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RESUMO

Os atributos geograficos relacionados a localizacdo dos rebanhos e seus
indicadores de qualidade do leite podem ser explorados em termos geoestatisticos
para analise e identificacdo de areas (territérios) com caracteristicas geogréficas
semelhantes e providas de correlacdo espacial para varidveis de interesse. O
objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade da andlise espacial para
avaliacdo de indicadores de qualidade do leite. O trabalho foi desenvolvido com
informacdes sobre as coordenadas geograficas, teores de gordura, proteina,
lactose, contagem de células somaticas (CCS) e contagem total de bactérias (CTB)
de 217 rebanhos localizados no Estado de Rondoénia. A area de estudo foi de
25.088,40 km?, localizada na microrregido de Ji-Parana. A dependéncia espacial
para os indicadores de qualidade do leite foi avaliada por meio de semivariogramas.
Havendo dependéncia espacial, estimaram-se valores do indicador em estudo para
os locais ndo amostrados dentro do espaco, sem tendenciosidade e com variancia
minima, pelo método denominado Krigagem, para interpolacdo de dados. Os
resultados mostraram que houve dependéncia espacial para a gordura, lactose,
estrato seco desengordurado (ESD), contagem de células soméaticas (CCS) e
contagem total de bactérias (CTB). Foi observada uma dependéncia espacial fraca
para gordura e ESD. Entretanto, foi identificada uma dependéncia espacial
moderada para lactose, CCS e CTB. Sugere-se que a dependéncia espacial fraca e
moderada encontrada no estudo foi devido ao numero de fazendas incluidas no
estudo até o momento. Os mapas gerados no estudo mostraram as areas com
valores diferenciados para os indicadores de qualidade do leite. A analise espacial
dos indicadores de qualidade do leite mostrou ser uma ferramenta viavel para
avaliar a variagcdo dos componentes do leite, CCS e CTB entre areas de uma
mesma regido. As informagcdes geradas por meio de mapas de qualidade do leite
poderdo ser utilizadas pelos 6rgdos governamentais na definicdo de politicas
voltadas para a melhoria da qualidade do leite e estratégias gerenciais para as

indUstrias de laticinios do Estado de Rondonia.

Palavras-chave: indicadores de qualidade do leite, andlise espacial, Rondonia.
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ABSTRACT

The attributes related to the geographic location of the herds and their milk quality
indicators can be exploited for geostatistical analysis and identification of areas
(territories) with similar geographic characteristics and provided with spatial
correlation for variables of interest. The aim of this study was to analyze the
feasibility of spatial analysis for evaluating indicators of milk quality. The study was
developed with information on geographical coordinates and results of fat, protein,
lactose, somatic cell count (SCC) and total count of bacteria (TBC) from 217 herds
located in the State of Rondonia. The study area was 25.088,40 km?, located in the
microregion of Ji-Parana. The spatial dependence of the indicators of milk quality
was assessed by semivariogram. If identified spatial dependence, were estimated
values of the indicator under study for non-sampled locations within the space,
without bias and with minimum variance through the method known as kriging for
data interpolation. The results showed that spatial dependence for fat, lactose,
nonfat solids (NFS), somatic cell count (SCC) and total count of bacteria (TBC).
There was a weak spatial dependence for fat and NFS. However, we identified a
moderate spatial dependence for lactose, SCC and TBC. It is suggested that the
low and moderate spatial dependence found in the study was due to the few
number of herds included in the study. The maps generated in this study showed
areas with different values for the indicators of milk quality. These maps may be
used by government agencies in policy aimed at improving milk quality, planning
and decision making for the sector. Spatial analysis of the quality of milk proved to
be a viable tool to assess the variation of milk components, SCC and TBC between
areas in the same region. The information generated by maps of milk quality may be
used in the definition of public policies and management strategies for the dairy

industry in Rondénia State.

Key words: milk quality indicators, spatial analysis, Rondénia.
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1. INTRODUCAO

No periodo histérico contemporaneo o espaco geogréafico apresenta-se como
constituicdo de uma universalidade concreta, em que as relacdes de natureza
sécio-espaciais se expressam como mediacdo multi-escalar. Esta mediacdo opera
aproximagfes econO6micas no territdrio, engendrando novas dindmicas sociais. Na
Amazbnia esse processo se desenvolve, no ambito das politicas publicas, em
diversos projetos de infra-estrutura que produzem uma verdadeira tecnificacao
espacial, pois, renovam a materialidade técnica do territério (CAVALCANTE et al.,
2008).

Nesta Otica, 0 presente trabalho aborda a trajetoria da pecuéaria leiteira de
Rondonia a partir da colonizacao do territério na década de 70, e a caracterizacéo
socioecondmica da atividade, montando assim o pano de fundo sobre o qual se
poderia avaliar o uso da analise espacial para avaliacdo de indicadores de

gualidade do leite da microrregido de Ji-parana no Estado de Ronddnia.

A impressdo comum € de um periodo com intensas transformacdes em
todas as esferas da vida social (SILVA, 2009). Sédo tempos de aceleracéo
produzidos pela dinamica da globalizacdo da economia e a competitividade por ela
estabelecida, e pelos avancos no conhecimento cientifico com reflexos em varios
setores da economia do Pais. No que diz respeito ao agronegocio lacteo, a
gualidade do leite passou a ser uma das principais preocupacdes da cadeia
produtiva de leite. O ajuste na legislacéo e as plataformas tecnolégicas fazem parte
da estratégia do Governo e das empresas, a fim de atender as exigéncias
mercadoldgicas da concorréncia global (SILVA, 2000; PAES, 2004).

A pecuaria leiteira nacional tem passado por transformacdes importantes, a
partir dos anos 1980, iniciado com a entrada do produto “Longa vida” (UHT) no
mercado. A producdo de leite cresceu de forma expressiva, passou de 14,4 bilhdes
litros nos anos 90 para 27,5 bilhdes em 2010. Essa producdo confere ao Pais a
sexta posicdo no ranking dos maiores produtores de leite no mundo (IBGE, 2011).
No que concerne a producdo primaria, Rondbnia € o estado que mais produz leite

na Regido Norte, com uma producdo de 802,9 milhdes de litros, em 2010
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respondendo por 44,64% do volume de producdo na regidao e 2,61% da producéo
nacional (IBGE, 2011). O rebanho leiteiro de 3,4 milhbes de cabecas encontra-se
distribuido em aproximadamente 47 mil propriedades rurais, nas oito microrregifes
aglutinadoras do territorio (IDARON, 2011). O processamento de 98,1% da
producéo de leite em estabelecimentos sob o Servico de Inspecao Federal (SIF)
coloca o Estado como potencial exportador de lacteos (SEBRAE, 2002; ADA,
2006), com destaque para a microrregido de Ji-Paran4, localizada na parte central
do Estado, abriga 47,08% do rebanho leiteiro, sendo responséavel por 56,57% da
producao (IBGE, 2010). Admite-se ainda a vocacdo natural da microrregido para
pecuaria leiteira, sendo o leite a principal fonte de renda dos produtores de base
familiar, e, além de mobilizar a economia regional, € responsavel por alavancar a
pecuéria leiteira do Estado (PAES, 2004; MAIA et al., 2010).

Quando se analisam as perspectivas do agronegocio do leite no Brasil, seus
desafios e cenarios futuros, a melhoria dos indicadores de qualidade do leite é
sempre citada como um dos principais desafios para as diferentes regides. Os
indicadores de qualidade podem ser classificados como de qualidade
composicional, representado basicamente pela gordura, proteina e lactose, e de
gualidade higiénico-sanitaria, representados pela contagem de células somaticas
(CCS) e contagem total de bactérias (CTB). A Instrucdo Normativa n° 62 de 29 de
dezembro de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Mapa
(BRASIL, 2011c), reune um arcabouco de normas e regulamento técnico de
producéo, identidade e qualidade de leite tipos A, cru refrigerado e pasteurizado
(Anexos I, Il e 111), além de regulamento técnico da coleta de leite cru refrigerado e
seu transporte a granel (Anexo 1V), e complementou a legislacdo sanitaria federal,
Decreto n° 30691 de 29 de marco de 1952 (BRASIL, 1952a) que instituiu o
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(Riispoa). O monitoramento da qualidade do leite cru das propriedades rurais tem
sido executado pela Rede Brasileira de Qualidade do Leite — RBQL (BRASIL,
2002b) que dispbe de equipamentos de alta capacidade analitica, com expectativa

de acurécia e precisdo adequadas aos propositos previstos.
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Aspectos de distribuicdo geografica que pode ter grande influéncia na
propagacdo e controle de doencas emergentes ou endémicas sao constantes
preocupacdes dos organismos de saude animal em todo o mundo. Nas ultimas
décadas, a epidemiologia médica tem apontado numerosos estudos em que se
utilizam métodos espaciais para identificacdo e andlise de doenca animal, focados
em variaveis dicotdbmicas (WARD & CARPENTER, 2000; CARPENTER, 2001;
NEGREIROS, 2009).

Recentemente, tem sido descrita na literatura veterinaria a utilizacdo de
técnicas de agrupamento tempo-espaco como ferramenta para composicdo de
clusters em analise de variaveis continuas como a CCS. Destaca-se, entre outros,
0 estudo de Gay et al. (2006-2007), na composicao do modelo espacial para
indicadores de risco de mastite aplicado a escore de CCS. Entretanto, apesar do
tempo decorrido desde estes precursores, ainda ndao ha registro no Brasil da
utilizacdo de ferramentas que incorporem os atributos geograficos relacionados a
localizacdo dos rebanhos e os indicadores de qualidade do leite, estes podem ser
explorados em termos geoestatisticos para analise e identificacdo de areas
(territérios) com caracteristicas espaciais semelhantes. Neste contexto, este
trabalho propde usar a analise espacial para avaliar os indicadores de qualidade do
leite, visando identificar o perfil da qualidade do leite de rebanhos da microrregiao
de Ji-Parana, Rondbnia, enquanto “cenario”, e identificar os fatores associados a
gualidade higiénico-sanitaria do leite de rebanhos segundo sua localizacédo

geografica.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Ocupacaéo territorial, e desenvolvimento da pecuaria leiteira de Rondénia.

A trajetdria e a consolidacéo da pecuéria leiteira de Rondbnia nos remetem a

década de 70, periodo da histéria marcado por fatos, como os ciclos econémicos e

0 processo de ocupacado do territorio a partir das politicas publicas de integracdo

exercida no territério amazo6nico. Fatos estes decisivos na constru¢do do modelo



21

produtivo local, moldado na agricultura familiar, concentracdo da producao de leite
na regido central do Estado (microrregido de Ji-Parana) e sua influéncia na
expansao da atividade leiteira para todo o Estado.

Na construcéo da linha do tempo, tomamos como marco para construcao do
cenario que deu origem a nova fronteira agricola no noroeste amazoénico o ciclo da
borracha. Este, viveu seu auge entre 1879 a 1912, tendo depois experimentado
uma sobrevida entre 1942 e 1945 durante a Il Guerra Mundial (1939-1945). Essa
atividade mobilizou grande efetivo de mdo de obra nordestina para atender a
demanda de matéria-prima para Europa e EUA, incluindo o espaco fisico onde
surgiria mais tarde o Estado de Rondonia (TEIXEIRA e FONSECA, 2001; MATIAS,
2010). Destacam-se ainda grandes obras estruturais construidas na regido, para
dar suporte a economia pujante da época, como a constru¢do da estrada de ferro
Madeira-Mamoré e as linhas telégrafas da Comissdo Rondon (LIMA, 1997;
MATIAS, 2010).

No aspecto geopolitico mais recente, a ocupacdo de area no territorio
amazonico nas décadas de 30 e 40 fez parte da estratégia do governo brasileiro
para ampliar a expansédo do capital na economia, que preconizava a ocupacao de
novas areas (SILVA, 2000a).

A criacdo da “Col6nia Agricola de Fronteira” em 1939 objetivou solucionar
problemas externos a regido (reforma agraria no Centro-Sul do Pais), acabou por
impulsionar o povoamento das faixas de fronteira pelo estimulo a colonizacdo
agricola e pecuéaria (TEIXEIRA e FONSECA, 2001).

A despeito das Coldnias Agricolas de Fronteira, promoveu-se a implantacéo
de um novo modelo socioecon6mico alternativo ao decadente ciclo extrativista
florestal, que absorveu os trabalhadores egressos dos seringais e, ainda, extraiu
contingentes migratérios do Nordeste, compostos, sobretudo, de pequenos
produtores rurais sem- terra (LIMA, 1997; MATIAS, 2010). Essas Colbnias
evoluiram para agrovilas (1948-1954), que tinham como matriz produtiva uma
agricultura de subsisténcia concentrada no cultivo de cereais e produtos

hortifrutigranjeiros.
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No final da década de 60 e inicio da década de 70, marca o segundo ciclo
econémico, “Ciclos Cassiterita”, e a implantacdo de estagbes telegraficas por
intermédio da Comissdo Rondon, reativa ao processo de povoamento; favorece a
criacdo da Vila de Rondobnia (atualmente cidade de Ji-Parana), mudando assim o
cenario geopolitico regional (TEIXEIRA e FONSECA, 2001; LIMA, 1997).

A pavimentacdo da BR-364 pds fim ao isolamento rodoviario do territério as
demais regides do Pais, o que impulsionou o0 novo surto migratério e a colonizacdo
de Rondbnia nas décadas de 70 e 80. Revelou ainda a posicdo estratégica da
regido, decisiva para a expansdo comercial do Brasil com outros centros
consumidores, ligagdo do sistema rodoviario a regido centro-sul por meio da bacia
fluvial com o pacifico (SILVA, 2000).

Nesse periodo, destaca-se ainda a criagdo do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (Incra), cujo objetivo era controlar e ordenar a
ocupacdo humana, estimular a imigracao rural e assentar a populacéo nos Projetos

Integrados de Colonizacao (PIC), e nos Projetos de Assentamento Dirigido (PAD).

No ambito regional, a implementacdo do PIC Ouro Preto marca o inicio do
“Ciclo da Agricultura”, que alterou profundamente a estrutura geopolitica da regiéo,
abrigando contingentes das Regifes Sul e Sudeste e promoveu o surgimento de
Ouro Preto do Oeste, Teixeirépolis, Mirante da Serra, Nova Unido, Urupa e Vale do

Paraiso no espaco fisico que compreende o leste rondoniense.

O potencial pecuario de Rondbnia deve-se em grande parte aos diversos
aspectos propulsores do setor leiteiro, que envolvem o mosaico agrario de
pequenas propriedades, disponibilidade de agua, médo de obra familiar, condicbes
edafoclimaticas da regido, parque industrial estruturado, infraestrutura viaria e

ambiente de governanca (organismos e politicas publicas para o setor).
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2.2 Producédo leiteira, enfoque regional, social, econémico e democratico
2.2.1 Dimensé&o regional

Localizacao

O Estado de Ronddnia esta localizado na Amazénia Ocidental, situado entre
os paralelos 7° 58' e 13° 43' de Latitude Sul e os meridianos 59° 50' e 66° 48' de
Longitude Oeste de Greenwich, limita-se ao norte e nordeste com o Amazonas, a
leste e sudeste com o Mato Grosso, a oeste com a Bolivia e a noroeste com o Acre.
Possui area de 238.512,80 km? equivalente a 23.837.870 hectares, que
representam 2,80% da area do Brasil (LIMA, 1997).

Segundo a constituicdo de 1988, microrregido € um agrupamento de
municipios limitrofes. Sua finalidade € integrar a organizacdo, o planejamento e a
execucao de funcbes publicas de interesse comum, definidas por lei complementar
estadual. Entretanto, o termo € muito mais conhecido em fun¢do de seu uso pratico
pelo IBGE para fins estatisticos, modelo definido em 1968.

Pieruccini e Bulhdes (2009, p.25) define mesorregido geografica como:

[...] Uma é&rea individualizada, em uma unidade da
Federacdo, que apresente formas de organizacdo do
espaco definidas pelas seguintes dimensdes: o
processo social, como determinante, o quadro natural,
como condicionante e a rede de comunicacdo e de
lugares, como elemento de articulagéo espacial. Estas
trés dimensdes deverdo possibilitar que o espacgo
delimitado como mesorregidao tenha uma identidade
regional.

Enquanto microrregido geografica € definida como:

[...] Partes das mesorregides que apresentam
especificidades quanto a organizagdo do espacgo.
Estas especificidades ndo significam uniformidade de
atributos, nem conferem as microrregides
autossuficiéncia e tampouco carater de serem Unicas,
devido a sua articulagdo a espacos maiores, quer a

mesorregido, a unidade da Federagdo, quer a
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totalidade nacional. Estas especificidades refletem-se
a estrutura de producgdo diferenciadas, que podem
resultar da presenca de elementos do quadro natural
ou de relagBes sociais e econdmicas particulares.

A saber, o Estado de Rond6nia possui duas mesorregides geogréficas, entre
estas a mesorregido leste rondoniense € composta por seis microrregides:
Ariquemes, Cacoal, Alvorada, Colorado, Ji-Parana e Vilhena. Cada microrregido €
formada por um bloco de municipios, tendo como referéncia uma cidade “polo”, que
apresenta maior desenvolvimento socioeconémico e designa a microrregido a qual

pertence.

A microrregido de Ji-Parana abrange uma area de 25.088,40 km? (11% da
area estadual), compreende um conjunto de onze municipios: Governador Jorge
Teixeira, Jaru, Ji-Parana, Mirante da Serra, Teixeiropdlis, Theobroma, Urupa e Vale
do Paraiso. Tem como sede-referéncia o Municipio de Ji-Parana (Lat.: 10.90°S;

Long.: 61.95°W), que atua como polo de desenvolvimento regional.

Clima

No que concerne ao clima, este se classifica, segundo Képpen-Geiger, em
tropical chuvoso (Figura 1) com dias quentes e umidos. Caracteriza-se, ademais,

por possuir duas estacdes bem definidas: um periodo seco e um periodo chuvoso.

e Periodo chuvoso: ocorre entre os meses de outubro a abril, apresenta
temperaturas do ar médias, que variam entre 24 e 26 °C e a precipitacédo
anual varia de 1.400 a 2.500 mm, em que mais de 90% desta ocorre na

estacdo chuvosa.

e Periodo seco: junho a agosto (maio e setembro sdo meses de transicao)
marcado por temperatura maxima entre 30 °C e 34 °C e déficit hidrico com
indices pluviométricos inferiores a 50 mm/més. Em junho a umidade relativa

do ar varia de 70% a 80%.
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Figura 1. Tipos climaticos que ocorrem em Rondonia, segundo a
classificacao climatica de Koppen-Geiger,1936.
Fonte: Ronddnia (2001b).

2.2.2 Dimensao social

Populacéo

As etapas do processo de povoamento ocorrido no Estado de Ronddnia
definiram as caracteristicas e formas de distribuicdo da populacdo urbana e rural.
Segundo dados do ultimo censo populacional IBGE (2010c), a microrregido de Ji-
Parana (RO) detém uma populacdo estimada em 295.494 habitantes, dos quais

31,30% se concentram na area rural e 6,70% na area urbana (Quadro 1).
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Quadro 1. Distribuicdo da populagéo por situacdo de domicilio, microrregiao
de Ji-Parana/RO, 2010.

Municipios Populagdo Populagdo Populacdo (%) Participacdo
Urbana Rural Total Pop.Rural/Pop.Total
Theobroma 1.980 8.664 10.644 81,40
Gov. Jorge Teixeira 2.361 8.152 10.513 77,54
Nova Uniao 1.540 5.958 7.498 79,46
Vale do Paraiso 2.276 5.942 8.218 72,30
Teixeirépolis 1.718 3.175 4.893 64,89
Urupé 5.141 7.828 12.969 60,40
Mirante da Serra 6.432 5.437 11.869 45,81
Presidente Médici 13.296 9.023 22.319 40,43
Jaru 35.141 16.902 52.043 32,48
Ouro Preto do Oeste 28.208 9.733 37.941 25,65
Ji-Parana 104.841 11.746 116.587 10,07
Total 202.934 92.560 295.494 31,30

Fonte: Adaptada, IBGE (2010).

Agricultura familiar

A agricultura familiar emerge durante os anos 90 como categoria
sociopolitica, com capacidade de negociar junto ao Estado a elaboracdo de
politicas publicas especificas. Outro fato importante foi a emergéncia de
referenciais préprios para as agriculturas familiares e diversas identidades (povos
indigenas, comunidades quilombolas, pescadores artesanais, ribeirinhos, etc.), que
serviram de base para a discussdo, junto aos poderes publicos, de politicas
diferenciadas (BONNAL e MALUF, 2007).
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A classificagéo agricultura familiar (AF), segundo a Lei n°® 11.326, de 24 de
julho de 2006, emergiu de forma pratica apés a publicacdo do trabalho pioneiro
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em parceria
com o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), a partir das informacdes do
Censo Agropecudrio 2006, que traca o perfil da AF no Brasil.

Dados do censo agropecuario 2006 revelam que no Pais ha 4.367.902
estabelecimentos da agricultura familiar, o que representa 84,4% dos
estabelecimentos brasileiros, e geram cerca de 14 milhdes de empregos no meio
rural. Este segmento ocupava uma area de 80,25 milhdes de hectares, ou seja,
24,3% da area ocupada pelos estabelecimentos agropecuarios brasileiros. Estes
resultados mostram uma estrutura agraria ainda concentrada no Pais, onde o0s
estabelecimentos ndo familiares, apesar de representarem 15,6% do total dos

estabelecimentos, ocupavam 75,7% da area ocupada.

