (AUST et al., 2013; DUSE et al., 

2013; AWOSILE; SMITH, 2017). Além disso, os bezerros que recebem leite de 

descarte ingerem doses sub-terapeuticas de vários antimicrobianos diariamente, o 

que favorece o aparecimento de bactérias multiresistentes (AWOSILE; SMITH, 2017).  

 A Autoridade Europeia de Segurança Alimentar utilizando uma abordagem 

qualitativa determinou o risco de alimentar bezerros com leite contendo resíduos de 

antimicrobianos e concluiu que este tipo de alimentação leva ao aumento de bactérias 

resistentes (EFSA Panel on Biological Hazards - EFSA, 2017). Este tipo de avaliação 
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é uma ferramenta científica que caracteriza de forma quantitativa e/ou qualitativa a 

exposição a algum patógeno de interesse e o risco subsequente gerado por ela. Esta 

avaliação envolve quatro etapas de investigação, que compreendem na identificação 

do perigo, caracterização do perigo, avaliação da exposição e caracterização do risco. 

Como resultado da avaliação de risco, é fornecido aos gestores informações 

científicas que mostram a probabilidade e o efeito da exposição a um determinado 

risco. Estas informações auxiliam na compreensão da natureza do risco e da sua 

extensão, culminando no planejamento de ações de mitigação, controle e prevenção 

de forma mais eficaz (FAO; WHO, 2005; AWOSILE; SMITH, 2017). 

A resistência a antimicrobianos não é encontrada apenas em bactérias 

patogênicas, podendo ocorrer também em bactérias comensais, como a Escherichia 

coli, espécie comumente encontrada nas fezes de animais e seres humanos (DUSE 

et al., 2015b). Bactérias como a Escherichia coli são utilizadas como indicadores da 

presença de resistência bacteriana em vários ambientes, sendo comum encontrar 

bactérias desta espécie apresentando resistência a mais de uma classe de 

antimicrobianos (multiresistentes) (DOLEJSKÁ et al., 2008; PEREIRA et al., 2011). E. 

coli resistentes são encontradas com maior frequência nas fezes de bezerros do que 

em bovinos adultos, devido a maior exposição destes animais a antimicrobianos, e 

assim que os bezerros são desmamados e a pressão antimicrobiana é removida, a 

frequência de excreção de bactérias resistentes diminui ao longo do tempo (HORTON 

et al., 2016; FOUTZ et al., 2018). A microbiota fecal dos bezerros, principalmente a E. 

coli, pode servir como reservatório de elementos de resistência que podem ser 

transferidos para outras bactérias (DUSE et al., 2015a).  

O uso de antimicrobianos nas fazendas leiteiras se concentra no tratamento de 

vacas em lactação, principalmente para mastite. No entanto, os bezerros apresentam 

níveis mais altos de E. coli e Salmonella entérica resistentes quando comparado aos 

animais adultos (EDRINGTON et al., 2008; BERGE et al., 2010). Springer et al. (2018) 

mostrou que a idade é um fator de risco significativo associada a resistência de E. coli 

e S. entérica presente nas fezes de bezerros, sendo que bezerros com 2 semanas de 

idade apresentam risco máximo para apresentarem resistência bacteriana. Outros 

autores também encontraram em suas pesquisas maior excreção de bactérias 

resistentes nas fezes de bezerros de 2 a 3 semanas de idade (AUST et al., 2013; 

BRUNTON et al., 2014; PEREIRA et al., 2014b). No entanto, a eliminação de bactérias 

resistentes nas fezes dos bezerros parece reduzir com o tempo, não apresentando 
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diferenças entre os animais alimentados inicialmente com leite de descarte e o grupo 

controle (AUST et al., 2013; BRUNTON et al., 2014). 

Uma frequência maior de Escherichia coli apresentando resistência é 

observada em bezerros em relação as outras categorias de animais, os principais 

antimicrobianos que não apresentam efetividade contra a E. coli são a tetraciclina, 

sulfonamidas e estreptomicina (DOLEJSKÁ et al., 2008). Bezerros que recebem leite 

de descarte sem tratamento e pasteurizado apresentam maior proporção de E. coli 

resistentes, sendo que a proporção de bactérias resistentes a cefotaxima e cefalotina 

foi 3,75 e 1,4 vezes maiores para o grupo de bezerros que recebeu leite de descarte 

sem tratamento em comparação ao grupo que recebeu leite a granel (AUST et al., 

2013). O uso de leite contendo resíduos de antimicrobianos aumentou 

significativamente a resistência da E. coli ao ácido nalidíxico e a estreptomicina, 48% 

dos bezerros avaliados apresentavam E. coli resistente a pelo menos um dos 

antimicrobianos testados (DUSE et al., 2015b). Bezerros alimentados com leite de 

descarte apresentaram isolados de E. coli resistentes a ampicilina e a cefalotina e esta 

resistência aumentou do primeiro dia de vida dos bezerros até o dia 35 e diminuiu 

após o desmame, quando estes animais pararam de receber leite com resíduo de 

antimicrobiano. A presença de E. coli apresentando resistência fenotípica à ceftiofur, 

ampicilina, florfenicol e cefalotina foi maior em bezerros alimentados com leite de 

descarte (MAYNOU et al., 2017a).  

 Na tabela 2 temos uma lista de antimicrobianos que não são totalmente 

eficazes em isolados de Escherichia coli presentes nas fezes de bezerros aleitados 

com leite de descarte, de acordo com a literatura. 

  

Tabela 2 – Frequência (%) de Escherichia coli resistente isolada nas fezes de bezerros alimentados 
com leite de descarte 

Classes Antimicrobiano 
Dolejská et al. 

(2008) 
Aust et al. 

(2013) 
Duse et al. 

(2015b) 
Maynou et al. 

(2017a) 
Maynou et al. 

(2017b) 

β-Lactâmicos 

Ampicilina 32,0 28,0 19,3 94,0 - 

Amoxicilina - 8,0 - - 1,1 

Cefotaxima - 18,0 1,0 - - 

Cefalotina - 28,0 - 90,9 - 

Penicilina - - - 100,0 - 

Ceftiofur - - - 77,7 2,7 

Quinolonas 

Enrofloxacina - - - - 26,6 

Ciprofloxacina - - 10,4 - - 

Ácido nalidíxico - - 9,6 - - 

Tetraciclinas Tetraciclinas 57,0 - 23,3 71,7 - 
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Doxaciclina - - - - 45,2 

Aminoglicosídeos 
Streptomicina 50,0 - 39,5 64,7 73,5 

Gentamicina 4,0 - 0,3 - - 

Sulfonamidas Sulfametoxazol 54,0 - 31,3 - - 

Anfenicóis 
Florfenicol - - 0,1 46,7 39,4 

Cloranfenicol 36,0 8,0 3,3 - - 

Macrolídeos Eritromicina - - - 98,9 90,2 

Associações 
Sulfametaxazol+ 

trimetoprima 
18,0  -  - 48,8  - 

Fonte: Martin, C. C. (2022). 

Antimicrobianos que não apresentam valores podem não ter sido testados no estudo ou apresentarem 
sensibilidade, para informações detalhadas consultar o artigo original. 

 

Nos últimos anos foram detectados muitos casos de E. coli resistente a 

cefalosporinas de espectro estendido (ESC-E). A resistência é conferida pela 

produção de β-lactamases de espectro estendido, como as cefotaximases (CTX-M), 

que são capazes de degradar e inativar uma ampla gama cefalosporinas (BRUNTON 

et al., 2012; SNOW et al., 2012). As cefalosporinas não estão entre os antimicrobianos 

mais utilizados no tratamento de afecções em bezerros, mas estão entre os principais 

antimicrobianos encontrados no leite de descarte que é fornecido como alimento para 

os bezerros (RANDALL et al., 2014; TEMPINI et al., 2018). Isto mostra como este tipo 

de alimentação está diretamente relacionado com a presença de bactérias resistentes 

em bezerros e como o uso extensivo desta classe de antimicrobianos em vacas em 

lactação pode impactar nos bezerros (DOLEJSKÁ et al., 2008; BRUNTON et al., 

2012).  

Considerando bezerros jovens aleitados com leite de descarte contendo 

cefquinoma, a prevalência média de E. coli CTX-M positiva foi de 77% em pesquisa 

conduzida no Reino Unido. Além disso, os bezerros do grupo tratado com leite de 

descarte contendo antimicrobianos apresentaram uma redução mais lenta na 

proporção de isolados de E. coli CTX-M positiva ao longo do tempo, em comparação 

ao grupo controle (BRUNTON et al., 2014). Randall et al. (2014) detectaram maior 

isolamento de E. coli CTX-M em bezerros aleitados com leite de descarte contendo 

cefalosporina de quarta geração (cefquinoma), a prevalência de E. coli produtora de 

β-lactamases de espectro estendido e de beta lactamase AmpC (ESBL/AmpC) foi de 

75%. Um trabalho realizado na Alemanha mostrou que 44% dos bezerros avaliados 

apresentavam E. coli resistentes a cefalosporinas de espectro estendido (ESC-E) nas 

fezes, estes animais eram aleitados com leite de descarte contendo resíduos de 

cefoperozona, cefquinoma e cefotaxima (AUST et al., 2013). Maynou et al. (2017a) 
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encontraram maior prevalência de E. coli resistente, blaCMY-2 positiva, nas fezes de 

bezerros aleitados com leite de descarte com resíduos de β-lactâmicos em 

comparação ao grupo que recebeu substituto do leite sem resíduos de 

antimicrobianos. Além disso, genes de resistência a aminoglicosídeos (aadA) também 

foram encontrados com maior frequência em bezerros aleitados com leite de descarte.  

Awosile et al. (2018) mostraram que, 88% das E. coli isoladas de fezes de bezerros 

aleitados com leite de descarte eram resistentes a cefalosporinas de espectro 

estendido. Destas bactérias, a resistência foi predominantemente atribuída ao gene 

blaTEM presente em 84,1% das bactérias, 52,2% apresentavam blaCMY-2 e em 

30,7% foi detectado blaCTXM. Genes de resistência mediada por plasmídeos foram 

detectados em isolados de E. coli resistentes a quinolonas, os genes encontrados 

foram qnrB e qnrS. 

Anteriormente acreditava-se que a seleção de bactérias resistentes ocorria 

após a exposição das bactérias a uma concentração inibitória mínima (CIM) de 

antimicrobianos, sendo que concentrações abaixo da CIM não eram consideradas 

capazes de causar pressão de seleção e resistência, por não inibir o crescimento de 

bactérias. As concentrações inibitórias mínimas são definidas como a menor 

concentração de um determinado antimicrobiano capaz de inibir o crescimento 

bacteriano após um período de incubação, e são usadas para verificar se uma bactéria 

é sensível ou resistente (PEREIRA et al., 2014b). Ao contrário do que se acreditava, 

estudos recentes utilizando ensaios de competição altamente sensíveis, mostraram 

que pode ocorrer seleção de bactérias resistentes após exposição a concentrações 

mínimas de antimicrobianos. Esta exposição estimula a mutagênese e recombinação 

levando a adaptação bacteriana pelo estresse imposto pela presença do 

antimicrobiano (PEREIRA et al., 2014a; PEREIRA et al., 2014b). 

 A exposição de bactérias a concentrações de antimicrobianos abaixo da 

concentração inibitória mínima (sub-CIM), como ocorre na maioria dos bezerros após 

ingerirem leite de descarte com resíduos de antimicrobianos, tem sido associada ao 

aumento significativo na frequência de transferência de sistemas genéticos móveis 

(plasmídeos). Isto resulta na disseminação de genes de resistência aos 

antimicrobianos entre as bactérias (PEREIRA et al., 2014b; DUPOUY et al., 2021). 

Um estudo realizado na Coréia por Kim et al. (2014) mostrou aumento na taxa de 

transferência de plasmídeo de resistência presente em E. coli para outras bactérias, 

após a exposição a baixas concentrações de tetraciclina (0,01mg/mL). Com isto, os 
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autores mostraram que baixas concentrações de antimicrobianos são capazes de 

estimular a transferência de genes de resistência a antimicrobianos entre bactérias. 

Para avaliar o efeito da alimentação de bezerros com leite de descarte contendo 

baixas doses de antimicrobianos (sub-CIM), Pereira et al. (2014b) forneceram aos 

bezerros leite cru com baixas concentrações antimicrobianos e observaram maior 

proporção de E. coli resistentes a ampicilina, cefoxitina, ceftiofur, estreptomicina e 

tetraciclina nesses animais. Dos 270 isolados de E. coli, 84% eram resistentes a três 

ou mais antimicrobianos. 

 Como era de se esperar, a maioria dos trabalhos encontrados na literatura 

avaliou a resistência de bactérias presentes no trato gastrointestinal de bezerros, após 

o consumo de leite de descarte (AUST et al., 2013; DUSE et al., 2015b; AWOSILE; 

SMITH, 2017). No entanto, acredita-se que a ingestão do leite de descarte contendo 

resíduos de antimicrobianos pode afetar também populações bacterianas de outras 

partes do corpo. Maynou et al. (2017b) avaliaram a influência do leite de descarte nos 

padrões de resistência a antimicrobianos em E. coli isolada de amostras fecais e 

Pasteurella multocida isolada de amostras nasais de bezerros. Bezerros de 6 

semanas de idade aleitados com leite de descarte apresentaram maiores 

porcentagens de E. coli resistente a enrofloxacina, florfenicol e estreptomicina em 

comparação com bezerros que receberam substituto do leite. E. coli apresentando 

resistência a múltiplas drogas (≥3 antimicrobianos) também foram detectadas em 

maiores porcentagens em animais que receberam leite de descarte. Pasteurella 

multocida resistente à colistina foi encontrada em maior frequência em bezerros 

alimentados com leite de descarte em comparação aos que receberam substituto do 

leite.  

 Apesar das preocupações geradas pelo uso do leite de descarte como alimento 

para as bezerras, principalmente em relação a resistência bacteriana, não existem 

regulamentações específicas que proíbam ou restrinjam a utilização deste produto 

para alimentação. Desta forma, a escolha do uso do leite de descarte no aleitamento 

fica condicionada unicamente à vontade, crenças e experiências dos produtores 

(DUSE et al., 2013). 

2.3.4 Influência do consumo de leite de descarte sobre a composição microbiana 

intestinal de bezerras 
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Após o nascimento, as bezerras são expostas a inúmeras bactérias presentes 

no ambiente e neste momento a colonização é intensa. Muitos fatores podem 

influenciar o processo de colonização intestinal, entre os principais estão o local do 

nascimento, composição da microbiota materna, dieta, padrão de higiene e o uso de 

antimicrobianos (JERNBERG et al., 2010; GOSALBES et al., 2013). De forma geral, 

a microbiota gastrointestinal de bezerros neonatos apresenta menor diversidade 

bacteriana do que a dos adultos, com a contínua exposição às bactérias esse padrão 

tende a mudar em poucos meses. A presença de bactérias e resíduos de 

antimicrobianos no leite de descarte pode alterar ou inibir o estabelecimento de 

comunidades bacterianas no trato gastrointestinal de bezerras. A dieta tem um efeito 

dominante na composição da comunidade microbiana intestinal, sendo responsável 

pela formação de variações interindividuais nas comunidades microbianas do 

hospedeiro associadas à mucosa ou digesta (DENG et al., 2017). Alguns trabalhos 

utilizando a análise do microbioma tentaram demostrar as mudanças que ocorrem na 

estrutura das populações microbianas do trato gastrointestinal de bezerras após o 

consumo do leite de descarte (DENG et al., 2017).  

 O efeito da dieta na composição da comunidade intestinal de bezerros foi 

demonstrado por Deng et al. (2017). Bezerros que ingeriram leite de descarte fresco 

apresentaram aumento no número de filos e gêneros bacterianos, com maior 

abundância de Clostridium, Holdemania, Odoribacter e Stenotrophomonas. O 

Clostridium é considerado um patógeno oportunista que causa inflamação intestinal e 

está associado com a disbiose intestinal (BRUXELLE et al., 2016), Holdemania foi 

associado com gado magro (KOBAYASHI et al., 2015), Odoribacter foi associado com 

algumas doenças e a presença de estresse (JIN et al., 2015) e o Stenotrophomonas 

é considerado um agente patogênico infeccioso encontrado em maior quantidade em 

humanos com doença de Crohn (KNÖSEL et al., 2009).  O gênero bacteriano 

Tyzzerella, também foi associado a doença de Crohn, foi encontrado em maior 

quantidade em bezerros alimentados com leite de descarte em trabalho realizado por 

Penati et al. (2021), sendo esta uma associação negativa. 

Edrington et al. (2012) observaram que 64% dos bezerros que receberam leite 

de descarte fresco apresentaram Salmonella nas fezes com 1 semana de vida, a 

Salmonella é um importante patógeno associado a diarreia em bezerros em 

aleitamento. Penati et al. (2021) encontraram menor diversidade na microbiota fecal 

de bezerros alimentados com leite de descarte fresco e redução de bactérias 
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benéficas como o Faecalibacterium e Megamonas, e aumento de bactérias com 

potencial patogênico como Pseudomonas, Chlamydophila spp. e Campylobacter. 

Oikonomou et al. (2013) mostraram que bezerros com maior prevalência de 

Faecalibacterium nas fezes apresentavam baixa incidência de diarreia e maior ganho 

de peso pré-desmame, ganhando em torno de 20,3% mais peso quando comparado 

com animais que apresentavam baixa quantidade destas bactérias. Megamonas está 

envolvida na produção de ácidos graxos de cadeia curta, como o butirato, que são 

essenciais no metabolismo e desenvolvimento do epitélio intestinal, fornecendo 

energia para os bezerros quando absorvidos pela corrente sanguínea (PENATI et al., 

2021).   

 A adição de baixas concentrações de antimicrobianos no leite, com o objetivo 

de mimetizar o leite de descarte, não afetou a abundância relativa e o índice de riqueza 

dos filos presente nas fezes de bezerros. O único gênero bacteriano que foi 

significativamente afetado foi a Veillonella spp. (PEREIRA et al., 2016). A redução 

deste gênero bacteriano também foi observada em fezes de crianças com síndrome 

do intestino irritável (RIGSBEE et l., 2012). 

 O aumento de populações de bactérias relacionadas a doenças e a redução de 

populações bacterianas consideradas benéficas em bezerros que consomem leite de 

descarte pode causar disbiose e aumentar a suscetibilidade a infecções intestinais. A 

disbiose é um desequilibro entre as populações de bactérias intestinais, com 

proliferação de bactérias patogênicas e redução das bactérias benéficas, estando 

associado a doenças gastrointestinais e autoimunes (CARUSO et al., 2020; 

VIDEVALL et al., 2020) (FIGURA 3). 

 

Figura 2 - Disbiose causada pela ingestão de leite de descarte contendo resíduos de antimicrobianos 

 



48 
 

Fonte: Martin, C. C. (2022). 

Legenda: Após a ingestão de leite de descarte contendo resíduos de antimicrobianos as populações 

de bactérias comensais e simbióticas são alteradas, e bactérias patogênicas resistentes aos 

antimicrobianos se proliferam. As bactérias patogênicas podem causar danos a mucosa intestinal 

aumentando os quadros de diarreia. No intestino normal as populações bacterianas se encontram em 

equilibrio. 

 

 Muitas propriedades realizam a pasteurização do leite de descarte na tentativa 

de minimizar os possíveis efeitos negativos desta prática. Um trabalho realizado por 

Maynou et al. (2019) mostrou que a alimentação de bezerros com leite de descarte 

pasteurizado não afetou as comunidades bacterianas fecais quando comparados com 

bezerros que ingeriram substituto do leite. Os autores justificam a ausência de 

diferenças pela baixa concentração de antimicrobianos no leite de descarte que não 

exerceu suficiente pressão para ter um efeito significativo na microbiota intestinal. No 

entanto, Zhang et al. (2019) observaram que bezerros alimentados com leite de 

descarte pasteurizado apresentaram maior riqueza bacteriana ruminal em 

comparação aos bezerros alimentados com leite integral. Deng et al. (2017) 

observaram maior abundância de Parabacteroides, Ruminococcus, Megamonas e 

Oxalobacter em bezerros que ingeriram leite de descarte pasteurizado. 

Parabacteroides são responsáveis pela degradação de proteínas e polissacarídeos, 

Ruminococcus produzem ácidos graxos de cadeia curta, Megamonas produz butirato 

sendo encontrada em maior quantidade em indivíduos saudáveis e Oxalobacter regula 

a homeostase do ácido oxálico, todas bactérias consideradas benéficas para o 

hospedeiro. 

 A acidificação do leite de descarte também influenciou nas comunidades 

bacterianas, Deng et al. (2017) detectaram maior abundância de Faecalibacterium no 

ceco e Megamonas no cólon de bezerros alimentados com leite de descarte 

acidificado, bactérias consideradas simbióticas como já descrito anteriormente.  

2.3.5 Influência do consumo de leite de descarte sobre a saúde e índices 

produtivos de bezerras  

 

 Está claro que a ingestão de leite de descarte fresco interfere nas populações 

bacterianas intestinais de forma negativa, mas quanto isso afeta a saúde das bezerras 

em aleitamento? Alguns trabalhos tentaram responder essa pergunta. Zhang et al. 

(2019) observaram maior ganho de peso vivo em bezerros aleitados com leite de 
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descarte em comparação a bezerros alimentados com sucedâneo de leite. 

Infelizmente neste trabalho o substituto do leite apresentava porcentagem de proteína 

bruta e gordura bruta muito menor que a do leite de descarte, dificultando essa 

comparação. Aust et al. (2013) não observaram diferenças na taxa de crescimento de 

bezerros alimentados com leite de descarte fresco em relação aos bezerros 

alimentados com sucedâneo de leite. Brunton et al. (2014) encontraram resultados 

diferentes, em sua pesquisa os bezerros alimentados com leite de descarte fresco 

apresentaram maior ganho de peso em relação aos bezerros alimentados com 

sucedâneo de leite. Um trabalho realizado por Penati et al. (2021) mostrou que 

bezerros alimentados com leite de descarte fresco apresentaram menor ganho de 

peso corporal quando comparado com bezerros que ingeriram leite integral.  

 Em relação a presença de diarreia em bezerros alimentados com leite de 

descarte os resultados dos trabalhos também apresentam divergências. Zou et al. 

(2017) não encontraram diferenças no escore fecal de bezerros alimentados com leite 

de descarte fresco em relação aos bezerros alimentados com leite de descarte 

pasteurizado e leite integral. Vieira et al. (2021) também não encontraram nenhuma 

relação entre o uso de leite de descarte e parâmetros de saúde, como diarreia ou 

doença respiratória. Por outro lado, Calderón-Amor e Gallo (2020) relataram que 

bezerros alimentados com leite de descarte apresentaram maiores chances de 

desenvolver diarreia em comparação aos bezerros alimentados com leite de descarte 

pasteurizado. Penati et al. (2021) relataram que os bezerros de sua pesquisa 

alimentados com leite de descarte fresco tiveram mais episódios de diarreia em 

relação aos alimentados com leite integral. Brunton et al. (2014) encontraram 

resultados diferentes, bezerros alimentados com leite de descarte apresentaram 

menor frequência de diarreia em relação a bezerros alimentados com sucedâneo de 

leite.  

 A pasteurização do leite de descarte reduz significativamente a quantidade de 

bactérias patogênicas e pode afetar a saúde dos bezerros. Godden et al. (2005) 

observaram que animais que receberam leite de descarte pasteurizado apresentaram 

maior ganho de peso, maior peso na desmama, menos risco de tratamento e menor 

risco de mortalidade quando comparado com bezerros que ingeriram sucedâneo de 

leite. Maynou et al. (2019) relataram que bezerros alimentados com leite de descarte 

pasteurizado pesavam 6,0 kg a mais do que bezerros alimentados com sucedâneo de 

leite aos 42 dias de vida e apresentaram maior consumo de concentrado. Para realizar 
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esse trabalho os autores padronizaram o sucedâneo de leite para que ambas as dietas 

se tornassem nutricionalmente comparáveis, com porcentagens de proteína brita e 

gordura semelhantes. 

 A tabela 3 mostra um resumo dos principais resultados encontrados em 

trabalhos publicados na literatura sobre a influência do consumo de leite de descarte 

sobre o ganho de peso e incidência de diarreia em bezerros.  

 

Tabela 3– Resumo dos principais achados relacionados ao ganho de peso e incidência de diarreia em 
bezerros alimentados com leite de descarte 

Tratamentos 
Resultados 

Referencias 
Ganho de peso Diarreia 

Leite de descarte fresco  
X  

Sucedâneo 

Maior ganho de peso - ZHANG et al., 2019 

Sem diferenças  - AUST et al., 2013 

Maior ganho de peso Menor frequência  BRUNTON et al., 2014 

Leite de descarte fresco  
X 

 Leite integral 

Menor ganho de peso Maior frequência  PENATI et al., 2021 

Maior ganho de peso Sem diferenças ZOU et al., 2017 

- Sem diferenças VIEIRA et al., 2021 

Leite de descarte fresco  
X  

Leite de descarte pasteurizado 

- Maior frequência  CALDERÓN-AMOR; GALLO, 2020 

Maior ganho de peso Sem diferenças ZOU et al., 2017 

- Sem diferenças VIEIRA et al., 2021 

Leite de descarte pasteurizado  
X  

Sucedâneo 

Maior ganho de peso - MAYNOU et al., 2019 

Maior ganho de peso  - GODDEN et al., 2005 

Fonte: Martin, C. C. (2022). 

Resultados em relação ao leite de descarte. 

 

Os resultados encontrados na literatura sobre a influência do leite de descarte 

no ganho de peso e incidência de diarreia são bastante divergentes, tendo trabalhos 

que mostram resultados positivos e outros negativos. É importante ter cautela na 

interpretação desses resultados, pois os parâmetros de saúde e desenvolvimento são 

multifatoriais, sendo influenciados por inúmeros fatores que vão muito além da 

composição nutricional da dieta (CALDERÓN-AMOR; GALLO, 2020). O leite de 

descarte pode conter quantidades variáveis de colostro e leite de transição, que 

apresentam maiores teores de sólidos totais, proteína e gordura quando comparado 

ao leite integral ou sucedâneo de leite. Essas diferenças na composição e qualidade 

nutricional podem ter sido responsáveis pelos melhores resultados apresentados pelo 

leite de descarte observado em alguns estudos. Essas diferenças nutricionais podem 

ter mascarado os efeitos prejudiciais da presença de resíduos de antimicrobianos e 

contaminação bacteriana presente no leite de descarte (VIEIRA et al., 2021). 
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2.3.6 Influencia do tratamento do leite de descarte no seu perfil microbiológico 

 

Na tentativa de minimizar a carga de patógenos presentes no leite de descarte 

e torna-lo adequado para o aleitamento, muitas pesquisas foram desenvolvidas com 

o objetivo de buscar metodologias eficientes para essa finalidade. Atualmente os 

principais métodos de tratamento do leite de descarte são o tratamento térmico 

(pasteurização) e acidificação (AUST et al., 2013; DENG et al., 2017). A pasteurização 

é o método padrão utilizado para preservar o leite para consumo humano. Este 

processo térmico é o método mais utilizado para reduzir a quantidade de 

microrganismos, diminuindo a transmissão oral de patógenos pelo leite. A 

pasteurização do leite de descarte apresenta vários benefícios, como o aumento do 

prazo de validade se armazenado corretamente, inativação de microrganismos 

patogênicos e conservação das características e propriedades do leite (JORGENSEN 

et al., 2006; RUZANTE et al., 2008; FECHNER et al., 2019). 

 A pasteurização do leite de descarte pode ser feita na fazenda utilizando 

pasteurizadores adequados para esta função. Os processos mais utilizados para 

pasteurização são feitos de forma rápida, aquecendo o leite a 72ºC por 15 segundos 

ou de forma lenta, aquecendo o leite a 63ºC por 30 minutos (RUZANTE et al., 2008; 

AUST et al., 2013).  

 Com a pasteurização é possível inativar uma grande quantidade de bactérias, 

vírus e protozoários. No entanto, esporos bacterianos não são inativados, o 

Mycobacterium avium ssp. paratuberculose não é completamente inativado, alguns 

vírus e protozoários resistem ao processo de pasteurização e algumas toxinas 

bacterianas específicas também podem permanecer ativas. Apesar disto, a 

pasteurização leva a uma redução maciça na carga de patógenos (AUST et al., 2013; 

DENG et al., 2017). Alguns autores alertam que o manuseio e armazenamento 

inadequado do leite de descarte, após a pasteurização, podem aumentar 

significativamente as contagens bacterianas a níveis semelhantes aos encontrados 

antes da pasteurização. Por isso, é importante manter a higiene e os cuidados com o 

leite após a pasteurização (EDRINGTON et al., 2018). 

 Aust et al. (2013) encontraram em sua pesquisa contagem de coliformes 

(UFC/mL) de 6,5x102 no leite de descarte não pasteurizado, <101 no leite de descarte 

pasteurizado, 8,2x101 no leite a granel e <101 no leite a granel pasteurizado. A 

contagem total em placas para o leite de descarte não pasteurizado foi de 6.6 x 104, 
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no leite de descarte pasteurizado de 1,2 x 103, no leite a granel de 3,6 x 104 e no leite 

a granel pasteurizado de 2,3 x 103. Isto mostra a eficácia do processo de 

pasteurização a 72ºC por 15 segundos na redução da carga bacteriana e a presença 

de maiores quantidades de bactérias no leite de descarte em relação ao leite a granel 

(leite bom). 

 Para garantir a qualidade da pasteurização e a inativação dos microrganismos 

é importante que a temperatura e tempo de pasteurização sejam respeitados. 

Variações no processo de pasteurização, principalmente com temperatura e/ou tempo 

abaixo do indicado podem culminar em pasteurização inadequada. Para avaliar a 

eficácia da pasteurização pode-se mensurar a atividade da fosfatase alcalina no leite. 

Esta enzima é normalmente ativa em amostras de leite e quando aquecida em 

temperaturas de pasteurização é inativada, mostrando que a pasteurização foi 

adequada. A desnaturação da fosfatase alcalina após o processo de pasteurização é 

usada como critério de referência para avaliar a eficácia da pasteurização 

(JORGENSEN et al., 2006). 

 Jorgensen et al. (2006) avaliaram a eficácia da pasteurização do leite de 

descarte, em 31 fazendas leiteiras, através da mensuração da atividade da fosfatase 

alcalina. Os autores observaram que todas as amostras de leite de descarte 

apresentavam fosfatase alcalina ativa antes do processo de pasteurização, como já 

era esperado. 87,1% das fazendas apresentaram desnaturação da fosfatase alcalina 

após a pasteurização, mostrando que a temperatura ou tempo de pasteurização não 

foram adequadas em 12,9% das fazendas. Em relação à presença de bactérias, a 

pasteurização reduziu significativamente as populações de Salmonella spp., 

Streptococcus agalactiae e Staphylococcus aureus, independente da desnaturação 

ou não da fosfatase alcalina. Por outro lado, a redução nas populações de E. coli, 

coliformes totais, Streptococcus spp. e Staphylococcus spp. foi menor se a fosfatase 

alcalina ainda permanecesse ativa após a pasteurização, mostrando que estas 

bactérias provavelmente necessitam de temperaturas mais altas e/ou tempo maior de 

pasteurização para serem inativadas. 

 Um trabalho realizado na Pensilvânia avaliou o desempenho da pasteurização 

rápida (71,6ºC por 15 segundos), pasteurização lenta (62,7º por 30 minutos) e 

pasteurização lenta modificada (com bobinas de aquecimento e contêiner caseiro) na 

inativação de bactérias presentes no leite de descarte. Não houve diferença 

significativa entre os métodos de pasteurização. Quase todas as amostras avaliadas 
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(98%) apresentaram contagem em placas inferior a <5.000 UFC/mL após a 

pasteurização. A contagem de coliformes foi <100 ufc /mL em 56% das amostras e 

<10 ufc /mL em 36% das amostras. Em uma análise geral 90% das amostras tinham 

contagens de bactérias aceitáveis após a pasteurização. Foram coletadas amostras 

diretamente do balde em que o leite de descarte pasteurizado é fornecido para os 

bezerros, todas as contagens bacterianas aumentaram significativamente (P<0,001) 

entre a pasteurização e o fornecimento aos bezerros (ELIZONDO-SALAZAR et al., 

2010). 

 Uma grande preocupação em relação ao uso do leite de descarte como 

alimento é a transmissão de Mycobacterium avium subsp. paratuberculose aos 

bezerros. Este é um dos patógenos mais importantes para bezerros e pode ser 

transmitido, por via oral, através do consumo de leite contaminado, causando a 

doença de Johne (paratuberculose). A pasteurização do leite de descarte reduz a 

transmissão deste agente, mas alguns autores relatam que esta bactéria pode não 

ser totalmente inativada no processo de pasteurização (RUZANTE et al., 2008; DENG 

et al., 2017; FECHNER et al., 2019).  

 Um trabalho realizado na Califórnia por Ruzante et al. (2008) avaliou a presença 

de Mycobacterium avium subsp. paratuberculose em amostras de leite de descarte 

antes e após o processo de pasteurização. Mycobacterium avium subsp. 

paratuberculose foi isolado em 3 amostras de leite de descarte (2%), sendo duas delas 

antes da pasteurização e uma após a pasteurização. Com estes resultados os autores 

mostram que o Mycobacterium avium subsp. paratuberculose é capaz de resistir ao 

processo de pasteurização. 

 Fechner et al. (2019) realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar a eficácia 

da pasteurização rápida (73,5ºC em 20 a 25 segundos) na inativação de 

Mycobacterium avium subsp. paratuberculose. Para isto, os autores contaminaram 

amostras de leite com 107 e 104 células de Mycobacterium avium subsp. 

paratuberculose e submeteram as amostras a pasteurização. A pasteurização reduziu 

notavelmente o número de células viáveis desta bactéria, sendo que a taxa média de 

inativação variou entre 0,82 a 2,65 log10 UFC/mL. Infelizmente, aproximadamente 103 

células de Mycobacterium avium subsp. paratuberculose /mL permaneceram viáveis 

após a pasteurização, sendo esta uma quantidade significativa que pode ser 

transmitida para os bezerros e causar doença.  
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 A acidificação do leite de descarte é outro método que vem se tornando cada 

vez mais popular. A acidificação, assim como a pasteurização, tem como objetivo 

reduzir significativamente o número de patógenos no leite. Este processo ocorre pela 

redução do pH, tornando o ambiente inadequado para o crescimento da maioria das 

bactérias, mas podendo ser ingerido pelos bezerros. Além disso, após o processo de 

acidificação o leite pode ser mantido em temperatura ambiente sem refrigeração por 

vários dias, facilitando o manejo da fazenda, além de ser um procedimento de baixo 

custo (PARKER et al., 2016; DENG et al., 2017; ZOU et al., 2017). 

 A acidificação do leite de descarte pode ser realizada utilizando ácido fórmico, 

pela adição de 30 mL do ácido fórmico com concentração de 8,5% para 1 litro de leite, 

ou utilizando ácido cítrico, sendo a primeira opção a mais comum. O pH recomendado 

do leite acidificado deve variar entre 4,0 e 4,5 (ZOU et al., 2017; LI et al., 2019). 

 Parker et al. (2016) realizaram uma pesquisa com o objetivo de avaliar a 

eficácia do processo de acidificação do leite. Para tanto, os autores adicionaram 

Mycoplasma bovis e Salmonella enterica sorovar Dublin, em uma concentração 

aproximada de 106 UFC, em 100 mL de leite, as amostras de leite foram divididas em 

cinco grupos que foram mantidos em pH 6, 5, 4 e 3,5 e um grupo controle sem 

alteração do pH. O pH do leite manteve-se estável por 24 horas após a acidificação. 

Não foram detectados M. bovis viáveis após 1 hora de acidificação em pH 3,5 e 4, e 

após 8 horas em pH 5. O M. bovis permaneceu viável após 24 horas do processo de 

acidificação com pH 6. Salmonella Dublin foi inativada após 2 e 6 horas de acidificação 

em pH 3,5 e 4, respectivamente, porém permaneceu viável após 24 horas leite com 

pH 5 e 6. Após 1 hora de acidificação com pH abaixo de 5 foi observado uma 

separação do leite, com a formação de uma camada superior líquida clara, que era 

eliminada após a homogeneização da amostra. O leite acidificado com pH 3,5 ficou 

visualmente mais espesso, semelhante a um iogurte.  

2.3.7 Influencia do tratamento do leite de descarte na presença de resíduos de 

antimicrobianos 

 

 Um ponto importante na utilização do leite de descarte como alimento é a 

presença de resíduos de antimicrobianos. Para o uso sustentável do leite de descarte 

é necessário a retirada da contaminação bacteriana e também dos resíduos de 

antimicrobianos, sendo possível fornecer este leite de forma segura para os bezerros, 
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sem causar efeitos indesejados, como a seleção de bactérias resistentes. Infelizmente 

não existem muitos trabalhos na literatura que pesquisaram formas de inativar os 

resíduos de antimicrobianos presentes no leite e que ainda preservem sua qualidade 

nutricional, sendo possível seu uso no aleitamento de bezerros. O processo de 

pasteurização e acidificação feitos atualmente, que são comumente utilizados para 

reduzir a carga de microrganismos no leite de descarte, não são capazes de eliminar 

estes resíduos de forma completa e eficaz (JORGENSEN et al., 2006; AUST et al., 

2013; KELLNEROVÁ et al., 2014).  

Muitos medicamentos são quimicamente instáveis, até certo ponto, a 

determinadas temperaturas e, portanto, podem sofrer degradação durante o 

processamento térmico. A inativação dos resíduos de antimicrobianos no leite após o 

tratamento térmico depende de alguns fatores, como a matriz, temperatura, estrutura 

química, estabilidade e capacidade de ligação do antimicrobiano aos componentes do 

leite. Antimicrobianos da mesma classe e com a mesma estrutura podem apresentar 

diferenças na sua estabilidade dependendo das condições térmicas a que foram 

submetidos (KELLNEROVÁ et al., 2014). A pasteurização é um dos métodos básicos 

para o processamento do leite cru. No entanto, este processo não é capaz de reduzir 

significativamente as concentrações de resíduos de todas as classes de 

antimicrobianos (AUST et al., 2013; KELLNEROVÁ et al., 2014). 

Uma pesquisa utilizando 20 amostras de leite de descarte positivas para β-

lactâmicos mostrou que os resíduos deste medicamento não foram alterados 

significativamente após o processo de pasteurização (JORGENSEN et al., 2006). 

Garzon et al. (2020) mostraram que a degradação do ceftiofur foi de apenas 35,24% 

após aquecimento a 92ºC por 20 minutos, amostras aquecidas a 63ºC por 30 minutos 

e a 72ºC por 15 segundos não apresentaram redução nas concentrações de ceftiofur. 

Roca et al. (2011) adicionaram β-lactâmicos em amostras de leite para avaliar o efeito 

de diferentes temperaturas e tempos de incubação na estabilidade das amostras. 

Temperaturas altas (120ºC em 20 min) levaram a alta degradação de dos 

antimicrobianos, 47,6% para amoxicilina e 84% para ampicilina, 79,9% para 

cefquinoma, 98,6% para cefalexina, 91,3% para cefalônio, 99,5% para cefapirina e 

100% para cefuroxima. Tratamentos térmicos com temperaturas e tempos mais 

baixos apresentaram piores resultados. Zorraquino et al. (2008) mostraram que o 

tratamento térmico do leite a 83ºC por 10 minutos resultou em uma perda de 20% na 

penicilina G, 27% na cefalexina e 35% no cefuroxima, enquanto a à temperatura de 
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120ºC por 20 minutos reduziu mais de 65% para as penicilinas 90% para 

cefalosporinas. 

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura avaliaram a redução de β-

lactâmicos em amostras de leite após tratamento térmico, porém outros 

antimicrobianos também são encontrados no leite de descarte e precisam ser 

avaliados. Quinolonas são muito resistentes a diferentes temperaturas e tempos de 

incubação apresentando alta estabilidade, perdas máximas de 12,71% para 

ciprofloxacina e 12,01% para norfloxacina foram detectadas por Roca et al. (2010) 

após incubação das amostras à 120 °C por 20 minutos. Um trabalho realizado por 

Kellnerová et al. (2014) mostraram a ineficácia da pasteurização na redução de 

resíduos de tetraciclina e oxitetraciclina. Os autores relataram que a concentração de 

tetraciclinas no leite foi mantida após a pasteurização (85ºC por 3 segundos), havendo 

uma redução média de apenas 5,74% no resíduo deste antimicrobiano. Em relação à 

oxitetraciclina, foram detectados resultados significativos, entre as amostras de leite 

cru e leite pasteurizado, sendo observada uma redução de 163,28±13,94 μg.l-1 para 

138,29±11,35 μg.l-1 (15,3%) no resíduo de oxitetraciclina. Zorraquino et al. (2011) 

detectaram percentuais de inativação de 93% para eritromicina, 64% para 

espiramicina, 51% para tilosina e 5% para lincomicina após tratamento a 120ºC por 

20 minutos. O tratamento a 140ºC por 10s resultou em porcentagens mais baixas de 

inativação, 30% para eritromicina, 35% para espiramicina, 12% para tilosina e 5% para 

lincomicina, mostrando que o tempo de permanência em altas temperaturas é 

importante na inativação do antimicrobiano. De acordo com pesquisa realizada por 

Zorraquino et al. (2009) os aminoglicosídeos apresentam pouco estabilidade no leite, 

sendo eliminados em aproximadamente 95% após fervura a 120ºC por minutos. 

 Gorzon et al. (2020) avaliaram a estabilidade do ceftiofur a variações no pH, 

para tanto, adicionaram em amostras de leite contendo ceftiofur ácido fórmico até 

alcançar pH 4,0 e hidróxido de sódio até alcançar pH 10,0. As amostras com pH 10 

apresentaram redução de 95,72% em relação a quantidade inicial de ceftiofur na 

amostra, sendo estes resultados promissores e que precisam ser mais explorados 

para avaliar o impacto na qualidade nutricional do leite e possível uso na alimentação 

de bezerros. Horton et al. (2015) relataram resultados semelhantes, o leite com pH 

10,0 reduziu a concentração de cefquinoma para abaixo do limite de detecção (<125 

µg / kg) em 8 horas. 
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 Ainda não existem metodologias eficazes que reduzam em quantidades 

significativas todas as classes de antimicrobianos presentes no leite de descarte, que 

preservem a sua qualidade nutricional, que sejam economicamente viáveis e de fácil 

acesso para os produtores, tornando o leite de descarte um produto adequado para a 

alimentação de bezerros (JORGENSEN et al., 2006; DENG et al., 2017). 
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3. CONCLUSÕES  

 

 O fornecimento de leite de descarte para o aleitamento de bezerras é bastante 

comum em diversas partes do mundo, e é uma das várias práticas realizadas na 

pecuária que favorecem o aparecimento de bactérias resistentes. O uso excessivo de 

antimicrobianos inicia-se nas vacas em lactação, principalmente para tratamento de 

mastite e profilaxia de vacas secas, sendo os β-lactâmicos a classe de 

antimicrobianos mais utilizada. O leite no período de carência precisa ser descartado 

e se torna um problema para os produtores, que muitas vezes optam pelo seu 

fornecimento aos bezerros. A presença de bactérias patogênicas no leite de descarte 

pode favorecer o aparecimento de doenças, como a diarreia e redução no ganho de 

peso, porém estes resultados ainda são controversos e são necessárias mais 

pesquisas para esclarecer esses achados. A presença de resíduos de antimicrobianos 

leva a seleção de bactérias resistentes e a disbiose intestinal, a eliminação de 

bactérias resistentes parece ser transitória dependente da pressão de seleção 

exercida pelos antimicrobianos. Técnicas de tratamento do leite de descarte, como a 

pasteurização e acidificação, têm sido desenvolvidas na tentativa de minimizar os 

efeitos negativos do uso do leite de descarte, a redução das bactérias patogênicas é 

evidente, porém ainda não foram encontrados métodos capazes de eliminar os 

resíduos de antimicrobianos de forma significativa preservando as características 

nutricionais do leite. Ainda existem muitas lacunas que precisam ser preenchidas 

sobre a utilização do leite de descarte para alimentação de bezerras, sendo um campo 

importante para o desenvolvimento de pesquisas futuras. 
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4. INTRODUÇÃO 

 

Muitos medicamentos são utilizados em propriedades leiteiras em vacas em 

lactação e secas. Com o aumento da demanda mundial por alimentos e intensificação 

dos sistemas de produção, os bovinos estão cada vez mais susceptíveis a doenças 

infecciosas, e os antimicrobianos são utilizados em uma ampla variedade de 

tratamentos e também de forma preventiva (CAUDELL et al., 2020; CAMPOS et al., 

2021). Os mesmos princípios ativos utilizados em animais também são usados na 

medicina humana, o que gera grande preocupação. A organização Mundial da Saúde 

classificou os antimicrobianos considerando sua importância para a medicina humana, 

em: criticamente importantes de máxima prioridade, como cefalosporinas de terceira, 

quarta e quinta geração, macrolídeos, fluoroquinolonas e polimixinas; criticamente 

importantes de alta prioridade, como aminoglicosídeos; antimicrobianos de alta 

importância, como as cefalosporinas de primeira e segunda geração, tetraciclinas, 

sulfonamidas e várias penicilinas; e antimicrobianos importantes, como os ionóforos. 

Além disso, a Organização mundial da saúde (OMS) não recomenda o uso de 

antimicrobianos criticamente importantes para a medicina em animais de produção, e 

desencoraja o uso sem a supervisão de um médico veterinário e a longo prazo (OMS, 

2019).  

