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RESUMO

Dissertacdao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

QUALIDADE DO LEITE EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO, ANOS E
ESTA(;()ES CLIMATICAS NO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL
AUTORA: Marceli Pazini Milani
ORIENTADOR: Dr. José Laerte Nornberg
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de Outubro de 2011.

Foi avaliada a qualidade do leite oriundo da Mesorregiao Noroeste do Rio Grande do
Sul, sob distintos niveis tecnoldgicos, no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2010, nas
diferentes estacdes do ano. As varidveis analisadas foram gordura, proteina, lactose, s6lidos
totais, contagem de células somadticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) do leite. Os
dados foram analisados por meio de modelo misto com medida repetida no tempo, tendo
como efeito fixo os sistemas de producgdo, anos e estagdes do ano, e efeito aleatdrio a unidade
produtora de leite (UPL) designada em cada sistema de producdo. Os resultados foram
comparados com o padrao exigido pela Instru¢do Normativa 51 (IN 51) de 18 de setembro de
2002 (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento). Observou-se diferencas
significativas entre os sistemas de producao para os teores de gordura e contagem bacteriana
total do leite, com valores superiores no sistema nao especializado. Todas as varidveis tiveram
influéncia da estacao do ano, apresentando, no outono, teor de gordura, proteina, sélidos totais
maior ¢ CBT menor. O teor de lactose foi influenciado pelo sistema de produgao,
apresentando-se maior no especializado e menor no ndo especializado, assim como pela
estacdo do ano, sendo maior no inverno € menor no outono. Observou-se uma porcentagem
alta de amostras em desacordo com a IN 51, para CBT e CCS, principalmente as pertencentes

a UPL’s do sistema semi e nao especializado.

Palavras-chave: Bovinos. Composicdo do leite. Instrucdo Normativa 51. Nivel

tecnolégico. Qualidade higiénico sanitdria. Variagao sazonal.



ABSTRACT

Master Dissertation
Pos-Graduate Course of Food Science and Technology
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

MILK QUALITY PRODUCED IN DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS, YEARS
AND SEASONS AT REGION NORTHWEST RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL
AUTHOR: Marceli Pazini Milani
ADVISER: Dr. José Laerte Nornberg
Defense Place and Date: Santa Maria, October 25”‘, 2011.

The objective was to evaluate the milk quality coming from Region Northwest Rio
Grande Sul, under different technology levels, from October 2007 to September 2010, at
different seasons. The variables were fat, protein, lactose, total solids, somatic cell count
(SCC) and total bacterial count (TBC) of milk. Data were analyzed using mixed model with
repeated measure data, having the effect of fixed production system, years and seasons, and
random effect dairy farm designated in each production system. The results were compared
with the standard required by Normative Instruction 51 (NI 51) of 18 September 2002
(Minisério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento). There were significant differences
between the systems of production for fat and total bacterial count milk, with higher values in
non specialized system. All variables were influenced by season, featuring in the autumn, fat,
protein, total solids and higher TBC. The lactose content was influenced by the production
system, presenting the most specialized and smaller in the not specialized, and the season,
being higher in winter and lower in autumn. There was a high percentage of samples in
disagreement with the NI 51 to TBC and SCC, especially those belonging to dairy farm

partially and not specialized.

Key words: Dairy cattle. Milk composition. Normative Instruction 51. Hygienic

sanitary quality. Seasonal variation. Technology levels.
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1 INTRODUCAO

A pecudria leiteira nasceu no Brasil em 1532, quando Martim Afonso de Souza trouxe
os primeiros bovinos da Europa para a coldnia portuguesa. Durante quase cinco séculos, a
atividade caminhou lentamente, a partir de 1950, como resultado do processo de
modernizacdao da agricultura, fez surgir no pais um novo arranjo produtivo do setor leiteiro.
No entanto, somente a partir de 1990, as mudangas profundas provocadas pela liberacido do
preco do leite, a abertura comercial e a consolidacdo do Mercosul, modificaram de forma
substancial o setor.

Atualmente, o Brasil apresenta o terceiro maior rebanho leiteiro do mundo com 22,4
milhdes de vacas, sendo o sexto maior produtor mundial de leite e o primeiro da América
Latina, com uma produg¢do de 30 bilhdes L/ano, atrds dos Estados Unidos, Unido Européia,
China, Rissia e India, e cresce a uma taxa anual de 4%, superior 2 de todos os paises que
ocupam os primeiros lugares (EMBRAPA, 2010).

A producdo de leite no Brasil vem apresentando um crescimento anual significativo
desde os anos 90. A grande preocupacdo do setor, é que a producao mantendo a atual taxa de
crescimento anual, sem que haja aumento da demanda interna ou das exportagdes, em pouco
tempo € provavel que haja excesso de produto no mercado interno, o que trard sérias
repercussdes negativas ao setor.

Dentre os Estados brasileiros, o Rio Grande do Sul é o segundo maior produtor com
3,3 bilhdes de litros, concentrando aproximadamente 66,34% dos produtores na Mesorregiao
Noroeste, o restante (33,66%) localiza-se nas demais regides do estado. Cerca de 85% do leite
do RS € produzido em propriedade com até 50 hectares (IBGE, 2011), caracterizadas pela
agricultura familiar.

O consumo mundial de produtos licteos liquidos aumentou 1,8%, de 2008 a 2009,
alcancando 264 bilhdes de litros em 2009. Impulsionado principalmente pelos produtos em
embalagens longa vida, espera-se que o consumo global de l4cteos atinja 283 bilhdes de litros
até 2012, o que representa um crescimento anual de 5,4% no periodo. Essas previsdes globais
refletem uma mudanca econdmica mais ampla, especialmente na India e na China, que
sozinhas devem responder por mais de um ter¢co do consumo global de lacteos liquidos

(TETRA PAK, 2011).
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Nesse contexto, o Brasil se apresenta como um potencial fornecedor de l4cteos para o
mercado mundial. Entretanto, para abandonar o rétulo de importador e se firmar como um
exportador de lacteos, o Pais precisa superar restri¢des tarifarias, ndo tarifarias, barreiras
técnicas e sanitdrias, que afetam diretamente o setor. Para aumentar suas oportunidades, é
necessario desenvolver uma produgdo de leite de qualidade, sustentdvel, a fim de que o
produto brasileiro consiga romper as barreiras sanitdrias e assim atingir novos mercados.

Com o intuito de estimular a melhoria da qualidade do leite, visando o padrao exigido
internacionalmente, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) instituiu
em 2002, a Instrugdo Normativa N° 51 (IN 51) (BRASIL, 2002), a qual estabelece os padrdes
técnicos para a produgdo, identidade e qualidade do leite tipos A, B e pasteurizado
padronizado, cujo prazo para adequacdo foi prorrogado até janeiro de 2012 (Instrugdo
Normativa N° 30 de 30 de junho de 2011) (BRASIL, 2011).

A qualidade final do leite produzido numa propriedade é resultado da interacdo de
multiplos fatores relacionados com genética, nutricdo, manejo, sanidade, mercado, condi¢des
ambientais, etc., sendo que nem todos podem ser controlados experimentalmente. Nesse tipo
de situagdo o estudo de fatores isoladamente pode dar indicios falsos da realidade. A
utilizacdo de recursos estatisticos, como modelo misto, que nos permite ponderar essas
variacdes, levando em consideracdo tanto os efeitos fixos como os aleatdrios, nos da um
resultado confidvel, além de permitir que nossas inferéncias sejam vélidas para toda a
populacio em estudo.

Objetivou-se verificar a adequagao do leite produzido na Mesorregiao Noroeste do Rio
Grande do Sul, aos padrdes de gordura, proteina, contagem de células somaticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT), proposto pela IN 51 do leite, além de estudar o efeito do
sistema de producdo, anos e estacdo do ano sobre a qualidade do leite, através da metodologia

de modelo misto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mercado lacteo e a qualidade do leite

O agronegdcio do leite no Brasil vem passando por profundas mudancas, iniciadas a
partir da década de 1990, com o processo de desregulamentacio do mercado e abertura
comercial. O fim do tabelamento de preco em 1991, que vigorava desde 1945, e a criagdo do
Mercosul impactaram o setor lacteo nacional, dando inicio a profundas transformacgdes no
setor que se estende até os dias atuais.

O Plano Real, implantado pelo governo brasileiro em 1994, influenciou o setor
positivamente, pois ao proporcionar aumento de renda da populacdo elevou o consumo de
lacteos. Outro fator determinante para o incremento da demanda de leite e derivados foi a
incorporagdo do leite UHT (Ultra High Temperature) nos habitos alimentares do brasileiro.
Apesar do produto ter sido lancado no Brasil em 1972, foi na década de 90, e principalmente
depois da implantacio do Plano Real que as vendas desse produto alcangcaram patamares
elevados, superando as do leite pasteurizado (SIQUEIRA et al., 2010).

As importacdes de derivados lacteos pelo Brasil, que envolviam grandes volumes na
década de 90, tornaram-se decrescentes na década seguinte, enquanto as exportagdes
passaram a ser crescentes neste periodo. Finalmente, a partir do ano 2000, ocorreu a inser¢ao
do Pais no mercado internacional de lacteos (Figura 1).

Durante muitos anos, o setor foi dependente da importacdo de lacteos ficando a
margem do desenvolvimento tecnoldgico, o que resultou em baixo investimento na produgao,
desestimulo e atraso. Em parte, a politica para garantir o abastecimento da populagdo e o
tabelamento do leite, que durou 46 anos, dificultava a melhoria da producdo e elevava as
importagdes. Tal pratica mostrou-se predatdria, encerrando-se no inicio da década de 1990

(MDIC, 2008 apud SIQUEIRA et al., 2010).
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Figura 1 — Evolucdo da balanca comercial brasileira de lacteos de 2000 a 2009.
Fonte: MDCI apud SIQUEIRA et al. (2010)

Investimentos em pesquisa, nutricio € manejo de bovinos leiteiros, melhoramento
genético, informatizacdo, qualidade do leite, maior valoriza¢do do produto, possibilitaram o
aumento da produgdo, estimularam a substituicao das importacdes, ampliando as perspectivas
de exportacdo.

Assim, em 2004, iniciou-se uma trajetéria diferente na histéria, e o pais obteve um
crescimento das exportacdes com abertura de novos mercados, alcancando pela primeira vez
superavit com o comércio de produtos lacteos. Nesse periodo destaca-se a expansdo do
mercado brasileiro, que em 1996 fornecia produtos para 15 paises e em 2006 ja perfazia 96
paises nos cinco continentes, apresentando acréscimo superior a 540% de novos clientes
(LEITE et al., 2008).

Apesar da expectativa para o desempenho do setor ser positiva, o amplo protecionismo
internacional e a instabilidade no mercado mundial de licteos constituem grandes barreiras a
serem enfrentadas. De modo geral, as transagcdes comerciais apresentam muitas distor¢des e
barreiras ao livre comércio, resultantes de politicas governamentais complexas aplicadas tanto
a nivel doméstico como internacional. A perspectiva de reducdo e posterior eliminacdo dos
subsidios a exportagdo contribuem para que o Brasil aumente suas oportunidades, contudo é
necessario desenvolver uma producdo de leite de qualidade, a fim de que o produto brasileiro

consiga romper as barreiras sanitdrias e assim alcan¢ar novos mercados (PEREIRA, 2008).
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A tendéncia mundial, em termos de alimentos, € a busca do minimo desperdicio e da
maxima seguranca. Observa-se em todo o mundo um rdpido desenvolvimento e
aperfeicoamento de novos meios e métodos de detec¢do de agentes de natureza bioldgica,
quimica e fisica causadores de moléstias nos seres humanos e nos animais, passiveis de
veiculacdo pelo consumo de alimentos. Sdo grandes as perdas de alimentos em decorréncia de
processos de deterioracdo de origem microbioldgica, infestagdo por pragas e processamento
industrial ineficaz, promovendo severos prejuizos econdmicos a cadeia produtiva (VIDOR,
2002).

A regulamentacdo de praticas alimentares que garantam produtos sauddveis na mesa
do consumidor é uma premissa bdsica para todos os paises. As legislacdes, entretanto, diferem
consideravelmente de um pais para outro. Muito embora elas sejam imprescindiveis para a
seguranca alimentar, as suas distintas determinagdes dificultam o comércio internacional.
Assim torna-se importante a harmonizagdo das normas alimentares e do estabelecimento de
legislacdes internacionais como referéncia para os diversos paises.

A Unido Européia, objetivando atualizar a legislacdo referente a importagao de leite
cru e derivados, criou o Regulamento (UE) 605/2010 em 02 de julho de 2010 que estabelece
condi¢des de saude publica e de saide animal, requisitos de certificacdo veterindria para
introducdo de leite cru e produtos lacteos na Unido Européia e uma lista de paises a partir dos
quais € autorizada a introdugdo de tais remessas. O Brasil estd autorizado a exportar para os
Estados-Membros da Unido Européia somente produtos lacteos derivados de leite cru de vaca,
ovelha, cabra ou bufala que tenha sido submetido a tratamento térmico envolvendo um dos
processos: esterilizagdo, ultra-alta temperatura (UAT ou UHT) ou tratamento com efeito
equivalente ao de pasteurizacdo (MENEGHINI, 2011).