Para o mesmo periodo, em Rondbnia, foram identificados 87.077
estabelecimentos rurais, dos quais 75.251 foram classificados como agricultura
familiar e 11.826 nao familiar, ou seja, 86.49% e 13.58% respectivamente,
ocupantes de uma area de 3.302.769/ha e 5.026.364/ha respectivamente. Essa
estrutura fundiaria, mais equitativa que a média dos outros estados brasileiros,
reveste-se de especial importancia para Ronddnia, no que concerne a permanéncia
do homem no meio rural, a producdo de alimentos e a capacidade de absorcao da

populacdo economicamente ativa.

Segundo Guilhoto et al. (2009), o setor agropecuario familiar € sempre
lembrado por sua importancia na absor¢do de emprego e na producdo de
alimentos, especialmente voltada para o autoconsumo, ou seja, focaliza-se mais as
funcdes de carater social do que as econbmicas, tendo em vista sua menor
produtividade e incorporacédo tecnolégica. Entretanto, é necessario destacar que a
producéo familiar, além de fator redutor do éxodo rural e fonte de recursos para as
familias com menor renda, também contribui expressivamente para a geracdo de
rigueza, considerando a economia ndo s6 do setor agropecuario, mas do préprio

pais.
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A evolucao da producéo leiteira de Rondodnia foi alvo de estudos nos ultimos
dez anos da elaboracdo do diagnéstico do leite e derivados, realizado pelo
Sebrae/RO (2002), até o mapeamento da APL da bacia leiteira em 2006, por
pesquisadores da Universidade Federal de Rondbnia, em projeto da Agéncia de
Desenvolvimento da Amazobnia (ADA). Estes estudos revelaram o conjunto de
fatores que dinamizam a participagao efetiva da agricultura familiar na atividade

leiteira rondoniense.

Pode-se dizer que em Rondbnia a parcela familiar do setor leiteiro € muito
mais expressiva do que em regides tradicionais. Em Minas Gerais, por exemplo,
40% dos produtores produzem até 50 litros/dia, e correspondem a 6% da producédo
do Estado. Em Rondénia, este mesmo estrato representa 64% dos produtores, 0s
guais respondem por 22% da producdo (SEBRAE, 2002; SANTANA, 2003; PAES,
2004; ZOCAL et al., 2007, MAIA et al., 2010).

Segundo dados oficiais do Governo de Rondbonia (2008-2009), estima-se que
entre 30 e 47 mil agricultores familiares tém a pecuaria de leite como uma das
principais atividades geradoras de renda da unidade familiar, estando presente em

mais de 62% dos estabelecimentos classificados como de economia familiar.

Segundo SEBARE 2002, a composicdo da renda bruta dos produtores €
composta pela comercializacdo de leite in natura (62,63%), a venda de animais

(37,06%) e a transformacao na propriedade (0,31%)

2.2.3 Dimensao econbmica

Rebanho leiteiro

O conhecimento da estrutura e da distribuicdo espacial da pecuéaria leiteira €
de grande relevancia para definicdo de politicas de infraestrutura, projetos de
desenvolvimento regional e setorial, e programas de coloniza¢do e assentamento
(ZOCCAL et al., 2006a).
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Segundo dados da Agéncia de Defesa do Estado (IDARON, 2011), o efetivo
bovino é de 12.068.525 cabecas, sendo 28,52% (3.443.505) bovinos leiteiros,

presentes em todo territorio rondoniense.

Em Rondénia, a microrregido de Ji-Parana destaca-se por concentrar 43,8%
do rebanho leiteiro, como se observa no Quadro 2, sendo esta a principal bacia

leiteira, e 0 Unico caso em que o efetivo leiteiro supera o de corte.

Quadro 2. Distribuicdo geografica do rebanho bovino em Rondénia e

participacao do rebanho leiteiro por microrregido, 2011.

_ Participacao (%)
) » Rebanho Bov. Corte Bov. leite _ _ "
Microrregiao reb. leite por microrregiao

Total (Cab) (Cab) (Cab) o
no reb. Leiteiro (RO)

Ji-Parana 2.727.713 1.220.703 1.507.010 43,80
Porto Velho 2.273.233 1.795.353 477.880 13,88
Cacoal 2.061.664 1.646.265 415.399 12,06
Ariqguemes 1.662.960 1.278.692 384.268 11,10
Alvorada D'Oeste 825.236 515.534 309.702 9,00
Colorado do Oeste 840.817 691.056 149.761 4,35
Vilhena 954.837 854.124 100.713 2,94
Guajara-Mirim 722.065 623.293 98.772 2,87
Total 12.068.525 8.625.020 3.443.505 100,00

Fonte: Adaptada, IDARON (2011).

Com o diagnéstico do agronegécio do leite e seus derivados do Estado de
Rondénia (SEBRAE, 2002), verificou-se que 86% das vacas e 46% dos
reprodutores ndo tinham padrdo racial definido, e que 27% e 21%,

respectivamente, tinham menos de % sangue holandés.

Para Paes et al. (2004) e Sebrae (2002), a pouca especializacao do rebanho
leiteiro constitui um problema, ja que as vacas ndo respondem a alimentacao

suplementar como esperado.
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Producéo de leite

No que concerne a producdo priméaria, Rondénia responde por pouco mais
de 2,6% de todo o leite produzido no Brasil (29 bilhdes de litros), ainda assim, é
responsavel pela producdo de 44,6% dos 1.673.073 bilhdes de litros da Regido
Norte (IBGE, 2011b).

Em dez anos (2000 a 2010), a producgéo rondoniense passou de 422 milhdes
de litros para 802,9 milhdes. O crescimento expressivo da regido de modo geral
esta associado a estrutura fundiaria desconcentrada associada ao menor custo da
terra, produgédo extensiva, condigcbes edafoclimaticas da regido, a méao de obra
familiar (SEBRAE, 2002) e a disponibilidade de financiamento para a atividade
(MARTINS, 2008; SANTANA, 2003; SOARES, 2009).

A producdo estadual concentra-se na regido central do Estado, a qual
responde por 51,38% da producéo leiteira e abriga 42,62 % das industrias que
compdem o parque industrial lacteo do Estado (SANTANA, 2003; OLIVEIRA, 2007).

Destaca-se na microrregido de Ji-Paranad a escala de producdo maior do
estado, 80 L/dia em uma propriedade tipica da regido (OLIVEIRA, S., 2007), o
Municipio de Jaru, com o maior rebanho de gado leiteiro (271.211 Cab.) sendo o 1°
do Estado (IDARON, 2010), e 11° do Brasil em producéo de leite (IBGE,2011).

A base da alimentacdo do gado sdo as pastagens, que, associadas a
abundancia de chuvas e elevadas temperaturas, em pelo menos oito meses do
ano, conferem ao Estado grande potencial de producéo de leite a pasto. Entretanto,
0 numero reduzido de areas destinadas a producédo de forrageira de corte para
suplementacdo dos animais no periodo seco define uma sazonalidade (37%) da
producéo (SEBRAE, 2002).
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Quanto a produtividade do rebanho (3,53 litros/vacal/dia), este fica bem
abaixo da média nacional (5,4 litros/vaca/dia) para 210 e 280 dias de lactagdo
respectivamente (ZOCCAL, 2007a).

Industria lactea

Com o PIB na 32 posicao no ranking da Regidao Norte, Rondonia qualificou-
se como o terceiro polo indutor de desenvolvimento regional, perdendo apenas
para os Estados do Para e Amazonas. Embora nao esteja bem colocado no ranking
nacional, a taxa média de crescimento real no periodo de 2003 a 2008 atingiu
5,19% a.a.

A distribuicdo do PIB estadual, segundo as atividades econ6micas no valor
adicionado bruto, em 2008 configurou-se em: servicos (64,6%), agropecuaria
(23,0%) e industrial (12,4%). No mesmo periodo, 0 setor agropecuario apresentou
crescimento na ordem de 35,61% no valor adicionado, com expressiva
participacdo da pecuéaria com 59.21%, seguida pela agricultura com 37,61%,
silvicultura/extrativa vegetal 2.83% e a pesca 0.35% (RONDONIA, 2010a).

A industria de laticinios em Rondo6nia surgiu no final da década de 70, a
partir de incentivo governamental com vista em promover o desenvolvimento da
pecuéria leiteira, com a instalacdo de um laticinio em Porto Velho para produzir leite
pasteurizado, queijo e manteiga. Posteriormente este laticinio foi absorvido pela
iniciativa privada e realocado no Municipio de Ouro Preto do Oeste com a
denominacédo de Laticinio Ouro Branco. A partir dessa experiéncia, deu-se inicio ao
surgimento de industrias de pequeno, médio e grande porte na regido central do
Estado (RONDONIA, 2009e).

O parque industrial lacteo Rondoniense encontra-se presente em todas as
microrregifes, formado por 61 estabelecimentos, sendo duas fabricas de
beneficiamento de leite UHT, duas de leite em pé e trés de leite condensado, 52
laticinios, e dois postos de resfriamento (RONDONIA, 2009d).
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Seguindo tendéncias do setor, a industria de laticinios Rondoniense vem
estruturando-se e adquirindo novos processos de producdo para absorver as
mudancas conjunturais impostas pela dinamica competitiva do setor e ampliar a

participagdo no mercado externo.

A producédo do leite em Rondénia atinge niveis significativos, o que explica a
expansdo do numero de industrias, com reflexos no crescimento da oferta de
produtos lacteos advindos do parque industrial estadual no mercado nacional, uma
vez que a captacao de leite pelas industrias atingiu o patamar superior a 2 milhdes
litros/dia (IBGE, 2011).

A industria de laticinios representa 73% de todos os estabelecimentos
agroindustriais registrados junto ao Servico de Inspecéo Federal (SIF), onde 40%
desses estabelecimentos concentram-se na microrregido de Ji-Parana, principal
captadora de leite cru resfriado. Estima-se que o leite cru refrigerado representa
77% do leite captado pela industria (RONDONIA, 2009d).

Vale salientar que o processo de granelizacédo do leite no Estado teve inicio
nos anos 80, por iniciativa do setor privado, com politica implementada por uma
indastria no Municipio de Ouro Preto do Oeste, fato este que contribuiu para

alicercar na regiao central do estado a aceitacao de tecnologia pelo setor primario.

2.2.4 Dimensao democratica

Nessa dimensao serdo abordadas as politicas publicas implementadas pelo
Governo do Estado que influenciaram no desenvolvimento da pecuéria leiteira
rondoniense durante as duas Ultimas décadas. Cenario marcado pela emergéncia
das demandas de mercado e pressfes sociais para questdes ambientais levaram a
uma efetiva participacdo da sociedade, em particular os diversos elos da cadeia

produtiva do leite na elaboracao de politicas especificas para o setor.

Seguindo uma trajetéria de expansdo a passos largos, durante os anos

1980, a pecuéria leiteira deu origem a uma das cadeias produtivas mais bem
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estruturadas do agronegécio do Estado. No entanto, sé no final da década de 90 o
Governo implementou uma série de medidas: Programa de Desenvolvimento da
Pecuaria Leiteira do Estado de Ronddnia (Proleite), Fundo Pro-Leite e Camara
Setorial, (PAES et al., 2007; SOARES et al.; 2007; SOUZA et al., 2009).

Essas ag¢bes imprimiram uma nova dindmica no aperfeicoamento da
governanca de politicas publicas e gestdo de recursos destinados ao fortalecimento
do setor lacteo rondoniense, com objetivo de incentivar a producéo, produtividade e
gualidade do leite e derivados. Tais medidas impactaram no desenvolvimento de
todos os elos da cadeia produtiva do agronegécio lacteo de Ronddnia. A politica de
incentivo e apoio ao desenvolvimento da pecuaria leiteira do Estado é

implementada por meio dos seguintes mecanismos:

I. Programa de Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira do Estado
de Rondoénia (Proleite);

ii. Fundo de Investimento e Apoio ao Programa de
Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira do Estado de Rondonia
(Fundo Pré-Leite);

iii. Conselho de Desenvolvimento do Agronegocio Leite do

Estado de Rondonia (Condalron).

Programa de desenvolvimento da pecuéria leiteira do estado de Rondénia

Sobre o Proleite recai a importancia que se da pelo préprio significado da
sua criacdo. Alinhado com o novo contexto de formulac&o de politicas publicas pela
participacdo social na forma de conselhos, tem por finalidade promover o
desenvolvimento harménico e sustentavel da cadeia produtiva da pecuaria leiteira e

do agronegdcio lacteo do Estado.
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Fundo de investimento e apoio ao programa de desenvolvimento da pecuaria

leiteira do estado de Ronddnia

O segundo elemento dessa politica tem por finalidade viabilizar as a¢6es do
programa Proleite e é constituido essencialmente por recursos financeiros
provenientes da contribuicdo ndo compulséria de 0,7% sobre o faturamento total

das industrias lacteas do Estado de Rondonia.

A adesdo do setor resulta de incentivo tributério as industrias de laticinio na
forma de reducédo do ICMS do valor do imposto devido pelas saidas interestaduais
de produtos lacteos (decreto Lei n°® 1.558, de 26 de dezembro de 2005, alterada
pela Lei n°® 2.250, de 3 de margo de 2010).

Conselho de desenvolvimento do agronegécio leite do estado de Rondbénia

O terceiro elemento, o Condalron, absorveu as atribuicbes da Camara
Setorial do Leite (CSL) que funcionou no periodo de 1999 a 2009, constituindo
marco emblematico da participacdo social no planejamento de politicas publicas
para o setor. Como 0rgao de natureza normativa e deliberativa, tem por finalidade
assessorar o Governo do Estado na definicho de diretrizes e estratégias
relacionadas as politicas publicas direcionadas ao desenvolvimento harménico e
integrado dos setores que compBem o segmento do agronegocio lacteo de
Rondobnia. Sua composicdo abriga representantes de instituicbes publicas e

privadas na qualidade de membros conselheiros.

Assisténcia técnica e extensao rural

Na perspectiva de promover o desenvolvimento da agricultura familiar em
Rondbénia, a assisténcia técnica e extensao rural sdo viabilizadas por meio dos
servicos de Ater, por meio de convénio com a Emater-RO, em conformidade com

0s principios e diretrizes de Ater, e de Ates (Assessoria Técnica, Social e Ambiental
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a Reforma Agréria), orientada pelos principios da agroecologia, viabilizado pelo

Incra, para prestar servigos de extensao rural para agricultores assentados.

Tanque comunitéario, estratégia associativista para atender a IN 51

Em Rondénia, a entrada em vigor da IN 51 a partir de 1° de julho de 2007 foi
alvo de grande preocupacdo por parte do poder publico estadual, diante da
obrigatoriedade de realizar o resfriamento do leite na propriedade.

Esta medida, foi considerada a priori impraticAvel pela maioria dos
produtores de base familiar, em funcdo do custo do equipamento e da pequena
producdo das propriedades que inviabilizaria a adocdo da tecnologia, e, por
conseguinte, a marginalizacdo do segmento responsavel por mobilizar a cadeia
produtiva do leite do Estado.

Diante desse cenario, foi implementado o programa de granelizagédo, o qual
adotou a estratégia de utilizacado de tanque de refrigeracdo de uso comunitario, a
fim de adequar a producao de leite de pequena escala a legislacao vigente. Essa
estratégia mobilizou o poder publico nas esferas municipal, estadual e federal,
técnicos e organizacdes de produtores.

No periodo de 2007 a 2010 foram adquiridos e repassados aos agricultores
familiares 859 tanques de refrigeracdo (1.000 e 1.500 litros), adquiridos com
recursos federal, estadual e municipal, por intermédio de convénios celebrados
entre Governo do estado, Emater-RO, Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (Suframa) e prefeituras municipais. Acdo esta que beneficiou
aproximadamente 6.000 familias de agricultores, 640 associacdes de produtores e
duas cooperativas em todos 0s 52 municipios.

O impacto dessa acdo conjunta se materializa na capacidade instalada de
resfriamento de aproximadamente um milhdo de litros de leite, ou seja, 50% da
producéo diaria, promovendo o acesso dos agricultores a tecnologia, aumentando
sua competitividade e inclusdo destes no programa de melhoria da qualidade do
leite (SOUZA et al., 2009; EMATER-RO, 2010).
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2.3 Leite e aspectos relacionados a composicao nutricional

Os avancos da ciéncia e tecnologia aplicada nas etapas de producéo,
processamento e distribuicAo de leite tém favorecido o consumo de leite,

particularmente o de origem bovina.

A busca constante para suprir a necessidade de alimento com alto valor
nutricional, sem colocar em risco a populacéo, vem contribuindo com a melhoria da
qualidade de vida do ser humano. Essas etapas, porém, induzem alteracfes
bioquimicas, fisico-quimicas, microbiolégicas, nutricionais, sensoriais e realdgicas

gue podem comprometer a qualidade do produto final (SILVA, 1997).

Sendo um fluido biolégico, o leite apresenta composi¢cdo muito variavel, tanto
no aspecto quantitativo, quanto no qualitativo (BIGGS et al.,1987; WALSTRA e
JENNESS, 1984, FOX e MCSWEENEY, 1998). O leite é influenciado por multiplos
fatores, dentre os quais se destacam: os fatores zootécnico e sanitario, associados
a alimentacéo, potencial genético dos rebanhos, estado fisioldgico (saude, estagio
numero de lactacéo, nivel de producao, idade do animal e intervalo de ordenhas),
manejo e ambiente (clima e estacdo do ano) (OLIVEIRA, 1999; LINDMARK-
MANSSON et al., 2003; NORO et al., 2006; TRONCO,2008 ).
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3,90%

ESD
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Proteina Soroproteinas
3,25% 0,49%
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Minerais L 0
0,65% 0,16%

Acidos organicos

0,18%

Outros
0,14 %

ESD Extrato seco desengordurado; EST Extrato seco total; NNP Nitrogénio ndo proteico.
Figura 2. Composicao quimica do leite de vaca.

Fonte: Adaptado de Walstra e Jenness (1984).
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Existe uma relativa uniformidade na composicdo do leite, quando se

comparam vacas da mesma raca submetidas a dietas semelhantes. No entanto, 0s

valores médios variam consideravelmente entre vacas de diferentes racas (BAILEY,

1997).

Quadro 3. Composicao média (%) do leite de diferentes racas de bovinos leiteiros.

Raca

Ayrshire
Pardo Suico
Guernsey
Holandés

Jersey

Gordura Proteina Lactose Cinzas Soélidos*

(%)
3,9
3,3
3,6
3,4
4,4

(%)
3,4
3
3,2
3,2
3,6

(%)
4,81
5,08
4,96
4,87

5

(%)
0,68
0,72
0,74
0,68

0,7

(%)
8,89
8,8
8,9
8,75
9,3

*Sdlidos desengordurados.

Fonte: Adaptado, HARRIS & BACHMAN, 1988.
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A composi¢cao quimica do leite determina a qualidade nutricional e tem
impacto na industria de laticinios, jA que exerce efeito direto sobre o
processamento, como a adequacéao e rendimento dos produtos lacteos (WALSTRA,
1999, FILIPONI, 2009).

2.3.1 Agua

E o constituinte quantitativo mais importante, no qual estdo dissolvidos,
dispersos ou emulsionados os demais componentes. A maior parte encontra-se
como agua livre, e a menor parte ligada a outros componentes tais como proteinas,

lactose e substancias minerais.

A agua do leite provém das vesiculas golgienses, a partir da difusdo da
lactose para o interior das vesiculas. Nesta migracdo, a agua é incorporada por

osmose, influindo sensivelmente na densidade do leite (SILVA, 1997).
2.3.2 Lactose

A lactose € o principal carboidrato presente no leite das diferentes espécies
de mamiferos. Sua concentracdo € bastante constante nas espécies, sendo o
componente que tem a menor variagdo na composicao (4,6 a 5,2% no leite bovino).
E um dissacarideo formado pelos monossacarideos glicose e galactose, contendo
aproximadamente 14 mg/100 g e 12 mg/100 g respectivamente, ¢é fonte de

producéo de acido lactico pelos microrganismos (WATTIAUX, 2010).

Segundo Fox e Mcsweeney (1998), a lactose encontra-se em solucao
verdadeira na fase aquosa (soro) do leite fluido, em duas formas chamadas de a-
lactose e B lactose, que podem converter-se entre si, reacdo quimica descrita como
mutarrotacao que determina o equilibrio entre elas. A solubilidade e a concentracéo
dos dois anbmeros dependentes da temperatura a 20 °C, a relacdo é de

aproximadamente 37,3% de a-lactose e 63,7% de R-lactose.

Independentemente dos teores de a-lactose e B lactose, as propriedades

nutricionais do leite permanecem inalteradas.
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A lactose tem importante papel na lactogénese, pois € o principal fator
osmético no leite. Juntamente com 0s sais minerais, estd relacionada a
manutencdo da osmolaridade da glandula mamaria e ao processo de producéo e
secrecao do leite, sendo determinante no volume de leite produzido, por regular a
entrada de agua no lumen alveolar (WALSTRA e JENNESS, 1984). Em funcéo da
estreita relacdo entre sintese de lactose e quantidade de agua drenada para o leite,
o contetdo de lactose € o componente do leite que menos tem variacdo (FOX e
McSWEENEY 1998; WALSTRA, 2001).