O Brasil ocupa uma posição de destaque no cenário mundial em relação à 

produção de leite, em 2019 a produção foi de 34,84 bilhões de litros. O país é 

considerado o quinto maior produtor de leite do mundo, e apresenta predomínio de 

pequenas e médias propriedades (IBGE, 2020). Dados sobre o uso de 

antimicrobianos em animais de produção, especialmente na pecuária leiteira são 

escassos no país. Para controlar o uso indevido de antimicrobianos e a disseminação 

de bactérias resistentes é crucial compreender as práticas de uso de antimicrobianos 

em vacas em lactação e vacas secas. 

Os principais usos terapêuticos dos antimicrobianos em vacas no período de 

lactação estão relacionados a mastite, doenças reprodutivas e doenças locomotoras, 

sendo a mastite considerada a principal delas (STEVENS et al., 2016; HIGHAM et al., 

2018; FISCHER et al., 2019). Na Inglaterra e País de Gales, e Califórnia os β-

lactâmicos foram relatados com os antimicrobianos de primeira escolha para o 

tratamento de vacas com mastite, sendo a cefquinoma, cefalpirina e ceftiofur os 

principais princípios ativos utilizados (RANDALL et al., 2014; TEMPINI et al., 2018). 



69 
 

No Canadá combinações de penicilina foram utilizadas com maior frequência para o 

tratamento da mastite (SAINI et al., 2012). No Brasil de acordo com trabalho realizado 

por Tomazi e dos Santos, (2020) a principal forma de aplicação de antimicrobianos 

para tratamento de mastite clínica é a via sistêmica, sendo as fluoroquinolonas, 

principalmente a enrofloxacina, a classe antimicrobiana mais utilizada, seguido pelas 

penicilinas. Por via intramamária os principais antimicrobianos utilizados foram os 

aminoglicosídeos, uma combinação de tetraciclina, aminoglicosídeo e polipeptídeo, e 

as cefalosporina de terceira geração.  

O uso preventivo de antimicrobianos em vacas também é bastante difundido, 

sendo utilizado amplamente em vacas no período seco para prevenção da mastite 

(SAINI et al., 2012). Os β-lactâmicos foram os fármacos mais utilizado para prevenção 

de mastite em vacas secas na Argentina (GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015), 

Inglaterra e País de Gales (RANDALL et al., 2014), Canadá (SAINI et al., 2012), 

Estados Unidos (REDDING et al., 2019) e Bélgica (STEVENS et al., 2016). 2019). 

A comparação entre resultados de pesquisas sobre o uso de antimicrobianos 

deve ser feita com cuidado, pois existem muitas variações entre protocolos de 

tratamento que são influenciados por fatores como a incidência de doenças dentro da 

propriedade, gravidade do quadro clínico, custo com o tratamento, medicamentos 

aprovados para uso em vacas no país estudado (TOMAZI, DOS SANTOS, 2020). A 

realização de pesquisas sobre o uso de antimicrobianos em fazendas leiteiras é um 

passo importante para compreender as associações entre o uso de antimicrobianos e 

a resistência bacteriana, auxiliando os veterinários e agências governamentais no 

desenvolvimento de melhores protocolos e diretrizes de uso de antimicrobianos com 

intervenções adaptadas às realidades regionais e locais (CAUDELL et al., 2020; 

CAMPOS et al., 2021).  

No Brasil, informações sobre o uso de antimicrobianos em vacas em lactação 

para tratamento de diferentes doenças e prevenção de mastite no período seco é 

limitado. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi descrever as práticas de uso de 

antimicrobianos em vacas em lactação e vacas secas em fazendas leiteiras 

brasileiras. Com a crescente preocupação sobre o uso de antimicrobianos na medicina 

veterinária e suas implicações para saúde única, é fundamental conhecer dados 

básico sobre o uso de antimicrobianos, para melhor avaliação das práticas de 

intervenção para mudanças para um consumo de antimicrobianos de forma mais 

racional. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 CONSIDERAÇÕES ÉTICAS 

 

O protocolo experimental foi conduzido de acordo com os princípios éticos em 

experimentação humana, sendo aprovado pela Comissão de Ética para Projetos que 

não Envolvem Animais da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da 

Universidade de São Paulo, protocolo número 4964240720, e pela Comissão de Ética 

em Pesquisa com Seres Humanos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz 

- Universidade de São Paulo (Plataforma Brasil), número do protocolo 

35966620.2.0000.5422. 

5.2 DESENVOLVIMENTO DO QUESTIONÁRIO 

 

Tratou-se de um estudo longitudinal transversal utilizando questionário como 

instrumento de mensuração das principais práticas de uso de antimicrobianos em 

fazendas leiteiras no Brasil. O questionário foi elaborado usando como referência 

trabalhos já publicados e com questões formuladas de acordo com a realidade das 

propriedades brasileiras (BRUNTON et al., 2012; DUSE et al., 2013; RANDALL et al., 

2014; DUSE et al., 2015; KLEIN-JOBSTL et al., 2015; HIGHAM et al., 2018; TEMPINI 

et al., 2018).  

O questionário apresentava no total 76 perguntas divididas em cinco sessões, 

de acordo com os temas do estudo: 1) informações gerais e características da 

propriedade; 2) manejo do colostro; 3) alimentação das bezerras na fase de 

aleitamento; 4) uso de antimicrobianos em vacas em lactação e secas; 5) uso de 

antimicrobianos para bezerras em aleitamento. As questões das sessões dois a cinco 

eram objetivas com opção de resposta aberta, apenas perguntas da primeira sessão 

apresentavam respostas discursivas. Neste capítulo estão apresentadas as respostas 

referentes a sessão 1 e 4 que trazem informações sobre as informações gerais das 

propriedades compostas por 11 perguntas, e sobre o uso de antimicrobianos em vacas 

em lactação e secas contendo 16 perguntas (Tabela suplementar 1).  

 Todas as questões foram escritas de forma simples e clara para garantir a 

compreensão de todos os participantes. O questionário foi elaborado de forma 
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eletrônica utilizando a plataforma Google Forms, aceitando respostas via celular e 

computador.  

5.3 MÉTODO DE COLETA DE DADOS 

 

Esta pesquisa foi uma pesquisa de conveniência com recrutamento tipo bola 

de neve. A divulgação do questionário foi realizada através de mídias sociais, como 

Instagram, Facebook e WhatsApp, com o envio do link do questionário para acesso 

on-line. O público-alvo eram pessoas ligadas a atividade leiteira, podendo ser 

preenchido por proprietários, funcionários responsáveis pelo manejo dos animais e 

veterinários que atendem propriedades de leite. Todos os participantes da pesquisa 

foram incentivados a encaminhar o questionário para outros produtores de leite 

auxiliando na divulgação da pesquisa. 

Ao acessar o questionário os participantes recebiam, primeiramente, o termo 

de consentimento livre e esclarecido com instruções sobre a participação voluntária 

no estudo. Os respondentes eram informados sobre os objetivos do estudo e sobre a 

confidencialidade dos dados pessoais do proprietário e propriedade, não sendo 

divulgadas informações que possam expor a propriedade de forma direta ou que 

permitam identificá-la. Todos os participantes precisavam aceitar a participação, para 

serem incluídos na pesquisa. 

Antes do real inquérito, o questionário foi testado em um estudo piloto para 

verificar a necessidade de adequação, clareza e tempo de entrevista. O questionário 

teste ficou disponível on-line por um mês, entre dezembro de 2019 e janeiro de 2020. 

Neste período foram recebidas 106 respostas, estas foram analisadas individualmente 

e foi verificado a necessidade de exclusão de 8 perguntas, devido ao nível de 

compreensão ou baixa taxa de resposta. O questionário oficial contava com 68 

perguntas e ficou disponível por cinco meses, de junho a novembro de 2020.  

5.4 CRITÉRIOS DE EXCLUSÃO DE QUESTIONÁRIOS E RESPOSTAS 

 

Depois de concluída a coleta das respostas, os dados foram avaliados 

individualmente utilizando filtros. Cada questionário respondido representa uma 

propriedade de bovinos de leite, e foram criados critérios de exclusão do questionário 

ou exclusão de respostas dentro de uma pergunta. Respostas ou questionários 
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julgados inadequados foram excluídos. Os principais critérios de exclusão foram 

respostas duplicadas; respostas de propriedades localizadas em outros países como 

Portugal, Holanda e Colômbia; propriedades que não possuem vacas em lactação 

e/ou bezerros; propriedades que enviam os bezerros para centros de recria; e 

informações gerais sobre a propriedade e animais incompletos.  

 Todas as perguntas da sessão 2 a 5 eram objetivas e possuíam a opção de 

resposta aberta, utilizando o item “outros”, estas respostas foram avaliadas 

individualmente e encaixadas em opções já existentes, se possível, ou foi criado um 

novo item para englobar estas respostas. Respostas incompletas ou que não 

respondiam de forma clara a pergunta foram excluídas da análise. 

5.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados foram inseridos em um banco de dados para análise usando software 

de planilha (Excel Microsoft). Os dados foram editados para permitir o processamento, 

ou seja, alterar o texto para números e transformar respostas múltiplas em binárias 

(sim e não), quando apropriado. Filtros também foram utilizados para excluir da 

análise respostas incompletas, duplicadas ou inapropriadas de acordo com os critérios 

de exclusão. As respostas foram separadas em grupos de acordo com o número de 

vacas em lactação das propriedades respondentes, sendo classificadas em 

propriedades grandes: número de vacas em lactação acima de 70; Médias: 

propriedades com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: 

propriedades com número de vacas em lactação menor que 20. A classificação de 

acordo com o tamanho foi realizada de acordo com os quartis apresentados pelo 

número de vacas em lactação, propriedades classificadas como pequenas pertencem 

ao primeiro quartil, médias ao segundo quartil e grandes terceiro quartil. 

Os dados quantitativos, referentes as características gerais das propriedades, 

foram submetidos ao teste de normalidade pelo teste de Shapiro-wilk, os dados 

apresentaram comportamento não paramétrico e foram apresentados em mediana, 

valor mínimo e máximo e intervalo interquartiliano. Para comparação entre variáveis 

não paramétricas que possuem dois grupos foi utilizado o teste de Wilcoxon e para as 

variáveis que apresentam três ou mais grupos foi aplicado o teste Kruskal-Wallis 

utilizando o teste de Dunn como post hoc quando necessário, essas análises foram 

realizadas no software Rstudio versão 4.0.4.  
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Os dados qualitativos foram apresentados em valores absolutos e frequências. 

A apresentação descritiva dos antimicrobianos foi feita categorizando-os de acordo 

com a sua classe e em relação a sua prioridade de uso na medicina humana. A 

comparação entre as respostas dentro de cada classificação de propriedades 

realizada pelo teste Qui-quadrado, e comparação de cada resposta entre os tamanhos 

de propriedades realizadas pelo teste exato de Fisher utilizando o programa 

GraphPad Prism (versão 5, 12 março de 2007). As variáveis que apresentaram 

diferenças no teste exato de Fisher, foram submetidas a regressão logística, onde 

foram estimados o odds ratio, e intervalo de confiança 95%, através do software 

RStudio versão 4.0.4.  

A análise de correspondência múltipla foi utilizada para encontrar associações 

entre um conjunto de variáveis, sendo o tamanho das propriedades considerado como 

variável categórica e as perguntas como variáveis resposta, para esta análise foi 

utilizado o software estatístico JMP (versão 14.3.0. SAS Institute Inc.). 

A análise de componentes principais (PCA) foi utilizada para explicar a 

variabilidade entre os tamanhos das propriedades em relação aos fatores de risco 

associados ao uso de antimicrobianos em vacas em lactação. Para isso, foram 

escolhidas 8 perguntas que indicam fatores de risco, e suas respostas foram 

classificadas em escores, de acordo com as boas práticas, iniciando pelo 0 que foi 

considerado como a pior prática (Tabela Suplementar 2). A análise de componentes 

principais foi realizada pela redução da dimensionalidade das variáveis do conjunto 

de dados, transformando-os em componentes principais. Para esta análise 

primeiramente foi realizada a verificação dos valores através do teste de KMO e teste 

de esfericidade de Bartlett para determinar se a análise de componentes principais é 

adequada para este conjunto de dados, após verificação a análise foi realizada. Os 

dois primeiros componentes principais foram utilizados para realizar uma análise de 

variância multivariada (Manova) com o objetivo de comparar as propriedades, 

classificadas em tamanhos. Os componentes principais foram utilizados para 

interpretar a variabilidade dos dados, dados com coeficiente de correlação 0,4 foram 

utilizados, o número apresentado de componentes representou no mínimo 60% da 

variação. Estas análises foram realizadas utilizando o software estatístico JMP 

(versão 14.3.0. SAS Institute Inc.) 

Para todas as análises, os valores de p menores do que 0,05 (p < 0,05) foram 

considerados estatisticamente significantes. 
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6. RESULTADOS 

6.1 CARACTERIZAÇÃO GERAL DOS REBANHOS 

 

A apresentação da composição dos rebanhos e dados produtivos, 

estratificados em tamanhos, de acordo com o número de vacas em lactação está 

apresentado na tabela suplementar 3. Um total de 1082 questionários foram 

respondidos, destes 48 (4,44%) foram excluídos, de acordo com os critérios de 

exclusão previamente estabelecidos, sendo analisados os dados e informações 

captadas de 1034 rebanhos. Os dados levantados neste estudo abrangem o total de 

178.868 bovinos, 81.431 vacas em lactação, produção total de 2.318.519 litros de leite 

por dia e produção média por vaca por dia de 22,25 litros de leite. A mediana do 

número total de bovinos nos rebanhos brasileiros foi de 78,5 animais, sendo 

representados por 35 vacas em lactação, com produção diária de leite por vaca de 

22,72 litros, e produção total por dia de 700 litros.  

As propriedades pequenas neste estudo estão representadas pelo total de 30 

animais, com 13 vacas em lactação, produção diária de 17,5 litros de leite por vaca, e 

produção total de 220 litros de leite por dia. As propriedades agrupadas na categoria 

média são compostas por 80 bovinos, com 37 vacas em lactação, produção diária de 

22 litros de leite por vaca, e produção diária do rebanho de 753 litros de leite. As 

propriedades grandes apresentam são compostas por 300 cabeças, 140 vacas em 

lactação, produção diária por vaca de 28,53 litros de leite, e produção total de 3.890 

litros por dia (Tabela Suplementar 4). 

A distribuição dos rebanhos de acordo com a sua localização geográfica e 

número de respostas está apresentada na figura 3 e tabela suplementar 3. A adesão 

dos produtores aos questionários foi maior na da região Sul do Brasil, as quais 

representam 57,75; 64,54 e 58,08% das repostas dos rebanhos pequenos, médios e 

grandes, respectivamente (Figura 4A). O sudeste foi a segunda região de maior 

aderência à pesquisa (p<0,0001), seguida das regiões Centro-oeste, Nordeste e 

Norte. 

 

Figura 3– Distribuição geográfica das unidades produtoras de leite, de acordo com a adesão à 
pesquisa e número de questionários 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: As cores representam as propriedades dentro de cada estado e o tamanho dos círculos 
representa o número de respostas dentro de cada estado. 

 

A principal raça utilizada para produção de leite foi a Holandesa (p<0,0001), 

sendo representadas por 69,77, 57,53 e 39,86% dos rebanhos grandes, médios e 

pequenos, respectivamente (p<0,0001). As propriedades pequenas apresentaram alta 

frequência (31,27%) de propriedades com predomínio de raças mistas, quando 

comparada com as propriedades médias (14,64%) e grandes (5,81%) (p<0,0001) 

(Figura 4B e Tabela Suplementar 4).  

 

Figura 4– Frequência das principais regiões brasileiras (A) e raças (B) de bovinos utilizados nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada.  

6.2 ASSISTÊNCIA VETERINÁRIA 

 

A maioria das propriedades grandes (39,15%) e apenas 7,56% das 

propriedades pequenas recebem visita do veterinário semanalmente (p<0,0001), 

enquanto a maioria (49,28%) das propriedades médias recebe a visita do veterinário 

mensalmente (p<0,0001), e 54,64% das propriedades pequenas não recebem visitas 

do veterinário de forma regular (p<0,0001) (Figura 5 e Tabela suplementar 5).  

 

Figura 5– Frequência de assistência veterinária nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada.  

 

Com relação ao uso de antimicrobianos para tratamento de afecções em vacas 

durante o período de lactação, a maioria das propriedades grandes (52,33%) e 

pequenas (43,64%) relataram que consultam o médico veterinário para a escolha do 

princípio ativo, porém essa prática é adotada com menor frequência pelos rebanhos 

médios (Figura 6). 

 

Figura 6– Frequência de recomendação de uso de antimicrobianos para vacas em lactação nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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As propriedades classificadas como grandes relataram com maior frequência 

sempre consultar o veterinário antes do uso de antimicrobianos em vacas durante a 

lactação, e desta forma, apresentam 3,72 (IC-95% 1,87-7,39) mais chances que as 

propriedades pequenas de realizar essa prática. Os rebanhos médios apresentam 

chances semelhantes que os rebanhos pequenos em relação à consulta do médico 

veterinário na escolha da terapia antimicrobiana (OR = 1,3; IC-95% 0,71-1,81) (Tabela 

4). 

 

Tabela 4- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes as práticas de uso de antimicrobianos em vacas durante a lactação realizadas nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Pergunta Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

O veterinário é quem sempre 
recomenda o uso de 

antimicrobianos para os animais? 

Sim (Ref.) 75,15% (127) 77,43% (175) 91,84% (135) 

Não 24,85% (42) 22,57% (51) 8,16% (12) 

OR ... 1,13 3,72 

IC - 95% ... 0,71-1,81 1,87-7,39 

P valor ... 0,596 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

Com a análise de correspondência múltipla foi possível notar associação entre 

o tamanho do rebanho com a assistência veterinária (Figura 7). Foi possível notar que 

propriedades grandes estão mais associadas com a assistência veterinária semanal.  

 

Figura 7– Análise de correspondência múltipla para avaliar a associação da assistência veterinária nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 

6.3 USO DE ANTIMICROBIANOS EM VACAS LACTANTES 

6.3.1 Principais indicações de uso de antimicrobianos em vacas lactantes 

 

A distribuição das respostas em relação as práticas de uso de antimicrobianos 

em vacas lactantes provenientes de rebanhos pequenos, médios e grandes está 

apresentada na figura 8 e tabela suplementar 6. A principal doença que necessita de 

tratamento com antimicrobianos durante a lactação foi à mastite independentemente 

do tamanho do rebanho, com frequências de 77,52% em propriedades grandes, 

82,68% para propriedades médias e 80,77% em propriedades pequenas. As doenças 

reprodutivas representam a segunda maior motivação para o uso de antimicrobianos 

em vacas lactantes. 

  

Figura 8– Frequência das principais doenças em vacas em lactação que necessitam de tratamento com 
antimicrobianos (B) nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada.  

6.3.2 Classes de antimicrobianos utilizados em vacas lactantes 

 

As principais classes de antimicrobianos utilizados para tratamento de vacas 

em lactação apresentando mastite, doenças reprodutivas ou locomotoras estão 

apresentadas na tabela suplementar 7.  

Para tratamento de mastite em vacas durante a lactação a classe de 

antimicrobianos mais utilizada foi a dos β-Lactâmicos, exceto penicilinas, para 

propriedades grandes (46,9%), médias (44,74%) e pequenas (35,05%) (p=0,0081). A 

classe da tetraciclina foi a segunda mais utilizada para tratamento da mastite em vacas 

durante a lactação com frequência de 21,71% e 16,84%, para propriedades grandes 

e pequenas, respectivamente. A segunda classe de antimicrobianos mais utilizada 

(12,37%) para tratamento da mastite em propriedades médias foi a das quinolonas 

(Figura 9 A e Tabela suplementar 7). 

As propriedades grandes (50,78%) e médias (37,53%) utilizam com maior 

frequência β-Lactâmicos, exceto penicilinas, para tratar doenças relacionadas ao trato 

reprodutivo de vacas em lactação, enquanto propriedades pequenas (23,71%) 

utilizam este antimicrobiano com menor frequência (p<0,0001). A classe de 

antimicrobianos mais usado para tratamento de doenças do trato reprodutivo em 

propriedades pequenas foi a tetraciclina (30,93%), sendo essa classe a segunda mais 

utilizada em propriedades grandes (24,03%) e médias (24,95%) (Figura 9 B). 

 A classe dos β-Lactâmicos, exceto penicilinas, também foi a relatada pela 

maioria dos respondentes como sendo a mais utilizada para tratamento de vacas 
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durante a lactação apresentando doenças locomotoras, com 55,81% de respostas 

para as propriedades grandes, 47,22% para as propriedades médias e 31,96% para 

as pequenas (p<0,0001). Também foram relatados com alta frequência os 

antimicrobianos da classe das tetraciclinas, para propriedades, grandes (10,08%), 

médias (13,81%) e pequenas (20,96%) (p=0,0011). Anfenicóis também foram usados 

com frequência para tratamento de doenças locomotoras em vacas durante a lactação 

em propriedades grandes (10,47%) e médias (8,45%) (p=0,2527) (Figura 9 C e Tabela 

suplementar 7). 

 

Figura 9– Frequência das principais classes de antimicrobianos utilizados para a tratamento de mastite 
(A), doenças reprodutivas (B) e doenças locomotoras (C) em vacas em lactação nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Para o tratamento da mastite, as propriedades pequenas apresentaram 2,26 

(IC-95% 1,21-4,2) mais chances de utilizarem penicilina, em relação as propriedades 

grandes. As propriedades pequenas também apresentaram 1,84 (IC-95% 1,21-2,81) 

mais chances de utilizar tetraciclinas para o tratamento de mastite quando 

comparadas a propriedades médias. Propriedades classificadas como médias 

apresentaram 2,7 (IC-95% 1,18-3,63) mais chances de utilizarem quinolonas para o 

tratamento da mastite, em relação as propriedades pequenas (Tabela 5). 

As propriedades grandes 2,76 (IC-95% 1,9-4,01) e as médias 1,68 (IC-95% 1,2-

2,35) apresentaram mais chances de utilizarem β-Lactâmicos, exceto a penicilina, 

para o tratamento de doenças reprodutivas em vacas durante a lactação. Os β-

Lactâmicos, exceto a penicilina, foram utilizados com maior frequência nas 

propriedades grandes e médias, e estas apresentaram 1,85 (IC-95% 1,28-2,68) e 1,49 

(IC-95% 1,07-2,07), respectivamente, mais chances de utilizarem esses 

antimicrobianos para tratamento de doenças locomotoras em vacas durante a 

lactação, em relação as propriedades pequenas. Por sua vez, as propriedades 

pequenas possuem mais chances, em relação as propriedades médias (OR:1,82; IC-

95% 1,23-2,67) e grandes (OR:2,69; IC-95% 1,64-4,42), de utilizar tetraciclinas 

(Tabela 5). 

 

Tabela 5- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes as principais classes de antimicrobianos utilizadas em vacas durante a lactação 
realizadas nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 
21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

β-Lactâmicos são os 
antimicrobianos mais utilizados 

para mastite em vacas em 
lactação? 

Sim (Ref.) 39,69% (102) 46,27% (217) 47,64% (121) 

Não 60,31% (155) 53,73% (252) 52,36% (133) 

OR ... 1,31 1,38 

IC - 95% ... 0,96-1,78 0,97-1,96 

P valor ... 0,088 0,07 

Penicilina são os 
antimicrobianos mais utilizados 

para mastite em vacas em 
lactação? 

Sim 13,23% (34) 11,94% (56) 6,30% (16) 

Não (Ref.) 86,77% (223) 88,06% (413) 93,70% (238) 

OR ... 1,12 2,26 

IC - 95% ... 0,71-1,77 1,21-4,2 

P valor ... 0,62 0,01 

Sim (Ref.) 6,61% (17) 12,79% (60) 11,02% (28) 
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Quinolonas são os 
antimicrobianos mais utilizados 

para mastite em vacas em 
lactação? 

Não 93,39% (240) 87,21% (409) 88,98% (226) 

OR ... 2,07 1,75 

IC - 95% ... 1,18-3,63 0,93-3,28 

P valor ... 0,011 0,082 

Tetraciclinas são os 
antimicrobianos mais utilizados 

para mastite em vacas em 
lactação? 

Sim 19,07% (49) 11,30% (53) 22,05% (56) 

Não (Ref.) 80,93% (208) 88,70% (416) 77,95% (198) 

OR ... 1,84 0,83 

IC - 95% ... 1,21-2,81 0,54-1,27 

P valor ... 0,005 0,392 

β-Lactâmicos são os 
antimicrobianos mais utilizados 
para doenças reprodutivas em 

vacas em lactação? 

Sim (Ref.) 28,87% (69) 40,53% (182) 52,82% (131) 

Não 71,13% (170) 59,47% (267) 47,18% (117) 

OR ... 1,68 2,76 

IC - 95% ... 1,2-2,35 1,9-4,01 

P valor ... 0,003 <0,001 

β-Lactâmicos são os 
antimicrobianos mais utilizados 

para doenças locomotoras 
(casco) em vacas em lactação? 

Sim (Ref.) 43,06% (93) 53,01% (229) 58,30% (144) 

Não 56,94% (123) 46,99% (203) 41,70% (103) 

OR ... 1,49 1,85 

IC - 95% ... 1,07-2,07 1,28-2,68 

P valor ... 0,017 0,001 

Tetraciclinas são os 
antimicrobianos mais utilizados 

para doenças locomotoras 
(casco) em vacas em lactação? 

Sim 28,24% (61) 15,51% (67) 10,53% (26) 

Não (Ref.) 71,76% (155) 84,49% (365) 89,47% (221) 

OR ... 1,82 2,69 

IC - 95% ... 1,23-2,67 1,64-4,42 

P valor ... 0,002 <0,001 

Aminoglicosídeos são os 
antimicrobianos é mais utilizado 

para doenças locomotoras 
(casco) em vacas em lactação? 

Sim (Ref.) 2,31% (5) 4,63% (20) 1,21% (3) 

Não 97,69% (211) 95,37% (412) 98,79% (244) 

OR ... 2,05 0,52 

IC - 95% ... 0,76-5,53 0,12-2,2 

P valor ... 0,157 0,373 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

6.3.3 Princípios ativos de antimicrobianos utilizadas em vacas lactantes de 

acordo com sua prioridade para a medicina humana 

 

Os principais princípios ativos utilizados para tratamento de vacas em lactação 

apresentando mastite, doenças reprodutivas ou locomotoras estão apresentadas nas 

tabelas suplementares 8, 9 e 10. Para o tratamento da mastite as propriedades 

classificadas como médias utilizaram com maior frequência (43,28%) antimicrobianos 

de máxima prioridade para a medicina humana em relação as propriedades pequenas 

(31,91%) e grandes (36,61%). Propriedades grandes utilizaram com maior frequência 
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(51,18%) antimicrobianos classificados como de alta importância para a medicina 

(Figura 10A).   

As propriedades grandes (48,39%) e médias (38,75%) utilizam com maior 

frequência antimicrobianos classificados de máxima prioridade para medicina humana 

para tratar doenças relacionadas ao trato reprodutivo de vacas em lactação, enquanto 

propriedades pequenas (23,43%) utilizam estes antimicrobianos com menor 

frequência (p<0,0001). Propriedades pequenas utilizaram, para tratamento de 

doenças reprodutivas, com maior frequência antimicrobianos classificados como de 

alta prioridade (21,27%) e alta importância (54,8%) para medicina humana, quando 

comparadas com propriedades grandes (Figura 10B). 

Propriedades médias e grandes apresentaram maior frequência de utilização 

de antimicrobianos classificados como de máxima prioridade para a medicina no 

tratamento de doenças locomotoras, com 56,02% e 65,15%, respectivamente. 

Propriedades pequenas utilizaram com maior frequência antimicrobianos classificados 

como de alta prioridade (13,43%) e alta importância (51,4%) para a medicina (Figura 

10C). 

 

Figura 10– Frequência dos principais antimicrobianos utilizados para a tratamento de mastite (A), 
doenças reprodutivas (B) e doenças locomotoras (C) em vacas em lactação nos sistemas de produção 
de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo 
com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 
 

As propriedades grandes 3,06 (IC-95% 2,08-4,52) e as médias 2,07 (IC-95% 

1,45-2,95) apresentaram mais chances de utilizarem antimicrobianos de máxima 

prioridade para a medicina, para o tratamento de doenças reprodutivas, quando 

comparadas com propriedades pequenas. Para o tratamento de doenças reprodutivas 

as propriedades grandes apresentaram 1,95 (IC-95% 1,20-3,19) e 1,89 (IC-95% 1,32-

2,71) mais chances, de não utilizarem antimicrobianos de alta prioridade e alta 

importância para a medicina, respectivamente. Em relação aos antimicrobianos 

utilizados para tratamento de mastite em vacas em lactação, as propriedades 

classificadas como médias possuem 1,63 (IC-95% 1,18-2,24) mais chances que as 

propriedades pequenas de utilizarem antimicrobianos classificados como de máxima 
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importância para a medicina. As propriedades grandes têm 2,5 (IC-95% 1,57-3,96) 

mais chances de não utilizarem antimicrobianos de alta prioridade para a medicina, 

no tratamento da mastite em vacas em lactação, em relação as propriedades 

pequenas. As chances de as propriedades grandes utilizarem antimicrobianos de alta 

importância para a medicina no tratamento da mastite foi 1,47 (IC-95% 1,04-2,08) 

maior em relação as propriedades pequenas (Tabela 6). 

Foi possível identificar que as propriedades grandes e médias apresentaram 

3,45 (IC-95% 2,35-5,06) e 2,35 (IC-95% 1,67-3,29), respectivamente, mais chances 

de utilizarem antimicrobianos de máxima importância para a medicina no tratamento 

de doenças locomotoras, quando comparadas com propriedades pequenas. Em 

relação aos antimicrobianos de alta prioridade, as propriedades grandes e médias 

apresentaram 5,32 (IC-95% 2,28-12,41) e 1,71 (IC-95% 1,02-2,87) mais chances, 

respectivamente, de não utilizarem esses antimicrobianos para tratamento de 

doenças locomotoras em vacas em lactação quando comparadas com as 

propriedades pequenas (Tabela 6). 

 

Tabela 6- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes aos antimicrobianos utilizadas em vacas durante a lactação realizadas nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação  

Perguntas Variáveis 

Tamanho das propriedades 

Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Para tratamento de mastite em 
vacas em lactação são 

utilizados mais 
antimicrobianos de máxima 
prioridade para a medicina? 

Sim (Ref.) 31,91 (82) 43,28 (203) 36,51 (93) 

Não 68,09 (175) 56,72 (266) 63,49 (161) 

OR ... 1,63 1,23 

IC - 95% ... 1,18-2,24 0,85-1,78 

P valor ... 0,003 0,262 

Para tratamento de mastite em 
vacas em lactação são 

utilizados mais 
antimicrobianos de alta 

prioridade para a medicina? 

Sim  26,46 (68) 20,47 (96) 12,20 (31) 

Não (Ref.) 73,54 (189 79,53 (373) 87,80 (223) 

OR ... 1,4 2,5 

IC - 95% ... 0,98-2,0 1,57-3,96 

P valor ... 0,066 <0,001 

Para tratamento de mastite em 
vacas em lactação são 

utilizados mais 
antimicrobianos importantes 

para a medicina? 

Sim (Ref.) 41,5 (107) 36,2 (170) 51,18 (130) 

Não  58,5 (150) 63,2 (299) 48,82 (124) 

OR ... 0,8 1,47 

IC - 95% ... 0,58-1,09 1,04-2,08 

P valor ... 0,153 0,031 

Para tratamento de doenças 
reprodutivas em vacas em 

lactação são utilizados mais 

Sim (Ref.) 23,43 (56) 38,75 (174) 48,39 (120) 

Não 76,57 (183) 61,25 (275) 51,61 (128) 

OR ... 2,07 3,06 
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antimicrobianos de máxima 
prioridade para a medicina? 

IC - 95% ... 1,45-2,95 2,08-4,52 

P valor ... <0,001 <0,001 

Para tratamento de doenças 
reprodutivas em vacas em 

lactação são utilizados mais 
antimicrobianos de alta 

prioridade para a medicina? 

Sim  21,76 (52) 19,82 (89) 12,50 (31) 

Não (Ref.) 78,24 (187) 80,18 (360) 87,50 (217) 

OR ... 1,12 1,95 

IC - 95% ... 0,77-1,65 1,2-3,19 

P valor ... 0,549 0,007 

Para tratamento de doenças 
reprodutivas em vacas em 

lactação são utilizados mais 
antimicrobianos importantes 

para a medicina? 

Sim  54,8 (131) 41,43 (186) 39,10 (97) 

Não (Ref.) 45,2 (108) 58,57 (263) 60,90 (151) 

OR ... 1,72 1,89 

IC - 95% ... 1,25-2,35 1,32-2,71 

P valor ... <0,001 <0,001 

Para tratamento de doenças 
locomotoras em vacas em 

lactação são utilizados mais 
antimicrobianos de máxima 
prioridade para a medicina? 

Sim (Ref.) 35,19 (76) 56,02 (242) 65,18 (161) 

Não  64,81 (140) 43,98 (190) 34,82 (86) 

OR ... 2,35 3,45 

IC - 95% ... 1,67-3,29 2,35-5,06 

P valor ... <0,001 <0,001 

Para tratamento de doenças 
locomotoras em vacas em 

lactação são utilizados mais 
antimicrobianos de alta 

prioridade para a medicina? 

Sim  13,43 (29) 8,33 (36) 2,83 (7) 

Não (Ref.) 86,57 (187) 91,67 (396) 97,17 (240) 

OR ... 1,71 5,32 

IC - 95% ... 1,02-2,87 2,28-12,41 

P valor ... 0,044 <0,001 

Para tratamento de doenças 
locomotoras em vacas em 

lactação são utilizados mais 
antimicrobianos importantes 

para a medicina? 

Sim  51,4 (111) 35,6 (154) 31,98 (79) 

Não (Ref.) 48,6 (105) 64,4 (278) 68,02 (168) 

OR ... 1,91 2,25 

IC - 95% ... 1,37-2,66 1,54-3,28 

P valor ... <0,001 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

6.3.4 Frequência de uso de antimicrobianos em vacas lactantes  

 

Em relação à frequência do uso de antimicrobianos em vacas em lactação 

durante o último ano, 46,97%, 50,10% e 54,30% das grandes, médias e pequenas 

propriedades relataram usar antimicrobianos até uma vez (p=0,2181) (Figura 11A e 

Tabela Suplementar 11). A utilização de antimicrobianos em vacas durante a lactação 

duas vezes ao ano também foi relatada com frequência (grandes: 29,46%; médias: 

30,52% e pequenas: 23,71%). A frequência de uso de antimicrobianos para 

tratamento de mastite foi menor do que 5% das vacas em lactação em 43,41% das 

propriedades grandes, 48,04% das propriedades médias e 64,95% das propriedades 
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pequenas (p<0,0001). Entre 5 e 10% das vacas em lactação foram tratadas com 

antimicrobianos para mastite na última lactação em 33,72%, 28,25% e 16,49% 

(p<0,0001) das grandes, médias e pequenas propriedades, respectivamente (Figura 

11B). 

 

Figura 11– Frequência da média anual de tratamentos com antimicrobianos em vacas durante a 
lactação (A) e porcentagem de vacas que apresentaram mastite e foram tratadas com antimicrobianos 
no último ano (B) nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios 
(de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

A 

B 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 
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Foi possível verificar que as propriedades grandes apresentam 2,09 (IC-95% 

1,1-3,96) mais chances de realizar em média três tratamentos com antimicrobianos 

por ano em vacas em lactação, em relação as propriedades pequenas (Tabela 7). 

Propriedades grandes e pequenas apresentam 2,58 (IC-95% 1,72-3,85) e 1,99 (IC-

95% 1,38-2,88) mais chances, respectivamente, de realizarem tratamento para 

mastite utilizando antimicrobianos em 5 a 10% das vacas em lactação, quando 

comparadas as propriedades pequenas. Propriedades grandes (OR: 2,23; IC-95% 

1,02-4,9) e médias (OR: 3,52; IC-95% 1,76-7,03) também apresentam mais chances, 

em relação as pequenas, de realizarem tratamento para mastite utilizando 

antimicrobianos em10 a 15% das vacas em lactação. 

 

Tabela 7- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes à frequência do uso de antimicrobianos em vacas durante a lactação nos sistemas 
de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), 
de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

São realizados em médias três 
tratamentos com 

antimicrobianos por ano em 
vacas em lactação? 

Sim (Ref.) 5,5% (16) 5,57% (27) 10,85% (28) 

Não 94,50% (275) 94,43% (458) 89,15% (230) 

OR ... 1,01 2,09 

IC - 95% ... 0,54-1,91 1,1-3,96 

P valor ... 0,968 0,023 

Menos de 5% das vacas em 
lactação apresentaram mastite 

e foram tratadas com 
antimicrobianos na última 

lactação? 

Sim 64,95% (189) 48,04% (233) 43,41% (112) 

Não (Ref.) 35,05% (102) 51,96% (252) 56,59% (146) 

OR ... 2,0 2,42 

IC - 95% ... 1,49-2,7 1,71-3,41 

P valor ... <0,001 <0,001 

Entre 5 a 10% das vacas em 
lactação apresentaram mastite 

e foram tratadas com 
antimicrobianos na última 

lactação? 

Sim (Ref.) 16,49% (48) 28,25% (137) 33,72% (87) 

Não 83,51% (243) 71,75% (348) 66,28% (171) 

OR ... 1,99 2,58 

IC - 95% ... 1,38-2,88 1,72-3,85 

P valor ... <0,001 <0,001 

Entre 10 a 15% das vacas em 
lactação apresentaram mastite 

e foram tratadas com 
antimicrobianos na última 

lactação? 

Sim (Ref.) 3,44% (10) 11,13% (54) 7,36% (19) 

Não 96,56% (281) 88,87% (431) 92,64% (239) 

OR ... 3,52 2,23 

IC - 95% ... 1,76-7,03 1,02-4,9 

P valor ... <0,001 0,045 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
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6.3.5 Descarte do leite de vacas tratadas com antimicrobianos   

 

A maioria das propriedades grandes (87,6%), médias (81,65%) e pequenas 

(69,76%) descarta o leite de todos os quartos mamários após o tratamento com 

antimicrobianos por via intramamária (p<0,0001). Um total de 14,09% das pequenas 

propriedades avaliadas descarta o leite apenas do quarto mamário tratado com 

antimicrobianos por via intramamária, está prática foi observada em 10,85% das 

propriedades grandes e em 9,48% das propriedades médias avaliadas (p=1404) 

(Figura 12A). Para decidir o tempo de descarte do leite após o uso de antimicrobianos 

por via intramamária 79,84%, 75,05% e 63,24% (p<0,0001) das grandes, médias e 

pequenas propriedades, respectivamente, verificam as informações da bula do 

medicamento e seguem o que a bula recomenda. Um total de 10,08% e 6,60% das 

grandes e médias propriedades, respectivamente, descarta o leite por cinco ou mais 

dias (p=0,0587). Enquanto, que 7,90% das propriedades pequenas descartam o leite 

por 5 ou menos dias (p=0,0004) (Figura 12B e Tabela Suplementar 12). 

Em relação à ordenha das vacas tratadas com antimicrobianos observou-se 

que a maioria das propriedades grandes (36,05%), médias (44,95%) e pequenas 

(42,61%) ordenha as vacas tratadas com antimicrobianos por último, após a ordenha 

de vacas que não estão em tratamento (p=0,0631). A segunda prática utilizada com 

maior frequência, é a entrada, na sala de ordenha, das vacas em tratamento com 

antimicrobianos somente após a ordenha das vacas que não estão em tratamento, 

com frequência de 32,56% para propriedades grandes, 27,22% para propriedades 

médias e 29,90% para propriedades pequenas (p=0,3030) (Figura 12C e Tabela 

Suplementar 12). 

  

Figura 12– Frequência (%) das respostas referentes as práticas de descarte de leite contendo resíduos 
de antimicrobianos realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos 
(≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 



91 
 

A 

B 

C 

Fonte: Martin (2022). 
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Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Foi detectado que as propriedades de tamanho grande apresentam 1,76 (IC-

95% 1,02-3,02) e 2,05 (IC-95% 1,3-3,23) mais chances, que as propriedades 

pequenas, de descartar o leite de todos os quartos após o uso de antimicrobianos 

intramamário e de realizar o descarte do leite após o uso de antimicrobianos de acordo 

com as recomendações da bula do medicamento, respectivamente. As propriedades 

médias também apresentam mais chances que as propriedades pequenas de 

descartar o leite de todos os quartos após o uso de antimicrobianos intramamário (OR: 

1,83; IC-95% 1,13-2,98) e de realizar o descarte do leite após o uso de antimicrobianos 

de acordo com as recomendações da bula do medicamento (OR: 1,73; IC-95% 1,19-

2,54) (Tabela 8). 

 

Tabela 8- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes as práticas de descarte de leite contendo resíduos de antimicrobianos realizado 
nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

O leite de todos os 
quartos é descartado 

quando usa 
antimicrobiano 
intramamário? 

Sim (Ref.) 82,50% (165) 89,63% (363) 89,24% (224) 

Não 17,50% (35) 10,37% (42) 10,76% (27) 

OR ... 1,83 1,76 

IC - 95% ... 1,13-2,98 1,02-3,02 

P valor ... 0,014 0,041 

Para o descarte do leite 
com resíduos de 

antimicrobianos são 
seguidas as 

recomendações da bula? 

Sim (Ref.) 74,19% (184) 83,30% (364) 85,48% (206) 

Não 25,81% (64) 16,70% (73) 14,52% (35) 

OR ... 1,73% 2,05 

IC - 95% ... 1,19-2,54 1,3-3,23 

P valor ... 0,004 0,002 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

6.3.6 Análise de múltipla correspondência para variáveis relacionadas ao uso de 

antimicrobianos em vacas lactantes   

 

A relação entre respostas sobre o uso de antimicrobianos em vacas em 

lactação em propriedades classificadas como grandes, médias e pequenas foi 

determinada pela análise de correspondência múltipla. Propriedades pequenas estão 
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associadas a não seguir as recomendações da bula em relação ao tempo de descarte 

do leite contendo resíduos de antimicrobianos e estão associadas a menos de 5% das 

vacas apresentando mastite e necessitando de tratamento durante a última lactação. 

Propriedades grandes estão mais associadas ao não uso de tetraciclinas e 

aminoglicosídeos para tratamento de doenças locomotoras em vacas no período de 

lactação (Figura 13). 

 

Figura 13– Análise de correspondência múltipla para avaliar a associação do uso de antimicrobianos 
em vacas em lactação nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 
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6.4 USO DE ANTIMICROBIANOS EM VACAS SECAS 

6.4.1 Frequência e critérios de uso de antimicrobianos em vacas secas 

 

O uso profilático de antimicrobiano intramamário para vacas secas é realizado 

com grande frequência para as propriedades grandes (79,84%), médias (69,90%) e 

pequenas (51,55%) (p<0,0001), como demostra a figura 14A e tabela suplementar 13. 

A maioria das propriedades realiza o tratamento com antimicrobiano intramamário 

para vacas secas em todos os animais, com frequência decrescente entre as 

propriedades grandes (77,13%), médias (71,55%) e pequenas (51,20%). Uma 

frequência menor de propriedades faz o tratamento seletivo das vacas secas com 

base na última contagem de células somáticas ou que apresentaram algum problema 

na lactação anterior. As frequências reportadas para a terapia da vaca seca seletiva 

foram de 22,48%; 24,12% e 30,24%, nos rebanhos, grandes, médios e pequenos, 

respectivamente. (Figura 14B). A principal classe de antimicrobiano intramamário 

utilizado para profilaxia em vacas secas é a dos β-Lactâmicos, exceto as penicilinas, 

para as propriedades grandes (63,95%), médias (43,30%) e pequenas (35,74%) 

(p<0,0001) (Tabela suplementar 13). 

 

Figura 14– Frequência (%) das respostas referentes utilização de antimicrobianos intramamário em 
vacas secas (A) e os critérios para sua utilização (B) nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

A 
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B 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

6.4.2 Classes de antimicrobianos utilizados em vacas secas 

 

A principal classe de antimicrobiano intramamário utilizado para profilaxia em 

vacas secas é a dos β-Lactâmicos, exceto as penicilinas, para as propriedades 

grandes (63,95%), médias (43,30%) e pequenas (35,74%) (p<0,0001) (Figura 15 e 

Tabela suplementar 14). 

 

Figura 15– Frequência das principais classes de antimicrobianos utilizados para profilaxia em vacas 
secas nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 
70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 
 
 

 As propriedades classificadas como grandes apresentam 53,56 (IC-95% 7,34-

390,73) mais chances de utilizar antimicrobianos para o tratamento intramamário de 

vacas no período de seco, quando comparadas com as propriedades pequenas, e as 

propriedades médias apresentaram 4,18 (IC-95% 2,49-7,02) mais chances em relação 

as propriedades pequenas.  β-Lactâmicos (OR: 2,08; IC-95% 1,44-3,01) e quinolonas 

(OR: 2,65 IC-95% 1,16-6,06) apresentaram mais chances de serem utilizados para 

tratamento intramamário de vacas secas em propriedades grandes quando 

confrontadas com propriedades pequenas. As propriedades pequenas apresentam 

2,56 (IC-95% 1,24-5,25) e 2,19 (IC-95% 1,23-3,88) mais chances de utilizar 

antimicrobianos da classe das tetraciclinas para tratamento intramamário em vacas 

secas, em relação as propriedades grandes e pequenas, respectivamente. As 

propriedades pequenas também apresentam mais chances (OR: 3,19; IC-95% 1,73-

5,87) de utilizarem antimicrobianos da classe dos aminoglicosídeos para tratamento 

de vacas no período seco (Tabela 9). 

 

Tabela 9- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao uso de antimicrobianos para profilaxia em vacas no período seco realizado nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

É utilizado antimicrobianos 
intramamário para vacas secas na 

propriedade? 

