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RESUMO

Objetivou-se avaliar as correlagdes entre contagem de
células somaticas (CCS) e os constituintes do leite e
verificar as associagdes das condi¢cbes ambientais com a
CCS. Os dados utilizados foram de 1.541 unidades
produtoras de leite referentes a 15 municipios da bacia
leiteira do Vale do Taquari, Rio Grande do Sul. Foram
tabulados os dados de CCS, contagem bacteriana total
(CBT) e composigdo centesimal do leite, referentes ao
periodo de junho de 2008 a dezembro de 2011, totalizando
44.089 amostras analisadas. A temperatura ambiente
apresentou correlacéo positiva e significativa com a CCS,
enquanto a precipitacdo pluviométrica e a umidade
relativa do ar, auséncia de correlagdo. Os teores de

gordura, proteina, minerais e sOlidos totais foram
diretamente correlacionados com a CCS, enquanto que 0s
s6lidos ndo gordurosos e a lactose apresentaram
comportamento  inverso. Através da analise de
componentes principais (ACP), auxiliada pelo método
hierarquico aglomerativo de agrupamento, o0s sete
tratamentos presentes no estudo foram reduzidos a cinco
grupos de acordo com a similaridade, permitindo constatar
que amostras com CCS superiores a 400.000 até 750.000
céls mL?, apresentam a mesma qualidade, nao
justificando a estratificacdo de intervalos nesta amplitude
de variacéo.

PALAVRAS-CHAVE: composicdo centesimal do leite; mastite; qualidade quimica do leite; qualidade higiénico-

sanitaria do leite; variaveis climaticas.

CORRELATIONS BETWEEN SOMATIC CELL COUNT AND PHYSICAL-CHEMICAL
PARAMETERS AND MICROBIOLOGY OF MILK QUALITY

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the correlations between
somatic cell count (SCC) and milk components, and verify
the associations of environmental conditions with SCC.
Data were obtained from 1,541 dairy farms located in 15
municipalities in the dairy region of Vale do Taquari, Rio
Grande do Sul. The data from SCC, total bacterial count
(TBC) and milk composition, from June 2008 to
December 2011, were tabulated, totaling 44,089 samples.
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The environment temperature showed positive and
significant correlation with the somatic cell score, while
rainfall and air relative humidity showed no correlation.
The fat, protein, minerals and total solids were directly
correlated with the SCC, while non-fat-solids and lactose
showed an opposite behavior. By the principal component
analysis (PCA) followed by the agglomerative
hierarchical clustering method, the seven treatments in the
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present study were reduced to five groups according to the
similarity, showing that milk with SCC above 400,000 to
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750,000 cels mL present the same quality, not justifying
the interval stratification within this range of variation.

KEYWORDS: climatic variables; mastitis; milk chemical quality; milk composition; milk hygienic-sanitary quality.

INTRODUCAO

O termo células somaéticas abrange diferentes
elementos celulares, normalmente presentes no leite,
e compreende leucécitos, sobretudo neutréfilos e
células de descamacdo do epitélio secretor da
glandula mamaérial. Por inimeros fatores que
influenciam a CCS no leite, existe a necessidade de
se atentar a interpretacdo de seus resultados, porém,
estda bem definido que a infeccdo da glandula
mamaria (mastite) é a causa de maior interferéncia,
pois as células de defesa migram do sangue para o
local de infeccdo, com o objetivo de combater o
agente causador, aumentando desta forma a
contagem de células somaticas (CCS) do leite?>.

Dessa maneira, a CCS é usada como critério
de diagndstico indireto de mastite subclinica®, sendo
de extrema importdncia o seu controle e
monitoramento, pois, além de fazer parte das
exigéncias normativas de oOrgdos fiscalizadores do
Brasil e de diversos outros paises do mundo, este
indicador esti relacionado com a composi¢do do
leite, rendimento industrial e determinacdo da
seguranca alimentar do produto, enquanto que, para
0s produtores, é uma importante ferramenta no
controle da salde da glandula mamaria, qualidade da
matéria-prima e perda de producdo’ 8.

Os principais mecanismos pelos quais ocorre
modifica¢do nas concentragbes dos componentes do
leite, com a elevacdo dos niveis de CCS, sdo as
lesbes as células do epitélio secretor, decorrente da
mastite> °, o que resulta em alteracdo da
concentracdo de lactose, proteina e gordura*®® e em
aumento da permeabilidade das células epiteliais,
que determina a elevacdo da passagem de
substancias do sangue para o leite, tais como sédio,
cloro, imunoglobulinas e outras proteinas séricas®.