Nos ruminantes, o metabolismo dos carboidratos se da inicialmente pela
degradacédo da celulose e hemicelulose (fibras) e pela fermentacdo de amido e
carboidratos mais simples por microrganismos presentes no rumen. Durante a
fermentacdo ruminal, ha producao, principalmente de energia, metano, dioxido de
carbono e acidos graxos volateis como o0 acido acético (acetato), o acido butirico
(butirato) e o acido propidnico (propionato), sendo estes um dos principais produtos
da fermentacdo ruminal de carboidratos ndo estruturais como o amido e acgucares
simples e a formacdo de lactato. Estes acidos sédo absorvidos pela parede do
ramen. No figado, através do ciclo gliconeogénese, ocorre a sintese da glicose (um
dos precursores da lactose), principalmente a partir do propionato, mas pode ser
sintetizada também a partir de aminoacidos resultantes do metabolismo de
proteinas e do lactato. Do figado, a glicose € levada pela circulagdo sanguinea a
glandula mamaria onde é transformada em lactose (MUHLBACH, 2003;
WATTIAUX, 2006).

2.3.3 Gordura

O leite dos bovinos contém lipidios, e a funcdo nutricional primordial deles
para o recém-nascido € aporte energético, como fonte de acidos graxos essenciais
e de vitaminas lipossolaveis (FOX e McSWEENEY, 1998).

Os lipidios sé@o classificados em saponificaveis e insaponificaveis. No
primeiro grupo encontram-se o0s glicerideos (triglicerideos que compdem
aproximadamente 98% do total da gordura do leite), que, por sua vez, classificam-

se em simples, como a gordura, e em compostos como os fosfatidios, lecitina e
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cefalina. Dentre os insaponificaveis, encontram-se as esterinas, tais como:
colesterina e ergosterina, as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e os lipocromos,
como o caroteno (TRONCO, 2008).

A gordura do leite de vaca possui aproximadamente 440 ésteres de acidos
graxos (SILVA, P., 1997), tendo dois tipos de precursores: acidos graxos de cadeia
curta (4 a 14 carbonos) sintetizados na glandula mamaria, composto por
aproximadamente 17 a 45% de acetato, e de 8 a 25% de butirato, e, lipidios
mobilizados das reservas do organismo no inicio da lactacdo como outro bloco
construtor para sintese de gordura no leite. Estes representam metade da matéria
gorda do leite, a outra metade, vem predominantemente de acidos graxos de
cadeia longa (16 a 20 carbonos) dependentes da dieta (BAILEY et al., 2005;
WATTIAUX, 2010).

A matéria gorda do leite apresenta-se na forma de glébulos, que se
encontram envolvidos por uma membrana fosfolipidica correspondendo a uma
mistura de lipidios (diacilglicerideos, monocilglicerideos, triglicerideos, fosfolipidios
e esterois) e acidos gordurosos variaveis de acordo com as espécies, e se formam
a partir de microgoticulas no reticulo endoplasmatico liso, a fusédo entre goticulas, e
gotas citoplasmaticas, coalesce, formando grandes gotas lipidicas que séao
liberadas para o citoplasma, possuem tamanho variado de menos de 1 a 20
micrémetros, com média de 3,5 micrémetros de diametro. A secrecdo ocorre com a
migracdo das goticulas para superficie apical da célula atraida por forcas de
Lamdon — Van Der Walls, causando o englobamento das goticulas de gordura pela
membrana plasmatica. Esta membrana plasmatica eventualmente se funde com a
goticula, sendo liberada junto com o glébulo de gordura. Estes se encontram em
suspensao no liquido, dando-lhe aspecto impulsivo e opaco (FOX e MCSWEENEY,
1998).

Durante o processo da homogeneizacdo, ocorre uma destruicdo parcial
desta membrana protetora, o que provoca maior sensibilidade da gordura aos
processos de hidrolise e oxidacao (TRONCO, 2008).
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A presenca da gordura é um fator importante para determinar a
palatabilidade dos alimentos. A gordura lactea € particularmente importante neste
aspecto, porque contém uma percentagem relativamente alta de acidos graxos de
cadeia curta e seus derivados que contribuem para o sabor, aroma e, no caso dos
lipidios, para a sensac¢éo na boca (FOX e McSWEENEY, 1998).

O valor nutricional da gordura do leite deve-se ao seu valor calérico (1 g de
gordura fornece nove calorias), as vitaminas lipossoluveis (A, D, E, e K) e a
presenca do caroteno precursor da vitamina A (TRONCO, 2008; FILIPONI, 2009).

A gordura do leite € o componente de maior variabilidade quantitativa (FOX e
McSWEENEY, 1998; WALSTRA, 2001), sua concentracdo e composicdo sofrem
mais influéncia do que os demais constituintes em razdo do manejo alimentar dos
animais, além da raca, estagio de lactacdo e a mastite (SILVA, 1997) pode variar
de 0.1 a 1.0 ponto percentual (BAILEY, 2005).

2.3.4 Proteinas

A proteina € um dos componentes mais nobre do leite, de reconhecido valor
nutricional, tanto pelo alto teor de aminoacidos essenciais, quanto pela sua alta
digestibilidade. Diversos fatores influenciam na variacdo da fracdo nitrogenada do
leite bovino, com destaque para fatores genéticos, tais como raca, doencas,
namero de partos, estagios de lactacdo e teor energético da alimentacao (SILVA,
1997; SGARBIERI, 2004a).

A fracdo nitrogenada do leite pode ser classificada em quatro grupos
guimicos, de acordo com suas propriedades fisico-quimicas e estruturais: caseinas;
proteinas do soro; proteinas das membranas dos glébulos de gordura, enzimas e
fatores de crescimento (FOX e McSWEENEY, 1998; WASLTRA, 2001;
SGARBIERI, 2005b).

As proteinas do leite tém sua origem metabdlica no nitrogénio ingerido pela
vaca, principalmente na forma de aminoacidos, nitrogénio ndo proteico (NNP) e
proteinas (WATTIAUX, 2006). A proteina do leite € comumente expressa como

proteina total ou proteina bruta (PB) e, do ponto de vista analitico, corresponde ao
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teor percentual de nitrogénio total (NT) determinado pelo método de Kjeldahl,
multiplicado pelo fator de converséo 6,38 considerando o teor médio de 15,67% de
nitrogénio nas proteinas do leite, metodologia oficial descrita em Brasil (2003).

As proteinas do leite sdo formadas por varios compostos nitrogenados, dos
quais aproximadamente 95% estdo presentes na forma de micelas de caseina, e
5% como compostos nitrogenados nédo proteicos. Do ponto de vista nutritivo e
industrial, as proteinas do leite de mais ampla aplicacdo e valor econdmico séo as
caseinas e as proteinas do soro. A relacdo caseina/proteina do soro no leite é de
80:20 (SILVA, 1997; SGARBIERI, 2004-2005, OLIVEIRA, 2006).

2.3.5 Substancias Minerais

As substancias minerais representam cerca de 0,6% a 0,8% do leite, e nas
analises, sado designadas como cinzas. Encontra-se no leite teores consideraveis
de calcio (Ca), fosforo(P), cloro (Cl), potassio (K), sodio (Na), e baixos teores de
ferro (F), aluminio (Al), bromo(B), zinco(Z) e magnésio(Mg) formando sais
organicos e inorganicos, importantes para a termoestabilidade do leite, além do

processo de coagulacao (SILVA, 1997).

Segundo Tronco (2008), o leite representa uma Otima fonte de calcio e
fésforo, cuja assimilacdo é favorecida pela relacdo 1.0,7 existente entre esses
minerais. O fosfato de célcio e o fosforo encontram-se ligados a caseina na forma

de um complexo de fosfocaseinato de calcio.

A associacdo entre os sais e as proteinas do leite é um fator determinante
para a estabilidade das caseinas ante as diferentes agentes desnaturantes
(WALSTRA, 2006).

2.3. 6 Vitaminas

Na composicao do leite, aparecem diversas vitaminas, que sdo classificadas em
liposoluveis (A, D, E e K), que estdo associadas aos glébulos de gordura, e
hidrossoluveis (B e C), que ocorrem na fase aquosa do leite, sendo estas
susceptiveis a destruicdo por diversos fatores como tratamento térmico, acéo da luz
e oxidacao (SILVA, 1997).
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A concentracdo das vitaminas lipossoluveis depende da alimentagdo do animal,
exceto a da vitamina K. Esta, como as vitaminas hidrossoltveis (complexo B), sao
sintetizadas no sistema digestivo dos ruminantes encontradas em pequenas
guantidades (SANTO e FONSECA, 2007).

2.4 Aspectos relacionados a qualidade higiénico-sanitéaria

2.4.1 Células somaticas no leite

As células somaticas sdo todas aquelas presentes no leite, que sé&o
principalmente células de defesa originarias da corrente sanguinea tais como
leucocitos e ceélulas de descamacao do epitélio glandular secretor (PHILPOT e
NICKERSON, 1991; SCHUKKEN et.al., 2003).

Diversos sédo os fatores que afetam a CCS, normalmente, encontra-se
elevada em caso de mastite, um reflexo da resposta inflamatéria a infeccoes
intramamarias (lIMs) (SORDILO et.al., 1997; SORDILO e STRHEICHER, 2002).
Além do método de amostragem, a época do ano, o estagio de lactacéo e a idade
da vaca (RANGEL et al.; 2009).

Para prevenir o estabelecimento de IIMs, o hospedeiro deve responder
apropriadamente ao impacto dos diferentes fatores de viruléncia, mediante a
elaboracdo de respostas imunoldogicas (PAAPEa et al., 1992). A compreensao
desse mecanismo de defesa natural tem fundamental importancia na elaboracéo e
desenvolvimento de medidas de controle da mastite, doenca grave de ruminantes
leiteiros (SORDILLO, 2002, OLIVEIRA, 2010).

O papel do sistema imunoldgico da glandula mamaria, a relacado das células
somaticas com a mastite e os impactos na producédo de leite e na industria lactea
tém sido objetos de pesquisas ha varias décadas (KNIGHT, 1998, SORDILLO e
STREICHER, 2006, PAAPEa et al., 1992; CARNEIRO et al., 2009; SHARMA et al.,
2010).
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Segundo Paape et al. (1992), Paape (2002) Rainard e Riollet (2003) e
Carneiro et al. (2009), a glandula maméaria dispbe de um sistema de protecao
complexo, que pode ser classificado como inato e especifico (também conhecidos
como inespecifico e adaptativo), que, coordenados, conferem habilidade natural do
hospedeiro para resistir a mastite.

O primeiro deles esta constituido por uma barreira fisica que inclui canal e
esfincter da teta, os quais possuem propriedades defensivas como um mecanismo
de oclusdo relativamente eficiente, formado pela roseta de “Furtenberg’s” e o
revestimento de queratina (composta por células epiteliais descamadas, acidos
graxos e proteinas catiénicas).

Os acidos graxos queratinizados (laurico, miristico, palmitico e oleico) estao
associados a resisténcia as IIMs, agem como bactericidas e bacteriostaticos.
Todavia, os acidos estearico, oleico e linoleico favorecem a susceptibilidade a
mastite. Fatores que afetam a integridade da camada de queratina podem,

portanto, afetar a susceptibilidade as lIMs.

Nickerson (1998) considera a queratina um mecanismo adicional de defesa,
pelas evidéncias de que esta tem funcdo de absorver e remover as bactérias

durante o processo de ordenha.

A segunda linha de defesa glandular é constituida pelo sistema imunoldgico,
o qual envolve imunidade celular e humoral. A resposta celular ou inata, preexiste
ao encontro com um patodgeno, ou sao ativadas rapidamente no local da infeccéo
por numerosos estimulos, mediada pelos tipos leucocitarios que incluem
macrofagos, linfocitos, neutrofilos, células epiteliais, células naturais killer e, por
fatores solluveis que incluem lactoferrina, complemento, lisozima, transferrina, e
lactoperoxidase-tiocianato. Por outro lado, a resposta adquirida é mediada por
moléculas de anticorpos, e linfoides determinantes para reconhecer um patdégeno
especifico por causa da "memodria", pordendo ser aumentada pela exposicao
repetida a um patégeno (PAAPE et al.,1992; RAINARD e RIOLLET, 2006;
SORDILLO, 2002, CARNEIRO, 2009).
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Por muitos anos, considerou-se que o principal tipo de célula encontrada no
leite de vacas saudaveis fosse de origem epitelial. Na década de 1980, foi relatado
que ha poucas células secretoras do epitélio mamério no leite, j& que a glandula
mamaria dos bovinos ndo € uma glandula holécrina. (PAAPE et al.,1992,
SORDILLO et al., 1997; RAINARD e RIOLLET, 2003-2006).

De acordo com Sham et al. (2010), a composicao de células soméaticas no
leite de vacas sadias varia com o tipo de secrecao ou ciclo de lactagdo, conforme
observa-se no Quadro 4.

Quadro 4. Composicdo de células sométicas em diferentes secrecdes

mamarias, vaca saudavel.

_ . . Celula Somatica do Leite (%)
Tipo de secre¢do mamaria

PMN Macrofago Linfocito Ceélulas epiteliais

Leite 3 80 16 2
Colostro 62 35 4 0
Secrecao glandula seca 3 80 7 1

PMN = neutrdfilos polimorfonucleares
Fonte: adaptada, Sharm et al. (2010).

Mondcitos (mononucleados): também denominados de macrofagos, séo
células fagociticas presentes no tecido e no leite de glandula mamaria saudavel.
Sao importantes na iniciacdo de respostas imunoldgicas celulares e humorais,
especializadas na apresentacdo de antigenos para linfécitos T, com capacidade de
secretar grande variedade de mediadores inflamatérios, como citosinas ou
componentes derivados do acido aracdénico, o que |he confere grande capacidade
de defesa da glandula mamaria. Os macrofagos sdo capazes de desempenhar
varias funcbes, desde a fagocitose de detritos teciduais, até a remoc¢ao dos préprios
patdgenos da mastite e dos neutréfilos apoptoéticos, minimizando a liberacédo de seu
contetdo granular, que é toxico ao tecido mamario (PAAPE, 2003; RAINARD e
RIOLLET, 2006, CARNEIRO, 2009).
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Linfocitos (células T e células B): as células T possuem em sua superficie
uma estrutura de reconhecimento capaz de distinguir determinantes antigénicos.
Existem dois tipos de linfécitos T, os indutores e os citotoxicos. Os linfocitos T
indutores participam na resposta inflamatoria por produzir citosinas, em resposta ao
estimulo antigénico e induzem a diferenciagédo dos linfécitos B. As células B atuam
na sintese local de imunoglobulinas (PAAPE,2003; RAINARD e RIOLLET, 2006;
CARNEIRO, 2003).

Granuldcitos (neutrdfilos polimorfonucleares - PMN, baséfilos e eosindfilos):
fagocitos que ingerem e destroem materiais estranhos; contém enzimas hidroliticas
e outras antibacterianas (CARNEIRO, 2009). Sendo o tipo celular predominante
nos tecidos e nas secre¢cdes mamarias no inicio de 1IMs, podem constituir 90% do
total de leucocitos na glandula, permanecendo numerosos também nos processos
cronicos (PAAPEa, 2002-2003; RAINARD e RIOLLET, 2003). Estes migram da
circulacdo sanguinea para a glandula em resposta a uma grande variedade de
mediadores inflamatérios. Essas substancias se ligam ao endotélio vascular nos
locais préoximos a infeccdo, fazendo com que os neutrofilos que apresentam
receptores para essas substancias em suas membranas se justaponham a parede
interna do vaso sanguineo. Uma vez no local de infeccéo, os neutrofilos fagocitam
e inativam os patdgenos. Exercem seu efeito bactericida mediante o fenbmeno de
‘explosdo respiratéria”, que produz espécies de oxigénio reativo, proteinas
antibacterianas de baixo peso molecular (como lactoferrina e defensinas), as quais
eliminam uma ampla variedade de patdégenos que causam mastite (PAAPEa et
al.,1992; SORDILLO e STREICHER, 2006; PAAPEa, 2002-2003; CARNEIRO,
2009).

Vale salientar que, os leucdcitos, em sua maioria, sdo mobilizados da
corrente sanguinea para o tecido mamario diante de alteracdes na permeabilidade
capilar. O aporte destas células se intensifica na quarta semana pré-parto,
diminuindo gradativamente até uma semana poés-parto. Na secrecdo lactea de
vacas com IIMs, ocorre um aumento no numero de células de defesa passando a
predominar neutrofilos, seguidos por macréfagos, linfécitos e o nimero de células
epiteliais permanece inalterado (PHILPOT e NICKERSON, 1991).
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E importante destacar que os neutréfilos bovinos, em contraste com outras
espécies animais, ndo sao atraidos diretamente pelas bactérias ou por seus
produtos, mas apenas por sinalizadores bioquimicos, e a velocidade do afluxo a
glandula dependera da intensidade desses sinais (RAINARD & RIOLLET, 2006).

Em trabalhos conduzidos por Paapea et al. (2003); Hainard (2006), os
neutréfilos do leite apresentam caracteristicas fagocitarias menos eficazes que seu
homologo sanguineo. Essa ineficiéncia dos neutréfilos é atribuida em parte a baixa
reserva de energia (glicogénio), visto que estes apresentam 38% menos do que o
neutréfilo do sangue. A ingestédo dos glébulos de gordura do leite e caseina provoca
perda de granulos citoplasmaticos que estdo associados a reducdo da atividade
bactericida, e a reduzida presenca de pseuddpodes na membrana plasmatica
necessarios para fagocitose. Por essa razdo, a defesa intramamaria contra

microrganismos invasores depende de um aumento no numero de neutrofilos

recrutados para o foco da infeccao.

(A) neutrdfilos isolados do sangue, 98% destas células sdo esféricas com membrana altamente complexa com
formas pseuddpodes salientes. (B) neutréfilos isolados do leite apods a irritacdo de glandula maméria com
solugdo salina contendo 0,1% glicogénio de ostra. Apenas 37% dessas células apresentam a formagéo
pseuddpodes que caracterizam leucécitos do sangue.

Figura 3. Microscopia eletronica de varredura 2 x 500, neutrdéfilos isolados

de sangue e de leite bovino.

Fonte: PAAPEa et al (2003).

Mesmo fornecendo um efeito benéfico ao eliminar o agente infeccioso, as

células de defesa em infec¢bes crbnicas, quando o sistema imunitario ndo é capaz
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de remover as bactérias, a CCS elevada por longo prazo resulta em prejuizo para o
epitélio secretor (SORDILLO e STREICHER, 2002; SORDILLO, 2006). O
mecanismo pelo qual este pode ocorrer é por meio da liberacdo de agentes
bactericidas e citotdxicos para o tecido mamario, o que leva a uma diminui¢ao
permanente da producao de leite (RAINARD e RIOLLET, 2003).

HA& censo comum entre 0s pesquisadores americanos € europeus,
mostrando que quartos mamarios ndo infectados apresentam CCS geralmente
inferior a 70.000 000 células/mL. Para fins de diagndstico (com aproximadamente
75% de sensibilidade e especificidade de 90%), aceita-se uma variacdo média de
200.000 a 250.000 células, tendo em vista que a elevacao acima desse valor €
geralmente considerada anormal, havendo evidéncia histologica de inflamag&o no
Ubere (SORDILLO e STREICHER, 2002; RARMON, 2001; SCHUKKEN et al., 2003;
RAINARD e RIOLLET, 2003).

2.4.1.1 Relacao entre mastite e células somaticas no leite

E cada vez mais visivel a preocupacéo dos 6rgédos de satde com relacéo a
gualidade dos alimentos disponiveis para 0 consumo. Neste contexto, com relacéo
a qualidade do leite, tém sido debatido com foco principal na qualidade da matéria-
prima, controle de processo e manutencdo da sua qualidade (LIMA, 2006). Uma
das causas que exerce influéncia extremamente prejudicial sobre a composicao e
as caracteristicas fisico-quimicas do leite € a mastite, acompanhada por um
aumento na CCS no leite. (KITCHEN, 1998).

Mastite € a inflamacdo do parénquima da glandula maméaria, de carater
multifatorial, o desencadeamento da mastite esta vinculado a complexa triade: o
animal (hospedeiro), o agente etiologico (complexa) e ao meio ambiente.
Caracterizada por produzir alteracdes fisicas, quimicas e bacteriolégicas no leite,
além de alteracdes patologicas no tecido glandular do Ubere, afetando a qualidade
do leite (SHARMA et al., 2010). Sendo considerada a doenca mais devastadora
gue afeta as vacas leiteiras, associada a perdas econdmicas pela reducdo na
producdo de leite, desperdicio de leite impréprio para consumo, Implica uso de
antibidticos, e € uma das principais causas de abate prematuro (BRITO et al.,
1999).
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Segundo Harmon (1994), NATIONAL MASTITIS COUNCIL (1996), mais de
80 microrganismos diferentes foram identificados como agentes causadores de

mastite bovina.

Os microrganismos que comumente causam mastite podem ser divididos em
dois grupos, baseados na sua origem: patdgenos contagiosos e patdgenos
ambientais. Dentre 0s patdgenos relatados com maior ocorréncia nos rebanhos
brasileiros, assume importancia no grupo dos microrganismos contagiosos o
Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulase negativo, Streptococcus
agalactiae, e Corynebacteurim bovis e uma série de patdégenos “menores”

envolvidos geralmente em infecgfes subclinicas de menor severidade.

No segundo grupo, responsavel por causar mastite ambiental, incluem-se
Escherichia coli, Klebsiella sp., Streptococcus uberis, Enterobacter sp. e outros
patdogenos predominantemente oportunistas (Pseudomonas sp., Prototheca sp.,
Nocardia sp., Streptococcus uberis, S. faecalis, S. faecium e outros Streptococcus,
Pseudomonas aruginosa etc.) (BRITO, 1999; ACURI, et al., 2008; ZARDOKS et al.,
2009; ANDRADE et al., 2009; CAMARGO, 2010, SOUZA, 2010; ALMEIDA, 2010;
ESTEVAO NETO, 2011).