Sim (Ref.) 82,70% (239) 95,24% (460) 99,61% (256) 

Não 17,30% (50) 4,76% (23) 0,39% (1) 

OR ... 4,18 53,56 

IC - 95% ... 2,49-7,02 7,34-390,73 

P valor ... <0,001 <0,001 

β-Lactâmicos são os 
antimicrobianos mais utilizados para 

tratamento de vaca seca? 

Sim (Ref.) 46,85% (104) 47,95% (210) 64,71% (165) 

Não 53,15% (118) 52,05% (228) 35,29% (90) 

OR ... 1,05 2,08 

IC - 95% ... 0,76-1,44 1,44-3,01 

P valor ... 0,79 <0,001 

Tetraciclinas são os antimicrobianos 
mais utilizados para tratamento de 

vaca seca? 

Sim 12,67% (28) 5,25% (23) 4,31% (11) 

Não (Ref.) 87,33% (193) 94,75% (415) 95,69% (244) 

OR ... 2,19 2,56 

IC - 95% ... 1,23-3,88 1,24-5,25 

P valor ... 0,007 0,011 

Sim (Ref.) 3,60% (8) 6,85% (30) 9,02% (23) 
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Quinolonas são os antimicrobianos 
mais utilizados para tratamento de 

vaca seca? 

Não 96,40% (214) 93,15% (408) 90,98% (232) 

OR ... 1,97 2,65 

IC - 95% ... 0,89-4,37 1,16-6,06 

P valor ... 0,096 0,021 

Aminoglicosídeos são os 
antimicrobianos mais utilizados para 

tratamento de vaca seca? 

Sim 20,27% (45) 20,32% (89) 5,88% (15) 

Não (Ref.) 79,73% (177) 79,68% (349) 94,12% (240) 

OR ... 0,83 3,19 

IC - 95% ... 0,56-1,23 1,73-5,87 

P valor ... 0,355 <0,001 

Fonte: Martin (2022).    
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

6.4.3 Princípios ativos de antimicrobianos utilizadas em vacas secas de acordo 

com sua prioridade para a medicina humana 

 

Não foram observadas diferenças em relação ao tamanho das propriedades 

para a utilização de antimicrobianos de máxima prioridade para a medicina humana 

para a profilaxia em vacas secas. Propriedades médias e pequenas apresentaram 

maior frequência de utilização de antimicrobianos classificados como de alta 

prioridade para a medicina, com 27,40% e 29,28%, para a profilaxia de vacas secas, 

respectivamente. O principal antimicrobiano utilizado foi a gentamicina. Propriedades 

grandes utilizaram com maior frequência antimicrobianos classificados como de alta 

importância (76,1%) para a medicina, para a profilaxia de vacas secas, destes 

destacam-se o cefalônio anidro (15,29%) e a penicilina (15,29%) (Figura 16). 

 

Figura 16– Frequência dos principais antimicrobianos utilizados para profilaxia em vacas secas nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Foi possível identificar que as propriedades grandes apresentaram 3,98 (IC-

95% 2,39-6,64) mais chances de não utilizarem antimicrobianos de alta importância 

para a medicina na profilaxia em vacas secas, quando comparadas com propriedades 

pequenas. Em relação aos antimicrobianos de alta importância, as propriedades 

grandes apresentaram 2,51 (IC-95% 1,70-3,72) mais chances de utilizarem esses 

antimicrobianos para profilaxia em vacas secas quando comparadas com as 

propriedades pequenas (Tabela 10). 

 

Tabela 10- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao uso de antimicrobianos para profilaxia em vacas no período seco realizado nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 

Tamanho das propriedades 

Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Para profilaxia em vacas secas 
são utilizados mais 

antimicrobianos de máxima 
prioridade para a medicina? 

Sim (Ref.) 14,86 (33) 11,64 (51) 14,51 (37) 

Não  85,14 (189) 88,36 (387) 85,49 (218) 

OR ... 0,75 0,97 

IC - 95% ... 0,47-1,21 0,58-1,62 

P valor ... 0,242 0,913 

Para profilaxia em vacas secas 
são utilizados mais 

antimicrobianos de alta 
prioridade para a medicina? 

Sim  29,28 (65) 27,40 (120) 9,41 (24) 

Não (Ref.) 70,72 (157) 72,60 (318) 90,59 (231) 

OR ... 1,1 3,98 

IC - 95% ... 0,77-1,57 2,39-6,64 
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P valor ... 0,611 <0,001 

Para profilaxia em vacas secas 
são utilizados mais 

antimicrobianos importantes 
para a medicina? 

Sim (Ref.) 55,9 (124) 60,96 (267) 76,1 (194) 

Não  44,1 (98) 39,04 (171) 23,9 (61) 

OR ... 1,23 2,51 

IC - 95% ... 0,89-1,71 1,7-3,72 

P valor ... 0,208 <0,001 

Fonte: Martin (2022).    
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

6.4.4 Análise de múltipla correspondência para variáveis relacionadas ao uso de 

antimicrobianos em vacas secas 

 

Com a análise de correspondência múltipla foi possível notar a relação entre 

respostas referentes ao uso de antimicrobianos intramamário em vacas secas em 

propriedades classificadas como grandes, médias e pequenas (Figura 17). As 

propriedades grandes estão mais associadas ao uso de β-Lactâmicos para tratamento 

intramamário em vacas secas, enquanto os antimicrobianos da classe dos 

aminoglicosídeos não são muito utilizados. 
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Figura 17– Análise de correspondência múltipla para avaliar a associação do uso de antimicrobianos 
intramamário em vacas secas nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos 
(≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 

6.5 BOAS PRÁTICAS NO USO DE ANTIMICROBIANOS EM VACAS EM LACTAÇÃO 

 

 Para avaliar as boas práticas no uso de antimicrobianos em vacas em lactação 

foi realizada a análise dos componentes principais, o que gerou oito componentes 

principais, sendo que os quatro primeiros deles descreveram 60,74% da variabilidade 

do conjunto de dados, e por isso estão apresentados na tabela 11. O primeiro 

componente explicou 18,91% da variabilidade, sendo grande parte desta variabilidade 

explicada pela porcentagem de vacas que tiveram mastite e foram tratadas com 

antimicrobianos na última lactação (28,97%), utilização de antimicrobiano 

intramamário em vacas secas (23,35%), média de tratamentos com antimicrobianos 

realizados em vacas em lactação (21,62%) e frequência de visitas do veterinário 

(19,29%), sendo que esta última resposta teve uma associação negativa.  

O segundo componente explicou 16,25% da variabilidade com a recomendação 

do uso de antimicrobianos para os animais da propriedade explicando 31,79% da 

variabilidade. A maior variação explicada pelo terceiro componente foi o local de 
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ordenha das vacas que estão recebendo antimicrobianos (59,05%), e o tempo de 

descarte do leite após o uso de antimicrobianos em vacas em lactação (39,97%) e 

leite descartado após o uso de antimicrobianos em vacas em lactação (38,07%) 

representaram os itens que mais contribuíram com a variabilidade do quarto 

componente principal (Tabela 11). 

A comparação das boas práticas no uso de antimicrobianos em vacas em 

lactação, entre as propriedades, foi realizada pela comparação dos dois primeiros 

componentes principais utilizando a análise de variância multivariada. O círculo de 

autovetores das variáveis está apresentado na figura 18 que traz informações das 8 

perguntas selecionadas para a análise que estão presentes nos 2 componentes. 

 

Tabela 11- Componentes que explicam a variabilidade dos escores de boas práticas no uso de 
antimicrobianos em vacas em lactação em propriedades do Brasil produtoras de leite bovino 

Componente 
% de 

variação 

% de 
variação 

acumulada 
Variáveis Correlação 

% de 
contribuição 

1 18,91 18,91 

Frequência de visitas do 
veterinário 

-0,540 19,29 

Média de tratamentos com 
antimicrobianos realizados em 

vacas em lactação 
0,572 21,62 

Porcentagem de vacas que 
tiveram mastite e foram tratadas 
com antimicrobianos na última 

lactação 

0,662 28,97 

Utilização de antimicrobiano 
intramamário em vacas secas 

0,594 23,35 

2 16,25 35,16 

Frequência de visitas do 
veterinário 

0,500 19,3 

Recomendação do uso de 
antimicrobianos para os animais 

da propriedade 
0,643 31,79 

Leite descartado após o uso de 
antimicrobianos em vacas em 

lactação 
0,434 14,46 

3 12,98 48,14 

Tempo de descarte do leite após 
o uso de antimicrobianos em 

vacas em lactação 
-0,525 26,61 

Local de ordenha das vacas que 
estão recebendo antimicrobianos 

0,783 59,05 

4 12,6 60,74 
Leite descartado após o uso de 
antimicrobianos em vacas em 

lactação 
0,619 38,07 
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Tempo de descarte do leite após 
o uso de antimicrobianos em 

vacas em lactação 
0,535 39,97 

Fonte: Martin (2022). 

 

Figura 18– Círculo de autovetores da análise dos componentes principais de variáveis relacionadas as 
boas práticas no uso de antimicrobianos em vacas em lactação em propriedades do Brasil produtoras 
de leite bovino 

 

Fonte: Martin (2022). 

 

 Foi possível observar diferença entre o tamanho das propriedades e adoção 

das boas práticas (p=0,001). Propriedades pequenas foram mais influenciadas 

positivamente pelas variáveis presentes no componente 1 e negativamente pelas 

variáveis associadas ao componente 2, enquanto as propriedades grandes 

apresentaram um comportamento oposto. Desta forma, podemos notar que as 

propriedades pequenas apresentaram associação positiva no componente 1 com 

boas práticas relacionadas com a porcentagem de vacas que tiveram mastite e foram 

tratadas com antimicrobianos na última lactação, utilização de antimicrobiano 

intramamário em vacas secas e média de tratamentos com antimicrobianos realizados 

em vacas em lactação, e associação negativa com a frequência de visitas do 

veterinário que apresentou valor negativo. Já as propriedades grandes apresentaram 

perfil contrário (Figura 19A e B). Em relação as variáveis representadas no 

componente 2, as propriedades pequenas apresentaram associação negativa com a 

frequência de visitas do veterinário, recomendação do uso de antimicrobianos para os 

animais da propriedade e leite descartado após o uso de antimicrobianos em vacas 

em lactação, enquanto propriedades grandes apresentaram associação positiva com 

esses fatores (Figura 19 A e B).  
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Figura 19– Plano de elipses e dispersão de pontos (A) e diferença entre os componentes 1 e 2 (B) 
relacionados as boas práticas no uso de antimicrobianos em vacas em lactação nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 
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7. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo teve o objetivo de definir as principais práticas de uso de 

antimicrobianos em vacas no período de lactação, provenientes de propriedades 

pequenas, médias e grandes, localizadas no Brasil. Até onde sabemos, este é o 

primeiro estudo que avaliou de forma abrangente o uso de antimicrobianos em vacas 

em lactação.  

 A principal doença em vacas em lactação que necessitou de tratamento com 

antimicrobianos foi a mastite, o que também foi reportado por pesquisadores de 

diversos países (SAINI et al., 2012; GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015; JONES et al., 

2015; KUIPERS et al., 2016; STEVENS et al., 2016; FIRTH et al., 2017; HYDE et al., 

2017; HIGHAM et al., 2018; CAMPOS et al., 2021). A mastite é a doença bacteriana 

mais frequente em vacas leiteiras, e esforços têm sido realizado para a implementação 

da cultura na fazenda e utilização dos antimicrobianos de acordo com o agente 

etiológico isolado. A maioria dos casos de mastite leves a moderadas causadas por 

coliformes, e cerca de 20 a 30% dos casos de mastite caudadas por Streptococcus 

sp., não necessitam de tratamento, apresentando cura espontânea em poucos dias, 

não sendo necessário o uso de antimicrobianos (ROBERSON, 2012). Apesar disto, 

os antimicrobianos ainda são selecionados e administrados independente da etiologia 

da doença  

De forma geral, os principais antimicrobianos utilizados para tratamento de 

vacas em lactação foram o ceftiofur, oxitetraciclina, penicilina e gentamicina. A classe 

dos β-Lactâmicos apresentou destaque, sendo a principal utilizada para tratamento 

da mastite, doenças reprodutivas e doenças locomotoras para propriedades 

pequenas, médias e grandes.  O ceftiofur foi o antimicrobiano mais utilizado para 

tratamento de vacas em lactação, independentemente do tamanho da propriedade 

avaliada. Kuipers et al. (2016) e Stevens et al. (2016) também relataram que as 

cefalosporinas de terceira geração foram os antimicrobianos utilizados com maior 

frequência em propriedades leiteiras na Holanda e Bélgica, respectivamente. 

Os antimicrobianos criticamente importantes de prioridade máxima 

representam a única opção para o tratamento de doenças graves em humanos em 

todo o mundo, por isso existe uma grande pressão para que o uso destes 

medicamentos seja restrito ou proibido em animais (O’NEILL, 2016; OMS, 2019). No 

entanto, vários antimicrobianos criticamente importantes de máxima prioridade para 
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medicina são licenciados para uso veterinário, sendo considerados importantes no 

tratamento de doenças e no bem-estar animal (HIGHAM et al., 2018). 

Em nossa pesquisa foi possível observar uma alta frequência de 

antimicrobianos classificados como criticamente importantes de prioridade máxima 

para medicina, sendo usados em vacas em lactação. Propriedades grandes 

apresentaram maior frequência no uso desses antimicrobianos em relação as 

propriedades pequenas. Quase metade (48,39%) das propriedades grandes avaliadas 

relataram usar esses medicamentos no tratamento de doenças reprodutivas e 65,18% 

utilizaram para o tratamento de doenças locomotoras. Nossos resultados apresentam 

uma frequência de utilização de antimicrobianos criticamente importantes de alta 

prioridade para medicina muito maior do que a relatada por outros trabalhos realizados 

no Reino Unido (21,5%) e Áustria (38,4%) (FIRTH et al., 2017; HIGHAM et al., 2018).  

Firth et al. (2017) relataram que na Áustria o cefoperazone (38,4%) e 

cefquinona (34,5%) foram os antimicrobianos criticamente importantes de máxima 

prioridade mais utilizados para o tratamento de mastite em vacas, enquanto o ceftiofur 

foi utilizado em apenas 9,9% dos rebanhos. Na Bélgica, mais da metade do total de 

antimicrobianos criticamente importantes de máxima prioridade utilizados para 

bovinos, incluem cefquinona (58,0%) e um terço (34,4%) inclui o ceftiofur (STEVENS 

et al., 2016). Em nosso trabalho, o cefoperazone e cefquinona foram utilizados com 

baixa frequência no tratamento de mastite em vacas em lactação. 

Dos antimicrobianos criticamente importantes de prioridade máxima para 

medicina, as cefalosporinas de terceira geração, foram as mais utilizadas, com 

destaque para o ceftiofur. No Brasil existem doze formulações comerciais a base de 

ceftiofur, sendo 10 de uso sistêmico (SINDAN, 2019). Apesar do preço elevado em 

comparação com outros antimicrobianos, o ceftiofur é bastante utilizado no tratamento 

das doenças em vacas durante o período de lactação, pois apresenta algumas 

vantagens interessantes para os produtores. O ceftiofur apresenta uma alta eficácia 

contra uma grande diversidade de patógenos que acometem bovinos (RUEGG et al., 

2015) e nenhuma das formulações comerciais de uso sistêmico apresentam um 

período de carência no leite, não sendo necessário o descarte do leite após o uso, se 

administrado seguindo as recomendações da bula. Essas características tornam o 

ceftiofur um antimicrobiano bastante usado para tratamento de vacas em lactação 

(CAMPOS et al., 2021). O ceftiofur é um antimicrobiano de uso exclusivo em medicina 

veterinária, no entanto por se tratar de uma cefalosporina de 3ª geração, entra na 
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classificação de antimicrobiano criticamente importante para a medicina humana, 

sendo de máxima prioridade. O ceftiofur oferece riscos em relação à resistência 

bacteriana e transferência de genes de resistência para bactérias de humanos 

(REDDING et al., 2019; WHO, 2019). 

Algumas propriedades relataram o uso de tilosina e tulatromicina para 

tratamento de mastite, doenças reprodutivas e locomotoras em vacas durante a 

lactação, embora com baixa frequência. Estes antimicrobianos pertencem a classe 

dos macrolídes, sendo classificados como criticamente importantes de máxima 

prioridade para medicina. Nos Estados Unidos o uso destes antimicrobianos nesta 

classe de animais não é aprovada, ou o seu uso é condicionado a orientação do 

veterinário para uso extra rótulo (CAMPOS et al., 2021). No Brasil, os produtos 

comerciais contendo tulatromicina não devem ser utilizados em vacas que estão 

produzindo leite, ou em vacas ou novilhas prenhes dois meses antes da data prevista 

do parto. Propriedades que utilizam tulatromicina em vacas em lactação estão fazendo 

uso extra rótulo.  

Os antimicrobianos criticamente importantes de alta prioridade foram utilizados 

com menor frequência para o tratamento de mastite, doenças reprodutivas e 

locomotoras em propriedades pequenas, médias e grandes. Destes, o principal 

relatado foi o aminoglicosídeo gentamicina, utilizado com maior frequência, de forma 

geral, para o tratamento de doenças reprodutivas. As doenças reprodutivas foram 

relatadas como a principal motivo para o uso de antimicrobianos em vacas em 

lactação, depois das mastites, achado também relatado por Krogh et al. (2018). No 

período pós-parto ocorre a colonização uterina com bactérias, como Escherichia coli 

e Trueperella pyogenes, o que pode gerar infecção (HAIMERL et al.,2017). Os 

aminoglicosídeos possuem eficácia contra bactérias Gram-negativas apresentando 

efeito bactericida (SPINOSA; GÓRNIAK; BERNARDI, 2017), sendo a gentamicina 

bastante utilizada no tratamento de doenças uterinas, com 22 produtos aprovados no 

Brasil para uso em bovinos, que incluem a via sistêmica, intramamária e intrauterina. 

No entanto, seu uso é proibido para vacas leiteiras em outros países, devido a 

permanência prolongada do princípio ativo nos tecidos e leite, não sendo identificado 

um período de carência adequado (CATTANEO et al., 2009; SINDAN, 2019) 

Nosso estudo mostrou que propriedades classificadas como grandes são mais 

propensas a usar antimicrobianos criticamente importantes de prioridade máxima para 

medicina. As propriedades grandes apresentam maior frequência de visitas do 
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veterinário e relatam, com maior frequência, sempre consultar o médico veterinário 

para a escolha do tratamento dos animais. Os veterinários têm um papel fundamental 

na redução do uso de antimicrobianos criticamente importantes em fazendas leiteiras, 

sendo determinantes para o sucesso dos programas de redução da resistência aos 

antimicrobianos (HIGHAM et al., 2018). Vários trabalhos mostram que as atitudes dos 

produtores em relação ao uso de antimicrobianos são fortemente influenciadas pelos 

médicos veterinários (DOGNON et al., 2018; FISCHER et al., 2019; BENAVIDES et 

al., 2021). Desta forma, os veterinários têm o papel de educadores devendo orientar 

os produtores sobre o uso prudente de antimicrobianos.  

Llanos-Soto et al. (2021) relataram que a prescrição excessiva de 

antimicrobianos pelos veterinários pode ocorrer pela pressão exercida pelos 

produtores, que acreditam que o uso frequente de antimicrobianos trará benefícios 

para a produção. Isso mostra que os programas de conscientização sobre o uso 

prudente de antimicrobianos devem começar pelos agentes de saúde que prescrevem 

e orientam os produtores sobre o uso de antimicrobianos. Provavelmente o custo do 

veterinário foi o fator limitante para as propriedades pequenas procurarem assistência 

veterinária com menor frequência. A falta de instruções oferecidas por profissional 

capacitado pode ter influenciado nas práticas de uso de antimicrobianos em vacas em 

lactação em propriedades pequenas e médias, isso implica, possivelmente, no uso 

inapropriado de antimicrobianos, com subdosagens, tempo, dose e espectro de 

utilização inapropriadas, importantes fatores de risco para a resistência bacteriana 

(JONES et al., 2015). 

De forma geral, os antimicrobianos de alta importância para a medicina foram 

utilizados com maior frequência para tratamento de doenças reprodutivas e mastite 

em vacas em lactação, destes destacam-se as penicilinas e tetraciclinas. Apesar 

destes medicamentos não pertencerem a classe dos criticamente importantes para a 

medicina, seu uso é vital para a medicina humana e também para a medicina 

veterinária, sendo importante proteger sua eficácia com o uso responsável (HIGHAM 

et al., 2018). 

A classe das tetraciclinas foi a segunda mais utilizada para o tratamento de 

doenças reprodutivas independente do tamanho das propriedades avaliadas, também 

foi relatada como a segunda mais utilizada para tratamento de mastite em 

propriedades pequenas e grandes, e segunda mais utilizada para o tratamento de 

doenças locomotoras em propriedades médias e grandes. A alta frequência no uso de 
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oxitetraciclina pode ser justificada pelo seu amplo espectro de ação contra bactérias 

gram-positivas e gram-negativas (GRIFFIN et al., 2011). Além disso, a oxitetraciclina 

está a bastante tempo no mercado, sendo possível encontrar 38 produtos comerciais 

a base de oxitetraciclina no Brasil, sendo facilmente adquirido em lojas agropecuárias 

com preço acessível (SINDAN, 2019). Estudos anteriores realizados no Peru, países 

asiáticos e Tanzânia também relataram alta frequência de uso deste antimicrobiano 

em bovinos (CAUDELL et al., 2017; COYNE et al., 2019; BENAVIDES et al., 2021). 

Na Califórnia a tetraciclina é o antimicrobiano de escolha para tratamento de doenças 

locomotoras (TEMPINI et al., 2018). Manimaran et al. (2019) relataram que a 

oxitetraciclina apresenta alta eficácia no tratamento de endometrite em vacas, sendo 

o antimicrobiano de escolha para tratamento desta afecção. 

A maioria dos respondentes de propriedades pequenas, médias e grandes 

afirmou usar, em média, antimicrobianos até uma vez por ano em vacas em lactação. 

Propriedades grandes apresentaram maior frequência de utilização de 

antimicrobianos três vezes ao ano. Propriedades pequenas relataram com maior 

frequência apresentar, em média, menos de 5% das vacas em lactação sendo 

tratadas para mastite anualmente. Propriedades grandes costumam apresentar maior 

número de vacas de alta produção, que são mais susceptíveis a doenças, 

principalmente a mastite (SCHUKKEN et al., 1990). Nosso trabalho mostrou uma 

associação entre o tamanho das propriedades avaliadas e a frequência de uso de 

antimicrobianos, diferente do que foi relatado por Stevens et al. (2016), que não 

encontrou essa associação. Redding et al. (2019) mostraram que 12% de todos os 

animais das propriedades avaliadas trataram pelo menos um evento de doença em 

um período de seis meses, e as propriedades grandes apresentaram maiores 

incidências de tratamento. Uma média de 0,571 episódios de doenças por vaca por 

ano foi relatado por Redding et al. (2014), sendo que destas 83,5% necessitaram do 

uso de antimicrobianos. Gonzalez-Pereyra et al. (2015) observaram que metade das 

vacas em lactação foram tratadas com uma dose de antimicrobianos mais de 5,21 

dias no ano. 

Uma frequência menor de propriedades pequenas, em relação as propriedades 

médias e grandes, descarta o leite de todos os quartos mamários após o uso de 

antimicrobiano intramamário. Também foi possível observar que uma frequência 

menor de propriedades pequenas segue as orientações da bula dos medicamentos 

para determinar o período de descarte do leite. Uma porcentagem maior de 
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propriedades pequenas, relatou descartar o leite por menos de 5 dias após o uso de 

antimicrobiano intramamário. Esses achados podem estar associados ao baixo 

número de nascimentos de bezerros em propriedades pequenas e baixa produção de 

leite, o que torna o descarte do leite por muitos dias inviável do ponto de vista 

financeiro. 

Existe uma falsa crença que o apenas o leite do quarto tratado com 

antimicrobiano intramamário deve ser descartado, por se acreditar que os quartos 

mamários são totalmente independentes entre si. Após a aplicação de antimicrobiano 

intramamário em um quarto, este é absorvido e vai para a circulação sistêmica, 

atingindo em menores quantidades os outros quartos mamários, por isso o leite de 

todos os quartos deve ser descartado (PEREIRA; SCUSSEL, 2017). O leite 

proveniente de vacas tratadas com antimicrobianos que não completaram o período 

de carência indicado pela bula, pode apresentar resíduos de antimicrobianos. De 

acordo com a instrução normativa brasileira (nº42 de 2009), não é permitido o 

consumo de leite, ou qualquer produto lácteo, com concentração máxima de resíduos 

de antimicrobianos acima do permitido, sendo necessário o seu descarte (LOBATO; 

DE LOS SANTOS, 2019; PENATI et al., 2021).  

A profilaxia em vacas secas foi relatada com frequência nesta pesquisa, ela 

consiste na aplicação, por via intramamária, de antimicrobianos de ação prolongada 

no momento da secagem de vacas leiteiras. Está prática era recomendada para 

prevenção de mastite, e foi amplamente difundida entre os produtores de leite em todo 

o mundo, resultando no uso de 11 toneladas de antimicrobianos administrados por via 

intramamária anualmente (BONSAGLIA et al., 2017). Esta prática já não é mais 

recomendada e já sofreu restrições em muitos países, como a Bélgica e Holanda (DE 

BRIYNE, 2016). Em nossa pesquisa, o uso de antimicrobianos para profilaxia de vacas 

no período seco foi realizada com grande frequência, em propriedades grandes, 

médias e pequenas, e a maioria das propriedades realiza está prática em todos os 

animais, sem utilizar nenhum critério. Este achado é bastante preocupante, visto que 

o uso de antimicrobianos de forma preventiva vem sendo bastante questionado. 

Outros trabalhos também relataram a alta frequência de utilização de antimicrobianos 

para profilaxia em vacas secas, o que pode contribuir para o aumento da resistência 

bacteriana em bovinos de leite, sendo um ponto importante de intervenção (SAINI et 

al., 2012; HIGHAM et al., 2018; REDDING et al., 2019; CAMPOS et al., 2021).  
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A principal classe de antimicrobianos utilizada para profilaxia em vacas secas 

é a dos β-lactâmicos, seguida pelos aminoglicosídeos. Os principais antimicrobianos 

utilizados foram as cefalosporinas de primeira geração, como a cefalexina, cefalotina 

e cefalônio anidro, e também as penicilinas, o que corrobora os achados de Saini et 

al. (2012) e Redding et al.(2019). O uso de antimicrobianos para profilaxia em vacas 

secas está bastante difundido no Brasil, principalmente em grandes propriedades, que 

relataram realizar está prática com maior frequência. A boa notícia é que apesar do 

uso inapropriado, os principais antimicrobianos utilizados são os classificados como 

de alta importância para a medicina, sendo os criticamente importantes utilizados com 

menor frequência. Stevens et al. (2016) relataram alta frequência de uso de 

cefalosporinas de quarta geração para a profilaxia em vacas secas, antimicrobianos 

classificados como criticamente importantes de prioridade máxima para a medicina, o 

que torna esta prática ainda mais preocupante. 

Trabalhos mostram que a redução do uso massal de antimicrobiano 

intramamário em vacas secas não impactou de forma negativa na saúde da glândula 

mamária (SANTMAN-BERENDS et al., 2016). Estudos recentes mostram que a 

terapia seletiva de vacas secas, utilizando a cultura bacteriana e o uso de selantes de 

tetos, reduziu a utilização de antimicrobiano intramamário durante a secagem, sem 

aumento nas contagens de células somáticas e no número de novas infecções na 

próxima lactação (SCHERPENZEEL et al., 2014; CAMERON et al., 2015). O uso de 

selante de tetos vem contribuindo bastante para os bons resultados da profilaxia da 

mastite sem o uso de antimicrobianos.  

Uma característica comum dos países em desenvolvimento é que existem 

poucas restrições no uso de antimicrobianos para bovinos. Na maioria destes países 

os antimicrobianos são comprados sem a necessidade de receita, em lojas de 

produtos de saúde animal (CAUDELL et al., 2017; AUTA et al., 2018; BENAVIDES et 

al., 2021; MEDINA-PIZZALI et al., 2021). No geral, países desenvolvidos apresentam 

regulamentos rigorosos em relação ao uso de antimicrobianos em animais de 

produção. A Suécia, por exemplo, é um dos países com as regras mais rígidas para o 

uso de antimicrobianos na pecuária, só sendo vendidos com prescrição do médico 

veterinário, e os produtores não podem ter antimicrobianos em suas propriedades e 

alguns princípios ativos apresentam restrições de uso em animais (FISCHER et al., 

2019). A maioria dos estudos sobre uso de antimicrobianos em vacas em lactação foi 

realizado em países desenvolvidos, que apresentam regulamentações mais rígidas, o 
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que torna difícil comparar dados de consumo de antimicrobianos entre países, pois as 

regulamentações vigentes e sistemas de monitoramento variam muito. 

Esta pesquisa utilizou como ferramenta para coleta de dados um questionário. 

Pesquisas com objetivos semelhantes utilizaram para coleta dos dados os registros 

de prescrição veterinária (KUIPERS et al., 2016; OBRITZHAUSER et al., 2016), auto-

relato dos produtores (ZWALD et al., 2004; REDDING et al., 2014; REDDING et al., 

2019) e coleta de frascos de medicamentos em latas de lixo (SAINI et al., 2012). Todos 

estes métodos de coleta de dados apresentam limitações. O auto-relato depende da 

recordação do uso dos antimicrobianos, o que pode gerar erros e subnotificações, 

também torna difícil a quantificação em relação a dose utilizada e a frequência de uso. 

Utilizar listas com os nomes dos medicamentos, e deixar uma opção aberta para que 

os produtores escrevam o nome comercial dos produtos, facilita a lembrança dos 

medicamentos utilizados e coleta dos dados (REDDING et al., 2019). Outra 

dificuldade, é que não existe a possibilidade de corrigir erros de interpretação errônea 

das perguntas e esclarecer possíveis dúvidas. Para evitar esses possíveis erros o 

nosso questionário foi primeiramente testado, e foram utilizadas perguntas com 

alternativas fechadas com uma opção “outros” de resposta aberta. 

 Até o nosso conhecimento este estudo é o mais abrangente realizado no Brasil, 

sobre as principais práticas de uso de antimicrobianos em vacas no período de 

lactação, comparando propriedades pequenas, médias e grandes. No entanto, 

reconhecemos que são necessários novos trabalhos com um maior número amostral 

e que incluam diferentes sistemas de produção, nas diferentes regiões do país, para 

tentar identificar variações regionais, além das diferenças referentes a produção das 

propriedades avaliadas. Com a crescente pressão sobre a pecuária leiteira para 

reduzir o uso de antimicrobianos, conhecer os principais medicamentos utilizados e 

as práticas de uso desses produtos se torna de suma importância para traçar metas 

de controle específicas para o setor. 
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8. CONCLUSÕES 

 

 A doença em vacas em lactação que mais necessitou do uso de 

antimicrobianos foi a mastite, seguida das doenças reprodutivas, sendo os β-

lactâmicos a principal classe de antimicrobianos utilizada para tratamento, com 

destaque para o ceftiofur, independente do tamanho das propriedades avaliadas. 

Apesar da maior assistência veterinária, propriedades grandes apresentaram maior 

frequência de uso de antimicrobianos classificados como criticamente importantes de 

prioridade máxima para a medicina, e também utilizaram antimicrobianos para 

profilaxia em vacas secas com maior frequência. Prevemos que esses dados podem 

ser usados para nortear novas pesquisas e diretrizes para redução do uso de 

antimicrobianos em propriedades de leite no Brasil. 
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CAPÍTULO 2 – PRINCIPAIS PRÁTICAS DE MANEJO EM BEZERRAS LACTENTES  

NOS SISTEMAS DE PRODUÇÃO DE LEITE DO BRASIL 
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9.  INTRODUÇÃO 

 

O correto manejo no início da vida das bezerras leiteiras é fundamental para 

que as metas de produção sejam atingidas, requerendo uma abordagem 

multifacetada. A taxa de mortalidade em bezerras leiteiras é bastante variável de 

acordo com os sistemas de produção e práticas de manejo adotadas. De acordo com 

dados do padrão ouro de criação de bezerras, a meta de prevalencia de diarreia e 

pneumonia em bezerras de até 60 dias de vida deve ser inferior a 15,0 e 10,0%, 

respectivamente, e a mortalidade inferior a 3,0 % (DCHA, 2016). Pesquisa realizada 

no Brasil no estado de São Paulo mostrou que a morbidade na fase de aleitamento é 

de 47,6% para diarreia, 73,0% para doença respiratória e 3,8% para inflamações 

umbilicais, a taxa de mortalidade foi de 2,3% (GOMES et al., 2021). Dados do relatório 

da Alta Cria trazem informações de 135 propriedades de leite localizadas em 

diferentes estados brasileiros, o relatório mostra que a taxa de mortalidade de 

bezerras durante o aleitamento foi de 6%, estando correlacionada com a eficiência na 

colostragem, propriedades com colostragem excelente apresentaram 4% de taxa de 

mortalidade, enquanto propriedades com colostragem ruim tiveram taxa de 

mortalidade de 8% (ALTA CRIA, 2021). 

Os custos das bezerras no período do nascimento ao desmame giram em torno 

de £ 3,14 ± 0,85/dia (BOULTON et al., 2017), equivalente a R$ 19,65 ± 5,32 (R$1,00 

= £6,26, 26/03/2022). Os custos associados à doença representam cerca de 9,6% dos 

custos no período de aleitamento. Cada novilha que morre ou é descartada antes do 

parto gera custos que não serão recuperados por ela, sendo necessário que este 

gasto seja coberto pela produção de outros animais, o custo médio da mortalidade de 

novilhas foi calculado por novilha sobrevivente em £ 139,83 ± 10,44, o que equivale a 

R$ 874,84± 65,32 (R$1,00 = £6,26, 26/03/2022) (BOULTON et al., 2017). 

Doenças infecciosas são comuns na criação de bezerras e apresentam um 

grande efeito na viabilidade econômica das propriedades de leite, estando associadas 

a morte de bezerras, redução dos índices produtivos, tratamentos a longo prazo e 

aumento das taxas de reposição de animais (ABUELO et al., 2019). As doenças 

infecciosas dependem da interação entre o hospedeiro, ambiente e o agente 

infeccioso. Portanto, o controle das doenças deve incluir medidas que comportem os 

três pilares da tríade epidemiológica, melhorando o sistema imunológico das bezerras 

através do manejo do colostro, vacinação e nutrição adequada, reduzam o desafio no 
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ambiente com boas práticas de higiene e instalações adequadas, e controlem a carga 

de patógenos (GORDEN; PLUMMER, 2010; JOHNSON et al., 2021; PALCZYNSKI et 

al., 2021). 

O colostro é essencial para os neonatos bovinos, e representa o manejo 

prioritário para o sucesso na criação de bezerras influenciando diretamente nos 

índices de mortalidade, morbidade e desempenho, sendo considerada uma das áreas 

mais críticas do manejo dos bezerros (CHUCRI et al., 2010; ATKINSON et al., 2017).  

Bezerros com FTIP apresentam maiores riscos de adquirirem doenças (FABER et al., 

2005; FURMAN-FRATCZAK et al., 2011), com redução do crescimento (DEWELL et 

al., 2006), aumento da duração da doença (PARÉ et al., 1993), aumento da 

mortalidade e morbidade (DONOVAN et al., 1998; ROBISON et al., 1988), maior 

excreção de patógenos (LOPEZ et al., 1988) e menor rendimento na primeira lactação 

(DENISE et al., 1989). Cinco fatores principais determinam o sucesso da transferência 

de imunidade passiva, e estão associados ao colostro, sendo eles a concentração de 

IgG do colostro, volume fornecido de colostro, tempo entre o nascimento e o 

fornecimento do colostro, qualidade microbiológica do colostro e quantificação de IgG 

sérica (WEAVER et al., 2000; MCGUIRK; COLLINS, 2004; CONNEELY et al., 2014; 

BARRY et al., 2019) .A partir das concentrações de IgG, proteína e índice Brix, a 

transferência de imunidade passiva é classificada em 4 categorias: excelente 

(>6,2g/dL de proteína total), boa (5,8 a 6,1g/dL de proteína total), regular (5,1 a 5,7g/dL 

de proteína total) e ruim (<5,1g/dL de proteína total). A méta de animais em cada 

categoria é 40% apresentando proteína total excelente, 20% boa, 20% regular e 

apenas 10% dos animais da propriedade com proteína total ruim após a colostragem  

(GODDEN et al., 2019).  

O plano nutricional apresenta um impacto significativo na saúde e desempenho 

dos bezerros. A alimentação representa 46,4% dos custos no período do nascimento 

até o desmame, sendo grande parte representado pela dieta líquida (BOULTON et al., 

2017). Existem diferentes fontes de dieta líquida, e o padrão-ouro é o leite integral 

vendável, porém devido aos custos, os produtores têm usado fontes alternativas como 

o leite de descarte ou sucedâneo (BROWN et al., 2021; QADEER et al., 2021). O leite 

de descarte é todo o leite que não pode ser vendido para o consumo humano, 

podendo conter composição variada, além de bactérias oriundas de vacas com 

mastite e quantidades variadas de resíduos de antimicrobianos. Portanto, não é 

considerado uma boa opção para o aleitamento das bezerras (BRUNTON et al., 2012; 
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DUSE et al., 2013; DENG et al., 2017). De acordo com recomendações do padrão 

ouro de criação de bovinos de leite, as bezerras devem receber pelo menos 0,57 kg 

de sólidos lácteos por dia, provenientes de leite ou substituto, os intervalos entre as 

refeições devem ser de pelo menos 6 horas (DCHA, 2016). O fornecimento de 

concentrado deve ser iniciado nos primeiros dias de vida das bezerras, com meta de 

ingestão de pelo menos 1,8 a 2,3 kg para desaleitamento na oitava semana de vida 

(DCHA, 2016). 

Os tipos de instalações e os processos de higiene e desinfecção das mesmas 

também tem um papel fundamental na manutenção da saúde das bezerras 

(HEINEMANN et al., 2021). Existem vários tipos de alojamentos que podem ser 

usados na criação dos bezerros, como casinhas individuais suspensas ou no solo, 

baias coletivas com baixo número de animais ou com grupos grandes, piquetes 

coletivos, bezerreiro tropical, criações ao ar livre ou em galpões (BROWN et al., 2021). 

A escolha do alojamento mais adequado deve ser baseada na capacidade de 

investimento do produtor, condições climáticas, facilidade de limpeza, menor 

transmissão de doenças, sendo que cada um dos tipos de alojamento apresenta 

vantagens e desvantagens que tem que ser analisadas antes de sua implementação 

(MAHENDRAN et al., 2022). 

As propriedades de leite do Brasil apresentam grande diversidade entre os 

sistemas de criação e práticas de manejo adotadas, com grandes variações entre as 

regiões do país. Embora trabalhos anteriores realizados no Brasil tenham relatado as 

práticas de manejo de bezerras em propriedades de leite, estas se restringem a 

determinadas regiões ou estados, e trazem informações pouco abrangentes. 

Informações sobre as práticas de manejo de bezerras em aleitamento podem ser 

valiosas para orientar programas e políticas públicas que apoiem a adoção de 

melhores práticas na criação com o objetivo de melhorar o bem-estar e a produtividade 

dos animais, reduzindo os índices de morbidade e mortalidade. Desta forma, o objetivo 

deste estudo foi levantar dados e informações sobre as principais práticas de manejo 

nos sistemas de criação de bezerras leiteiras no Brasil, no período do nascimento até 

o desmame. Este levantamento representa uma importante base para a tomada de 

decisão sobre o fomento de práticas com o objetivo de corrigir, adequar e elevar os 

padrões da criação de bezerras no Brasil. 
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10. MATERIAL E MÉTODOS 

10.1 CONSIDERAÇÕES ÉTICAS 

 

Este projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissão de Ética em Pesquisa 

com Seres Humanos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - Universidade 

de São Paulo, número do protocolo 35966620.2.0000.5422, e pela Comissão de Ética 

para Projetos que não Envolvem Animais da Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia da Universidade de São Paulo (Plataforma Brasil), protocolo número 

4964240720. 

10.2 DESENVOLVIMENTO DO QUESTIONÁRIO 

 

Para realizar a coleta de dados deste trabalho foi utilizado um questionário com 

perguntas relacionadas ao manejo de bezerras leiteiras durante o período de 

aleitamento. O questionário foi construído utilizando como base as pesquisas: Brunton 

et al. (2012), Duse et al. (2013), Randall et al. (2014), Duse et al. (2015), Klein-Jobstl 

et al. (2015), Higham et al. (2018) e Tempini et al. (2018).  

 Os dados referentes à confecção deste questionário estão descritos 

detalhadamente na seção 4.2 deste trabalho. Neste capítulo descrevemos as 

respostas referentes à sessão 2 do questionário que contem informações manejo do 

colostro e cuidados com a bezerra e sessão 3 que traz informações sobre a 

alimentação das bezerras na fase de aleitamento. A sessão 2 apresenta um total de 

14 perguntas sobre o uso de leite de descarte e a sessão 3 apresenta 7 perguntas 

(Tabela suplementar 15).  

10.3 MÉTODO DE COLETA DE DADOS E CRITÉRIOS DE EXCLUSÃO DE 

QUESTIONÁRIOS E RESPOSTAS 

 

Na sessão 4.3 e 4.4 deste trabalho estão descritos os métodos de coletas de 

dados e critérios de exclusão de questionários e respostas de forma detalhada. 

Resumidamente, esta pesquisa foi realizada por conveniência utilizando um 

questionário para coleta dos dados, o questionário foi divulgado em mídias sociais e 

apresentava acesso on-line. O público-alvo eram os produtores de leite e pessoas 
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envolvidas na atividade leiteira. Todos os participantes foram informados sobre os 

objetivos da pesquisa e receberam instruções sobre a sua participação voluntária e 

precisavam aceitar o termo de consentimento livre e esclarecido para ter a resposta 

computada. O questionário ficou disponível para preenchimento durante cinco meses, 

de junho a novembro de 2020. Após o período de coleta de dados todas as respostas 

foram analisadas individualmente e foram estabelecidos os critérios de exclusão de 

perguntas que não foram consideradas válidas ou questionários. Todas as perguntas 

apresentavam a opção “outros” para que os participantes que não se encaixassem 

em nenhuma categoria respondessem, essas respostas foram analisadas e 

encaixadas em opções já existentes ou outras opções foram criadas para comportar 

estas respostas.  

10.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

  

 A seção 4.5 deste trabalho apresenta a descrição detalhada da análise 

estatística. Resumidamente, primeiramente os dados foram triados utilizando o 

software de planilha (Excel Microsoft) utilizando filtros para excluir respostas 

consideradas inadequadas de acordo com os critérios de exclusão. Quando 

necessário as respostas múltiplas foram transformadas em binárias. Para realizar as 

análises as propriedades participantes da pesquisa foram classificadas em três grupos 

levando em consideração o número de vacas em lactação contida em cada 

propriedade. Desta forma, propriedades acima de 70 vacas em lactação foram 

classificadas como grandes; propriedades que continham entre 21 e 70 vacas em 

lactação foram classificadas como médias; propriedades que apresentam menos de 

20 vacas em lactação foram classificadas como pequenas. Os dados quantitativos 

primeiramente foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-wilk e 

apresentaram comportamento não paramétrico sendo apresentado em mediana, valor 

mínimo e máximo e intervalo interquartiliano. As variáveis com dois grupos foram 

analisadas utilizando o teste de Wilcoxon e variáveis com três ou mais grupos foram 

analisadas pelo teste Kruskal-Wallis com o teste de Dunn como post hoc. Os dados 

foram analisados utilizando o software Rstudio versão 4.0.4. 

Dados qualitativos foram analisados utilizando o programa GraphPad Prism 

(versão 5, 12 março de 2007) e estão apresentados em valores absolutos e 

frequências. As respostas foram comparadas dentro da classificação de propriedades 
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pelo teste Qui-quadrado, e cada resposta entre a classificação de tamanhos pelo teste 

exato de Fisher. Variáveis que apresentaram diferenças foram submetidas a 

regressão logística através do software RStudio versão 4.0.4. A análise de 

correspondência múltipla foi realizada utilizando o software estatístico JMP (versão 

14.3.0. SAS Institute Inc.) e detectou associações entre um conjunto de variáveis 

selecionadas. A análise de componentes principais (PCA) foi realizada realizadas 

utilizando o software estatístico JMP (versão 14.3.0. SAS Institute Inc.) e teve como 

objetivo compreender a variabilidade entre os tamanhos das propriedades em relação 

aos fatores de risco associados ao uso de antimicrobianos em bezerras em 

aleitamento. Para isso, oram selecionadas 8 perguntas que mostram fatores de risco, 

e suas respostas foram classificadas em escores, de acordo com as boas práticas, 

iniciando pelo 0 que foi considerado como a pior prática (Tabela Suplementar 16).  

Para todas as análises valores de p menores do que 0,05 (p < 0,05), foram 

considerados estatisticamente significantes. 
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11. RESULTADOS 

11.1 MANEJO DE COLOSTRO 

 

A aderência das propriedades para algum método de avaliação da qualidade 

do colostro variou de 3,99; 12,78 e 56,59%, entre os rebanhos pequenos, médios e 

grandes, respectivamente (Figura 20 e Tabela Suplementar 17). As propriedades 

grandes apresentam 40,85 mais chances (IC-95% 20,12-82,9) de realizarem a 

avaliação da qualidade imunológica do colostro em relação as propriedades 

pequenas, e as propriedades médias apresentam 4,59 mais chances (IC-95% 2,25-

9,39) de avaliarem a qualidade imunológica do colostro (Tabela 12).  