Os paises autorizados a exportar leite cru e seus derivados para os Estados-Membros
da Unido Européia sdo: Andorra, Austrdlia, Canadd, Suica, Islandia, Nova Zelandia e Estados
Unidos. A autorizagdo restrita a estes poucos paises se deve ao alto padrdo sanitdrio dos
produtos lacteos produzidos, diferente da realidade brasileira que apresenta limites de
parametros sanitdrios legais altos em compara¢do com a situagdo dos paises acima citados,
além de apresentar certo risco quanto a febre aftosa (MENEGHINI, 2011).

As normas internacionais de qualidade do leite referem-se, principalmente, a
contaminacdo bacteriana (CBT) e a contagem de células somadticas (CCS). Nos EUA, a CBT
deve ser inferior a 100 mil UFC/mL e a CCS abaixo de 750 mil células/mL. Os paises da
Uniao Européia baseiam-se na comissdo do Codex Alimentarius, que envolve CBT inferior a

100 mil UFC/mL e CCS inferior a 400 mil células/mL. A Nova Zelandia e a Austrélia, que
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sdo os maiores exportadores de produtos lacteos atendem as exigéncias da Unido Européia
(PHILPOT e NICKERSON, 2002). Almejando atingir esse padrdo de qualidade de leite
exigido internacionalmente o Governo Brasileiro instituiu a Instru¢do Normativa 51 (IN 51),
de setembro de 2002, que faz parte do Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite,
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Suas normas entraram em
vigor no dia 01 de julho de 2005, nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, regulamentando a
producdo, identidade, qualidade, coleta e transporte do leite A, B, pasteurizado padronizado.
Essa normativa traz uma série de modificacdes para os produtores, empresas de laticinios e
consumidores, sendo que sua implementacdo poderd fornecer ao leite brasileiro parametros
aceitos internacionalmente, o que possibilitard um acréscimo ainda maior nas exportacdes de
lacteos, contribuindo para a conquista de novos mercados consumidores para o leite
brasileiro.

Na Regidao Sul os padrdes exigidos foram: contagem de células somdticas (CCS)
maxima de 1.000 células/mL (x103) e a contagem bacteriana total (CBT) de 1.000 (xlO3 )
UFC/mL, de julho de 2005 a julho de 2008. De julho de 2008 a julho de 2011, o limite passou
para 750 (x10’) em ambas varidveis. Apés esse periodo, 0 méximo estabelecido para CCS
passaria para 400 (x103) células/mL e para CBT de 100 (X103) UFC/mL, semelhante ao limite
adotado pela Unido Européia. Com relagdo a composicdo quimica, os teores minimos de
gordura, proteina e extrato seco desengordurado sdo, respectivamente: 3,0%, 2,9% e 8,4%.

Contudo, em julho de 2011, o Governo Federal publicou a Instru¢io Normativa n° 32
de 30 de julho de 2011, prorrogando os novos limites para CCS e CBT por mais 6 meses,
tendo em vista que a grande maioria dos produtores estariam excluidos, por ndo atingirem o
padrdo exigido.

Virios estudos de levantamento mostram que ainda existe uma grande lacuna entre o
que a IN 51 preconiza, e o mercado internacional exige, com o que estd sendo produzido.
Ribeiro et al. (2006) observaram grande porcentagem de amostras de leite das Regides Sul e
Noroeste do Rio Grande do Sul fora dos limites estabelecidos para a composicao quimica pela
IN51. Os resultados da CCS apresentaram valores de 14% e 6,6% das amostras acima do
limite estabelecido inicialmente de 1 milhdo de células/mL, respectivamente. Se fossem
considerados os padroes de 750 mil células/mL, 24,1% e 14,55% das amostras estariam acima
dos limites e, no caso da CCS ser inferior a 400 mil células/mL, esse valor passaria para 54%
e 22,5%, respectivamente. Outro resultado encontrado nesse trabalho foi a alta porcentagem
de amostras abaixo do limite minimo para sélidos desengordurados (56,5% na Regido

Noroeste e 65% na Regido Sul).
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Analisando a qualidade do leite produzido em quatro &dreas de quatro estados
produtores de leite do Brasil, com relacdo ao cumprimento da IN 51, especialmente quanto ao
atendimento dos padrdes microbioldgicos, NERO et al. (2005) observaram uma parcela
significativa das amostras (48,6%) com contagens acima do determinado pela IN 51, sendo
21,3% na regido de Vigosa (MG), 56% na regido de Pelotas (RS), 47,6% na regido de
Londrina (PR) e 68% na regidao de Botucatu (SP).

Os trabalhos realizados até 0 momento demonstram que a adequagao as normas da IN
51 pode ser mais dificil em algumas regides do que em outras, sugerindo uma saida a curto
prazo seja a manutencao da estratificacdo do pais em regides, com exigéncias € novos prazos
de adequacdo distintos. Isso permitiria a certificacao de regides mais desenvolvidas, que tem
maiores condi¢cdes de se adequar aos padrdes de qualidade internacional em um prazo menor,
abrindo o mercado externo com mais rapidez. Independente disso, a criagdo de politicas
efetivas para o setor por parte do Governo, que trabalhe buscando qualificar o produtor,
facilitar o acesso ao crédito e, a partir disso fiscalizar as empresas e cooperativas para que
monitorem a qualidade do leite adquirido, além de uma conscientizagdo dos produtores e

industria, é imprescindivel e urgente.

2.2 Caracterizacao da matéria-prima

O leite e produtos lacteos sdo reconhecidos como alimentos importantes desde o ano
4.000 a.C., como evidenciado por desenhos rupestres no Saara. A composi¢do quimica do
leite vem ao encontro das necessidades alimentares humanas de energia, proteina de alto valor
bioldgico, minerais essenciais e vitaminas.

Segundo Bauman et al. (2006) o leite é definido como uma vasta gama de nutrientes,
incluindo proteinas, carboidratos, particulas de gordura, d4gua e ions, sintetizados e secretados
pela glandula mamaria. Para Walstra et al. (2006) o leite € uma emulsdo liquida em que a fase
continua é formada de 4gua e substancias hidrossoliveis ao passo que a fase interna ou
descontinua € formada, principalmente, de micelas de caseina e de glébulos de gordura.

A composicao quimica do leite determina o seu valor nutricional, seu sabor e aroma e
apresenta em média 87% de dgua, 9% de sdlidos ndo gordurosos (3,3% de proteina, 4,6% de

lactose e 0,7% de cinzas) e 4,0% de gordura (Walstra et al., 2006).
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Ribeiro et al. (2000) entendem por leite de qualidade aquele cuja composi¢do quimica
(so6lidos totais, gordura, proteina, lactose e minerais), microbiolégica (contagem total de
bactérias), organolépticas (sabor, odor, aparéncia) e nimero de células somaticas, atendem
parametros de qualidade exigidos internacionalmente. Os mesmos autores mencionam que O
produto deve ser isento de residuos de antibidticos, desinfetantes ou adulterantes e ser
originado de rebanhos com sanidade controlada.

Existem vérios fatores que afetam a producao e a composi¢ao do leite, alguns ligados
ao individuo, como espécie, raca, estigio de lactacdo, nimero de lactacdes, idade; fatores
ambientais, como temperatura, umidade, radiacdo solar; fatores fisioldgicos e patoldgicos,
como por¢ao da ordenha, presenca de mastite; fatores nutricionais e relacionados ao manejo,
como intervalo entre ordenhas, persisténcia de lactagdo, relagdo volumoso:concentrado da

dieta, etc.

2.3 Fatores que afetam a qualidade do leite

2.3.1 Sistema de produgdo

A propriedade leiteira ou unidade de produgdo de leite (UPL) deve ser considerada
como um “Sistema de Produc¢@o”. O sistema de producio € representado por um conjunto de
componentes, processos € produtos inter-relacionados gerenciados de forma harmonica
visando otimizar seus resultados (STUMPF Jr. et al., 2000).

A produgdo de leite de uma regido € proveniente de um conjunto de produtores com
perfis que podem ser muito diferentes, no que diz respeito a estrutura biofisica da
propriedade, objetivos da producgdo, grau de tecnologia, nivel cultural, rebanho, entre outros
fatores. A cldssica distincdo em sistema a pasto, semiconfinado e confinado caracteriza a
percepgio grosseira do conceito (BONDENMULLER FILHO, 2008).

De modo geral, o Rio Grande do Sul caracteriza-se pela grande pulverizacdo de
produtores de leite, onde 66,6% produzem até 50 litros/dia, equivalente a 30,2% da produgdo,
e o restante, 34,4% que estdo acima dos 50 litros/dia, produzem 69,8% do total. No entanto,
observa-se grande mobilidade entre os estratos produtivos, com diminui¢do do ndmero de

produtores nos estratos menores € aumento dos maiores (BITENCOURT et al., 2000).
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Finamore et al. (2009) realizaram um levantamento com 190 produtores da cadeia leiteira do
Corede (Conselhos Regionais de Desenvolvimento) Nordeste do Rio Grande do Sul,
identificando que o produtor dessa regido estd ha 15 anos na atividade, apresenta grau de
escolaridade baixo e o manejo é exercido em 70,83% pelas esposas, inclusive o das receitas e
despesas. Observaram que apesar de dedicarem a maior parte do tempo em outras atividades,
do ponto de vista econdmico, em média, a maioria dos entrevistados (78,28%) afirmaram que,
dentre as atividades que realizam, a pecudria de leite é a mais importante.

Uma diferenciacdo saliente entre os diferentes sistemas de produgdo adotados na
Regido Noroeste do Rio Grande do Sul, diz respeito ao padrio racial dos animais, sendo que
quanto maior o nivel tecnoldgico adotado pela propriedade, maior a adoc@o de racas européias
especializadas na producdo de leite, como Holandés e Jersey, com predominio da raca
holandesa. Do outro lado, quanto menor o nivel tecnolégico adotado, maior a presenga do
gado zebu e mestico. Essa caracteristica intrinseca ao sistema de producdo, tem influéncia
sobre a composi¢do quimica do leite produzido, uma vez que, a variagdo racial e a alta
herdabilidade para alguns componentes do leite, € bastante conhecida (GIBSON, 1989;
CHAULAN e HAYES, 1991; MATOS et al., 1997; BOLIGON et al., 2005; AIKMAN et al.,
2008).

Por ser um alimento altamente nutritivo, o leite é um excelente meio de cultura,
apresentando condi¢des Otimas para a multiplicacdo de varios grupos de microrganismos. O
armazenamento em temperaturas de refrigeracdo, € imprescindivel para sua conservagao.
Segundo Santos e Fonseca (2003), o resfriamento do leite na propriedade e a sua coleta a
granel, foram medidas que, isoladamente, trouxeram maior impacto sobre a qualidade do
leite. Por questdes econdmicas, principalmente, os sistemas de produ¢do possuem diferentes
tipos de resfriamento e de ordenha do leite, influenciando na qualidade higi€nico-sanitaria do
produto, além do conhecimento e aplicacao dos principios basicos de higiene do leite.

A obtencdo do leite de vacas sadias, em condi¢des higi€nicas adequadas, € o seu
resfriamento imediato a 4°C sdo as medidas fundamentais e primérias para auxiliar na garantia
da qualidade do leite e seus derivados. No Brasil, em anos recentes, tem-se adotado a coleta
de leite a granel. Nesse sistema, o leite cru, armazenado em tanques de expansdo a 4°C por até
48 horas, € transportado para a inddstria em caminhdo com tanque isotérmico. Entretanto,
esse tipo de resfriamento em tanque de expansdo ndo é economicamente acessivel a grande
maioria dos produtores, principalmente os que tem baixa escala de produ¢do, comprometendo
a qualidade do leite produzido. E provivel que esse seja um dos principais pontos de exclusdo

de produtores no futuro.
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Avaliando os indices de contaminacdo bacteriana do leite em diferentes propriedades,
Guerreiro et al. (2005) encontraram contagem maior em uma propriedade com ordenha
mecanica, do que a observada na propriedade com ordenha manual rudimentar, indicando que
o nivel tecnoldgico utilizado na ordenha nao implica, necessariamente, em um leite de melhor
qualidade microbiolégica. Deve-se considerar que o equipamento de ordenha é fonte
importante de contamina¢do do leite e os procedimentos de limpeza e higienizacdo nesses
equipamentos, podem influenciar diretamente no indice de contaminac¢do microbiana do leite.

Estudando 24 propriedades leiteiras que adotavam ordenha mecanica, refrigeracdo a
4°C e limpeza completa de equipamento de ordenha e estocagem do leite, Arcuri et al. (2006)
encontraram, em algumas propriedades rurais, qualidade microbioldgica satisfatoria quando
comparada aos padrdes exigidos internacionalmente. Observaram uma correlacdo positiva
(r=0,61; P<0,01) entre as contagens de meséfilos e de coliformes totais, indicando a
importante contribuicido da higiene no momento da ordenha para a contagem bacteriana total
do leite e uma associacdo entre procedimentos adequados de higienizacdo do equipamento de
ordenha e do tanque de estocagem do leite, com resultados de contagem padrdao de até
100.000 UFC/mL.

