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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da implantacdo de boas praticas agropecuarias na qualidade do
leite de rebanhos mesticos ao longo de 5 anos sobre a producédo, composi¢do e qualidade do
leite. O trabalho foi conduzido com analise de dados obtidos em propriedades leiteiras nos
municipios de Janaulba, Porteirinha, Serranépolis de Minas, Sdo Jodo da Lagoa e Jaiba, norte
de Minas Gerais, no periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2012, onde foram coletadas
amostras de leite cru total, aplicados questionéarios e realizados testes de California Mastitis
Test (CMT) nas vacas em lactacdo. Para descricdo e melhor conhecimento dos dados, foram
calculadas as médias de cada variavel resposta por propriedade, ano, estacdo e més. Analises
de agrupamento de propriedades e meses foram realizadas considerando as caracteristicas de
producdo para definir similaridade entre os grupos. Foi realizada analise de correspondéncia
multipla na tentativa de estabelecer associagdo entre as variaveis climéticas, de rebanho, de
boas praticas de manejo e as caracteristicas de produc¢do, composi¢do e qualidade do leite,
sendo que estas variaveis foram categorizadas em classes. Estimativas de associagfes
lineares entre as variaveis producdo e qualidade foram obtidas por meio da correlacdo de
Pearson. Os fatores de risco para determinacdo da probabilidade das amostras de leite
provenientes das classes de contagem de células somaticas (CCS) >400.000 células mL™ e
contagem bacteriana total (CBT) >100.000 ufc mL'que implicavam em penalidade no preco do
leite, foram determinados por meio de regressao logistica considerando medidas de boas
praticas de manejo adotadas como variaveis explicativas. A ndo adog¢éo da linha de ordenha
faz com que a chance de CCS ser >400000 célulasmL™ fosse 16,42 vezes maior do que
quando era praticada. O risco de CBT ser maior que 100.000 ufcmL™ foi de 12,59 vezes maior
quando nao se secava tetos com papel toalha. As préticas adotadas durante o ano todo foram
eficientes para manter a qualidade do leite mesmo em épocas de maior precipitagdo
pluviométrica. Deve-se adotar praticas como, linha de ordenha, higienizagdo do ambiente de
circulacdo de animais e utilizacdo de material descartavel para limpeza dos tetos das vacas
pré-ordenha, afim de se evitar maior risco de aumento de CCS e CBT no leite, e consequente
perda econdmica devido ao menor preco pago pelo leite de baixa qualidade.

PALAVRAS CHAVE: Contagem de células sométicas. Contagem bacteriana total.

Composicéo do leite. Qualidade do leite. Producéo de leite.



ABSTRACT

We aimed to evaluate the effect of implementation of good agricultural practices in milk quality
crossbred herds over 5 years on the production, composition and quality of milk. The work was
carried out analysis of data obtained from dairy farms in the municipalities of Janauba,
Porteirinha, Serrandpolis Minas, Sao Jodo da Lagoa and Jaiba, Northern Minas Gerais, from
January 2008 to December 2012, where samples of all raw milk were collected questionnaires
and conducted tests California Mastitis Test (CMT) in dairy cows. For description and better
understanding of the data, we calculated the average of each variable response property, year,
season and month. months properties and cluster analysis were performed considering the
output characteristics to define similarities between groups. It conducted multiple
correspondence analysis in an attempt to establish an association between climate variables,
flock, good management practices and production characteristics, composition and quality of
milk, and these variables were categorized in class.Estimates of linear associations between
variables production and quality were obtained by Pearson correlation.Risk factors for
increasing somatic cell count (CCS) > 400,000 cells mL-1 and total bacterial count (CBT) )>
100,000 cfu mL-1 were obtained by logistic regression. CCS and CBT were categorized
considering milk payment police. The non-adoption of the milking line causes the chance of milk
to be CCS> 400,000 cells mL™ 16.42 times greater than when it is adopted. The risk of CBT to
be greater than > 100,000 cfu mL™ is 12.59 times greater when paper towels are not used for
cleaning teats. The practices adopted all year long were efficient to maintain milk quality even in
higher rainfall seasons. Milking practices as, milking line, sanitization of environment and
utilization of disposable materials for cleaning teats in pre-milking procedures, are effective to
prevent greater risk of CCS and CBT increasing. Moreover economic losses can be avoided
once lower price is paid for poor quality milk.