Dentre os métodos adotados, o refratômetro de Brix é o de escolha pela maioria 

das propriedades grandes e médias, seguido pelo uso do colostrômetro e colostro 

balls (Figura 20 e Tabela Suplementar 11). A avaliação visual do colostro foi realizada 

com baixa frequência em relação aos outros métodos. 

 

Figura 20– Distribuição das respostas de acordo com os métodos empregados para a avaliação da 
qualidade imunológica do colostro (A) e frequência de avaliação (B) nos sistemas de produção de leite 
do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o 
número de vacas em lactação 

A 
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B 
Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Em relação às propriedades pequenas, as propriedades grandes apresentam 

31,09 mais chances (IC-95% 11,19-86,39) de realizar a avaliação com o refratômetro 

Brix, e 20,81 (IC-95% 7,43-58,23) mais chances de utilizar o colostrômetro como 

método de avaliação da qualidade do colostro. As propriedades médias apresentam 

6,27 (IC-95% 2,22-17,74) mais chances (IC-95% 2,22-17,74) de utilizar o refratômetro 

Brix e 3,25 mais chances (IC-95% 1,19-9,56) de avaliar a qualidade imunológica do 

colostro com o colostrômetro, em relação às propriedades pequenas (Tabela 12).  

As propriedades grandes realizam a avaliação do colostro sempre com maior 

frequência (39,09%) em relação as propriedades médias (8,06%) e pequenas (1,03%) 

(Tabela Suplementar 17). Em relação às propriedades pequenas, os rebanhos 

classificados como grandes apresentam 64,96 mais chances (IC-95% 20,21-208,78) 

de realizarem sempre a avaliação da qualidade imunológica do colostro, enquanto as 

propriedades médias apresentam 8,82 mais chances de realizarem sempre a 

avaliação da qualidade imunológica do colostro em relação as propriedades pequenas 

(Tabela 12). 

 

Tabela 12- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto 
avaliação da qualidade imunológica do colostro realizada nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 
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Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

É feita a avaliação colostro? 

Sim (Ref.) 3,09% (9) 12,78 (62) 56,59% (146) 

Não 96,91% (282) 87,22 % (423) 43,41% (112) 

OR ... 4,59 40,85 

IC - 95% ... 2,25-9,39 20,12-82,9 

P valor ... <0,001 <0,001 

É feita a avaliação colostro com o 
refratômetro Brix? 

Sim (Ref.) 1,37% (4) 8,04% (39) 30,23% (78) 

Não 98,63% (287) 91,96% (446) 69,77% (180) 

OR ... 6,27 31,09 

IC - 95% ... 2,22-17,74 11,19-86,39 

P valor ... <0,001 <0,001 

É feita a avaliação do colostro com 
colostrômetro? 

Sim (Ref.) 1,37% (4) 4,33% (21) 22,48% (58) 

Não 98,63% (287) 95,67% (464) 77,52% (200) 

OR ... 3,25 20,81 

IC - 95% ... 1,19-9,56 7,43-58,23 

P valor ... 0,032 <0,001 

Sempre é realizada a avaliação da 
qualidade do colostro? 

 

Sim (Ref.) 1,06% (3) 8,67% (39) 41,13% (95) 

Não 98,94% (279) 91,33% (411) 58,87% (136) 

OR ... 8,82 64,96 

IC - 95% ... 2,7-28,84 20,21-208,78 

P valor ... <0,001 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

A análise de correspondência múltipla entre respostas referentes a avaliação 

da qualidade imunológica do colostro e sua associação com as propriedades 

classificadas como grandes, médias e pequenas está demonstrado na Figura 21. É 

possível observar associação entre a análise do colostro e diferentes métodos de 

avaliação com as propriedades classificadas como grandes, enquanto as pequenas e 

médias propriedades não estão associadas as essas práticas. 

 

Figura 21– Representação gráfica de correlação entre as práticas relativas à análise da qualidade 
imunológica do colostro e os métodos de avaliação, nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
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classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação  

 
Fonte: Martin (2022). 

 

O principal método de fornecimento de colostro para as bezerras é a 

mamadeira, independentemente do tamanho das propriedades. O método menos 

utilizado (2,71%) em grandes propriedades é o balde, e a sonda esofágica nas 

propriedades médias (1,03%) e pequenas (0,69%). Na maioria das pequenas 

propriedades (34,71%) os bezerros mamam diretamente na vaca após o parto, prática 

relatada em apenas 8,14% dos rebanhos grandes (Figura 22A). O acompanhamento 

do parto a noite e madrugada não é realizado em 22,89% dos rebanhos médios e 

22,34% das propriedades pequenas, sendo assim as bezerras mamam na vaca 

(Tabela Suplementar 18). As propriedades pequenas apresentam 6,08 (IC-95% 3,66-

10,1) mais chances de fornecerem o colostro de forma natural (mamada na vaca) em 

relação as propriedades grandes, e 2,06 (IC-95% 1,49-2,86) mais chances em relação 

aos rebanhos classificados como médios. As propriedades médias e grandes 

apresentam 1,68 (IC-95% 1,25-2,25) e 2,4 (IC-95% 1,7-3,39) mais chances, 

respectivamente, de fornecerem o colostro na mamadeira para as bezerras (Tabela 

13). 
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Em relação ao volume de colostro oferecido na primeira mamada, 48,11% das 

propriedades pequenas e 32,67% das médias fornecem colostro ad libitum. O volume 

entre 2 a 3 litros de colostro é adotado por 37,12%, enquanto os rebanhos grandes 

oferecem maior volume (3 a 4 litros). Apenas 20,16%; 5,36%; e 4,47% das 

propriedades grandes, médias e pequenas fornecem o volume equivalente a 10 a 15% 

do peso vivo da bezerra na 1ª mamada de colostro (Figura 22B). As propriedades 

pequenas apresentam 4,73 (IC-95% 3,17-7,06) mais chances de deixarem as 

bezerras ingerirem a quantidade que querem de colostro na primeira mamada em 

relação as propriedades grandes e 1,97 (IC-95% 1,46-2,66) mais chances em relação 

as médias. As propriedades médias apresentam 1,58 (IC-95% 1,14-2,21) mais 

chances de fornecerem entre 2 e 3 litros de colostro para bezerras na primeira 

mamada em relação as propriedades pequenas. As propriedades grandes 

apresentam 3,12 (IC-95% 2,03-4,8) mais chances de fornecerem entre 3 e 4 litros de 

colostro para bezerras na primeira mamada em relação as propriedades pequenas e 

5,34 (IC-95% 2,83-10,07) mais chances de fornecer 10 a 15% do peso vivo da bezerra 

ao nascimento em volume de colostro (Tabela 13). 

A maioria das propriedades grandes (30,23%) fornece o colostro entre duas e 

quatro horas após o nascimento da bezerra. A maioria das respondentes das 

propriedades médias (29,07%) desconhecem o tempo entre o nascimento das 

bezerras e o fornecimento do colostro, nas propriedades pequenas a maior frequência 

(36,08%) é de ingestão de colostro na própria mãe (mamada natural) (Figura 22C). As 

chances de as propriedades grandes fornecerem o colostro até 2 horas após o 

nascimento das bezerras é 2,87 (IC-95% 1,79-4,6) vezes maior em relação as 

propriedades pequenas, e 2,72 (IC-95% 1,77-4,17) vezes maior de fornecer o colostro 

entre 2 e 4 horas após o nascimento (Tabela 13). 
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Figura 22– Métodos adotados para o fornecimento do colostro (A), volume de colostro oferecido 
para bezerras (B) e rapidez em relação a administração de colostro pós-natal nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), 
de acordo com o número de vacas em lactação  
 

A 

B 

C 
Fonte: Martin (2022). 
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Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Tabela 13- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto do 
manejo do colostro fornecido na primeira mamada realizado nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

O colostro é fornecido 
de forma natural para 

as bezerras? 

Sim 35,19% (101) 20,82% (101) 8,20% (21) 

Não (Ref.) 64,81% (186) 79,18% (384) 91,80% (235) 

OR ... 2,06 6,08 

IC - 95% ... 1,49-2,86 3,66-10,1 

P valor ... <0,001 <0,001 

O colostro é fornecido 
na mamadeira para as 

bezerras? 

Sim (Ref.) 39,02% (112) 51,75% (251) 60,55% (155) 

Não 60,98% (175) 48,25% (234) 39,45% (101) 

OR ... 1,68 2,4 

IC - 95% ... 1,25-2,25 1,7-3,39 

P valor ... <0,001 <0,001 

O colostro é fornecido 
de forma natural e 
artificial para as 

bezerras? 

Sim 22,65% (65) 22,89% (111) 14,45% (37) 

Não (Ref.) 77,35% (222) 77,11% (374) 85,55% (219) 

OR ... 0,99 1,73 

IC - 95% ... 0,7-1,4 1,11-2,27 

P valor ... 0,939 0,015 

As bezerras ingerem 
uma quantidade livre de 

colostro na primeira 
mamada? 

Sim 48,61% (140) 32,44% (157) 16,67% (43) 

Não (Ref.) 51,39% (148) 67,56% (327) 83,33% (215) 

OR ... 1,97 4,73 

IC - 95% ... 1,46-2,66 3,17-7,06 

P valor ... <0,001 <0,001 

As bezerras ingerem 2 a 
3 litros de colostro na 

primeira mamada? 

Sim (Ref.) 23,26% (67) 32,44% (157) 22,48% (58) 

Não 76,74% (221) 67,56% (327) 77,52% (200) 

OR ... 1,58 0,96 

IC - 95% ... 1,14-2,21 0,64-1,43 

P valor ... 0,007 0,828 

As bezerras ingerem 3 a 
4 litros de colostro na 

primeira mamada? 

Sim (Ref.) 13,19% (38) 16,94% (82) 32,17% (83) 

Não 86,81% (250) 83,06% (402) 67,83% (175) 

OR ... 1,34 3,12 

IC - 95% ... 0,89-2,03 2,03-4,8 

P valor ... 0,166 <0,001 

As bezerras ingerem de 
10 a 15% do seu peso 

vivo em litros de 
colostro na primeira 

mamada? 

Sim (Ref.) 4,51% (13) 5,37% (26) 20,16% (52) 

Não 95,49% (275) 94,63% (458) 79,84% (206) 

OR ... 1,2 5,34 

IC - 95% ... 0,61-2,38 2,83-10,07 

P valor ... 0,599 <0,001 

O colostro é fornecido 
até 2 horas após o 

nascimento? 

Sim (Ref.) 10,31% (30) 14,02% (68) 24,81% (64) 

Não 89,69% (261) 85,98% (417) 75,19% (194) 

OR ... 1,42 2,87 

IC - 95% ... 0,9-2,24 1,79-4,6 

P valor ... 0,133 <0,001 

O colostro é fornecido 
entre 2 e 4 horas após o 

nascimento? 

Sim (Ref.) 13,75% (40) 18,97% (92) 30,23% (78) 

Não 86,25% (251) 81,03% (393) 69,77% (180) 

OR ... 1,47 2,72 

IC - 95% ... 0,98-2,2 1,77-4,17 

P valor ... 0,062 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
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Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

A análise de correspondência múltipla entre respostas referentes ao 

fornecimento de colostro para bezerras e sua associação com as propriedades 

classificadas como grandes, médias e pequenas está demonstrado na Figura 23. É 

possível notar que propriedades grandes estão associadas a um fornecimento mais 

rápido de colostro após o nascimento das bezerras, e estão relacionadas também a 

administração de 3 a 4 litros de colostro. Já propriedades pequenas estão mais 

relacionadas a ingestão livre de colostro. 

 

Figura 23– Análise de correspondência múltipla para avaliar a relação dos fatores relacionados ao 
fornecimento de colostro na primeira mamada para bezerras nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

 
Fonte: Martin (2022). 

 

A maioria das propriedades realiza a segunda mamada de colostro, 

observando-se frequências desta prática em 75,58, 91,13 e 95,19%, respectivamente, 

em propriedades grandes, médias e pequenas (Figura 24A e Tabela Suplementar 19). 
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Foi detectado que as propriedades de tamanho pequeno apresentam 6,77 e 2,02 mais 

chances de fornecer colostro na segunda mamada para as bezerras quando 

comparadas com as propriedades de tamanho grande e médio, respectivamente 

(Tabela 14).  

A maioria das propriedades oferecem a 2ª mamada entre 8 a 12 horas após o 

primeiro fornecimento de colostro. Foi detectada maior frequência (24,03%) de 

propriedades grandes que não realizam o fornecimento do colostro na segunda 

mamada, em relação a propriedades médias e pequenas. Uma frequência maior 

(15,46%) de propriedades pequenas fornece o colostro na segunda mamada apenas 

quando a bezerra apresenta fome, em relação as propriedades médias (5,77%) e 

grandes (0,78%) (Figura 24B e Tabela Suplementar 19). As propriedades pequenas 

também apresentam mais chances que as propriedades grandes (OR 24,04, IC-95% 

5,77-100,11) e médias (OR 3,08, IC-95% 1,88-5,06) de fornecer o colostro na segunda 

mamada apenas quando as bezerras apresentarem fome (Tabela 14). 

 

Figura 24– Frequência do manejo de colostro relativo à segunda mamada nos sistemas de produção 
de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo 
com o número de vacas em lactação 

A 
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B 
Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Tabela 14- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto do 
manejo do colostro fornecido na segunda mamada realizado nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

É fornecido colostro na segunda 
mamada? 

Sim 95,52% (277) 91,32 (442) 75,88% (195) 

Não (Ref.) 4,48% (13) 8,68% (42) 24,12 (62) 

OR ... 2,02 6,77 

IC - 95% ... 1,07-3,84 3,63-12,66 

P valor ... 0,031 <0,001 

A segunda mamada é fornecida 
apenas quando o bezerro estiver com 

fome? 

Sim 15,92% (45) 5,79% (28) 0,78% (2) 

Não (Ref.) 84,08% (243) 94,21% (456) 99,22% (254) 

OR ... 3,08 24,04 

IC - 95% ... 1,88-5,06 5,77-100,11 

P valor ... <0,001 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

Foram detectadas diferenças entre os tamanhos das propriedades em relação 

ao uso de suplemento e substituto do colostro. O uso destes produtos é mais frequente 

nos rebanhos grandes (20,16%), em relação às pequenas (2,41%) e médias (6,8%) 

propriedades (Figura 25A e B e Tabela suplementar 20). O suplemento e substituto é 

usado na ausência de colostro de qualidade. As propriedades grandes apresentam 

10,26 (IC-95% 4,57-23,04) mais chances de utilizar suplementos do colostro em 
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relação as propriedades pequenas, e as propriedades médias apresentam 2,99 (IC-

95% 1,31-6,85) mais chances (Tabela 15).  

Muitas propriedades possuem banco de colostro congelado, especialmente 

rebanhos grandes (52,71%) em comparação com os rebanhos médios (22,47%) e 

pequenos (13,75%) (Figura 25C e Tabela suplementar 20). As propriedades grandes 

e médias também apresentam mais chances de utilizar colostro congelado quando 

necessário (grandes: OR 4,78, IC-95% 3,31-6,9; médias: OR 1,57, IC-95% 1,13-2,19) 

e congelar apenas o colostro de primeira ordenha após avaliar sua qualidade 

imunológica (grandes: OR 17,49, IC-95% 9,48-31,08; médias: OR 3,12, IC 95% 1,75-

5,57) quando comparadas com as propriedades pequenas (Tabela 15). 

Em relação à pasteurização do colostro não foram detectadas diferenças entre 

o tamanho das propriedades. No entanto, fazendas com alta produção de leite 

pasteurizam o colostro com maior frequência. A pasteurização do colostro apresenta 

mais chances de ser realizada (OR 7,05, IC-95% 1,56-31,79) em propriedades 

grandes em relação as propriedades pequenas, não foram detectadas diferenças na 

pasteurização do colostro para propriedades médias (Tabela 15).  

 
Figura 25– Frequência (%) de respostas sobre o uso de suplemento (A), substituto (B) do colostro, 
colostro congelado (C) nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Em relação aos critérios adotados para o armazenamento de colostro, a maioria 

das propriedades grandes (48,06%) armazena o colostro da primeira ordenha após 

avaliar sua qualidade imunológica, enquanto as propriedades pequenas (9,28%) 

armazenam o colostro sem qualquer avaliação prévia (Figura 26).  

 

Figura 26– Frequência (%) de respostas sobre os critérios utilizados para o congelamento do colostro 
nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

 
Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Tabela 15- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto dos 
métodos utilizados para melhoria da qualidade imunológica do colostro utilizado nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis Pequenas Médias Grandes 
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% (n) % (n) % (n) 

O colostro é 
suplementado? 

Sim (Ref.) 2,41% (7) 6,89% (33) 20,23% (52) 

Não 97,59% (283) 93,11 (446) 79,77% (205) 

OR ... 2,99 10,26 

IC - 95% ... 1,31-6,85 4,57-23,04 

P valor ... 0,01 <0,001 

É utilizado colostro 
congelado quando 

necessário? 

Sim (Ref.) 23,37% (68) 32,37% (157) 59,30% (153) 

Não 76,63% (223) 67,63% (328) 40,70% (105) 

OR ... 1,57 4,78 

IC - 95% ... 1,13-2,19 3,31-6,9 

P valor ... 0,008 <0,001 

Somente o colostro de 
primeira ordenha e com 

boa qualidade é 
congelado? 

Sim (Ref.) 5,17% (15) 14,55% (70) 48,82% (124) 

Não 94,83% (275) 85,45 (411) 51,18% (130) 

OR ... 3,12 17,49 

IC - 95% ... 1,75-5,57 9,48-31,08 

P valor ... <0,001 <0,001 

O colostro é 
pasteurizado? 

Sim (Ref.) 0,69% (2) 1,86 (9) 4,65% (12) 

Não 99,31% (289) 98,14% (476) 95,35% (246) 

OR ... 2,73 7,05 

IC - 95% ... 0,59-12,73 1,56-31,79 

P valor ... 0,201 0,011 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

Com a análise de correspondência múltipla foi possível observar a relação entre 

respostas referentes ao fornecimento de colostro para bezerras em propriedades 

classificadas como grandes, médias e pequenas (Figura 27). É possível notar que 

propriedades grandes estão mais associadas ao uso de colostro congelado e não 

estão tão relacionadas ao fornecimento de colostro na segunda mamada, enquanto 

as propriedades de tamanho médio estão mais relacionadas a esta prática. 

 

Figura 27– Análise de correspondência múltipla para avaliar a relação dos fatores relacionados ao 
fornecimento de colostro na primeira mamada para bezerras nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 

11.2 DIETA LÍQUIDA 

 

O leite de transição nos primeiros quatro dias de vida é utilizado em 53,95%, 

61,86% e 54,0%, respectivamente, em pequenas, médias e grandes propriedades. O 

leite de vaca saudável sem pasteurização é a segunda fonte de dieta líquida mais 

utilizada em todas as propriedades. O leite de descarte sem pasteurização é fornecido 

já nos primeiros 4 dias de vida em 12,0; 5,15; e 2,06%, respectivamente, das grandes 

propriedades grandes, médias e pequenas (Figura 28A e Tabela Suplementar 21). As 

propriedades grandes e pequenas apresentaram 6,18 (IC-95% 2,53-15,12) e 2,56 (IC-

95% 1,04-6,32) mais chances, respectivamente, de fornecer leite de descarte para as 

bezerras já nos primeiros 4 dias de vida. A opção pelo uso de sucedâneo (leite em pó) 

foi baixa para todas as propriedades (Tabela 16). 

Após os primeiros quatro dias de vida até o final do período de aleitamento a 

frequência do tipo de leite fornecido para as bezerras variou de acordo com o tamanho 

dos rebanhos. Propriedades pequenas e médias apresentaram um perfil diferente das 

propriedades grandes, fornecem, com maior frequência, para as bezerras leite de 

vacas saudáveis sem pasteurização (pequenas 43,64%; médias 44,51%) (p<0,0001) 
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ou ainda a ingestão de leite é realizada por mamada natural nas propriedades 

pequenas (17,18%). As propriedades classificadas como grandes fornecem com 

maior frequência (30,0%) leite de descarte sem pasteurização (P=0,0237) para as 

bezerras em aleitamento (Figura 28B e Tabela Suplementar 21). Após os primeiros 

quatro dias de vida até o final do aleitamento as bezerras de propriedades grandes 

apresentam 1,66 (IC-95% 1,13-2,45) mais chances de receberem leite de descarte e 

2,48 (IC-95% 1,59-3,87) mais chances de receber dieta mista em relação as 

propriedades pequenas. Já as propriedades pequenas apresentam 2,27 (IC-95% 

1,58-3,26) chances de fornecer para bezerras após os primeiros quatro dias de vida 

até o final do aleitamento leite de vaca saudável, em relação as propriedades grandes 

(Tabela 16). 

 

Figura 28– Frequência (%) de respostas referentes à fonte de dieta líquida utilizada para aleitamento 
dos bezerros nos primeiros 4 dias de vida (A) e após os 4 primeiros dias de vida (B) nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

A 
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B 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Tabela 16- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao manejo do leite no período de aleitamento realizado em bezerras nos sistemas 
de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), 
de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

As bezerras recebem leite de 
transição nos primeiros 4 dias 

de vida? 

Sim (Ref.) 55,21% (159) 62,40% (302) 56,98% (147) 

Não 44,79% (129) 37,60% (182) 43,02% (111) 

OR ... 1,35 1,07 

IC - 95% ... 1,0-1,81 0,77-1,51 

P valor ... 0,049 0,678 

As bezerras recebem leite de 
descarte nos primeiros 4 dias 

de vida? 

Sim (Ref.) 2,08% (6) 5,17% (25) 11,63% (30) 

Não 97,92% (282) 94,83% (459) 88,37% (228) 

OR ... 2,56 6,18 

IC - 95% ... 1,04-6,32 2,53-15,12 

P valor ... 0,041 <0,001 

As bezerras recebem leite de 
descarte após os 4 dias de 

vida? 

Sim (Ref.) 20,76% (60) 23,83% (112) 30,35% (78) 

Não 79,24% (229) 76,17% (358) 69,65% (179) 

OR ... 1,19 1,66 

IC - 95% ... 0,84-1,7 1,13-2,45 

P valor ... 0,327 0,010 

As bezerras recebem leite de 
vacas saudáveis após os 4 

dias de vida? 

Sim 43,94% (127) 44,89% (211) 25,68% (66) 

Não (Ref.) 56,06% (162) 55,11% (259) 74,32% (191) 

OR ... 0,96 2,27 

IC - 95% ... 0,72-1,29 1,58-3,26 

P valor ... 0,798 <0,001 

As bezerras recebem dieta 
mista após os 4 dias de vida? 

Sim (Ref.) 12,46% (36) 16,38% (77) 26,07% (67) 

Não 87,54% (253) 83,62% (393) 73,93% (190) 

OR ... 1,38 2,48 
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IC - 95% ... 0,9-2,11 1,59-3,87 

P valor ... 0,141 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

A maioria das propriedades grandes (46,5%), médias (58,35%) e pequenas 

(52,92%) fornecem para os bezerros entre 2 e 3 litros de leite por mamada (p=0,0080), 

seguido de 3 a 4 litros. Ainda, 11,68% das propriedades pequenas relataram fornecer 

entre 1 e 2 litros de leite para as bezerras em cada mamada, prática observada 

também em propriedades grandes (3,49%) e médias (8,66%) (Figura 29A). Em geral, 

o leite é fornecido duas vezes ao dia na maior parte das propriedades avaliadas, com 

frequências de 89,2%, 92,58% e 86,94% para propriedades grandes, médias e 

pequenas, respectivamente (Figura 29B e Tabela Suplementar 22).  

 

Figura 29– Volume médio de leite fornecido para bezerras em cada mamada (A) e frequência do 
fornecimento de leite para bezerras (B) nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

A 
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B 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

As propriedades classificadas como grandes apresentam 4,46 (IC-95% 2,95-

6,74) mais chances de fornecer entre três e quatro litros de leite em cada mamada 

para as bezerras, e as propriedades médias apresentam 1,96 (IC-95% 1,33-2,9) mais 

chances, ambas em relação as propriedades pequenas. Propriedades grandes e 

médias que fornecem entre dois e três litros de leite por mamada não diferiram das 

propriedades pequenas (Tabela 17). 

 

Tabela 17- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao volume de leite fornecido no período de aleitamento realizado em bezerras nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

As bezerras recebem 
entre 2 e 3 litros de leite 

em cada mamada? 

Sim (Ref.) 52,92% (154) 58,35% (283) 46,51% (120) 

Não 47,08% (137) 41,65% (202) 53,49% (138) 

OR ... 1,25 0,77 

IC - 95% ... 0,93-1,67 0,55-1,08 

P valor ... 0,140 0,134 

As bezerras recebem 
entre 3 e 4 litros de leite 

em cada mamada? 

Sim (Ref.) 14,09% (41) 24,33% (118) 42,25% (109) 

Não 85,91% (250) 75,67% (367) 57,75% (149) 

OR ... 1,96 4,46 

IC - 95% ... 1,33-2,9 2,95-6,74 

P valor ... <0,001 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
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O principal método de fornecimento de leite para as bezerras é o balde, utilizado 

em 70,2% das propriedades grandes, 61,03% das propriedades médias e 46,74% das 

propriedades pequenas. Nas propriedades classificadas como médias e pequenas o 

segundo método mais utilizado para fornecimento de leite para as bezerras é a 

mamadeira, com 20,0% e 25,77%, respectivamente. Apenas 7,36% das propriedades 

grandes fornece leite para bezerras utilizando a mamadeira. Em 19,24% das 

propriedades pequenas o leite é ingerido durante o aleitamento de forma natural, na 

própria mãe (Figura 30 e Tabela Suplementar 23). A utilização de balde para o 

fornecimento de leite para as bezerras apresenta 2,61 (IC-95% 1,83-3,72) mais 

chances de ocorrer em propriedades grandes, em relação as propriedades pequenas, 

e 1,75 (IC-95% 1,3-2,35) mais chances nas propriedades médias em relação as 

propriedades pequenas. No entanto, as propriedades pequenas apresentam 4,45 (IC-

95% 2,6-7,61) mais chances que as grandes e 1,75 (IC-95% 1,3-2,35) mais chances 

que as pequenas de fornecerem leite na mamadeira para as bezerras em aleitamento 

(Tabela 18). 

 

Figura 30– Método de fornecimento de leite para bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

 
Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Tabela 18- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao método de fornecimento de leite para bezerras no período de aleitamento 
realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 
a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis Pequenas Médias Grandes 
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% (n) % (n) % (n) 

O leite é fornecido no balde 
para as bezerras durante o 
período do aleitamento? 

Sim (Ref.) 47,39% (136) 61,16% (296) 70,16% (181) 

Não 52,61% (151) 38,84% (188) 29,84% (77) 

OR ... 1,75 2,61 

IC - 95% ... 1,3-2,35 1,83-3,72 

P valor ... <0,001 <0,001 

O leite é fornecido na 
mamadeira para as bezerras 

durante o período do 
aleitamento? 

Sim 26,13% (75) 20,04% (97) 7,36% (19) 

Não (Ref.) 73,87% (212) 79,96% (387) 92,64% (239) 

OR ... 1,41 4,45 

IC - 95% ... 1,0-1,99 2,6-7,61 

P valor ... 0,050 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
 

Com a análise de correspondência múltipla foi possível observar a relação entre 

respostas referentes à dieta líquida fornecida para bezerras em propriedades 

classificadas como grandes, médias e pequenas (Figura 31). É possível notar que 

propriedades grandes estão mais associadas a dieta mista e ao uso de leite de 

descarte para bezerras após 4 dias de vida e estão menos relacionadas ao uso de 

leite de vacas saudáveis para bezerras após 4 dias de vida. Propriedades 

classificadas como pequenas estão pouco associadas com o fornecimento de leite em 

balde para bezerras em aleitamento. 

 

Figura 31– Análise de correspondência múltipla para avaliar a relação dos fatores relacionados à dieta 
líquida das bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 

11.3 INSTALAÇÕES E ALOJAMENTOS 

 

A maioria das propriedades grandes (51,2%), médias (52,99%) e pequenas 

(42,61%) mantém as bezerras em baias individuais em todo o período do aleitamento. 

Propriedades grandes apresentam maior frequência de bezerras alojadas em 

bezerreiro argentino (10,1%), quando comparadas com as propriedades médias 

(4,74%) e pequenas (1,37%) (Figura 32 e Tabela Suplementar 24). Propriedades 

grandes apresentam 7,88 (IC-95% 2,71-22,9) mais chances de alojarem as bezerras 

em bezerreiro argentino durante o aleitamento quando comparadas com as 

propriedades pequenas, enquanto as propriedades médias apresentam 3,52 (IC-95% 

1,2-10,27) mais chances (Tabela 19).  

Os sistemas mistos com a escolha de alojamentos individuais e depois em 

pastos são mais frequentes em propriedades pequenas (33,33%), em relação as 

propriedades médias (23,51%) e grandes (24,0%) (p=0,0075) (Figura 32 e Tabela 

Suplementar 24). As propriedades pequenas apresentam mais chances, 1,63 (IC-95% 

1,12-2,38) e 1,67 (IC-95% 1,21-2,31) de inicialmente manterem as bezerras em baias 

e posteriormente colocar as bezerras no pasto, em relação as propriedades grandes 

e medias, respectivamente (Tabela 19). Já o sistema coletivo não possui tanta adesão 
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por parte dos produtores nos sistemas de criação de bezerras no Brasil. Muitas 

propriedades (grandes: 25,2%; médias: 23,92%; pequenas: 33,33%) mantém as 

bezerras mais novas em local individual e quando estão mais velhas são colocadas 

em alojamento coletivo (p=0,0129).  

 

Figura 32– Tipos de alojamento de bezerras no período de aleitamento nos sistemas de produção de 
leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com 
o número de vacas em lactação 

 
Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher.  

 

Tabela 19- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao tipo de alojamento de bezerras no período de aleitamento realizado nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Bezerras ficam em bezerreiro 
argentino durante o 

aleitamento? 

Sim (Ref.) 1,41% (4) 4,78% (23) 10,12% (26) 

Não 98,59% (280) 95,22% (458) 89,88 (231) 

OR ... 3,52 7,88 

IC - 95% ... 1,2-10,27 2,71-22,9 

P valor ... 0,022 <0,001 

Bezerras iniciam o aleitamento 
em baias e depois vão para o 

pasto? 

Sim 34,15% (97) 23,70% (114) 24,12% (62) 

Não (Ref.) 65,85% (187) 76,30% (367) 75,88% (195) 

OR ... 1,67 1,63 

IC - 95% ... 1,21-2,31 1,12-2,38 



147 
 

P valor ... 0,002 0,011 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

11.4 BOAS PRÁTICAS NA COLOSTRAGEM DE BEZERRAS 

 

 Para avaliar as boas práticas na colostragem de bezerras foi realizada a análise 

dos componentes principais que gerou 13 componentes, sendo que os quatro 

primeiros descreveram 70,99% da variabilidade do conjunto de dados. O primeiro 

componente explicou 39,85% da variabilidade, sendo grande parte desta variabilidade 

explicada pela avaliação da qualidade imunológica do colostro (15,67%), método de 

avaliação da qualidade imunológica do colostro (15,70%), frequência da avaliação da 

qualidade imunológica do colostro (16,49%) e congelamento do colostro (11,20%). O 

segundo componente explicou 13,62% da variabilidade com o método de 

fornecimento do colostro e o tempo após o parto para o fornecimento de colostro 

explicando 32,60% e 28,14% da variabilidade. A maior variação explicada pelo 

terceiro componente foi a utilização de suplemento do colostro (22,04%) e pelo quarto 

componente foi o fornecimento de colostro na segunda mamada (56,79%) (Tabela 

20). 

A comparação das boas práticas na colostragem de bezerras, entre as 

propriedades, foi realizada pela comparação dos dois primeiros componentes 

principais utilizando a análise de variância multivariada. O círculo de autovetores das 

variáveis está apresentado na figura 33. 

 

Tabela 20- Componentes que explicam a variabilidade dos escores de boas práticas na colostragem 
de bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil 

Componente 
% de 

variação 

% de 
variação 

acumulada 
Variáveis Correlação 

% de 
contribuição 

1 39,85 39,85 

Avaliação da qualidade 
imunológica do colostro 

0,901 15,67 

Método de avaliação da qualidade 
imunológica do colostro 

0,902 15,70 

Frequência da avaliação da 
qualidade imunológica do colostro 

0,924 16,49 
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Método de fornecimento do 
colostro 

0,509 5,01 

Utilização de suplemento do 
colostro 

0,583 6,56 

Utilização de substituto do colostro 0,675 8,79 

Volume de colostro fornecido na 
primeira mamada 

0,517 5,16 

Tempo após o parto para o 
fornecimento de colostro 

0,427 3,53 

Utilização de colostro congelado 
quando necessário 

0,719 9,99 

Congelamento do colostro 0,761 11,20 

2 13,62 53,47 

Método de fornecimento do 
colostro 

0,759 32,60 

Volume de colostro fornecido na 
primeira mamada 

0,479 12,98 

Tempo após o parto para o 
fornecimento de colostro 

0,705 28,14 

Fornecimento de leite de transição 
para as bezerras 

0,458 11,87 

3 9,41 62,89 

Utilização de suplemento do 
colostro 

0,519 22,04 

Utilização de colostro congelado 
quando necessário 

-0,479 18,79 

Qual colostro é congelado? -0,461 17,37 

Fornecimento de leite de transição 
para as bezerras 

0,480 18,88 

4 8,1 70,99 
Fornecimento de colostro na 

segunda mamada 
0,773 56,79 

Fonte: Martin (2022). 

 

Figura 33- Círculo de autovetores da análise dos componentes principais de variáveis relacionadas as 
boas práticas na colostragem de bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil 

 

Fonte: Martin (2022). 
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 Foi possível observar diferença entre o tamanho das propriedades, 

principalmente entre as propriedades grandes e pequenas (p=0,001), mostrando 

perfis diferentes entre estas propriedades em relação as boas práticas. Propriedades 

pequenas foram mais influenciadas negativamente pelas variáveis presentes no 

componente 1, enquanto as propriedades grandes apresentaram um comportamento 

oposto. Desta forma, podemos notar que as propriedades pequenas apresentaram 

associação negativa no componente 1 com boas práticas relacionadas a avaliação da 

qualidade imunológica do colostro, método de avaliação da qualidade imunológica do 

colostro, frequência da avaliação da qualidade imunológica do colostro e 

congelamento do colostro, obtendo escores baixos para essas variáveis. Já as 

propriedades grandes apresentaram perfil contrário com associação positiva 

apresentando escores mais elevados (Figura 34A e B).  

  

Figura 34– Plano de elipses e dispersão de pontos (A) e diferença entre os componentes 1 e 2 (B) 
relacionados as boas práticas na colostragem de bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 
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12. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo teve o objetivo de definir as principais práticas de manejo 

em bezerras no período de aleitamento, provenientes de propriedades pequenas, 

médias e grandes, localizadas no Brasil. Pesquisas semelhantes foram realizadas em 

propriedades de leite da América do Norte (USDA, 2008; FULWIDER et al., 2010; 

VASSEUR et al., 2010; MEDRANO-GALARZA et al., 2017; ATKINSON et al., 2017; 

URIE et al., 2018) Europa (PETTERSSON et al., 2001; LE COZLER et al., 2012; 

ZUCALI et al., 2013; BARRY et al., 2019; BARRY et al., 2020; BROWN et al., 2021; 

HEINEMANN et al., 2021; ROBBERS et al., 2021; MAHENDRAN et al., 2022), 

Austrália (ABUELO et al., 2019)  e América do Sul, incluindo o Brasil (HOTZEL et al., 

2014; SANTOS; BITTAR, 2015; FRUSCALSO et al., 2020; ALTA CRIA, 2021). Apesar 

do grande número de trabalhos já realizados sobre o tema, esta pesquisa se justifica 

devido a falta de trabalhos realizadas no Brasil que tragam informações atuais e 

abrangentes sobre o manejo de bezerras no período de aleitamento em todo o país, 

não ficando restrita a apenas uma região ou estado, e comparando propriedades com 

diferentes níveis de produção de leite.  

 A coleta de resposta foi realizada utilizando um questionário e as respostas 

aqui apresentadas dizem respeito, em sua maioria, apenas a bezerras criadas no 

período de aleitamento, já que os machos oriundos de propriedades de leite são 

removidos logo após o nascimento na maioria das propriedades brasileiras.  

 O manejo do colostro éuma das principais práticas na criação de bezerras, e 

irá determinar o sucesso da criação. Propriedades pequenas, médias e grandes 

apresentaram padrão de respostas diferentes em relação ao manejo do colostro. 

Pequenas propriedades apresentam falhas no manejo do colostro, apenas 3,09% 

avaliam a qualidade do colostro antes do seu fornecimento as bezerras. O manejo do 

colostro foi melhorando de acordo com o tamanho das propriedades avaliadas, 

grandes propriedades apresentam o melhor manejo, sendo que 56,59% avalia a 

qualidade imunológica do colostro. Uma colostragem eficiente é o ponto chave para 

melhora dos índices sanitários de bezerras em uma propriedade. Bezerras nascem 

hipogamaglobulinêmicas necessitando do colostro para transferência de imunidade 

passiva, através da ingestão de anticorpos, citocinas e células imunes maternas 

(CHASE et al., 2008).   
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Avaliar a qualidade do colostro antes do seu fornecimento é primordial para 

garantir a adequada transferência dos constituintes do colostro para as bezerras. A 

qualidade do colostro pode ser avaliada de forma rápida e fácil na propriedade 

utilizando colostrômetro, refratômetro Brix ou colostro Balls, estes equipamentos 

possuem preço acessível e podem ser adquiridos com facilidade pelos produtores 

(GODDEN, 2008; BARTIER et al., 2015; PHIPPS et al., 2018). A linha de corte 

adotada na avaliação da qualidade imunológica do colostro pelo refratômetro Brix é 

de 23%, do colostrômetro é de 50 mg/mL e para o colostro Balls a densidade mínima 

deve ser de 1045 (QUIGLEY et al., 2013; DCHA, 2016).  

Na Austrália apenas 51% das propriedades leiteiras pesquisadas realizavam a 

avaliação do colostro antes do fornecimento para as bezerras, sendo que destas 

47,2% utilizavam o refratômetro Brix e 3,8% utilizavam o colostrômetro, o restante não 

realizava a avaliação (21,7%), ou realizava apenas a avaliação visual (24,5%) 

(ABUELO et al., 2019). Santos e Bittar (2015) mostraram em sua pesquisa em alguns 

estados do Brasil que apenas 11% das propriedades pesquisadas avaliavam a 

qualidade do colostro antes do seu fornecimento, sendo que destas 33% utilizavam o 

método visual e 67% utilizavam o colostrômetro. Nos Estados Unidos, 17,3% das 

propriedades utilizam o refratômetro Brix para avaliar a qualidade do colostro (URIE 

et al., 2018). Dados da Irlanda mostram que em torno de 15% das propriedades 

utilizaram algum método para avaliar a qualidade do colostro antes do seu 

fornecimento (BARRY et al., 2019). Por outro lado, uma pesquisa desenvolvida no 

Canadá identificou que nenhuma das propriedades avaliadas realizava a avaliação da 

qualidade imunológica do colostro antes do seu fornecimento (VASSEUR et al., 2010). 

A avaliação visual do colostro para determinar sua qualidade identificando colostro 

obviamente aguado, com cor clara ou sanguinolento, não é um método confiável para 

a avaliação do colostro (PHIPPS et al., 2018). 

Os dados apresentados em nossa pesquisa mostram que a maioria das 

bezerras em propriedades pequenas e médias e um grande número das bezerras de 

propriedades grandes está em risco de receber colostro com baixa concentração de 

imunoglobulinas. Isso ocorre porque uma pequena porcentagem das propriedades 

realiza a avaliação da qualidade imunológica do colostro antes do seu fornecimento 

para as bezerras, o que as torna susceptíveis a FTIP e ao desenvolvimento de 

doenças, como diarreia e doença respiratória bovina (URIE et al., 2018; ABUELO et 

al., 2019; BROWN et al., 2021).  
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O método de fornecimento do colostro também influencia na absorção de 

imunoglobulinas. A colostragem natural, feita através do consumo de colostro 

diretamente na vaca apresenta algumas vantagens, como a menor mão-de-obra, 

economia com utensílios, temperatura adequada do colostro e velocidade de ingestão 

adequada. No entanto, propriedades que permitem que as bezerras ingiram o colostro 

diretamente da vaca não conseguem avaliar a qualidade imunológica do colostro 

antes da sua ingestão e também não controlam o volume de colostro ingerido. A 

colostragem artificial, utilizando balde, mamadeira ou sonda esofágica é o método 

mais indicado para colostragem, sendo realizada com maior frequência em grandes 

propriedades, apesar de apresentar algumas desvantagens como o custo com mão-

de-obra e utensílios, cuidados na limpeza, temperatura (NETO et al., 2004). 

A maioria das propriedades grandes e médias fornece o colostro para as 

bezerras na mamadeira, enquanto que 38,49% das propriedades pequenas fornece o 

colostro na mamadeira e 34,71% permitem que as bezerras mamem o colostro 

diretamente na vaca. Um pequeno número de propriedades fornece o colostro através 

da sonda esofágica. Nos Estados Unidos 51,0% das propriedades avaliadas permitia 

que os bezerros ingerissem o colostro de suas próprias mães através da mamada 

natural (URIE et al., 2018), já na Irlanda essa prática era realizada em apenas 3% das 

propriedades avaliadas (BROWN et al., 2021). Um trabalho realizado por Besser et al. 

(1991) avaliou a prevalência de FTIP em bezerros colostrados com sonda esofágica, 

mamadeira e mamada natural. Apenas 2,7% dos bezerros que ingeriram colostro via 

sonda apresentaram FTIP, enquanto os bezerros que ingeriram colostros via 

mamadeira ou mamada natural apresentaram 20,0% e 51,3% de FTIP. 

A ingestão de colostro pela mamada natural na vaca é a abordagem menos 

recomendada, devido a falta de controle do volume do colostro ingerido e da sua 

qualidade imunológica. A sondagem esofágica, apesar de ser um método não muito 

utilizado, é o mais recomendado, pois garante que o bezerro consuma o volume 

adequado de colostro em um curto período de tempo, sendo um método mais rápido 

de administração e que não depende da velocidade e força de sucção do bezerro. 

Muitos produtores ainda relatam terem medo de administrar o colostro utilizando a 

sonda esofágica, devido aos riscos de aspiração e morte do animal se não for 

realizado corretamente (PHIPPS et al., 2018). 

 O volume recomendado de colostro para as bezerras é de pelo menos 10% do 

peso vivo da bezerra em colostro, o que representa 4 litros para uma bezerra que 
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apresente 40 Kg (MCGUIRK; COLLINS, 2004; GODDEN, 2008). Um total de 32,17% 

das propriedades grandes fornece entre 3 a 4 litros de colostro para as bezerras, 

independente do peso, 32,37% das propriedades médias fornecem entre 2 e 3 litros 

de colostro para as bezerras. Na maioria (48,11%) das propriedades pequenas as 

bezerras ingerem o colostro de forma livre, ingerindo o quanto quiserem, fato 

relacionado ao maior número de propriedades pequenas que permitem que as 

bezerras ingiram o colostro através da mamada natural. De acordo com Furman-

Fratczak et al. (2011) um dos principais fatores relacionados à FTIP em bezerras é a 

ingestão de baixo volume de colostro.  

 Fornecer um volume fixo de colostro para todas as bezerras não é o método 

mais adequado, pois existem grandes variações no peso ao nascer entre as bezerras, 

e um único volume pode não atender as exigências de todos os animais (CONNEELY 

et al., 2014). Faber et al. (2005) alimentaram bezerras com 2 litros ou 4 litros de 

colostro e avaliaram o crescimento e desempenho destes animais. Bezerras 

alimentadas com 2 litros de colostro apresentaram menor ganho de peso, menor 

produção de leite na primeira e segunda lactação e maiores gastos com assistência 

veterinária. Os autores relatam que alimentar bezerras com 4 litros de colostro gerou 

um o retorno econômico ao produtor de aproximadamente $160 por vaca, decorrente 

da maior produção de leite nas duas primeiras lactações. 

 A maioria das propriedades grandes fornece o colostro para as bezerras dentro 

de 2 a 4 horas após o parto, enquanto que a maioria das propriedades médias e 

pequenas desconhecem o tempo entre o nascimento e o fornecimento de colostro 

para as bezerras, principalmente pela falta de acompanhamento de partos que 

ocorrem no período da noite. A capacidade de absorção das imunoglobulinas pelos 

enterócitos, por pinocitose, ocorre nas primeiras horas de vida dos bezerros e após 

as 4 horas começa a diminuir, cessando completamente em aproximadamente 24 

horas após o nascimento. (CONNEELY et al., 2014; GODDEN et al., 2019). Um 

trabalho realizado por Fischer et al. (2018) mostrou que a absorção máxima de 

anticorpos ocorreu em bezerros alimentados em até 45 minutos após o parto, e a 

absorção caiu progressivamente, apresentando menores valores em bezerros 

alimentados 6 horas e 12 horas após o parto. Em pesquisa realizada em alguns 

estados brasileiros, Santos e Machado Bittar (2015) mostraram que bezerros que 

nascem durante o período da noite irão receber o colostro apenas no período da 

manhã. Esses achados são condizentes com o que encontramos em nossa pesquisa, 
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onde a maioria das propriedades pequenas e médias desconhece o tempo entre o 

nascimento e o fornecimento do colostro. 