Analisando 16.491 amostras de leite, provenientes do Estado de Goids, Bueno et al.
(2008) observaram que conforme ocorria a elevagdo da contagem bacteriana, o teor de lactose
diminuia, a0 mesmo tempo o teor de proteina aumentava e os de gordura e sélidos totais ndao
se alteravam. A CBT, nesse estudo, foi significativamente maior no periodo das chuvas, mas
em todos os periodos do ano, a CBT foi superior a 100.000 UFC/mL, tendo como média no
periodo de chuvas 2.690.000 UFC/mL e na seca 1.640.000 UFC/mL. Esse resultado,
associado ao de Andrade (1997) e Dias Filho (1997), ambos no Estado de Goids, reforcam a
suposicao de falhas na higiene de ordenha e/ou na refrigeragdo, comprometendo a qualidade
do leite do referido estado.

Comparando a qualidade do leite produzido em diferentes sistemas de producdo da
bacia leiteira de Pelotas no Rio Grande do Sul, Gonzalez et al. (2006) encontraram valores
superiores de producdo de leite e lactose no sistema especializado, enquanto valores
superiores de contagem de células sométicas (CCS) e gordura no sistema nao especializado, e
menores valores de extrato seco para o semi-especializado. Os autores nido observaram
diferengas para proteina verdadeira, caseina, nitrogénio ndo protéico, extrato seco
desengordurado, acidez e crioscopia entre os sistemas.

No trabalho realizado por Zanella et al. (2006) pesquisando a qualidade do leite em 10

propriedades leiteiras, sendo 4 classificadas no sistema especializado, 4 semi especializado e
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2 ndo especializado, localizadas na Regido sul do Rio Grande do Sul, no periodo de setembro
de 1999 a agosto de 2000, com coleta de amostra mensal. Os resultados mostraram que
quanto maior a especializacio menor a contagem de células somaticas (CCS), que a raca
predominante no rebanho afeta o teor de gordura, e as porcentagens de caseina e s6lidos sdo
afetadas, principalmente, pela nutricdo do rebanho. Obtendo uma diferenca significativa na
composi¢ao quimica do leite, onde o sistema ndo especializado apresentou valores superiores
de gordura que os demais, e o especializado de caseina, lactose e s6lidos nao gordurosos.
Com o objetivo de avaliar a qualidade do leite em unidades de producdo das regides
Noroeste € Sul do Rio Grande do Sul, Ribeiro et al. (2006) compararam as andlises de
composi¢do quimica e contagem de células somdticas (CCS), com as normas estabelecidas
pela Instrucdo Normativa 51, entre os anos de 2002 e 2003. Foram analisadas 4.146 amostras
de leite da Regiao Noroeste e 1.735 da Regido Sul. Os valores encontrados para os
componentes do leite para a Regido Noroeste foram: 3,4% + 0,47 (gordura), 3,0% % 0,23
(proteina), 4,3% + 0,22 (lactose), 11,8% =+ 0,67 (s6lidos totais), 8,3% = 0,38 (s6lidos
desengordurados) e 595 mil células/mL + 575 (CCS). Os resultados de CCS demonstraram
que, naquele periodo, 14% e 6,6% das amostras da Regiao Noroeste e Sul, respectivamente,
apresentaram-se acima do limite maximo estabelecido inicialmente de 1 milhdo de
células/mL. Se fossem considerados o limite maximo de 400 mil células/mL, cerca de 54% e
22,5% das amostras possuiam CCS superior a esse indice. Esse trabalho ndo contemplou o
estudo da contagem bacteriana total (CBT) e de varidveis que poderiam influenciar no

resultado obtido, avaliando apenas a adequagdo das amostras aos padroes da IN 51.

2.3.2 Estacdo do ano

As quatro estagdes do ano — primavera, verdo, outono e inverno — sdo estabelecidas
segundo critérios astrondmicos em funcdo da posi¢cdo da Terra em relacio ao Sol, e
distinguem-se pelas condi¢cdes meteorologicas. Em zootecnia se diz que o ambiente,
notadamente o clima é um sobremodo regulador da produgdo animal (MEDEIROS e VIEIRA,
1997). A influéncia direta sobre o animal processa-se através da temperatura do ar, radiacdo
solar e umidade. A influéncia indireta estd nas espécies forrageiras empregadas e nas suas

taxas de crescimento, bem como no favorecimento ou ndo de diversas doengas e desordens



21

em vacas produtoras de leite, como a mastite (MORSE et al., 1988; RIEKERINK et al.,
2007).

A Regido Sul do Brasil apresenta as quatro estagdes bem definidas, com condi¢des
favordveis para o desenvolvimento de pastagens durante o ano todo, permitindo a utilizagao
de espécies forrageiras pertencentes a dois grupos, tropicais e temperadas, nas diferentes
estacdes do ano. Estes dois grupos apresentam caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
bromatolégicas distintas. Quando nao realizado planejamento forrageiro na propriedade leite,
o periodo critico de pastejo é principalmente no outono, o chamado “vazio forrageiro
outonal”. Nesse periodo as forrageiras perenes de verdo possuem baixa qualidade nutricional
e as pastagens de inverno ainda nao foram completamente estabelecidas (FONTANELI et al.,
2000).

Pesquisas como a de Kelly et al. (1998) e Elgersma et al. (2004) mostraram mudangas
na composicdo do leite quando se altera a alimentacdo das vacas de uma dieta a base de
silagem para uma baseada em pastagem. Tais mudangas ocorrem muito rapidamente (por
exemplo, por mudancas das condicdes meteoroldgicas), consequentemente, a composicao do
leite pode mudar significativamente, entre uma semana e outra. Portanto, para se ter maior
percep¢do sobre os fatores que causam as mudancas sazonais na composi¢do do leite, uma
boa amostragem € fundamental.

Uma investigacdo da composi¢do do leite sueco na década de 1970 a 1996 mostrou
uma diminuicdo significativa no teor de proteina durante esse periodo (LINDMARK-
MANSSON et al., 2003), o que € desfavoravel para a industria de laticinios. No Brasil ndo se
encontra estudos que avaliem as mudangas na qualidade do leite ao longo dos anos, para que
possamos estabelecer uma caracterizagdo atual, e assim, detectar mudancas favordveis ou
desfavordveis no futuro. Pela diversidade existente no pais, torna-se necessirio uma
estratificacdo regional para realizacdo de tais estudos.

Estudos sobre a variacdo sazonal sdo poucos e tendem a ser feitos com um ndmero
limitado de amostras, sendo que a maioria analisou apenas uma amostra de leite por més ou
uma por temporada, no decorrer de um ano (MUUSE et al., 1986; PALMQUIST et al., 1993;
JAHREIS et al., 1996; GONZALEZ et al., 2004; SILVA et al., 2011).

Com o objetivo de obter representatividade da oferta de leite total da Holanda, Heck et
al. (2009) analisaram a composicao do leite de amostras coletadas a cada semana durante um
ano, os autores observaram que, dos componentes do leite, a lactose teve a menor variacdo, a
gordura a maior, e a proteina intermedidria. Isso vai de encontro a observacao geral de que a

gordura é o componente do leite mais sensivel as mudancas dietéticas e a lactose menos



22

sensivel, e a proteina intermedidria (JENKINS e McGUIRE, 2006; WALSTRA et al., 2006).
Heck et al. (2009) encontraram teor menor de gordura no leite durante o verdo (maior
utilizagdo de forragem fresca) do que no inverno (maior oferta de forragem conservada),
sendo isso também observado por Elgersma et al. (2004) e Couvreur et al. (2006).

Analisando a influéncia da estagdo do ano sobre a composicdo do leite na Nova
Zelandia, Auldist et al. (1998) obtiveram no verdo o maior valor absoluto da producgdo de
leite, gordura e proteina no verdao, e menor concentra¢do dos mesmos.

Pesquisando a variacdo sazonal tanto da producdo como das caracteristicas fisico-
quimicas do leite, Gonzalez et al. (2004) estudaram 10 propriedades na bacia leiteira de
Pelotas, RS, durante onze meses do ano, com coletas mensais € ndo observaram diferenca
significativa para gordura, extrato seco, nitrogénio nao protéico e CCS entre os meses
estudados. Provavelmente o pequeno nimero de propriedades, divididas em diferentes
sistemas de produc¢do, impediu a deteccdo de diferengas significativas. Entretanto, o extrato
seco desengordurado mostrou ser, significativamente, superior no més de dezembro, a CCS
superior nos meses de novembro e maio, além da interac@o sistema e meses para proteina.

No trabalho de Roma Jr. et al. (2009) avaliando o efeito da estagdo do ano sobre a
composi¢do do leite, a contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total
(CBT) de 2.970 amostras de leite, proveniente dos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Sado Paulo, no periodo de outubro de 2005 a setembro de 2006, concluiram que o outono € a
estacdo de melhor qualidade do leite, contemplando diferenca significativa (P<0,05) quanto a
elevacao do teor de gordura e proteina e a diminui¢ao da CBT, justificada por ser essa época
com menores médias de temperatura (19,46°C) e precipita¢do (0,60 mm/dia). Apenas na CCS
ndo ocorreu menor valor no outono, mas sim na primavera, sendo significativamente maior
durante o verdo. Em relacdo a proteina, esses autores observaram que os valores do inverno
foram significativamente mais baixos. Entretanto, Teixeira et al. (2003), utilizando 175.485
registros de producdo mensal, pertencentes a 189 rebanhos assistidos pelo Servi¢o de Controle
Leiteiro da Associacdo dos Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais (ACGHMG),
avaliaram a influéncia de fatores do meio ambiente na variagdo mensal da composi¢ao e CCS
do leite no Estado de Minas Gerais, observando teores de gordura e proteina maiores nos
meses de inverno e mais baixos nos meses de verdo, sendo que esse comportamento foi o
inverso ao da producao de leite.

Efeito semelhante foi relatado por Ng-Kwai-Hang et al. (1984), com o pico de gordura
e proteina no leite ocorrendo no inverno € os mais baixos teores no verdo, no entanto, nao

pode-se comparar tais resultados, uma vez que existe grande diferenca climdtica entre o
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inverno canadense e o brasileiro, além de diferencas nutricionais, principalmente em relagdo a
base forrageira utilizada.

Analisando cerca de 464.000 amostras, entre janeiro de 2007 e julho de 2008,
provenientes do Estado da Regido Centro-Oeste do Brasil (Goids, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul), da Regidao Norte (Tocantins, Maranhdo, Pard e Rondonia) e Sudeste (Minas
Gerais), Mesquita et al. (2011) observaram que os teores de gordura, proteina, extrato seco
total e desengordurado foram inferiores nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro,
sendo esses considerados os mais secos do ano e de baixissima disponibilidade de forragens.
Encontraram uma tendéncia de aumento da gordura e proteina nos meses de abril, maio e
junho. Segundo os autores, o manejo nutricional, associado a outros fatores, pode ter
contribuido para a variagdo sazonal observada, haja visto que muitos produtores mantém as
vacas a pasto no periodo de chuvas (novembro a abril) e em sistema confinado ou semi-
confinado no periodo seco (maio a outubro).

Avaliando a variagdo sazonal da CCS para vacas no Canadd, Kennedy et al. (1982)
observaram valores mais baixos nos meses de verdo e mais altos nos meses de inverno. Carrol
(1977) apud Kennedy et al. (1982), constatou maior incidéncia de mastite em vacas em
ambiente fechado, no inverno, do que em pastagem, no verdo. O resultado foi justificado por
no inverno as vacas estarem mais sujeitas a estresses do ambiente e desafios de infec¢des por
bactérias. Entretanto, maior contagem de células somadticas no leite nos meses de verdo e
menor nos meses de inverno foi relatada por Bodoh et al. (1976) e Dohoo e Meek (1982).
Esses autores argumentaram que no verdo a ocorréncia de infec¢io mamadria € maior devido
ao ambiente ser mais quente e imido, favorecendo a maior exposicao a patdgenos.

Virios estudos mostram que a CCS aumenta durante o verdo (SARGEANT et al.,
1998; GODKIN, 2000; BRITO, 2003). Este fato coincide com um aumento na incidéncia de
mastite clinica nos meses de verao.

Segundo Harmon (1994) a influéncia da estacdo do ano sobre a CCS ndo € causada
por mudancas de temperatura e umidade, mas por maior exposi¢ao das extremidades dos tetos
aos patdogenos do ambiente. Gil e Holmes (1978) apud Reneau (1986), ndo encontraram
tendéncia sazonal consistente e concluiram que o efeito de estacdo nao deve ser considerado
causa principal de variacdo na CCS.