KEYWORDS: milk composition, milk quality, milk production, somatic cell count, total bacterial

count.
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1. INTRODUCAO

A producéo de leite no Brasil tem crescido nos Ultimos anos, entretanto a intensificagcao
da atividade ainda é prejudicada pelas caracteristicas da producdo leiteira no sistema
brasileiro. Grande parte das propriedades rurais brasileiras sédo classificadas como pequenas
ou médias e a atividade leiteira exerce papel preponderante nas de trabalho familiar. Ademais,
verifica-se que ha pouco investimento na atividade, o que resulta em baixa tecnificacao, falta
de controle sanitdrio dos animais e condi¢Bes higiénicas inadequadas durante a ordenha,
conservagdo e transporte do leite (HENRICHS et al., 2014) e, consequentemente, baixa
qualidade do produto e produtividade, trazendo entraves para a cadeia produtiva.

Os programas de incentivo producao de leite de qualidade no pais, ainda que ja tenham
sido instituidos desde o ano de 2002, até o0 momento nao estdo efetivamente implantados e os
pardmetros e prazos para o0 atender aos limites exigidos da qualidade do leite j& foram
alterados frente as dificuldades de adequagbes por parte da maioria dos produtores. De
maneira geral, aspectos ligados ao animal e ao manejo higiénico-sanitario durante a obtencéo
do leite sdo importantes dificultadores para o alcance de metas de qualidade estabelecidas
para os indices de contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT).

O termo qualidade do leite refere-se ndo apenas as caracteristicas nutricionais do
produto, mas também a todo processo produtivo, desde a higiene na ordenha, até refrigeracao
e manutencéo do leite em temperaturas de 4 °C (RANGEL et al., 2009; GALVAO JUNIOR et
al., 2010). Entretanto, a mastite é fator que também apresenta forte influéncia na qualidade do
leite, pois pode aumentar a CCS (BAGGIO; MONTANHINI, 2014) e a CBT.

A composicao do leite pode variar de acordo com os seguintes fatores: raca, periodo
de lactacdo, alimentacdo, saude, ocorréncia de cio, idade, caracteristicas individuais, clima,
tempo entre as ordenhas e esta¢do do ano, entre outros.

A adocédo de préticas de manejo profilatico, por meio da capacitacdo de ordenhadores,
limpeza e secagem do Ubere a cada ordenha pelo uso do pré e pés-dipping sao importantes na
reducéo da CBT e CCS no leite (LANGONI, 2013).

Para obtencéo de leite com qualidade ao longo da cadeia produtiva, ado¢@o de boas
praticas para producdo sao recomendadas internacionalmente (FAO/IDF, 2013) e abrange um
manejo apropriado da ordenha, nutricional e sanitario, bem como politicas adequadas de
preservacdo do meio ambiente e da gestdo socioeconémica. Essas préaticas foram elaboradas
a partir dos melhores programas de garantia de qualidade disponiveis em varias partes do
mundo.

No Brasil, o entrave a melhoria da qualidade do leite é a resisténcia a adocao das boas
praticas de ordenha pelos produtores, e uma forma de acelerar esse processo poderia ser o
pagamento por qualidade (RIBEIRO JUNIOR et al. 2014).

13



No entanto, ha relatos sobre o efeito de ado¢do de praticas adequadas de obtencéo na
qualidade do leite em diferentes sistemas de producéo no Brasil (VALIN et al., 2009; MATOS et
al., 2010, YAMAZ| et al., 2010; MATSUBARA et al., 2011; SILVA et al., 2011; BATTAGLINI et
al., 2013).

14



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito da implantagdo de boas praticas agropecuarias sobre a qualidade do leite

de rebanhos mesticos do Norte de Minas Gerais.

2.2. Objetivos Especificos

Verificar mudanca do perfil de contagem de células somaticas, contagem bacteriana
total, porcentagem de gordura, proteina e sélidos totais do leite produzido em seis
propriedades do Norte de Minas Gerais ao longo de cinco anos de implantacdo de boas

praticas agropecuarias.