Evidentemente, as alteracBes qualitativas de
producdo irdo depender da severidade da infeccdo e
do estadgio da doenca; entretanto, ha uma relacdo
direta entre CCS e alteracBes na concentracdo dos
constituintes do leite, justificando-se a realizacdo de
estudos que avaliem o impacto de diferentes niveis
de CCS sobre indicadores da qualidade da matéria-
prima.

Diante do exposto e devido & auséncia de
uma descricdo cientifica mais consistente que
caracterize as associacBes existentes entre CCS e
variaveis importantes para a qualidade do leite, como
os teores de gordura, proteina, lactose, minerais,

solidos totais, sélidos ndo gordurosos e a contagem
bacteriana total, objetivou-se analisar as correlacfes
existentes entre a CCS e esses pardmetros de
qualidade fisico-quimica e microbioldgica, bem
como avaliar a influéncia que as variaveis climaticas
exercem sobre a CCS.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram obtidos a partir
dos laudos oficiais emitidos pelo Laboratério de
Servico de Analises de Rebanhos Leiteiros
(SARLE), 6rgéo credenciado junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), o0s
guais continham 54.696 registros de gordura
(GORD), proteina (PROT), lactose (LACT), solidos
ndo gordurosos (SND), sélidos totais (ST), contagem
de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana
total (CBT), obtidos de amostras de leite coletados
em tanque de expansdo de 1.706 propriedades,
durante o periodo de junho de 2008 a dezembro de
2011. A GORD, PROT, LACT, ST e SNG foram
determinados por espectrofotometria com radiagdo
infravermelha utilizando-se equipamento Bentley®
2000 (Bentley Instruments, Chaska, MN, EUA),
enquanto a CCS e a CBT, por citometria de fluxo
utilizando-se equipamento Somacount® 300 (Bentley
Instruments, Chaska, MN, EUA) e Bactocount® IBC

(Bentley Instruments, Chaska, MN, EUA),
respectivamente.
Os dados metereolégicos das médias

mensais da temperatura média, umidade relativa do
ar (URA) e precipitacdo pluviométrica, referentes ao
periodo experimental foram obtidos no Instituto
Nacional de Metereologia (INMET), situado em
Brasilia, Distrito Federal, a partir da estacdo
climatica em Teutbnia/RS.

Para obtencdo da consisténcia do banco de
dados, os registros foram considerados em classes
mensais e foram excluidas do arquivo as
propriedades com menos de quatro controles e com
trés desvios-padrdo acima ou abaixo da média da
caracteristica no més. Apos as restricbes, foram
utilizados nas analises estatisticas 44.089 registros de
1.541 rebanhos, referentes a 15 municipios,
localizados na regiéo sul do Brasil.

Com o intuito de linearizar os dados, a CCS
foi transformada em escore linear de células
somaticas ECS= [log,(CCS/100)]+3%, e a CBT
transformada pelo logaritmo natural da CBT normal.
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Os dados de CCS foram divididos em sete
classes estabelecidas de acordo com seus valores
fisiologicos e regulatérios!®'’. As classes avaliadas
foram: (1) CCS < 200.000 céls mL*; (2) 200.000 <
CCS < 400.000 céls mL™; (3) 400.000 < CCS <
500.000 céls mL*; (4) 500.000 < CCS < 600.000
céls mL?; (5) 600.000< CCS <750.000 céls mL*; (6)
750.000 < CCS < 1.000.000 céls mL*?; e (7) CCS >
1.000.000 céls mL2.

As varidveis dependentes (GORD, PROT,
LACT, minerais, SNG, ST e CBT) foram testadas
guanto a normalidade residual pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov e quanto a homocedasticidade
pelo teste de Levene. Posteriormente, foram
submetidas & andlise de variancia univariada pelo
procedimento de modelos lineares gerais (PROC
GLM) em delineamento inteiramente casualizado.
Em seguida, as médias foram ajustadas pelo método
dos quadrados minimos ordindrios com o comando
LSMEANS (Least Squares Means) e comparadas
pelo teste de Tukey 5% de significancia.

Além disso, foi realizada andlise de
correlagdo linear simples da CCS com as variaveis
GORD, PROT, LACT, minerais, SNG, ST e
logaritmo natural da contagem bacteriana total
(CBT). Adicionalmente, também foi efetuada analise
de correlacdo linear simples da CCS com as
variaveis meteoroldgicas (médias mensais da
temperatura média, da umidade relativa do ar e da
precipitacdo pluviométrica).

Para reduzir a dimensionalidade do conjunto
original de varidveis com menor perda de
informacdo possivel, procedeu-se a analise de
variancia multivariada pelo procedimento GLM e o
comando MANOVA.