Associado a estacao do ano, podemos ter situagdes de estresse térmico durante o verao
na Regido Sul do Brasil. Nédds (1989) definiu como uma faixa confortdvel para vacas em
lactac@o entre 4 e 24°C, Miiller (1989) traz como referéncia de zona de conforto térmico o

intervalo entre -1 a 21°C, considerando que a partir de 27°C os animais estariam submetidos
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ao estresse caldrico, situacdo essa observada com freqiiéncia durante o verdo, em todas as
regides do Pais. Diversos trabalhos, ao longo dos anos, vém relacionando o estresse térmico
com o aumento da contagem de células somadticas (CCS) do leite e a ocorréncia de mastite.
Wegner et al. (1976) encontraram relagdo entre estresse térmico e CCS em vacas da raga
holandesa expostas a altas temperaturas. Smith et al. (1985) relataram que o estresse térmico,
caracteristico do verdao, pode aumentar a suscetibilidade a infec¢des, bem como aumentar o

nimero de patégenos aos quais as vacas estdo expostas.

2.3.3 Nutri¢dao

Nos tltimos anos ocorreram importantes avangos cientificos sobre as possibilidades e
limitagdes da manipulagdo nutricional alterar a composi¢cdo do leite. Por ter maior
sensibilidade as mudancas na dieta, a gordura do leite recebeu grande atencdo. Segundo
Fredeen (1996) até 50% da variacdo no teor de gordura e proteina do leite pode ser devido a
nutri¢do, porém hé pouca capacidade de se alterar o teor de lactose.

A gordura é o componente do leite de ruminantes mais influenciado pela dieta
(SUTTON, 1989). Segundo Davis e Brown (1970) apud Nornberg (2002), as dietas que
causam depressao da gordura do leite (DGL) podem ser divididas em dois grupos. Um grupo
com excessiva quantidade de carboidratos rapidamente fermentéaveis e reduzida quantidade de
carboidratos fibrosos; situacdo freqiiente em dietas com baixa relacdo volumoso:concentrado.
Porém, mesmo em dietas com conteddo adequado de volumoso, se este estiver finamente
picado, essa dieta também se enquadra nesse grupo, por diminuir a efetividade da fibra em
manter o funcionamento normal do rimen. O segundo grupo de dietas que induzem a DGL ¢é
aquela com alta inclusdo de gordura insaturada.

Estudos recentes mostram que, nos dois grupos de dietas, ocorrem alteragdes no
processo de biohidrogenacdo ruminal dos dcidos graxos insaturados da dieta, sendo esse um
pré-requisito para a DGL. Essa alteracdo leva a um aumento na sintese do 4cido linoléico
(C18:2) conjugado (CLA) trans-10 cis-12, sendo esse identificado por Baumgard et al. (2000)
como responsdvel pela reducio na sintese de gordura do leite. A magnitude dessa redugdo se
observar mais nos dcidos graxos sintetizados de novo, reduzindo, principalmente, os dcidos
graxos de cadeia curta e média no leite. Obviamente, quanto maior a ingestdo de dcidos

graxos insaturados, maior a quantidade de substrato para a sintese do CLA trans-10 cis-12.
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Baseado nessa premissa, HECK et al. (2009) justifica a variacdo encontrada no teor de
gordura e perfil de 4dcidos graxos do leite, observado em diferentes estacdes do ano, no fato de
a pastagem fresca (ofertada no verdo) ter altos niveis de 4cidos graxos poliinsaturados de
cadeia longa. Estima-se que uma vaca em pastejo ingerira cerca de 450g de lipidios por dia
(GARDON, 1960 apud O’KELLI e REICH, 1976).

Tem-se pouca informacao sobre o perfil de dcidos graxos das principais forrageiras
utilizadas no Brasil, principalmente das forrageiras tropicais, como tifton 85 (Cynodon
dactylon x Cynodon nlemfuensis), capim suddo (Sorghum sudanense), sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor), bastante utilizadas na Regido Noroeste do RS. A maioria dos dados sobre
a composi¢do da gordura de pastagens sdo de clima temperado (C3), sendo as pastagens
tropicais (C4) negligenciadas.

As gramineas de clima temperado possuem elevadas quantidades de dcido linol€nico e
linoléico e, em geral, podem totalizar mais de 70% dos acidos graxos (DEWHURS et al.,
2001; ELGERSMA et al. 2003), enquanto as gramineas de clima tropical possuem menores
teores de acido linolénico, préximo a 50% (O’KELLY e REICH, 1976). Segundo Boufaied et
al. (2003), para se aumentar os 4cidos graxos poliinsaturados em pastagens deve-se optar por
espécies com maiores concentragdes principalmente dos dcidos linolénico e linoléico, como o
azevém e o trevo branco. Farruggia et al. (2008) utilizaram um levantamento realizado por
Glasser e Doreau, mostrando que a propor¢do de édcidos linolénico da pastagem de azevém
(66,2%) € superior a outras espécies forrageiras (médias de 46,1%) e pastagens naturais
(53,8%) do total de acidos graxos. O’Kelly e Reich (1976) e Bauchardt et al. (1984),
concluiram que, forrageiras de estacdo quente (tropicais), em geral, apresentam menores
teores de C18:3 do que forragens temperadas e concentragdes maiores de C16:0.

A literatura sobre os fatores dietéticos que interferem no teor de proteina do leite nao é
tdo extensa como em relacdo ao teor de gordura. A magnitude das alteragdes no teor de
proteina do leite, em func¢do da manipulagcdo da dieta das vacas, € bem inferior as alteracdes
que a dieta causa no teor de gordura (SUTTON, 1989). Segundo DePeters e Cant (1992) a
concentracdo de proteina no leite é decorréncia da relagdo entre as producdes de proteina e de
leite.

Diversos trabalhos mostram que a maior concentracio de carboidratos ndo estruturais
na dieta aumentou a utilizacio de N-NH; ruminal para a sintese de proteina microbiana
(NOCEK e RUSSELL, 1988; HOOBER e STOKES, 1991; NOCEK e TAMMINGA, 1991).
Emery (1978) observou que a porcentagem de proteina do leite aumenta 0,015% para cada

megacaloria a mais de energia liquida na dieta, e que para cada 1% de aumento de proteina da
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dieta entre 9 e 17%, a proteina do leite aumenta apenas 0,02%. Correlagdes positivas entre
ingestdo de energia metabolizdvel e porcentagem de proteina do leite (r = 0,42 e 0,31) ou
producdo (r = 0,89 e 0,65) foram observadas por Sporndly (1989) analisando 53
experimentos. Estes resultados estdo de acordo com Wilkins et al. (1994) apud Reis e Combs
(2000), que encontraram um efeito linear entre nivel de concentrado e teor de proteina do
leite.

O aumento de concentrado energético na dieta, estimula a produc¢do de &cido
propionico pelos microrganismos ruminais, aumentando a disponibilidade de energia e
favorecendo a producdo microbiana ruminal, o que resulta em maior disponibilidade de
aminodcidos no intestino delgado para absor¢do. Os aminodcidos absorvidos, associados com
a glicose (do metabolismo do propionato no figado), servem de substrato para a sintese de
proteina do leite. Suplementagdo de proteina por si s6 dd respostas menos consistentes na
producdo de proteina do leite (HONGERHOLT e MULLER, 1998).

No trabalho de Reis e Combs (2000) o aumento na quantidade de concentrado na dieta
esteve associada a um aumento na producdo de leite, de sdlidos totais corrigido, € na
concentracdo de proteina no leite, sendo que a porcentagem de gordura e de uréia diminuiram
linearmente com o aumento da suplementacdo concentrada. E importante salientar que, esse
aumento de concentrado ndo afetou o pH ruminal, maximizando a sintese de proteina
microbiana.

A lactose € o principal constituinte osmoticamente ativo do leite, por isso, é
unanimidade na literatura considerar a lactose como o componente do leite menos afetado
pela alimentacdo. A lactose € considerada o “marca-passo” da producdo de leite, ou seja,
quanto mais 4cido propidnico estiver disponivel para a sintese de lactose no ubere, tanto mais
leite é secretado. Isso porque a lactose e o potdssio no leite da vaca (com tbere sadio) mantém
o equilibrio entre o leite e o sangue, através da retirada de 4gua dos fluidos extra e intra-
celulares (MUHLBACH et al., 2000). A medida que se aumenta o fornecimento de
concentrado na dieta, aumenta a producao de dcido propidnico no rimen, consequentemente,
a sintese de lactose na glandula mamadria e a producdo de leite.

Alguns trabalhos mostram que pode haver diminuicdo no teor de lactose em casos
patolégicos, como a mastite (BRITO e DIAS, 1998; MACHADO et al., 2000; SILVA et al.,
2000; BUENO et al.,, 2005), e situagdes de subnutricio energética (BERNARUCCI e
CLAMARI, 1998; THOMAS e ROOK, apud MUHLBACH et al., 2000), uma vez que a

disponibilidade de glicose € um fator limitante para a sintese do leite.
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2.4 Analise de dados longitudinais

Na pesquisa, a metodologia de andlise estatistica dos dados € selecionada de acordo
com a estrutura destes, a qual poderd apresentar-se na estrutura univariada ou multivariada. A
estrutura univariada é obtida quando para cada unidade experimental somente uma varidvel
resposta € avaliada. Quando a estrutura € multivariada tem-se a avaliagdo de mais de uma
variavel resposta numa mesma unidade experimental. Outra forma de estrutura multivariada é
obtida quando para a mesma unidade experimental avalia-se, em diferentes condi¢des de
avaliagcdo, constituindo dessa forma a estrutura de dados denominada dados longitudinais
(AMADOR, 2010).

O termo medidas repetidas refere-se a casos em que conjuntos de dados sdo obtidos a
partir de multiplas mensuracdes sobre a mesma unidade experimental ou individuo (LITTELL
et al., 1996).

Estudos longitudinais constituem um caso especial dos estudos de medidas repetidas,
que tem como objetivo descrever as mudancas nas respostas individuais a medida que o
tempo passa. Além de investigar a influéncia de outros fatores ou covaridveis no padrao
temporal da resposta (WALD, 2000).

A caracteristica distinta de estudos longitudinais é a dimensdo ordenada com que os
dados sao coletados e o fato de que as observagdes repetidas para um individuo tendem a ser
correlacionadas. Tal correlagdo pode ser modelada através de uma estrutura de covariancias
dos dados observados sendo que, para outros tipos de dados, é usual assumir que os erros
sejam independentes. Modelar uma estrutura de covariancia apropriada € essencial para que as
inferéncias sobre as médias sejam validas (COSTA, 2003).

Na anélise de medidas repetidas no tempo o modelo multivariado, por apresentar uma
estrutura geral para a matriz de covariancias, € de dificil utilizagdo quando os dados sdo
desbalanceados. Para contornar essa situacdo, uma técnica alternativa aos modelos uni e
multivariados € a andlise com modelos mistos que € uma extensdo do modelo linear geral
(XAVIER, 2000). A andlise moderna de medidas repetidas utiliza modelos mistos para
acomodar a estrutura de correlacdo devido as medidas repetidas (RIBOLDI, 2007).

A teoria dos modelos mistos foi desenvolvida por Henderson em 1949, e baseia-se em
modelos lineares que contém efeitos fixos e aleatérios em um tnico modelo (HENDERSON,
1974, 1975, 1976, 1984). O modelo pode ser escrito na forma matricial:

Y =XP+Zu+c¢,
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sendo y um vetor de observagcdes, X uma matriz de incidéncia dos efeitos fixos, f um vetor de
efeitos fixos, Z uma matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios, u um vetor de efeitos
aleatdrios a serem preditos e € um vetor de residuos.

O nome modelo misto vem do fato de que o modelo contém parametros de efeitos
fixos e aleatorios. Estes modelos sdo usados para modelar a parte aleatéria através da inclusdo
de uma matriz de (co)variancias (LITTELL et al., 1996). A vantagem de se trabalhar com
modelos mistos, € a possibilidade de poder optar pela estrutura de covariancias que melhor
represente os dados.

A utilizacdo de modelos mistos baseia-se em trés aspectos fundamentais: estimacgdo e
teste de hipoteses sobre os parametros de efeito fixo; predi¢cdo dos parametros de efeito
aleatdrio; e, estimac¢do dos componentes de varidncia. O sucesso do procedimento de
modelagem estd fortemente associado ao exame dos efeitos aleatdrios e a possibilidade de se
introduzir, no modelo, estruturas de (co)varidncia (CAMARINHA FILHO, 2002).

Na selecao das estruturas de (co)variancia que melhor explique o comportamento da
variabilidade e da correlacdo entre as medidas repetidas, frequentemente sdo utilizados o
Critério de Informagdao de Akaike (AIC) e Critério de Informacao Bayesiano (BIC), para
selecionar modelos em diversas areas (FLORIANO et al., 2006). Esses métodos sdo, na
verdade, valores para os logaritmos das fungdes de verossimilhangas do modelo, que
dependem do niimero de observagdes e do nimero de parametros do modelo (COSTA, 2003).