 De forma geral, as melhores práticas utilizadas para prevenir a FTIP incluem a 

avaliação do colostro antes do seu fornecimento para as bezerras, e a utilização 

apenas de colostro com qualidade imunológica adequada (IgG > 50 g/L). O volume 

mínimo a ser fornecido é de 10% do peso em duas mamadas, sendo a primeira 

fornecida logo após o nascimento da bezerra, administrada dentro das primeiras 4 

horas após o parto. O colostro deve ser administrado utilizando mamadeira ou sonda 

esofágica. Já foi comprovado que propriedades que seguem essas recomendações 

apresentam menor frequência de falha na transferência de imunidade passiva 

(CONNEELY et al., 2014; URIE et al., 2018; GODDEN et al., 2019). 

 Algumas estratégias podem ser utilizadas para melhorar a qualidade 

imunológica do colostro ou garantir a colostragem adequada na falta de colostro de 

qualidade, dentre elas estão a utilização de suplementos ou substitutos do colostro, e 

a utilização de colostro congelado. Em nossa pesquisa, apenas 2,41% das 

propriedades pequenas utilizam suplemento de colostro, nenhuma utiliza substituto do 

colostro e apenas 13,75% possuem banco de colostro. Já nas propriedades grandes 

essas frequências são um pouco maiores, 52,71% das propriedades avaliadas possui 

banco de colostro, 20,16% utiliza suplemento de colostro e 24,03% utiliza substituto 

do colostro quando necessário.  

 Os suplementos do colostro apresentam apenas imunoglobulinas podem ser 

utilizados para melhorar a qualidade imunológica do colostro, não devendo substituí-

lo. Os suplementos do colostro normalmente apresentam 60 g de IgG por dose, 

quantidade insuficiente para uma colostragem adequada. Os substitutos do colostro 

além de apresentarem anticorpos apresentam todos os nutrientes necessários para 

suprir as necessidades metabólicas dos bezerros recém-nascidos, contendo no 

mínimo 150 g de IgG por dose (GODDEN et al., 2019). É fato que o colostro materno 

é a fonte ideal de anticorpos e nutrientes para os bezerros no primeiro dia de vida, no 

entanto, na falta do colostro os substitutos podem ser uma boa alternativa (QUIGLEY 

et al., 2019). 

 Congelar o colostro excedente de boa qualidade para posterior utilização é uma 

prática bastante inteligente e adotada principalmente por propriedades grandes. 

Bezerras nascidas de mães que apresentem colostro de baixa qualidade precisam ser 

colostradas com colostro de boa qualidade e isto pode ser feito de forma rápida e fácil 
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com o uso de colostro congelado, opção não disponível em propriedades que não 

possuem banco de colostro. O colostro congelado apresenta a mesma concentração 

de anticorpos do colostro fresco, não possuindo apenas as células do colostro, como 

neutrófilos, macrófagos, linfócitos e células dendríticas, que sofrem lise no processo 

de congelamento (MARTIN et al., 2021). 

A pasteurização do colostro foi realizada, de maneira geral, em um baixo 

número de propriedades grandes (4,65%), médias (1,86%) e pequenas (0,69%). 

Nossos resultados são semelhantes aos descritos em pesquisa realizada nos 

Estados Unidos, onde uma baixa frequência de propriedades (8,7%) realiza a 

pasteurização do colostro (URIE et al., 2018). Diferente da pasteurização do leite, a 

pasteurização do colostro precisa ser realizada em baixa temperatura para evitar a 

desnaturação dos anticorpos, este processo é feito utilizando pasteurizadores 

próprios para a pasteurização do colostro, não sendo indicado o uso de 

pasteurizadores de leite para esta função. O protocolo de pasteurização adequado 

para o colostro é com temperatura de 60°C por 60 minutos garantindo a redução da 

carga de patógenos sem prejudicar a qualidade imunológica do colostro 

(ELIZONDO-SALAZAR; JONES; HEINRICHS, 2010; GELSINGER et al., 2014).  

Além de reduzir a carga de patógenos o processo de pasteurização melhora 

a transferência de imunidade passiva (GELSINGER et al., 2015). Um trabalho 

realizado por Godden et al. (2012) mostrou que bezerros alimentados com colostro 

tratado termicamente apresentaram níveis séricos mais elevados de IgG e menor 

risco de diarreia quando comparados com bezerros que foram aleitados com 

colostro fresco.  

Malmuthuge et al. (2015) avaliaram a influência do colostro pasteurizado 

(60°C durante 60 minutos) e não pasteurizado na colonização bacteriana intestinal 

de bezerros machos, do nascimento até 12 horas de vida. Maior proporção de 

bactérias com potencial patogênico (E. coli) foi detectada na mucosa e conteúdo 

intestinal de bezerros que receberam colostro sem pasteurização, bezerros que 

receberam colostro pasteurizado apresentaram maior proporção de bactérias 

simbióticas (Bifidobacterium). Os autores verificaram também que 70,6% das 

bactérias presentes no colostro não pasteurizado eram Escherichia coli. A 

pasteurização inativa a maioria das bactérias, vírus e protozoários presentes no 

colostro e que podem contaminar as bezerras logo no início da vida. No entanto, o 

alto investimento (R$40.000,00) com a compra de pasteurizador próprio para o 
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colostro limita esta prática (AUST et al., 2013; DENG et al., 2017).  

 Após a colostragem o ideal é o fornecimento de leite de transição, que deve ser 

fornecido nos primeiros 4 dias de vida das bezerras. Mais da metade das propriedades 

pequenas, médias e grandes relatou fornecer leite de transição para as bezerras nos 

primeiros 4 dias de vida. A transição do colostro até se tornar leite integral, adequado 

para a venda, dura em torno de 5 dias, este leite é chamado de leite de transição 

(GODDEN, 2008). O leite de transição apresenta quantidades maiores de proteínas, 

gorduras, sólidos totais, hormônio do crescimento, anticorpos, oligossacarídeos, 

componentes bioativos, minerais e vitaminas quando comparado com o leite integral. 

Os oligossacarídeos presentes no leite de transição podem servir como fonte de 

alimentos para bactérias benéficas do intestino, como Bifidobacterium (FISCHER et 

al., 2018), e os componentes bioativos presentes no leite transição auxiliam no 

desenvolvimento do intestino. Além disso, os anticorpos presentes no leite de 

transição têm um efeito na proteção local no lúmen do intestino, protegendo os 

bezerros da colonização intestinal com patógenos (GODDEN, 2008). Um trabalho 

realizado por Kargar et al. (2021) mostrou que bezerros que receberam leite de 

transição apresentaram menor probabilidade de apresentar diarreia e tiveram duração 

menor da diarreia quando comparado com os bezerros que não ingeriram leite de 

transição.  

Com relação as boas práticas na colostragem de bezerras foi possível observar 

diferença principalmente entre propriedades  grandes e pequenas Propriedades 

pequenas apresentaram associação negativa com as boas práticas relacionadas a 

avaliação da qualidade imunológica do colostro, método de avaliação da qualidade 

imunológica do colostro, frequência da avaliação da qualidade imunológica do colostro 

e congelamento do colostro, obtendo escores baixos para essas variáveis, já que 

realizam essas práticas com menor frequência. Propriedades grandes apresentaram 

perfil contrário com associação positiva para essas práticas. 

 Em relação ao aleitamento das bezerras dos quatro dias de vida até o desmame 

uma maior frequência (30,0%) de propriedades grandes fornece leite de descarte sem 

pasteurização para as bezerras, enquanto a maioria das propriedades médias 

(44,51%) e pequenas (43,64%) fornece leite integral sem pasteurização. Uma baixa 

frequência de propriedades pequenas, médias e grandes utilizou sucedâneo para o 

aleitamento das bezerras. Na Austrália o leite integral é a principal fonte de dieta 

liquida para bezerras em 89,6% das propriedades avaliadas, enquanto apenas 7,5% 
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forneceram apenas sucedâneo (ABUELO et al., 2019). Na Califórnia 44,2% das 

propriedades participantes da pesquisa utilizavam leite de descarte para o aleitamento 

de bezerras, 28,31% utilizavam leite integral e 20,56% forneciam sucedâneo 

(OKELLO et al., 2021). No Canadá mais da metade das propriedades de leite 

avaliadas fornecia leite integral para as bezerras no período de aleitamento 

(ATKINSON et al., 2017). Na Irlanda e no Reino Unido a principal fonte de dieta líquida 

é o sucedâneo, sendo fornecido em 81,8% e 52,8% das propriedades avaliadas, 

respectivamente (BROWN et al., 2021; MAHENDRAN et al., 2022). 

O leite descarte representa uma fonte barata de dieta líquida, porém apresenta 

composição variada, podendo conter leite de vacas com mastite, leite de transição, 

leite com altas contagens de células somáticas, leite com alta contagem bacteriana 

total, colostro com baixa qualidade imunológica e leite de vacas contendo resíduos de 

antimicrobianos (AUST et al., 2013; DENG et al., 2017; TEMPINI et al., 2018).  

Alguns trabalhos mostram a presença de bactérias patogênicas no leite de 

descarte, como Salmonella spp, Mycoplasma spp., Mycobacterium bovis, 

Staphylococcus spp, Escherichia coli e Campylobacter spp. que podem ser uma fonte 

de contaminação para as bezerras (JORGENSEN et al., 2006; TEMPINI et al., 2018; 

FECHNER et al., 2019). Além disso, a grande preocupação com o uso do leite de 

descarte está associada a presença de resíduos de antimicrobianos, oriundos do 

tratamento de vacas no período de lactação. Trabalhos realizados nos Estados 

Unidos, Reino Unido, Canadá detectaram a presença de resíduos de antimicrobianos 

no leite de descarte fornecido para as bezerras (PEREIRA et al., 2014a; RANDALL et 

al., 2014; TEMPINI et al., 2018). Desta forma, o uso de leite de descarte para o 

aleitamento de bezerras representa um risco para a saúde destes animais, 

principalmente em relação a resistência bacteriana, uma vez que a pasteurização do 

leite de descarte não é capaz de reduzir de forma significativa os resíduos de 

antimicrobianos (JORGENSEN et al., 2006; KELLNEROVÁ et al., 2014). A utilização 

de leite de descarte será discutida de forma detalhada no capítulo 3.  

 Sem dúvidas a melhor fonte de dieta líquida para as bezerras é o leite integral 

da vaca, e o ideal é que este seja pasteurizado antes do fornecimento para reduzir a 

carga de patógenos e evitar a contaminação das bezerras. Os sucedâneos utilizados 

para substituir o leite apresentam menor teor de proteínas, gordura, energia 

metabolizável, além de não apresentarem componentes bioativos, como hormônios, 

fatores de crescimento e enzimas, que podem ser encontradas no leite (AMADO et 
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al., 2019; BROWN et al., 2021). Um trabalho realizado por Qadeer et al. (2021) 

mostrou que bezerros alimentados com leite apresentam maiores taxas de 

crescimento, maior peso ao desmame, menor tempo para atingir o peso final quando 

comparados com bezerros alimentados com sucedâneo.  

 A maioria das propriedades pequenas (52,92%), médias (58,35%) e grandes 

(46,5%) fornece entre 2 a 3 litros de leite por mamada para as bezerras em 

aleitamento, correspondendo a 4 a 6 litros por dia em propriedades que fornecem o 

leite 2 vezes ao dia. Nos Estados Unidos a maioria das propriedades (56,0%) fornece 

5 litros de leite por dia para as bezerras (USDA, 2016). Várias pesquisas mostram que 

o fornecimento de maiores volumes de leite para as bezerras apresenta resultados 

benéficos no desempenho destes animais e bem-estar (MILLER-CUSHON; DEVRIES 

2015; JORGENSEN et al., 2017). Bezerros com acesso livre ao leite geralmente 

consomem 10 litros por dia ou mais e apresentam maior ganho de peso (SWEENEY 

et al., 2010). 

 Uma meta análise sobre os efeitos da ingestão de leite ou substitutos do leite 

na produção futura dos bezerros mostrou que o fornecimento de maiores quantidades 

de leite para os bezerros apresenta impacto positivo na produção de leite na primeira 

lactação (SOBERON; VAN AMBURGH, 2013). No entanto, devido aos altos custos 

com o aleitamento das bezerras muitas propriedades fornecem quantidades limitadas 

de leite para as bezerras, o que está associado ao menor crescimento e 

comportamentos que indicam fome (BORDERAS et al., 2009; KHAN et al., 2011). 

 Em nosso trabalho a maioria das propriedades pequenas (46,74%), médias 

(61,03%) e grandes (70,2%) avaliadas fornece o leite para as bezerras em baldes e 

uma baixa frequência de propriedades utiliza baldes coletivos ou amamentadores 

automáticos. Na Austrália o balde também é a principal forma de aleitamento das 

bezerras, utilizado em 67,0% das propriedades avaliadas, enquanto amamentadores 

automáticos foram utilizados em apenas 6,6% das propriedades (ABUELO et al., 

2019). Na Irlanda amamentadores automáticos foram utilizados em 21,3% das 

propriedades (BROWN et al., 2021). Bezerras que são aleitados em amamentadores 

coletivos ou automáticos compartilham o mesmo bico, o que pode facilitar a 

transmissão de patógenos (ABUELO et al., 2019).  

 A maioria das bezerras são alojadas em baias individuais independente do 

tamanho da propriedade avaliada, e uma alta frequência de propriedades também 

inicia a criação de bezerras em baias individuais e quando estas estão mais velhas 
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são transferidas para a pastagem. No Canadá a maioria das propriedades também 

mantém os bezerros em baias individuais (63,0%), em grupos de 3 ou mais animais 

(26%) ou em baias duplas (11,0%) (DENIS-ROBICHAUD et al., 2018).  Nos Estados 

Unidos 86,6% dos bezerros foram alojados em baias individuais e 20,2% em baias 

coletivas (URIE et al., 2018). No Brasil, um trabalho realizado no estado de Santa 

Catarina mostrou que 56,0% dos bezerros eram alojados em baias individuais e 26,0% 

em grupos (HOTZEL et al., 2014).  

O alojamento individual de bezerros está associado a menores riscos de 

transmissão de patógenos, mortalidade em bezerros e amamentação cruzada 

(HOTCHKISS et al., 2015). No entanto, trabalhos mostram benefícios no 

desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais quando os bezerros são alojados 

em duplas ou pequenos grupos (VIEIRA et al., 2012). A transmissão de patógenos 

pode ser reduzida utilizando baias coletivas com pequeno número de bezerros e com 

boas práticas de limpeza e desinfecção, enquanto a amamentação cruzada pode ser 

reduzida com a utilização de baldes com bicos e o fornecimento de maiores 

quantidades de leite que reduzam a fome (VIEIRA et al., 2008).  

Um trabalho realizado por Karle et al. (2019) mostrou que a prevalência de 

doença respiratória bovina era menor (6,79%) em bezerras alojadas em baias 

individuais no período de aleitamento, quando comparadas com bezerras alojadas em 

grupos (15,17%). Os tamanhos do grupo também influenciaram na prevalência da 

doença respiratória, grupos com 8 ou mais bezerras apresentaram maior frequência 

da doença. Outro achado importante deste trabalho, é que bezerras que permaneciam 

em baias individuais no chão apresentaram maior prevalência de doença respiratória 

em relação as bezerras que eram mantidas em baias individuais elevadas. 

Infelizmente nosso trabalho não diferenciou bezerras que eram alojadas em baias 

individuais suspensas ou no chão. 

Este trabalho apresenta o perfil de manejo de bezerras em aleitamento de 

propriedades leiteiras grandes, médias e pequenas. Nossos resultados mostram que 

muitas práticas realizadas pelas propriedades estão muito longe do que é considerado 

o ideal para a criação das bezerras, tendo em vista melhores índices produtivos. O 

manejo do colostro é uma das principais áreas na criação das bezerras e a que 

apresenta um maior potencial de melhora, principalmente em propriedades pequenas 

que foram associadas a piores práticas relacionadas ao manejo do colostro. O uso de 

leite de descarte para o aleitamento de bezerras, utilizado em maior proporção em 
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propriedades grandes, também é um achado preocupante e que pode ser melhorado. 

Estratégias devem ser implementadas para aumentar a conscientização dos 

produtores sobre as melhores práticas a serem seguidas na criação de bezerras, e 

como estas devem ser implementadas. 
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13. CONCLUSÕES 

 

Neste trabalho foi possível identificar várias práticas relacionadas ao manejo 

das bezerras que podem ser consideradas fatores de risco para o desenvolvimento 

de doenças e aumento da mortalidade de bezerras. A maioria das propriedades 

pequenas permitem que os bezerros ingiram o colostro de suas próprias mães através 

da mamada natural, enquanto que nas propriedades grandes o colostro é fornecido 

principalmente pela mamadeira. A maioria das propriedades pequenas e médias não 

avaliavam o colostro antes do fornecimento para as bezerras, enquanto que 

propriedades grandes realizavam essa avaliação principalmente com o refratômetro 

Brix. Uma baixa frequência de propriedades pasteuriza o colostro, e utiliza suplemento 

e/ou substitutos de colostro quando necessário, sendo observado frequências 

menores nas propriedades pequenas. O fornecimento de colostro congelado para as 

bezerras também foi relatado com pouca frequência em propriedades pequenas em 

relação as propriedades grandes. O aleitamento das bezerras com leite de transição 

nos primeiros quatro dias de vida foi uma prática comum entre as propriedades 

avaliadas. Bezerras de propriedades grandes apresentam, principalmente, como fonte 

de dieta líquida o leite de descarte, enquanto propriedades médias e pequenas 

utilizam com maior frequência o leite integral. Bezerras recebem leite principalmente 

em baldes e são alojadas em baias individuais independente do tamanho das 

propriedades avaliadas. 
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CAPÍTULO 3 – USO DE LEITE DE DESCARTE E ANTIMICROBIANOS NOS 

SISTEMAS DE CRIAÇÃO DE BEZERRAS  
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14. INTRODUÇÃO 

 

Os antimicrobianos são utilizados em larga escala na criação de bovinos, 

especialmente ao início da vida, devido à maior susceptibilidade das bezerras às 

doenças infectocontagiosas. A taxa de mortalidade nesta fase é de aproximadamente 

5 a 6,3%, sendo as principais doenças a diarreia e doença respiratória bovina (DRB) 

(HEINRICHS; HEINRICHS, 2011; USDA, 2018; AZEVEDO et al., 2020). A morbidade 

da diarreia pode chegar até 100% em bezerras de até 3 semanas de idade, e da 

doença respiratória bovina é em torno de 21,9% (WINDEYER et al., 2014; USDA, 

2018).  

Dentre os principais agentes etiológicos envolvidos na diarreia estão o 

Cryptosporidium (até 100%), Rotavírus (3,5 a 6,2%), Coronavírus (3,1 a 21,6%), 

Escherichia coli (15,6 a 28,5%) e Salmonella spp. (16,4 a 43,7%) (SILVERLAS et al., 

2010; CARVALHO et al., 2014; GOMEZ et al., 2017a; MARTIN et al., 2020). Os 

principais agentes infecciosos envolvidos na DRB podem ser virais, como o Vírus 

Respiratório Sincicial Bovino (BRSV), Herpesvírus Bovino tipo 1 (BoHV-1), Vírus da 

Parainfluenza Bovina (BPIV-3) e Vírus da Diarreia Viral Bovina (BVDV) ou bacterianos, 

como a Mannheimia haemolytica, Pasteurella multocida, Histophilus somnus e 

Mycoplasma bovis (FULTON et al., 2004; GERSHWIN et al., 2015). Os medicamentos 

mais utilizados para o tratamento de ambas as doenças são os antimicrobianos. 

O uso de antimicrobianos para o tratamento da diarreia deve se restringir ao 

tratamento da bacteremia e septicemia, e tratamento dos casos de diarreia de origem 

bacteriana. Nesses casos os antimicrobianos de primeira escolha são sulfonamidas, 

amoxicilina e ampicilina, o ceftiofur e cefquinoma são considerados de segunda 

escolha e a enrofloxacina não é recomendada, sendo considerada de última escolha 

(CONSTABLE, 2009). Os antimicrobianos devem ser utilizados para o tratamento da 

DRB, o indicado é a realização de exames microbiológicos para identificação do 

agente etiológico e posterior teste de sensibilidade antimicrobiana. No entanto, é 

recomendado o uso de antimicrobianos de amplo espectro já no início da doença até 

ser possível a obtenção do resultado do teste de sensibilidade (CONSTABLE et al., 

2017). Um trabalho recente mostrou que tulatromicina, enrofloxacina e florfenicol são 

eficazes para o tratamento da DRB (O’CONNOR et al., 2016). Nos casos em que a 

etiologia da DRB é viral o uso de antimicrobianos é recomendado devido a infecção 

bacteriana secundária (HUBBUCH et al., 2021). 
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As bezerras nos sistemas de produção de leite vêm sendo consideradas 

reservatórios de resistência aos antimicrobianos (DUSE et al., 2015a). As bezerras 

apresentam níveis mais altos de bactérias resistentes quando comparados aos 

animais adultos. A idade é considerada um fator de risco significativo associada a 

resistência bacteriana, bezerros com 2 a 3 semanas de idade possuem risco máximo 

para apresentarem bactérias resistentes (BERGE et al., 2010; AUST et al., 2013; 

BRUNTON et al., 2014; SPRINGER et al., 2018). Acredita-se que maior incidência de 

bezerros apresentando bactérias resistentes esteja relacionado a sua maior 

susceptibilidade a doenças e, portanto, maior exposição a antimicrobianos para 

tratamento. Além disso, muitas propriedades utilizam leite de descarte contendo 

resíduos de antimicrobianos na alimentação de bezerros em aleitamento, sendo está 

uma prática comum nas fazendas leiteiras (JARRIGE et al., 2017).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

Nas vacas lactantes, o uso de antimicrobianos nas fazendas leiteiras se 

concentra na terapia das mastites, o que gera um alto volume de leite de descarte. O 

leite de descarte ou leite não vendável pode ser definido como todo o leite não 

comercializável, incluindo o leite com resíduos de antimicrobianos, leite com alta 

contagem de células somáticas (CCS), além do colostro e leite de transição (AUST et 

al., 2013; DENG et al., 2017; TEMPINI et al., 2018). O leite de descarte é amplamente 

utilizado para o aleitamento de bezerros em várias partes do mundo. No Canadá 

48,2% das fazendas estudadas utilizavam leite de descarte para alimentar bezerros 

(VASSEUR et al., 2010), na Inglaterra e País de Gales foi encontrado frequência de 

83% (BRUNTON et al., 2012), na Suécia 56% (DUSE et al., 2013), nos Estados 

Unidos 33% (USDA, 2008) e na Áustria 29% dos produtores utilizam leite de descarte 

na alimentação de bezerros (KLEIN-JÖBSTL et al., 2015).  

O uso de leite de descarte para a alimentação de bezerros é controverso. Isto 

se deve, principalmente, pela possibilidade de contaminação da dieta líquida com 

patógenos, além da composição bromatológica variada, presença de resíduos de 

antimicrobianos e de bactérias resistentes (AUST et al., 2013; DENG et al., 2017; 

MAYNOU et al., 2017). A ingestão de baixas concentrações de vários antimicrobianos, 

através do consumo de leite de descarte, gera grande preocupação, devido ao alto 

risco de desenvolvimento de resistência bacteriana. Em 2017, a Agência Europeia 

para a Segurança dos Alimentos (EFSA) publicou um relatório destacando os riscos 

de alimentar bezerros com leite de descarte. Como parte da pesquisa todos os 

representantes dos estados membros da União Europeia descreveram a situação 
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legal de seus países em relação ao uso de leite de descarte na alimentação de 

bezerros, 27 das 28 nações membros da União Europeia relataram não possuir 

nenhuma legislação específica sobre o assunto ou preferiram não responder ao 

questionamento. Somente a Áustria restringe, por lei, a alimentação de bezerros 

somente com leite de descarte da própria mãe (EFSA, 2017; FIRTH et al., 2021). A 

recomendação do EFSA é que devem ser tomadas medidas para inativar os 

antimicrobianos no leite de descarte antes do fornecimento para os bezerros ou evitar 

a sua utilização (EFSA, 2017). No Brasil, foi publicado em 2021, a portaria 392 de 29 

de setembro, a qual estabelece critérios de destinação do leite e derivados que não 

atendem aos padrões regulamentares. Leite e derivados contendo resíduos de 

conservadores ou inibidores do crescimento microbiano podem ser utilizados para 

elaboração de produtos não comestíveis, exceto para uso na alimentação animal. 

Devido a publicação recente desta portaria, ainda não temos informações sobre a sua 

implementação. 

A ampla utilização de antimicrobianos em bezerros no período de aleitamento 

é uma realidade, resultado direto da grande incidência de doenças infecciosas. Além 

disso, o uso de leite de descarte para alimentação de bezerros é uma prática antiga, 

que vêm sendo bastante discutida atualmente. Apesar da grande importância das 

bezerras como reservatórios de bactérias resistentes, considerando os aspectos de 

saúde única, não existem levantamentos abrangentes que descrevam as práticas de 

uso de antimicrobianos e do leite de descarte no Brasil. Desta forma, objetivo deste 

estudo foi fornecer dados sobre o uso de antimicrobianos para tratamento e prevenção 

de doenças em bezerros, e utilização de leite de descarte para o aleitamento de 

bezerros. 
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15. MATERIAL E MÉTODOS 

15.1 CONSIDERAÇÕES ÉTICAS 

 

Este trabalho foi aprovado pela Comissão de Ética em Pesquisa com Seres 

Humanos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - Universidade de São 

Paulo, número do protocolo 35966620.2.0000.5422, e pela Comissão de Ética para 

Projetos que não Envolvem Animais da Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia da Universidade de São Paulo (Plataforma Brasil), protocolo número 

4964240720. 

15.2 DESENVOLVIMENTO DO QUESTIONÁRIO 

 

Esta pesquisa foi realizada utilizando um questionário para mensurar as 

práticas de uso de antimicrobianos e uso de leite de descarte para bezerras em 

aleitamento no Brasil. O questionário foi elaborado utilizando as seguintes referências 

bibliográficas: Brunton et al. (2012), Duse et al. (2013), Randall et al. (2014), Duse et 

al. (2015), Klein-Jobstl et al. (2015), Higham et al. (2018) e Tempini et al. (2018).  

Todos os dados referentes ao desenvolvimento deste questionário estão 

descritos de forma detalhada na seção 4.2 deste trabalho. Neste capítulo estão 

apresentadas as respostas referentes ao uso de leite de descarte contida na sessão 

3 do questionário e respostas da sessão 5 referentes ao uso de antimicrobianos para 

bezerras em aleitamento. A sessão 3 apresenta um total de 9 perguntas sobre o uso 

de leite de descarte e a sessão 5 apresenta 14 perguntas sobre o uso de 

antimicrobianos para bezerras em aleitamento (Tabela suplementar 25).  

15.3 MÉTODO DE COLETA DE DADOS E CRITÉRIOS DE EXCLUSÃO DE 

QUESTIONÁRIOS E RESPOSTAS 

 

O método de coleta de dados e critérios de exclusão de questionários e 

respostas está descrito de forma detalhada na seção 4.3 e 4.4 deste trabalho. De 

forma resumida, esta pesquisa foi uma pesquisa de conveniência, sendo a divulgação 

do questionário realizada através de mídias sociais, com acesso on-line. O público-

alvo eram pessoas ligadas a atividade leiteira. Antes do real inquérito o questionário 
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foi testado em um estudo piloto e adequado conforme as necessidades observadas. 

Antes de iniciar o preenchimento do questionário todos os participantes receberam 

informações contidas no termo de consentimento livre e esclarecido, que trazia 

instruções sobre a participação voluntária, além de informações sobre os objetivos do 

estudo e confidencialidade dos dados do proprietário e propriedade. Só foram aceitas 

respostas de participantes que aceitaram participar do estudo. O questionário ficou 

disponível para os respondentes por cinco meses, de junho a novembro de 2020. Os 

dados coletados foram avaliados individualmente e foram criados critérios de exclusão 

do questionário ou exclusão de respostas. As perguntas que apresentavam a opção 

“outros” foram analisadas de forma individual e encaixadas em respostas já existentes, 

se isto fosse possível, ou foram criados outros itens que comportem estas respostas. 

Respostas incompletas ou que não traziam informações claras foram excluídas da 

análise. 

15.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

  

 A descrição completa da análise estatística está descrita na seção 4.5 deste 

trabalho. De forma resumida, os dados foram analisados primeiramente utilizando o 

software de planilha (Excel Microsoft). Filtros foram usados para excluir respostas 

incompletas, duplicadas ou inapropriadas, e respostas múltiplas foram transformadas 

em binárias (sim e não), quando necessário. As propriedades foram divididas em três 

grupo de acordo com o número de vacas em lactação, classificadas em propriedades 

Grandes: acima de 70 vacas em lactação; Médias: entre 21 e 70 vacas em lactação; 

Pequenas: menos que 20 vacas em lactação. Dados quantitativos foram analisados 

utilizando o software Rstudio versão 4.0.4. Os dados passaram pelo teste de 

normalidade Shapiro-wilk, e dados não paramétricos foram apresentados em 

mediana, valor mínimo e máximo e intervalo interquartiliano. A comparação de 

variáveis não paramétricas com dois grupos foi feita utilizando o teste de Wilcoxon e 

para variáveis com três ou mais grupos foi utilizado o teste Kruskal-Wallis com o teste 

de Dunn como post hoc.  

Os dados qualitativos foram analisados utilizando o programa GraphPad Prism 

(versão 5, 12 março de 2007) e estão apresentados em valores absolutos e 

frequências. As respostas foram comparadas dentro da classificação de propriedades 

pelo teste Qui-quadrado, e cada resposta entre a classificação de tamanhos pelo teste 



176 
 

exato de Fisher. Variáveis que apresentaram diferenças foram submetidas a 

regressão logística através do software RStudio versão 4.0.4. A análise de 

correspondência múltipla foi realizada utilizando o software estatístico JMP (versão 

14.3.0. SAS Institute Inc.) e detectou associações entre um conjunto de variáveis 

selecionadas. A análise de componentes principais (PCA) foi realizada realizadas 

utilizando o software estatístico JMP (versão 14.3.0. SAS Institute Inc.) e teve como 

objetivo compreender a variabilidade entre os tamanhos das propriedades em relação 

aos fatores de risco associados ao uso de antimicrobianos em bezerras em 

aleitamento. Para isso, oram selecionadas 8 perguntas que mostram fatores de risco, 

e suas respostas foram classificadas em escores, de acordo com as boas práticas, 

iniciando pelo 0 que foi considerado como a pior prática (Tabela Suplementar 26).  

Para todas as análises valores de p menores do que 0,05 (p < 0,05), foram 

considerados estatisticamente significantes. 
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16. RESULTADOS 

16.1 LEITE DE DESCARTE 

16.1.1 Uso e composição do leite de descarte 

 

O leite de descarte é utilizado em alguma fase do aleitamento de bezerras em 

42,61%, 47,22% e 64,0% das pequenas, médias e grandes propriedades, 

respectivamente (Figura 35A e Tabela Suplementar 27). O uso de leite de descarte 

para alimentação de bezerras ocorreu com maior frequência nas grandes 

propriedades, e foi possível verificar que estas propriedades apresentam 1,52 (IC-95% 

1,06-2,18) mais chances de fornecer o leite de descarte para bezerras em relação as 

propriedades pequenas (Tabela 21). As propriedades classificadas como pequenas 

apresentam maior chance de utilizar leite de descarte apenas quando este está 

disponível em relação as propriedades médias (OR 2,03 IC-95% 1,1-3,74) e grandes 

(OR 7,58 IC-95% 2,25-25,48) (Tabela 21). 

A maioria das propriedades inicia o fornecimento de leite de descarte já na 

primeira semana de vida das bezerras, com frequências de 28,52%, 29,90% e 46,9% 

para pequenas, médias e grandes propriedades. Apenas 9,69% das propriedades 

grandes, 11,96% das médias e 11,40% e pequenas fornecem o leite de descarte 

apenas no 1º mês de vida (Figura 35B). A proporção de uso do leite de descarte em 

relação a toda a dieta líquida fornecida no período de aleitamento foi menor que 25% 

em pequenas (25,09%) e médias (25,57%) propriedades, sendo essa prática mais 

comum nos rebanhos grandes (75%) (Figura 35C e Tabela Suplementar 27).  

 

Figura 35– Frequência (%) de respostas referentes ao uso de leite de descarte (A), idade em que o 
leite de descarte começa a ser fornecido para as bezerras (B) e proporção de leite de descarte que 
compõe a dieta líquida das bezerras (C) nos sistemas de produção produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 
 

 

Propriedades grandes apresentam 1,73 (IC-95% 1,11-2,7) mais chances de 

fornecer leite de descarte já na primeira semana de vida, quando comparadas as 

propriedades pequenas. Já as propriedades médias apresentam maiores chances 

(OR 1,76 IC-95% 1,11-2,81) de fornecer leite de descarte para as bezerras entre a 

primeira e quarta semana de idade quando comparadas com pequenas propriedades. 
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Propriedades pequenas apresentam mais chances (OR 1,59 IC-95% 1,05-2,4) de 

fornecer menos de 25% da dieta líquida das bezerras composta por leite de descarte 

em relação as propriedades grandes. Enquanto as propriedades grandes apresentam 

mais chances (OR 1,67 IC-95% 1,13-2,49) de fornecer menos de 25% da dieta líquida 

das bezerras composta por leite de descarte em relação as propriedades pequenas 

(Tabela 21). 

 
Tabela 21- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao uso de leite de descarte para a alimentação de bezerras nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 

Tamanho das propriedades 

Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

É fornecido leite de descarte 
para as bezerras em alguma 

fase do aleitamento? 

Sim (Ref.) 62,54% (182) 68,66% (333) 71,71% (185) 

Não 37,46% (109) 31,34% (152) 28,29% (73) 

OR ... 1,31 1,52 

IC - 95% ... 0,97-1,78 1,06-2,18 

P valor ... 0,081 0,023 

Usa leite de descarte para 
alimentação das bezerras 

apenas quando disponível? 

Sim  8,28% (24) 4,26% (20) 1,18% (3) 

Não (Ref.) 91,72% (266) 95,74% (449) 98,82% (252) 

OR ... 2,03 7,58 

IC - 95% ... 1,1-3,74 2,25-25,48 

P valor ... 0,024 <0,001 

Já recebem leite de descarte 
na 1º semana de vida? 

Sim (Ref.) 54,25% (83) 49,32% (145) 67,22% (121) 

Não 45,75% (70) 50,68% (149) 32,78% (59) 

OR ... 0,82 1,73 

IC - 95% ... 0,55-1,21 1,11-2,7 

P valor ... 0,323 0,016 

Recebem leite de descarte 
entre a 1º e 4º semana de vida? 

Sim (Ref.) 20,26% (31) 30,95% (91) 18,89% (34) 

Não 79,74% (122) 69,05% (203) 81,11% (146) 

OR ... 1,76 0,92 

IC - 95% ... 1,11-2,81 0,53-1,58 

P valor ... 0,017 0,753 

Menos de 25% do aleitamento 
das bezerras é feito com leite 

de descarte? 

Sim  25,80% (73) 26,44% (124) 17,97% (46) 

Não (Ref.) 74,20% (210) 73,56% (354) 82,03% (210) 

OR ... 0,97 1,59 

IC - 95% ... 0,69-1,35 1,05-2,4 

P valor ... 0,846 0,029 

Mais de 75% do aleitamento 
das bezerras é feito com leite 

de descarte? 

Sim (Ref.) 20,14% (57) 17,70% (83) 29,69% (76) 

Não  79,86% (226) 82,30% (386) 70,31% (180) 

OR ... 0,85 1,67 

IC - 95% ... 0,59-1,24 1,13-2,49 

P valor ... 0,404 0,011 

Fonte: Martin (2022). 
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Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
 

Uma frequência baixa de propriedades adiciona suplemento para melhorar a 

qualidade do leite de descarte fornecido para as bezerras, sendo esta prática 

observada com maior frequência (18,76%) em propriedades classificadas como 

médias, seguidas das propriedades grandes (15,1%) e pequenas (13,75%) (Figura 

36A e Tabela Suplementar 28). Maior frequência de propriedades grandes (33,7%) 

relatou que o leite de descarte que é utilizado para alimentação das bezerras contém 

resíduos de antimicrobianos, enquanto a menor frequência (20,96%) foi observada 

nas propriedades pequenas (Figura 36B e Tabela Suplementar 28). Foi detectado que 

as propriedades de tamanho grande apresentam 1,84 (IC-95% 1,21-2,28) e 1,67 (IC-

95% 1,02-2,74) mais chances, que as propriedades pequenas, de fornecer para 

bezerras leite de descarte contendo resíduos de antimicrobianos e leite de vacas com 

mastite, respectivamente (Tabela 22). 

Propriedades grandes também apresentam maior frequência (19,4%) de leite 

de descarte contendo leite de vacas com mastite, seguidas das propriedades médias 

(12,99%) e pequenas (11,68%) (Figura 36C e Tabela Suplementar 28). As 

propriedades médias também apresentam mais chances que as propriedades 

pequenas (OR 2,1, IC-95% 1,45-3,05) de fornecer de fornecer para bezerras leite de 

descarte contendo resíduos de antimicrobianos (Tabela 22). Não foram detectadas 

diferenças entre propriedades grandes, médias e pequenas em relação a utilização 

de leite de descarte contendo leite de vacas com altas contagens de células somáticas 

(Figura 36D e Tabela Suplementar 28). 

 

Figura 36– Frequência (%) de respostas referentes ao uso de suplemento no leite de descarte (B) leite 
de descarte contendo resíduos de antimicrobianos (B), leite de descarte proveniente de vacas com 
mastite (C) e leite de descarte de vacas com altas contagens de células somáticas (D) nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Tabela 22- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes a composição do leite de descarte utilizado para alimentação de bezerras nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

O leite de descarte utilizado 
para alimentar as bezerras 

Sim (Ref.) 32,11% (61) 49,85% (167) 46,52% (87) 

Não 67,89% (129) 50,15% (168) 53,48% (100) 

OR ... 2,1 1,84 
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apresenta resíduos de 
antimicrobianos? 

IC - 95% ... 1,45-3,05 1,21-2,28 

P valor ... <0,001 0,004 

O leite de descarte utilizado 
para alimentar as bezerras 

apresenta leite com 
mastite? 

Sim (Ref.) 17,89% (34) 18,81% (63) 26,74% (50) 

Não 82,11% (156) 81,19% (272) 73,26% (137) 

OR ... 1,06 1,67 

IC - 95% ... 0,67-1,69 1,02-2,74 

P valor ... 0,796 0,040 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

A análise de correspondência múltipla entre respostas referentes ao 

fornecimento de leite de descarte para bezerras e sua associação com as 

propriedades classificadas como grandes, médias e pequenas está demonstrado na 

Figura 37. Foi possível notar que propriedades grandes estão associadas ao 

fornecimento de leite de descarte para as bezerras já na primeira semana de vida, que 

o leite de descarte apresenta leite proveniente de vacas com mastite, e que mais de 

75% do aleitamento das bezerras é realizado com o leite de descarte. Já as 

propriedades pequenas estão mais associadas ao não fornecimento de leite de 

descarte para as bezerras em aleitamento. 

 

Figura 37– Análise de correspondência múltipla para avaliar a associação dos fatores relacionados ao 
fornecimento de leite de descarte para bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 

16.1.2 Conservação e motivos para o uso do leite de descarte 

 

Em relação aos métodos utilizados para conservação do leite de descarte, 

observou-se diferenças em relação ao tamanho das propriedades. A maioria das 

propriedades grandes (49,6%), médias (56,49%) e pequenas (52,92%) não utiliza 

nenhum método de conservação para o leite de descarte, fornecendo fresco para as 

bezerras. Nenhuma (0,0%) pequena e média propriedade utilizam a acidificação do 

leite de descarte como método de conservação antes do seu fornecimento para as 

bezerras, e apenas 1,16% das propriedades grandes utilizam esse método. Foi 

possível verificar que as propriedades grandes realizam com maior (12,4%) frequência 

a pasteurização do leite de descarte, quando comparadas com propriedades médias 

(0,41%) e pequenas (0,34%). O principal método de conservação do leite de descarte 

em propriedades médias (6,39%) e pequenas (4,81%) é a refrigeração (Figura 38 e 

Tabela Suplementar 29). Foi possível verificar que as propriedades grandes 

apresentam 43,11 (IC-95% 5,85-318,01) mais chances de pasteurizar o leite de 

descarte em relação as propriedades pequenas. Não foram observadas diferenças 

em relação a pasteurização do leite de descarte entre propriedades médias e 

pequenas (Tabela 23). 

 



184 
 

Figura 38– Frequência (%) de respostas referentes método de conservação do leite de descarte nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Tabela 23- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes à conservação do leite de descarte utilizado para alimentação de bezerras nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

O leite de descarte é 
pasteurizado? 

Sim (Ref.) 0,53% (1) 0,60% (2) 18,82 (35) 

Não 99,47% (186) 99,40 (331) 81,18% (151) 

OR ... 1,12 43,11 

IC - 95% ... 0,1-12,46 5,84-318,01 

P valor ... 0,924 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

 

Dentre os principais motivos para o uso de leite de descarte na alimentação de 

bezerras está a economia de dinheiro, sendo relatada como único motivo por 20,95%, 

26,19% e 30,60% das pequenas, médias e grandes propriedades, respectivamente.  

Além disso, muitos proprietários relataram também usar o leite de descarte por 

conveniência e dificuldades no descarte, com várias associações entre esses fatores 

(Figura 39A e Tabela Suplementar 30). Em relação ao destino do leite de descarte, os 

respondentes reportaram que o principal local de descarte utilizado pelas 
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propriedades grandes é a esterqueira (34,1%) seguido da rede de esgoto (26,0%). 

Uma maior frequência de propriedades médias (27,01%) e pequenas (25,77%) utiliza 

todo o leite de descarte produzido, não descartando nada. Uma frequência de 18,21% 

das pequenas propriedades utiliza o leite de descarte excedente para alimentar outros 

animais, como cães, gatos e porcos, esta prática foi relatada em apenas 10,10% das 

propriedades médias e 4,65% das propriedades grandes (Figura 39B e Tabela 

Suplementar 30). 

 

Figura 39– Frequência (%) de respostas referentes aos fatores que influenciam a utilização do leite de 
descarte (A) e destino do leite de descarte excedente (B) nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

A 

B 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada 
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As propriedades pequenas apresentam 3,94 mais chances (IC-95% 1,78-8,74) 

da dificuldade em descartar o leite de descarte ser o único fator que afeta o uso de 

leite de descarte para o aleitamento das bezerras, em relação as propriedades 

grandes, e 2,67 mais chances (IC-95% 1,48-4,83) em relação as propriedades 

pequenas. As propriedades pequenas também apresentam 5,42 (IC-95% 2,92-10,05) 

e 2,37 (IC-95% 1,53-3,68) mais chances de fornecer o leite de descarte excedente 

para outros animais da propriedade. Já as propriedades grandes apresentam 1,87 (IC-

95% 1,21-2,09) mais chances e as médias 1,54 mais chances (IC-95% 1,04-2,3) de 

descartar o leite não vendável excedente no esgoto, e em relação as propriedades 

pequenas. As propriedades grandes (OR 2,38 IC-95% 1,58-3,59) e médias (OR 1,57 

IC-95% 1,07-2,3) ainda apresentam mais chances de jogar o leite de descarte 

excedente junto com as fezes dos animais na esterqueira (Tabela 24). 

 

Tabela 24- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao destino do leite de descarte excedente e fatores que influenciam a utilização 
do leite de descarte nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Dificuldades no descarte o 
único é fator para usar leite 

de descarte? 

Sim 25,42% (30) 11,32% (24) 7,96% (9) 

Não (Ref.) 74,58% (88) 88,68% (188) 92,04% (104) 

OR ... 2,67 3,94 

IC - 95% ... 1,48-4,83 1,78-8,74 

P valor ... 0,001 <0,001 

Leite de descarte não 
utilizado é fornecido para 

outros animais? 

Sim 33,14% (56) 17,28% (52) 8,38% (15) 

Não (Ref.) 66,86% (113) 82,72% (249) 91,62% (164) 

OR ... 2,37 5,42 

IC - 95% ... 1,53-3,68 2,92-10,05 

P valor ... <0,001 <0,001 

Leite de descarte não 
utilizado é jogado na rede de 

esgoto? 

Sim (Ref.) 17,21% (42) 24,31% (105) 28,03% (67) 

Não 82,79% (202) 75,69% (327) 71,97% (172) 

OR ... 1,54 1,87 

IC - 95% ... 1,04-2,3 1,21-2,09 

P valor ... 0,033 0,005 

Leite de descarte não 
utilizado é jogado na 

esterqueira? 

Sim (Ref.) 19,67% (48) 27,78% (120) 36,82% (88) 

Não 80,33% (196) 72,22% (312) 63,18% (151) 

OR ... 1,57 2,38 

IC - 95% ... 1,07-2,3 1,58-3,59 

P valor ... 0,020 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
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com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
 

Foi possível observar com a análise de correspondência múltipla que as 

propriedades pequenas estão mais associadas ao fornecimento de leite de descarte 

excedente para outras espécies de animais presentes na propriedade e dificuldades 

no descarte do leite contendo resíduos de antimicrobianos influenciam fortemente o 

uso de leite de descarte para o aleitamento de bezerras em propriedades pequenas. 

Propriedades grandes costumam jogar o leite de descarte excedente na esterqueira e 

não estão associados ao fornecimento de leite de descarte excedente para outras 

espécies de animais presentes na propriedade (Figura 40). 

 

Figura 40– Análise de correspondência múltipla para avaliar a associação dos fatores relacionados 
aos motivos para o uso de leite de descarte e destino do leite excedente nos sistemas de produção 
de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo 
com o número de vacas em lactação 

 
Fonte: Martin (2022). 