As varidveis empregadas na analise
multivariada foram GORD, PROT, LACT, minerais
e log da CBT. As demais varidveis foram eliminadas
do modelo devido as altas correlagbes existentes
entre as mesmas, formando matrizes de disperséo
singulares e causando problemas de
multicolinearidade ou dependéncia linear entre as
variaveis.

Na analise multivariada para testar a hipétese
de que os vetores de médias dos tratamentos (classes
de CCS) fossem nulos, foi realizado o teste de Wilks.

Em seguida, foi efetuada a analise de
componentes  principais - ACP  (Principal
Component Analysis - PCA) para ordenacdo das
classes de CCS, sendo uma técnica de anélise
multivariada que permite o agrupamento de acordo
com a similaridade, mediante o exame visual das
dispersbes gréaficas. Salienta-se que para melhor
interpretacdo dos resultados, foi feita a padronizagéo
dos dados de forma que apresentassem média zero e
variancia igual a um, ou seja, com base na matriz de

Cienc. anim. bras., Goiania, v.15, n.4, p. 473-483 out./dez. 2014

475

correlagdo. Todavia, conforme inspecdo grafica
visual ndo se pode concluir qual o numero ideal de
grupos entre tratamentos. Dessa forma, procedeu-se
a andlise de agrupamento (Cluster Analysis)
utilizando-se o algoritmo hierdrquico aglomerativo
de Ward como método de agrupamento e a distancia
euclidiana  quadrdtica como  medida  de
dissimilaridade e, juntamente com o auxilio
estatistico do coeficiente de correlacdo cofenética
(CCCQ), pseudo-F e pseudo-t?, foram determinados o
namero ideal de grupos entre tratamentos.

A analise de componentes principais foi
executada com o procedimento PRINCOMP,
enquanto a andlise de agrupamento com o
procedimento CLUSTER.

As andlises estatisticas foram executadas no
aplicativo SAS® System for Windows™ versdo 9.0
(SAS Institute Inc., Cary - NC, USA)*,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de gordura aumentaram (P<0,05)
com a elevagdo da CCS (Tabela 1), corroborando
com os resultados apresentados por Pereira et al.*®
Machado et al.?% e Noro et al.'l. O aumento nos
teores de gordura ndo deve ser considerado favoravel
a qualidade do leite, pois, segundo Machado et al.?°,
a provavel reducdo na producdo de leite devido a
infeccdo da glandula mamaria é mais acentuada que
a reducdo na sintese de gordura, ocorrendo
concentracao desse constituinte.

O teor de proteina aumentou (P<0,05) com a
elevacdo dos valores de CCS (Tabela 1). Rajecevié¢
et al.?, Noro et al.'’ e Najafi et al.’> também
evidenciaram este mesmo comportamento. O
aumento na concentracdo de proteina com o
incremento da CCS pode ser decorrente ndo s6 da
proteina celular, mas também da alteracdo da
permeabilidade dos capilares sanguineos que
permitem influxo de proteinas séricas (albumina
sérica e imunoglobulinas) para o interior da glandula
mamaria, a fim de combater a infecgdo™®.

Paralelamente, segundo Harmon?, pode
ocorrer expressiva reducdo da fracdo de caseina, pela
sua degradacdo por proteases bacterianas e
leucocitérias e pela diminuigdo de sua sintese devido
a inflamagdo da glandula maméria (mastite). Neste
sentido, no leite com elevada CCS, ocorre um
aumento da atividade enzimatica, promovendo maior
ativacdo do plasminogénio em plasmina, a qual
promove proteolise, principalmente na caseina e,
mais especificamente, na [-caseina e asy-caseina,
alterando a composi¢do proteica do leite e
diminuindo o rendimento na fabricacdo do queijo,
além de resultar no acimulo de pequenos peptideos,
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0s quais sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
sabor amargo e adstringente?.

Segundo Considine et al.?%, além da
plasmina, a catepsina-G é uma das principais
proteases liberadas pelos polimorfonucleares,
contribuindo para prote6lise do leite, resultando em
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peptideos similares aos liberados pela plasmina.
Dessa forma, sistemas de pagamento baseados em
porcentagem de proteina total, sem considerar a
CCS, apresentam limitagbes, uma vez que O
rendimento industrial do leite estd associado
principalmente a fracdo de caseina.