Existem vérios métodos de estimacdo de componentes de variancia, dentre os quais
destaca-se 0o método da maxima verossimilhanga restrita (REML — Restricted Maximum
Likelihood), desenvolvido por Patterson e Thompson (1971). Esse método foi pouco utilizado
porque demandava alta capacidade de memoria e velocidade dos recursos computacionais.
Todavia, o considerdvel avanco na é4rea da informdtica, bem como a adaptacio e a
implementagdo de algoritmos mais eficientes permitiram que este método fosse amplamente
difundido (SIROL, 2007). Com o REML, os componentes de variancia sdo estimados sem
serem afetados pelos efeitos fixos do modelo e os graus de liberdade referentes a estimacao
dos efeitos fixos sdo considerados, produzindo estimativas ndo viciadas (McCULLOCH e
SEARLE, 2001; RESENDE, 2007). Os testes de hipdteses para efeitos fixos dependem da
estrutura da matriz G (variancia entre individuos) e do método de estimacao utilizado.

Essa metodologia de estudo ¢ amplamente utilizada em melhoramento genético, pela
confiabilidade na suas estimativas e por permitir a predicdo dos efeitos aleatdrios,
extrapolando a inferéncia para a populagdao em estudo. A utilizacdo de modelos mistos em

dados de medidas repetidas no tempo € a mais indicada.
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A dissertacdo estd apresentada na forma de manuscrito, conforme normas da Revista

Brasileira de Zootecnia (ANEXO A).
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Qualidade do leite em diferentes sistemas de producio, anos e estacoes climaticas

na Mesorregiao Noroeste do Rio Grande do Sul

RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade do leite produzido na Mesorregiao
Noroeste do Rio Grande do Sul, sob distintos niveis tecnoldgicos, no periodo de outubro
de 2007 a setembro de 2010, nas diferentes estacdes do ano. As varidveis foram
gordura, proteina, lactose, sélidos totais, contagem de células somadticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT) do leite. Os dados foram analisados por meio de
modelo misto com medida repetida no tempo, tendo como efeito fixo os sistemas de
producdo, anos e estagdes do ano, e efeito aleatério a unidade produtora de leite
designada em cada sistema de produgao. Observou-se diferencas significativas entre os
sistemas de produgdo para os teores de gordura e contagem bacteriana total do leite,
com valores superiores no sistema ndo especializado. Todas as varidveis tiveram
influéncia da estagdo do ano, apresentando, no outono, teor de gordura, proteina, sélidos
totais maiores ¢ CBT menor. O teor de lactose foi influenciado pelo sistema de
producdo, apresentando-se maior no especializado e menor no ndo especializado, e pela

estacdo do ano, sendo maior no inverno € menor no outono.

Palavras-chave: bovinos, composi¢ao quimica, nivel tecnolégico, qualidade higi€nico

sanitdria, variagao sazonal

Introducao

O Brasil é o sexto maior produtor de leite do mundo e primeiro da América
Latina. O Estado do Rio Grande do Sul é o segundo maior produtor de leite do Pais,
com 3,7 milhdes de litros produzidos em 2010 (IBGE, 2011). Nos dltimos 10 anos, a
taxa anual de crescimento da produgdo nacional de leite, estd em torno de 4%
(Embrapa, 2011). No entanto, a produg¢do nacional se caracteriza pela grande
heterogeneidade, tanto das técnicas de produgdo, quando do rebanho, e perfil de

produtores. Cerca de 80% dos produtores de leite do Brasil sdo pequenos e respondem
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por apenas 27% do volume produzido, enquanto que 20% dos produtores sao
classificados como grandes e respondem por 73% da produgao (Siqueira et al., 2010).

Considerando a demanda por leite no mercado externo, que cresce entre 3,5% e
4% ao ano, segundo dados da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2008), a
tendéncia é que o Brasil atenda grande parte dessa demanda em razdo de sua
disponibilidade de areas para pastejo e producdo de alimento. Diante dessas previsdes,
exportar deixa de ser uma op¢do e torna-se uma necessidade para o setor lacteo
brasileiro. Mas, para a abertura do mercado externo, a questdo sanitiria e a
normatizagao do leite e seus derivados, € fundamental.

Almejando atingir o padrao de qualidade do leite exigido internacionalmente e,
consequentemente, aumentar as exportacdes, o governo brasileiro instituiu a Instrugcao
Normativa n° 51 (IN 51) de setembro de 2002 (BRASIL, 2002), cujo prazo para
adequacdo as normas propostas, foi prorrogado até janeiro de 2012 pela Instrucdo
Normativa n° 32 de 30 de junho de 2011 (BRASIL, 2011).

Por existirem diversos fatores que afetam a qualidade do leite dentro de uma
propriedade leiteira, e que nem todos podem ser controlados experimentalmente, a
andlise estatistica baseada unicamente no estudo dos efeitos fixos tem sua razdo
contestada quando se pensa em inferir os resultados sobre a populacdo. Nesse contexto,
€ que a utilizacdo de modelos mistos pode ser vantajosa, seu uso ja é consagrado em
estudos de melhoramento genético, por permitir que a inferéncia seja extrapolada para
toda a populacdo, uma vez que essa metodologia estima os efeitos fixos e prediz os
efeitos aleatdrios, sobre os quais ndo temos controle.

Objetivou-se avaliar a qualidade do leite proveniente da Mesorregiao Noroeste do
Rio Grande do Sul, em funcdo do sistema de produ¢do, da estacdo do ano e do ano de

coleta da amostra, além de suas interagdes.
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Material e Métodos

As informagdes utilizadas neste estudo foram provenientes da base de dados de
empresas e cooperativas, coletadas em 326 unidades produtoras de leite (UPL),
localizadas na Mesorregido do Noroeste do Rio Grande do Sul, distribuidas nas
Microrregides de Frederico Westphalen e Carazinho, no periodo de outubro de 2007 a
setembro de 2010. Segundo a classificagdo Kppen, o clima da regido é do tipo Cfa
(subtropical imido), com chuvas distribuidas durante todo o ano e temperatura média
do més mais quente acima de 22°C (Moreno, 1961). Segundo o zoneamento climético
para a cultura de forrageiras de clima tropical e subtropical (Embrapa, 1994), a regido é
classificada como tolerada (nove meses com temperatura média das minimas igual ou
superior a 10°C) e, pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Santos et al.,
2006), o solo € do tipo latossolo vermelho distréfico tipico (Unidade de Mapeamento
Passo Fundo).

As UPL foram classificadas em trés sistemas de producao: especializado (n = 38;
12%), semi especializado (n = 78; 24%), e nao especializado (n = 210; 64%),
considerando-se os seguintes critérios:

- Sistema especializado (ES): produ¢do acima de 18 L/vaca/dia, ordenha
canalizada ou semi canalizada, conservagao do leite em resfriador a granel, rebanho
com animais predominantemente da raca Holandesa, alimentagcdo a base de silagem de
milho, concentrado a base de milho e farelo de soja, ofertado acima de 4 kg/vaca/dia e
pastagem cultivada.

- Sistema semi especializado (SE): producdo entre 10 e 18 L/vaca/dia, ordenha
com balde ao pé, conservagdo do leite em resfriador de imersdo ou em sistema nao

recomendado, animais sem caracterizagdo racial, alimentacdo a base de campo nativo e
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pastagem cultivada em algumas épocas do ano, suplementacdo com concentrado a base
de milho, ofertado abaixo de 4 kg/vaca/dia.

- Sistema nao especializado (NE): producado inferior a 10 L/vaca/dia, ordenha
manual, conservacdo do leite em equipamento nao recomendado, rebanho sem
caracterizacdo racial, com predominio do cruzamento entre zebuinos e taurinos,
alimentacdo a base de campo nativo.

Foram coletadas duas amostras de leite por UPL/més, uma com conservante
bronopol para andlise da composi¢ao quimica (gordura, proteina, lactose, solidos totais)
e CCS, e outra com conservante azidiol para CBT. As andlises de gordura, proteina,
lactose e solidos totais foram efetuadas por espectrofotometria de radiacdo
infravermelha utilizando, equipamento Bentley 2000 (Bentley Instruments, EUA), a
contagem de células somadticas por citometria de fluxo utilizando equipamento
Somacount 300 (Bentley Instruments, EUA) e a contagem bacteriana total também por
citometria de fluxo usando o equipamento Bactocount IBC (Bentley Instruments, EUA).

O banco de dados original continha 4.341 observacdes. Durante a edi¢cdo dos
dados foram eliminados os teores de gordura abaixo de 2% e acima de 6% devido a
erros de amostragem e/ou analiticos, bem como foram calculadas as médias das
caracteristicas de qualidade do leite para a combinacdo UPL em cada sistema de
producdo, ano e estacdo do ano, devido aos intervalos de coleta terem variado ao longo
do periodo experimental. Apds a edicdo, o banco de dados continha 1.946 observacdes
de gordura, proteina, lactose e sélidos totais; 1.944 observacdes de contagem de células
somaticas (CCS) e 1733 de contagem bacteriana total (CBT) (Tabela 1). Em funcéo da
contagem de células somadticas e contagem bacteriana total ndo terem apresentado
normalidade residual, as mesmas foram transformadas, respectivamente, para as

fungdes logaritmica natural e raiz quadrada.
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Tabela 1 — Estatistica descritiva dos dados apds edi¢cdo

Varidvel n Minimo  Maximo Média Desvio padraio CV (%)
Gordura, % 1946 2,06 5,85 3,74 0,55 14,81
Proteina, % 1946 2,10 4,20 3,12 0,22 7,21
Lactose, % 1946 2,49 5,08 4,29 0,24 5,50
Sélidos totais, % 1946 7,89 15,40 12,07 0,76 6,26
ccs! 1944 1,000  7631,20° 62641° 2,14° 11,77
CBT? 1733 32,95°  18604,96° 3716,12°  923,55° 49,86

1Contagem de células somadticas (x 1000 cél./mL)
2Contagem bacteriana total (x 1000 UFC/mL)
*Dados desconvertidos

Os dados editados foram analisados como medida repetida no tempo por meio de
modelo linear misto, com estrutura paramétrica especial nas matrizes de covariancias,
conforme o modelo estatistico:

Yim=uta;+bjj+tye+(@)utt+ @)+ @O+ &ju

em que Y;iu € o valor observado da [-ésima estacdo, k-ésimo ano e j-ésima unidade
produtora de leite do i-ésimo sistema de producdo; u € a média geral da varidvel
resposta; o; € o efeito fixo do i-ésimo sistema de producdo; b;; € o efeito aleatdrio da j-
ésima UPL designada ao i-ésimo sistema de producdo; yy € o efeito fixo do k-ésimo ano;
(ay)ix € o efeito fixo da interagido do k-ésimo ano com o i-ésimo sistema de producéo; 7; é
o efeito fixo da [-ésima estacdo do ano; (aT);; é o efeito fixo da interacdo entre a [-ésima
estacdo do ano e o i-ésimo sistema de producdo; (y7),; € o efeito fixo da interagio da [-
ésima estagdo com o k-€simo ano; € &;jy; € i erro aleatdrio associado a observagéo ij kl. Devido
a obtengdo de virias medidas na mesma unidade experimental (b;;), assumiu-se uma estrutura
de medidas repetidas para os residuos, ou seja, pressupostos que &jji; ~ N (0;)), em que

representa a matriz de (co)variancia residual do tipo auto regressiva heterogénea de primeira
ordem — ARH (1) — para os teores de gordura, proteina, lactose e s6lidos totais; e auto regressiva
de primeira ordem — AR(1) — para contagem de células somadticas e contagem bacteriana total.

Contudo, para cada varidvel dependente, a UPL foi submetida a oito estruturas de
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(co)variancias: componentes de variancia (VC), simetria composta (CS), simetria composta
heterogénea (CSH), desestruturada (UM), auto regressiva de primeira ordem (AR (1)), auto
regressiva heterogénea de primeira ordem (ARH(1)), média mével auto regressiva de primeira
ordem (ARMA (1,1), Toeplitz (TOEP). A escolha da estrutura de (co)varidncia baseou-se no
modelo que minimizasse os valores do critério de informag¢do Bayesiano de Schwarz (SBC —
Schwarz’s Bayesian Criterion), calculado na forma de —2¢ + d logn (Schwarz, 1978).

Os componentes de co(varidncia) e as solugdes para os efeitos fixos foram
estimados pelo método da Mdxima Verossimilhanca Restrita (REML — Restricted
Maximum Likelihood), e o nimero de graus de liberdade do denominador para o teste F
foi calculado pelo método de Kenward-Rogers, empregando o procedimento MIXED
(Littell et al., 2006; Littell et al., 2002; Littell et al. 1998). As médias foram estimadas
com o comando LSMEANS (Least Squares Means) e comparadas com o comando
ESTIMATE pela diferenca minima significativa — DMS (LSD — Least Significant
Difference) ao nivel de 5% de significancia. As andlises estatisticas foram realizadas no

aplicativo SAS® System for Windows versao 9.0.

Resultados e Discussao

Comparando os resultados das andlises de leite com os padrdes exigidos pela
Instru¢do Normativa 51 (Tabela 2) observa-se elevado numero de amostras fora do
preconizado, principalmente as pertencentes ao sistema de produgdo semi e ndo
especializado.