A extensdo da resposta inflamatéria varia de acordo com a natureza do
estimulo e a capacidade de reacdo do animal. Em aproximadamente 90% dos
casos, as reacdes sdo brandas, sem alteracdes macroscopicas detectaveis, porém,
com alteracbes quimicas e microbiologicas do leite, evidenciando a mastite
subclinica. Por outro lado, em 10% dos casos, a doenca pode apresentar-se na
forma clinica. Nestes casos a resposta inflamatoria € mais severa, e resulta em
mudancas no aspecto da secrecdo lactea, incluindo as alteracdes verificadas na
forma subclinica. Contudo, hé visiveis mudancas no tecido mamario, apresentando
sintomas classicos como: edema, dor, hipertermia e a diminuicdo da atividade de
sintese da glandula (ZECCONI et al., 2004).

Na mastite, ocorrem alteracbes sistémicas, como aumento da
permeabilidade vascular, vasodilatacdo, aumento do fluxo sanguineo e a migracao

de leucécitos (neutréfilos, que contribuem com mais 90% tipos de células
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presentes) da circulagdo, atraidos para o tecido mamario por sinais quimicos
(quimiotaxinas) em resposta a invasdo bacteriana, a fim de destruir as bactérias
invasoras, produzindo um aumento expresivo da CCS no leite (MURO, 1984;
SANTOS, 2002; HAINARD e RIOLLET, 2006; SHARMA, 2010).

Uma CCS alta ocasiona diversas mudancas na sintese do leite, pela acéo
direta dos patégenos ou de enzimas sobre os componentes (proteina, gordura e
lactose) afetando sua qualidade (SANTOS e FONSECA, 2007). Além disso,

aumenta o risco de violagdo com antibi6tico no leite cru (BRITO, 1999).

A CCS no leite constitui um instrumento Gtil para avaliar o estado de saude
do ubere da vaca leiteira, reconhecido internacionalmente como indicador de
mastite e como parametro de qualidade do leite (PAAPEa, 1992). Essa vem sendo
usada nos ultimos 50 anos em programas de controle e prevencdo da mastite em
todo o mundo (JAYARAO e WOLFGANG, 2003), posto que o principal fator
causador de aumento de CCS acima do nivel fisioldgico € a inflamacédo causada
por mastite (KNIGHT et al., 1997; HARMON, 1994; KARIMURIBO et al., 2006).

De acordo com os estudos de Schukken et al. (2003), a CCS pode ser obtida

de quartos mamarios, da vaca, do rebanho ou de uma populacgéo.

A CCS de gquartos independentes resguarda a relacdo mais precisa entre a
mastite, sendo a CCS (ZADOKS et al., 2004, ZAFALON et al., 2008) de vaca
composta pela secrecdo de quatro quartos mamarios, com distintos estados de
infeccdo e resposta inflamatéria, estimando-se algum efeito de diluicdo na
contagem celular, como resultado da mistura do leite dos quartos (COENTAO et al.,
2008; SOUZA et al., 2010; LOPES JUNIOR, 2010), e de rebanho tem trés usos
gerais: usada para monitorar a prevaléncia de mastite em rebanhos, como
indicadores de qualidade do leite e como indicador mais geral das condicbes de
higiene da producao da matéria-prima nas fazendas (HARMON, 1994; SCHUKKEN
et al.,, 2003; SHARMA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2010). A CCS de rebanho
reflete apenas o leite das vacas que esta sendo colocado no tanque (JAYARAO e
WOLFGANG, 2003). Serve ademais para estimar perdas na producdo, por

obedecer a uma relacao diretamente proporcional com tais perdas (MACHADO et
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al., 2000; SOUZA et al., 2010), e na qualidade do leite e derivados lacteos por
reduzir o valor nutricional e industrial (SILVEIRA et al., 2000; SCHAELLIBAUM,
2000; SANTOS, 2002).

Em rebanhos que apresentam alta CCS por periodo prolongado, € de
fundamental importancia a realizacdo de CCS individual e cultura microbiana para
identificacdo dos agentes causadores da mastite clinica ou subclinica (SANTOS e
FONSECA, 2007).

Para Jayaro e Wolfgang (2003), a CCS de rebanho é menos cara, mais
cbmoda e mais rapida que a analise de amostras de leite individuais ou de parte do
rebanho. Quando interpretada dentro do contexto das praticas de gestdo da
fazenda, fornece informacédo para avaliar a qualidade atual do leite e problemas de

mastite no rebanho.

Nos paises desenvolvidos, a CCS é utilizada ha mais de 30 anos, desde o
surgimento de equipamentos eletrbnicos que tornaram esta andlise acessivel aos
produtores, tendo adquirido ao longo de décadas alta relevancia para a gestao de
sistemas de producdo leiteira e industria lactea. Os limites maximos de CCS
admitidos no leite em diferentes paises sao observados no Quadro 5 (SANTOS e
FONSECA, 2001).

Quadro 5. Limites aceitos de contagem de células somaticas em diferentes paises.

Paises e Regides Limite de CCS (Cél./mL)
Australia, Unido Europeia e Nova Zelandia 400.000
Canada 500.000
Estados Unidos 750.000
Brasil* 400.000

* etapa final do cronograma da IN62 para 2017 (BRASIL, 2011).

Philpot & Nickerson (1991), encontraram perdas na producédo de leite de 5 a
25%, para CCS de 140.000 a 2.280.000 células/mL. As perdas podem se tornar

ainda maiores caso o produtor seja penalizado pelos laticinios por fornecer leite
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contendo CCS acima do limite estipulado (BRITO, 1999; RYSANEK e BABAK,
2005).

2.4.1.2 Efeito da CCS sobre a composicéao do leite

A elevacdo da CCS no leite (acima de 200.000 células/mL) acarreta
mudancas nos trés principais componentes do leite: gordura, proteina e lactose,
assim como em outras substancias, como minerais e enzimas (VERDI et al., 1987;
MACHADO et al., 2000; SANTOS e FONSECA, 2007).

A extensdo do aumento da CCS observada no Quadro 6 esta relacionada
com o dano causado no epitélio secretor, aumento da permeabilidade vascular da
glandula, o que favorece a passagem de componentes do sangue para o leite, e a
acao direta dos patdgenos ou de enzimas sobre os componentes ja secretados no
interior da glandula (SCHAELLIBAUM, 2000).

Quadro 6. Mudancas na composicéo do leite associadas as contagens de células

somaticas.

Componente CCS (x 1.000 células/mL)

(9/100 mL) <100 <250 500-1.000 =>1.000 Razado da mudanca
Lactose 4,9 4,74 4,6 4,21
Caseina 281 2,79 2,65 2,25
Gordura 3,74 3,69 3,51 3,13 Reducao da
Proteinadosoro 0,81 0,82 11 1,31 sintese
Imunoglobulina 0,12 0,14 0,26 0,51
Cloro 0,091 0,096 0,121 0,147 Aumento.
Sadio 0,057 0,062 0,091 0,105 Passagem a partir
Potassio 0,173 0,18 0,135 0,157 do sangue
pH 6,6 6,6 6,8 6,9

Fonte: Adaptada de Schallibaum, 2000.

Em animais com mastite, a diminuicdo da sintese de proteina nas células
epiteliais ocorre com maior impacto sobre as caseinas (a-caseina e B-caseina), a-
lactoalbumina e B-lactoglobulina em detrimento da menor resisténcia a acao

proteolitica da plasmina, a medida que ocorre aumento da contagem de células



53

dentro do Ubere, 0 mesmo nao ocorre com a soroalbumina bovina, que apresenta

maior resisténcia da protedlise (VERDI et al., 1987).

A proteina total do leite tem pouca variacdo, mas a concentracdo de cada
tipo de proteina varia acentuadamente diante de alta CCS (PAAPEa et al., 1992 ),
sendo de grande importancia para o processamento do leite (SANTOS, 2003;
ZAFALON et al., 2008).

As mudancas na concentracao e distribuicdo de proteinas no leite ocorrem
em virtude da perda da integridade do epitélio mamario, devido a acédo de toxinas
bacterianas, aumentando a permeabilidade vascular secundaria ao processo
inflamatorio, o que favorece o influxo de proteina de origem sanguinea (p. ex.,
imunoglobulinas e soroalbumina bovina) para o leite, passando através das
membranas (VERDI et al.,1987;).

Os dados de literatura sdo muitas vezes contraditorios em relagdo aos teores
de gordura no leite com aumento na CCS. Nos casos em que a producao de leite
diminuiu em uma propor¢cdo maior que a sintese da gordura, a tendéncia € a
percentagem de gordura aumentar em animais com altas CCS em func¢éo do efeito
da concentracdo (HARMON, 1994; SCHAELLIBAUM, 2000-2001).

Soma-se ao exposto que em altas CCS ha maior acédo enzimatica da lipase
de origem leucocitaria, assim como da prépria lipase lipoproteica (LLP) presente no
epitélio da glandula mamaria. Ambas as enzimas atuam sobre a membrana do
globulo de gordura, expondo os triglicerideos a acdo de outras, acarretando a
elevacdo dos acidos graxos livres e o aparecimento da rancidez do leite (FOX e
McSWEENEY, 1998; SANTOS, 2003; SANTOS e FONSECA, 2007).

A mastite, acompanhada de altas CCS, esta associada a diminuicdo da
concentragdo de potassio, em detrimento de sua passagem do leite para o sangue
através do epitélio lesionado. De maneira inversa, ha um aumento nos niveis de
sédio e cloro que passam do sangue para o leite, visto que as concentracées no
sangue sdo normalmente maiores que no leite (HARMON, 1994; SILVEIRA, 2000;
SCHAELLIBAUM, 2000; SANTOS e FONSECA, 2007). Com relacdo ao célcio,



54

pode ocorrer diminuicAo na concentracdo desse mineral, por encontrar-se

majoritariamente incorporado nas micelas de caseina (WALTRA et al., 1986).

A concentracdo de lactose diminui progressiva e significativamente diante
um quadro de IIMs, provocada pela perda de lactose da glandula maméaria para o
sangue, e utilizacdo da lactose como fonte de energia pelas bactérias
(HAINARD,2006; WATTIAUX, 2010).

2.4.2 Qualidade microbiolégica do leite cru

O leite ao ser sintetizado e secretado nos alvéolos da glandula mamaria é
sadio. Contudo, durante o processo de producdo primaria, a contaminagao
microbiana € praticamente inevitavel, principalmente por bactérias, podendo incluir
tanto bactérias patogénicas como deterioradoras (FRANCO, 1996; BRITO, 1999).
Devido a seu alto conteudo de agua, pH proximo ao neutro e variedade de
nutrientes, o leite constitui excelente meio de crescimento para muitos
microrganismos . O numero e o0 tipo de microrganismos presentes no leite cru
refletem a saude da vaca, além das condi¢des higiénicas nas quais o leite foi obtido
e armazenado (OLIVEIRA et al.,, 1999; NORO et al., 2006; CERQUEIRA, 2007,
ANDRADA, 2009).

A contaminacao do leite tem trés origens principais: o interior da cisterna da
glandula infectada, a pele do Ubere e tetos e a superficie interna de equipamentos,
utensilios de ordenha e tanques de refrigeracdo mal higienizados (COUSINS &
BRAMLEY 1981). Igualmente importantes sdo a temperatura e a duracéo do tempo
de armazenamento, que permitem a multiplicacdo dos contaminantes microbianos
(BRITO, 2005; NERO, et al., 2005; GERMANO, 2007). Por fim, cabe destacar a
importancia da qualidade da agua utilizada, tanto na lavagem dos tetos durante a
ordenha, quanto na lavagem e desinfec¢cdo do sistema de ordenha (DURR, 2000;
COSTA, 2006, SANTOS e FONSECA, 2007; JOAO et al., 2011).

A qualidade microbiolégica do leite cru resulta de um conjunto de fatores,
como a saude da glandula mamaria, as condicdes de manejo do rebanho, da
higiene na obtencédo do leite, da sala e dos equipamentos e utensilios de ordenha,
do estado de saude do ordenhador e das condi¢cfes de estocagem e transporte do
leite enviado a industria (CERQUEIRA, 2007).



55

Tecnologicamente, diversos prejuizos em virtude da alta carga microbiana
tém sido enumerados. Entre eles, destacam-se os problemas com acidificagao e
coagulacao, geleificacao, sabor amargo, aumento de viscosidade, alteracéo de cor,
producéo de sabores e odores, entre outros. Estas alteragcdes causam reducéo da
vida de prateleira e diminuicdo do rendimento industrial (GIGANTE, 2004;
COELHO, 2007). A presenca destes pode ser ainda fonte de contaminacao cruzada
para os produtos lacteos processados, pela contaminacédo do ambiente na industria
(CERQUEIRA et al., 2007).

Além dos problemas de qualidade industrial, a presenca de bactérias
patogénicas no leite cru € uma preocupacdo de saude publica, pois representa
risco, especialmente para quem o consome “cru” ou na forma de seus derivados, e
até para quem o manuseia. Dentre 0s principais patdgenos que podem ser
veiculados pelo leite, citam-se: Listeria spp., Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, Brucella spp., Mycobacterium, entre outros (BRITO, 1999; ARCURI et al.,
2008).

Esforcos para garantir a qualidade e a seguranca do leite tém sido
recomendados. Programas como o Boas Préaticas de Agropecuéaria (BPA) e o
APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) vém sendo
implementados na producao de alimentos, especificos para cada caso, contribuem
para melhorar o controle das técnicas utilizadas na producdo primaria e na
industria, e permitem identificar potenciais problemas, assim como a necessidade
de treinamentos (BRITO et al., 2004).

Antes da introducdo da refrigeracéo, a principal microbiota deterioradora do
leite e produtos lacteos eram as bactérias mesofilas (possuem capacidade de
multiplicar-se entre 20 °C e 45 °C, sendo a temperatura 6tima de crescimento 30
°C), as termoduricas (podem sobreviver ao tratamento térmico da pasteurizacéo),
as laticas (fermentadoras da lactose), que causam rapida acidificacdo em leite nao
refrigerado. Com o uso da refrigeracdo, associado a periodos mais longos de
armazenamento do leite cru na fonte de producédo, selecionou uma microbiota
denominada psicotropicos (que podem se multiplicar a 7 °C ou menos,

independentemente de sua temperatura 6tima de crescimento), que tendem a se
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tornar predominantes na microbiota do leite cru apds dois a trés dias (SANTOS e
FONSECA, 2003; ACURI et al., 2006; NONRBERG, 2009).

Os psicotropicos agrupam diversos géneros bacterianos, que, por si s0s, hdo
representam um problema para a industria, pois ndo sobrevivem a pasteurizacéo.
Entretanto, muitas de suas enzimas sdo termorresistentes, podendo resistir mesmo
ao tratamento UHT (Ultra Alta Temperatura, 140-145 C° 2-4 segundos) e
permanecerem ativas (GIGANTE, 2004; COELHO, 2007; NONRBERG, 2009).

Diversos trabalhos realizados em diferentes regides do Pais identificaram a
microbiota do leite cru refrigerado (SOUZA et al., 1999; BRITO et al., 2002;
SANTOS, 2003; ACURI et al., 2008; NONRBERG, 2009).

O leite que apresenta baixa contagem de psicrotréficos (inferior a 100
UFC/mL) € um indicativo da qualidade sanitaria do rebanho, das condicdes
higiénicas na producao do leite e da eficacia do processo de refrigeracéo ao qual foi
submetido (SOUZA et al., 1999; JAYARAO & WOLFGANG 2003).

As mudancas bioquimicas resultantes do crescimento de bactérias
psicrotroficas no leite passam a ser significativas quando as contagens superam
10° UFC/mL (FOX, 1989). A acdo deterioradora se deve principalmente & producéo
de proteases, lipases e fosfolipases de origem microbiana, que hidrolisam
respectivamente a proteina e a gordura do leite, causando alteracbes fisico-

guimicas e organolépticas em diversos produtos (ACURI et al., 2008, FOX, 1998; ).

A determinacdo da contagem total de bactéria (CTB) € importante porque
fornece uma avaliacdo quantitativa do namero total de bactérias aerdbicas no leite.
Reflete a higiene do animal, do ambiente, dos equipamentos, dos procedimentos de
ordenha e do resfriamento, e, por isso, € um requerimento adotado em diversos
paises que apresentam uma induastria lactea desenvolvida como critério de
gualidade sanitaria (COUSIN, 1982; BRITO, 2004), usada pela industria para
bonificar produtores em programas de pagamento por qualidade (FONSECA, 2001;
SANTOS e SANTOS, 2000, CITADIN, et al., 2009).
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7

O resultado da CTB € de extrema importancia, visto que, reflete as
condicbes de higiene empregadas durante o processo de ordenha, o estado
sanitario do rebanho e, as condi¢cdes de armazenamento do leite (COUSIN, 1982).

A legislacdo nacional IN 62 (Brasil, 2011) estabelece o limite de CTB
expressa em UFC/mL, medida obtida por meio da andlise em equipamento
automatizado, que adota o principio de citometria de fluxo (Quadro 7). A partir de
1/7/2017, o valor maximo de CTB aceito para o leite de propriedades rurais e
tanque de refrigeracéo de todas as regides sera equiparado com o padrao higiénico
estabelecido pela Unido Europeia e EUA de (maximo admitido: 100.000 UFC/mL).

Quadro 7. Prazo de adequacao e limites definido na Instrucdo Normativa n°
62/2011- conforme a regido, para contagem padrdo em placa do leite de

propriedades rurais e tanque de resfriamento.

Limites Limites Limites Limites
Regionais Regionais Regionais Regionais
(1) (2) €) “
Contagem padrdo em placa Maximo de Maximo de Maximo de Maximo de
(CPP), expressa em UFC/mL. 750 x 10° 600 x 10° 300 x 10° 100 x 10°

Limites regionais: (1) até 31/12/2011 nas regides S/SE/CO e até 31/12/2012 nas regides N/NE; (2) a
partir 01/01/2012 até 30/6/2014 regides S/SE/CO e a partir 1/1/2013 até 30/6/2015 nas regides
N/NE; (3) de 1/7/2014 a 01/07/2016 nas regides S/SE/CO e de 01/07/2015 até 30/06/2017 nas regides
N/NE; (4) a partir de 1/7/2016 nas regibes S/SE/CO e a partir de 1/7/2017 nas regiées N/NE do Brasil.

Fonte: Brasil (2011).

2.4.2.1 Fatores associados a qualidade microbiolégica do leite cru

A gualidade microbiolégica do leite cru se vé influenciada por diversos
fatores, entre os quais se destacam: as fontes de contaminacdo citadas por
Cousins & Bramley (1981) e o grau de contaminacdo inicial da matéria-prima
(NONRBERG, 2009). Esses aspectos, por sua vez, dependem do binbmio tempo-
temperatura, em que o leite permanece armazenado desde a ordenha até o
processamento na indastria, influenciando, desta maneira, na qualidade dos seus
derivados (FOX, 1989b; ACURI et al., 2008).
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A glandula mamaria como fonte de contaminacé&o

Estudos de prevaléncia tém sido realizados em larga escala, alguns
baseados na cultura de amostras de leite de quartos mamarios, enquanto outros
baseados na cultura de amostras do leite do tanque. Estes tém demonstrado que a
ocorréncia de mastite pode afetar, também, a qualidade microbiol6gica do leite,
impactando no aumento na CTB (GERMANO & GERMANO, 2008).

O principal grupo de patégenos causador de mastite, responsaveis pelo
aumento da CTB do leite sdo o Streptococcus agalactiae e o S. uberis (BRAMLEY
e McKINNON,1990; SOUZA et al., 2010; BOTELHO, 2010). A presenca de S.
agalactiae em amostras de leite indica IIMs, pois o Unico reservatorio deste
microrganismo € o ubere infectado e sugere deficiéncias no controle sanitario do
rebanho (ARCURI et al., 2006). Ja o Staphylococcus aureus é responsavel por
infeccbes subclinicas e cronicas, causa aumento moderado da CBT, porém gera
toxinas termorresistentes, o que representa um risco consideravel a satde humana(
ZADOKS, et al., 2004).

O isolamento de ambos os patégenos € uma forte evidéncia de animais
infectados no rebanho; entretanto, o isolamento de coliformes, estreptococos e
estafilococos coagulase negativo esta associado ao ambiente da vaca e pode
afetar a CTB por outros meios, que nédo o interior da glandula mamaria (ZALAFON
et al., 2005).

Fatores relacionados a higiene da ordenha

Durante o intervalo de ordenhas, ocorre intensa contaminacao no exterior do
Ubere, em particular a pele dos tetos, oriunda do ambiente (do esterco, lama, solo)
em que a vaca se encontra, que se soma a microbiota natural da pele dos tetos,
representando uma das principais fontes de contaminacdo microbiana do leite
durante a ordenha (OLIVEIRA et al.,, 1999; NORO, 2006; MATSUBARA, et al.,
2011).
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A higiene dos tetos é o fator mais importante no momento da ordenha, pois
expde o leite a contaminagdes por microrganismos e sujidades, quer sejam estas

ambientais, ou provenientes do ordenhador (BRITO et al., 2004),

Em relacdo as condi¢gbes higiénico-sanitérias para a obtencdo de leite, a
IN62 preconiza os seguintes procedimentos de ordenha:
[... As tetas do animal a ser ordenhado devem sofrer prévia lavagem
com agua corrente, seguindo-se secagem com toalhas descartaveis
de papel ndo reciclado e inicio imediato da ordenha, com descarte

dos jatos iniciais de leite em caneca de fundo escuro ou em outro
recipiente especifico para essa finalidade] (BRASIL, 2011, Anexo IV,

p.4).

