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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito do tipo de ordenha e de ambiente na qualidade do leite cru por meio da
identificacdo da Contagem de Células Somaticas — CCS nas amostras obtidas das propriedades rurais
da mesorregidao do sul goiano e correlaciona-la com diferentes tipos de ordenha, bem como com os
componentes do leite e o periodo do ano. A pesquisa desenvolveu-se em 229 fazendas associadas a
Cooperativa de Cataldo, divididas por tipo de ordenha: manual e mecanica. Em cada propriedade foi
coletada amostra mensal no tanque de expansao, no total de 8244 amostras. A ordenha mecanica
obteve maior nimero de amostras com CCS > 500.000 células/mL. Existiu correlagao positiva entre
CCS e teor de gordura e solidos totais — ST, porém houve uma correlagdo negativa entre CCS e teores
de proteina e lactose. No periodo da chuva tem-se uma elevacao de CCS se comparado ao periodo da
seca, ¢ com a elevagdo do Indice de Temperatura e Umidade — ITU ocorreu uma redugio nos teores
de gordura e ST. Pode-se concluir que a ordenha manual mostrou-se mais viavel para obten¢do do
leite com parametros de CCS exigidos pela legislacdo e que CCS e componentes do leite sofrem
interferéncia da época do ano.

Palavras-chave: indices ambientais; mastite subclinica; ordenha manual; ordenha mecanica.

Abstract:

The objective of this study was to evaluate the effect of the type of milking and the environment on
raw milk quality by identification of Somatic Cells Count — CCS in the samples obtained from farms
in the mesoregion of south goiano and correlate it with the different types of milk, milk components,
and time of year. The research was developed in 229 farms associated with the Cataldo Cooperative,
divided for types of milking: manual and mechanical. A monthly sample was collected in each
property in the expansion tank, totaling 8244 samples. Mechanical milking presented the highest
number of samples with CCS > 500.000 cells / mL. There was a positive correlation between CCS
and fat and total solids — TS, but there was a negative correlation between CCS and protein and
lactose. During the rainy season CCS increased compared to dry season. Also, the rise of temperature
and humidity index — THI caused a reduction in fat and TS. In conclusion, hand milking was more
feasible to obtain the milk CCS parameters required by the legislation and CCS and milk components
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suffer interference from the time of the year.
Keywords: environmental indices; hand milking; mechanical milking; subclinical mastitis.
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Introducao

A produgdo leiteira no Brasil vem enfrentando mudangas rapidas e significativas nos ultimos anos,
por isso a qualidade do leite tem sido foco de diversas pesquisas nos varios segmentos da cadeia
produtivat4,

Dentre as doencas que podem acometer o rebanho leiteiro, destaca-se a mastite que causa um prejuizo
muito grande aos produtores. As perdas econdmicas se devem ao descarte do leite, a eliminagdo
precoce dos animais, ao custo de medicamentos e de assisténcia veterinaria, além da redugdo da
quantidade e da qualidade do leite. Observa-se, durante o quadro de mastite, a diminui¢ao nos niveis
de lactose, gordura, solidos ndo gordurosos e caseina no leite, além do aumento do numero de células
somaticas®.

A contagem de células somaticas (CCS) no leite ¢ um indicador da mastite subclinica e tem sido
utilizada para avaliar e monitorar a satide da glandula mamaria em rebanhos leiteiros. Além de valiosa
utilidade na deteccao da enfermidade em rebanhos, esse método também pode avaliar a qualidade do
produto que ¢ enviado aos laticinios. Esse fato assume destacada importancia, uma vez que o
pagamento do leite pela sua qualidade é cada vez mais efetuado por diversos laticinios®.

O nivel da infecgdo, a idade da vaca, o estagio da lactagdo, o estresse, os intervalos entre ordenhas,
manejo, nimero de lactagdo e estagdes do ano consistem em fatores que influenciam a CCS do leite.
A presenca de infec¢do na glandula mamaria parece ser o fator que mais altera a contagem celular no
leite”).

A CCS é um padrdo usado para definir a qualidade do leite cru. E parte do conjunto de atributos
essenciais de qualidade, que incluem a composi¢dao (gordura, proteina, sélidos totais), fatores
sensoriais (sabor, odor e aparéncia), nuimero de bactérias, presenga ou auséncia de drogas e residuos
quimicos. O uso da CCS ¢ mais recente e surgiu em razao da observacdo de que os programas de
melhoramento animal ocasionam um pequeno aumento da suscetibilidade a mastite®.

A contagem de células somadticas do leite de tanque (CCSLT) tem relagdo direta e indicativa da
ocorréncia de mastite, sendo que a correlagao entre a CCS média no tanque e a ocorréncia de mastite
varia entre 0,50 a 0,96. Além disso, a CCS do tanque interfere também na composi¢do do leite, nos
riscos de contaminacdo do leite com antimicrobianos e na probabilidade da presenca de bactérias
patogénicas®.