Tabela 1 - Médias ajustadas dos teores de gordura (Gord), proteina (Prot), lactose (Lact), minerais (Min),
solidos ndo gordurosos (SNG), solidos totais (ST) e do logaritmo natural da contagem bacteriana total (CBT)
com seus respectivos erros padrdo da média (entre parénteses) em funcao das distintas classes de contagem

de células somaticas (CCS)

CCs Gord Prot Lact Min SNG ST CBT
(x10°céls mLY) (%) (%) (%) (%) (%) %)  (log UFC mL)

CCS200 3420 3075 443 0958° 8477 1189 14,417

E (0.005)  (0,003) (0,002) (0,001) (0,005  (0,009) (0,022)

3570 3072 439  0962° 842>  11,00° 14,18

200<CCS=400 h003)  (0,002) (0,002) (0,001) (0,003)  (0,006) (0,015)

350 3077%  436° 0063  840°  12,00° 13,08°

400<CCS=300 y'005)  (0,003) (0,002) (0,001) (0,005  (0,008) (0,021)

360 3083% 4359 0064  840°  12,00° 13,96°

S00<CES<600° g'o05) (0,003 (0,002) (0,001) (0,005)  (0,008) (0,022)

360 3,082 4347 0066 838  11,08° 13,93°

600<CCS=750 h'005)  (0,003) (0,002) (0,001) (0,004)  (0,007) (0,019)

3600  3001® 432  0966° 838 1197 13,08°

730<CES=1000 5004y (0,002) (0,002) (0,001) (0,004)  (0,007) (0,018)

CCS>1000 363 3105 427 0973 835 1107 14,39°

(0.003) (0,002) (0,001) (0,001) (0,003)  (0,006) (0,014)

Média 358 308 434 097 839 1198 14,14

Valor de P! 00001 00001 00001 00001 00001 0,001 0,0001

cV? 1036 686 354 1012 395 478 10,19

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Valor probabilistico
2Coeficiente de variacio

Os teores de lactose diminuiram (P<0,05)
com o incremento da CCS (Tabela 1), observando-se
diferenca de 0,04 pontos percentuais do limite
minimo de CCS (<200.000 céls mL™) para a classe
subsequente (200.000<CCS<400.000 céls mL?). Da
mesma maneira, Bueno et al.® relataram diminuigéo
de 0,06 pontos percentuais, considerando 0s mesmos
intervalos de CCS. Por outro lado, Rajecevi¢ et al.??,
constataram que CCS a partir de 100.000 céls mL™*
ocasiona reducdo significativa no teor de lactose
(0,07 pontos percentuais), quando estes valores
alcancam 250.000 céls mL™?. Isto evidencia que a
redugdo da CCS, mesmo dentro de limites
considerados fisiol6gicos (200.000 céls mL1) por
Andrade et al.'’, provavelmente seja capaz de mitigar
o efeito desta varidvel sobre a lactose.

A reducdo no teor de lactose do leite, a
medida que se elevaram os valores de CCS, pode ser
resultante de disturbios da glandula mamaria,
ocorrendo menor biossintese desse constituinte, ou

aumento da permeabilidade da membrana que separa
o leite do sangue, ocasionando perda de lactose para
corrente sanguinea® 2°. Além disso, a infeccdo da
glandula mamaria pode contribuir de forma
significativa para elevagdo da contaminacdo
bacteriana do leite e a diminuicdo dos teores de
lactose pode ocorrer por acdo direta desses
patdgenos mamarios que utilizam esse carboidrato
como principal substrato®* %,

Os teores de minerais do leite aumentaram
(P<0,05) & medida que se elevaram os valores de
CCS (Tabela 1). De acordo com Shamay et al.?®,
embora 0 potassio e o calcio diminuam em leites
com altas CCS, o teor de minerais eleva-se em
consequéncia do aumento no teor de sédio e cloro
através do epitélio lesado, uma vez que as
concentracBes de sédio e cloro no sangue séo
normalmente maiores que as no leite. A diminuicdo
das concentracdes de célcio no leite com a elevacéao
da CCS pode estar associada a reducdo na sintese de
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caseina, considerando que a maioria do calcio do
leite estaria incorporado as micelas caseinicas?’.
Contudo, o0 aumento na concentracdo de minerais
ndo deve ser considerado favoravel a qualidade do
leite, pois haveria substituicdo de elementos minerais
mais nobres (Ca, K) por minerais de menor
importdncia nutricional (Na, CI), além de
proporcionar um desequilibrio salino do leite, o que
poderia contribuir para a diminuicdo da estabilidade
das caseinas.

O teor de soélidos totais elevou-se (P<0,05)
com o incremento da CCS, a uma taxa de 6,68%
(Tabela 1). Por outro lado, Bueno et al.2 encontraram
uma reducdo de 3,25% do primeiro (<200.000 céls
mL™) para o ultimo intervalo de CCS (>1.000.000
céls mLt), enquanto El-Tahawy e El-Far®, de 8,02%
a medida que os resultados de CCS elevaram-se do
intervalo que compreendia 0s menores valores de
CCS (1.000 céls mL*a 99.000 céls mL™?) para os
valores mais elevados (>400.000 céls mL™).