Uma diferenca marcante entre os sistemas de producdo, e que tem forte influéncia
na contagem bacteriana total (CBT), € o tipo de resfriamento de leite adotado nas

propriedades. Entretanto, apenas o resfriamento adequado ndo garante qualidade

higi€nica do leite, uma vez que apenas 51,50% das amostras do sistema especializado,
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que utiliza resfriador a granel, apresentaram CBT exigida pela IN 51. Outro ponto
importante é desconhecimento dos principios bdsicos de higiene do leite, no que diz
respeito a propria definicdo sobre contaminac¢do bacteriana e suas implicacdes na
qualidade do leite. Em relacdo ao tipo de ordenha, trabalhos demonstram que o nivel
tecnoldgico utilizado na ordenha ndo implica necessariamente, em um leite com melhor
qualidade microbioldgica e sim em mais um item a ser considerado como possivel

agente de contaminacdo bacteriana (Guerreiro et al., 2005).

Tabela 2 — Porcentagem de amostras de leite em desacordo com os padrdes propostos
pela Instrugdo Normativa 51/2002, de acordo com o sistema de produgdo

. 3 CBT! CCs? Gordura®  Proteina*
Sistema de produgao %
Especializado 48,50 38,12 4,60 6,11
Semi especializado 77,80 36,47 4,90 11,24
Nao especializado 86,96 39,07 11,82 18,34
Total 77,08 38,19 8,97 14,25

" Contagem bacteriana total (limite mdximo de 750.000 UFC/mL de leite

2 Contagem de células somdticas (limite mdximo de 750.000 células/mL de leite)
? Limite minimo 3,0 (/100 g)

* Limite minimo 2,9(g/100 f)

Os resultados (Tabela 2) obtidos mostram a ocorréncia de pontos falhos na
producdo higi€nico sanitdria do leite e preocupa o setor, pois dificulta a entrada do
Brasil no mercado internacional de lacteos. A partir da andlise estatistica (Tabela 3 e 4),
observa-se que o sistema de producdo influencia significativamente a CBT. Portanto, é
imprescindivel a criacdo de programas de treinamento e educagdo para os produtores
rurais, aliada a formas que viabilizem a aquisi¢ao de resfriadores a granel.

Resultado semelhante foi observado por Nero et al. (2005) com leite produzido
em quatro areas de quatro Estados produtores de leite no Brasil, quando 48,6% das
amostras apresentaram CBT acima do preconizado pela IN 51, demonstrando uma

estagnacao do setor no que diz respeito a melhoria da qualidade do leite no Brasil.



179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189
190

191
192
193

194

195

196

197

198

199

200

201

37

A andlise estatistica dos dados estimados pelo modelo acusou interagdes entre os

efeitos fixos ano e estagdo do ano (Tabela 3), para quatro das seis varidveis estudadas,

gordura, proteina, sélidos totais e contagem de células sométicas (CCS), ou seja, o

resultado dessas varidveis nas diferentes estacdes do ano, ndo se comportou da mesma
maneira nos anos estudados.

A interagdo entre sistema de producdo e estacdo do ano ndo foi significativa para

as varidveis estudadas (Tabela 3), demonstrando que as diferencas observadas entre os

sistemas de produ¢do ndo tem influéncia da estagdo do ano, e vice-versa. Assim, esses

fatores interferem na qualidade do leite de forma sistematica.

Tabela 3 — Valor probabilistico da composi¢ao quimica e qualidade higi€nico sanitaria
do leite para os efeitos fixos e suas interacoes

Efeito fixo ided S . .
Gordura Proteina Lactose ST CCS CBT
Sistema de producio 0,0214 0,2850 0,0227 0,7656 0,9816 <0,0001
Ano 0,0002 0,0151 0,1764 0,0192 <0,0001 0,0254
Estagdo do ano <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0095 0,0166

Sistema de produgdo x ano 0,3976 0,1673  0,0045 0,0228 0,7309  0,3055
Sistema x Estacdo doano  0,8401 0,3812 0,7308 0,5933 09717  0,4207
Ano x Estac¢do do ano 0,0244 <0,0001 0,0614 <0,0001 0,0104 0,1551

' Sélidos totais
*Contagem de células somaticas
? Contagem bacteriana total

O sistema de producdo adotado na propriedade afetou, de forma significativa, o
teor de gordura e a CBT do leite produzido, independente do ano e da estagdo do ano
(Tabela 4). As varidveis que apresentaram interacao entre o sistema de produgdo e o ano
em estudo, foram lactose e sdlidos totais (Tabela 5), ambas apresentaram
comportamento diferente entre os sistemas apenas no primeiro ano, nao diferindo no

segundo e terceiro.
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Tabela 4 — Médias ajustadas do teor de gordura do leite e contagem bacteriana total
(CBT) em diferentes sistemas de produgdo

Sistema de produgao

Variavel
arave Especializado Semi especializado Nao especializado
Gordura, % 3,59 (0,05%%) 3,72*(0,04) 3,76 (0,02)
CBT*** 1.469,63° (113,85) 3.493,99" (26,42) 5.045,54" (6,97)

*Letras diferentes na mesma linha, diferem entre si (P<0,05)
** Erro padrao da média
***Contagem bacteriana total (x 1000 UFC/mL). Dados desconvertidos

Tabela 5 — Médias ajustadas dos teores de lactose e s6lidos totais do leite, em fungdo
dos efeitos fixos, sistema de produgdo e ano

Sistema de produgao
Ano Média geral
Especializado ~ Semi especializado  Nao especializado

Lactose, %

07/08  4,33%%(0,04%%) 4,225°(0,03) 4,29%(0,02) 4,28 (0,02)

08/09 4,36 (0,03) 4,31%%(0,02) 4,28 (0,01) 4,31 (0,01)

09/10 4,38 (0,03) 4,31%*(0,02) 4,26 (0,01) 4,32 (0,01)
Média geral 4,36 (0,03) 4,28 (0,02) 4,28 (0,01)

Sélidos totais, %

07/08  11,94*"(0,11) 11,87 (0,08) 12,08 (0,07) 11,97 (0,05)

08/09 12,00% (0,09) 12,18 (0,06) 12,094 (0,05) 12,09 (0,04)

09/10 12,11 (0,10) 12,18 (0,07) 12,08 (0,04) 12,12 (0,04)
Média geral 12,02 (0,08) 12,08 (0,04) 12,08 (0,04)

* Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma coluna e por letras minudsculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), pela diferenca minima significativa.
** BErro padrao da média

Como sdlidos totais € uma varidvel composta pela soma de todos os componentes
do leite, exceto a dgua, o resultado encontrado no segundo e terceiro ano (Tabela 5) era
esperado, uma vez que, lactose e gordura variaram inversamente entre os sistemas de
producdo, enquanto a proteina nao diferiu entre eles (Tabela 3).

Os resultados mostram que o teor de gordura do leite € maior em propriedades que
utilizam o sistema de produc@o ndo especializado, intermedidria nas com sistema semi

especializado, e significativamente inferior nas propriedades especializadas (Tabela 4),
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resultado semelhante ao encontrado por Gonzalez et al. (2006). Sdo varios os fatores
que afetam o teor de gordura e que podem explicar essa variabilidade, mas dentre eles,
acredita-se que o padrdo racial predominante nas unidades produtoras de leite (UPL’s),
tenha maior contribuicdo nesse resultado. A gordura do leite possui forte influéncia
genética, Chauhan & Hayes (1991) encontraram valores de herdabilidade para produgao
e porcentagem de gordura de 0,31 e 0,65, respectivamente. Animais da raga holandesa,
predominante no sistema especializado, produzem leite com uma porcentagem de
gordura inferior as ragas dos demais. Boligon et al. (2005) estudando a herdabilidade da
producgdo de leite, de gordura e porcentagem de gordura de rebanhos holandés do Rio
Grande do Sul, obteve valores médios de 3,32%, coeficiente de herdabilidade de 0,28 e
uma correlagdo genética entre producdo de leite e producdo de gordura de 0,82, mas
uma correlagdo negativa entre produgdo de leite e porcentagem de gordura de -0,15.
Animais sem raca definida e cruza Holandés-Zebu, presente no sistema nao
especializado, apresentam uma producdo de leite inferior a raga holandesa, mas com
uma porcentagem de gordura superior. Racas zebuinas leiteiras suplantam em quase
dois pontos percentuais os niveis de gordura encontrados no leite da raca holandesa
(Baleirio et al., 2000).

Os produtores de leite da Regiao Sul do Brasil sdo resistentes a utilizacao de racas
zebuinas, assim como cruzamentos entre zebuinos e taurinos, principalmente, pelo
volume de leite produzido e persisténcia da lactacdo, pois na formagao do preco do
leite, a maioria das industrias considera apenas o volume. Outra op¢ao para elevar o teor
de gordura do leite, muito utilizada na Nova Zelandia, é o cruzamento entre Holandés e
Jersey, que vem ganhando cada vez mais adeptos no Brasil. A raca Jersey produz leite
com um teor mais elevado de gordura que a Holandesa. Em trabalho realizado no

Canada, McAllister et al. (1994) observaram que o cruzamento rotativo entre as duas
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racas foi superior a melhor raga pura. Em outro estudo realizado nos EUA (VanRaden
& Sanders, 2003), a producdo de gordura foi superior em animais meio-sangue Jersey e
Holandés do que em Holandés puro.

Outra possibilidade a longo prazo, é a busca, na raca Holandesa, de touros
melhoradores para s6lidos. Estudos de melhoramento genético mostram que, por meio
de selecdo, € possivel obter ganhos genéticos significativos para a producao de gordura
(Boligon et al., 2005; Pimpao et al., 1997). Na Europa pesquisas indicam uma mudanca
na composic¢ao do leite de vacas holandesas nas dltimas décadas, devido a alteracdes na
alimentacdo e melhoramento genético, dentre outras medidas. A porcentagem de
gordura aumentou de 3,8% em 1960 para 4,4% em 2005 (Eurostat, 2008 apud Heck et
al., 2009), isto também € possivel no Brasil.

O teor de lactose do leite diferiu entre os sistemas de producgdo, sendo que o
sistema especializado apresentou-se superior nos trés anos de coleta, ndo diferindo
estatisticamente apenas no primeiro ano, em relacdo ao nao especializado. O mesmo foi
observado por Zanella et al. (2006). Por ser o constituinte do leite com menor variagao
(Fonseca & Santos, 2000), e sua taxa de sintese determinar o volume de leite produzido,
por atuar como regulador osmoético no alvéolo mamadrio, sua variacdo entre os sistemas
de produgdo ndo era esperada. Segundo Sutton (1989), a concentragdo de lactose ndo
pode ser mudada por alteracdes na dieta, salvo em condi¢do de subnutri¢do, em que o
teor de lactose pode ser reduzido. Pelas caracteristicas do manejo alimentar dos sistemas
de produgdo semi e nao especializado, é provavel que os animais passem por situacdes
de subnutri¢do durante alguns periodos do ano, o que poderia justificar o valor inferior
observado. O que também explicaria a variacdo sazonal observada para a lactose

(Tabela 6), tendo valor inferior no outono, estacdo do ano caracterizada pela baixa
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oferta e baixo valor nutricional das pastagens, e superior no inverno e primavera,
periodo em que predominam as pastagens temperadas.

Outro fator que poderia justificar tal variabilidade entre os sistemas para o teor de
lactose, € a elevada contagem bacteriana total (CBT) do leite produzido em sistema nao
especializado. Bueno et al. (2008) analisaram 16.491 amostras de leite, provenientes do
Estado de Goids, e conforme ocorria elevacdo da CBT, o teor de lactose diminuia,
justificada pelos autores como sendo esta utilizada no processo de fermentacdo
bacteriana. Entretanto, neste estudo a correlacdo entre as duas varidveis foi fraca e
negativa, com r = -0.22 (P<0,0001).

Além da nutri¢ao das vacas leiteiras e da CBT, a contagem de células somaticas
(CCS) também estd relacionada com o teor de lactose do leite, uma vez que, no outono
e verdo a CCS apresentou-se maior e a lactose foi, significativamente, menor. A
correlagdo entre essas varidveis, foi fraca negativa, com r = -0,30 (P<0,0001, a = 5%).
Diversos trabalhos mostram essa relacdo inversa entre lactose e CCS no leite (Brito &
Dias, 1998; Machado et al., 2000; Silva et al., 2000; Bueno et al., 2005; Milani et al.,
2010). Pode-se considerar que a lactose é o componente que sofre maior reducdo devido
a elevacdo da CCS, estando essa relacionada a lesdo tecidual causada pelo processo
inflamatério, que altera a permeabilidade dos vasos sanguineos da glandula mamaéria e
reduz a secre¢do dos componentes do leite (Fonseca & Santos, 2000).