16.2 USO DE COLOSTRO DE VACAS TRATADAS COM ANTIMICROBIANOS 

 

A frequência de propriedades que fornece para as bezerras colostro de vacas 

tratadas com antimicrobianos durante o período seco foi alta e variou de acordo com 

a produção das propriedades. Pequenas propriedades têm a menor frequência 

(59,79%) de uso de colostro de vacas tratadas com antimicrobianos no período seco, 

enquanto, que fazendas médias (75,05%) e grandes (86,04%) apresentam maiores 
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frequências (Figura 41 e Tabela Suplementar 31). Bezerras nascidas em propriedades 

classificadas como grandes e médias apresentam 9,91 (IC-95% 4,45-22,08) e 2,58 

(IC-95% 1,71-3,88), respectivamente, mais chances de ingerir colostro de vacas 

tratadas com antimicrobianos para vacas secas em relação as propriedades pequenas 

(Tabela 25). 

 

Figura 41– Frequência (%) de respostas referentes ao uso de colostro proveniente de vacas tratadas 
com antimicrobianos na secagem nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
 

 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Tabela 25- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto dos 
métodos utilizados para melhoria da qualidade imunológica do colostro utilizado nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Os bezerros recebem 
colostro de vacas 

tratadas com 
antimicrobianos para 

vaca seca? 

Sim (Ref.) 78,35% (228) 90,31% (438) 97,29% (251) 

Não 21,65% (63) 9,69% (47) 2,71% (7) 

OR ... 2,58 9,91 

IC - 95% ... 1,71-3,88 4,45-22,08 

P valor ... <0,001 <0,001 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
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16.3 USO PREVENTIVO DE ANTIMICROBIANOS  

 

Uma frequência baixa de propriedades utiliza antimicrobianos para prevenção 

de doenças em bezerras em aleitamento, observando-se frequências de 20,16%, 

21,03% e 19,59%, respectivamente, nas propriedades grandes, médias e pequenas 

(Figura 42A e Tabela Suplementar 32). As propriedades pequenas apresentam 1,48 

(IC-95% 1,03-2,13) mais chances de utilizarem antimicrobianos para prevenção de 

doenças em bezerras no período de aleitamento, em relação as propriedades 

classificadas como grandes (Tabela 26). 

 A consulta do médico veterinário para a elaboração de protocolos preventivos 

é realizada sempre ou as vezes em 17,83; 15,88; e 16,84% das propriedades grandes, 

médias e pequenas, respectivamente (Figura 42B). As propriedades grandes 

apresentam 2,24 (IC-95% 1,19-4,22) mais chances de receber orientações do médico 

veterinário para realizar o uso de antimicrobianos para prevenção de doenças em 

bezerras, em relação as propriedades pequenas (Tabela 26). Das propriedades que 

utilizam antimicrobianos para prevenção de doenças em bezerras no período de 

aleitamento, a maioria das grandes (10,08%) e médias (10,72%) realiza o tratamento 

já na primeira semana de vida das bezerras, enquanto que maioria das pequenas 

(9,28%) propriedades realizam a aplicação do antimicrobianos já no primeiro dia de 

vida das bezerras (Figura 42C e Tabela Suplementar 32). 

  

Figura 42– Frequência (%) de respostas referentes ao uso de antimicrobianos para prevenção de 
doenças em bezerras (A), recomendação do uso de antimicrobianos para prevenção de doenças (B) e 
idade em que os antimicrobianos para prevenção começam a ser fornecidos para as bezerras (C) nos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 
Tabela 26- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes ao uso de antimicrobianos para prevenção de doenças em bezerras no período 
de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

É realizado o uso de 
antimicrobianos para 

prevenção de doenças em 
bezerras? 

Sim 35,05% (102) 34,43% (167) 26,74% (69) 

Não (Ref.) 64,95% (189) 65,57% (318) 73,26% (189) 

OR ... 1,03 1,48 

IC - 95% ... 0,76-1,39 1,03-2,13 

P valor ... 0,861 0,036 

O veterinário que recomenda o 
antimicrobiano para 

prevenção de doenças em 
bezerras? 

Sim (Ref.) 47,12% (49) 45,83% (77) 66,67% (46) 

Não 52,88% (55) 54,17% (91) 33,33% (23) 

OR ... 0,95 2,24 

IC - 95% ... 0,58-1,55 1,19-4,22 

P valor ... 0,837 0,012 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
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 As principais classes de antimicrobianos utilizados para prevenção de doenças 

em propriedades grandes foram a dos macrolídeos (8,14%) e β-lactâmicos (8,91%). 

Já nas propriedades médias e pequenas propriedades as principais classes foram a 

dos β-lactâmicos (médias: 12,78%; pequenas: 12,71%) e tetraciclinas (médias: 7,42%; 

pequenas: 8,93%) (Figura 43 e Tabela Suplementar 33).  

 
Figura 43– Frequência (%) de respostas referentes as principais classes de antimicrobianos utilizados 
para prevenção de doenças em bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
 

 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 
Para prevenção de doenças em bezerras em aleitamento as propriedades 

classificadas como grandes utilizaram com maior frequência (39,34%) antimicrobianos 

de máxima prioridade para a medicina humana em relação as propriedades pequenas 

(13,10%) e médias (25,97%), sendo o ceftiofur e a enrofloxacina os antimicrobianos 

mais utilizados (Tabela Suplementar 33 e 34). Propriedades pequenas utilizaram com 

maior frequência (21,43%) antimicrobianos classificados como de alta prioridade para 

a medicina, sendo a amoxicilina (13,10%) o antimicrobiano mais utilizado desta 

categoria (Figura 44).  

 

Figura 44– Frequência dos principais antimicrobianos utilizados para prevenção de doença em bezerras 
no período de aleitamento nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos 
(≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

As propriedades grandes 4,30 (IC-95% 1,90-9,73) e as médias 2,33 (IC-95% 

1,12-4,83) apresentaram mais chances de utilizarem antimicrobianos de máxima 

prioridade para a medicina, para a prevenção de doenças embezerras, quando 

comparadas com propriedades pequenas. As propriedades classificadas como 

grandes possuem 3,05 (IC-95% 1,07-8,75) mais chances de não utilizarem 

antimicrobianos de alta prioridade para a medicina na prevenção de doenças em 

bezerras em aleitamento, quando comparadas com propriedades pequenas (Tabela 

27). 

 

Tabela 27- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes aos principais antimicrobianos utilizados para prevenção de doença em bezerras 
no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 

Tamanho das propriedades 

Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Para prevenção de doenças 
em bezerras em aleitamento 

são utilizados mais 
antimicrobianos de máxima 
prioridade para a medicina? 

Sim (Ref.)    

Não    

OR ... 2,33 4,30 

IC - 95% ... 1,12-4,83 1,90-9,73 

P valor ... 0,023 <0,001 

Para prevenção de doenças 
em bezerras em aleitamento 

são utilizados mais 
antimicrobianos de alta 

prioridade para a medicina? 

Sim     

Não (Ref.)    

OR ... 1,55 3,05 

IC - 95% ... 0,78-3,08 1,07-8,75 
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P valor ... 0,207 0,038 

Para prevenção de doenças 
em bezerras em aleitamento 

são utilizados mais 
antimicrobianos importantes 

para a medicina? 

Sim     

Não (Ref.)    

OR ... 1,31 1,72 

IC - 95% ... 0,76-2,28 0,88-3,37 

P valor ... 0,334 0,115 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

16.4 USO DE ANTIMICROBIANOS PARA TRATAMENTO DE DOENÇAS 

 

 A principal doença relatada por produtores que necessita de tratamento com 

antimicrobianos é a diarreia, com frequência de 77,91; 75,88 e 76,63% em 

propriedades pequenas, médias e grandes, respectivamente. A doença respiratória 

também foi relatada como responsável pelo uso de antimicrobianos em propriedades 

com produção grande (18,99%), média (17,11%) e pequena (10,65%) (Figura 45 e 

Tabela Suplementar 35). As propriedades grandes e médias apresentam 1,93 (IC-

95% 1,19-3,13) e 1,69 (IC-95% 1,09-2,63) mais chances de ter a doença respiratória 

como o principal motivo para usar antimicrobianos na terapia das bezerras no período 

de aleitamento (Tabela 28). O uso de antimicrobianos para tratar bezerras com 

inflamação umbilical apresentou frequências de 1,16; 3,09 e 6,87%, respectivamente, 

em propriedades grandes, médias e pequenas. 

 

Figura 45– Frequência (%) de respostas referentes às principais doenças que necessitam de 
tratamento com antimicrobianos em bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Tabela 28- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes às principais doenças que necessitam de tratamento com antimicrobianos em 
bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados 
em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em 
lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

É mais utilizado antimicrobiano para 
doença respiratória em bezerras? 

Sim (Ref.) 11,03% (31) 17,33% (83) 19,29% (49) 

Não 88,97% (250) 82,67% (396) 80,71% (205) 

OR ... 1,69 1,93 

IC - 95% ... 1,09-2,63 1,19-3,13 

P valor ... 0,02 0,008 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

16.4.1 Uso de antimicrobianos na terapia das diarreias 

 

Propriedades grandes (44,96%) e médias (26,39%) utilizam com maior 

frequência os antimicrobianos da classe das sulfonamidas para tratar diarreia em 

bezerras. Já nas propriedades pequenas, os antimicrobianos da classe das 

tetraciclinas são os mais utilizados (26,12%). As propriedades grandes (19,38%) e 

médias (20,21%) também utilizam com frequência os antimicrobianos da classe das 

quinolonas, e as pequenas os antimicrobianos da classe das sulfonamidas (17,87%) 

(Figura 46 e Tabela Suplementar 36). 
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Em relação ao tratamento com antimicrobianos para diarreia, propriedades 

pequenas não apresentam diferenças entre médias e grandes em relação ao uso de 

β-Lactâmicos, mas apresentam 3,55 (IC-95% 2,18-5,81) e 1,71 (IC-95% 1,2-2,43) 

mais chances de utilizarem tetraciclinas em relação as propriedades grandes e 

médias, respectivamente. Já as propriedades grandes e médias apresentam 3,45 (IC-

95% 2,33-5,12) e 1,62 (IC-95% 1,12-2,35) mais chances, respectivamente, de 

utilizarem antimicrobianos da classe das sulfonamidas para tratamento das diarreias 

em bezerras, quando comparadas com as propriedades pequenas. As propriedades 

classificadas como médias apresentam 1,79 (IC-95% 1,18-2,73) mais chances de 

utilizarem antimicrobianos da classe das quinolonas para tratamento da diarreia, em 

relação as propriedades pequenas (Tabela 29). 

 

Figura 46– Frequência (%) de respostas referentes às principais classes de antimicrobianos utilizadas 
para tratamento de diarreia em bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção 
de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo 
com o número de vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Tabela 29- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes às principais classes de antimicrobianos utilizados para tratamento de diarreia em 
bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados 
em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em 
lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

β-Lactâmicos são os 
antimicrobianos mais 

Sim 10,89% (28) 13,03% (58) 5,98% (15) 

Não (Ref.) 89,11% (229) 86,97% (387) 94,02% (236) 
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utilizados para diarreia em 
bezerras em aleitamento? 

OR ... 0,79 1,83 

IC - 95% ... 0,49-1,28 0,95-3,51 

P valor ... 0,341 0,07 

Tetraciclinas são os 
antimicrobianos mais 

utilizados para diarreia em 
bezerras em aleitamento? 

Sim 29,57% (76) 19,10% (85) 9,96% (25) 

Não (Ref.) 70,43% (181) 80,90% (360) 90,04% (226) 

OR ... 1,71 3,55 

IC - 95% ... 1,2-2,43 2,18-5,81 

P valor ... 0,003 <0,001 

Sulfonamidas são os 
antimicrobianos mais 

utilizados para diarreia em 
bezerras em aleitamento? 

Sim (Ref.) 19,92% (51) 28,76% (128) 46,22% (116) 

Não 80,08% (205) 71,24% (317) 53,78% (135) 

OR ... 1,62 3,45 

IC - 95% ... 1,12-2,35 2,33-5,12 

P valor ... 0,01 <0,001 

Quinolonas são os 
antimicrobianos mais 

utilizados para diarreia em 
bezerras em aleitamento? 

Sim (Ref.) 13,62% (35) 22,02% (98) 19,92% (50) 

Não 86,38% (222) 77,98% (347) 80,08% (201) 

OR ... 1,79 1,58 

IC - 95% ... 1,18-2,73 0,98-2,53 

P valor ... 0,007 0,058 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
 

Para tratamento de diarreia em bezerras em aleitamento as propriedades 

classificadas como grandes (24,30%) e médias (26,74%) utilizaram com maior 

frequência antimicrobianos de máxima prioridade para a medicina humana em relação 

as propriedades pequenas (17,46%) sendo os macrolídeos tilmicosina, tildipirosina e 

tulatromicina os mais utilizados para as propriedades grandes e a enrofloxacina para 

as propriedades classificadas como médias (Tabela Suplementar 37). De forma geral, 

os antimicrobianos mais utilizados para propriedades pequenas (65,5%), médias 

(59,1%) e grandes (52,5%) foram os de alta importância para a medicina humana 

(Figura 47).  

 

Figura 47– Frequência dos principais antimicrobianos utilizados para tratamento de diarreia em 
bezerras no período de aleitamento nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 



197 
 

 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Propriedades médias e grandes apresentaram 1,77 (IC-95% 1,2-2,6) e 1,55 (IC-

95% 1,15-3,68) mais chances de utilizarem antimicrobianos classificados como de 

máxima prioridade para a medicina humana no tratamento de diarreia em bezerras 

durante o aleitamento. Antimicrobianos de alta prioridade também apresentaram mais 

chances (2,05 IC-95% 1,15-3,68) de serem utilizados em propriedades grandes, em 

relação as propriedades pequenas (Tabela 30). 

 

Tabela 30- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes aos principais antimicrobianos utilizados para prevenção de doença em bezerras 
no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 

Tamanho das propriedades 

Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Para tratamento de diarreia em 
bezerras em aleitamento são 

utilizados mais 
antimicrobianos de máxima 
prioridade para a medicina? 

Sim (Ref.)    

Não    

OR ... 1,77 1,55 

IC - 95% ... 1,2-2,6 1,01-2,4 

P valor ... 0,004 0,047 

Para tratamento de diarreia em 
bezerras em aleitamento são 

utilizados mais 
antimicrobianos de alta 

prioridade para a medicina? 

Sim     

Não (Ref.)    

OR ... 1,3 2,05 

IC - 95% ... 0,82-2,05 1,15-3,68 

P valor ... 0,259 0,016 
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Para tratamento de diarreia em 
bezerras em aleitamento são 

utilizados mais 
antimicrobianos importantes 

para a medicina? 

Sim     

Não (Ref.)    

OR ... 1,34 1,02 

IC - 95% ... 0,97-1,86 0,70-1,48 

P valor ... 0,075 0,931 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
 

A maioria das propriedades grandes (34,11%) médias (50,93%) e pequenas 

(48,80%) utilizam antimicrobianos para tratar todas as bezerras apresentando diarreia 

(p<0,0001). Grandes propriedades utilizam antimicrobianos com maior frequência 

(28,68%) para tratar bezerras com diarreia somente quando estas estão apresentando 

febre, essa conduta foi observada com menor frequência em propriedades médias 

(9,92%) e pequenas (7,56%) (p<0,0001) (Figura 48 e Tabela Suplementar 38). 

Propriedades pequenas apresentaram 2,03 (IC-95% 1,42-2,88) mais chances de 

utilizar antimicrobianos para tratamento de todas as bezerras em aleitamento 

apresentando diarreia. Não foram observadas diferenças entre as propriedades 

pequenas e médias (Tabela 31). 

 

Figura 48– Frequência (%) de respostas referentes aos critérios utilizados para uso de antimicrobianos 
para tratamento de diarreia em bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção 
de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo 
com o número de vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 
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Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Tabela 31- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes aos critérios utilizados para o tratamento com antimicrobianos em bezerras com 
diarreia realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios 
(de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Todos as bezerras com 
diarreia recebem 
antimicrobiano? 

Sim 62,83% (142) 62,37% (247) 40,74% (88) 

Não (Ref.) 37,17% (84) 37,63% (149) 59,26% (128) 

OR ... 0,95 2,03 

IC - 95% ... 0,70-1,28 1,42-2,88 

P valor ... 0,734 <0,001 

Apenas bezerras com febre 
apresentando diarreia 

recebem antimicrobiano? 

Sim (Ref.) 72,57% (164) 74,49% (295) 75,00% (162) 

Não 27,43% (62) 25,51% (101) 25,00% (54) 

OR ... 1,1 1,13 

IC - 95% ... 0,76-1,6 0,74-1,73 

P valor ... 0,599 0,561 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

16.4.2 Uso de antimicrobianos na terapia da doença respiratória 

 

 Para tratamento de doença respiratória em bezerras em aleitamento a classe 

de antimicrobianos mais utilizada em propriedades grandes foi das quinolonas 

(27,52%), seguida dos anfenicóis (20,54%) e β-Lactâmicos (15,5%), exceto a 

penicilina (p<0,0001). Nas propriedades médias observou-se um perfil diferente, o 

antimicrobiano mais utilizado para tratamento da doença respiratória em bezerras foi 

a penicilina (23,90%) que pertence à classe dos β-Lactâmicos, seguida das 

quinolonas (20,21%) e β-Lactâmicos (20,21%), exceto as penicilinas. Nas 

propriedades pequenas a classe dos antimicrobianos mais usadas para tratamento da 

doença respiratória foi a dos β-Lactâmicos (27,84%), exceto a penicilina, a penicilina 

(18,56%) e quinolonas (15,46%) (Figura 49 e Tabela Suplementar 39). 

  

Figura 49– Frequência (%) de respostas referentes às principais classes de antimicrobianos utilizadas 
para tratamento de doença respiratória em bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas 



200 
 

de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), 
de acordo com o número de vacas em lactação 

 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

 As propriedades pequenas apresentam 2,23 (IC-95% 1,46-3,42) mais 

chances de utilizarem β-Lactâmicos para tratamento de bezerras com doença 

respiratória e 1,55 (IC-95% 1,1-2,18) que as propriedades médias. A chance de utilizar 

penicilinas para tratamento de bezerras com doença respiratória foi 1,7 vezes maior 

(IC-95 1,05-2,73) em propriedades pequenas em relação as propriedades grandes. 

Anfenicóis foram utilizados com maior frequência em propriedades classificadas como 

grandes e médias, apresentando 6,33 (IC-95% 3,22-12,42) e 2,65 (IC-95% 1,35-5,21) 

mais chances de serem usadas em propriedades grandes e médias, respectivamente, 

quando comparadas com propriedades pequenas. Quinolonas também apresentam 

mais chances de serem utilizadas em propriedades grandes em relação as pequenas 

(OR: 1,75; IC-95% 1,14-2,68) (Tabela 32). 

 
Tabela 32- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes às principais classes de antimicrobianos utilizados para tratamento da doença 
respiratória em bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 
Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

β-Lactâmicos são os 
antimicrobianos mais 
utilizados para doença 

Sim 35,06% (81) 22,79% (98) 16,74% (40) 

Não (Ref.) 64,94% (150) 77,21% (332) 83,26% (199) 

OR ... 1,55 2,23 
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respiratória em bezerras em 
aleitamento? 

IC - 95% ... 1,1-2,18 1,46-3,42 

P valor ... 0,012 <0,001 

Penicilina são os 
antimicrobianos mais 
utilizados para doença 

respiratória em bezerras em 
aleitamento? 

Sim 23,38% (54) 26,05% (112) 13,39% (32) 

Não (Ref.) 76,62% (177) 73,95% (318) 86,61% (207) 

OR ... 0,76 1,7 

IC - 95% ... 0,53-1,1 1,05-2,73 

P valor ... 0,148 0,03 

Anfenicóis são os 
antimicrobianos mais 
utilizados para doença 

respiratória em bezerras em 
aleitamento? 

Sim (Ref.) 4,0% (11) 9,96% (46) 20,87% (53) 

Não 96,0% (264) 90,04% (416) 79,13% (201) 

OR ... 2,65 6,33 

IC - 95% ... 1,35-5,21 3,22-12,42 

P valor ... 0,005 <0,001 

Quinolonas são os 
antimicrobianos mais 
utilizados para doença 

respiratória em bezerras em 
aleitamento? 

Sim (Ref.) 19,48% (45) 22,79% (98) 29,71% (71) 

Não 80,52% (186) 77,21% (332) 70,29% (168) 

OR ... 1,22 1,75 

IC - 95% ... 0,82-1,81 1,14-2,68 

P valor ... 0,325 0,011 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 
 

A doença respiratória em bezerras no período de aleitamento foi tratada com 

maior frequência com antimicrobianos classificados como de alta importância para 

medicina, independente do tamanho da propriedade avaliada, sendo a penicilina o 

principal princípio ativo adotado pelas propriedades pequenas (23,38%) e médias 

(26,05%) e o florfenicol (22,18%) para propriedades grandes. Propriedades grandes 

utilizaram antimicrobianos de máxima prioridade para a medicina com maior 

frequência (41,0%) em relação as propriedades pequenas (30,74%), dentre estes se 

encontram com maior frequência a enrofloxacina (Figura 50 e Tabela Suplementar 

40). 

  

Figura 50– Frequência dos principais antimicrobianos utilizados para tratamento de doença respiratória 
em bezerras no período de aleitamento nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras maiúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05) definidas pelo teste 
exato de Fisher entre os tamanhos das propriedades em cada categoria analisada. 

 

Propriedades grandes apresentaram 1,57 (IC-95% 1,07-2,29) mais chances de 

utilizarem antimicrobianos classificados como de máxima prioridade para a medicina 

humana no tratamento de doença respiratória em bezerras durante o aleitamento. 

Antimicrobianos de alta prioridade também apresentaram mais chances de serem 

utilizados em propriedades grandes (1,86 IC-95% 1,18-2,92) e médias (1,74 IC-95% 

1,18-2,57), em relação as propriedades pequenas (Tabela 33). 

 

Tabela 33- Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número absoluto das 
respostas referentes aos principais antimicrobianos utilizados para prevenção de doença em bezerras 
no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Variáveis 

Tamanho das propriedades 

Pequenas Médias Grandes 

% (n) % (n) % (n) 

Para tratamento de doença 
respiratória em bezerras em 
aleitamento são utilizados 
mais antimicrobianos de 
máxima prioridade para a 

medicina? 

Sim (Ref.)    

Não     

OR ... 1,21 1,57 

IC - 95% ... 0,86-1,7 1,07-2,29 

P valor ... 0,281 0,021 

Para tratamento de doença 
respiratória em bezerras em 
aleitamento são utilizados 

mais antimicrobianos de alta 
prioridade para a medicina? 

Sim     

Não (Ref.)    

OR ... 1,74 1,86 

IC - 95% ... 1,18-2,57 1,18-2,92 

P valor ... 0,005 0,008 

Para tratamento de doença 
respiratória em bezerras em 

Sim (Ref.)    

Não     
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aleitamento são utilizados 
mais antimicrobianos 

importantes para a medicina? 

OR ... 1,23 0,99 

IC - 95% ... 0,89-1,69 0,68-1,42 

P valor ... 0,212 0,966 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Valores de P para grupo de variáveis foram determinados pelo teste de regressão logística 
linear. Grandes: propriedades com número de vacas em lactação acima de 70; Médias: propriedades 
com número de vacas em lactação entre 21 e 70; Pequenas: propriedades com número de vacas em 
lactação menor que 20. Ref.: referência usada para o cálculo da regressão. 

16.4.3 Análise de múltipla correspondência para variáveis relacionadas ao uso 

de antimicrobianos em bezerras em aleitamento   

 

A análise de correspondência múltipla entre respostas referentes ao uso de 

antimicrobianos em bezerras em aleitamento e sua associação com as propriedades 

classificadas como grandes, médias e pequenas está demonstrado na Figura 51. Foi 

possível notar que propriedades grandes estão associadas ao não fornecimento de 

antimicrobianos para todas as bezerras em aleitamento, as quinolonas são os 

antimicrobianos mais utilizados para as bezerras para tratamento de doença 

respiratória e sulfonamidas são mais utilizadas para tratamento de bezerras 

apresentando diarreia. Propriedades pequenas estão mais associadas ao uso de β-

Lactâmicos para tratamento de doença respiratória em bezerras. 

 

Figura 51– Análise de correspondência múltipla para avaliar a associação do uso de antimicrobianos 
em bezerras em aleitamento nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos 
(≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 
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Fonte: Martin (2022). 

16.5 BOAS PRÁTICAS NO USO DE ANTIMICROBIANOS PARA BEZERRAS 

 

 Para avaliar as boas práticas no aleitamento de bezerras foi realizada a análise 

dos componentes principais que gerou 8 componentes, sendo que os quatro primeiros 

descreveram 81,07% da variabilidade do conjunto de dados e por isso estão 

apresentados na tabela 34. O primeiro componente explicou 42,25% da variabilidade, 

sendo grande parte desta variabilidade explicada pelo fornecimento de leite de 

descarte para as bezerras (24,48%), idade que as bezerras começam a ingerir leite 

de descarte (23,39%), proporção de leite de descarte da dieta (23,49%), 

suplementação do leite de descarte (23,42%). O segundo componente explicou 

13,89% da variabilidade com o leite fornecido para as bezerras até 4 dias de vida 

explicando 52,64% da variabilidade. A maior variação explicada pelo terceiro 

componente foi o método de armazenamento do leite de descarte (81,90%) e pelo 

quarto componente foi a ingestão de colostro de vacas tratadas com antimicrobianos 

para vacas secas (75,24%) (Tabela 34). A comparação das boas práticas no uso de 

antimicrobianos para bezerras, entre as propriedades, foi realizada pela comparação 

dos dois primeiros componentes principais utilizando a análise de variância 
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multivariada. O círculo de autovetores das variáveis está apresentado na figura 52 que 

traz informações das 8 perguntas selecionadas para a análise que estão presentes 

nos 2 componentes. 

 

Tabela 34– Componentes que explicam a variabilidade dos escores de boas práticas no uso de 
antimicrobianos para bezerras em propriedades do Brasil produtoras de leite bovino 

Componente 
% de 

variação 

% de 
variação 

acumulada 
Variáveis Correlação 

% de 
contribuição 

1 42,25 42,25 

Fornecimento de leite de descarte 
para as bezerras 

0,910 24,48 

Idade que as bezerras começam a 
ingerir leite de descarte 

0,889 23,39 

Proporção de leite de descarte da 
dieta 

0,891 23,49 

Suplementação do leite de descarte 0,890 23,42 

2 13,89 56,15 

Leite fornecido para as bezerras até 
4 dias de vida 

0,765 52,64 

Presença de resíduos de 
antimicrobianos no leite de descarte 

0,635 36,34 

3 12,72 68,87 

Método de armazenamento do leite 
de descarte 

0,912 81,90 

Leite fornecido para as bezerras até 
4 dias de vida 

0,403 15,98 

4 12,20 81,07 

Ingestão de colostro de vacas 
tratadas com antimicrobianos para 

vacas secas 
0,857 75,24 

Presença de resíduos de 
antimicrobianos no leite de descarte 

0,445 20,36 

Fonte: Martin (2022). 

 

Figura 52– Círculo de autovetores da análise dos componentes principais de variáveis relacionadas as 
boas práticas no uso de antimicrobianos para bezerras em propriedades do Brasil produtoras de leite 
bovino 

 

Fonte: Martin (2022). 
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 Foi possível observar diferença entre o tamanho das propriedades, 

principalmente entre as propriedades grandes versus pequenas e médias (p=0,0001), 

mostrando perfis diferentes entre estas propriedades em relação as boas práticas. As 

maiores diferenças foram observadas no componente 2, onde propriedades pequenas 

tiveram predomínio de associação positiva com o tipo de leite fornecido para as 

bezerras até 4 dias de vida e presença de resíduos de antimicrobianos no leite de 

descarte, enquanto as propriedades grandes tiveram predomínio de associação 

negativa para esses fatores representados no componente 2. O perfil das 

propriedades pequenas e médias se mostrou semelhante em relação aos fatores 

apresentados no componente 1, enquanto as grandes propriedades apresentaram 

uma associação mais negativa para este componente (Figura 53 A e B).  

  

Figura 53– Plano de elipses e dispersão de pontos (A) e diferença entre os componentes 1 e 2 (B) 
relacionados as boas práticas no uso de antimicrobianos para bezerras nos sistemas de produção de 
leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com 
o número de vacas em lactação 

 
Fonte: Martin (2022). 
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17. DISCUSSÃO 

 

Até o momento não estamos cientes de outros trabalhos, realizados no Brasil, 

que avaliaram o cenário das principais regiões produtoras de leite em relação ao uso 

de leite de descarte para o aleitamento de bezerros e práticas de uso de 

antimicrobianos. Outros trabalhos com objetivos semelhantes foram realizados nos 

Estados Unidos (HILL et al., 2009), Inglaterra e País de Gales (BRUNTON et al., 2012; 

RANDALL et al., 2014), Suécia (DUSE et al., 2013; DUSE et al., 2015), Áustria 

(KLEIN‐JÖBSTL et al., 2015) e Reino Unido (HIGHAM et al., 2018). A realização desta 

pesquisa no Brasil se justifica, devido a posição de destaque ocupada pelo país na 

produção de leite, sendo considerado o quinto maior produtor de leite do mundo, e 

também pela falta de trabalhos que tragam informações sobre o uso de leite de 

descarte no aleitamento dos bezerros e práticas de uso de antimicrobianos (IBGE, 

2020).  

 Este estudo utilizou um questionário para coleta de informações e um total de 

1082 propriedades participaram da pesquisa, sendo utilizadas 1034 respostas 

consideradas válidas. A maioria das propriedades grandes (64,0%) utiliza leite de 

descarte para a alimentação de bezerras em alguma fase do aleitamento, 

propriedades médias (47,2%) e pequenas (42,6%) apresentaram menor frequência de 

utilização. Essas frequências estão de acordo com o relatado nos Estados Unidos 

(33%), Canadá (48,2%), Suécia 56%, Reino Unido (41,2%) e República Tcheca 

(64,7%) (USDA, 2008; VASSEUR et al., 2010; DUSE et al., 2013; STANĚK et al., 

2014; HIGHAM et al., 2018). 

O leite de descarte é todo o leite produzido por uma propriedade que não é 

adequado para o consumo humano, sendo desviado da cadeia alimentar (AUST et al., 

2013; DEDONDER et al., 2016). Para os produtores é indesejável o desperdício de 

um produto tão valioso, e muitos optam por sua utilização para o aleitamento das 

bezerras, evitando assim o desperdício e reduzindo o prejuízo. Dentre as 

preocupações em relação ao uso do leite não vendável na dieta líquida das bezerras, 

a presença de resíduos de antimicrobianos e bactéria resistentes aos antimicrobianos 

têm sido consensual e apresentado destaque na literatura internacional (AUST et al., 

2013; DENG et al., 2017; TEMPINI et al., 2018; FISCHER et al., 2019). 

Em nossa pesquisa, em torno da metade das propriedades médias e grandes, 

utilizam leite descarte contendo resíduos de antimicrobianos e propriedades pequenas 
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realizam essa prática com menor frequência. A frequência de propriedades que 

utilizam leite de descarte contendo leite de vacas com mastite foi menor, independente 

do tamanho da propriedade. Brunton et al. (2012) entrevistaram 557 fazendas na 

Inglaterra e País de Gales, e verificaram que 70% forneciam leite de descarte com alto 

número de células somáticas para os bezerros, 87% alimentavam bezerros com leite 

de vacas tratadas com antimicrobianos para mastite e somente 30% das propriedades 

descartavam o leite de primeira ordenha após o uso de antimicrobianos. 

Nos Estados Unidos, foram encontradas concentrações detectáveis de pelo 

menos um antimicrobiano em 60 a 82% do leite de descarte fornecido para bezerras 

de grandes propriedades (PEREIRA et al., 2014; TEMPINI et al., 2018). Trabalhos 

realizados no Reino Unido, Estados Unidos e Canadá mostraram que os principais 

antimicrobianos detectados no leite de descarte foram os β-lactâmicos. Dentre os 

antimicrobianos pertencentes a esta classe, os principais foram o ceftiofur, penicilina, 

cefquinoma e cefalpirina, as sulfas e tetraciclinas também foram encontradas com 

frequência (PEREIRA et al., 2014; RANDALL et al., 2014; TEMPINI et al., 2018).  

Muitos produtores não entendem desta forma, mas a alimentação de bezerras 

com leite de descarte contendo resíduos de antimicrobianos representa uma forma 

não terapêutica de utilização dos antimicrobianos (REDDING et al., 2019). A 

exposição à pequenas doses de antimicrobianos presentes no leite de descarte, torna 

a microbiota das bezerras susceptível ao desenvolvimento de resistência bacteriana, 

gerando grande preocupação. A Comissão Europeia publicou em 2017, um parecer 

informando que o fornecimento de leite de descarte para bezerros em aleitamento foi 

uma prática comum na Europa, e que contribui para o aumento de bactérias 

resistentes. Poucos países apresentaram dados oficiais sobre o uso de leite de 

descarte, e somente a Áustria apresenta lei que restringe o aleitamento de bezerros 

com leite de descarte da própria mãe.  No entanto, ainda faltam dados que permitam 

avaliar este risco de forma adequada (EFSA, 2017). 

O uso de leite de descarte está associado ao aumento da resistência de 

bactérias da microbiota de bezerros, afetando a saúde intestinal e respiratória (DUSE 

et al., 2015; MAYNOU et al., 2017; JARRIGE et al., 2017). No Reino Unido foi 

detectada alta frequência de presença de E. coli produtora de β-lactamase de espectro 

estendido em amostras de fezes de bezerros aleitados com leite de descarte 

(HORTON et al., 2016). Um trabalho realizado na Alemanha mostrou que bezerros 

que receberam leite de descarte apresentaram proporção de bactérias resistentes a 
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cefotaxima e cefalotina 3,75 e 1,4 vezes maiores em relação a bezerros aleitados com 

leite a granel (AUST et al., 2013). Pesquisadores da Suécia detectaram a presença 

de E. coli resistente a estreptomicina, ácido nalidíxico ou cefotaxima em 90, 49 e 11% 

dos bezerros avaliados, respectivamente, 48% apresentavam E. coli resistente a pelo 

menos um dos antimicrobianos testados (DUSE et al., 2015). 

 Comparar os resultados entre trabalhos se torna difícil, devemos considerar 

que a exposição de bezerros aos resíduos de antimicrobianos pode variar entre 

propriedades, regiões e países, sendo uma consequência dos medicamentos 

envolvidos no tratamento das vacas em lactação, sua concentração, frequência de 

utilização, tempo, número de vacas tratadas, intervalo de segurança do medicamento 

e também, frequência e duração da alimentação dos bezerros com o leite de descarte 

(BRUNTON et al., 2012; DUSE et al., 2013; GOSSELIN et al., 2021). Propriedades 

grandes apresentam maiores chances de produzir leite de descarte. O risco de 

apresentar vacas em lactação sendo tratadas com antimicrobianos em qualquer dia é 

maior em propriedades maiores, enquanto propriedades menores podem não 

apresentarem vacas em lactação sendo tratadas, reduzindo a exposição dos bezerros 

ao leite de descarte. Um estudo na Áustria mostrou que propriedades que apresentam 

mais de 20 vacas em lactação utilizam o leite de descarte para aleitamento das 

bezerras com maior frequência, na Suíça propriedades com maior produção também 

utilizaram com maior frequência o leite de descarte (KLEIN-JÖBSTL et al., 2015; 

GOSSELIN et al., 2021).  

No nosso trabalho o início do fornecimento de leite de descarte foi, em maior 

parte, na primeira semana de vida independente do tamanho da propriedade avaliada. 

Este achado gera uma preocupação adicional, já que no Brasil as bezerras estão 

sendo expostas desde muito novas a bactérias patogênicas que podem estar 

presentes no leite de descarte e aos resíduos de antimicrobianos. Na Suíça 73,3% 

dos proprietários relataram fornecer leite de descarte apenas para bezerros mais 

velhos, contrariando os achados da nossa pesquisa (GOSSELIN et al., 2021). 

Na tentativa de melhorar a qualidade microbiológica do leite de descarte, este 

pode ser pasteurizado ou acidificado. Em nossa pesquisa uma frequência baixa de 

propriedades utilizou algum método para a conservação e melhora da qualidade do 

leite de descarte. A pasteurização é capaz de eliminar de forma significativa a maioria 

dos microrganismos presentes no leite de descarte, como Salmonella spp, 

Mycoplasma spp., Staphylococcus spp., Listeria monocytogenes, Mycobacterium 
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bovis, Campylobacter spp. e Escherichia coli (JORGENSEN et al., 2006; TEMPINI et 

al., 2018; FECHNER et al., 2019). A acidificação do leite de descarte, com pH entre 

4,0 a 4,5 torna o ambiente impróprio para o crescimento da maioria das bactérias, 

reduzindo assim a contagem bacteriana do leite de descarte (PARKER et al., 2016).   

 Apesar da pasteurização e acidificação apresentarem vários benefícios, devido 

aos custos e mão-de-obra envolvidos nestes procedimentos muitas propriedades 

acabam não realizando nenhum tratamento no leite de descarte fornecendo-o cru para 

os bezerros. Brunton et al. (2012) relataram que poucas fazendas da Inglaterra e País 

de Gales refrigeram (1%), congelam (1%) ou pasteurizam (0,5%) o leite de descarte 

antes do seu fornecimento.  Por outro lado, Tempini et al. (2018) observaram que 75% 

das fazendas pesquisadas na Califórnia pasteurizavam o leite de descarte antes do 

fornecimento para as bezerras. Vale ressaltar que estas diferenças podem ser em 

decorrência ao tamanho das propriedades estudadas, já que Tempini et al. (2018) 

utilizou 25 fazendas de grande porte em sua pesquisa e Brunton et al. (2012) realizou 

um levantamento em 557 fazendas de tamanhos variados. Um ponto importante a ser 

destacado é que a pasteurização e a acidificação não reduzem significativamente as 

concentrações de resíduos de antimicrobianos presentes no leite de descarte 

(JORGENSEN et al., 2006; AUST et al., 2013; KELLNEROVÁ et al., 2014).  

A maioria das propriedades médias e grandes, que não utiliza o leite de 

descarte ou apresenta leite de descarte excedente, faz o descarte na esterqueira, 

enquanto as propriedades pequenas fornecem o leite de descarte excedente para 

outras espécies de animais presentes na propriedade. Muitas propriedades utilizam 

as fezes dos animais presentes nas esterqueiras para a adubação da pastagem. A 

aplicação no solo de fezes contaminadas com leite de descarte contendo resíduos de 

antimicrobianos, pode aumentar a presença de bactérias resistentes no solo (HIGHAM 

et al., 2018). Utilizar o leite de descarte para o aleitamento de outros animais da 

propriedade, como porcos, cães e gatos não minimiza o problema da resistência, só 

o transfere para outra espécie animal. 

O Brasil lançou em 2019 o Plano de Ação Nacional de Prevenção e Controle 

da Resistência aos Antimicrobianos no Âmbito da Saúde Única (PAN-BR), que tem 

como objetivo geral o uso responsável de antimicrobianos. O plano visa o 

fortalecimento das ações regulatórias para promover o uso racional de 

antimicrobianos em animais, elaboração de recomendações para uso racional de 

antimicrobianos em animais, e gerenciamento adequado de resíduos de 
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antimicrobianos de uso veterinário (BRASIL, 2019). Em 2021 foi publicada a portaria 

392 de 29 de setembro, que estabelece critérios de destinação do leite e derivados 

contendo resíduos de conservadores ou inibidores do crescimento microbiano, estes 

podem ser utilizados para elaboração de produtos não comestíveis, exceto para uso 

na alimentação animal. A implementação de medidas e diretrizes sobre o uso racional 

de antimicrobianos em animais de produção é de extrema importância, e deve estar 

aliada com recomendações de descarte correto dos antimicrobianos e dos resíduos 

contendo esses medicamentos, para que essas práticas sejam cumpridas de forma 

fácil e adequada pelos produtores. 

 Embora o uso de antimicrobianos para prevenção de doenças seja uma prática 

não recomendada, não existe nenhuma legislação no Brasil que proíba seu uso. 

Menos de 22% das propriedades relataram utilizar antimicrobiano para prevenção de 

doenças, não sendo observado diferença entre os tamanhos das propriedades. Das 

propriedades que realizam essa prática, a maioria fornece o antimicrobiano entre o 

primeiro dia e primeira semana de vida dos bezerros. Os principais antimicrobianos 

utilizados são as penicilinas e tetraciclinas. Propriedades grandes apresentaram alta 

frequência de utilização de macrolídeos, como tildipirosina, tilmicosina e tulatromicina, 

quando comparadas as propriedades pequenas e médias.   

 A taxa de morbidade e mortalidade em bezerras leiteiras por diarreia e DRB é 

alta o que gera grande preocupação nos produtores e médicos veterinários que 

prestam assistência para rebanhos leiteiros. Gonzalez-Pereyra et al. (2015) relataram 

em seu trabalho realizado na Argentina que a única doença registrada em todas as 

unidades de criação de bezerros avaliadas foi a diarreia, enquanto a doença 

respiratória foi observada em 91%. Diante destes índices e das grandes perdas 

economias, muitos produtores optam pelo uso de antimicrobianos de forma 

preventiva. A diarreia foi citada como uma das principais causas para o uso de 

antimicrobianos de forma preventiva. Nobre (2019) relatou que 6,8% dos veterinários 

que atendem bovinos no estado de São Paulo, no Brasil recomendam o uso profilático 

de antimicrobianos para diarreia.  

 A administração de antimicrobianos para bezerros tão jovens pode ter um 

impacto negativo nas populações bacterianas intestinais e consequentemente nos 

índices de diarreia. Martin et al. (2021) mostraram que bezerros que receberam uma 

dose de 2,5mg/kg de tulatromicina no primeiro dia de vida apresentaram menores 

números de cópias de bactérias simbióticas nas fezes na primeira semana de vida. O 



212 
 

grupo de bezerras que recebeu o antimicrobiano apresentou maior frequência de 

diarreia observada através da avaliação da matéria seca fecal, mostrando que a 

disbiose intestinal causada pelo uso precoce de antimicrobianos pode acentuar a 

presença de diarreia. Além disso, o custo com o tratamento metafilático, sem contar o 

trabalho dos colaboradores, é ao redor de R$7,50 por animal (MARTIN et al., 2020).  

 Os antimicrobianos da classe dos macrolídeos, como a tulatromicina e 

tilmicosina, são frequentemente indicados para tratamento preventivo por 

apresentarem longo período de ação. Estes antimicrobianos são indicados, no geral, 

para tratamento de doenças do trato respiratório, com maior ação contra bactérias 

Gram-positivas como Streptococcus spp., Staphylococcus spp. e Clostridium spp. e 

algumas espécies de Micoplasmas, além das bactérias Gram-negativas como 

Pasteurella spp. e Campylobacter spp. e alguns anaeróbios. Enterobactérias como a 

E. coli, que é a principal bactéria associada a casos de diarreia em bezerros, é 

comumente resistente a esta classe de antimicrobianos (ANDRADE, 2008; 

SUCHODOLSKI et al., 2009). Outra informação importante é que os macrolídeos são 

considerados antimicrobianos criticamente importantes de prioridade máxima para a 

medicina, sendo desencorajado o seu uso na medicina veterinária, exceto na falta de 

outras opções de medicamentos (OMS, 2019). 

 Os bezerros, assim como todos os animais jovens, são bastante susceptíveis 

às infecções, e muitas vezes necessitam de antimicrobianos para tratamento 

(JARRIGE et al., 2017). A diarreia e as doenças respiratórias são comuns em bezerros 

jovens e a causa mais comum para o uso de antimicrobianos em animais dessa faixa 

etária (CELLA et al., 2021).  Em nosso estudo, a principal doença relatada pelos 

produtores que necessita do uso de antimicrobianos em bezerras durante o período 

de aleitamento foi a diarreia, independente do tamanho da propriedade avaliada.  

Para entendermos a eficácia do tratamento da diarreia com antimicrobianos é 

importante conhecer os principais microrganismos relacionados à sua etiologia. 

Dentre os principais agentes estão o Cryptosporidium spp., Salmonella spp., 

Escherichia coli, Coronavirus e Rotavírus (3,5 a 6,2%) (CARVALHO et al., 2014; 

GOMEZ et al., 2017a). O Cryptosporidium é um protozoário considerado o principal 

agente responsável pela diarreia de bezerras no Brasil, o uso de antimicrobianos para 

tratamento da diarreia por criptosporidiose não é justificado. Rotavírus e Coronavírus 

também apresentam alta frequência dentre os agentes etiológicos da diarreia, e por 

serem agentes virais não respondem ao tratamento com antimicrobianos. O benefício 
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do uso de antimicrobianos para tratamento de enterites por Salmonella ou Escherichia 

coli é claro, no entanto não existem argumentos positivos que sustentem o uso para 

diarreias de origem viral ou causadas por protozoários (BERGE et al., 2009; SMITH, 

2015). 

 Em nossa pesquisa as sulfonamidas foram utilizadas com maior frequência 

para tratamento de diarreia em propriedades grandes e médias, enquanto 

propriedades pequenas utilizaram as tetraciclinas com maior frequência. Nobre (2019) 

relatou que o principal antimicrobiano prescrito por veterinários de bovinos no estado 

de São Paulo, Brasil, para tratamento da diarreia foram as sulfas (60,6%). A grande 

frequência de prescrição deste antimicrobiano pode ter sido responsável pelo uso 

deste antimicrobiano em médias e grandes fazendas, já que estas são assistidas por 

veterinários com maior frequência. Okello et al. (2021) também relataram que 

antimicrobianos da classe das sulfas foram os mais utilizado para tratamento da 

diarreia na Califórnia. Um trabalho realizado na Argentina mostrou resultados 

diferentes, o enrofloxacino e a gentamicina foram os antimicrobianos mais utilizados 

para tratamento de diarreias (GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015). 