A Instru¢do Normativa (IN) 62/2011, do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), no seu anexo II institui o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru
Refrigerado, estabelecendo indices mais rigidos de CCS, sendo que a partir de 01/07/2014 as regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste devem apresentar uma CCS méxima de 500.000 células/mL de leite®.
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Com base no exposto acima e considerando que o verdadeiro controle de qualidade do leite inicia-se
no processo de producao da fazenda, objetivou-se avaliar o efeito do tipo de ordenha e do ambiente
na qualidade do leite cru por meio da identificacdo da Contagem de Células Somaticas — CCS nas
amostras obtidas das propriedades rurais da mesorregido do sul goiano e correlaciona-las com os
diferentes tipos de ordenha, bem como os componentes do leite: gordura, proteina, lactose e solidos
totais (ST). Ademais, buscou-se também diagnosticar a ocorréncia da mastite subclinica por meio da
CCS, avaliar a correlacdo entre CCS e tipo de ordenha com os residuos de antimicrobianos, verificar
a influéncia do periodo do ano, indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e indice de Temperatura
Equivalente (ITE) sobre a CCS e realizar a série temporal para CCS.

Desse modo, como existe a valorizagao dos componentes do leite e da CCS na formulagdo do preco
pago ao produtor, o presente estudo visa conhecer a qualidade atual do leite nos diferentes tipos de
ordenha para que os resultados obtidos sejam discutidos com todos os envolvidos na cadeia de
producdo visando um leite de boa qualidade e melhor preco.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em 229 fazendas produtoras de leite localizadas em municipios que
compdem a mesorregido do sul goiano e que sdo filiadas a Cooperativa Agropecuaria de Catalao —
Goias (COACAL). As fazendas possuem diferentes tipos de ordenha, sendo divididas em ordenha
manual e mecanica. As propriedades possuem sistema semi-intensivo de produgdo de leite, com
manejo zoosanitario semelhantes.

Os dados utilizados no presente trabalho pertencem ao banco de dados da COACAL. A coleta foi
realizada por técnicos dessa cooperativa, devidamente treinados, de janeiro de 2011 a dezembro de
2013, sendo que, em cada propriedade, foi coletada uma amostra mensal, perfazendo um total de
8244 amostras. As amostras foram coletadas de todas as propriedades associadas 8 COACAL no
periodo do estudo.

A coleta foi realizada introduzindo um copo coletor no interior dos tanques de refrigeragao por
expansao direta apds homogeneizagao do leite do tanque acionando-se o agitador por tempo minimo
de cinco minutos e, posteriormente, transferindo para dois frascos, sendo um frasco com tampa
vermelha para andlise de CCS e composicao do leite e o outro com tampa branca para andlise de
residuos de antimicrobianos.

As amostras dos frascos com tampa vermelha foram homogeneizadas para dissolver a pastilha de
Bronopol® (Bronopol, D & F Control Systems, USA). Cada frasco de coleta tinha esse conservante,
cujo objetivo € inibir o crescimento de bactérias e fungos. Ja as amostras dos frascos com tampa
branca ndo possuiam conservantes.

As amostras foram identificadas com c6digo de barras especifico para cada produtor, acondicionadas
em grades nas caixas isotérmicas com gelo reciclavel e, posteriormente, enviadas resfriadas para
analise no Laboratorio de Fisiologia da Lactagao, da Clinica do Leite, Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/ USP) de Piracicaba, Sdo Paulo, sendo
que as analises foram realizadas num prazo maximo de trés dias apds a coleta.
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A CCS foi realizada, eletronicamente, pelo aparelho Fossomatic™® (Foss Electric A/S.Hillerod,
Denmark)"'? e os teores dos componentes foram analisados utilizando-se o Milkoscan™ FT® (Foss
Electric A/S. Hillerod, Denmark)D.

Para deteccao de residuos de antimicrobianos foi utilizado o Delvotest-P de acordo com as instrugoes
do fabricante (Gist-Brocades BSD — Biotechnology contributing to food health and the
environment)(!),

Os dados meteorologicos foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET!3), com o
uso do seu banco de dados para ensino e pesquisa, na estagdo de observacdo de superficie
convencional de Catalao-GO, Cddigo: 86777, Latitude: -18,16 Longitude: -47,93 e Altitude: 840,47
metros. Foram consideradas as médias mensais maximas de temperatura e umidade relativa do ar e a
precipitagdo pluviométrica mensal total.

Para o célculo do ITU, utilizou-se a equagdo: ITU = Tbs + 0,36.Tpo + 41,5, segundo Thom!Y, em
que ITU ¢ o indice de temperatura e umidade, Tbs ¢ a temperatura de bulbo seco (°C) e Tpo ¢ a
temperatura de ponto de orvalho (°C).

Para o calculo do ITE, utilizou-se a equagdo: ITE = 27,88 — 0,456 Tbs + 0,010754 Tbs? — 0,4905 UR
+0,00088 UR?+1,1507 V —0,126447 V2 +0,019876 Tbs UR — 0,046313 Tbs V, onde ITE ¢ o indice
de temperatura equivalente, Tbs ¢ a temperatura de bulbo seco (°C), UR ¢ a umidade relativa (%) e
V ¢ a velocidade do vento (m.s™)(1%),

Para verificar a dependéncia entre o tipo de ordenha e a mastite subclinica, considerando o limite
maximo estabelecido por Harmon de CCS de 300.000 céls/mL e a CCS preconizada pela IN
62/2011® foi utilizado o teste qui-quadrado (%), como houve dependéncia entre as variaveis foi
calculado o coeficiente de contingéncia.