Avaliar o efeito das praticas agropecuarias sobre a qualidade do leite produzido como
descarte dos trés primeiros jatos de leite na caneca antes da ordenha, pré-dipping, pos-dipping,
treinamento de funcionario, tratamento de agua, espera de 30 segundos para secar o teto apés
pré-dipping, utilizacdo de papel toalha descartavel para secagem dos tetos antes da ordenha,
linha de ordenha, terapia de vaca seca, manutencao de equipamento de ordenha, retirada de
fezes da area de alimentacao, retirada de fezes da sala de ordenha e limpeza de barro do

bebedouro.

15



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Produgéo de leite na atualidade

A producéo brasileira de leite foi de 35,2 bilhdes de litros em 2014, com incremento
de 2,7% em relac@o a 2013, o que representou 919 milhdes de litros a mais. Minas Gerais, 0
maior produtor de leite do Brasil teve um acréscimo de apenas 0,6% da quantidade produzida.
O rebanho de vacas ordenhadas aumentou no Nordeste e Norte e reduziu nas demais regides
do pais, 0 que proporcionou aumento tanto no volume produzido e quanto na produtividade
animal (IBGE, 2014). Esse incremento aconteceu na maioria dos paises produtores de leite no
mundo em decorréncia da melhoria na genética, alimentacéo, sanidade e manejo dos animais.
Destaca-se que os paises com maior producdo também sdo consumidores, justificando o
aumento gradativo do consumo de leite fluido no Brasil, com cerca de 12 milhdes toneladas de
litros no ano de 2013(DERAL,2014).

Para complementar as necessidades do consumo do mercado interno, o Brasil importava
produtos lacteos de outros paises (PIGATTO et al., 2014). Mas para continuar nesse mercado
seja para 0 negodcio internacional ou consumo interno, ha necessidade de melhoria de
qualidade da matéria prima.

Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais destaca-se na pecuéria leiteira com
producéo de 7,9 bilhdes de litros de leite por ano. Suas bacias leiteiras de maior importancia
sdo: Triangulo Mineiro e Zona da Mata. O Norte de Minas Gerais corresponde a 4% da
producdo estadual (260 milhdes de litros/ano), portanto, € uma atividade economicamente
expressiva (IBGE,2014).

No Norte de Minas Gerais, os municipios de Porteirinha, Janalba, Serranépolis de
Minas, Jaiba e Sdo Jodo da Lagoa estdo inseridos no bioma cerrado e fazem parte da cadeia
produtiva de leite da regido.

Essa regido possui temperatura média anual de 25°C, com minima de 19,4°C e
méaxima 30°C e producdo de 11570; 15500; 1550;11239 e 3743 mil litros de leite,
respectivamente, em areas 1749,68; 2188,84; 553,10; 2740,27 e 989,85 km? (IBGE,2014).

3.2. Obtencéo de leite de qualidade

Todo processo de producdo de matéria-prima com qualidade inicia-se com a
conscientizacdo dos produtores quanto ao manejo dos animais e a higienizacdo dos
equipamentos e instalacdes (FAVA; PINTO, 2010). Segundo Visotto et al. (2011) e Carvalho et
al. (2014), o controle sanitario e higiénico desde a origem da matéria prima é de suma
importancia tanto para a indUstria quanto para os produtos processados.

Para obtencdo de leite de qualidade, necessita-se de adequado manejo, que vai
desde a conducéo das vacas para o local de ordenha de maneira calma (BORGES et al., 2009;
FIGUEIREDO et al., 2012) até ordenha completa.
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Um procedimento importante na preparacdo dos tetos para a ordenha é o teste da
caneca de fundo escuro ou telada (SANTOS, 2009). Este deve ser feito em todos os tetos a
cada ordenha (CARVALHO, et al., 2014), como descarte dos jatos iniciais, que visa a detec¢éo
da mastite clinica, bem como a inducéo do reflexo de descida do leite; remocéo de bactérias e
a reducao da contagem de mesofilos totais (BLOWEY; EDMONDSON, 2010).