Tabela 6 — Médias ajustadas do teor de lactose e contagem bacteriana total do leite para
diferentes estacoes do ano

Estacdo do ano

Variavel - —
Primavera Verao Outono Inverno
Lactose, % 4,33°7(0,01%%)  4,27°(0,02) 4,22400,02)  4,39*(0,01)
ab ab b a
CBT*** 3.093,28 3.182,91 2.897,19 3.454,66
(10,63) (14,44) (9,12) (8,88)

*Letras diferentes na mesma linha, diferem entre si (P<0,05).
** Brro padrao da média
***Contagem bacteriana total (x 1000 UFC/mL). Dados desconvertidos.
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Tabela 7 — Médias ajustadas das varidveis em funcio do ano e estacdo do ano

Estacdo do Ano

Ano Média
Primavera Verao Outono Inverno

Gordura, %
07/08 3,337 (0,05) 3,64*"(0,07)  3,79°(0,05) 3,62°°(0,04) 3,59 (0,03)
08/09 3,60% (0,04) 3,71°°(0,04)  3,91°*(0,04) 3,69°™(0,04) 3,73 (0,03)
09/10  3,53%°(0,04)  3,70*°(0,04)  3,92*(0,05) 3,83*(0,05) 3,75 (0,03)
Média 3,49 (0,03**%) 3,68 (0,04) 3,87(0,03)  3,71(0,03)

Proteina, %
07/08 3,05%%°(0,02) 3,29%(0,05)  3,21%*(0,03)  3,14%°(0,02) 3,17 (0,02)
08/09 3,02%4(0,01)  3,10°%°(0,01)  3,21%(0,02) 3,15°°(0,02) 3,12 (0,01)
09/10 3,09*°(0,02)  3,05°(0,01)  3,22*(0,02) 3,20*(0,02) 3,14 (0,01)
Média 3,05 (0,01) 3,15 (0,02) 3,21(0,01) 3,16 (0,01)

Sélidos totais, %
07/08 11,65%°(0,08) 12,05*"(0,10) 12,09%*(0,08) 12,06“*(0,06) 11,97 (0,05)
08/09 11,88%°(0,05) 12,04%°(0,05) 12,24**(0,06) 12,21°(0,05) 12,09 (0,04)
09/10 11,88%°(0,06) 11,86*%°(0,06) 12,37**(0,07) 12,39*(0,06) 12,12 (0,04)
Média 11,80 (0,05) 11,98 (0,05) 12,23 (0,05) 12,22 (0,04)

Contagem de célula somatica (x 1000 cél./mL)***

07/08 542,56™(2,7) 524,58%*(2,7) 530,38"%(3,0) 484,30%%(3,0) 519,98 (3,0)
08/09 579,29*°(2,7) 605,53 (3,0) 676,27**(3,0) 585,40%°(3,0) 610,45 (2,7)
09/10 641,43%(2,7) 831,31%(3,0) 714,37*°(3,0) 597,77°(3,0) 690,76 (2,7)
Média 586,34 (2,7) 641,56 (3,0) 634,98 (3,0) 553,41 (3,0)

* Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma coluna e por letras minudsculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), pela diferenca minima significativa.

** Erro padrao da média
*** Dados desconvertidos

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados da variacdo na qualidade do leite em
fun¢do da estacdo do ano. Observa-se que nos dois ultimos anos de coleta, a CCS foi
superior no verdo e no outono, varios outros estudos também mostram que a CCS
aumenta durante o verdo (Bodoh et al. 1976; Dohoo & Meek, 1982; Sargeant et al.,

1998; Brito, 2003), em contraste, Gil e Holmes (1978) citados por Reneau (1986), nao
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encontraram tendéncia sazonal consistente e concluiram que o efeito da estagdo nao
deve ser considerado causa principal de variacdo da CCS.

O verdo caracteriza-se por apresentar temperatura mais elevada que as demais
estacdes do ano, o que favorece a ocorréncia de situacdes de estresse térmico nos
animais. Trabalhos ao longo dos anos vém relacionando o estresse térmico com o
aumento da CCS do leite e a ocorréncia de mastite, como Wegner et al. (1976) que
encontraram essa relacdo em vacas da raca holandesa expostas a temperaturas entre 40 e
48°C, e umidade variando de 70 a 80%. Smith et al. (1985) relataram que o estresse
térmico, caracteristico do verdo, pode aumentar a suscetibilidade a infec¢des, bem como
aumentar o nimero de patégenos aos quais as vacas sdo expostas. Harmon (1994)
afirma que a influéncia da estagdo do ano sobre a CCS nio é causada por mudangas de
temperatura e umidade, mas por maior exposi¢ao aos patégenos do ambiente.

Avaliando o efeito da estacdo do ano sobre a composi¢ao do leite, CCS e CBT
de 2.970 amostras de leite, proveniente dos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Sao Paulo, no periodo de outubro de 2005 a setembro de 2006, Roma et al. (2009)
concluiram que o outono foi a estacdo de melhor qualidade do leite, contemplando
diferenca significativa (P<0,05) quanto a elevacdo do teor de gordura, proteina e
diminui¢ao da CBT. Apenas na CCS ndo ocorreu menor valor no outono, mas sim na
primavera, sendo significativamente maior durante o verdo, resultado semelhante ao
encontrado no presente estudo.

A contagem bacteriana total (CBT) apresentou valores significativamente
superiores no inverno e inferiores no outono. A hipétese que pode justificar tal resultado
baseia-se na producdo de leite e no tipo de resfriamento adotado nas propriedades. A

maior producdo de leite no inverno (Tabela 8), associada a precdrias condicdes de
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resfriamento do leite na propriedade, contribui para que a CBT aumente, num periodo

em que e expectativa natural seria de baixa.

Tabela 8 — Média da produ¢do mensal de leite nas diferentes estacdes do ano

Estacdo do ano

Variavel - —
Primavera Verao Outono Inverno

L/UPL**/més 3921,36% 3640,76% 3184,76° 4200,64*

*Letras diferentes na mesma linha, diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
**UPL = Unidade Produtora de Leite

Essa variacao sazonal da producdo de leite pode justificar, em parte, o0 menor teor
de gordura, proteina e solidos totais (ST) observados na primavera/inverno, pela
correlagdo negativa existente entre producdo de leite e porcentagem desses componentes
(Paula et al., 2008; Ng-Kwai-Hang et al., 1984; Sargeant et al., 1998), indicando um
efeito de diluicio dos mesmos. As maiores porcentagens de gordura, proteina e ST,
concentraram-se nos meses do outono, periodo em que a producdo de leite foi
significativamente inferior as demais estacdes do ano. Essa justificativa serve também
para explicar a variabilidade do teor de gordura do leite, em relagdo ao sistema de
producdo. Outras pesquisas também mostram variacdo sazonal, nas concentragdes dos
principais componentes do leite (Jahreis et al., 1996; Auldist et al., 1998; Lindmark-
Mansson et al., 2003; Lock & Garnsworhy, 2003).

Para Heck et al. (2009) a variabilidade no teor de gordura do leite em fungdo da
estacdo da ano estd associada ao tipo de planta forrageira oferecida aos animais. Ou
seja, a influéncia da estacdo do ano na qualidade do leite estd relacionada a nutricdo da
vaca, mais especificamente, com a pastagem, tanto em quantidade como na qualidade
das espécies forrageiras. Essa variabilidade € mais facilmente observada em trabalhos
de pesquisa realizado no Hemisfério Norte, onde tém-se diferencas significativas na
dieta dos animais durante o periodo de inverno e verdo. Nessas regides a alimentacdao

das vacas leiteiras no inverno € baseada em alimentos conservados, enquanto no verao,
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em alguns casos, utiliza-se pastejo. Na regiao em estudo, ha predominio da dieta a base
de pastagens o ano todo, variando as espécies forrageiras.

As principais plantas forrageiras utilizadas na Regidao Sul do Brasil, no
inverno/primavera sao gramineas temperadas, tais como aveia preta (Avena stringosa
Schreb.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.), no verao/outono as forrageiras tropicais
mais utilizadas sdo tifton 85 (Cynodon dactylon x Cynodon nlemfuensis), capim sudao
(Sorghum sudanense) e sorgo forrageiro (Sorghum bicolor).

Existem diferengas marcantes entre esses dois grupos de forrageiras, que podem
determinar situagdes distintas no ambiente ruminal, favorecendo diferentes vias
metabodlicas e, consequentemente, afetando a composicdo do leite. Dentre essas
caracteristicas, destaca-se o perfil de dcidos graxos (Chilliard et al. 2001), o teor de
carboidratos nao fibrosos e de FDN (fibra em detergente neutro).

As gramineas de clima temperado sao ricas em &cidos graxos poliinsaturados,
principalmente o 4cido linolénico (C18:3) e linoléico (C18:2) que, em geral, totalizam
mais de 70% dos acidos graxos da planta (Dewhurs et al., 2001; Elgersma et al., 2003),
enquanto as gramineas de clima tropical possuem menores teores de 4cido linolénico,
entre 15 a 40% e maior concentracdo de 4cido palmitico (C16:0) (O’Kelly & Reich,
1976). Entretanto, o teor de carboidratos nao fibrosos € maior nas gramineas temperadas
e o de FDN nas tropicais (Van Soest, 1994).

Os 4acidos graxos ingeridos pela vaca, passam por um processo de hidrélise e
biohidrogenacdo ruminal, durante o qual pode ocorrer, em maior ou menor grau, a
formacgao do isomero do C18:2 (CLA) trans-10 cis-12, identificado por Baumgard et al.
(2000), como responsavel pela reducdo na sintese de gordura do leite. O perfil de acidos
graxos das gramineas temperadas, com maior propor¢ao de acidos graxos de 18

carbonos e maior insaturagdo, fornece mais substrato para formacdo do CLA trans-10
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cis-12, quando comparado com as gramineas tropicais, explicando, em parte, a menor
porcentagem de gordura do leite observado na primavera.

A maior presenga de carboidratos nao fibrosos e menor teor FDN nas gramineas
temperadas, favorece situacdes de pH ruminal mais baixo e maior taxa de passagem do
alimento pelo trato digestivo, quando comparado com gramineas tropicais. Essas
situagcdes de ambiente ruminal modificam a populacdo bacteriana e favorecem caminhos
alternativos do processo de biohidrogenacao ruminal, podendo levar a maior formagao
de isdmeros do CLA ligados a diminui¢do da gordura do leite. E importante citar que
pequena quantidade de CLA trans-10 cis-12 € necessdria para induzir redugdes
significativas no contetido de gordura do leite (Harvatine & Allen, 2006).

A proteina estd entre os componentes do leite com menor variacdo em fungdo da
dieta, talvez por isso, o maior teor de proteina bruta e carboidratos ndo fibrosos nas
gramineas temperadas (Van Soest, 1994) ndo refletiu em maior porcentagem desta no
leite. O teor de proteina foi significativamente maior no outono, com menores valores
na primavera (Tabela 7), seguindo uma tendéncia inversa a producao de leite (Tabela 8).
Pode-se supor que o aumento da eficiéncia energética para a sintese do leite, sem
aumentar a extracdo de aminodcidos pela glandula mamadria, pode ter resultado na
diminui¢do do conteddo de proteina do leite (Cant et al., 1993), observado nas esta¢des

com maior producao de leite.

Conclusoes

O sistema de producdo adotado na unidade produtora de leite (UPL) tem

influéncia sobre o teor de gordura e contagem bacteriana total do leite, apresentando

ambas, valores superiores no sistema nao especializado e inferiores no especializado, o
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qual apresentou valor superior para lactose. A qualidade do leite tem variabilidade
sazonal para todas as varidveis estudadas, sendo o leite com menor porcentagem de
lactose e contagem bacteriana total, e maior teor de gordura, proteina e sélidos totais, o

produzido durante o outono.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de producdo adotado na propriedade tem influéncia significativa na
qualidade do leite produzido. A contagem bacteriana total (CBT) foi significativamente
superior em propriedades do sistema ndo e semi especializado, acreditando-se que tal
resultado esteja atrelado, principalmente, a medidas de higiene e conservacdo do leite
adotadas. Provavelmente o padrao racial das vacas pertencentes aos diferentes sistemas, tenha
influenciado no maior teor de gordura do leite proveniente das propriedades com nivel
tecnoldgico inferior.

A estacdo do ano influenciou todas as varidveis em estudo, observando-se maior teor
de gordura, proteina e sélidos totais no leite produzido no outono, periodo de vazio forrageiro
na regido em estudo. Tal resultado pode estar relacionado com efeito de concentracdo de
sOlidos em funcao da menor producao de leite no outono, e com a espécie forrageira ofertada.
O menor teor de gordura foi observado na primavera e inverno, quando hd predominio de
gramineas de clima temperado, as quais possuem caracteristicas bromatoldgicas distintas das
tropicais, quanto ao perfil de acidos graxos, teor de carboidratos ndo fibrosos e FDN. Essas
diferengas podem favorecer diferentes vias metabdlicas ruminais e, consequentemente, afetar
a composicao do leite. Sugere-se que mais estudos sejam realizados a fim de comprovar tais
hipéteses, principalmente quanto a qualidade e perfil de 4acidos graxos das gramineas
tropicais, e sua influéncia na qualidade do leite.

O teor de lactose apresentou relacdo inversa com a contagem de célula somatica
(CCS) e CBT, além de ser superior no sistema de producgao especializado e inferior no outono,
mostrando ser afetado pela nivel nutricional da dieta.