A CCS em algumas analises foi transformada em escore linear de células somaticas, segundo a
equagdo: ECS = [log2(CCS/100.000)] + 3, sendo que ECS ¢ escore de células somaticas!®).

Para avaliar a influéncia da CCS, variavel independente, sobre os teores dos componentes do leite
(gordura, proteina, lactose e ST), variaveis dependentes, calculou-se o coeficiente de correlacao de
Pearson (r) entre cada variavel independente e as respectivas variaveis dependentes, com significancia
de 5%.

Para verificar a dependéncia entre o tipo de ordenha e os residuos de antimicrobianos, considerando
presenca ou auséncia, foi utilizado o teste qui-quadrado (¥?); como houve dependéncia entre as
varidveis, foi calculado o coeficiente de contingéncia. Para verificar a dependéncia entre CCS e
residuos de antimicrobianos, considerando presenca ou auséncia, foi utilizado o teste qui-quadrado

).

Os testes de Anderson-Darling e Bartlett foram aplicados no programa estatistico Action 2.3 ¢ a
distribui¢do normal e homogeneidade da variancia, respectivamente, foram confirmadas em todas as
variaveis. Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), utilizando o programa
estatistico SISVAR 5.11®), num delineamento inteiramente casualizado ¢ o Teste de Tukey com
significancia 5% para comparacao de médias.

Para a realizagdo da ANOVA, foram considerados cinco intervalos da CCS: resultados menores ou
iguais a 200.000 céls/mL, de 201.000 a 400.000 céls/mL, de 401.000 a 750.000 céls/mL, de 751.000
a 1.000.000 céls/mL e acima de 1.001.000 céls/mLU?,
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Para avaliar a influéncia do periodo do ano sobre a CCS, foram considerados dois periodos distintos
no ano: periodo das chuvas e das secas, sendo o periodo das chuvas equivalente aos meses de
novembro a abril, e o das secas aos meses de maio a outubro. Aplicou-
se o teste F para duas variancias com 5% de significancia, e, posteriormente, os dados foram
submetidos ao teste t para amostras independentes com significancia 5% para comparagao de médias.

Para avaliar a influéncia da CCS (ECS), variavel independente, sobre os valores da temperatura,
umidade relativa, precipitagdo pluviométrica, ITE e ITU, varidveis dependentes, calculou-se o
coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre cada varidvel independente e as respectivas variaveis
dependentes, com significancia de 5%.

Calculou-se também o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) com significancia de 5% entre ITU e
os teores dos componentes do leite (gordura, proteina, lactose ¢ ST) e entre ITE e os teores dos
componentes do leite (gordura, proteina, lactose e ST). Nos procedimentos de analises estatisticas foi
utilizado o programa estatistico Action 2.3(17),

Os dados de CCS foram analisados segundo o modelo geral (modelo com sazonalidade e com
tendéncia), conforme equagdo: Y: = L + S¢ + Ty, sendo Y a varidvel no tempo t; L; a estimativa de
nivel da série no tempo t e S¢a estimativa da Sazonalidade no tempo e Tt a estimativa de tendéncia
no tempo t?%. Para avaliagdo no modelo, os dados foram analisados utilizando-se o programa
estatistico SPSS versdo 8.0,

Resultados e Discussao

Houve uma relagdo de dependéncia entre o tipo de ordenha e a mastite subclinica, comprovada pelo
teste de qui-quadrado com p<0,05 e com coeficiente de contingéncia de 0,17 (17%) (Tabela 1).

Tabela 1. Contagem de células somaticas/mL (CCS) das 8244 amostras de leite cru
provenientes de fazendas da mesorregiao do sul goiano nos diferentes tipos de ordenha
usando como padrio o indice de mastite subclinica estipulado por Harmon®

CCS
CCS<300.000 CCS =300.000
Ordenha manual  Frequéncia observada 42522 (64%) 24342 (36%)
Ordenha mecanica  Frequéncia observada 648° (42%) 910° (58%)

Valores seguidos por letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste qui-quadrado (p<0.,05).
Fonte: Organizada pela autora.

Das 8244 amostras, 40,57% (3344) apresentaram CCS acima de 300.000 céls/mL, o que se deve ao
fato da maioria dos produtores ndo realizarem monitoramento da CCS individual do leite das vacas.
Com a auséncia deste monitoramento, torna-se dificil controlar a mastite subclinica, usualmente
causada por patdgenos contagiosos, tais como: Streptococcus spp, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, os quais se disseminam rapidamente no rebanho®?,
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A menor ocorréncia de uma provavel mastite subclinica na ordenha manual pode ser explicada pelo
fato de todas as fazendas apresentarem cria ao pé. Corroborando com as pesquisas realizadas por
Mayer et al.?*, nas quais vacas estimuladas manualmente durante um minuto, responderam com
significativo aumento de produgdo, melhor descida do leite e menor tempo de ordenha. Deste modo,
a pré-estimulagdo tem importancia vital para a saude da glandula mamaria e eficiéncia da ordenha.