Os primeiros jatos apresentam maior nimero de patogenos, em decorréncia da
contaminagédo da secrecéo, pois a glandula maméaria contém pequeno nimero de bactérias nos
canais que conduzem o leite, principalmente, no teto. Coentréo et al. (2008) observaram que
de 175 rebanhos analisados no estado de Minas Gerais, apenas 45 realizavam descarte dos
primeiros jatos de leite, com a subsequente imersao dos tetos em solucdo desinfetante antes
da ordenha (pré-dipping).

Esta solugdo deve ficar em contato com os tetos por no minimo trinta segundos para
reducdo de microrganismos (LANGONI,2013). Portanto, € necessario que as vacas sejam
ordenhadas como Ubere sempre limpo e seco com antissepsia a cada ordenha (CALLEF et al.,
2015) e quando h& acumulo de lama, barro ou esterco devem ser lavados com agua limpa
(FIGUEIREDO et al., 2012).

O pré-dipping pode prevenir a contaminacdo do equipamento de ordenha por
microrganismos de origem ambiental encontrados na superficie do teto, j& o pés-dipping atua
prevenindo a contaminacdo por microrganismos adquiridos durante o processo de ordenha
(YAMAMURA et al.,2008). Portanto, o grau de contamina¢é@o dos tetos esta associado com a
reducdo de novas infecgbes intramamarias (MANZI et al., 2012) e, consequentemente, da
CCS, que se relaciona com a ocorréncia de mastites subclinicas (LANGONI et al., 2011).
Carvalho et al. (2014) destacaram que a maior causa de contaminacdo entre as vacas séo as
teteiras da ordenhadeira mecanica, devido ao manejo inadequado.

Os tetos, cuidadosamente secos com papel toalha é de fundamental importancia para
evitar a contaminacdo do leite com residuos do desinfetante (SCHVARZ; SANTOS, 2012).
Entretanto, a utilizagdo de um Unico pano para esse fim dissemina microrganismos causadores
de mastite entre as vacas do rebanho (ARAUJO et al., 2009).

O uso de toalhas ou panos comuns a véarias vacas pode aumentar o risco de
transmissdo de mastites entre vacas, pois estudos relataram que o Staphylococcusaureus
pode sobreviver nos panos embebidos com solucdo desinfetante durante trés minutos, e que o
Streptococcus agalatiae pode sobreviver nas roupas dos ordenhadores durante sete dias e,
além disso podem ser isolados nos panos apés imersao em solucdo desinfetante a 2% de
hipoclorito de sédio por mais de cinco horas (BLOWEY;EDMONDSON, 2010; SILVA et al,
2011).

A utilizacdo do pos-dipping foi prevista, inicialmente, para resolucdo das mastites
contagiosas, eliminando bactérias aderidas a pele ap6s a ordenha. Além disso, também
protege o teto contra a invasédo de patégenos ambientais, pois logo apds a ordenha o esfincter

do teto ainda esta aberto, o que favorece a penetragdo de microrganismos (LANGONI, 2013).
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Estudos demonstraram que a eficacia de desinfetantes utilizados no pés-dipping em
determinadas concentracfes, tais como o iodo acima de 0,5% e clorexidine a 2% exercem
atividade bactericida frente aos Staphylococcus spp. isolados de leite (RAMALHO et al., 2012;
PEIXOTO et al., 2015).

No estudo de Oliveira et al. (2011), a auséncia do procedimento pés-dipping foi o Unico
fator de risco associada a maior contaminacdo no leite cru por Staphylococcus aureus. Além
desse procedimento, o tratamento imediato dos casos clinicos, o tratamento no término do
periodo de lactacdo em todos os animais e a segregacao de animais no momento da ordenha
sdo fatores que reduzem infec¢des bacterianas na glandula maméaria (OLIVEIRA et al., 2013).

Logo apés a saida da vaca da sala de ordenha deve ser fornecido alimento para que ela
figue de pé pelo menos uma hora apés a ordenha (TOZZETTI, 2008), e este procedimento é
importante para que o esfincter do teto se feche e reduza o risco de mastite ambiental
(BLOWEY; EDMONDSON, 2010).

Vérios autores demonstraram a relevancia das préticas de gestdo e monitorizacdo do
comportamento do ordenhador para maximizar o bem-estar animal, producdo e condi¢éo
higiénico-sanitaria do leite produzido (PANTOJA et al.,, 2009; ELMOSLEMANY et al., 2009;
BARKEMA et al., 2013).