[... Em casos especiais, como os de alta prevaléncia de mamite
causada por microrganismos do ambiente, pode-se adotar o sistema
de desinfeccdo das tetas antes da ordenha, mediante técnica e
produtos desinfetantes apropriados, adotando-se cuidados para
evitar a transferéncia de residuos desses produtos para o leite ]
(BRASIL, 2011, Anexo IV, p.4).

[... Apds a ordenha, desinfetar imediatamente as tetas com produtos
apropriados. Os animais devem ser mantidos em pé pelo tempo
necessario para que o esfincter da teta volte a se fechar. Para isso,
recomenda-se oferecer alimentacdo no cocho apds a ordenha]
(BRASIL, 2011, Anexo IV, p.4).

No estudo conduzido por Santana et al. (2001), foram pesquisadas as fontes
de contaminacdo do leite em diferentes pontos do processo de produgcdo por
microrganismos aerobios mesofilos e psicrotréficos. Evidenciaram-se contagens
médias em tetos higienizados em animais com CMT (California Mastit Test) positivo
e negativo, iguais a 6,8 x 10° UFC de mesdfilos/teto e 5,4 x 10° UFC de
psicrotroficos/teto, o que constitui uma quantidade de microrganismos relevante
guando se considera um rebanho inteiro, representando importante fonte de

contaminacao do leite.
Fatores relacionados a limpeza e sanitizacdo de utensilios e equipamentos

A adesdo de células microbianas as superficies € um fenbmeno que ocorre

naturalmente em meios aquosos, e que depende das propriedades superficiais dos
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suportes de adesao e dos microrganismos envolvidos, como a carga superficial e
hidrofobicidade, das propriedades microbiologicas das células microbianas, como
presenca de exopolimeros ou estruturas extracelulares, e das caracteristicas do
meio de crescimento, como temperatura, pH, forca iGnica e disponibilidade de
nutrientes (CHAVES, 2004; GERMANO, 2008).

Essa massa celular ativa e as substancias extracelulares liberadas, em
associacao aos nutrientes presentes nas superficies, € conhecida como “biofilme”,
tendo composicao heterogénea devido a colonizacdo de diferentes microrganismos
gue podem nao ser eliminados, adquirindo resisténcia aos processos de limpeza e
sanitizacdo, sendo uma potencial fonte de contaminagdo (FRANCO et al., 1996;
CHAVES, 2004).

A presenca de biofilmes bacterianos em superficies de contato de
equipamento e/ou utensilios de ordenha, e no tanque de refrigeracdo, é
frequentemente relatada como importante fonte de contaminacdo do leite por
microrganismos patogénicos e alteradores, evidenciando higienizacédo inadequada
destes, responsavel por elevar significativamente a CTB (SANTANA et al., 2001;
CHAVES, 2004; CERQUEIRA, 2007).

Para Hoffmann (2002), os procedimentos de higienizacdo consistem,
principalmente, na eliminacdo de residuos organicos (proteinas e lipidios) e
inorganicos (fosfato de célcio e outros minerais), disponiveis para o0

desenvolvimento dos microrganismos.

Por outro lado, a sanitizacdo consiste na eliminacdo dos microrganismos
existentes nas superficies dos equipamentos, que entram em contato com o leite e
gue virdo a se desenvolver entre as ordenhas, ou no intervalo apés a retirada do

leite, e posterior utilizagdo nos tanques de resfriamento.



61

Quadro 8. Natureza e caracteristicas de sujidades.

. . Tipo de detergente
Componentes Remogé&o Solubilidade
recomendado

Carboidratos Facil Soluveis em agua Alcalino

o . Insolaveis em agua _
Lipidios Dificil ) o Alcalino
Soluvel em alcalis

_ Insoliveis em agua
Ve MUItO 7 - 7 - -
Proteinas Eaci Solaveis em alcalis Alcalino
aci
Ligeiramente soltvel em acido

o _ - Solubilidade em &gua variavel .
Sais Minerais Variavel ) . Acido
Soluvel em &cidos

Fonte: PAS Leite, (2011).

Desse modo, é de suma importancia atender as “boas praticas” de higiene
durante o processo de ordenha, bem como dos “principios gerais higiénico-
sanitarios das matérias-primas para alimentos elaborados/industrializados”,
aprovados pela Portaria MA n°® 368 (BRASIL, 1997), visa minimizar os riscos de
contaminacao nas diferentes etapas do processo de producédo, sendo capazes de
reduzir os niveis de CTB, bem como a contaminacéo fisica do leite (BRITO, et al.,
2004; CERQUEIRA, 2007; MATSUBARA, et al., 2011).

Santana et al. (2001) destacaram como principais pontos de contaminacéo
do leite a agua residual de tanques de expansado e latbes, tanto pelas altas
contagens (1,7 x 10® UFC meséfilos/mL e 2,6 x 10 psicrotréficos/ mL e, de 7,8 x
10" mesoéfilos/mL e 9,2 x 10° psicrotréficos/mL), quanto pelo volume de agua

residual.

De acordo com Brito (2004), em estudo realizado em propriedades leiteiras
com ordenha manual, foi observada alta CTB (821.000 UFC/mL) em amostras de
swab dos baldes coletores do leite cru abertos, e, ao serem cobertos e sanitizados,
foi reduzida a CTB para 99.000 UFC/mL. Quanto ao contato dos utensilios de
ordenha com o leite, ou seja, baldes, latdes, filtro, equipamentos de ordenha,

tanque refrigerador, que s&o importantes veiculos de contaminacdo, as
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amostragens indicaram uma reducdo da CTB de 190.000 UFC/mL para 3.600

UFC/mL ao serem sanitizados.

Vale salientar a importancia de monitorar os protocolos de limpeza e de
sanitizacdo de utensilios e equipamentos de forma continua, para verificar sua
adequacéo e eficiéncia, j& que, quando negligenciado, pode resultar na selecdo de
grupos especificos de microrganismos (bactérias termodduricas), que podem resistir
a pasteurizacdo, porque suportam temperaturas mais altas (menos de 100 C°) e
produzem esporos que sao formas de resisténcia contra condicbes adversas
(COUSIN,1982; BRITO, 1999).

Fatores Relacionados a Armazenagem e ao Transporte

7

A temperatura de armazenamento do leite apos a ordenha é um fator
determinante da taxa de crescimento bacteriano em fungdo da rica composi¢cao em
nutrientes (SANTANA, 2001; BRITO et al., 2003; SANTOS et al., 2008). No leite cru
nao refrigerado, 0os microrganismos predominantes sdo os mesofilos, os quais
provocam acidificacdo do leite pelo acumulo de acido latico, resultante da
fermentacéo da lactose (SILVEIRA, 2000).

De acordo com Nero et al. (2005), a adocao do resfriamento do leite nas
propriedades ap6s a ordenha e a granelizacdo da coleta sdo importantes
ferramentas tecnoldgicas de conservacdo para preservar a qualidade inicial de
matéria-prima. No entanto, a refrigeracdo marginal, 7 °C ou menos, por periodos
prolongados possibilita a selecdo de bactérias psicrotréficas deterioradoras,
limitantes da qualidade do leite. Ja acima de 7 °C, a refrigeracdo favorece nao
apenas um maior nimero de géneros psicrotroficos, como também uma microbiota

de caracteristicas mistas mesoéfilas/psicrotroficas.

Os problemas de conservacdo do leite cru resfriado estdo relacionados a
erros no dimensionamento do tanque para o volume de leite produzido e estocado
na propriedade, e as falhas do processo de refrigeracdo do leite, 0 que pode

possibilitar o desenvolvimento de bactérias psicrotroficas (SANTOS et al., 2008).
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O primeiro caso leva a dois tipos de problemas: tanques que congelam o
leite, 0 que evidencia a utilizagcdo de um tanque superdimensionado para o volume
de leite produzido e estocado na propriedade; e, no outro extremo, estdo 0s
equipamentos que demoram muito tempo para refrigerar o leite a 4 °C, o que pode
estar relacionado a utilizacdo de tanques refrigeradores que ndo atendem as
exigéncias da IN51 (BRASIL, 2002), ou, ainda, estar ligado ao manejo inadequado
do equipamento (CERQUEIRA, 2007).

No segundo caso, que diz respeito a falhas cometidas no processo de
refrigeracdo, o resfriamento marginal ou armazenamento por periodo prolongado
pode comprometer a qualidade microbiolégica do leite cru refrigerado, conforme
demonstrado no Quadro 9 (SANTOS et al., 2008).

Quadro 9. Efeito do tempo e temperatura de estocagem sobre a contagem
de microrganismos psicrotréficos e psicrotroficos proteoliticos de leite cru

refrigerado em tanque expansao por até 216 horas.

Tempode  Temperaturade  Psicrotréfico PSICr'o_tréf'Co
estocagem (h) resfrigeragéo (°C) Log (UFC/mL) proteolitico Log
(UFC/mL)
24 4,49 2,98 231
48 5.2 3,88 3,08
2 5.5 4,33 3.56
90 4,5 4,85 4,18
120 5 5,49 4,77
216 4,5 6,47 6,2

Fonte: Adaptado, Santos et al., 2008.

2.5 Estudos epidemioldgicos voltados para qualidade do leite em pequenas

propriedades

De acordo com relatério da FAO, 2008, estima-se que em torno de 12% a 14%
da populagcao mundial, ou seja, 750 a 900 milhdes de pessoas, vivem em fazendas

leiteiras, tendo em média duas vacas por rebanho e uma producdo média de 11
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litros por dia (a produgédo de 1 milhdo de litros de leite/ano em pequenas
propriedades gera 200 empregos, enquanto em sistemas intensivos s&o gerados
menos de cinco empregos). Cerca de 149 milhGes de propriedades familiares
mantém animais com a finalidade de producdo de leite para consumo ou venda
(FAO, 2008).

Na pecuaria leiteira nacional, a parcela familiar tem maior expressividade e
participacdo no PIB do agronegocio nas regides Norte, Sul e Nordeste, enquanto no
Centro-Oeste e Sudeste a participacdo é bem inferior. O carater heterogénio da
pecuaria leiteira do Pais da-se em funcdo das caracteristicas fisicas (clima, relevo,
tipo de solo) e sociais (época e forma de colonizacao) de cada regido (GUILHOTO,
et al., 2009; ZOCCAL et al., 2007).

O desencadeamento da mastite esta vinculado a complexa triade: animal,
agente etiolégico e o meio ambiente, fazendo desta uma enfermidade multifatorial.
Como tal, a sua prevencéao e controle dependem do conhecimento dos padrdes de
ocorréncia da doenca, que sO se torna possivel pelo estudo epidemiolégico da
situacdo (HURLEY & MORIN, 2001, citado por ACURI et al., 2006), sugerindo que

a prevaléncia esperada é variada de lugar para lugar.

Neste contexto, diversos estudos vém sendo realizados por Vvarios
pesquisadores, no intuito de conhecer melhor a epidemiologia da doenca, para
concepcao e implementacdo de estratégias adequadas de prevencéo e controle da
doenca, visando identificar fatores de risco para mastite em rebanhos leiteiros com
alta escala de producéo, localizados em paises de clima temperado (VALDE et al.,
2004; GAY et al., 2006-2007).

Na mesma linha de pesquisa, estudos objetivaram identificar fatores de risco
para mastite em rebanhos leiteiros de baixa escala associados a caracteristicas de
rebanho, manejo e regido, localizados em paises de clima tropical (OMORE et al.,
1999; ELY et al., 2003; VAN SCHAIKA et al., 2005; KARIMURIBO et al., 2006 e
KIVARIA et al., 2007; VO LAM et al., 2010).
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No Brasil, estudo realizado por Brito et al. (2003), avaliou a qualidade
higiénica do leite cru refrigerado em 22 tanques comunitarios pertencentes a 14
associacdes de produtores de sete municipios da Zona da Mata de Minas Gerais.

Considerando outros experimentos, em que foi analisada a qualidade do leite
oriundo de tanques comunitérios, por exemplo, Souza, et al. (2008) reportam dados
mais promissores no Estado de Minas Gerais, em relagdo aos evidenciados por
Brito et al. (2003).

Os resultados do estudo mostram a necessidade de um programa de
melhoria da qualidade do leite, focando a melhoria da qualidade microbiolégica, ou
seja, a reducéo da CTB, como também a ado¢cao de um programa de controle da
mastite, o que permitira a reducédo da CCS e passo importante para prevencao de

residuo de antimicrobiano no leite.

Pesquisa realizada por Coentrédo et al. (2008) identificou como fatores de risco
para ocorréncia de mastite subclinica em vacas leiteiras o0 manejo inadequado, a
inexisténcia de treinamento dos ordenhadores, a nao utilizacdo de servicos
laboratoriais para identificacdo dos patdgenos e 0 uso de equipamentos de ordenha

sem manutencéao periodica.

2.6 Andlise espacial: aplicacdes em saude animal — viés para qualidade do

leite

Compreender a distribuicdo espacial de dados ocorridos no tempo e espaco
constitui hoje um grande desafio para a elucidacdo central de diversas areas do
conhecimento, seja da geologia, de saude, de agronomia, de ambiente, entre
outras (Vieira, 2000). Na literatura epidemiolégica, a aplicacdo de métodos de
analise espacial é reconhecida ha muito tempo como ferramenta basica na
descricdo e analise de eventos em saude, area conhecida como Epidemiologia
Espacial (CARVALHO e SOUZA-SANTOS, 2005). Tais estudos vém apresentando

crescente utilizacdo por parte dos pesquisadores devido a disponibilidade dos
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Sistemas de Informagfes Geogréaficas (SIG) de baixo custo e recentes avancos
metodoldgicos no campo da estatistica (CARVALHO e SOUZA-SANTOS, 2005).

Em geral, a analise espacial € composta por procedimentos iniciais incluindo
métodos genéricos de analises exploratorios associados a apresentacao visual dos
dados sob a forma de graficos e mapas, e a identificacdo do padrédo de
dependéncia espacial do fendmeno estudado. Estes procedimentos permitem
descrever a distribuicdo das variaveis de estudo e identificar situacdes atipicas, nao
s6 em relacdo ao tipo de distribuicdo, mas também aos vizinhos, e buscar a
existéncia de padrdes na distribuicdo espacial, e de dependéncia espacial presente
no fendmeno (CAMARA et al.; 2009).

Vieira (2000, p.7) contextualiza a dependéncia espacial da seguinte maneira:

[...] A presenca de dependéncia espacial requer o uso de um
tipo de estatistica chamada geoestatistica, que surgiu na
Africa do Sul, quando Krige (1951), trabalhando com dados de
concentracdo de ouro, concluiu que ndo conseguia encontrar
sentido nas variancias, se nédo levasse em conta a distancia
entre as amostras;

[...] Matheron (1963, 1971), baseado nessas observacoes,
desenvolveu uma teoria, a qual ele chamou de Teoria das
Varidveis Regionalizadas (VR), que contém os fundamentos
da geoestatistica. VR € definida como funcdo espacial
numérica, que varia de um local para outro, com uma
continuidade aparente e cuja variacdo ndo pode ser
representada por uma funcdo matematica simples;

[...] Essa continuidade ou dependéncia espacial pode ser
estimada pelo semivariograma. A geoestatistica tem um
método de interpolagdo chamado krigagem (nome dado por
Matheron (1963), em homenagem ao matematico sul-africano
D. G. Krige), que usa a dependéncia espacial entre amostras
vizinhas, expressa no semivariograma, para estimar valores
em qualquer posicdo dentro do campo, sem tendéncia e com
variancia minima.

Desta forma, a geoestatistica incorpora, além da analise da distribuicdo
estatistica dos dados coletados, as relacbes espaciais entre estes, na forma de

correlacdo entre os pontos amostrados (SRIVASTAVA,1996, citado por
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VALLADARES, p.2, 2009). Assim, todas as amostras retiradas de algum ponto no
espaco ou no tempo devem ser consideradas como parte de uma funcdo continua,
e sao pontos discretos desta funcdo. Estas se relacionam com seus vizinhos,
mesmo que nao se conheca exata e matematicamente qual € a expressao para
este relacionamento. Nessa condi¢do, pode-se dizer que amostras separadas por
pequenas distancias sdo mais parecidas do que amostras separadas por grandes
distancias (VIEIRA, 2000-2002).

As pesquisas conduzidas por Greco et al. (2007), que estabeleceram a
relacéo entre o deslocamento espacial da producao de leite no Brasil, e Valladares
et al. (2009) estabeleceram variabilidade espacial e disponibilidade de cobre e
zinco em solos de vinhedos e adjacéncias, Jundiai, Sdo Paulo. Os supra citados

pesquisadores utilizam a metodologia descrita por Vieira (2000).

Diante da recente evolucdo da producdo pecuaria, € crescente a
preocupacao dos organismos de saude animal em todo o mundo com a
propagacdo e controle de doencas emergentes ou endémicas nos rebanhos
(WARD e CARPENTER, 2000; ELY et al., 2003, VAUCLIN, et al., 2004). Aumenta
assim a necessidade de incorporar novas tecnologias, capazes de fornecer dados
gue podem ser usados para monitorar status sanitario, identificar e localizar

rebanhos com produtividade e qualidade superior (GAY et.al., 2006).

Nas Uultimas décadas, intensificam-se os estudos utilizando métodos
espaciais para identificacdo e analise de doenca animal (WARD & CARPENTER,
2000; CARPENTER, 2001; NEGREIROS, 2005). No entanto, esses estudos sdo
essencialmente focados numa abordagem classica, com variaveis dicotdémicas, e

nao com variavel quantitativa, como a CCS.

Para Carpenter (2001), varias doencas podem ser melhor abordadas por
meio de indicadores “biolégicos” continuos, quando nenhum valor limite
reconhecido internacionalmente esta disponivel, ou quando o valor preditivo do

indicador é linear.
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Recentemente, foi relatada na literatura veterinaria a aplicacdo de técnicas
de analise espacial como ferramenta para identificagcdo de clusters em andlise de
variaveis quantitativas. Como referéncia na area, destaca-se o0 estudo pioneiro
conduzido por Gay et al. (2006), em que 0s autores propuseram um novo método
para agrupamento espacial, o que permite combinar dois campos importantes da
vigilancia epidemiolégica: a analise classica de fator de risco, e a analise espacial

da doenca.

No primeiro trabalho Gay et al, desenvolvido na Franca (2000), foram
tomados como base dados, CCS anual de 34.142 rebanhos (média de 20
vacas/rebanho) da raca Holandesa. No “modelo” proposto pelos autores, foi
observada a dependéncia espacial entre a alta CCS e os fatores de risco (nimero
de partos, periodo do ano, e tamanho do rebanho), e a identificacdo de clusters de
CCS (Gay et al. (2006). No seguinte trabalho, realizado no periodo de1996-2000,
consideraram-se os dados de CCS anual de 5.210 fazendas (10% do leite e 15%
rebanho nacional). Ao longo do periodo de cinco anos, o0 modelo demonstrou ser
capaz de identificar diferencas regionais de CCS em areas de baixa densidade e
com populacao heterogénia(Gay et al., 2007).

Ainda segundo Gay Gay et al. (2006) e ELY et al., 2003, a indentificacdo de
clusters de CCS poderia ter multiplos usos, como ferramenta, auxiliando técnicos
locais na gestédo da saude do ubere, no monitoramento risco de mastite, e poderia
ser util para identificar areas e regibes com controle diferencial em termos de

mastite.
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3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral:

e Avaliar 0 uso da andlise espacial para os indicadores de qualidade do

leite na microrregido de Ji-Parana, Rondonia.

3.2 Objetivos Especificos:
e Avaliar a qualidade do leite de rebanhos e tanques comunitarios
localizados na microrregido de Ji-Parana, Rondénia;
e Identificar fatores associados a qualidade higiénico-sanitaria do leite de
rebanhos localizados na microrregido de Ji-Parana, Rondonia;
e |dentificar areas com caracteristicas comuns em relagéo aos indicadores

de qualidade do leite e descrever possiveis variaveis explicativas.
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4. MATERIAL E METODO
4.1 Area de abrangéncia e classificagédo das bacias leiteiras

A éarea estudada foi a microrregido de Ji-Parana, regido central do Estado de
Rond6nia, com 25.088,40 km? sendo composta por 11 municipios: Governador
Jorge Teixeira (1), Jaru (2), Theobroma (3), Vale do Paraiso(4), Ouro Preto D’Oeste
(5), Nova Uniao (6), Mirante da Serra (7), Teixeir6polis (8), Urupa (9), Ji-Parana
(10) e Presidente Médici (11), conforme Figura 4.

Esta area localiza-se 200 a 300 metros de altitude, com geomorfologia de
relevo ondulado com morros. O clima, equatorial quente e imido, corresponde ao
tipo Aw de Koppen, isto é, tropical chuvoso, com estacdo seca definida. A
temperatura média anual fica em torno dos 25 °C, o indice pluviométrico varia de
1.500 mm a 2.000 mm. Os solos da regido em grande parte sdo compostos por
“Latossolo amarelo e Latossolo vermelho” com fertilidade natural entre média e alta.
A cobertura vegetal € composta por floresta nativa “Ombréfila Aberta e Ombrofila
Densa” com exploracdo agropecuaria nas adjacéncias (LIMA, 1997; RONDONIA,
2001).