As propriedades com ordenha mecanica obtiveram o maior indice de CCS > 300.000 céls/mL,
resultado semelhante foi verificado por Benedetti € Pedroso®?. Esses autores ressaltaram que a falta
de adocdo das boas praticas na utilizagdo de ordenhadeiras mecanicas promoveu uma maior CCS e
consequentemente um aumento de anormalidade no ubere, comprovando que a tecnologia mal
empregada pode provocar perdas na producdo leiteira. Logo, com a adogdo do sistema de
ordenhadeiras mecanicas, a mao de obra devera receber uma capacitacdo enfatizando a questao
higi€nico-sanitaria e a importancia da utilizacao adequada dessa modernizagao.

Pesquisa realizada por Saran et al.?> numa fazenda leiteira em Cunha-SP com 30 animais da raga
holandesa, sendo 15 ordenhados manualmente e 15 com ordenha mecanica, obtiveram resultados
contrarios a essa pesquisa, sendo que os animais ordenhados mecanicamente apresentaram uma
menor CCS que os ordenhados manualmente. Porém, ao analisarem a Contagem Bacteriana Total
(CBT) observaram valores mais altos para as amostras oriundas da ordenha mecanica se comparada
com as amostras da ordenha manual, comprovando que a ordenha mecénica é extremamente
susceptivel a contaminagdo microbiana e que provavelmente as praticas no manejo de higienizacao

dos equipamentos foram menosprezadas.

Avaliando a dependéncia entre o tipo de ordenha e a CCS preconizada pela IN 62/2011®, pode-se
observar que houve uma relagao de dependéncia entre as varidveis analisadas, sendo o teste de qui-
quadrado p<0,05 e com coeficiente de contingéncia de 0,23 (23%) (Tabela 2).

Tabela 2. Contagem de células somaticas/mL das 8244 amostras de leite cru provenientes de
fazendas da mesorregidao do sul goiano nos diferentes tipos de ordenha usando como padrao a
legislagao IN 62/2011¢

Qualidade do leite
CCS<500.000 CCS=>500.000
Ordenha manual  Frequéncia observada 56792 (85%) 10072 (15%)

Ordenha mecanica Frequéncia observada 955°(61%) 603°(39%)
Valores seguidos por letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste qui-quadrado (p<0,05).
Fonte: Organizada pela autora.

Apenas 19,53% (1610) das amostras apresentaram CCS > 500.000 céls/mL, indicando que a
mesorregido do sul goiano possui bons resultados perante o estabelecido pela IN 62/2011). Dados
semelhantes foram encontrados por Paiva et al.?® em um estudo realizado no laticinio de Minas

Gerais, no qual foram analisadas 60.243 amostras de leite de tanques refrigeradores individuais e a
CCS <750.000 céls/mL foi observada em 90,1% das amostras.

Pesquisas realizadas por Vallin et al. ?”) obtiveram média de CCS, antes de aplica¢do de boas praticas
em propriedades com ordenha manual, de 607.844 céls/mL; nas propriedades com ordenha mecanica
a média foi de 621.224 céls/mL. Apos a aplicagdo de praticas simples, como o desprezo dos trés
primeiros jatos de leite, lavagem dos utensilios de ordenha, pré-dipping e eliminagdo da dgua residual
dos utensilios de ordenha, houve uma reducdo média na CCS de 33,94% em propriedades com
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ordenha manual e 51,85% em propriedades com ordenha mecéanica.

Com a avaliagdo de questionario e acompanhamento da ordenha no estado do Parana, Bozo et al.®®,
observaram que os ordenhadores nao possuiam conhecimento adequado quanto ao correto
funcionamento e manuten¢do dos equipamentos de ordenha, dificultando, assim, o processo de
utilizagdo e higienizacdo desses equipamentos. Apds a adogao das boas praticas, houve uma redugao
média de 74,3% de CCS, o que gerou um aumento na renda mensal, em razdo do pagamento por
qualidade do produto.

Tais fatos relatados por Bozo et al.®® reforgam a ideia de que a introdu¢do de novas tecnologias ndo
assegura uma melhoria na qualidade do leite, sendo fundamental a implantagdao de boas praticas de
ordenha e de recomendagdes quanto ao tratamento de mastites € a manutencao e higienizagdo de
equipamentos de ordenha.

Os resultados apresentados neste estudo demonstraram que as fazendas com ordenha mecénica foram
as que obtiveram o maior indice (39%) das amostras com CCS > 500.000 céls/mL.

Uma estratégia para reduzir a CCS no rebanho seria a introdu¢do de um programa integral de controle
de mastite que envolvesse praticas de manejo, higiene e terapia, tais como boas praticas de ordenha
com desinfec¢do dos tetos pré e pos ordenha, tratamento de todas as vacas no final da lactagao, CCS
individual, descarte de vacas cronicas e linha de ordenha, além da utilizacdo de um bom equipamento
de ordenha que esteja corretamente calibrado.