O Ubere pode servir como reservatério de microrganismos e por meio das méaos do
ordenhador, transmitir e causar infeccdo em outras vacas, principalmente, em rotina
inadequada de ordenha (RAMIREZ, 2014). Assim, segundo a ordenha de vacas mastiticas e
sob tratamento apds as sadias, reduz o risco de leite mastitico ou entrada de antimicrobianos
no tanque de leite, além da menor contaminagdo de outros animais pelas maos do ordenhador
ou teteiras (BLOWEY; EDMONDSON, 2010).

3.3. Contagem de células somaticas e qualidade do leite

Desde o final da década de 60, a América do Norte utiliza a CCS para monitoramento de
mastite no rebanho leiteiro, e 0 mundo também adotou essa ferramenta como uma das formas
de avaliacao da saude do Ubere (SOUZA et al., 2009).

A CCS indica que o leite apresenta algumas células epiteliais e de defesa (MARTINS et
al., 2015). Segundo esses mesmos autores, a CCS é fenbmeno dindmico que pode ser
influenciado por varios fatores, tais como o estagio de lactacao, producéo de leite, idade da
vaca, tamanho do rebanho, estacdo do ano e presenca de outras doencas. Entretanto, a
infeccdo intramamaria é o fator de maior influéncia sobre os valores de CCS no leite (DUFOUR
etal., 2011; MARTINS et al., 2015).

A CCS permite estimar a porcentagem de quartos mamarios infectados por
microrganismos causadores de mastite (RYSANEK et al., 2007). As avaliacBes do leite do
tanque devem ser realizadas considerando-se trés ou mais resultados, pois a CCS é
influenciada pela prevaléncia de patdgenos e das infec¢des da glandula mamaria (RYSANEK

et al.,, 2009b). A CCS influencia a composi¢cdo do leite, rendimento industrial e seguranca
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alimentar do produto, sendo importante para os produtores devido a relacdo com a saude da
glandula mamaria e, consequentemente, com a producdo e qualidade da matéria-prima
(WICKSTROM et al., 2009).

De acordo com SCHUKKEN (2011), contagens normais de CCS em quartos
mamarios saudaveis variam entre 20.000 a 100.000 célulasmL™ de leite. Em propriedades
leiteiras de Minas Gerais, onde os ordenhadores ndo recebiam qualquer tipo de treinamento
para executar as atividades, os animais apresentaram 2,51 vezes mais chances de apresentar
a CCS acima de 200.000 células mL™ comparado aos rebanhos com ordenhadores treinados
(COENTRAO et al., 2008).

Segundo Koster et al. (2006) e Sadeghi-Sefidmazgi et al. (2014), a utilizacdo de agua
para limpar as tetas antes da ordenha tem sido associada com CCS alta, pois esta pode
transportar bactérias do Ubere para extremidade do teto e, assim aumentar o risco de mastite.

Botaro et al. (2011) estudaram o efeito raca, més do ano e sistema de alimentacao sobre
a composicao do leite e CCS e encontraram CCS de 639; 567 e 578 X 10° células mL™ de leite,
respectivamente, para vacas Holandés, Jersey e Girolando no estado de S&o Paulo.

De acordo com a ordem de parto e idade, as vacas ficam mais expostas e
susceptiveis a infeccdo mamaria (MAGALHAES et al., 2006). Olde; Riekerink (2008)
reportaram que a taxa de incidéncia de mastite clinica foi duas vezes maior na primeira
semana do que nas semanas subsequentes da lactacéo. Resultados de estudos indicaram que
a CCS é fator de risco para mastite clinica. Vacas com CCS no leite maior que 200.000 células
mL™* foram 2,7 vezes mais propensas a desenvolverem mastite clinica no primeiro trimestre de
lactacdo, quando comparada as vacas com CCS menor que 200.000 células mL™ (PANTOJA
et al.,, 2009b). Da mesma forma, a possibilidade de ocorréncia mastite clinica foi 2,9 vezes
maior no primeiro més que a partir do sexto més de lactagédo (BREEN et al., 2009).