O teor de solidos ndo gordurosos (SNG)
diminuiu (P<0,05) com a elevacdo da CCS (Tabela
1), concordando com El-Tahawy e El-Far®®, que
observaram uma diminuicdo significativa nos teores
de SNG a partir de CCS de 200.000 céls mL?, com
uma reducdo de 0,65 pontos percentuais até valores
superiores a 1.000.000 céls mL™,

A diminuicdo (P<0,05) nos sdlidos ndo
gordurosos e 0 aumento (P<0,05) nos sélidos totais,
a medida que se elevou a CCS, provavelmente, deve-
se ao fato de o primeiro estar associado com o
comportamento obtido para a lactose e 0 segundo
com o comportamento encontrado para a gordura do
leite (Tabela 1).

Os maiores valores de CBT estdo nos
intervalos de menores (CCS<200.000 céls mL?) e
maiores (CCS<1.000.000 céls mL*) CCS (Tabela 1).
Isto se deve, provavelmente, ao tipo de patdgeno
presente, sendo que os patdgenos classificados como
secundarios sdo responsaveis pela elevagdo da CBT
no primeiro intervalo (CCS<200.000 céls mL™?), pois
aumentam em menor intensidade a CCS do leite,
enquanto os patdgenos primarios, pela elevacdo da
CBT do ultimo intervalo (CCS<1.000.000 céls mL"
1), pois pode estar relacionado com o aumento
concomitante dos valores de CCS e CBT do leite.
Essas suposicOes, reforcam-se com o0s resultados
reportados por SOUZA et al.?®, que, apesar de ndo
proporem a diferenciacdo dos agentes causadores de
mastites subclinica nas amostras analisadas,
encontraram uma média de 1.520.000 céls mL* para
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0 Streptococcus agalactiae (patdgeno primario) e,
entre aqueles classificados como secundérios,
valores de CCS menores ou iguais a 166.000 e
205.000 céls mL™* em mais de 50% das amostras.

Os teores de gordura, proteina, minerais e
sOlidos totais apresentaram correlacdo positiva, ao
passo que a lactose e os solidos ndo gordurosos
apresentaram correlacdo negativa com a CCS
(Tabela 2). Por outro lado, ndo ha correlacdo
significativa entre CCS e CBT (Tabela 2). lIsso
apenas reforca os diferentes comportamentos do
Ubere frente aos agentes causadores da mastite
subclinica, ou microbiota residente. Assim, a
inflamacdo da glandula mamaéria causada por estes
patégenos resultam em grandes variacbes na
composicdo e na CCS do leite?.

As correlagfes foram de baixa magnitude e
sem significado prético. Estimativas de correlagdes
semelhantes de gordura e CCS foram reportadas por
Pereira et al.!®, Paura et al.?®, Rajecevi¢ et al.?! e
Bueno et al8, em contrapartida, correlacGes
negativas e significativas também foram relatadas,
como de Najafi et al.!> e El-Tahawy e El-Far’®, ou
seja, a concentracdo de gordura no leite com elevada
CCS também pode diminuir, provavelmente em
virtude da acdo de lipases leucocitarias e
lipoproteicas?* %,

Da mesma maneira, valores de correlagdes
negativas e significativas entre os teores de lactose e
a CCS sdo encontrados na literatura, como os citados
por Silva et al.*°, Paura et al.?®, Rajecevi¢ et al.?,
Bueno et al.? e El-Tahawy e El-Far®®, confirmando
os resultados obtidos neste estudo (Tabela 2).

Através do coeficiente de determinacdo (R?)
encontrado (Tabela 2), pode-se constatar que apenas
9,73% da variacdo da lactose pode ser explicada pela
CCS. Dessa maneira, apesar do baixo coeficiente de
determinacgdo, pode-se inferir que a lactose é o
componente do leite que sofre maior variagéo devido
a elevacdo da CCS. Resultados semelhantes foram
encontrados por El-Tahawy e El-Far3, que
verificaram que 11,83% da volubilidade da lactose é
responsabilidade da CCS. Entretanto, Bueno et al.% e
Rajecevi¢ et al.?! observaram, respectivamente, que
17,64 e 17,89% da reducdo da lactose deve-se a
elevacdo da CCS, reforcando os resultados de
Klinkon et al.®!, que mostraram que o contetdo de
lactose no leite juntamente com a CCS poderia ser de
grande ajuda no controle da saude da glandula
mamaria.
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Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo (r) e coeficientes de determinacdo (R?) dos teores de gordura, proteina,
lactose, minerais, sélidos ndo gordurosos (SNG), sélidos totais (ST), logaritmo natural da contagem
bacteriana total (CBT) com os valores de contagem de células somaticas (CCS)