A média da CCS e o ECS da ordenha manual foram inferiores as médias observadas na ordenha
mecanica (p < 0,05) (Tabela 3), porém Saran et al.?>, na compara¢do da CCS na ordenha manual e
mecanica, obtiveram uma contagem de células somaticas inferior na ordenha mecanica, porém ambos
os resultados se encontraram dentro das exigéncias da legislagao.

Tabela 3. Contagem média de células somaticas (CCS) e escore de células somaticas (ECS)
em amostras de leite cru provenientes de fazendas da mesorregiao do sul goiano, de acordo
com o tipo de ordenha, no intervalo de janeiro de 2011 a dezembro de 2013

CCS (céls/mL) ECS
Média! S? Média! S?
Ordenha manual 314,68? 317 4,2]2 1,12
Ordenha mecanica 546,36° 543 4,86° 1,35

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05).
I Média aritmética.

2 Desvio padrdo.

Fonte: Organizada pela autora.

Analisando a Tabela 4, ocorreu uma redugdo significativa nos teores de proteina e lactose com o
aumento da CCS. Em relacdo ao teor de gordura, verificou-se um acréscimo significativo com o
aumento da CCS. J4a em relag@o aos teores de solidos totais (ST) houve um acréscimo significativo
apenas até o intervalo de CCS entre 751.000 a 1.000.000 céls/mL. Para o intervalo acima de 1.001.000
céls/mL, ocorreu uma redugao significativa no percentual de solidos totais.

Com relagao aos coeficientes de correlagao linear (r), valor de significancia do coeficiente (pvalor) e
coeficiente de determinacdo (r?) entre CCS e os valores percentuais de gordura, proteina, lactose e
ST do leite observou-se a ocorréncia de correlagdes positivas, estatisticamente significativas, entre
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CCS e os teores de gordura e ST e uma correlagdo negativa entre CCS e proteina e lactose, embora
os valores possam ser considerados baixos. Constata-se também que 2,25% da varia¢do do teor de
gordura foi devido a CCS, enquanto em relagdo ao teor de lactose esse percentual corresponde a
17,64% (Tabela 5).
Tabela 4. Percentuais médios de gordura, proteina, lactose e solidos totais de amostras de
leite cru provenientes de fazendas da mesorregiao do sul goiano, de acordo com o intervalo da
contagem de células somaticas (CCS), de janeiro de 2011 a dezembro de 2013

CCS (x1.000 céls/mL) G"(Lz')'ra - r;’:/:;"a L‘;f/:‘;se Sélidos totais (%)
<200 3.44a 3.29¢ 4,62¢ 12,32a
201-400 3,576 3,28bc 4,56d 12,39b
401-750 36lb  3,27abe 4,52¢ 12,37b
751-1.000 3,68  3,26ab 4,47b 12,39b
> 1.001 368  325a 4.41a 12,322

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5% (P<0,05).
Fonte: Organizada pela autora.

Tabela 5. Correlacdo linear entre a contagem de células somaticas (CCS) e os teores de gordura,
proteina, lactose e solidos totais (ST) de 8244 amostras de leite cru provenientes de fazendas da
mesorregido do sul goiano analisadas no intervalo de janeiro de 2011 a dezembro de 2013

Variaveis s e

analisadas 3 pYElor 3
CCS X Gordura 40,15 < 0,0001** 0,0225
CCS X Proteina -0,03 < 0,0001** 0,0009
CCS X Lactose -0,42 <0,0001** 0,1764
CCSX ST + 0,04 < 0,0001** 0,016

*Coeficiente de correlagdo linear Pearson.
** p<0,05 — existe correlacdo.
**Coeficiente de determinacdo.

Fonte: Organizada pela autora.

O aumento da concentracao de gordura observado esta refletido no coeficiente de correlagdo linear
positivo que se obteve, que apesar de baixo (0,15) foi significativo. Resultados semelhantes foram
apresentados por Pereira et al.?%, Bueno et al.(%, Lima et al.(Y, Cunha et al.® e Silva et al.®?. Em
contrapartida, estudos realizados por Harmon" e Auldist et al.*¥ mencionaram a reducio no teor de
gordura conforme o aumento da CCS.

Ao observar o coeficiente de determinagado, tem-se que 2,25 % da variacdo do teor de gordura foi
devido a CCS. Porém, os resultados de Bueno et al.?? demonstraram que apenas 0,16% da variagdo
do teor de gordura foi devido a CCS, pois a concentra¢do da gordura do leite sofre grande influéncia
da dieta dos rebanhos. A dieta pobre em fibras e que contém gordura insaturada proporciona reducao
de até 30% do teor de gordura do leite, comparativamente a dieta rica em fibras e com gordura
saturada®®¥).