A contagem de células somadticas foi superior nos periodos mais quente do ano, por
estresse térmico e/ou maior pressao de infeccdo, concordando com diversos trabalhos na érea.

Pela pouca variacdo em funcao da dieta, acredita-se que a diferenca observada no teor
da proteina em fungdo da estacdo do ano, esteja relacionada, de forma inversa, com a
producdo de leite.

O nuamero significativo de amostras em desacordo com o preconizado pela Instrucio
Normativa 51, preocupa o setor leiteiro pela importancia que a qualidade do leite t€m no
aumento das exportacdes brasileiras, necessitando de medidas urgentes e efetivas para mudar

esse quadro desfavoravel.
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do trabalho. Evitar discus=Sc da literatura na intredugio.
& comparagio de hipiteses e resultadas deve ser feita na
discusslo.

Trabalhes com introduglo extensa serdo devolvides
para adequaclo &5 normas.

Material e Métodos

Ze for pertinente, descrever no iniclo da segSo que o
trabalho fol conduride de acordo com 2= normas ébcas &
aprovada pela ComissSo de Btica e Blossegquranga da
instituigho.

Descriclio dara & com referfncla especifica ariginal
para todos of procedimentos bloldgicos, analitices e
estatisticos. Todas as modificagles de procedimentos
devemn ser explicadas

Resultados e Discussio

£ facultada ac autor a feftura desta secio combinando-se
o5 nesultados com a discussSo ou em separado, redigindo
duas zecSes, com separacic de resultades e discusslo.
Dados suficientes, todos com algum indice de wvanacla,
devem ser apresentados para permiticr ao leitor a
interpretacio dos resultados do experimento. Na seglo
discusslo deve-sa interpretar clara e concisamente os
resultadas e Integri-los aos resultades de literatura para
proporcionar ao leftor uma base ampla na qual possa
aceitar ou rejeitar a5 hipbteses testadas

Evitar pardgrafos soltos, citagies pouco relacionadas
a0 assunto e cotejamentos extensos.

Conclusdes

Devemn ser redigidas em pardgrafo dnico e conter no
méximo 1.000 caracteres com espago

Resuma claramente, sem abreviagSes ou dtasgdes, as
inferéncias feitas com base nos resultados obtidos pela
pesguisa, O importante € buscar entender as generalizaglies
gue governam o fendmenas naturais, e nio particularidades
destes fendmenos.

A% conclusfes s8o apresentadas usando o presents do
Iindicativa.

Agradecimentos

Esta seclo & opcional. Deve iniciar logo apis as
Conclusies.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simboles e unidades devem ser listados
conforme indicado na pdgina da RBZ, link “InstrugSes aos
autores”, “Abreviaturas”.

Deve-se evitar o uso de abreviagles nio-consagradas,
como por exemplo: "o T3 fol malor gue o T4, que nio
diferiu do TS e do TE", Este tipo de redacks & muito chmoda
para o autor, mas € de dificl compreensSo para o leftor.

0= autores devemn consultar a5 diretrizes estabelecdas
regularmente pela RBZ guanto a0 uso de unidades.

Estrutura do artigo (comunicscdo & nots técnica)

Devemn apresentar antes do titulo a indicagio da
natureza do manuscrito (Comunicaclo ou MNota Técnica)
centralizada & em negrito.

As estruturas de comunicagles e notas técnicas
sequirks as dinetrizes definidas para os artiges completos,
limitanda-se, contuda, 2 14 pdginas de tamanho méxima.

As tawas de tramitaglo e de publicagio aplicadas a
comunicagies & notas téonicas serfo as mesmas destinadas
& artigos completas, considerando-se, pordm, o limite de
4 péginas no formato final. A partir deste, proceder-se-&
& cobranga de taxa de publicagio por pdgina adidonal.

Tabelas e Figuras

E impresdndivel que todas as tabelas sejam digitadas
segqundo menu do Microsoft® Word “Inserir Tabels™, em
células distintas (nSo serfio aceitas tabelas com valores
separades pelo recursc EMTER ou colsdas como figura).
Tabelas e fAguras enviadas fora de normas serfio devolvidas
para adeguacho.
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Figuras n¥c-originais devem oonter, apds o tiulo, a
fonte de onde foram extraidas, gue deve ser referendada.

s unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das
letras em todas as figurmas devem ser padronizadas.

0= pontos das curvas devem ser representados por
marcadores contrastantes, coma droulo, guadrado, trifinguko
ou lesango (cheilos ou wazios).

A% curvas devern ser identificadas na prdpria figura,
evitando o excesso de informagies gue comprometa o
entendimento do gréfico.

Ag figuras devem ser gravadas nos proagramas
Microsoft® Ewcel cu Corel Draw® (extenslic CDR), para
possibilitar a edigio e possivels cormeges.

Usar linhas com no minimo 374 ponto de espessurm.

s figuras deverdo ser excheivamente monocrométicas.

N¥o usar negrito nas figuras.

0= mimeros decimais apresentados no interior das
tabelas & figuras dox manu=critos em portuguiés devem

conter wirgula, & nio ponto.

Citaghes no texto

As citagles de autores no texto 580 em letras
mindsoulas, seguidas do ano de publicaglo. Quando houver
dokx auvtores, usar & (& comercial) e, no caso de tris ou
mais autores, citar apenas o sobrenome do primeiro,
sequido de et al

Comunicagio pessoal [ABNT-MBR 10520).

Lomente podem ser utilizadas caso sejam estritamente
necessdrias ac desenvalvimento ou entendimento do
trabalhg. Contudo, néio fazem parte da lista de referéncias,
por k%o =0 colocadas apenas em nota de modapé. Coloce-s=
o sohrenome do avtor s=guida da expressio “comunicagio
pessoal®, a data da comunicag®o, o nome, estado e pais da
instituiclo & gual o autor & vinculado.

Referé&ncias

Baseis-se na Assodacio Brasileira de Normas Téomicas
- ABNT (NBR G023).

Az referincas devemn ser redigidas em pégina separada
e ordenadas alfabeticamente pelofs) sobrenome(s) do(s)
autor{es).

Digiti-las em espago simples, alinhamento justificado
e recun até a terceira letra a partir da segunda linha da
referéncia. Para formaté-las, siga as seguintes | :
Mo menu FORMATAR, escolha a opglo PARAGRAFOD. ..
RECUD ESPECIAL, opglo DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em abras com dols e tris avtores, mencionam-se oS
autores separados por ponto-e-virgula e, naguelas com
mals de trés autores, os trés primeins seguidos de et al.
Az Iniclais dos autores nlo podermn conter espagos. O
termo et al. nSo dewe ser italizado nem precedido de
wirgula.

Indica{m}-se ofs) avtor{es) com entrada pelo ditimo
sobrenome seguido dofs) prenome(s) abreviado (5], exceto
para nomes de origem espanhola, em que entram o dois
ultimos  sobrenomes.

O recurso Hpogrifioo wtilizado para destacar o elemento
titulo & negrito.
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Quanda a editora € a mesma instuiglo responséwel
pela autoria e j4 tiver sido mencionada, nio deverd zer
citada novamente.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AMALYTICAL CHEMISTRY -
aOAC., Official methods of analysis. 1é.ed.
frfington: AOWC Intermational, 1995, 1025p.

Livros & capitulas de livro

O elementos ess=ndals s8o: autor{es), titulo & subtitulo
(52 houver), seguidos da expressfo “In:*, e da referfnca
mmpleta como um todo. Mo final da referinda, deve-se
informar a paginagio.

Quando a editora nio & identificada, deve-s= indicar
a expressio sime nomine, abreviada, entre lchetes [s.n).

Quando editor e local n¥o puderem ser indicados na
publicaclio, utilizam-%e ambas a5 expressies, abreviadas,
e entre oolchetes [S0: 0]

LIMDHAL, [.L Nutricidn y alimentacidn de las cabras. In:
CHURCH, DL (Ed.) Fisiologia digestiva y nutricién de
los ruminantes. 3.ed. Faragora: Acribia, 1974
p.A25-434_

NEWMANN, A.L.; SHAPP, A.FE. Beef cattle. T.ed. MNew
York: John Wiley, 1597, E83p.

Teses & Dissertagdes

Aecomenda-se n¥o dtar teses e dissertagies. Deve-se
procurar referenclar sempre os artigos publicados na
integra em periddicos indexados. Excepcionalmente, e
mecessdrio ctar teses e dissertagles, indicar o5 seguintes
elementas: autor, titulo, ano, pagina, nivel & drea do
programa de pés-graduaglo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacio do processo de digestio do
bagaco de cana-de-agicar awto-hidrolisado em
bovinos., 1985 123 Dissertaclo (Mestrada em
Zootecnia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
QueirczfUniversidade de SHo Paulo, Piraccaba.

SOUZa, X.B. Caracteristicas de carcaca, gualidade
de carne & composicio lipidica de frangos de
corte criados em sistemas de producio caipira
e comnvencional. 2004, 334f. Tese (Doutorado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Lavmas, Lavas

Boletins e relatdrios

BOWMAN W _A. Palatability of animal, wegetable and
blended fats by eguine. (5.L): Wiginia Polytechnic
Institute and State Unboersity, 1579, p.133-141 (Reseanch
divigion report, 175).

Artigos

0 nome do dese ser escrito por extensoo
Com wistas & padronizacho deste tipo de referéncia, nio
& mecessdrio otar o local; somente wolume, intervalo de

pdginas e ano.

MEMEZES, L.F.G.; RESTLE, ).; BRONMDANI, 1L et al
Distribuiglio de gorduras internas e de descarte e



Disponivel

componentes extemas do corpo de nowilhaes de gerapies
avangadas do cruzramento rotativo entre as ragas
Charolés & Nelore. Revista Brasileira de ZFootecnia,
w. 3B, p.338-345, 2005.

Citagies de artigos aprovados para publicaglo devero
ser realizadas preferencialmente acompanhadas do
respective DOL

FUKUSEHIMA, FLS.; KERLEY, M.S. Use of lignin extracted
from different plant sources as standards in the
spectrophotometric acetyl bromide lignin method.
Journal of Agriculture and Food Chemistry, 2011
dai: 10.10Z1/f104836n (no prela).

Congressos, reunibes, seminirios elec

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de
resumo, procurando sempre referenciar os artigos
publicados na integra em perddicos indexados.

CASACCTA, 1L.; PIRES, CC.; RESTLE, ). Confinaments de
bowvinos inteimes ou castrados de diferentes grupos genébors.
In: REUNIEQ ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECHLA, 30., 1593, Rio de laneiro. Anals.. Rio de
Janeim: Sodedades Braciera de Zooteonis, 19593, p468,

EUCLIDES, VR MACEDD, MCM.; OLIVEIRA, M.P. falagio
de culthvaness de Fnioen msckmoen em pasteio. In: REL
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZDOTECHIA, 36,
1559, Porto Alsgre. Anais... S0 Paulos Socedsde Brasdlera
de Footernia/Gmosds, [1999) (CD-ROM)L

Artigo e/ ou matéria em meios eletrinicos

Ma otagio de materal bibliografico obtido via inkernet,
o0 autor dewe procurar sempre usar artigos assinados,

em:

sendo também sua funglo decidir guais fontes tém
realmente credibilidade e confiabilidade.

Quando e tratar de obras consultadas on-line, =So
essencials 2= Informagies sobre o endersgo eletrénic,
apresentado entre o sinals < >, precedido da expresslo
“Disponived em:" & a data de acesso do documento,
precedida da expressio “Acesso em:®.

MGUYEN, T.H.M.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003].
Effect of drenching with cooking oil on performance: of
local yellow cattle fed rice straw and cassava foliage.
Livesteck Research for Ruwral Development, w15,
n?, 2003. Disponivel em: <httpe/f www.cipay.orgcof
Imd/lrrd 15§ ¥ nhanlST. htm> Acemo em: 28 jul. 3H00S.

REBOLLAR, PG BLAS, C. [2002]. Digestion de la soja
integral en rumiantes. Disponfrel em: <http:ffwaw.
uesoymeal.org! ruminant S pdfl. > Acsimo emi: 12 gut. 2002,

SILWVA, R.M.; OLIVEIRA, R. [1996]). O% limites pedagdgicss do
paradigma da qualidade total na educacio. In: CONGRESSD
DE INICIACAD CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1956, Recife.
Anais eletrbnicos... Recife: Universidade Federal do

Peranbum, 1956, Desponieel am: <hitpely s propessy ufpe: brf
anakanaks htm> Aoexo em: 21 jan. 1997,

Citaghes de sofltwares estatisticos

A ABZ n¥o recomenda a ditaglo bibliogrifica de
softwares aplicados a andlises estatisticas. A wtilizagio de
programas deve ser informada no texto (Material & Método)
induindo o procediments espedfico & o nome do soffware
com sua versSo efou amno de langamento.

®... o5 procedimentos estatisticos foram conduzidos
utilizande-ze o PROC MIXED do SAS (Statisticai Analysic
Systern, wersdo 9.2.)

67

<http://www.revista.sbz.org.br/instrucoes-aos-autores/normas-de-
publicacao.php?idiom=pt>. Acesso em 08 set. 2011