A -1

Constituintes do leite O CCS (cels mL7) RZ®

Gordura, % 0,111*** 0,01232
Proteina, % 0,055*** 0,00302
Lactose, % -0,316*** 0,09986
Minerais, % 0,048*** 0,00230
SNG, % -0,104*** 0,01082
ST, % 0,012** 0,00014
CBT, log UFC mL™* 0,007™ 0,00005

"s Ndo significativo; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001
! Coeficiente de correlago linear simples
2 Coeficiente de determinagéo

O teor de ST apresentou correlagdo positiva
com a CCS, enquanto o de SNG, correlagdo negativa
(Tabela 2). Entretanto, El-Tahawy e El-Far®
Gonzalo et al.*? relataram correlagdo negativa entre
CCS e ST e CCS e SNG, enquanto Silva et al.*°
verificaram auséncia de correlacdo significativa entre
CCSe ST.

Esses resultados contraditérios podem ser
explicados pela relacdo direta que o teor de ST e
SNG tem com as variaveis que 0s constituem.
Assim, neste estudo, o aumento dos teores de
gordura, proteina e minerais, a medida que se elevou

a CCS, prevaleceu sobre a diminui¢do da lactose, o
gue resultou na correlacdo positiva encontrada entre
CCS e ST; por outro lado, o aumento de proteina e
minerais ndo se sobressaiu ao decréscimo da lactose,
0 que por sua vez resultou na correlagdo negativa
entre CCS e SNG (Tabela 2).

Observa-se que houve correlacdo positiva
entre CCS e temperatura ambiente (Tabela 3),
corroborando com os resultados reportados por Beno
et al.®. Da mesma maneira, Roma Janior et al.®®
verificaram os maiores valores de CCS nos periodos
mais guentes do ano.

Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo (r) e coeficientes de determinacdo (R?) da contagem de células
somaticas (CCS) com as médias mensais das variaveis meteorolégicas (temperatura média, umidade relativa
do ar e precipitacdo pluviométrica) durante o periodo experimental

Variaveis Climaticas

Temperatura média, °C
Umidade relativa do ar, %
Precipitagdo, mm

CCS®
@ R2)
0,34* 0,1156
0,20™ 0,0400
0,03™ 0,0009

" ndo significativo; *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
(@ Contagem de células somaticas

@ Coeficiente de correlagdo linear simples

@) Coeficiente de determinacio

A correlagcdo positiva obtida entre CCS e
temperatura média (Tabela 3) pode ser explicada
pelo fato de que animais em ambientes com
temperaturas elevadas apresentam menor capacidade
de respostas a doencas, aumentando sua
susceptibilidade a invasdo do Ubere por
microrganismos®. Paralelamente, pode-se inferir que
altas temperaturas predispdem ao estresse térmico de
vacas em lactacdo, que conduz a menor circulacdo
sanguinea na glandula maméria, resultando na
diminuicdo da producdo e, consequentemente, na
concentracdo relativa das células somaticas do
leite®.

Né&o houve correlagdo (P>0,05) da CCS com
a umidade relativa do ar e com a precipitacdo
pluviométrica (Tabela 3), o que pode ser explicado
pelo fato de que a umidade relativa do ar e a
precipitacdo  pluviométrica, geralmente, estdo
relacionadas com maior pressdo de infec¢do por
microrganismos ambientais®, o0s quais estdo
diretamente ligados aos casos de mastite clinica e
como, habitualmente, o leite de vacas acometidas por
esta enfermidade é descartado, nesses casos nao
influenciariam a CCS no tanque de expansao.

Na anélise de variancia multivariada houve
diferenca (P<0,05) entre os vetores de médias para as
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classes de CCS, tanto pelo teste Wilks quanto pelos
testes Pillai, Hotelling-Lawley e Roy. Os trés
primeiros autovalores foram significativos pelo teste
da razéo de verossimilhanca, sendo que o primeiro
componente principal explicou 70,65% e o segundo
25,88%, ou seja, os dois primeiros componentes
principais explicaram 96,53% da variagdo total dos
dados (Figura 1). A andlise de componentes

principais permite visualizar a
proximidade/similaridade ou a
distancia/dissimilaridade entre as diferentes classes
de CCS (Figura 1).