O teor médio de proteina reduziu significativamente a medida que a CCS aumentou (Tabela 4).
Observa-se que no intervalo de CCS menor ou igual a 200.000 céls/mL o teor de proteina foi de
3,29%, enquanto no intervalo de CCS acima de 1.001.000 céls/mL esse valor foi de 3,25%.
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Houve uma correlagdo linear negativa entre o teor de proteina e CCS, que apesar de baixo (-0,03) foi
significativo, corroborando com estudos efetuados por Bueno et al.®® que comprovaram uma
significativa existéncia de correlagdo negativa entre CCS e o teor de proteina, resultado oposto ao
obtido por Pereira et al.?® que verificaram concentragdo de proteina de 3,34% no leite com CCS
acima de 283.000 céls/mL e 3,26% naquele com CCS abaixo desse limite.

O teor de proteina do leite praticamente ndo varia com o aumento no numero de células somaticas.
No entanto, com o aumento de CCS, ocorre diminui¢do da caseina e aumento das proteinas do soro.
A lactose também diminui aproximadamente 10%3.

Pode-se verificar uma significativa redug@o na concentracao de lactose a medida que a CCS aumentou
(tabela 4). No intervalo de CCS menor ou igual a 200.000 céls/mL, a média foi de 4,62%, enquanto
que no intervalo de CCS acima de 1.001.000 céls/mL a média foi de 4,41 %, corroborando com os
dados obtidos por Machado et al.*®), Bueno et al.®?, Lima et al.®D, Sabedot et al.(?”) ¢ Silva et al.(?,
Essa reducao provavelmente aconteceu devido a lesao tecidual e também a passagem do carboidrato
do lumen alveolar para a corrente sanguinea‘!-3,

Neste estudo, a forte correlacdo leva a constatagdo de que 17,64% das variagdes do teor de lactose
foram decorrentes de variagdes na CCS. Portanto, pode-se inferir que a lactose ¢ o componente do
leite que sofre maior redugdo devido a elevagao da CCS.

A correlagdo entre CCS e solidos totais foi positiva, corroborando com os resultados obtidos por Lima
et al.®D e Silva et al.*? e contrariando o resultado obtido por Bueno et al.®?, que relataram que o
teor de solidos totais reduziu significativamente conforme a CCS aumentou. Machado et al.3®
observaram uma tendéncia de redugdo do teor de solidos totais a medida que a CCS aumentava, no
entanto sem diferenga significativa. Essa auséncia de significancia decorreu provavelmente do fato
de que os autores verificaram, concomitantemente, aumento da concentracdo de gordura, o que
poderia mascarar o efeito da redugdo dos teores de proteina e lactose sobre os sélidos totais.

A constatagdo nesse estudo de que apenas 1,16% das variagdes no teor de sélidos totais estdo
relacionadas a CCS permite inferir que a correlagdo, do ponto de vista pratico, pode ser considerada
insignificante.

Pelo teste de qui-quadrado, constatou-se a dependéncia entre residuos de antimicrobianos e tipo de
ordenha, sendo que através do coeficiente de contingéncia que foi igual a 0,05 (5%) pode-se observar
que tal associagao foi fraca (Tabela 6).

Tabela 6. Residuos de antimicrobianos (positivo ou negativo) em 8244 amostras de leite cru
provenientes de fazendas da mesorregiao do sul goiano nos diferentes tipos de ordenha, de
janeiro de 2011 a dezembro de 2013

Residuos de antimicrobianos

Negativo Positivo
Ordenha manual Frequéncia 66362 (99,25%) 502(0,75%)
observada
Ordenha mecanica Frequéncia 1528 (98,07%) 30°(1,93%)
observada

Valores seguidos por letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste qui quadrado (p<0.05).
Fonte: Organizada pela autora.

As propriedades com ordenha mecanica apresentaram (1,93%) de amostras positivas para residuos
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de antimicrobianos, maior que o observado para as propriedades com ordenha manual. Tal fato,
segundo pesquisas realizadas por Souza e Benedet®®), se deve a ndo observacdo do periodo de
caréncia dos antimicrobianos € a maior ocorréncia de mastite nas propriedades com ordenhadeiras
mecanicas devido ao uso incorreto dessa tecnologia.

Nao houve rela¢do de dependéncia entre CCS e presenga ou auséncia de residuos de antimicrobianos
(p>0,05). Porém, McEwen et al.?” comprovaram a existéncia de dependéncia entre residuos de
antimicrobianos e CCS, pois a medida que ha aumento da CCS, significa maior ocorréncia de mastite,
sendo que umas das medidas mais utilizadas para a reducao dos casos de mastite &, principalmente, a
utilizacdo de antimicrobianos sem obedecer ao periodo de caréncia estipulado pelo fabricante.

Outros pesquisadores reportaram resultados contrarios a essa pesquisa. Sargeant et al.*?) observaram
uma maior taxa de violacao de residuos de antimicrobianos a medida que elevassem os valores da
CCS, sendo que os resultados encontrados foram: 1,6% (<150.000 céls/mL); 1,6% (150.000 a
299.000 céls/mL); 3,4% (300.000 a 499.000 céls/mL); 3,7% (450.000 a 599.000 céls/mL) e 5,7%
(>600.000 céls/mL). Van Schaik et al.*" em dados analisados de cinco fabricas de leite no estado de
Nova lorque observaram que amostras de leite com CCS>750.000 céls/mL obtiveram maior taxa de
violacao de residuos de antimicrobianos.