 As sulfas apresentam efeito bacteriostático e quando combinadas com 

trimetoprima podem apresentar efeito bactericida (PÉREZ-TRALLERO; IGLESIAS, 

2003). Além disso, algumas sulfas são eficazes contra alguns protozoários, como a 

Eimeria spp., que também pode estar envolvida na etiologia da diarreia (SINDAN, 

2019). O espectro de ação das sulfas, combinado com o custo-benefício tornam esta 

classe de antimicrobianos a mais utilizada para o tratamento da diarreia, sendo 

considerada uma boa opção de tratamento (NOBRE, 2019). 

 As sulfas e tetraciclinas são antimicrobianos considerados de alta importância 

para a medicina, e são os mais utilizados para o tratamento da diarreia em bezerras. 

Poucos antimicrobianos criticamente importantes de máxima e alta prioridade para a 

medicina foram usados para tratar diarreia em nossa pesquisa, sendo que destes o 

principal utilizado foi o enrofloxacino, independente da produção da propriedade 

avaliada (OMS, 2019). 

Um dado preocupante foi a frequência do uso de antimicrobiano para 

tratamento de diarreia em bezerras. Um total de 48,80% das pequenas propriedades 

e 50,93% das propriedades com produção média relataram utilizar antimicrobiano em 

todas as bezerras que apresentam diarreia, enquanto que nas propriedades grandes 

esta frequência foi menor (34,11). A febre foi um indicador para o uso de 
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antimicrobianos em bezerras com diarreia em 28,68% das propriedades grandes 

avaliadas.  

Não é fácil estabelecer critérios seguros para o uso de antimicrobianos em 

bezerras com diarreia, mas devido ao risco de bacteremia, os antimicrobianos têm 

sido recomendados para todos os bezerros com diarreia apresentando doença 

sistêmica. Os principais indicativos de doença sistêmica são: febre, vasos sanguíneos 

esclerais ingurgitados, inapetência e letargia, bezerros que apresentam sangue ou 

fragmentos de mucosa nas fezes também devem ser tratados com antimicrobianos. A 

letargia apresentada em casos de diarreia em decorrência de septicemia deve ser 

diferenciada da letargia causada pela acidose metabólica com correção do pH 

sanguíneo (EIBL et al., 2021; HUBBUCH et al., 2021). Um trabalho realizado no 

Canadá utilizou um algoritmo de tratamento para diarreia e mostrou que é possível 

reduzir o uso de antimicrobianos sem aumentar a mortalidade dos bezerros (GOMEZ 

et al., 2017b). Berge et al. (2009) mostraram redução nos dias de diarreia quando 

apenas bezerros com febre eram tratados com antimicrobianos. 

Caso haja necessidade do uso de antimicrobianos para tratamento da diarreia 

o ideal é que a escolha do medicamento seja baseada nas indicações do princípio 

ativo. O antimicrobiano de escolha deve ser excretado na sua forma ativa pela bile, 

para ter melhor efeito no intestino (CONSTABLE, 2009; EIBL et al., 2021). De acordo 

com Constable (2009) os antimicrobianos de primeira escolha são sulfonamidas, 

amoxicilina e ampicilina, os de segunda escolha são ceftiofur e cefquinoma, e as 

fluoroquinolonas devem ser a última opção para o tratamento da diarreia. 

 A doença respiratória também ocorre com frequência em bezerros, e no nosso 

trabalho foi relatada como a segunda doença que mais acomete bezerros em 

aleitamento e necessita de tratamento com antimicrobianos. O tratamento da DRB é 

bastante desafiador, e diferente da diarreia a antibioticoterapia deve ser iniciada o 

mais rápido possível na maioria dos casos. Mesmo nos casos em que a etiologia da 

DRB é viral, a infecção secundária com bactérias justifica o uso de antimicrobianos 

(HUBBUCH et al., 2021). 

 Os anfenicóis e fluoroquinolonas, representados pelo florfenicol e 

enrofloxacino, respectivamente, foram os antimicrobianos mais utilizados para 

tratamento de doença respiratória em propriedades classificadas como grandes. Na 

Califórnia, o florfenicol também foi o antimicrobiano de primeira escolha para o 

tratamento de doenças respiratórias em bezerros (OKELLO et al., 2021). 
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Propriedades médias e pequenas utilizaram com maior frequência penicilina, 

amoxicilina e enrofloxacino. O enrofloxacino é um fármaco de curta ação que pertence 

à classe das fluoroquinolonas, bastante utilizada para tratamento de doenças do 

sistema respiratório em bovinos (BEYI et al., 2021).  

A Organização Mundial da Saúde classificou os antimicrobianos de acordo com 

a sua importância na medicina, sendo as cefalosporinas de 3ª, 4ª e 5ª geração, 

macrolídeos, fluoroquinolonas e polimixinas classificadas como criticamente 

importantes de máxima prioridade. A recomendação é que esses medicamentos 

sejam usados com muita prudência na medicina veterinária para preservar sua 

eficácia (OMS, 2019). No Brasil existem 24 produtos cadastrados para uso em bovinos 

contendo como princípio ativo o enrofloxacino. Este fármaco foi utilizado com grande 

frequência para tratamento de doenças respiratórias em propriedades grandes, 

médias e pequenas e deveria ser preservado, devendo ser utilizado apenas quando 

necessário (SINDAN, 2019; HUBBUCH et al., 2021). O ideal é que testes de 

diagnóstico sejam realizados para nortear a escolha do antimicrobiano que será 

utilizado para o tratamento. Infelizmente sabemos que na prática do campo são raros 

os casos em que são feitos exames laboratoriais, mas a realização de testes de 

sensibilidade e identificação bacteriana seriam passos importantes para o uso 

prudente dos antimicrobianos (HUBBUCH et al., 2021). 

Em uma pesquisa realizada na Europa, algumas amostras contendo 

Pasteurella multocida e Mannheimia haemolytica apresentaram resistência ao 

enrofloxacino, este achado é preocupante, já que estas são as principais bactérias 

relacionadas a doença respiratória em bezerros (EL GARCH et al., 2016). Infelizmente 

não temos dados epidemiológicos no Brasil que tragam informações sobre a 

susceptibilidade dessas bactérias aos principais antimicrobianos utilizados para 

tratamento da doença respiratória em bovinos. 

O florfenicol é um antimicrobiano sintético com atividade bacteriostática, 

indicado para infecções respiratórias causadas por Mannheimia 

haemolytica, Pasteurella multocida e Haemophilus somnus. Atualmente existem 9 

produtos comerciais, contendo como princípio ativo o florfenicol, licenciados para uso 

em bovinos no Brasil (SINDAN, 2019). O florfenicol pertence a classe dos anfenicóis 

e é considerado um antimicrobiano de alta importância, não estando entre os 

criticamente importantes para a medicina (OMS, 2019). Desta forma, o florfenicol é 

considerado uma boa opção para o tratamento de doença respiratória em bezerros. 
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Trabalhos realizados na Bélgica e Argentina mostraram resultados diferentes 

dos encontrados em nosso trabalho, os autores relataram que os macrolídeos foram 

os principais antimicrobianos utilizados para tratamento de doenças respiratórias em 

bezerros (GONZALEZ-PEREYRA et al., 2015; BOKMA et al., 2018). Seu alto uso pode 

ser explicado pela sua principal indicação que é o tratamento de doenças respiratórias, 

além do uso fácil com uma única aplicação de ação prolongada (BOKMA et al., 2018; 

STEBLER et al., 2019). O alto custo dos macrolídeos pode ter sido um fator limitante 

para seu uso nas propriedades pesquisadas em nosso trabalho, o que de certa forma, 

é um aspecto positivo já que os macrolídeos são antimicrobianos criticamente 

importantes para a medicina e de máxima prioridade. 

 Outra questão importante é a colostragem de bezerros com colostro 

proveniente de vacas tratadas com antimicrobianos no período de secagem. Esta 

prática apresentou alta frequência em nossa pesquisa, o que está relacionado com a 

utilização de antimicrobianos na secagem em grande parte das propriedades 

estudadas. Trabalhos em outros países apresentaram os mesmos achados (DUSE et 

al., 2013; GOSSELIN et al., 2021). No Brasil, um trabalho realizado em Rondônia 

mostrou a presença de resíduos de antimicrobianos no leite de vacas tratadas no 

período da secagem (ESTEVÃO et al., 2015). Nesta pesquisa 79,84% das 

propriedades grandes utilizam antimicrobiano intramamário para prevenção de 

mastite em vacas secas, essa porcentagem é um pouco menor em propriedades 

médias (69,90%) e pequenas (51,55%), os β-Lactâmicos foram os antimicrobianos 

mais utilizados. 

De forma geral, o tempo de descarte do leite após o tratamento com 

antimicrobianos para vaca seca é de 60 dias. No Brasil a maioria das propriedades de 

leite adotam período seco entre 45 a 60 dias. Partos precoces, antes do tempo 

programado, podem levar a presença de concentrações de antimicrobianos acima do 

limite máximo de resíduos permitido no colostro e leite. No entanto, mesmo 

concentrações abaixo do limite máximo de resíduos podem resultar na seleção de 

bactérias resistentes, já que esta pode ocorrer na presença de concentrações baixas 

de antimicrobianos (ESTEVÃO et al., 2015; BACHMANN et al., 2018; GOSSELIN et 

al., 2021). 

 A alta frequência de bactérias apresentando resistência isoladas de bezerros, 

tornou esta categoria animal um bom alvo para a vigilância da resistência 

antimicrobiana. Dados sobre o uso de antimicrobianos para tratamento em bezerros, 
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bem como o seu uso não terapêutico são de fundamental importância para conduzir 

intervenções direcionadas a este problema. Entender as práticas de uso de 

antimicrobianos em bezerros é fundamental para promover e fomentar o uso racional 

desses medicamentos. 
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18. CONCLUSÕES 

 

O leite de descarte foi utilizado para o aleitamento de bezerras com grande 

frequência em nossa pesquisa, sendo fornecido já nos primeiros dias de vida. A 

principal doença em bezerras em aleitamento que necessitou do uso de 

antimicrobianos foi diarreia, seguida da doença respiratória. As sulfas foram os 

antimicrobianos mais utilizados para tratamento da diarreia em bezerros provenientes 

de propriedades grandes e médias, e propriedades pequenas utilizaram com maior 

frequência a tetraciclina para essa finalidade. Um achado importante é que uma 

porcentagem maior de propriedades médias e pequenas utiliza antimicrobiano para 

tratamento de todas as bezerras que apresentam diarreia, enquanto propriedades 

grandes utilizam a febre como indicador para o tratamento. O tratamento da doença 

respiratória divergiu entre os tamanhos de propriedades avaliadas, propriedades 

grandes utilizaram com maior frequência florfenicol, enquanto propriedades médias e 

pequenas utilizaram mais enrofloxacina, penicilina e amoxicilina.  
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19. CONCLUSÃO GERAL 

 

 Propriedades pequenas, medias e grandes apresentam perfil diferente em 

relação as práticas de manejo de bezerras, principalmente relacionadas a 

colostragem, onde propriedades grandes apresentam melhores práticas. 

Propriedades grandes apresentam maior frequência de uso de antimicrobianos 

criticamente importantes para medicina humana, apesar de receberem mais 

assistência veterinária quando comparadas com propriedades pequenas. Esses 

dados podem ser usados para nortear pesquisas e diretrizes para redução do uso de 

antimicrobianos em propriedades de leite no Brasil. 
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Tabela Suplementar 1 – Questionário utilizado na pesquisa referente ao uso de antimicrobianos em 
vacas em lactação 

INFORMAÇÕES GERAIS DA PROPRIEDADE 

Cidade/Estado: 

Nome da propriedade 

Nome do proprietário: Telefone: 

Nome do Veterinário responsável: Telefone: 

Frequência visita à fazenda: ( ) semanalmente ( ) quinzenalmente ( ) mensalmente ( ) não há visitas regulares 

 

CARACTERÍSTICAS DA PROPRIEDADE 

Raça predominante do rebanho: (    ) Holandesa (     ) Jersey  (    ) Girolando  (    ) Mista 

Todas as etapas da produção são feitas na fazenda?  (       ) Sim (      ) Não 

Número de vacas em lactação:      

Produção média por vaca/dia:     

Produção total de leite da fazenda/dia:                     

  Número total de bovinos na propriedade:_______________________________________ 

 

USO DE ANTIMICROBIANOS PARA VACAS EM LACTAÇÃO E SECAS 

1 Quem recomenda o uso de antimicrobianos para os animais da propriedade?: (marque todas as alternativas 

aplicáveis) 

( ) Sempre consulto o veterinário antes de usar antimicrobianos 

( ) Consulto o veterinário as vezes, outras vezes eu sei o que deve ser utilizado  

( ) Uso antimicrobianos com base na minha experiência 

( ) Consulto o balconista da loja agropecuária no momento da compra  

( ) Consulto vizinhos que também tem animais 

( ) Outros: 

2 Marque os três antimicrobianos mais usados para vacas em lactação considerando todas as doenças?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   ( ) Penicilina           

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino     

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina 

( ) Outros:  

3 Para o tratamento de qual doença em vacas durante a lactação é mais utilizado antimicrobiano?: 

( ) Doença respiratória 

( ) Doenças reprodutivas 

( ) Tratamento de vaca seca  

( ) Mastite 

( ) Doenças locomotoras (casco)  

( ) Doenças do sistema urinário 

( ) Doenças do sistema digestório 

( ) Outras: 

4 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para doença respiratória em vacas em lactação?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   ( ) Penicilina           

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino     

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina      

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina           

( ) Outros: 

 5 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para doenças reprodutivas em vacas em lactação?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   ( ) Penicilina  

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino  

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina   
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( ) Outros:  

6 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para mastite em vacas em lactação?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina)              (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina  ( ) Penicilina             

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino     

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina   

( ) Outros:  

7 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para doenças locomotoras (casco) em vacas em lactação?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   ( ) Penicilina           

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino     

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina   

( ) Outros:  

8 Em média quantos tratamentos com antimicrobianos por ano é feito em uma vaca em lactação?: 

( ) Nenhum 

( ) Menos de um 

( ) Dois tratamentos  

( ) Três tratamentos 

( ) Quatro tratamentos 

( ) Cinco ou mais tratamentos 

( ) Outros:  

9 Aproximadamente qual a porcentagem de vacas que tiveram casos de mastite e foram tratadas durante a 

lactação no último ano?: 

( ) Menos de 5% das vacas em lactação 

( ) Entre 5% e 10% das vacas em lactação  

( ) Entre 10 a 15% das vacas em lactação  

( ) Entre 15 a 20% das vacas em lactação  

( ) Entre 20 a 25% das vacas em lactação  

( ) Mais de 25% das vacas em lactação 

( ) Outros: 

 10 É utilizado antimicrobianos para vacas secas na propriedade?: 

( ) Sim, em todos os animais 

( ) Sim, apenas em uma parte dos animais  

( ) As vezes 

( ) Não 

( ) Outros: 

11 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para tratamento de vaca seca?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   ( ) Penicilina  

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino  

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina   

( ) Não realizo este tratamento 

( ) Outros: 

 12 Qual o critério utilizado para o uso de antimicrobiano intramamário em vacas secas?:  

( ) Não realizo este tratamento 

(     ) Faço em todos os animais 

( ) Uso apenas em vacas com mastite, CCS alta ou algum problema na última lactação 

( ) Outros: 

13 Qual leite é descartado quando é realizado o tratamento com antimicrobiano intramamário em vacas em 

lactação?: 

( ) Não utilizo antimicrobiano intramamário em vacas em lactação  

( ) O leite apenas do quarto tratado é descartado 
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( ) O leite de todos os quartos são descartados 

( ) Outros:  

 14 Após o uso de antimicrobiano em vacas em lactação por quanto tempo descarta o leite?:  

( ) 3 dias 

( ) 4 dias 

( ) 5 dias 

( ) Mais de 5 dias 

( ) Sigo as recomendação da bula do medicamento 

( ) Não descarto porque uso antimicrobiano que não deixa resíduo no leite 

( ) Outros:  

 15 É utilizado antimicrobiano por via subcutânea ou intramuscular para tratar vacas com mastite? 

( ) Sim 

( ) As vezes  

( ) Não 

 16 As vacas que estão em tratamento com antimicrobianos são ordenhadas separadas?:  

( ) Não, são ordenhadas junto com as outras, mas o leite é separado 

( ) Sim, entram na sala de ordenha junto com as outras, mas são ordenhadas por último  

(   ) Sim, entram na sala de ordenha apenas após a ordenha das outras vacas 

(    ) Sim, são ordenhadas em outro local 

(     ) Outros: 

Fonte: Martin (2022). 
 
 
Tabela Suplementar 2 – Escores utilizados para a análise de componentes principais referente as 
práticas de manejo em vacas sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta Escores 

Frequência de assistência veterinária 

Semanal 3 

Quinzenal 2 

Mensal 1 

Sem assistência regular 0 

Quem recomenda antimicrobianos para os 
animais da propriedade? 

Consulta o veterinário 2 

Variável 1 

Não consulta o veterinário 0 

Em média quantos tratamentos com 
antimicrobianos por ano são feitos em uma 

vaca em lactação? 

Nenhum 5 

Até um 4 

Dois 3 

Três 2 

Quatro 1 

Cinco ou mais 0 

Aproximadamente qual a porcentagem de 
vacas que tiveram casos de mastite e foram 
tratadas durante a lactação no último ano? 

Nenhum 6 

Menos de 5% 5 

Entre 5% e 10% 4 

Entre 10 a 15% 3 

Entre 15 a 20% 2 

Entre 20 a 25% 1 

Mais de 25% 0 

O leite de todos os quartos é 
descartado 

1 
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Qual leite é descartado quando é realizado o 
tratamento com antimicrobiano intramamário 

em vacas? 

O leite apenas do quarto tratado é 
descartado 

0 

Após o uso de antimicrobiano em vacas em 
lactação por quanto tempo descarta o leite? 

Só utilizo antimicrobiano que não 
deixa resíduo 

5 

Só libera após análise do leite 4 

Recomendação da bula mais alguns 
dias 

3 

Recomendação da bula e veterinário 2 

5 ou mais dias 1 

Menos de 5 dias 0 

As vacas que estão em tratamento com 
antimicrobianos são ordenhadas separadas? 

Entram na sala de ordenha apenas 
após a ordenha das outras vacas ou 

são ordenhadas em outro local 
2 

Entram junto com as outras, mas são 
ordenhadas por último 

1 

São ordenhadas junto, mas o leite é 
ordenhado de forma separada 

0 

É utilizado antimicrobianos intramamário para 
vacas secas na propriedade? 

Não é utilizado 2 

As vezes 1 

Sim, em todos os animais 0 

Fonte: Martin (2022). 
 
 
Tabela Suplementar 3 – Composição dos rebanhos e dados produtivos, dos sistemas de produção de 
leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com 
o número de vacas em lactação 

Distribuição Parâmetros Mediana Mínimo Máximo IQR 

Geral 

no de cabeças 78,5 6 4720 43-152,5 

no de vacas lactantes 35 3 2047 20-70,25 

Produção diária /vaca (L) 22,72 3,33 46,15 16,67-27,52 

Produção diária/rebanho (L) 700 20 81000 350-1800 

Rebanhos 
Pequenos 

no de cabeças 30 6 250 21-40 

no de vacas lactantes 13 3 20 7-16 

Produção diária /vaca (L) 17,5 4 35 12-23,63 

Produção diária/rebanho (L) 220 20 420 120-350 

Rebanhos 
Médios 

no de cabeças 80 29 400 59,5-107,5 

no de vacas lactantes 37 21 70 30-50 

Produção diária /vaca (L) 22 3,33 46,15 16,75-26,26 

Produção diária/rebanho (L) 753 100 3000 550-1100 

Rebanhos 
Grandes 

no de cabeças 300 99 4720 203-501,25 

no de vacas lactantes 140 71 2047 100-221,25 

Produção diária /vaca (L) 28,53 9,02 45,45 23,48-33,33 

Produção diária/rebanho (L) 3890 740 81000 2400-7275 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: O contraste das variáveis de acordo com o tamanho dos rebanhos revelou P ≤0,001, por 
meio do teste de Wilcoxon para dados não paramétricos. 
 
 



249 
 

Tabela Suplementar 4 – Número absoluto e frequência (%) das principais características dos sistemas 
de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), 
de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas 
Opções de 
resposta 

Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Região 

Sul 149a 57,75 313a 64,54 169a 58,08 

Sudeste 73b 28,29 104b 21,44 60b 20,62 

Centro-Oeste 31c 12,02 46c 9,48 20c 6,87 

Norte 0d 0 5d 1,03 8d 2,75 

Nordeste 5dA 1,94 17eA 3,51 34cB 11,68 

Raça 
predominante do 

rebanho 

Holandesa 180aA 69,77 279aB 57,53 116aC 39,86 

Girolando 48b 18,60 88b 18,14 53b 18,21 

Jersey 13c 5,04 44c 9,07 30c 10,31 

Mista 15cA 5,81 71bB 14,64 91dC 31,27 

Outras 2d 0,78 3d 0,62 1e 0,34 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 5 – Número absoluto e frequência (%) de assistência técnica veterinária dos 
sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e 
grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação. 

Perguntas 
Opções de 
resposta 

Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Frequência de 
assistência 
veterinária 

Semanal 101aA 39,15 80aB 16,49 22aC 7,56 

Quinzenal 67bA 25,97 41bB 8,45 13aC 4,47 

Mensal 66bA 25,58 239cB 49,28 97bC 33,33 

Sem assistência 
regular 

24cA 9,30 125dB 25,77 159cC 54,64 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 6 - Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes as práticas de uso 
de antimicrobianos em vacas lactantes provenientes de propriedades leiteiras do Brasil, classificados 
em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em 
lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 
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 Consulta o veterinário 135bA 52,33 175bB 36,08 127bC 43,64 

Não consulta o veterinário 12cA 4,65 51cBC 10,52 42cC 14,43 

Variável 110dA 42,64 256dB 52,78 120bA 41,24 

Não usa antimicrobianos 0a 0 1a 0,21 1a 0,34 

Sem informação 1a 0,39 1a 0,41 1a 0,34 
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Variável 3ad 1,16 17a 3,51 6ad 2,06 

Doença respiratória 8ae 3,1 7ab 1,44 9ab 3,09 

Doenças locomotoras 6a 2,33 12a 2,47 6ad 2,06 

Doenças reprodutivas 26b 10,08 33c 6,80 16bd 5,50 

Mastite 200c 77,52 401d 82,68 233cA 80,77 

Tristeza Parasitária Bovina 13eA 5,04 5bB 1,03 6adAB 2,06 

Não usa antimicrobianos 0d 0 1b 0,21 1a 0,34 

Outras doenças 2adA 0,78 9abA 1,86 14dB 4,81 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 7 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes as práticas de uso 
de antimicrobianos em vacas lactantes nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas 
Opções de 
resposta 

Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 
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Aminoglicosídeos 25ac 9,69 72a 14,85 36af 12,37 

Anfenicóis 1bf 0,39 4b 0,82 5bc 1,72 

Macrolídeos 2bf 0,78 5b 1,03 1b 0,34 

Penicilina 13c 5,04 40c 8,25 26a 8,93 

Quinolonas 7cf 2,71 12d 2,47 9c 3,09 

Sulfonamidas 7cf 2,71 13d 2,68 3bc 1,03 

Tetraciclinas 62d 24,03 121e 24,95 90e 30,93 

β-Lactâmicos 131eA 50,78 182fB 37,53 69deC 23,71 

Sem informação 10cA 3,88 35cA 7,22 51dfB 17,53 

Não usa 
antimicrobianos 

0b 0 1b 0,21 1b 0,34 
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Aminoglicosídeos 16acA 6,2 56aBC 11,55 43aC 14,78 

Anfenicóis 1b 0,39 2b 0,41 0b 0,00 

Macrolídeos 2b 0,78 4b 0,82 6b 2,06 

Penicilina 16acA 6,2 56aBC 11,55 34cC 11,68 

Quinolonas 28cA 10,85 60aA 12,37 17dB 5,84 

Sulfonamidas 14a 5,43 21c 4,33 6b 2,06 

Tetraciclinas 56dA 21,71 53aB 10,93 49aA 16,84 

β-Lactâmicos 121eA 46,9 217dA 44,74 102eB 35,05 

Sem informação 4bA 1,55 15cA 3,09 33cB 11,34 

Não usa 
antimicrobianos 

0b 0 1b 0,21 1b 0,34 
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 Aminoglicosídeos 3adA 1,16 20aB 4,12 5aAB 1,72 

Anfenicóis 27b 10,47 41b 8,45 19bc 6,53 
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Macrolídeos 22bA 8,53 21adB 4,33 3aC 1,03 

Penicilina 12cd 4,65 26abd 5,36 16c 5,50 

Quinolonas 10cd 3,88 21ad 4,33 13c 4,47 

Sulfonamidas 3ad 1,16 7c 1,44 6a 2,06 

Tetraciclinas 26bA 10,08 67eA 13,81 61deB 20,96 

β-Lactâmicos 144eA 55,81 229fA 47,22 93fB 31,96 

Não usa 
antimicrobianos 
para doenças 
locomotoras 

7dA 2,71 31bdB 6,39 43eC 14,78 

Sem informação 4adA 1,55 21adA 4,33 31beB 10,65 

Não usa 
antimicrobianos 

0a 0 1c 0,21 1a 0,34 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 8 – Número absoluto e frequência (%) dos principais antimicrobianos utilizados 
para tratamento de doenças reprodutivas em vacas lactantes nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

Importância na medicina 
Antimicrobian

o 

Pequenas Médias Grandes 

N % N % N % 

Antimicrobianos 
criticamente 

importantes para 
medicina 

Máxima 
prioridade 

Ceftiofur 46aA 19,25 157aB 34,97 111aC 44,76 

Enrofloxacino 8b 3,35 12bd 2,67 7b 2,82 

Norfloxacina 1c 0,42 0c 0,00 0cd 0,00 

Tulatromicina 1c 0,42 2c 0,45 1cd 0,40 

Tilosina 0c 0,00 1c 0,22 1cd 0,40 

Tildipirosina 0c 0,00 2c 0,45 0c 0,00 

TOTAL 56aA 23,43 174aB 38,75 120aC 48,39 

Alta 
prioridade 

Ampicilina 4c 1,67 2c 0,45 0c 0,00 

Amoxiciclina 12b 5,02 15be 3,34 6bd 2,42 

Neomicina 3c 1,26 5cde 1,11 1cd 0,40 

Gentamicina 20d 8,37 31f 6,90 18e 7,26 

Amicacina 2b 0,84 1c 0,22 0c 0,00 

Estreptomicina 11bA 4,60 35fA 7,80 6bdB 2,42 

TOTAL 52aA 21,76 89bA 19,82 31bB 12,50 

Antimicrobianos de alta 
importância para medicina 

Florfenicol 5bc 2,09 4cd 0,89 1cd 0,40 

Cefalexina 4bc 1,67 3c 0,67 1cd 0,40 

Cefalotina 1c 0,42 3c 0,67 1cd 0,40 

Cefapirina 2bA 0,84 2cA 0,45 12beB 4,84 

Penicilina 26dA 10,88 40fAB 8,91 13beB 5,24 

Sulfadiazina 3b 1,26 13bd 2,90 7b 2,82 

Oxitetraciclina 90eA 37,66 121gB 26,95 62fB 25,00 

TOTAL 
131b

A 
54,8 186aB 41,43 97aB 39,1 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
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representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 9 – Número absoluto e frequência (%) dos principais antimicrobianos utilizados 
para tratamento de mastite em vacas lactantes nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

Importância na medicina 
 

Antimicrobiano 
Pequenas Médias Grandes 

 N % N % N % 

Antimicrobianos 
criticamente 

importantes para 
medicina 

Máxima 
prioridade 

 Cefoperazone 1aA 0,39 5acA 1,07 15aB 5,91 

 Ceftiofur 58b 22,57 128b 27,29 47b 18,50 

 Cefquinoma 0a 0,00 6ac 1,28 3ce 1,18 

 Enrofloxacino 13dA 5,06 49eB 10,45 24dB 9,45 

 Ciprofloxaxina 4a 1,56 8ad 1,71 1c 0,39 

 Norfloxacina 0a 0,00 3ac 0,64 1c 0,39 

 Tulatromicina 2a 0,78 1c 0,21 1c 0,39 

 Tilosina 2a 0,78 2ac 0,43 1c 0,39 

 Tildipirosina 2a 0,78 1c 0,21 0c 0,00 

 TOTAL 82aA 31,91 203aB 43,28 93aA 36,61 

Alta 
prioridade 

 Ampicilina 1a 0,39 4ac 0,85 1c 0,39 

 Amoxiciclina 24cA 9,34 3acAB 7,68 12aB 4,72 

 Marbofloxacina 0a 0,00 0c 0,00 2ce 0,79 

 Neomicina 14e 5,45 14d 2,99 8e 3,15 

 Gentamicina 27cA 10,51 37eA 7,89 6eB 2,36 

 Amicacina 0 a 0,00 2ac 0,43 0c 0,00 

 Estreptomicina 2a 0,78 3ac 0,64 2ce 0,79 

 TOTAL 68aA 26,46 96bA 20,47 31bB 12,20 

Antimicrobianos de alta 
importância para medicina 

 Florfenicol 0a 0,00 2ac 0,43 1c 0,39 

 Cefalexina 15dA 5,84 37eA 7,89 43bB 16,93 

 Cefalotina 3a 1,17 1c 0,21 0c 0,00 

 Penicilina 34cA 13,23 56A 11,94 16adB 6,30 

 Sulfadiazina  6a 2,33 21d 4,48 14ade 5,51 

 Oxitetraciclina 49e 19,07 53e 11,30 56b 22,05 

 TOTAL 107bA 41,6 170cA 36,2 130cB 51,18 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 10 – Número absoluto e frequência (%) dos principais antimicrobianos utilizados 
para tratamento de doenças locomotoras em vacas lactantes nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

Importância na medicina Antimicrobiano 
Pequenas Médias Grandes 

N % N % N % 

Antimicrobianos 
criticamente 

importantes para 
medicina 

Máxima 
prioridade 

Ceftiofur 60aA 27,78 200aB 46,30 129aB 52,23 

Enrofloxacino 9b 4,17 17b 3,94 8be 3,24 

Ciprofloxaxina 1c 0,46 0c 0,00 0cd 0,00 

Norfloxacina 3cb 1,39 4c 0,93 2bcd 0,81 

Tilmicosina 0c 0,00 6c 1,39 10be 4,05 

Tulatromicina 1c 0,46 3c 0,69 2bcd 0,81 

Tilosina 1c 0,46 5c 1,16 4bcd 1,62 
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Tildipirosina 1c 0,46 7c 1,62 6bcde 2,43 
 TOTAL 76aA 35,19 242aB 56,02 161aB 65,18 

Alta 
prioridade 

Ampicilina 3cb 1,39 3c 0,69 0cd 0,00 

Amoxiciclina 21dA 9,72 13beB 3,01 4bcdB 1,62 

Neomicina 1c 0,46 3c 0,69 0cd 0,00 

Gentamicina 1c 0,46 10b 2,31 2bcd 0,81 

Amicacina 2c 0,93 3c 0,69 0cd 0,00 

Estreptomicina 1c 0,46 4c 0,93 1cd 0,40 
   TOTAL 29bA 13,43 36bA 8,33 7bB 2,83 

Antimicrobianos de alta 
importância para medicina 

Florfenicol 19d 8,80 41df 9,49 27f 10,93 

Cefalexina 7b 3,24 7c 1,62 7bcd 2,83 

Cefalotina 2c 0,93 2c 0,46 0bcd 0,00 

Cefapirina 0c 0,00 4c 0,93 4bcd 1,62 

Penicilina 16d 7,41 26e 6,02 12e 4,86 

Sulfadiazina  6bc 2,78 7c 1,62 3bcd 1,21 

Oxitetraciclina 61aA 28,24 67fB 15,51 26fB 10,53 

TOTAL 111cA 51,4 154cB 35,6 79cB 31,98 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo 
teste exato de Fisher 
 
 
Tabela Suplementar 11 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao uso de 
antimicrobianos em vacas durante a lactação nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados 
em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em 
lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Em média 
quantos 

tratamentos com 
antimicrobianos 

por ano são feitos 
em uma vaca em 

lactação? 

Até um 121a 46,9 243a 50,10 158a 54,30 

Dois 76b 29,46 148b 30,52 69b 23,71 

Três 30eA 11,64 27cBC 5,57 17cC 5,84 

Quatro 9dc 3,49 8d 1,65 13c 4,47 

Cinco ou mais 14c 5,43 29c 5,98 9c 3,09 

Nenhum 3dfA 1,16 6deA 1,24 16cB 5,50 

Não usa antimicrobianos 0f 0 1e 0,21 1d 0,34 

Variável 5df 1,94 23c 4,74 8c 2,75 

Aproximadamente 
qual a 

porcentagem de 
vacas que tiveram 
casos de mastite 
e foram tratadas 

durante a 
lactação no 
último ano? 

Menos de 5% 112dA 43,41 233eA 48,04 189dB 64,95 

Entre 5% e 10% 87cA 33,72 137cA 28,25 48cB 16,49 

Entre 10 a 15% 19abAB 7,36 54aA 11,13 10abB 3,44 

Entre 15 a 20% 21a 8,14 29b 5,98 19a 6,53 

Entre 20 a 25% 9b 3,49 21b 4,33 5b 1,72 

Mais de 25% 10b 3,88 9d 1,86 9ab 3,09 

Não usa antimicrobianos 0e 1 1f 0,21 1e 0,34 

Nenhum 0eA 0 1fA 0,21 10abB 3,44 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
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representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 12 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes as práticas de 
descarte de leite contendo resíduos de antimicrobianos realizado nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Qual leite é 
descartado 
quando é 

realizado o 
tratamento com 
antimicrobiano 
intramamário 

em vacas 
 em lactação? 

O leite apenas do quarto 
tratado é descartado 

28b 10,85 46b 9,48 41a 14,09 

O leite de todos os quartos é 
descartado 

226cA 87,6 396aB 81,65 203bC 69,76 

Não utiliza intramamário 
para vacas em lactação 

3aA 1,16 38bB 7,84 44aC 15,12 

Sem informação 1a 0,39 4ª 0,82 2c 0,69 

Não usa antimicrobianos 0a 0 1a 0,21 1c 0,34 

Após o uso de 
antimicrobiano 
em vacas em 
lactação por 

quanto tempo 
descarta o 

leite? 

Recomendação da bula 206cA 79,84 364dA 75,05 184bB 63,24 

Recomendação da bula mais 
alguns dias 

0b 0 3b 0,62 3b 1,03 

5 ou mais dias 26a 10,08 32a 6,60 14ac 4,81 

Só libera após análise do 
leite 

3b 1,16 17c 3,51 10a 3,44 

Indicação do veterinário 2b 0,78 0b 0,00 0b 0,00 

Menos de 5 dias 4bA 1,55 16cA 3,30 23cB 7,90 

Só utilizo antimicrobiano que 
não deixa resíduo 

0bA 0 4bA 0,82 13acB 4,47 

Não usa antimicrobianos 0b 0 1b 0,21 1b 0,34 

As vacas que 
estão em 

tratamento com 
antimicrobianos 
são ordenhadas 

separadas? 

Entram na sala de ordenha 
apenas após a ordenha das 

outras vacas 
84ad 32,56 132a 27,22 87a 29,90 

Entram junto com as outras, 
mas são ordenhadas por 

último 
93a 36,05 218b 44,95 124b 42,61 

São ordenhadas junto, mas 
o leite é ordenhado de forma 

separada 
66d 25,58 116a 23,92 62e 21,31 

São ordenhadas em outro 
local 

15c 5,81 17d 3,51 17d 5,84 

Não usa antimicrobianos 0b 0 1c 0,21 1c 0,34 

Sem informação 0b 0 1c 0,21 0c 0,00 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 13 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao uso de 
antimicrobianos para profilaxia em vacas no período seco realizado nos sistemas de produção de leite 
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do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o 
número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

É utilizado 
antimicrobianos 

intramamário para 
vacas secas na 
propriedade? 

Sim, em todos os animais 206aA 79,84 339aB 69,90 150aC 51,55 

Alguns animais 38b 14,73 52b 10,72 41b 14,09 

As vezes 12cA 4,65 69bB 14,23 48bB 16,49 

Não é utilizado 1dA 0,39 23cB 4,74 50bC 17,18 

Sem informação 1d 0,39 1d 0,21 1c 0,34 

Não usa antimicrobianos 0d 1 1d 0,21 1c 0,34 

Qual o critério utilizado 
para o uso de 

antimicrobiano 
intramamário em vacas 

secas? 

Faz em todos os animais 199aA 77,13 347aA 71,55 149aB 51,20 

Usa apenas em vacas 
com mastite, CCS alta ou 
algum problema na última 

lactação 

58b 22,48 117b 24,12 88b 30,24 

Sem informação 1c 0,39 1c 0,21 3c 1,03 

Não usa antimicrobianos 0c 0 1c 0,21 1c 0,34 

Não utiliza antimicrobiano 
para vaca seca 

0cA 0 19dB 3,92 50dC 17,18 

Qual classe de 
antimicrobiano é mais 

utilizado para profilaxia 
em vacas secas? 

Aminoglicosídeos 15acA 5,81 89aB 18,35 45aB 15,46 

Anfenicóis 2b 0,78 0b 0,00 1b 0,34 

Macrolídeos 2b 0,78 0b 0,00 1b 0,34 

Penicilina 39c 15,12 78ª 16,08 31ca 10,65 

Quinolonas 23cA 8,91 30cA 6,19 8dB 2,76 

Sulfonamidas 0b 0 8d 1,65 5bd 1,72 

Tetraciclinas 11aA 4,26 23cA 4,74 28cB 9,62 

β-Lactâmicos 165dA 63,95 210eB 43,30 104eC 35,74 

Não sabe informar 3bA 1,16 25cB 5,15 20cB 6,87 

Não usa antimicrobianos 0b 0 1b 0,21 1b 0,34 

Não utiliza antimicrobiano 
para vaca seca 

0bA 0 21cB 4,33 48aC 16,49 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 14 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao uso de 
antimicrobianos para profilaxia em vacas no período seco realizado nos sistemas de produção de leite 
do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o 
número de vacas em lactação 

Importância na medicina Antimicribiano 
Pequenas Médias Grandes 

N % N % N % 

Antimicrobianos 
criticamente 
importantes 

para medicina 

Máxima 
prioridade 

Ceftiofur 24aA 10,81 21afB 4,79 12acB 4,71 

Enrofloxacino 3bc 1,35 10be 2,28 5bc 1,96 

Ciprofloxaxina 4bc 1,80 16abe 3,65 15ad 5,88 

Norfloxacina 1bc 0,45 4ce 0,91 3b 1,18 

Tulatromicina 1bc 0,45 0c 0,00 1b 0,39 

Tilosina 0b 0,00 0c 0,00 1b 0,39 

TOTAL 33a 14,86 51a 11,64 37a 14,51 

Ampicilina 3bc 1,35 9be 2,05 3b 1,18 
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Alta 
prioridade 

Amoxiciclina 17aA 7,66 22afA 5,02 6bcB 2,35 

Neomicina 8cA 3,60 18aB 4,11 3bA 1,18 

Gentamicina 33aA 14,86 59dgB 13,47 6bcC 2,35 

Amicacina 4bc 1,80 4ce 0,91 0b 0,00 

Estreptomicina 0b 0,00 8e 1,83 3b 1,18 

Framicetina + penetamato 0b 0,00 0c 0,00 3b 1,18 

TOTAL 65bA 29,28 120bA 27,40 24aB 9,41 

Antimicrobianos de alta 
importância para medicina 

Florfenicol 0bA 0,00 46dB 10,50 33eB 12,94 

Cefalexina 22a 9,91 37df 8,45 25de 9,80 

Cefalotina 24aA 10,81 0cB 0,00 0bB 0,00 

Penicilina 31a 13,96 78g 17,81 39e 15,29 

Sulfadiazina  5bc 2,25 8e 1,83 0b 0,00 

Tetraciclina 28aA 12,61 23afB 5,25 11acB 4,31 

Cefalônio anidro 5bcA 2,25 28fA 6,39 39B 15,29 

Cloxacilina Benzatina 6bcA 2,70 45dB 10,27 35eB 13,73 

Hidroiodeto de 
penetamato 

3bc 1,35 2ce 0,46 12ac 4,71 

TOTAL 124cA 55,9 267cAB 60,96 194bB 76,1 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 15 – Questionário utilizado na pesquisa referente ao manejo do colostro 

MANEJO DO COLOSTRO E CUIDADOS COM A BEZERRA 

1 É feita a avaliação da qualidade do colostro antes do fornecimento as bezerras?:  (    ) Sim, com o refratômetro 

Brix 

(   ) Sim, com o colostrômetro (   ) Sim, com o colostro Balls (    ) Não 

(    ) Outros:  

2 Com qual frequência é realizada a avaliação da qualidade do colostro?:  

( ) Sempre 

( ) Na maioria das vezes ( ) As vezes 

( ) Nunca 

3 Qual o método de fornecimento do colostro para as bezerras?:  

(     ) Mamada natural na vaca 

( ) Mamadeira 

( ) Sonda esofágica ( ) Balde 

( ) Bezerras que nascem de madrugada mamam na vaca e depois recebem mais colostro                              

( ) Outros: 

 4 O colostro é suplementado?: 

( ) Sim, utilizo suplemento do colostro quando o colostro é de baixa qualidade ( ) Sim, sempre utilizo 

suplemento do colostro 

( ) Não 

( ) Outros: 

5 É utilizado colostro em pó?: 

( ) Sim, sempre utilizo 

( ) Sim, mas apenas na falta de colostro de qualidade ( ) Não utilizo 

( ) Outros: 

6 Quantos litros de colostro são fornecidos na primeira mamada?:  

(     ) Entre 1 e 2 litros 

(    ) Entre 2 e 3 litros (    ) Entre 3 e 4 litros (     ) Acima de 4 litros 

( ) 10 a 15% do peso da bezerra 
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( ) O quanto a bezerra quiser mamar 

( ) Outros: 

7 Em quantas horas após o parto o colostro é fornecido para as bezerras?: 

( ) Até 1 hora após o nascimento 

( ) Até 2 horas após o nascimento 

( ) Entre 2 a 4 horas após o nascimento 

( ) Entre 4 e 6 horas após o nascimento  

( ) Após 6 horas do nascimento 

( ) Assim que o bezerro for encontrado já que os partos não são assistidos 

( ) Outros:  

8 É fornecido colostro na segunda mamada, quantos litros?  

(      ) Não é fornecido 

(     ) Sim, entre 1 e 2 litros  

(     ) Sim, entre 2 e 3 litros  

(     ) Sim, entre 3 e 4 litros  

(     ) Sim, acima de 4 litros 

( ) 10 a 15% do peso da bezerra 

( ) O quanto a bezerra quiser mamar 

( ) Outros:  

9 A segunda mamada é fornecida depois de quanto tempo do fornecimento da primeira?:  

( ) Após 4 horas da primeira mamada 

( ) Após 6 horas da primeira mamada 

( ) Entre 8 a 12 horas após a primeira mamada  

( ) Quando o bezerro estiver com fome 

( ) Não forneço colostro na segunda mamada 

( ) Outros: 

10 É utilizado colostro congelado quando necessário?: 

( ) Sim 

( ) As vezes  

(  ) Não 

11 Qual colostro é congelado?: 

( ) Apenas colostro de primeira ordenha com boa qualidade  

( ) Colostro de 1ª ordenha sem avaliar a qualidade 

( ) Colostro de 1ª e 2ª ordenha  

( ) A partir da 2ª ordenha 

( ) Outros:  

12 O colostro é pasteurizado (tratado termicamente) antes do fornecimento para as bezerras?: 

( ) Sim 

( ) Não 

13 Os bezerros recebem colostro de vacas tratadas com antimicrobianos para vaca seca?: 

 ( ) Sim 

( ) Somente quando as vacas são tratadas, nem sempre é feito este tratamento  

( ) Somente quando não tem colostro sem antimicrobianos disponível 

( ) Não faço tratamento para vacas secas 

( ) Descarto todo o colostro de vacas tratadas com antimicrobiano para vacas secas 

( ) Outros: 

14 Qual o tipo de baia e número de animais por baia no bezerreiro até o desmame?: 

( ) Baias individuais suspensas até o desmame  

( ) Baias individuais no chão até o desmame 

( ) No início ficam em baias individuais depois são transferidas para baias coletivas  

( ) Ficam em baias duplas (baias com 2 bezerros) 

( ) Ficam em baias coletivas com até 5 animais 
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( ) Ficam em baias coletivas com mais de 5 animais  

( ) Ficam em baias e depois vão para o pasto 

( ) Outros: 

ALIMENTAÇÃO DAS BEZERRAS NA FASE DE ALEITAMENTO 

15 Com qual leite as bezerras são alimentadas nos primeiros 4 dias de vida?: 

( ) Leite de transição 

( ) Leite de transição, pasteurizado? ( ) Sim ( ) Não 

( ) Leite de vaca saudável, pasteurizado? ( ) Sim  ( ) Não  

( ) Leite de descarte, pasteurizado? ( ) Sim  ( ) Não 

( ) Leite de descarte acidificado ( ) Sucedâneo (em pó) 

( ) Outros:  

16 Qual leite é oferecido para as bezerras a partir dos 4 dias de vida até o desmame?:  

(   ) Leite de vaca saudável, pasteurizado? ( ) Sim  ( ) Não 

( ) Leite de descarte, pasteurizado? ( ) Sim ( ) Não  

( ) Leite de descarte acidificado 

( ) Sucedâneo 

( ) Dieta mista começo com leite bom depois faço leite de descarte pasteurizado 

( ) Dieta mista começo com leite bom depois faço leite de descarte não pasteurizado  

( ) Dieta mista começo com sucedâneo depois faço leite de descarte pasteurizado 

( ) Dieta mista começo com sucedâneo depois faço leite de descarte não pasteurizado  

( ) Dieta mista começo com leite bom depois faço sucedâneo 

( ) Dieta mista começo com leite bom depois faço sucedâneo 

( ) Outros:  

17 Qual a composição do leite de descarte usado para as bezerras? (marque todas as opções aplicáveis). 

( ) Não utilizo leite de descarte para alimentar as bezerras 

( ) Colostro / Leite de transição de vacas recém-paridas que receberam antimicrobianos de vaca seca 

( ) Colostro / Leite de transição de vacas recém-paridas que não receberam antimicrobianos de vaca seca 

( ) Leite de vacas em tratamento com antimicrobianos 

( ) Leite de vacas com alto número de células somáticas  

( ) Leite de vacas com mastite 

( ) Outros: 

18 Qual o volume de leite fornecido para as bezerras em cada mamada?:  

(    ) Entre 1 e 2 litros 

(    ) Entre 2 e 3 litros  

(    ) Entre 3 e 4 litros  

(    ) Acima de 4 litros 

(    ) O quanto a bezerra quiser mamar 

( ) Outros: 

19 Quantas vezes o leite é fornecido para as bezerras por dia?:  

( ) 1 vez ao dia 

( ) 2 vezes ao dia  

( ) 3 vezes ao dia 

( ) Outros 

 20 Como o leite é fornecido para as bezerras?: 

( ) Balde individual sem bico em todo o aleitamento 

( ) Balde individual com bico em todo o aleitamento 

( ) Balde com bico em sistema coletivo (Milk Bar) em todo o aleitamento  

( ) Amamentador automático (Calf feeder) em todo o aleitamento 

( ) Iniciam recebendo leite individual, após   dias vão para balde coletivo (Milk bar)  

( ) Iniciam recebendo leite individual, após  dias vão para o amamentador automático (Calf feeder) 

( ) Outros:  

21 Quantas bezerras em média mamam em balde coletivo (Milk bar) ou no amamentador automático (Calf 
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feeder)? 