A partir dessa andlise dois novos conjuntos
de dados foram gerados, 0s “scores”, que trazem
informacdes sobre os tratamentos, e os “loadings”,
que mostram as correlagcbes existentes entre as
variaveis e 0s componentes principais, sendo que a
representacdo desses dois conjuntos de dados foi
realizada por meio de um gréafico “biplot” (Figura 1).
Dessa maneira, as varidveis que explicaram a
variabilidade no eixo x (componente principal 1)
foram gordura, proteina, minerais e lactose, ao passo
gue a variavel que explicou a variabilidade no eixo y
(componente principal 2) foi a contagem bacteriana
total. Logo, a partir das correlagdes dos componentes
principais com as varidveis, pode-se inferir que o
primeiro componente principal (eixo Xx) estd

1,0
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associado a qualidade quimica do leite, enquanto o
segundo componente principal (eixo y) estd
associado a qualidade microbioldgica do leite
(Figura 1). Todavia, conforme inspecdo grafica
visual, ndo se pode concluir sobre o nimero ideal de
grupos entre tratamentos.

Dessa forma, por meio da andlise de
agrupamento  (Cluster  Analysis), foi possivel
constatar que o numero ideal de grupos formados
entre tratamentos foram cinco, dos gquais um grupo
englobando as classes de CCS 3, 4 e 5 (tratamentos)
(Figura 1).

Portanto, o leite com CCS superior a
400.000 até 750.000 céls mL™* apresenta a mesma
qualidade quimica e microbioldgica, ou seja, ndo se
justifica a criacdo de extratos intermediarios nesta
amplitude para avaliagdo da qualidade do leite.
Contudo, € importante salientar que, como discutido
anteriormente, o aumento da gordura, proteina e
minerais ndo deve ser considerado favoravel a
qualidade do leite, e sim resultado de possiveis
efeitos creditados a CCS, logo, isto significa que o
leite s6 apresentaria melhoria na qualidade com
valores de CCS menores ou iguais a 400.000 céls
mL*? ou decréscimo na qualidade com valores de
CCS acima de 750.000 céls mL? (Figura 1).

09
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03 1
0,2
0,1 Lactose

0,0 (r=-0,99; P<0,001)

0,1
0,2
03
0,4
0,5
0,6
0,7 +
0,8 15
0,9 +

Componente Principal 2 (25,88%)

-1,0

410 09 08 07 06 05 04 03 902 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Componente Principal 1(70,65%)

Figura 1 - Projegdo bidimensional das diferentes classes de CCS (1: CCS < 200.000; 2: 200.000 < CCS <
400.000; 3: 400.000 < CCS < 500.000; 4: 500.000 < CCS < 600.000; 5: 600.000 < CCS < 750.000; 6:
750.000 < CCS < 1.000.000; 7: CCS > 1.000.000 céls mL"') e as varidveis gordura, proteina, lactose,
minerais ¢ logaritmo natural da contagem bacteriana total (Log CBT), com seus respectivos coeficientes de
correlagdo ¢ nivel de significdncia (entre parénteses) em funcdo dos dois primeiros componentes principais.
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Os padrbes legais minimos de CCS de
750.000 céls mL* (atual limite dos Estados Unidos
da América), 600.000 céls mL? (limite brasileiro
proposto para o dia 1° de janeiro de 2012 até 30 de
junho de 2014) e de 500.000 céls mL™, atual limite
brasileiro'® 3%, ndo resultariam em melhorias na
qualidade do leite, enquanto que o limite proposto
pelos paises membros da Unido Europeia, Nova
Zelandia, Australia, Canada e ainda pela norma
brasileira a partir do dia 1° de julho de 2016
(400.000 céls mL?1)*® 35 se considerado como
obrigacdo de quem produz, acarretaria melhorias
significativas de qualidade.

Diante do exposto, podemos constatar que 0s
programas de pagamento por qualidade dos paises
membros da Unido Europeia, Australia, Nova
Zeléndia e Canada estdo mais adequados que oS
propostos pelos Estados Unidos da América (EUA),
pois levam em consideracdo o limite de 400.000 céls
mL, o que acarretaria em melhorias significativas
na qualidade do leite produzido (Figura 1). O limite
adotado pelos EUA pode ser reflexo da alta
produtividade por animal deste pais, devido aos
rebanhos leiteiros com genética de alta producéo,
que por sua vez, segundo Rauw et al.*, aumenta a
incidéncia de mastite e consequentemente a CCS do
leite.

Por outro lado, a Dinamarca apresenta
produtividade por animal semelhante aos EUA e o
leite € remunerado considerando-se limites mais
rigidos de CCS, resultando em 5 classes distintas
(classe 1: CCS menor que 200.000 céls mL; classe
2: CCS menor que 300.000 céls mL™; classe 3: CCS
menor que 400.000 céls mL?; classe 4 e 5: CCS
maior que 500.000 céls mL?). No mesmo sentido,
porém com menor produtividade por animal, na
Franca o leite é remunerado considerando-se quatro
classes (classe 1: CCS menor que 200.000 céls mL-
1- classe 2: CCS entre 200.000 a 300.000 céls mL™;
classe 3: CCS entre 300.000 a 400.000 céls mL™; e
classe 4 somente para CCS maior que 400.000 céls
mLY)?.