Pode-se observar que ndo houve diferenga significativa entre as médias de temperatura maxima no
periodo da chuva e seca (Tabela 7). Em relagdo a umidade relativa e a precipitagdo pluviométrica, a
média do periodo da chuva foi significativamente maior que a do periodo da seca.

Tabela 7. Ambiente térmico e contagem média de células somaticas (CCS) e escore de
células somaticas (ECS) em amostras de leite cru provenientes de fazendas da mesorregiao do
sul goiano, de acordo com o periodo do ano, de janeiro de 2011 a dezembro de 2013

Ambiente térmico CCS ECS®
Periodo n¢ (CS/mL)"
Tal* UR?* p3 ITEY ITU% Média? S8 Meédia’ S8
Chuva 29.38a 72,65a 218,11a 31,29a 764la 3940 371,25a 383 4,39a 1,18
Seca 29.1la 57.69b 30.35b 29.,31b 74,68b 4302 346,72b 379 4,28b 1:21

! Média da temperatura ambiente méxima (°C): 2Média da umidade relativa do ar maxima (%): 3Precipitagdo
pluviométrica total (mm); *Média do Indice de temperatura equivalente; SMédia do Indice de temperatura e
umidade: Numero de amostras no periodo: "Média aritmética: *Desvio padrio.

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: Organizada pela autora.

As médias da CCS e o ECS no periodo da chuva foram estatisticamente maiores que no periodo da
seca. A CCS aumenta nos meses mais quentes do ano devido a maior probabilidade de ocorréncia de
novas infec¢des intramamadrias, logo a CCS menor no inverno € maior no verdo coincide com a
incidéncia de mastite clinica durante os meses de verdo!»!742),

Vasconcelos et al.*® observaram que a CCS de amostras de leite colhidas de quartos mamarios no
inverno nao foi diferente da CCS de amostras colhidas no verdao no estado de Sdo Paulo. Takahashi
et al.*» observaram um maior valor do ECS no verdo nas 384 fazendas analisadas.

Em geral, o aumento sazonal na CCS do leite a granel fornecido as centrais leiteiras tem sido maior
na primavera e verao, possivelmente esse fato ocorre por influéncia da maior temperatura e umidade
no aumento do risco de infec¢do intramamaria®>).
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Constatou-se que a CCS ndo foi significativamente influenciada pelos dados meteorologicos
avaliados: precipitagdo pluviométrica, temperatura ambiente maxima, umidade relativa, ITE e ITU.

Nao houve correlagdo entre CCS e ITU, porém estudos realizados por Lambertz et al.*® observaram
que em todos os sistemas de alojamento avaliados houve uma correlagao positiva entre ITU e CCS,
sendo que o aumento dos valores de ITU foi associado ao aumento na CCS.

Nao houve correlagdo entre ITE e os componentes do leite avaliados: gordura, proteina, lactose e ST
(p>0.05). Pinarelli®” encontrou correlagdo negativa entre os componentes do leite (gordura, proteina
e lactose) e a temperatura, em que, em vacas mantidas em baixas temperaturas, as médias dos teores
de gordura, proteina e lactose foram de 3,47%, 3,07% e 5,08% respectivamente; em vacas em
temperatura intermedidria foram de 3,46%, 3,02% e 5,06% e de 3,17%, 2,89% e 5,01% para vacas
mantidas em altas temperaturas.

A variavel ITU foi correlacionada positivamente com o teor de lactose (Tabela 8). J4 em relagdo aos
teores de gordura e solidos totais, houve correlagdo negativa com ITU e ndo houve correlagdo entre
ITU e o teor de proteina.

Tabela 8. Correlacao linear entre o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) e os teores de
gordura, proteina, lactose e solidos totais (EST) de 8244 amostras de leite cru provenientes de
fazendas da mesorregiao do sul goiano analisadas no intervalo de janeiro de 2011 a dezembro
de 2013

Variaveis - ) eee
analisadas ! Bretor !
ITU X gordura -0,52 0,0001" 0,2704
ITU X proteina - 0,27 0,1284 0,0729
ITU X lactose + 0,54 0,0009** 0,2916
ITUX ST - 0,48 0,0041"* 0,2304

*Coeficiente de correlacdo linear Pearson.
*%* p<0.05 — existe correlagdo.
*#¥Coeficiente de determinagdo.

Fonte: Organizada pela autora.

Ao observar o coeficiente de determinacao, tem-se que 27,04% da variagdo do teor de gordura deve-
se a0 ITU. Resultados semelhantes foram encontrados por Lambertz et al.4®) em estudo realizado em
20 propriedades leiteiras com quatro sistemas de alojamentos diferentes na Alemanha, em que o teor
de gordura foi negativamente associado com ITU nos quatro sistemas analisados.

Collier et al.*®® afirmam que a diminui¢do na produgio leiteira como consequéncia do estresse por
calor acarreta um consumo seletivo de concentrados ¢ uma ingestio minima de forragens, o que
predispde a vaca a uma acidose ruminal, ocorrendo assim uma diminui¢do da proporgdo
acetato:propionato. Como o acido acético ¢ um dos principais precursores da gordura do leite, a sua
redugdo esta diretamente relacionada com a diminuicao do teor de gordura do leite.