A microrregido de Ji-Parana abriga as principais bacias leiteiras do Estado,
Ji-Parana (1,2e 3) e Jaru (4,5,6,7,8,9,10e 11).

A microrregido foi, na década de 70, area de grande expanséo da atividade
agricola decorrente da politica de colonizacao praticada pelo Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (Incra).Tal politica promoveu a intensificacdo do
fluxo migratoério, ocasionando a rapida formacdo de aglomerados urbanos e a
intensa ocupacéao de areas ao longo da BR 364 (SEBRAE, 2002, MATIAS, 2009). A
analise dos dados demogréficos (IBGE, 2010) revela uma populacdo de 295.494
habitantes, densidade demogréfica de 12 hab./km?, com 31% do total da populag&o

residindo no meio rural.
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ESTADO DE RONDONIA

Area de abrangéncia da
microrregido de Ji-Parana(RO)

Gov. Jorge Teixeira
] Jaru

Thecbroma

Vae do Paraiso
OuroPretoD'Oeste
Nova Unido
Mirante da Serra
Teixeirpolis

AC

Fonte: Adaptado, IBGE (2011). s

Figura 4. Localizacdo geografica da microrregido de Ji-Parana no Estado de
Rondodnia, objeto do estudo.

4.2 Tamanho da amostra

Considerando o universo da populacdo-alvo, 13.867 propriedades com
bovinos leiteiros na area de estudo, distribuidas nas bacias leiteiras de Jaru e Ji-
Parana com 5.067 e 8.800 respectivamente (Emater-RO, 2009), estabeleceu-se um
erro amostral de 5% e intervalo de confianca de 95%.

Equacéo para calculo da amostra:

N
N2

n=2%,)p.(1-p)—.(N-1) +2*(%/,).P(1 - P)

Onde as variaveis séo:
n = tamanho da amostra; N = tamanho da populacdo; Z = valor de Z padronizado

para intervalo de confianca de 95%; o = intervalo de confianca, (100-a); p =
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proporcdo estimada de rebanhos com CCS acima de 600.000 células/mL e CTB
acima de 600.000 UFC/mL; E = erro amostral.

A unidade observacional ou unidade de estudo considerada nesta
amostragem sera denominada rebanho.

O numero de rebanhos a compor a amostra é igual a: 252, assim seréo
necessarios no minimo 92 rebanhos para a bacia leiteira de Jaru e 160 rebanhos
para a bacia leiteira de Ji-Parana.

Proativamente foram adicionados 10% ao (n) amostral, com objetivo de n&o
inviabilizar as analises estatisticas propostas, tendo em vista as diversas facetas
envolvidas no estudo, tais como: area de abrangéncia, nimero de agricultores
envolvidos, logistica de coleta e transporte de amostras, tempo e temperatura
requeridos para andalise de amostras, pois pode acontecer de associacdes ou
rebanhos sairem do estudo, por motivo qualquer, e desta forma néo inviabilizar as

analises estatisticas propostas.

O estudo seré iniciado com aproximadamente 277 rebanhos vinculados a 51
tanques comunitarios e 35 associacfes de produtores nos 11 municipios da

microrregido de Ji-Parana.

4.3 Selecéo de propriedades

Na selecdo de propriedades, foi considerada a classificacdo de agricultor
familiar (AF) segundo os critérios estabelecidos por Brasil (2006), cadastrados na
Emater-RO, usuarios de tanque de refrigeracdo de uso coletivo — tanque

comunitario.

4.4 Coleta de amostras e informacgdes de propriedades e tanques

As amostras de leite cru (latdes) foram coletadas pelos encarregados do
manejo do tanque. J4 a coleta das amostras de leite cru refrigerado foi realizada
pelos extensisonistas da Emater-RO, os quais foram capacitados para executar a
coleta, armazenamento e transporte de amostras de leite, tal como descrito por

Brito et al. (2007). As coletas serdo realizadas em dois periodos do ano, periodo
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chuvoso (fevereiro a maio) e periodo seco (junho a setembro) com no minimo seis

amostras de cada rebanho e tanque em 2011.

As amostras (latdes e tanques comunitarios) continham aproximadamente 40
mL de leite, coletadas em frascos especificos, contendo conservantes na forma de
pastilhas. O Bronopol® foi usado em amostras de CCS e determinacao centesimal

de gordura, proteina, lactose e sélidos totais, e o Azidiol® para CTB (Figura 5).

Durante a coleta, as amostras de leite foram conservadas em caixas
isotérmicas com gelo reciclavel, e posteriormente refrigeradas a <4 °C até o envio
para o Laboratério de Controle da Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite
(LQL/Embrapa Gado de Leite) em caixas isotérmicas com gelo reciclavel, em
guantidade suficiente para garantir a manutencdo das amostras a uma temperatura
<7°C.

LATAO DE LEITE AMOSTRA DE REBANHO
Andlise dos teores (gordura,
| proteina, lactose, solidos
totais), e CCS;
= } mp d0mL - e Ces
N Andlise da contagem de célula
} somadtica (CTB)

TANQUE DE RESFRIAMENTO DE LEITE

EXPANSAO DIRETA
AMOSTRA COLETIVA
‘ Andlise dos (qord Teores (gordura,
nalise dos teores (gordura, roteina, lactose,
;-:h.l proteina, lactose, solidos * gélidos totais) e
totais), e CCS; ccs
w40 mL
Andlise da contagem de célula * CTB
I|m||"! somatica (CTB)
F i1 -

Figura 5. Desenho esquematico do procedimento de coleta de amostras, de
leite de cru e leite conjunto para realizacdo dos procedimentos analiticos no
LQL/Embrapa Gado de Leite.
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Os dados deste trabalho provém de duas fontes de informagdes, a aplicagao
de questiondrio semiestruturado (ordenhadores, e outra com o responséavel pelo
manejo do tanque) e resultados de analises laboratoriais, que, uma vez

sistematizados, formam a base de dados do trabalho.

O questionério utilizado neste estudo foi testado previamente por Souza
(2005), com questdes organizadas em grupo e subgrupo, enfocando as
caracteristicas gerais da propriedade/rebanho (anexo) e manejo do tanque coletivo
(anexo). As coordenadas geogréficas das propriedades e tanques coletivos foram
obtidas por meio de equipamentos eletronicos Global Position System (GPS),
sendo seus pontos posteriormente georreferenciados para o estudo de

geoestatistica.

Os dados referentes a qualidade do leite foram obtidos a partir da anélise de
1.839 amostras, coletadas de 277 rebanhos e de 51 tanques comunitarios.

4.5 Andlises laboratoriais

As andlises foram realizadas no Laboratério de Qualidade do Leite da
Embrapa Gado de Leite (LQL/Embrapa Gado de Leite) em Juiz de Fora (MG), em
equipamentos automatizados, seguindo o protocolo da International Dairy
Federation (IDF, 2000, 2006).

4.5.1 Composicao centesimal

Os teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco (ES) e extrato seco
desengordurado (ESD) foram determinados pelo principio analitico baseado na
absorcao diferencial de ondas infravermelhas pelos diferentes componentes do
leite. Para tanto, utilizou-se o equipamento eletrénico Bentley Combi System 2300®
(BENTLEY INSTRUMENTS INC., 2007) de acordo com a International Dairy
Federation (IDF, 2000).

4.5.2 Contagem de células somaticas e contagem total de bactérias
A analise do leite para determinacdo dos CCS foi realizada pelo método de

absorcédo do infravermelho médio, por meio de equipamento eletrbnico Bentley



75

Somacount 300® e CTB, pelo equipamento Bentley IBC® (BENTLEY
INSTRUMENTS INC., 2007), cujo principio analitico baseia-se na citometria de
fluxo, com determinagcdo em células mL-1, de acordo com a International Dairy
Federation (IDF 2000; 2006) e discutido por SUHREN e WALTE (2000).

4.6 Andlise estatistica

4.6.1 Estatistica descritiva

Foi realizada analise descritiva dos teores de gordura, proteina, lactose, ES,
ESD, CCS e CTB de rebanhos. Os resultados demonstraram uma grande
amplitude de variagdo com grandes desvios padrdo. Utilizando o software, foi feita
a transformacao logaritmica (logaritmo na base 10) dos dados de CCS (log10CCS)
e CTB (logl0CTB), para viabilizar a distribuicdo normal. Foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov para verificar se os dados apresentaram distribuicdo normal
ap6s a transformacdo logaritmica (RYSANEK; BABAK, 2005). Antes da
transformacéao, o valor 1 foi adicionado a cada valor de "x" e "y" como um método
de substituicdo dos valores iguais a zero. Utilizou-se o teste de Levene para analise
da variancia dos 10g10CCS e 10g10CTB de acordo com as categorias das variaveis
avaliadas e o teste t de Student, para amostras independentes, para a comparacao
entre médias a um nivel de significancia de 95% (P<0,05).

O software utilizado para as andlises estatisticas foi o MedCalc® for

Windows, versdo 9.3.1.0 (MEDCALC®, 2007).
4.6.2 Geoestatistica

Para verificar a dependéncia espacial das variaveis, interpolar dados e elaborar
0s mapas, foi empregada a analise geoestatistica segundo Vieira (2000). Foram
construidos semivariogramas, partindo das pressuposicées de estacionariedade da

hipétese intrinseca e do calculo da semivariancia g(h) estimada pela equacao 1:

1 . . i
" (hjzl[zl (xi) — Z(Xi + 1)]

v(h) =
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Onde N(k) é o nimero de pares dos valores medidos Z(Xi), Z(X,,,), separados
por um vetor k.

E esperado, segundo Vieira (2000), que medicBes localizadas proximas
sejam mais parecidas entre si do que aquelas separadas por grandes distancias,
isto é, que aumente ¥ (h) com a distancia h até um valor maximo, no qual se
estabiliza em um patamar correspondente a distancia limite de dependéncia
espacial, sendo o alcance. Medicbes localizadas a distancias maiores que 0
alcance terdo distribuicédo aleatéria, razédo pela qual serdo independentes entre si.

Os semivariogramas com dependéncia espacial foram ajustados com o
modelo matematico de melhor correspondéncia. Os programas computacionais e
procedimentos para construgcdo e ajuste do modelo do semivariograma foram
desenvolvidos por Vieira et al. (2002).

Calculou-se o grau de dependéncia espacial (GD), que é a propor¢cao em
porcentagem do partial sill (€;) em relacdo ao patamar (C,+ C;) (equacdo 2),
segundo Zimback (2001) e Trangmar et al. (1985), classificada em: GD fraca
<25%, GD moderada de 26% a 75% e GD forte > 75%. Equacéao 2:

cl
GD = . 100
C,+ 0

Uma vez que o semivariograma representa a variabilidade espacial dos
dados, a analise geoestatistica permitiu a analise dos dados, comparando-se 0s
parametros de ajuste dos semivariogramas para cada uma das variaveis
estudadas.

Havendo dependéncia espacial demonstrada pelo semivariograma, pode-se
estimar valores para qualquer outro local que ndo foi amostrado, usando-se a
krigagem, que, segundo Vieira et al. (2002), estima os valores com condi¢des de
nao tendenciosidade e com desvios minimos em relacdo aos valores conhecidos,
ou seja, com variancia minima.

Equacéo 3:

N

N
Z =7, V(XX )+ p=Y(X +X,),i= 1,NZ«;J, =1

=1 =1



77

Em que F[XI,XJ,) € a semivariancia estimada, usando o modelo ajustado ao
semivariograma, correspondente a distancia entre os pontos localizados na posi¢cao
X, eX; eY(X,X,), e a semivariancia correspondente a distancia entre os pontos
localizados na posicdo (X; e X,). Valores de peso 1 e um valor do multiplicador de
Lagrange, m, associado com a minimizagédo da variancia, sdo gerados e com 0s
valores de 1, podem-se estimar valores (Z)no espaco amostrado para qualquer
posicao X,. Com os valores estimados (Equacédo 4), foram construidos mapas de
isolinhas, em funcdo da coordenada geografica. O uso da krigagem como
interpolador permite mostrar a variabilidade espacial de determinada éarea, pois a
partir dela é possivel a construcado de mapas de isolinhas (Equacéo 4):

Z(X,) :i = T}'Z[Xﬂ

Para verificar a existéncia de correlacdo espacial entre gordura, proteina,
lactose, ES e ESD, CCS e CTB, foi realizada a analise de semivariograma cruzado
OU Cross semivariograma, que evidencia a ocorréncia ou nao da dependéncia
espacial entre duas variaveis amostradas nos mesmos locais e que apresentam
certo grau de correlacao.

Se existir dependéncia espacial para cada uma das variaveis (Z,e Z,), a
existéncia de dependéncia espacial entreZ, e Z, pode ser testada. O célculo do
semivariograma cruzado é usado para avaliar a autocorrelacdo espacial entre os

pares de variaveis Z, e Z, (Equacédo 5).

N

(N) = Z[Eﬂxfj - Zl[Xz' + h:]][zz (Xz'j _‘ZE(XE + h)]

1=i

1
2N(h)

Segundo Vauclin et al. (1983), se existir dependéncia espacial para cada
uma das variaveis (semivariogramas) e também entre elas (cross semivariograma),
a cokrigagem pode ser usada para estimar valores da varidvel de menor densidade
de amostragem (variavel principal) em relacdo a densamente amostrada (variavel

secundaria). A densidade de amostragem foi construida apenas para o



78

semivariograma cruzado, para verificar a correlacdo da dependéncia espacial entre

um e outro.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para determinar a qualidade do leite dos rebanhos e tanques comunitarios
da microrregido de Ji-Parand (RO) e verificar a distribuicAo espacial dos
componentes gordura, proteina, lactose, estrato seco desengordurado (ESD), bem
como dos indicadores higiénico-sanitarios CCS e CTB, foram analisadas 1.839
amostras de leite, sendo 1.584 de 273 rebanhos, e 255 de 51 tanques comunitarios
da microrregido estudada. Os resultados obtidos das 1.839 amostras foram
categorizados de acordo com limites estabelecidos na IN62, considerado para
calculo da média geométrica minimo de seis amostras analisadas por periodo de

12 meses.

Composicional do leite

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo de frequéncia dos teores (%) de gordura,
proteina, lactose e ESD das amostras de leite de 264 rebanhos e 51 tanques

comunitarios no periodo analisado.

Tabela 1. Distribuicdo de frequéncia das amostras de leite de rebanhos e
tanques comunitarios de acordo com os parametros IN62 da microrregido de
Ji-Parana/RO, 2011.

» . Rebanho Tanque comunitario
Variavel Categoria
n % n %
< 3,00 22 8,3 10 10,10
Gordura (%)

> 3,00 242 91,7 41 89,90

Proteina (%) <2,90 11 42 4 4,30
° >2,90 253 95,8 47 95,70

<8,40 19 7,2 2 3,90

ESD (%
) 28,40 245 92,8 49 96,10
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Analisando os dados da Tabela 1, verifica-se que 91,7%, 95,8% e 92,8%
das amostras de leite de rebanhos apresentaram teor (%) de gordura, proteina e
ESD acima do limite minimo exigido pela legislacdo vigente (BRASIL, 2011). Por
outro lado, 8,3%, 4,2% e 7,2% amostras avaliadas de tanques de uso comunitario
apresentaram teor (%) de gordura, proteina e ESD abaixo do limite legal (Tabelal).
O percentual das amostras que apresentaram teores de gordura inferior a 3,0%
pode estar associado a dificuldade de padronizacdo na homogeneizacao do leite do
armazenado em latbes e tanque.

Vale salientar que a reducdo dos teores de proteina, lactose, gordura e ESD
comprometem diretamente o rendimento industrial, principalmente na fabricacdo de
gueijos com perdas de até 5% na producédo, além de prolongar o tempo de
coagulacao, firmeza do coagulo, expulsdo do soro e taxa de desenvolvimento da
acidez (MUNRO et al., 1984). Todos esses fatores interferem na qualidade do
produto final, diminui o valor nutritivo e o valor pago por litro de leite, uma vez que
varios destes parametros séo utilizados para bonificar o produtor no sistema de
pagamento por qualidade (LIMA et al., 2006).

A Tabela 2 Apresenta os valores obtidos dos teores (%) de gordura,
proteina, lactose e ESD das amostras oriundas de tanques comunitarios.

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 2, verifica-se que na média
geral os teores (%) de gordura, proteina, lactose e ESD nos tanques comunitarios
nao diferem significativamente (P>0,05), tanto para namero de produtores por
tanque comunitario quanto entre as bacias leiteiras estudadas. Entretanto, quando
o critério de andlise foi o periodo do ano, houve diferenca estatistica significativa
(P<0,05). No periodo seco foi obtido teor (%) mais elevado de gordura, proteina e
ESD. Atribui-se ao déficit nutricional dos animais no periodo seco que contribui
decisivamente na reducdo na producdo leiteira a pasto, sazonalidade de 37%
(SEBRAE, 2002), e concentracdo de componentes (SOUZA et al., 2009). A lactose

difere significativamente (P<0,05) no periodo chuvoso do ano (Tabela 2).
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Tabela 2. Variacdo média dos teores (%) de gordura, proteina, lactose e
ESD de tanques comunitarios de acordo com o periodo do ano, numero de

produtores e bacias leiteiras da microrregido de Ji-Parana/R0O, 2011.

N° . L

ano <4 >4 Ji-Parana| Jaru geral

Chuvoso  3,35" 337% 328" 343" 336°

Variavel

Gordura (%)

Seco 356" 352 353" 355" 354°

Média geral 3,45 345" 3,40 349" -
Proteina ~ Chuvoso 307 305" 304" 309" 3,06°
(%) Seco 336" 336" 333" 339% 336

Média geral 3,21 320" 3,18"  3,24* -
Lactose (%) Chuvoso 456" 455" 453" 458" 455
Seco 458" 461" 460" 459" 4,60

Média geral 457" 458" 456" 459" -
ESD (%) Chuvoso  g63** 865" 862" 866" 8,64°
Seco 8,88" 887" 882" 894" 888"

Média geral 875" 877" 8,71 879" -

Nota: ** Letras minGsculas diferentes entre linhas e letras mailisculas diferentes entre colunas
representam diferenca estatistica (P<0,05).

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 2, verifica-se que na média
geral os teores (%) de gordura, proteina, lactose e ESD nos tanques comunitarios
nao diferem significativamente (P>0,05), tanto para namero de produtores por
tanque comunitario quanto entre as bacias leiteiras estudadas. Entretanto, quando
o critério de andlise foi o periodo do ano, houve diferenca estatistica significativa
(P<0,05). No periodo seco foi obtido teor (%) mais elevado de gordura, proteina e
ESD. Atribui-se ao déficit nutricional dos animais no periodo seco que contribui
decisivamente na reducdo na producdo leiteira a pasto, sazonalidade de 37%
(SEBRAE, 2002), e concentracdo de componentes (SOUZA et al., 2009). A lactose
difere significativamente (P<0,05) no periodo chuvoso do ano (Tabela 2).

A Tabela 3 apresenta a média dos teores (%) de gordura, proteina, lactose e
ESD obtidos de amostras de leite de rebanhos de acordo com o periodo do ano e

bacias leiteiras.
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Tabela 3. Variacdo média dos teores (%) de gordura, proteina, lactose e
ESD de rebanhos de acordo com o periodo do ano e bacias leiteiras da
microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

_ Bacia leiteira _
Variavel Periodo do ano : - Média geral
Ji-Parana Jaru
Gord o Chuvoso 3,64% 3,81% 3,702
oraura
(%) Seco 3,390 3,48 3,42
Média geral 3,52* 3,66" -
Proteina (% Chuvoso 3,33 3,28% 3,312
roteina
(%) Seco 3,04 3,120 3,07
Média geral 3,19* 3,21% -
Lactose (%) Chuvoso 4,59 4,53 4,572
acltose
° Seco 4,60 4,592 4,60
Média geral 4,60" 4,56" -
£SD (%) Chuvoso 8,79% 8,90* 8,86°
° Seco 8,63 8,69 8.65"
Média geral 8,74" 8,77" -

Nota: *® Letras minGsculas diferentes entre linhas e letras maitisculas diferentes entre colunas
representam diferenca estatistica (P<0,05).

Na média geral, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) nos componentes
entre as bacias leiteiras estudadas (Tabela 3). Entretanto, houve diferenca (P<0,05)
entre o periodo do ano. Teores mais elevados de gordura, proteina e ESD foram
obtidos no periodo chuvoso.

Com relacdo a gordura do leite, componente que sofre maior variacdo em
seu teor (FOX e McSWEENEY, 1998). Sua concentracdo se Vvé influenciada
especialmente pelo manejo alimentar dos animais, considerando que
aproximadamente 50% dessa gordura provém dos triglicerideos ingeridos pelo
animal (WATTIAUX, 2008; OLIVEIRA et al., 2010), podendo variar de 0.1 a 1.0
ponto percentual (BAILEY, 2005).

Para D’angelo (2010), a disponibilidade de forragem e manejo alimentar
diferenciado influencia diretamente a producdo e concentragdo de nutrientes do

leite, especialmente sobre os teores de gordura.
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Os resultados médios do teor de gordura do leite de rebanhos localizados na
microrregido em estudo, apesar de sofrerem influéncia de ordem sazonal, também
experimentaram pouca varia¢do, bacias leiteira de Jaru e Ji-Parana, de 3,66% e
3,52%, respectivamente, variabilidade de 0,14%.