(  ) Não utilizo nenhum desses métodos para o aleitamento  

( ) Balde coletivo (Milk bar) para a até 5 bezerras 

( ) Balde coletivo (Milk bar) para a até 10 bezerras  

( ) Balde coletivo (Milk bar) para até 15 bezerras 

(     ) Balde coletivo (Milk bar) para até 20 bezerras 

(     ) Balde coletivo (Milk bar) para até 25 bezerras  

(     ) Balde coletivo (Milk bar) acima de 25 bezerras 

(     ) Amamentador automático (Calf feeder) para até 10 bezerras  

(     ) Amamentador automático (Calf feeder) para até 15 bezerras  

(     ) Amamentador automático (Calf feeder) para até 20 bezerras  

(     ) Amamentador automático (Calf feeder) para até 25 bezerras  

(     ) Amamentador automático (Calf feeder) acima de 25 bezerras 

(     ) Outros: 

 
 
 
Tabela Suplementar 16 – Escores utilizados para a análise de componentes principais referente as 
práticas de manejo em vacas sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta Escores 

É feita a avaliação da qualidade do 
colostro? 

Sim 1 

Não 0 

Como é feita a avaliação da 
qualidade do colostro? 

Colostro Balls 2 

Colostrômetro 2 

Refratômetro Brix 2 

Avaliação visual 1 

Não realiza 0 

Frequência em que é realizada a 
avaliação da qualidade do colostro? 

Sempre 3 

Quase sempre 2 

As vezes 1 

Nunca 0 

Como o colostro é fornecido para as 
bezerras? 

Sonda esofágica 5 

Mamadeira e sonda 4 

Mamadeira 3 

Balde 2 

Mamada natural e artificial 1 

Mamada natural 0 

O colostro é suplementado? 
Sim 1 

Não 0 

É utilizado substituto do colostro? 
Sim 1 

Não 0 

Quantos litros de colostro são 
fornecidos na primeira mamada? 

10 a 15% do peso da bezerra 4 

4 litros ou mais 3 

Entre 3 e 4 litros 3 

Entre 2 e 3 litros 2 

Entre 1 e 2 litros 1 

Mamam na vaca 0 

Até 1 hora após o nascimento 5 

Até 2 horas após o nascimento 4 
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Em quantas horas após o parto o 
colostro é fornecido para as 

bezerras? 

Entre 2 a 4 horas após o nascimento 3 

Entre 4 e 6 horas após o nascimento 2 

Após 6 horas do nascimento 1 

Mamada natural 0 

É fornecido colostro na segunda 
mamada? 

Sim 1 

Não 0 

É utilizado colostro congelado se 
necessário? 

Sim 2 

As vezes 1 

Não 0 

Qual colostro é congelado? 

Apenas colostro de 1 ª ordenha com boa 
qualidade 

4 

Colostro de 1ª ordenha sem avaliar a 
qualidade 

3 

Colostro de 1ª e 2ª ordenha 2 

A partir da 2ª ordenha 1 

Não congela 0 

O colostro é pasteurizado? 
Sim 1 

Não 0 

As bezerras recebem leite de 
transição? 

Sim 1 

Não 0 

Fonte: Martin (2022). 
 
 
Tabela Suplementar 17 – Distribuição de respostas relativas ao manejo de colostro nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

É feita a avaliação da 
qualidade do colostro? 

Sim 146aA 56,59 62aB 12,78 9aC 3,09 

Não 112bA 43,41 423bB 87,22 282bC 96,91 

Como é feita a avaliação da 
qualidade do colostro? 

Avaliação visual 3a 1,16 1a 0,21 0a 0,00 

Colostro Balls 7aA 2,71 1aB 0,21 1aB 0,34 

Colostrômetro 58bA 22,48 21bB 4,33 4aC 1,37 

Refratômetro Brix 78bA 30,23 39cB 8,04 4aC 1,37 

Não realiza 112cA 43,41 423dB 87,22 282bC 96,92 

Frequência em que é 
realizada a avaliação da 
qualidade do colostro? 

Sempre 95aA 39,09 39aB 8,06 3aC 1,03 

Quase sempre 25bA 9,69 15bB 3,09 2aC 0,69 

As vezes 6c 2,33 6b 1,24 4a 1,37 

Nunca 105aA 40,7 390cB 80,41 273bC 93,81 

Sem informação 27bA 10,47 35aA 7,22 9aB 3,09 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 18 – Número absoluto e frequência (%) do manejo do colostro fornecido na 
primeira mamada realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos 
(≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta Grandes Médias Pequenas 
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N % N % N % 

Como o colostro é 
fornecido para as 

bezerras? 

Mamada natural 21aA 8,14 101aB 20,82 101aC 34,71 

Mamadeira 155bA 60,08 251bB 51,75 112aC 38,49 

Balde 7c 2,71 11c 2,27 7b 2,41 

Sonda esofágica 22aA 8,53 5cdB 1,03 2bcB 0,69 

Mamadeira e sonda 14aA 5,43 6cB 1,24 0cB 0,00 

Mamada natural e 
artificial 

37dA 14,34 111aB 22,89 65dB 22,34 

Sem informação 2c 0,78 0d 0,00 4bc 1,37 

Quantos litros de 
colostro são fornecidos 
na primeira mamada? 

Livre 43aA 16,67 157aB 32,37 140aC 48,11 

Entre 1 e 2 litros 15bd 5,81 53b 10,93 28b 9,62 

Entre 2 e 3 litros 58aA 22,48 157aB 32,37 67cA 23,02 

Entre 3 e 4 litros 83cA 32,17 82cB 16,91 38bB 13,06 

4 litros ou mais 7d 2,71 9d 1,86 2d 0,69 

10 a 15% do peso da 
bezerra 

52aA 20,16 26eB 5,36 13eB 4,47 

Sem informação 0e 0 1f 0,21 3d 1,03 

Em quantas horas após o 
parto o colostro é 
fornecido para as 

bezerras? 

Mamada natural 21aA 8,14 104aB 21,44 105aC 36,08 

Até 1 hora após o 
nascimento 

13a 5,04 46b 9,48 23b 7,90 

Até 2 horas após o 
nascimento 

64bA 24,81 68cB 14,02 30bcB 10,31 

Entre 2 a 4 horas após 
o nascimento 

78bA 30,23 92aB 18,97 40cB 13,75 

Entre 4 e 6 horas após 
o nascimento 

18aA 6,98 26dAB 5,36 7dB 2,41 

Após 6 horas do 
nascimento 

1c 0,39 8e 1,65 4d 1,37 

Desconhecido 63b 24,42 141f 29,07 82a 28,18 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 19 – Manejo do colostro relativo a segunda mamada realizado nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

É fornecido colostro 
na segunda mamada? 

Sim 195aA 75,58 442aB 91,13 277aC 95,19 

Não 62bA 24,03 42bB 8,66 13bC 4,47 

Sem informação 1c 0,39 1c 0,21 1c 0,34 

A segunda mamada é 
fornecida depois de 

quanto tempo do 
fornecimento da 

primeira? 

Mamada natural 10a 3,88 21a 4,33 14a 4,81 

Após 4 horas da 
primeira mamada 

17a 6,59 31ae 6,39 15a 5,15 

Após 6 horas da 
primeira mamada 

47b 18,22 109b 22,47 67b 23,02 

Entre 8 a 12 horas 
após a primeira 

mamada 
119c 46,12 253c 52,16 134c 46,05 
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Quando o bezerro 
estiver com fome 

2dA 0,78 28aeB 5,77 45bB 15,46 

Sem informação 2d 0,78 1d 0,21 3d 1,03 

Não fornece 61bA 23,64 42eB 8,66 13aC 4,46 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 20 – Número absoluto e frequência (%) dos métodos utilizados para melhoria da 
qualidade imunológica do colostro utilizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados 
em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em 
lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

O colostro é 
suplementado? 

Sim 52aA 20,16 33aB 6,80 7aC 2,41 

Não 205bA 79,46 446bB 91,96 283bC 97,25 

Sem informação 1c 0,39 6c 1,24 1a 0,34 

É utilizado substituto 
do colostro? 

Sim 62aA 24,03 21aB 4,33 0aC 0,00 

Não 192bA 74,42 460bB 94,85 290bC 99,66 

Sem informação 4c 1,55 4c 0,82 1a 0,34 

É utilizado colostro 
congelado se 
necessário? 

Sim 136aA 52,71 109aB 22,47 40aC 13,75 

As vezes 17b 6,59 48b 9,90 28a 9,62 

Não 105cA 40,7 328cB 67,63 223bB 76,63 

Qual colostro é 
congelado? 

Apenas colostro de 1 ª 
ordenha com boa 

qualidade 
124aA 48,06 70aB 14,43 15abC 5,15 

Colostro de 1ª ordenha 
sem avaliar a qualidade 

21b 8,14 56a 11,55 27a 9,28 

Colostro de 1ª e 2ª 
ordenha 

6c 2,33 26b 5,36 18ab 6,19 

A partir da 2ª ordenha 1cA 0,39 5dA 1,03 9bB 3,09 

Não congela 102aA 39,53 324eB 66,80 221cC 75,95 

Sem informação 4c 1,55 4d 0,82 1d 0,34 

O colostro é 
pasteurizado? 

Sim 12a 4,65 9a 1,86 2a 0,69 

Não 246b 96,35 476b 98,14 289b 99,31 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 21 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao manejo do 
leite no período de aleitamento realizado em bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Leite de transição 140aAB 54,0 300aA 61,86 157aB 53,95 
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Com qual leite as 
bezerras são 

alimentadas nos 
primeiros 4 dias de 

vida? 

Leite de transição 
pasteurizado 

7bA 2,7 2bB 0,41 2bdAB 0,69 

Leite bom sem pasteurização 54c 21,0 109c 22,47 65c 22,34 

Leite bom pasteurizado 6bA 2,3 3bB 0,62 1bdB 0,34 

Mamada natural 3beA 1,2 38dB 7,84 54cC 18,56 

Sucedâneo 9bA 3,5 5bB 1,03 3bdB 1,03 

Leite de descarte sem 
pasteurização 

30dA 12,0 25dB 5,15 6dC 2,06 

Leite de descarte 
pasteurizado 

9bA 3,5 2bB 0,41 0bB 0 

Sem informação 0e 0 1b 0,21 3bd 1,03 

Qual leite é oferecido 
para as bezerras a 
partir dos 4 dias de 

vida até o desmame? 

Mamada natural 1aA 0,4 32aB 6,6 50aeC 17,18 

Sucedâneo 20b 7,8 29a 5,98 12b 4,12 

Leite bom sem pasteurização 66cA 26,0 211bB 44,51 127cB 43,64 

Leite bom pasteurizado 5a 1,9 5c 1,03 1d 0,34 

Leite de descarte sem 
pasteurização 

78cA 30,0 112dB 23,09 60aB 20,62 

Leite de descarte 
pasteurizado 

18bA 7,0 3cB 0,62 2dB 0,69 

Leite de descarte acidificado 2a 0,8 1c 0,21 1d 0,35 

Dieta mista 67cA 26,0 77eB 15,88 36eB 12,37 

Sem informação 0aA 0 15fB 3,09 2dA 0,69 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 22 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao volume e 
frequência de fornecimento de leite no período de aleitamento realizado em bezerras nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Qual o volume de leite 
fornecido para as bezerras 

em cada mamada? 

Mamada natural 0aA 0 10abB 2,06 15aC 5,15 

Livre 3abA 1,16 18aA 3,71 34bB 11,68 

Quantidade variável 3ab 1,16 3b 0,62 5c 1,72 

Entre 1 e 2 litros 9bdA 3,49 42cB 8,66 34bB 11,68 

Entre 2 e 3 litros 120cA 46,5 283dB 58,35 154dAB 52,92 

Entre 3 e 4 litros 109cA 42,3 118eB 24,33 41bC 14,09 

4 litros ou mais 14d 5,43 11ab 2,27 8ac 2,75 

Quantas vezes o leite é 
fornecido para as bezerras 

por dia? 

Mamada natural 2aA 0,78 8aA 1,65 15aB 5,15 

Variável 1a 0,39 2ad 0,41 5b 1,72 

1 vez ao dia 1a 0,39 7a 1,44 4b 1,37 

2 vezes ao dia 230bAB 89,2 449bA 92,58 253cB 86,94 

3 vezes ao dia 20c 7,75 19c 3,92 14a 4,81 

Amamentador 
automático 

4a 1,55 0d 0,00 0b 0,00 

Fonte: Martin (2022). 
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Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 23 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao método de 
fornecimento de leite para bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de 
leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com 
o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Como o leite é 
fornecido para as 

bezerras? 

Balde 181aA 70,2 296aB 61,03 136aC 46,74 

Mamadeira 19bA 7,36 97bB 20,00 75bB 25,77 

Mamadeira e balde 3cd 1,16 11c 2,27 4cfe 1,37 

Mamada natural 2cdA 0,78 34dB 7,01 56dC 19,24 

Sem informação 0c 0 1e 0,21 4cfe 1,37 

Balde com bico em sistema 
coletivo (Milk Bar) 

8d 3,1 24d 4,95 10e 3,44 

Variável 42eA 16,3 22dB 4,54 6ceB 2,06 

Amamentador automático (Calf 
feeder) 

3cdA 1,16 0eB 0,00 0fB 0,00 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 24 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao tipo de 
alojamento de bezerras no período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do 
Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número 
de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Qual o tipo de 
baia e número de 
animais por baia 
no bezerreiro até 

o desmame? 

Baias individuais e depois bezerreiro 
argentino 

2a 0,78 2a 0,41 0a 0,00 

Baias individuais em todo o período 132aA 51,2 257bA 52,99 124bB 42,61 

Bezerreiro argentino 26cA 10,1 23cdB 4,74 4aC 1,37 

Ficam em baias coletivas com até 5 
animais 

10d 3,88 22cd 4,54 23c 7,90 

Ficam em baias coletivas com mais 
de 5 animais 

19cd 7,36 33c 6,80 17c 5,84 

Ficam em baias duplas (baias com 2 
bezerros) 

0a 0 10d 2,06 6d 2,06 

Ficam em baias e depois vão para o 
pasto 

63eA 24,0 114eA 23,51 97eB 33,33 

Ficam em baias individuais e depois 
em baias coletivas 

3a 1,16 2a 0,41 0a 0,00 

Piquetes 3a 1,16 18cd 3,71 13c 4,47 

Não sei informar 1a 0,39 4a 0,82 7d 2,41 
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Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 25 – Questionário utilizado na pesquisa referente ao uso de antimicrobianos em 
bezerras no período de aleitamento 

USO DE ANTIMICROBIANOS PARA BEZERRAS EM ALEITAMENTO 

1 É realizado o uso de antimicrobianos por via subcutânea, intramuscular ou intravenosa para 

prevenção/metafilaxia de doenças em bezerras?: 

( ) Sim 

( ) As vezes  

( ) Não 

2 É realizada a adição de antimicrobianos no leite que as bezerras recebem?:  

( ) Sim 

( ) As vezes  

( ) Não 

3 Quem recomendou o uso de antimicrobianos para prevenção/metafilaxia ou adição no leite para bezerras?: 

(marque todas as alternativas aplicáveis) 

( ) O veterinário que atende os animais da propriedade 

( ) Consulto o veterinário as vezes, outras vezes eu sei o que deve ser utilizado  

( ) Uso antimicrobianos com base na minha experiência 

( ) Consulto o balconista da loja agropecuária no momento da compra  

( ) Consulto vizinhos que também tem animais 

( ) Outros: 

4 Qual o antimicrobiano utilizado para prevenção/metafilaxia de doenças em bezerras?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) ( ) Amoxiciclina ( ) Sulfadiazina ( ) Penicilina 

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino         

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina      

( ) Não utilizo antimicrobiano para prevenção/metafilaxia              ( ) Outros: 

 5 Qual o antimicrobiano é adicionado no leite de bezerras?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina  ( ) Penicilina                

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur (      ) Enrofloxacino       

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina      

( ) Não adiciono antimicrobianos no leite    ( ) Outros:  

6 Com que idade é realizado o uso de antimicrobianos para prevenção/metafilaxia de doenças em bezerras?: 

( ) Não utilizo antimicrobiano para prevenção/metafilaxia  

( ) No primeiro dia de vida 

( ) Na primeira semana de vida  

( ) Na segunda semana de vida  

( ) Na terceira semana de vida  

( ) Na quarta semana de vida 

( ) Após o primeiro mês de vida 

( ) Outros:  

7 Qual o critério utilizado para utilização de antimicrobiano para prevenção/metafilaxia de doenças em bezerras?: 

(marque todas as alternativas aplicáveis) 

( ) Não utilizo antimicrobiano para prevenção/metafilaxia 

( ) Faço porque tenho bastante bezerras com diarreia 

( ) Faço porque tenho bastante bezerras com broncopneumonia 

( ) Faço porque tenho bastante bezerras com problemas umbilicais 
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( ) Faço porque as bezerras recebem leite em amamentador coletivo (Milk bar)  

( ) Faço porque as bezerras vão para o amamentador automático (Calf feeder) 

( ) Outros: 

8 Marque os três antimicrobianos mais usados para bezerras em aleitamento considerando todas as doenças?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   (  ) Penicilina            

( ) Ampicilina (  ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur () Enrofloxacino             

( ) Tulatromicina     ( ) Tildipirosina   ( ) Estreptomicina  (   )  Eritromicina       

( ) Gentamicina (  ) Florfenicol  (  ) Neomicina ( ) Norfloxacina  ( ) Amicacina 

( ) Outros: 

9 Para o tratamento de qual doença em bezerras no período de aleitamento é mais utilizado antimicrobiano?: 

( ) Inflamação umbilical  

( ) Diarreia 

( ) Doença respiratória 

( ) Alterações articulares (artrite) 

( ) Outras:  

10 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para inflamação umbilical em bezerras em aleitamento?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   ( ) Penicilina             

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino  

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina     

( ) Outros: 

 11 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para diarreia em bezerras em aleitamento?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina  ( ) Penicilina  

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur () Enrofloxacino 

 (    ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina      

( ) Outros:  

12 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para doença respiratória em bezerras em aleitamento?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina   ( ) Penicilina             

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur ( ) Enrofloxacino        

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina                         ( ) Florfenicol ( ) Neomicina  

( ) Norfloxacina ( ) Amicacina   (       ) Outros:  

13 Qual o antimicrobiano é mais utilizado para alterações articulares (artrite) em bezerras em aleitamento?: 

( ) Tetraciclina (oxitetraciclina) (  ) Amoxiciclina  (  ) Sulfadiazina  ( ) Penicilina                

( ) Ampicilina ( ) Cefalotina  ( ) Cefalexina ( ) Ceftiofur () Enrofloxacino             

( ) Tulatromicina   ( ) Tildipirosina  ( ) Estreptomicina  (  ) Eritromicina 

( ) Gentamicina ( ) Florfenicol ( ) Neomicina ( ) Norfloxacina ( ) Amicacina     

( ) Outros: 

14 Qual o critério utilizado para o uso de antimicrobiano para diarreia em bezerras durante o aleitamento? 

(marque todas as alternativas aplicáveis) 

( ) Não utilizo antimicrobiano para tratar diarreia 

( ) Utilizo antimicrobiano para todas as bezerras com diarreia 

( ) Utilizo antimicrobiano para as bezerras com diarreia a alguns dias e apáticas 

( ) Utilizo antimicrobiano para bezerras que já foram tratadas com outros medicamentos e não melhoraram 

( ) Utilizo antimicrobianos para bezerras que estão com febre 

( ) Outros:  

USO DE LEITE DE DESCARTE 

15 É fornecido leite de descarte para as bezerras em alguma fase do aleitamento? 

( ) Sim 

( ) As vezes  

(  ) Não 
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( ) Outros: 

16 Que outros alimentos líquidos são utilizados para bezerras para completar o volume do leite de descarte? 

(marque todas as opções aplicáveis) 

( ) Não utilizo leite de descarte na alimentação das bezerras  

( )Sucedâneo (em pó) 

( ) Leite bom(do tanque a granel) 

( ) Outros: 

17 É realizada a suplementação do leite de descarte para melhorar a sua qualidade?:  

( ) Sim 

( ) Não 

18 Como o leite de descarte é mantido antes da alimentação aos bezerros? (Marque todas as opções aplicáveis) 

( ) Não utilizo leite de descarte na alimentação das bezerras  

(  ) Fresco 

( ) Acidificado 

( ) Refrigerado  

( ) Congelado 

( ) Pasteurizado 

( ) Outros 

19 Com qual idade as bezerras começam a receber leite de descarte?:  

( ) Não forneço leite de descarte para alimentação das bezerras 

( ) Já na primeira semana de vida  

( ) Na segunda semana de vida 

( ) Na terceira semana de vida  

( ) Na quarta semana de vida 

( ) Somente após 1 mês de vida 

( ) Outros: 

20 Qual proporção do leite fornecido paraas bezerras é leite de descarte considerando todo o período de 

aleitamento?: 

( ) Não forneço leite de descarte para a alimentação das bezerras  

( ) Menos de 25% 

(      ) Entre 25 e 50 %  

(      ) Entre 50 e 75%  

(      ) Mais de 75% 

(      ) Outros:  

21 Qual a composição do leite de descarte usado para as bezerras? (marque todas as opções aplicáveis). 

( ) Não utilizo leite de descarte para alimentar as bezerras 

( ) Colostro / Leite de transição de vacas recém-paridas que receberam antimicrobianos de vaca seca 

( ) Colostro / Leite de transição de vacas recém-paridas que não receberam antimicrobianos de vaca seca 

( ) Leite de vacas em tratamento com antimicrobianos 

( ) Leite de vacas com alto número de células somáticas  

( ) Leite de vacas com mastite 

( ) Outros:  

22 Quais fatores afetam sua decisão de alimentar com leite de descarte os bezerros? (marque todas as opções 

aplicáveis). 

( ) Economizar dinheiro  

( ) Conveniência 

( ) Dificuldades com o descarte 

( ) Outros:  

23 O leite de descarte não utilizado é descartado de que forma?:  

( ) Utilizo todo o leite, nada é descartado 

( ) Jogo o leite na rede de esgoto 

( ) Jogo o leite junto com as fezes dos animais  
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( ) Jogo o leite próximo da sala de ordenha 

( ) Jogo o leite no pasto 

( ) O leite é recolhido por uma empresa de coleta 

 ( ) Outros:  

Fonte: Martin (2022). 
 
 
Tabela Suplementar 26 – Escores utilizados para a análise de componentes principais referente as 
práticas de manejo em bezerras sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos 
(≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta Escores 

Bezerros recebem colostro de vacas tratadas com 
antimicrobiano na secagem? 

Não 2 

As vezes 1 

Sim 0 

Bezerras recebem leite de descarte em alguma fase do 
aleitamento? 

Não 2 

As vezes 1 

Sim 0 

 
Leite de transição 5 

Leite bom pasteurizado 4 

Leite fornecido para as bezerras até 4 dias de vida Leite bom 3 

 Sucedâneo 2 

 
Leite de descarte 

pasteurizado 1 
 Leite de descarte 0 

Com qual idade as bezerras começam a receber leite de 
descarte? 

Somente após 1 mês de 
vida 3 

Entre a primeira e quarta 
semana de vida 2 

Quando disponível 1 

Primeira semana de vida 0 

Qual proporção do leite fornecido para as bezerras é 
leite de descarte considerando todo o período de 

aleitamento? 

Menos de 25% 3 

Entre 25 e 50% 2 

Entre 50 e 75% 1 

Mais de 75% 0 

É realizada a suplementação do leite de descarte para 
melhorar a sua qualidade? 

Não 1 

Sim 0 

O leite de descarte utilizado para alimentar as bezerras 
apresenta resíduos de antimicrobianos? 

Não 1 

Sim 0 

Como o leite de descarte é mantido antes da utilização? 

Acidificado 2 

Pasteurizado 2 

Congelado 1 

Refrigerado 1 

Fresco 0 

Fonte: Martin (2022). 
 
 
Tabela Suplementar 27 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao uso de leite 
de descarte para a alimentação de bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados 
em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em 
lactação 

Perguntas Opções de resposta Grandes Médias Pequenas 
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N % N % N % 

Bezerras recebem leite 
de descarte em alguma 
fase do aleitamento? 

Sim 165aA 64,0 229aB 47,22 124aB 42,61 

As vezes 20bA 7,75 104bB 21,44 58bB 19,93 

Não 73c 28,3 152c 31,34 109a 37,46 

Com qual idade as 
bezerras começam a 

receber leite de 
descarte? 

Primeira semana de vida 121bA 46,9 145bB 29,90 83bB 28,52 

Entre a primeira e quarta 
semana de vida 

34aAB 13,2 91cB 18,76 31aA 10,65 

Somente após 1 mês de 
vida 

25a 9,69 58a 11,96 39a 13,40 

Somente quando disponível 3cA 1,16 20dB 4,12 24aC 8,25 

Não utiliza leite de descarte  72dA 27,9 155bAB 31,96 113cB 38,83 

Sem informação 3cA 1,16 21dB 1,00 1dA 0,34 

Qual proporção do leite 
fornecido para as 
bezerras é leite de 

descarte considerando 
todo o período de 

aleitamento? 

Menos de 25% 46aA 17,8 124aB 25,57 73aB 25,09 

Entre 25 e 50% 38ab 14,7 75b 15,46 30b 10,31 

Entre 50 e 75% 25bA 9,69 35cAB 7,22 11cB 3,78 

Mais de 75% 76cA 29,5 83bB 17,11 57dB 19,59 

Sem informação 2d 0,78 16d 3,30 8c 2,75 

Não utiliza leite de descarte 71cA 27,5 152eAB 31,34 112eB 38,49 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 28 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes a composição do 
leite de descarte utilizado para alimentação de bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

É realizada a 
suplementação do leite de 
descarte para melhorar a 

sua qualidade? 

Sim 39a 15,1 91a 18,76 40a 13,75 

Não 147b 57,0 249b 51,34 147b 50,52 

Não utiliza leite de 
descarte 

72c 27,9 145c 29,90 104c 35,74 

O leite de descarte utilizado 
para alimentar as bezerras 

apresenta resíduos de 
antimicrobianos? 

Sim 87aA 33,7 167A 34,43 61aB 20,96 

Não 100abAB 38,8 168A 34,64 129bB 44,33 

Não utiliza leite de 
descarte 

71b 27,5 150 30,93 101c 34,71 

O leite de descarte utilizado 
para alimentar as bezerras 

apresenta leite com 
mastite? 

Sim 50aA 19,4 63aB 12,99 34aB 11,68 

Não 137b 53,1 272b 56,08 156b 53,61 

Não utiliza leite de 
descarte 

71c 27,5 150c 30,93 101c 34,71 

O leite de descarte utilizado 
para alimentar as bezerras 
apresenta leite com altas 

Sim 78a 30,2 132a 27,22 71a 24,40 

Não 109a 42,3 203a 41,86 119b 40,89 
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contagens de células 
somáticas? 

Não utiliza leite de 
descarte 

71b 27,5 150b 30,93 101a 34,71 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 29 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes à conservação 
do leite de descarte utilizado para alimentação de bezerras nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

Perguntas 
Opções de 
resposta 

Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Como o leite de descarte é 
mantido antes da 

utilização? 

Acidificado 3b 1,16 0b 0,00 0b 0,00 

Congelado 0bA 0 10cB 2,06 8cB 2,75 

Fresco 128c 49,6 274d 56,49 154d 52,92 

Pasteurizado 32dA 12,4 2bB 0,41 1bcB 0,34 

Refrigerado 21d 8,14 31e 6,39 14c 4,81 

Variado 2b 0,78 16c 3,30 10c 3,44 

Não utiliza leite de 
descarte 

72a 27,9 152a 31,34 104a 35,74 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 30 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes aos fatores que 
influenciam a utilização do leite de descarte e destino do leite de descarte excedente nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 
 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

O que afeta a decisão 
de utilizar leite de 

descarte para 
alimentar bezerras? 

Conveniência 25a 9,69 61a 12,58 27a 9,28 

Dificuldades com o descarte 9bA 3,49 24bA 4,95 30aB 10,31 

Economizar dinheiro 79cA 30,6 127cAB 26,19 61bB 20,96 

Vários 80c 31,0 151d 31,13 90c 30,93 

Sem informação 1d 0,39 1e 0,21 2d 0,69 

Não utiliza leite de descarte 64c 24,8 121c 24,95 81c 27,84 

O leite de descarte 
não utilizado é 

descartado de qual 
forma? 

Biodigestor 3a 1,16 0a 0,00 0a 0,00 

Fornecido para outros animais 12beA 4,65 49bB 10,10 53cB 18,21 

Esterqueira 88cA 34,1 120cdB 24,74 48bC 16,49 

Descartado na rede de esgoto 67dA 26,0 105dA 21,65 42bB 14,43 

Descartado no pasto 1aA 0,39 15eB 3,09 17cB 5,84 

Descartado próximo da sala de 
ordenha 

5ab 1,94 7ae 1,44 4a 1,37 

Fornecido para bezerros machos 3a 1,16 3a 0,62 3a 1,03 

O leite é recolhido por uma 
empresa de coleta 

0a 0,0 2a 0,41 2a 0,69 

Sem informação 19eA 7,36 53bA 10,93 47bB 16,15 
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Nada é descartado 60d 23,3 131c 27,01 75d 25,77 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
Tabela Suplementar 31 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao uso de 
colostro proveniente de vacas tratadas com antimicrobianos na secagem nos sistemas de produção de 
leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com 
o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Bezerros recebem 
colostro de vacas 

tratadas com 
antimicrobiano na 

secagem? 

Sim 222aA 86,04 364aB 75,05 174aC 59,79 

As vezes 29b 11,24 74b 15,25 54b 18,56 

Não 7cA 2,71 47bB 9,69 63bC 21,65 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 32 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes ao uso de 
antimicrobianos para prevenção de doenças em bezerras no período de aleitamento nos sistemas de 
produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de 
acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

É realizado o uso de 
antimicrobianos para 

prevenção de doenças 
em bezerras? 

Sim 52a 20,16 102a 21,03 57a 19,59 

Não 189b 73,26 318b 65,57 189b 64,95 

As vezes 17cA 6,59 65cB 13,40 45aB 15,46 

Quem recomendou o uso 
de antimicrobianos para 
prevenção de doenças 

em para bezerras? 

Consulta o veterinário 46a 17,83 77a 15,88 49a 16,84 

Não consulta o veterinário 23bA 8,91 91aB 18,76 55aB 18,90 

Não utiliza 189cA 73,26 317bB 65,36 187bB 64,26 

Com que idade é 
realizado o uso de 

antimicrobianos para 
prevenção de doenças 

em bezerras? 

Primeiro dia de vida 20b 7,75 40a 8,25 27a 9,28 

Primeira semana de vida 26b 10,08 52a 10,72 25a 8,59 

Segunda semana de vida 5c 1,94 11b 2,27 6bc 2,06 

Terceira semana de vida 3c 1,16 5b 1,03 4b 1,37 

Quarta semana de vida 1c 0,39 7b 1,44 0b 0,00 

Após o primeiro mês de 
vida 

12a 4,55 38a 7,84 25a 8,59 

Sem informação 2cA 0,78 12bAB 2,47 14acB 4,81 

Não utiliza 189d 73,26 320c 65,98 190d 65,29 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
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Tabela Suplementar 33 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes as principais 
classes de antimicrobianos utilizadas para prevenção de doenças em bezerras no período de 
aleitamento nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 
21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas 
Opções de 
resposta 

Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Qual classe de antimicrobiano é 
utilizada para prevenção de 

doenças em bezerras? 

Aminoglicosídeos 2ac 0,78 5a 1,03 4ad 1,37 

Anfenicóis 1a 0,39 10ab 2,06 3ad 1,03 

Macrolídeos 21bA 8,14 14abB 2,89 0aC 0,00 

Quinolonas 3ac 1,16 17b 3,51 7d 2,41 

Sulfonamidas 5ac 1,94 10ab 2,06 7d 2,41 

Tetraciclinas 8cA 3,1 36dAB 7,42 26efB 8,93 

β-Lactâmicos 23b 8,91 62f 12,78 37f 12,71 

Sem informação 7ac 2,71 15b 3,09 14be 4,81 

 Não utiliza 189d 73,26 320c 65,98 190d 65,29 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 34 – Número absoluto e frequência (%) dos principais antimicrobianos utilizados 
para prevenção de doenças em bezerras em aleitamento nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

Importância na medicina Antimicrobiano 
Pequenas Médias Grandes 

N % N % N % 

Antimicrobianos 
criticamente importantes 

para medicina 

Máxima 
prioridade 

Ceftiofur 4ab 4,76 10acd 6,49 2abc 3,28 

Tildipirosina 0aA 0,00 6bcdB 3,90 6bcC 9,84 

Tilmicosina 0aA 0,00 3bcA 1,95 6bcB 9,84 

Tulatromicina 0aA 0,00 2bA 1,30 6bcB 9,84 

Gamitromicina 0a 0,00 2b 1,30 1ab 1,64 

Norfloxacina 0a 0,00 2b 1,30 0a 0,00 

Enrofloxacino 7bA 8,33 15dA 9,74 3abcB 4,92 

TOTAL 7aA 13,10 40aB 25,97 24aC 39,34 

Alta 
prioridade 

Estreptomicina 1a 1,19 3bc 1,95 0a 0,00 

Gentamicina 3ab 3,57 2b 1,30 2abc 3,28 

Neomicina 0a 0,00 1b 0,65 0a 0,00 

Amoxicilina 11cA 13,10 13dA 8,44 1abB 1,64 

Ampicilina 3ab 3,57 4b 2,60 2abc 3,28 

TOTAL 18bA 21,43 23bB 14,94 5bC 8,20 

Antimicrobianos de alta importância 
para medicina 

Cefalexina 6b 7,14 1b 0,65 3abc 4,92 

Florfenicol 3ab 3,57 10acd 6,49 1ab 1,64 

Penicilina 13cA 15,48 34eB 22,08 15dB 24,59 

Sulfadiazina  7b 8,33 10acd 6,49 5abc 8,20 

Tetraciclina 26dA 30,95 36eA 23,38 8cdB 13,11 

TOTAL 55c 65,5 91c 59,1 32c 52,5 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
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Tabela Suplementar 35 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes às principais 
doenças que necessitam de tratamento com antimicrobianos em bezerras no período de aleitamento 
realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 
a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Pergunta Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Para o tratamento de qual 
doença em bezerras no 

período de aleitamento é 
mais utilizado 

antimicrobiano? 

Artrite 0a 0 1a 0,21 2a 0,69 

Diarreia 201b 77,91 368b 75,88 223b 76,63 

Doença respiratória 49cA 18,99 83cA 17,11 31cB 10,65 

Afecções umbilicais 3aA 1,16 15dA 3,09 20cB 6,87 

Tristeza Parasitária 1a 0,39 12ae 2,47 5a 1,72 

Não utiliza antimicrobianos 2a 0,78 5de 1,03 7ª 2,41 

Variável 2a 0,78 1a 0,21 3a 1,03 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 36 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes às principais 
classes de antimicrobianos utilizados para tratamento de diarreia em bezerras no período de 
aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Qual classe de 
antimicrobiano é mais 

utilizada para diarreia em 
bezerras em aleitamento? 

Aminoglicosídeos 11ag 4,26 14ab 2,89 16af 5,50 

Anfenicóis 5ab 1,94 7a 1,44 9a 3,09 

Macrolídeos 3ab 1,16 5a 1,03 4b 1,37 

Penicilina 26cf 10,08 50c 10,31 37cd 12,71 

Quinolonas 50dA 19,38 98dA 20,21 35cdB 12,03 

Sulfonamidas 116eA 44,96 128eB 26,39 52deC 17,87 

Tetraciclinas 25cfA 9,69 85dB 17,53 76eC 26,12 

β-Lactâmicos 15fgA 5,81 58cB 11,96 28cfAB 9,62 

Sem informação 5ab 1,94 19b 3,92 14a 4,81 

Não usa antimicrobianos 
para diarreia 

0b 0 7a 1,44 7ab 2,41 

Não usa antimicrobianos 2b 0,78 5a 1,03 7ab 2,41 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 37 – Número absoluto e frequência (%) dos principais antimicrobianos utilizados 
para tratamento da diarreia em bezerras em aleitamento nos sistemas de produção de leite do Brasil, 
classificados em pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de 
vacas em lactação 

Importância na medicina Antimicrobiano 
Pequenas Médias Grandes 

N % N % N % 
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Antimicrobianos 
criticamente 

importantes para 
medicina 

Máxima 
prioridade 

Ceftiofur 6ad 2,38 16a 3,60 7ad 2,79 

Cefquinoma 0b 0,00 1b 0,22 2abd 0,80 

Tildipirosina 1a 0,40 1b 0,22 1ab 0,40 

Tilmicosina 1a 0,40 1b 0,22 0b 0,00 

Tulatromicina 1a 0,40 2b 0,45 1ab 0,40 

Norfloxacina 4ad 1,59 4b 0,90 1ab 0,40 

Enrofloxacino 31cA 12,30 94cB 21,12 49cB 19,52 

TOTAL 44aA 17,46 119aB 26,74 61aB 24,30 

Alta 
prioridade 

Estreptomicina 4ad 1,59 4b 0,90 3abd 1,20 

Gentamicina 8d 3,17 6b 1,35 8d 3,19 

Neomicina 0b 0,00 4b 0,90 1ab 0,40 

Amoxicilina 17eA 6,75 28dA 6,29 5abdB 1,99 

Ampicilina 2ad 0,79 6b 1,35 0b 0,00 

Ftalilsulfatiazol e 
Neomicina 

1a 0,40 2b 0,45 2abd 0,80 

Amicacina 0b 0,00 1b 0,22 0b 0,00 

TOTAL 32aA 12,70 51bA 11,46 19bB 7,57 

Antimicrobianos de alta 
importância para medicina 

Cefalexina 2ad 0,79 6b 1,35 0b 0,00 

Cefalotina 1a 0,40 1b 0,22 1ab 0,40 

Florfenicol 9d 3,57 7b 1,57 5abd 1,99 

Penicilina 37cA 14,68 50dB 11,24 26eB 10,36 

Sulfadiazina  51fA 20,24 126eB 28,31 114fC 45,42 

Tetraciclina 71gA 28,17 75cB 16,85 24eB 9,56 

Doxiciclina 5adA 1,98 10aA 2,25 1abB 0,40 

TOTAL 176b 69,8 275c 61,8 171c 68,1 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 38 - Modelo de regressão logística linear para avaliar a frequências % e número 
absoluto das respostas referentes aos critérios utilizados para o tratamento com antimicrobianos em 
bezerras com diarreia realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos 
(≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas Opções de resposta 
Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Qual o critério utilizado 
para o uso de 

antimicrobiano para 
diarreia em bezerras 

durante o aleitamento? 

Características fezes 1a 0,39 5a 1,03 1a 0,34 

Diarreia a alguns dias e 
apáticas 

26c 10,08 57c 11,75 34d 11,68 

Já tratadas e sem melhora 27c 10,47 39ce 8,04 27d 9,28 

Todas as bezerras com 
diarreia 

88dA 34,11 248dB 50,93 142eB 48,80 

Bezerras que estão com febre 74dA 28,68 48cB 9,92 22dB 7,56 

Variável 31c 12,02 50c 10,31 28d 9,62 

Não costuma utilizar 
antimicrobianos para bezerras 

2ab 0,78 5a 1,03 7abd 2,41 

Sem informação 8b 3,1 25be 5,15 20c 6,87 

Não utiliza antimicrobiano 
para tratar diarreia 

1aA 0,39 9aAB 1,86 10bcB 3,44 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
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representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 39 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes às principais 
classes de antimicrobianos utilizados para tratamento doença respiratória em bezerras no período de 
aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em pequenos (≤20), 
médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Perguntas 
Opções de 
resposta 

Grandes Médias Pequenas 

N % N % N % 

Qual a classe de 
antimicrobiano é mais 
utilizada para doença 

respiratória em bezerras em 
aleitamento? 

Aminoglicosídeos 5ae 1,94 15ab 3,09 8ac 2,75 

Anfenicóis 53bdfA 20,54 46eB 9,48 11acC 3,78 

Macrolídeos 22ceA 8,53 21adB 4,33 6aB 2,06 

Penicilina 32cfA 12,4 112cB 23,90 54bAB 18,56 

Quinolonas 71dA 27,52 98cB 20,21 45bB 15,46 

Sulfonamidas 14e 5,43 31de 6,39 18a 6,19 

Tetraciclinas 2a 0,78 9b 1,86 8c 2,75 

β-Lactâmicos 40fA 15,5 98cA 20,21 81dB 27,84 

Sem informação 4aA 1,55 22adB 4,54 16acB 5,50 

Não costuma usar 
antimicrobianos 

2a 0,78 5b 1,03 7a 2,06 

Não tem doença 
respiratória 

13eA 5,04 27adA 5,57 37bB 12,71 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
Tabela Suplementar 40 – Número absoluto e frequência (%) das respostas referentes às principais 
classes de antimicrobianos utilizados para tratamento de diarreia e doença respiratória em bezerras no 
período de aleitamento realizado nos sistemas de produção de leite do Brasil, classificados em 
pequenos (≤20), médios (de 21 a 70) e grandes (> 70), de acordo com o número de vacas em lactação 

Importância na medicina Antimicrobiano 
Pequenas Médias Grandes 

N % N % N % 

Antimicrobianos 
criticamente 

importantes para 
medicina 

Máxima 
prioridade 

Ceftiofur 20aA 8,66 31aA 7,21 8aeB 3,35 

Tildipirosina 0bA 0,00 12beB 2,79 2abA 0,84 

Tilmicosina 2bdA 0,87 1cA 0,23 7abeB 2,93 

Tulatromicina 1bA 0,43 6ceA 1,40 7abeB 2,93 

Tilosina 2bd 0,87 0c 0,00 0b 0,00 

Gamitromicina 1bA 0,43 2ceA 0,47 6abB 2,51 

Norfloxacina 1b 0,43 4ce 0,93 2ab 0,84 

Enrofloxacino 44cA 19,05 94dA 21,86 66cB 27,62 

TOTAL 71aA 30,74 150aAB 34,88 98aB 41,00 

Alta 
prioridade 

Estreptomicina 2bd 0,87 5ce 1,16 1b 0,42 

Marbofloxacina 0b 0,00 0c 0,00 3ab 1,26 

Gentamicina 4bd 1,73 7ce 1,63 4ab 1,67 

Neomicina 1b 0,43 2ce 0,47 0b 0,00 

Amoxicilina 48cA 20,78 53aB 12,33 27dB 11,30 

Ampicilina 4bd 1,73 4ce 0,93 3ab 1,26 

Amicacina 1b 0,43 1c 0,23 0b 0,00 

TOTAL 60aA 25,97 72bA 25,97 38bB 15,90 
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Antimicrobianos de alta 
importância para medicina 

Cefalexina 5bdA 2,16 8eA 1,86 1abB 0,42 

Cefalotina 4bd 1,73 2c 0,47 1ab 0,42 

Florfenicol 11adA 4,76 46aB 10,70 53cC 22,18 

Penicilina 54cA 23,38 112dA 26,05 32dB 13,39 

Sulfadiazina  18a 7,79 31a 7,21 14eA 5,86 

Tetraciclina 8dA 3,46 9eA 2,09 2abB 0,84 

TOTAL 100b 43,3 208c 48,4 103a 43,1 

Fonte: Martin (2022). 
Legenda: Letras minúsculas diferentes representam diferença estatística (P≤0,05), determinados pelo 
teste de Qui-quadrado, entre as variáveis descritas nas colunas; e letras maiúsculas diferentes 
representam diferença estatísticas (P≤0,05) entre as variáveis descritas nas linhas definidas pelo teste 
exato de Fisher. 
 
 
 
 

 