Nio houve correlagdo entre o teor de proteina e ITU, entretanto Lambertz et al.*9 demonstram que,
com o aumento do ITU, tem-se uma queda no teor de proteina do leite. O fato de o estresse térmico
diminuir o teor de proteina do leite estd relacionado a redug@o da sintese da proteina microbiana no
ramen, em consequéncia da diminui¢do no consumo de racao.

Houve correlagao positiva entre ITU e o teor de lactose, assim, quanto maior o ITU, maior o teor de
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lactose. Neste estudo, a média da correlagdo leva a constatacao de que 29,16% das variagdes do teor
de lactose foram decorrentes de variagdes no ITU.

O teor de solidos totais apresentou uma correlacdo negativa com o ITU, sendo que 23,04% das
variagoes no teor de solidos totais estdo relacionadas com o ITU. Essa correlagdo pode ser explicada
porque, em condigdes de estresse por calor, tem-se um aumento na ingestao de agua. Além do mais,
na época das chuvas, a alimentacdo se restringe a pastagem, que apresenta um maior teor de 4gua em
sua composi¢do, provocando assim uma dilui¢do dos solidos totais do leite™*?,

Estudando a série temporal pelo modelo de séries temporais®?) para a contagem de células somaticas,
pode-se observar uma série simples sazonal, com pardmetro de nivel de 0,5 e pardmetro de
sazonalidade de 0,0000239 e coeficiente de determinagdo de 57%.

Observaram-se picos de CCS no leite cru ocorrendo na época da chuva e, pelo modelo, pode-se fazer
sua progressao para 2014 (Tabela 9).

Tabela 9. Previsao da média mensal, do limite maximo ¢ do limite minimo para a contagem
de células somaticas em amostras de leite cru provenientes de fazendas da mesorregiao do sul
goiano para os meses do ano de 2014

CCS 2014
(x1.000 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
cels/mL)

Média 286 299 319 281 217 278 309 272 324 339 382 333

Limite 361 384 412 381 324 392 428 398 455 476 524 480
superior

Limite 210 215 227 181 110 165 189 147 193 203 241 187
inferior

Fonte: Organizada pela autora.

Bouraoui et al.(’? encontraram menor média de CCS na primavera (410.000 céls/mL) em relagdo ao
verdo (860.000 céls/mL), confirmando os efeitos negativos do estresse térmico sobre a qualidade do
leite, uma vez que os mecanismos de defesa da glandula mamaria sdo prejudicados no verao.

Pesquisa realizada por Silva et al.*? na regido agreste do Rio Grande do Norte observou, com relagdo
a estacdo do ano, diferenca significativa para o nivel de CCS do leite, sendo que a média de CCS para
o periodo seco (agosto a janeiro) foi de 558.000 céls/mL, enquanto no periodo chuvoso (fevereiro a
julho) foi de 650.000 céls/mL, concluindo que, com o aumento da umidade, tem-se maior
susceptibilidade do animal a infecgdes.

Oliveira®? observou em amostras de leite cru refrigerado proveniente de propriedades da regido
nordeste do Estado de Sao Paulo que os valores de CCS variaram de 389 mil céls/mL (abril) a 730
mil céls/mL (dezembro). No outono (abril a junho), a menor média de 359 mil céls/mL e, na
primavera (outubro a dezembro), a maior média 450 mil céls/mL, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho.

Em experimento realizado com propriedades distribuidas nos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Sdo Paulo, Roma Junior et al.*?, obtiveram resultados semelhantes a esta pesquisa, na qual houve
uma variag¢do nos valores de CCS conforme a época do ano, sendo que os maiores valores foram
encontrados de setembro a fevereiro (primavera/verdo) e os menores de mar¢co a julho
(outono/inverno).
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Conclusao

Conclui-se que a ordenha manual teve uma menor ocorréncia de uma provavel mastite subclinica em
relagdo a ordenha mecanica ¢ mostrou-se mais viavel para obtencdo do leite com parametros de
qualidade exigidos pela IN 62/2011©,

Pode-se constatar também que, com a elevagdo da CCS, tem-se uma reducdo nas concentragdes dos
teores de proteina e lactose e aumento nos teores de gordura e sélidos totais, o que aumenta as perdas
na industria, além de interferir no valor pago por litro de leite. As propriedades com ordenha mecanica
apresentaram um maior numero de amostras positivas para residuos de antimicrobianos, porém nao
houve relacao de dependéncia entre CCS e presenga ou auséncia de antimicrobianos.

Ademais, no periodo da chuva ocorreu uma elevacdo de CCS se comparado ao periodo da seca. No
que se refere ao ITU, verificou-se que, com a elevacdo do ITU, tem-se uma reducdo nos teores de
gordura e solidos totais e um aumento no teor de lactose do leite. Logo, conclui-se que a CCS e os
componentes do leite devem ser considerados em relagdo a época do ano na formulacio das tabelas
de programas do preco do leite pago ao produtor.
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