A proteina apresentou comportamento similar a gordura, ou seja, também
experimentam variacdo sazonal. Foi, ademais, o componente que apresentou
menor variagdo na média geral entre as bacias leiteiras de Jaru, com 3,21%, e Ji-
Parana, com 3,19%. Sendo esta de 0,2%, ficando dentro da faixa de 0,1 a 0,4
pontos percentuais, citado por Barley (2005), e préximo do relatado por Souza et al.
(2009) e Carvalho et al. (2010). Podendo ser atribuida a conformacéo racial dos
rebanhos “mestico holandés x zebu” predominante na area estudada (SEBRAE,
2002, GOMES, 2004). Haja vista que a fracdo nitrogenada do leite bovino €
influenciada especialmente por fatores genéticos (SILVA, 1997; SGARBIERI,
2004a).

Segundo Gigante (2004), variagbes nos teores de proteina sao
determinantes do rendimento industrial na fabricacdo de queijos e outros produtos

lacteos dependentes de concentracdes adequadas de caseina na matéria-prima.

Quanto a variacao sazonal diferenciada da lactose (mais elevado no periodo
seco) ante os demais componentes (gordura, proteina e ESD) verificada neste
estudo (Tabela 3). Este achado pode estar relacionada a influéncias ambientes,
mais favoraveis ao crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia de um organismo
ou grupo de organismos e maior ocorréncia de mastite. (ZAFALON et al., 2008).

Diversos autores atribuem a diminuicdo da concentracdo de lactose a
ocorréncia de um quadro de infeccdo intramamaria, em funcdo da reducédo na
sintese deste componente na glandula mamaria infectada, da utilizacdo da lactose
pelos patdgenos intramamarios como fonte de acido lactico e da perda de lactose
da glandula para a corrente sanguinea, devido ao aumento da permeabilidade da
membrana, que separa o leite do sangue (HARMON, 1994; SCHAELLIBAUM,
2000; MACHADO et al., 2000, HAINARD, 2005; SANTOS e FONSECA, 2007).

Quanto ao ESD, observado similarmente nos teores de proteina e gordura,
este apresentou tendéncia de variacdo sazonal com incremento nos valores no

periodo chuvoso. Mas isto era esperado, pois a proteina integra o ESD. Assim,
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variacdes no ESD estdo intimamente relacionadas ao rendimento industrial de
muitos produtos lacteos. Desta forma, deve-se estimular a melhoria no teor de ESD
nos rebanhos a fim de tornar os produtores e industria locais mais competitivos no
mercado nacional.

De modo geral, esperar-se-ia que os valores médios para o leite de
rebanhos durante o periodo chuvoso estivessem abaixo dos verificados para o
periodo seco, 0 que nao ocorreu, exceto para lactose (Tabela 3). Dessa forma,
entende-se que as possiveis variacdes na composicao do leite devido as alteracdes
nas condi¢des climaticas ndo foram suficientes para contribuir com as mudancas
em sua composicado. Neste contexto, pode-se sugerir que maior precipitacao
pluviométrica durante o periodo chuvoso foi crucial para proporcionar maior
disponibilidade de alimento (volumoso) em quantidade e qualidade fornecida aos
animais, contribuindo de forma decisiva nos resultados, em que (91,7%), (95,8%) e
(95,85) de amostras examinadas apresentaram valores de gordura, proteina e ESD
respectivamente, acima do limite estabelecido na legislacdo (BRASIL, 2011). Neste
caso, ha evidéncia de que a relacdo de carboidratos da parede celular/contetdo
celular das pastagens nao se alterou, a ponto de esta diferenca ser significativa na
dieta dos animais e, consequentemente, modificar os niveis de composicéo do leite
(ROMA JUNIOR et al., 2009, D’ANGELO, 2010). Entretanto, a melhoria do nivel
nutricional, sem duvida, pode contribuir com melhores niveis de producédo e

composicao do leite.

Analise espacial

Os resultados da andlise de agrupamento espacial podem ser vistos nas
Figuras 6 e 7 dos semivariogramas, nas Figuras 8, 9 e 10, mapas de indicadores
composicionais (gordura, lactose e ESD), e nas Figuras 11 e 12, mapas de
indicadores higiéncico-sanitarios (CCS e CTB).

Apesar das grandes distancias entre as amostras, em 217 propriedades
georreferenciadas na area de estudo (25.000 km?), observou-se dependéncia
espacial, sendo ajustados os semivariogramas (Figura 6) com patamares bem

definidos e razdo da dependéncia espacial encontrada, grau de dependéncia (GD)
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fraca (entre 1 e 25) para gordura e ESD, e GD moderada (entre 26 e 75) para
lactose, CCS e CTB. Os semivariogramas foram ajustados pelo modelo esférico,
pois foi o que melhor definiu o efeito pepita para os valores baixo e mediano de
coeficientes de correlacdo. O efeito pepita foi menor, mais préximo de zero, para 0s
teores de gordura, e ESD (Figuras 6a e 6d), e maior para lactose, CTB e CCS, ou
seja, mais elevado, resultando em maior grau de dependéncia espacial (Figuras 6c,
6e e 6f). Nao houve ajuste para proteina (Figura 6b). Portanto, o alcance, ou seja, a
dependéncia espacial para gordura ocorreu até 45.000 m, 100.000 m para lactose;
150.000 m para ESD, 99.893 m para CCS e 1.000.000 m para CTB, todos com no

minimo seis analises no periodo de 12 meses.
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Figura 6. Semivariogramas com 0s parametros de ajuste esférico para os
teores de gordura (a), proteina (b) lactose (c), ESD (d), e valores de CCS (e)
e CTB (f), Modelo (CO; C1; a).
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No presente estudo, observou-se que, na média geral anual, os teores de
gordura, lactose e ESD néo diferem (p>0,05) entre os rebanhos nas duas bacias
leiteiras (Tabelas 3). Em virtude desta semelhanga, verificou-se a correlagao
espacial entre a CCS com a lactose e o ESD por meio da construcdo do
semivariograma cruzado. Tendo a CCS como variavel principal e a lactose e 0 ESD
como secundaria (Figuras 7g e 7h).

Segundo Ortiz et al. (2007), a elaboracédo do semivariograma cruzado é uma
fase critica do processo por ser muito exigente, pois requer ajuste dos
semivariogramas diretos e também do semivariograma cruzado com boa
representacdo da variabilidade espacial por meio da correlacdo espacial de duas

variaveis.
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Figura 7. Semivariogramas cruzados entre ESD e CCS (f) 100.000 m, e
lactose e CCS (Fg) 110.000 m, com ajuste esférico, Modelo (CO; C1; a).
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Para Vieira (2000), quando existe correlacao cruzada entre duas variaveis, a
analise de correlacao espacial por meio do semivariograma cruzado é valida.

Houve correlagéo espacial positiva e dependéncia espacial moderada para a
correlacdo entre o ESD e CCS (Figura 7g) com ajuste esférico, r2=0,97 e alcance
100.000 m e, a lactose e CCS (Figura 7h), com ajuste esférico, r2=0,42 e alcance
de 110.000 m. Sugere-se que a dependéncia espacial identificada para lactose e
ESD seja devida ao impacto negativo da CCS sobre estes componentes
(HARMON,1984; MURO,1984; VERDI, 1987; MACHADO, 2000; RANGEL et
al.,2009; FONSECA, 2000; GIGANTE, 2004; BUENO et al., 2005; SANTOS, 2009).
N&o houve ajuste para construcdo do semivariograma cruzado entre CTB, ESD e
lactose.

Os resultados da distribuicdo espacial dos indicadores de qualidade do leite
expressos em mapas obtidos a partir da analise espacial corroboram na melhor
compreensao dos dados observados na estatistica classica. Para tanto, os teores e
valores foram categorizados em trés faixas em funcéo dos preceitos estabelecidos
pela IN61 (BRASIL, 2011).

A Figura 8 apresenta o mapa da gordura, onde se observam areas com
maiores teores de gordura, na faixa de 3,61% a 3,92% a noroeste, e, na parte
central do mapa, uma area extensa com teor intermediario, faixa de 3,31% a
3,60%; ambas as areas localizam-se na bacia leiteira de Jaru. Nestas, ha maior
probabilidade de encontrarmos rebanhos com producao diferenciada de gordura.
Na parte inferior do mapa, correspondente a bacia leiteira de Ji-Parana, encontram-
se teores de gordura distribuidos nas trés “faixas” em toda sua extensao.

N&o foi possivel gerar no mapa para distribuicdo de proteina, por ndo haver

ajuste no modelo do semivariograma, conforme Figura 6b.
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Figura 8. Distribuicdo espacial do teor de gordura (%) no leite de rebanhos

bovinos localizados na microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

A Figura 9 apresenta o mapa da distribuicdo espacial de lactose (%) nas
amostras de rebanhos localizados na microrregido de Ji-Parana, onde foi
identificada uma extensa area, situada ao norte da microrregido com maior teor de
lactose, faixa de 4,62% a 4,65%. As areas identificadas com teores intermediarios
na faixa de 4,585 a 4,61% encontram-se dispersas e ocupam uma extensa
superficie do mapa. Nessas areas, ha maior probabilidade de encontrarmos
rebanhos com producéo diferenciada de lactose, com destaque para a bacia leiteira

de Jaru.
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Figura 9. Distribuicdo espacial do teor de lactose (%) no leite de rebanhos
bovinos localizados na microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

A Figura 10 apresenta a distribuicdo espacial dos teores de ESD na
microrregido estudada. Observa-se maior concentragdo de ESD nas areas

localizadas ao norte e leste da microrregido, variando de 8,80% a 8,86%.
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Figura 10. Distribuicédo espacial do teor de ESD (%) no leite de

rebanhos bovinos localizados na microrregidao de Ji-Parana/RO, 2011.
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A Figura 11 apresenta o mapa da distribuicdo espacial de CCS na area
estudada. E interessante observar que, mesmo nio havendo diferenca estatistica
nas médias de CCS entre as bacias, com o uso da andlise espacial, foi possivel
identificar com precisdo as areas dentro das duas bacias leiteiras com CCS
diferenciada. Perceberam-se as areas com valores de CCS baixa, com valor médio
de 164.000 células/ml a 250.000 células/ml, localizadas na &rea centro-sul e oeste
da microrregido, areas com CCS intermediaria, valor médio de 251.000 células/ml a
400.000 células/ml, revelando, dessa forma, os baixos indices de mastite subclinica
em rebanhos ndo especializados em producao leiteira na microrregido estudada. A
area localizada ao norte da microrregido, formada mais especificamente nos
Municipios de Cacauléndia, Jaru e Governador Jorge Teixeira, foi correlacionada
pela CCS alta, valor médio de 401.000 células/mL e maximo 524.000/células/mL,
apresentando dependéncia espacial moderada e formando o aglomerado de alta
CCs.

Este resultado foi consistente com as recentes transformacgdes vivenciadas
na bacia leiteira de Jaru, apresentando maior produtividade do Estado (IBGE,
2011). Nessas areas ha maior probabilidade de abrigar rebanhos com CCS alta e
os agricultores encontram mais dificuldades em atender o padrao estabelecido pela
ING2.

Para Brito et al. (2004), Costa (2006) e Matsubara (2011), a implementacao
de programa focado no controle de mastite subclinica nos rebanhos e a adocao das
BPAs sdo capazes de diminuicdo da CCS nos rebanhos.

No presente trabalho, semelhante ao observado por Gay et al. (2006 - 2007)
na Franca e Ely nos Estados Unidos (2003), a analise espacial foi capaz de

detectar aglomerados CCS em areas de fazenda com baixa densidade.
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Figura 11. Distribuicdo espacial da CCS no leite de rebanhos bovinos

localizados na microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

Pela Figura 12 é possivel visualizar a distribuicdo geografica da CTB na
microrregido estudada.

O mapa da CTB (Figura 12) mostra trés areas com CTB alta, localizadas a
sudoeste da microrregido. Os agrupamentos detectados estéo localizados no Leste
e um no Sul da na bacia leiteira de Ji-Parana, com valor médio de CTB 633.000
UFC/mL a 883.000 UFC/mL. Nestas areas ha maior probabilidade de abrigar
rebanhos com CTB acima do limite estabelecido pela IN62. Evidenciando, assim,
falhas no processo de obtencéo higiénica do leite. Para tanto, faz-se necessaria a
implementac&o de conjunto de acfes corretivas como adocdo BPAS e medidas de
cunho educacional junto aos agricultores, a fim de reduzir a CTB alta.

Verificam-se ainda (Figura 12) as areas que concentram rebanhos com CTB
baixa, valor médio de 195.000 UFC/mL a 404.000 UFC/mL, localizadas a norte e
centro-sul da microrregido; ja os rebanhos com CTB média, valor médio de 405.000
UFC/mL a 630.000 UFC/mL, encontram-se geograficamente difusos e ocupando

uma extensa area do mapa.
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Figura 12. Area de estudo da CTB rebanhos localizados na microrregizio de
Ji-Paranéd/RO, 2011.

Contagem de células somaticas e contagem total de bactérias

Os resultados encontrados para CCS nas amostras de leite de rebanhos, de
acordo com o limite de 600.000 células/mL para CCS e 600.000 UFC/mL para CTB
(BRASIL, 2011), encontram-se na Tabela 4.

Para o parametro CCS, em todo o periodo, o percentual de amostra néo
conforme com limites estabelecidos, foi de 3,4 % dos rebanhos e 2% dos tanques
comunitarios (Tabela 4). Os dados contidos na Tabela 4 revelam que para um n =
255, no periodo de janeiro de 2013 a julho de 2015, 96,6% das amostras dos
rebanhos e 98,0% dos tanques comunitarios apresentaram de acordo com a IN 62
do Mapa. Entretanto, os resultados de CTB apresentam uma diferenca consideravel
em relacdo a CCS. Observa-se que 21,3% dos rebanhos e 68,0% dos tanques
comunitarios apresentaram contagem superior ao limite estabelecido (IN62).
Indicam assim uma situagéo preocupante, visto que a CTB é indicador de qualidade

higiénica do leite.
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Tabela 4. Distribuicéo de frequéncia de CCS e CTB das amostras de leite de
rebanhos e tanques comunitarios de acordo com os parametros IN62 da
microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

_ _ Rebanho Tanque Comunitario
Variavel Categoria
n % n %
<600 255 96,6 50 98
CCS
> 600 9 3,4 1 2
<600 211 78,7 16 32
CTB
> 600 57 21,3 34 68

Pode-se aferir que as caracteristicas de rebanhos e manejo foram
determinantes para obtencdo de CCS abaixo de 600.00 células/mL, conforme
descritas na Tabela 7.

Na tabela 5 é apresentada a variacdo média da CCS de tanques
comunitarios, de acordo com o periodo do ano, numero de produtores e bacias

leiteiras estudadas.

Tabela 5. Variacio média da CCS (x1.000 células/mL) de tanques
comunitarios de acordo com o periodo do ano, niumero de produtores e

bacias leiteiras da microrregidao de Ji-Parana/RO, 2011.

N° Prod/Tanque Bacia leiteira Média
Periodo do ano
<4 >4 Ji-Parana Jaru geral
Chuvoso 224" 240" 282" 182Ba 2292
Seco 269  275°4 275" 275ab 2752
Média geral 2514 2574 275" 2244 -

Nota: Letras minusculas diferentes entre linhas e letras mailsculas diferentes entre colunas
representam diferenca estatistica (P<0,05).

Ao analisar a Tabela 5 verifica-se que a CCS de tanques comunitarios
constitui um parametro que pouco varia em fun¢éo do periodo avaliado. Nao houve
diferenca (P>0,05). Verifica-se também que os produtores rurais encontrarao
poucas dificuldades em atender ao limite estabelecido para o parametro discutido,

ou seja, 400.000 células/mL.
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Embora as médias sejam baixas, convém ressaltar que muitos produtores
ainda tém problemas com CCS elevadas no leite devido as mastites subclinicas.

Vale salientar que a CCS no leite de animais individuais, rebanho ou de
tanque é uma ferramenta valiosa na avaliacdo do nivel de mastite subclinica no
rebanho (PAAPEa, 1992; KNIGHT et al., 1997; HARMON,1998; JAYARAO &
WOLFGANG, 2003; RYSANEK, 2005; KARIMURIBO et al., 2006), na estimativa
das perdas qualitativas e quantitativas de producéo do leite (MUNRO et al., 1984,
VERDI et al., 1987; SHUKKEN et al., 2003;) e derivados (SHAELLIBAUM,2000;
COELHO,2007) como indicativo da qualidade do leite produzido na propriedade e
para estabelecer medidas de prevencéo e controle da mastite ( MULLER, 2002;
JAIARAO et al., 2003).

Segundo SMITH (2002), contagens abaixo de 100.000 células/mL
caracterizam o leite originario de Ubere sadio, livre de mastite. No entanto, para fins
de diagnodstico aceitam-se 200.000 células/mL como limite, tendo em vista que a
elevacao acima desse valor é geralmente considerada anormal, havendo evidéncia
histolégica de inflamacdo no ubere (RARMON, 2001; SORDILLO e STREICHER,
2002; RAINARD e RIOLLET, 2003). Para Philpot (2002), ocorre uma reducdo de
2,0 a 2,5% na producéo de leite para cada 100.000 células/mL a partir de 200.000
células/mL.

Oliveira et al. (2009) verificaram o impacto da CCS no rendimento industrial
do queijo mussarela. Utilizando leite com nivel de CCS no tanque de fabricacédo de
365.000 células/mL, 485.000 células/mL e 1.723.000 células/mL, foram necessarios
9,52 litros, 10,69 litros, 10,69 litros da matéria-prima respectivamente, para produzir
10,5 kg, 9,351 kg e 9,150 kg queijo mussarela respectivamente.

Pode-se observar na Tabela 6 as variaveis explicativas usadas no modelo
final de regresséo logistica para identificacdo de fatores associados a CCS acima
de 600.000 células/mL.
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Tabela 6. Frequéncia das variaveis qualitativas e quantitativas categorizadas
associadas a CCS (x1.000 células/mL) e as caracteristicas de manejo e
cuidados higiénicos durante a ordenha de bovinos leiteiros, obtida na
microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

CCS (x1.000 células/mL)

Variavel Categoria < 600" >600 P
n % n %
CCs Rebanho 255 96,6 9 3,4 NA
. o Ji-Parana 152 95 8 5
Bacia Leiteira Jaru o1 98.9 1 11 0,107
<=5 anos 30 100 0 0
. 6 a 10 anos 56 96,5 2 3,5
Tempo na atividade 11 a 20 anos 130 %63 5 37 0,672
> 20 anos 25 926 2 7,4
. . . . Sim 195 965 7 3,5
Recebe informacao sobre qualidade do leite NES 47 959 2 41 0,553
IndUstria de lacteos 17 944 1 5,6
. ~ . . Ater oficial 138 96,5 5 3,5
Quem fornece informacao qualidade do leite Assist. comercial 37 973 1 27 0,858
Outras 13 92,8 1 7,2
Gir 1 100 0 0
Raga Mestico (Gir x Holandés) 242 96,4 9 3.6 0.964
. ~ Pasto 243 96,8 8 3
Sistema de produgao Semiconfinado 0 0 1 100 NA
, 1 239 97,1 7 29 "
NUmero de ordenhas > 4 667 2 333 0,016
Mecanica canalizada 2 100 0 0
) Mecanica balde ao pé 4 66,7 2 33,3
Tipo de ordenha Manual sem bezerro 1 50 1 5 NA
Manual com bezerro 236 975 6 2,5
Sala com fosso 9 100 0 0
Barracéo coberto c/ piso 77 928 6 7,2
Local de ordenha Barracéo coberto s/ piso 63 96,9 2 3,1 0,182
Curral 85 98,8 1 1,2
< Sim 75 100 0 0
Agua no local de ordenha NES 168 949 9 51 0,039*
< Sim 28 100 0 0
Agua tratada N30 215 96 9 4 0,340
Sim 15 100 0 0
Teste da caneca telada N30 298 %62 9 38 0,570
Sim 45 95,7 2 4,3
Lava teto antes da ordenha N0 198 %66 7 34 0,525
. - Sim 9 100 0 0
Desinfeccao tetos antes da ordenha N30 234 963 9 37 0,717
Sim 39 928 3 7,2
Seca teto com papel toalha N30 204 971 6 2.9 0,175
. - , Sim 5 100 0 0
Desinfeccéo dos tetos apos a ordenha N30 234 963 9 37 0,830
Todos animais 2 100 0 0
Terapia da vaca seca Parte dos animais 30 96,8 1 3,2 0,956
Nenhum dos animais 211 96,3 8 3,7
. . . Sim 225 96,1 9 3,9
Terapia de casos clinicos de mastite N30 17 100 0 0 0,526
. - . Sim 222 96,1 9 3,9
Descarte de vacas com infecgdo cronica NAo 21 100 0 0 0,451




95

Na maioria das propriedades os agricultores estavam ha menos de 20 anos
na atividade, 96,4% dos rebanhos eram formados por animais mesticos, 96,4%
realizam uma ordenha, 97,5% ordenha manual com bezerro ao pé e 96,8% com
sistema de producdo a pasto (Tabela 6). Essas caracteristicas de rebanhos e
manejo foram determinantes na obtencdo de CCS abaixo de 600.00 células/mL
(Tabela 7).

Para Zegarra et al. (2007), Brandéo et al. (2008), Oliveira (2010) e Souza
(2010), a presenca do bezerro ao pé durante a lactagdo diminui a incidéncia de
mastite, pelo esgotamento da glandula mamaria, com diminui¢do do leite residual e
consequente reducao do crescimento de microrganismos causadores da doenca.