Assim, sistemas de bonificacdo e
penalizacdo que levam em consideracdo limites de
CCS mais rigidos, como o0s propostos pela
Dinamarca e Franga, que, além do limite mé&ximo de
400.000 céls mL?, determinam uma estratificacdo do
leite até valores de CCS inferiores a 200.000 céls
mL?, acarretariam melhorias significativas da
qualidade do leite e seus derivados, conforme fica
destacado na Figura 1.

Isto evidencia que somente 0 cumprimento
de normas regulatorias, sem levar em consideracéo
sistemas de bonificacbes e penalizacBes, ndo é
suficiente para promover a melhoria na qualidade do
leite; portanto, baseados nos resultados da Figura 1 e

VARGAS, D.P. et al.

nos programas de pagamento por qualidade de outros
paises, sugere-se um sistema de bonificacdo e
penalizacdo de qualidade do leite fundamentado em
5 distintas classes de CCS: classe 1 (CCS < 200.000
céls mL?); classe 2 (200.000 < CCS < 400.000 céls
mL1); classe 3 (400.000 < CCS < 750.000 céls mL-
b; classe 4 (750.000 < CCS < 1.000.000 céls mL™);
e classe 5 (CCS > 1.000.000 céls mL™?). Dessa
maneira, produtores gque entreguem leite com valores
de CCS menores ou iguais a 400.000 céls mL?
(classe 1 e 2), devem receber bonificagOes e a partir
deste valor (classes 3, 4 e 5), penalizacOes
gradativas. Entretanto, para 0s segmentos do setor
lacteo de produtos de base proteica, como 0 queijo e
0 iogurte, sugerem-se altas bonificagbes para o leite
que apresente CCS inferior a 200.000 céls mL™*
(classe 1), pois neste intervalo foram encontrados 0s
menores efeitos da CCS sobre a composi¢do quimica
do leite, o que possivelmente reduziria as perdas das
proteinas sintetizadas pela glandula mamaria, como
as caseinas, que sdo as mais importantes para o
rendimento industrial do processamento desses
produtos.

Sistemas de bonificagbes e penalizacGes
baseados nos resultados deste estudo, além de
possivelmente acarretar em resultados significativos
a curto e médio prazo, pois incentivariam o produtor
a investir em cuidados, principalmente no que se
refere & CCS, como a limpeza e higieniza¢do dos
equipamentos de ordenha e o controle da mastite,
possibilitaria que o leite brasileiro alcancasse
padrdes internacionais de qualidade e, ainda,
possivelmente, reduzir-se-iam sérios danos a
indUstria de derivados lacteos, como: a coagulagdo e
floculacdo ocorrida durante o processamento térmico
do leite pasteurizado e do leite em pé, devido a sua
menor estabilidade caldrica®; mudancas
significativas na viscosidade e sabor do iogurte®,
geleificagdo e coagulacdo das proteinas do leite UHT
durante a estocagem, devido a atividade residual de
proteases bacterianas resistentes ao tratamento
térmico*?; alteragOes na fabricacdo de queijos, como
a reducdo no rendimento industrial®; aumento no
conteido de agua no coagulo; alteracOes negativas
nas propriedades sensoriais*’; aumento do tempo
para formacdo do coadgulo®; baixa taxa de
enrijecimento do coagulo e defeitos de textura®®; e
elevada perda de sélidos no soro do queijo*.

CONCLUSOES

A elevacdo da CCS esta correlacionada com
0 aumento dos teores de gordura, proteina, minerais
e solidos totais, o que ndo deve ser considerado
favoravel a qualidade do leite e, sim, como efeitos
decorrentes da mastite subclinica. Por outro lado, o
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aumento da CCS esta relacionado com a reducéo das
concentracdes de lactose e dos solidos néo
gordurosos. A temperatura ambiente apresenta
correlacdo significativa e positiva com o escore de
células somaéticas, enquanto a umidade relativa do ar
e a precipitacdo pluviométriva, auséncia de
correlagdo. A andlise de componentes principais
seguida da andlise de agrupamento permitiu
constatar que leites com CCS superiores a 400.000
até 750.000 céls mL*? apresentam a mesma

qualidade, nédo justificando a estratificacdo de
intervalos  nessa  amplitude de  variacdo.
Paralelamente, observou-se que somente 0

cumprimento de limites das normas regulatérias ndo
é suficiente para melhorar a qualidade do leite,
sugerindo-se parametros para sistemas de pagamento
baseado na bonificacdo e penalizagdo em relagdo a
CCs.
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