Em relacdo ao local de ordenha, 9% propriedades dispunham de sala de
ordenha, seguido por local, “barracao” coberto com piso, “barracido coberto sem
piso e curral, 33,0%, 25,% e 40%, respectivamente.

Pode-se observar o efeito (P<0,05) de caracteristicas de rebanhos e manejo
associadas a obtencdo de CCS acima de 600.00 células/mL, como, por exemplo,
propriedades que realiavam mais de uma ordenha com (0,016) e a auséncia de
agua no local de ordenha com (0,039) identificadas como principais fatores de risco
neste estudo (Tabela 7).

Observa-se na Tabela 7 que os procedimentos e cuidados higiénicos ligados
a prevencdo de mastite ndo estavam bem difundidas nas propriedades, com
excecdo do tratamento dos casos clinicos de mastite (70,0%) e descarte de vacas
com infeccéo croénica (87,0%). Sabe-se que procedimentos tais como lavagem dos
tetos antes da ordenha e secagem com papel-toalha individual e tratamento a
secagem de todos os animais influenciam significativamente no controle e
ocorréncia de novos casos de mastite e permanéncia de animais infectados no
rebanho (OMORE et al., 1996; BRITO et al., 1998, VALDE et al., 2004; SOUZA et
al., 2005; KIVARIA et al., 2007; SOUZA et al., 2008, COENTAO et al., 2008). Tais
procedimentos sdo fundamentais no controle e na prevencao da mastite e merecem
treinamento especifico em pequenas exploracdes leiteiras (KARIMURIBO et al.,
2006; KIVARIA et al., 2007; VO LAM et al., 2010).
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A Tabela 7 apresenta as médias geométricas de CTB em tanques
comunitarios de acordo com o periodo do ano, niumero de produtores e bacias

leiteiras estudadas.

Tabela 7. Variacdo média dos CTB (x1.000 UFC/mL) de tanques
comunitarios de acordo com o periodo do ano, numero de produtores e

bacias leiteiras da microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

Periodo do ano N°Prod/Tanque Bacia leiteira _
_ Média geral
<4 >4 Ji-Parané Jaru
Chuvoso 724" 708"  1.023* 501 724"
Seco 603" 646"  741* 479 631°
Média geral 661" 676" 871" 490° -

Nota: Letras minusculas diferentes entre linhas e letras mailsculas diferentes entre colunas
representam diferenca estatistica (P<0,05).

Houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) na CTB entre as bacias
leiteiras em estudo. A bacia leiteira de Jaru apresentou menor média geométrica
(equivalente a 490.000 UFC/mL), em relacéo a bacia leiteira de Ji-Parana (871.000
UFC/mL), conforme se vé na Tabela 6. A diferenca encontrada entre as bacias
sugere melhor estado de saude da glandula mamaria, as condi¢des de manejo do
rebanho, a higiene na ordenha, e de equipamentos e utensilios, ao estado de
saude do ordenhador e as condi¢cGes de estocagem e transporte do leite enviado a
industria.

Observa-se que existe uma tendéncia de variacdo sazonal para esse
parametro. Houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) na CTB em funcdo do
periodo do ano. Observa-se CTB alta 724UFC/mL no periodo das chuvas, e valor
mais baixo 631 UFC/mL no periodo seco. Pode-se observar que ndo existe uma
diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao numero de produtores que
resfriam o produto em tanque comunitario. No entanto, esses resultados eram
esperados tendo em vista que a microrregido em questao encontra-se inserida no
bioma amazbénico, onde o periodo chuvoso (de janeiro a maio) apresenta
caracteristicas ambientais proprias como: elevada precipitacdo pluviométrica, altas
temperaturas e umidade, o que favorece a multiplicacdo das bactérias deteriorantes

bY

e patogénicas. Somam-se, ademais, outros fatores ligados a produgdo que
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influenciam na qualidade microbiolégica do leite, como infraestrutura deficiente
(local de ordenha), falta higiene de modo geral e falhas no processo de
resfriamento do leite (OLIVEIRA et al., 1999; MACHADO et al., 2000; BRITO et al.,
2003; NERO et al., 2005; MATSUBARA et al., 2011). Todos esses fatores podem
estar de alguma forma contribuindo para alta CTB encontrada.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados das amostras de leite de
rebanhos para o limite de CCS e 600.000 UFC/mL.

De forma Geral, o questionario aplicado aos produtores de leite da
microrregido de Ji-Parand/RO revelou um quadro bastante similar ao que é
observado em outras regides do Brasil (SOUZA et al., 2005; ARCURI et al., 2006;
NERO et al., 2005). A maior parte dos produtores pode ser caracterizada como de
baixa producéo, ja que 192 (75,6%) relataram que possuem uma producdo media
diaria de até 50 L de leite. Ainda quanto a essa caracteristica, 46 (18,1%) relataram
uma producédo entre 50 e 100 L diarios e apenas 16 (6,3%), com producédo acima
de 100 L diarios. A baixa produtividade da maioria dos produtores pode ser

observada pelos dados apresentados na (Tabela 7).

Em relacdo ao manejo de ordenha, a maioria das propriedades rurais adota
0 sistema de ordenha manual com bezerro ao pé (241 propriedades, 94,0%),
ordenha manual sem bezerro ao pé (0,7%) e apenas 11 (4,33%) com ordenha
mecanica em sistema de balde ao pé. Em nenhuma propriedade foi identificada a
adocdo de ordenha mecéanica em sistema fechado. Apesar de representar um
importante aspecto na tecnificacdo, a adocdo de ordenha mecanica nao indica
necessariamente uma melhoria na qualidade do leite produzido, ja que suas
tubulacBes podem representar adicionais fontes de contaminacdo caso ndo ocorra
uma higienizacdo adequada (SANTOS; FONSECA, 2007). Outro indicativo da baixa
produtividade é que a maioria dos produtores realiza ordenha apenas uma vez ao
dia (247 propriedades 97,27%).
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Tabela 8. Frequéncia das variaveis qualitativas e quantitativas associadas a
CTB (x1.000 UFC/mL) e as caracteristicas de rebanho e cuidados higiénicos
durante a ordenha, obtida na microrregido de Ji-Parana/R0O, 2011.

CTB (x1.000 UFC/mL)

Variavel Categoria <600 >600 P
n % n %
Caracteristicas de rebanho
. . Ji-Parana 120 74,1 42 25,9
Bacia Leiteira Jaru 81 88 11 12 0,008
<5 anos 22 71 9 29
Tempo em que o
. 6 a 10 anos 44 74 16 26
produtor esta na 11 a 20 anos 101 81 24 19 0,161
atividade >20 anos 34 90 4 10
Recebe informacao Sim 173 81 41 19 0.121
sobre qualidade do leite Nao 28 70 12 30 !
Quem fornece Industria de lacteos 13 72 5 28
informacio sobre Ater oficial 116 82 25 18 0.149
mag . Empresas agrop. 9 60 6 40 ’
gualidade do leite Outras 32 84 6 16
. ~ Pasto 201 79,5 52 20,5
Sistema de producao Semiconfinado 0 0 1 100 0,209
Mecanica 7 63,6 4 36,4
Tipo de ordenha Manual, sem bezerro 2 100 0 0 0,338
Manual, com bezerro 192 80 49 20
, 1 197 80 50 20
Numero de ordenhas > 2 57 3 43 0,161
Sala com fosso 7 70 3 30
Barracéo coberto ¢/ piso 45 76,2 14 23,7
Local de ordenha Barracéo coberto s/ piso 62 85 11 15 0,488
Curral 87 78 25 22
Manejo e cuidados higiénicos durante a ordenha
. Sim 9 75 3 25
Linha de ordenha No 192 793 50 20.7 0,474
Agua no local de Sim 21 87,5 3 12,5 0.429
ordenha Nao 180 78,2 50 21,7 ’
< Sim 17 100 0 0
Agua tratada No 184 776 53 223 0,027*
Sim 31 81,5 7 18,5
Teste da caneca telada N30 170 79 46 21 0,83
Lava teto antes da Sim 20 74 7 26 0.462
ordenha Nao 181 79,7 46 20,3 !
Desinfeccao tetos antes Sim 13 100 0 0 0.076
da ordenha Nao 188 78 53 22 !
Seca teto com toalha de Sim 17 71 7 29 0.296
papel N&o 184 80 46 20 !
Descarte de vacas com Sim 189 81,5 43 18,5 0.003*
infeccéo crbnica Nao 12 54,5 10 455 !
Vaca alimenta ap6s N&o 200 79 53 21 1
ordenha Sim 1 100 0 0
Orientagcao Médico-Vet. 31 77,5 9 22,5
Como é feita a escolha Orlentaga;)g(r:igpvendedor 87 76 28 24 0512
do antibidtico Produtor 60 84,5 11 155
Propaganda , TV, Revista 23 83 5 17

*Difere estatisticamente a 5%; 6.000.00 células/mL regido N/NS 01.01.2013/30.06.2015 (IN62).
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Tabela 9. Frequéncia das variaveis qualitativas e quantitativas associadas a
CTB (x1.000 UFC/mL), e ao armazenamento e transporte do leite, obtida na
microrregido de Ji-Parana/RO, 2011.

CTB (x1.000 UFC/mL)

Variavel Categoria < 600 >600 P
n % n %
. B Local do tanque 34 83 7 17
Limpeza dos latbes . 0,514
Na propriedade 167 78,5 46 215
Usa detergente alcalino Sim 45 79 12 21 0.969
para limpezas N&o 156 80 41 20 ’
Carro 18 90 2 10
Freguéncia de entrega Moto 100 77,5 29 22,5 0.649
do leite no tanque Carrinho de méo 16 80 4 20 ’
Carroca 67 79 18 21
<1 km 140 81 33 19
Distancia entre a 2a3km 45 77,5 13 22,5 01
propriedade e o tanque 3a4km 10 59 7 41 ’
4 a6km 6 100 0 0
- . attas7h 59 85,5 10 14,5
Horarios em que deixa o
leite no tanque de 07:59as9h 134 78 38 22 0,347
refrigeracdo até s 10 h 8 73 3 27

*Difere estatisticamente a 5%; 6.000.00 células/mL regido N/NS 01.01.2013/30.06.2015 (IN62).

Altas contagens de CTB também foram constatadas em propriedades
leiteiras por diversos estudos em diferentes regides do Pais.

De acordo com o estudo realiado Nero et al. (2005), para avaliar se o leite
produzido em quatro estados produtores (MG, PR, RG, SP) de leite do Brasil. Os
autores constataram que apenas 51,4% dos produtores estariam em condicfes de
cumprir o estabelecido na legislacdo referente ao atendimento ao padréo
microbiolégico de 10° x UFC/mL.

Mesquita et al. (2008), analisando dados de CTB 411.019 amostras de leite
cru do LQL/CPA/EVIUFG provenientes das regides Centro-Oeste (Goias, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul), Norte (Tocantins, Maranhdo, Para e Rondénia),

parte de Minas Gerais em Goias, no periodo de janeiro de 2007 a julho de 2008,
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verificaram que 28% das amostras se apresentaram em desacordo com a

legislacéo (Brasil, 2002).

Souza et al. (2008) analisaram dados de CTB 43.948 do leite de rebanhos
gue tiveram suas amostras analisadas no LQL/Embrapa Gado de Leite, no periodo
de 01.01.2007 a 30.06.2008. Os valores mensais meédios (média geométrica)
menores e maiores foram 551.000 e 1.195.000 UFC/mI, média de 892.000 UFC/ml.
Do total de amostras analisadas no periodo, 43,9% e 7,2% atenderam aos limites
maximos estabelecidos para a CTB nas Regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul
(BRASIL, 2002).

Mattioda e Bittencourt (2010), em estudo em Fernandes Pinheiro (PR),
verificaram que os produtores com pequeno volume de producado tiveram altos
valores CTB (7,5 x 10°UFC/mL), indicando falta de adocdo de procedimentos de
higiene na obtencédo do produto.

Nero et al. (2009) avaliaram 60 propriedades leiteiras que correspondessem
as caracteristicas gerais de producao leiteira da regido de Vicosa, MG — Brasil e
concluiram que, com o limite maximo estabelecido de 600.000 UFC/mL, 78,3% das
propriedades atendem ao padrdo de qualidade microbiolégica adotado para a
Regido Sudeste (onde se localiza a area de estudo).

Em estudo realizado por Almeida (2010) foi avaliada a qualidade
microbiolégica do leite cru de 32 propriedades leiteiras (tanque individual) do
Municipio de Ouro Preto do Oeste, RO. No inicio do estudo, 65,4% das
propriedades ndo atendiam ao parametro de 10° UFC/ml para contagem padrdo em
placa. Apoés intervencbes da Ater, focadas em praticas de manejo e higiene, o
percentual de conformidade atingiu 75%. Resultados semelhantes foram obtidos
por Guerreiro et al. (2005) e Costa (2006) em propriedades rurais do Estado de
Sao Paulo e por Mattioda e Bittencourt (2010) em Fernandes Pinheiro (PR). Os
estudos analisaram a interferéncia de praticas de manejo profilaticas na qualidade
microbiolégica do leite produzido em propriedades da agricultura familiar.

O desafio de reduzir a CTB, bem como a CCS, com vista em atender 0s
limites mais rigidos da legislacdo até 2017 (BRASIL, 2011), propbe esforco e
envolvimento de todos os segmentos da cadeia produtiva do leite, da seguinte

forma:
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v' Produtores: adotar imediatamente medidas corretivas e praticas
focadas no controle e prevencdo da mastite, implementar
procedimentos de higiene no processo de obtencédo do leite, bem
como zelar pela refrigeracao eficiente da matéria-prima.

v' Pesquisa: aprimorar o programa de controle e prevencado da mastite
desenvolvendo novas tecnologias.

v' Profissionais autbnomos: primar pela capacitacédo técnica visando a
gualidade do servico prestado.

v' IndUstria lactea: implementar programas de pagamento do leite
baseado em indicadores de qualidade.

v’ Estado: viabilizar a Ater aos AF e crédito para infraestrutura de
producdo, bem como expandir a RBQL a todo territorio nacional e
fiscalizar o cumprimento da legislacéo.

v' Consumidor: exigir qualidade dos lacteos.

6. CONCLUSAO

A analise espacial mostrou ser uma ferramenta viavel para avaliar e
monitorar a variacdo dos indicadores de qualidade do leite. A avaliacdo temporal e
espacial de indicadores de qualidade do leite podera auxiliar a iniciativa publica e
privada na tomada de decisdo no que diz respeito a definicdo de estratégias no
ambito de regido voltadas para a melhoria da qualidade do leite. A identificacdo de
areas com matéria-prima diferenciada pode proporcionar maior competitividade

para as industrias de lacteos no mercado interno e externo.
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ANEXO A

Questionario — Rebanho

Nome da propriedade::
Coordenadas geogréficas:
Endereco: Linha: Lote: Gleba:
Municipio: UF:

Caracteristicas Gerais

1. Tempo em que o produtor esta na atividade: anos

2. Distancia entre a propriedade e o tanque de resfriamento (tanque coletivo):
3. Forma de envio do leite para o tanque de resfriamento: () carro ( ) carroca ( ) moto ( ) carrinho
de mao.

4. Numero de ordenhas:

5. Horéarios em que deixa o leite no tanque de refrigeracdo: Manha: Tarde:

Caracteristicas do rebanho

6. Nimero de vacas em lactacao 6.3. Numero de vacas secas

6.1. Vacas de primeira cria: 6.4. Vacas de terceira cria:

6.1. Vacas de segunda cria: 6.5. Vacas com mais de 3 crias:

7. Producéo de leite: Periodo seco: litros/dia Periodo Chuvoso: litros/dia
8. Sistema de producéo: Semiestabulado ( ) Intensivo () Apasto ( )

9. Local de ordenha: Sala de ordenha com fosso () Sala de ordenha piso e coberto ( ) Sala de
ordenha encascalhado coberto ( ) Curral ( ) Outro ( )

10. Tipo de ordenha: Manual sem bezerro ao pé () Manual com bezerro ao pé ( )
Mecénica - balde ao pé ( ) Mecénica (sistema canalizado) ( ) Outros( )
11. Idade dos equipamentos de ordenha anos

12. Raca do rebanho: Holandés () Pardo Suico( ) Jersey( ) Gir( ) Mestico( )

Manejo de ordenha e cuidados higiénicos

13. Agua utilizada na ordenha: Pogo ( ) Nascente ( ) rio ()

14. Agua utilizada na ordenha é tratada: Sim () Produto usado Nao( )
15. Faz linha de ordenha: Sim () Nao ( )

16. Examina os primeiros jatos de leite (teste da caneca de fundo escuro): Sim () Néo ( )

17. Lava as tetas antes da ordenha: Sim () Nao ( )

18. Seca as tetas antes da ordenha: Sim () Usa papel toalha( ) Usapano( ) Néo ( )
19. Desinfeta tetas antes da ordenha : Sim ()  Produto Nao ( )

20. Vacas séo alimentadas antes ou durante a ordenha: Sim () Néo ( )

21. Desinfeta tetas apds a ordenha: Sim () Produto Nao ( )

22. Entre a ordenha de um animal e outro o conjunto de teteiras € imerso em alguma solucao
desinfetante: Sim () Nao ( )
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22. Entre a ordenha de um animal e outro o conjunto de teteiras é imerso em alguma solucao
desinfetante: Sim () Nao ( )

23. Faz tratamento a secagem (vaca seca): Sim () Produto Nao ( )

24. Quais animais sdo submetidos ao tratamento a secagem: Todas as vacas ( ) Parte do rebanho ( )

25. Trata os casos clinicos MASTITE: Sim ()

Produtos: Nédo ( )

26. Vacas que repetem casos clinicos MASTITE por longos tempos sédo descartadas: Sim () Néo ( )

Armazenamento e transporte do leite

27. Frequéncia de entrega de leite no tanque de expansao:
28. A Limpeza dos latbes é feita: Propriedade: ( ) Local do tanque: ()

29. Utiliza detergente alcalino para limpeza de latdes, baldes e utensilios: Sim () Nao( )

30. Utiliza solucao desinfetante nos latdes, baldes e utensilios: Sim () Nao( )

31. Ja recebeu alguma orientacgédo técnica de como melhorar ou manter a qualidade do leite produzido
na propriedade: Sim () N&o ( ) Quem forneceu esta informacéao?
32. Ja recebeu alguma orientacédo técnica para adicionar alguma substancia que melhore ou mantenha
a qualidade doleite? Sim( ) Nao( ) Quem forneceu esta informacéo?

Higienizacdo de ordenhadeira mecanica

33. Os ordenhadores ou quem manipula os utensilios foram treinados para efetuar limpeza de
utensilios que entram em contato com o leite (latbes, baldes, tanques de expansdo e ordenhadeiras)
Sim( ) Nao ()

caso sim, quem forneceu o treinamento:
34. Dispbde de agua quente no local de ordenha: Sim () Nao ( )

35. Detergentes usados para limpeza dos utensilios (que entram em contato com o leite) e ou
ordenhadeira:

Detergente alcalino: Sim( ) Nao( ) Frequéncia de uso
Detergente acido: Sim( ) Nao( ) Frequéncia de uso
Sanitizante: Sim( ) Néao ( ) Frequéncia de uso
36. Manutenc¢é&o da ordenhadeira: Sim () Frequéncia Nao ()

Manejo de animais tratados com antibiético

37. Os animais que foram tratados com antibidticos séo identificados de alguma forma:

Sim( ) Como: Néo ( )

38. Sé&o realizadas anotagfes de aplicagdo de antibiotico em cadernos ou planilhas? Sim () Nao ( )
39. Como ¢ feita a escolha do antibiético a ser usado?

40. Ja recebeu informagédo sobre como evitar residuo de antibidtico no leite?  Sim () Nao ( )
41. Quem forneceu esta informacgédo?
Observacfes (caso alguma observacgéo esteja relacionada a alguma questdo do questionario, usar o
ndmero da questao para identificacdo da observacéo):

Data da entrevista / / Entrevistador
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Questionario B

Gerenciamento de Tanque de Resfriamento de Leite

Caracteristicas Gerais

Associacao/Cooperativa:
CNPJ: Coordenadas geograficas:
Endereco: Linha: Lote: Gleba:
Municipio: UF:.___ Capacidade de armazenamento (tanque):
/ litros, energia disponivel: KVA
N° de Produtores que utilizam o tanque de resfriamento comunitario:
Forma de aquisicéo: Més/ano de funcionamento: /
Nome do responsavel pelo manejo do tanque:
Idade: Escolaridade:

1. O responsavel pela recepcao do leite recebeu capacitacédo para efetuar limpeza do
tanque?
Sim( )
Néo ( )

2. Realiza algum tipo de teste antes de colocar o leite no tanque de expanséo:
Sim () Qual?

Nao ( )
3. Existe local apropriado (Agua corrente) para realizar limpeza de latdes?
Sim( )
Nao ()
4. Ambiente do tanque de expanséo:
Limpo e seco () Limpo e molhado ( ) Sujo( )

5. Detergentes usados para limpeza do tanque de expansdo: Usa( ) Naousa( )
Detergente alcalino () Frequéncia de uso
Detergente acido () Frequéncia de uso

5. Manutencéo do tanque de expansao:
Sim( ) Frequéncia Nao ()

6. Ha crosta de leite no cano de saida do leite do tanque de expansao?
Sim( )ndo( )

Comentério: Estado geral do tanque:

Data da entrevista / / Entrevistador
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EPIGRAFO

ARTIGO SUBMETIDO

USO DA ANALISE ESPACIAL PARA AVALIACAO DE INICADORES DE
QUALIDADE DO LEITE.