A estacdo do ano é fator de risco, e em época quente e chuvosa, 0 aumento da
temperatura e umidade favorece o desenvolvimento de bactérias, elevando o numero de
coliformes nas camas, e assim as vacas tornam-se mais susceptiveis a infeccdes mamdrias
(ARCHER et al., 2013). Entretanto, Reis et al., (2011) avaliando animais nestas condicdes,
relataram que a média das CCS no verdo (123.000 célulasmL™) n&o diferiu significativamente

da média das CCS no inverno (117.000 célulasmL™).

3.4. Contagem bacteriana total e qualidade do leite

O conhecimento dos efeitos da contaminacdo bacteriana do leite cru é de
fundamental importancia para a industria e para o consumidor, considerando sua influéncia na
gualidade dos derivados lacteos. Altas CBT prejudicam o valor nutricional, rendimento, tempo
de prateleira do leite fluido e produtos lacteos e a aceitabilidade por parte dos consumidores.
Além das implicagcbes para salde publica em decorréncia da contaminacéo do leite e derivados
por bactérias patogénicas ou por seus metabdlitos (MORAES et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2011; GIACOMETTI et al., 2012).
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O processamento utilizado pode reduzir a carga bacteriana, mas ndo as eliminam
totalmente (MONTANHINI; HEIN, 2013; DIAS et al.,, 2015). Aumento nos valores de CBT
representam falhas na rotina do manejo do rebanho e da higienizacao durante o processo de
ordenha (BLOWEY; O'ROURKE, 2008; BAGGIO, 2014).

Elmoslemany et al. (2010) relataram que a pré-imersao seguida por secagem dos tetos
também foi associada com o menor CBT quando comparado com outros métodos de
preparacao do teto. Segundo Vallin et al. (2009) a higiene do ordenhador, do Ubere do animal,
e das instalacbes e material de ordenha (manual ou mecénica) exerceram influéncia na
gualidade microbiologica do leite. Carvalho et al. (2014) observaram que a maioria dos
ordenhadores nao adotavam habitos higiénicos saudaveis e nao realizavam exames periodicos
de salde, comprometendo a CBT.

Assim a CBT é mais utilizada e indicada para avaliagdo da condigdo higiénica geral
durante o processo de producdo de leite (ELMOSLEMANY, et al., 2009b) e a causa da sua
variagdo € multifatorial, e necessita de monitoramento constante dentro do processo de
producéo de leite (RANGEL, 2014).

3.5. Composicéo e qualidade do leite

A CCS permite monitorar a mastite subclinica, em decorréncia da alteracdo da
composicao do leite, com reducéo nos teores de gordura, caseina, lactose e aumento de sédio
e cloro (MELLO et al., 2012). As bactérias do leite sdo potenciais degradadoras das gorduras,
proteinas e/ou carboidratos, o que pode tornar o produto impréprio para 0 consumo e
industrializacdo (RANGEL, 2014).

A gordura, dentre os constituintes do leite, pode ser mais facilmente modificada por
fatores nutricionais (BAUMAN et al., 2011) como também, fatores genéticos podem estar
envolvidos. Botaro et al. (2011) observaram maior teor de gordura em rebanhos da raga
Jersey, quando comparado a rebanhos Holandés e Girolando, que n&o apresentaram
diferencas entre si. O aumento do teor de gordura com a reducdo da producdo de leite
(GONZALEZ et al.,2006; ZANELA et al.,2006) é constantemente observado, provavelmente,
pelo efeito de diluicdo de acordo com a reducao quantidade de agua.

Os valores de lactose estdo ligados diretamente com a fungdo osmoética e a producao
de leite da glandula maméria, ou seja, 0s teores aumentam até o pico da lactacdo e,
subsequente reducéo ao longo da curva de lactagdo com pequenas alteracfes devido a fatores
nutricionais (GALVAO JUNIOR, 2010).

De acordo com Rangel et al. (2009) o aumento da CCS reduziu o teor de lactose em
decorréncia de mudangas na permeabilidade da membrana separatoria e, consequentemente,
perda de lactose da glandula mamaria para o sangue.

Rangel et al. (2008) e Fagan et al. (2010) afirmaram que a variacdo dos componentes do

leite entre as estacdes do ano parece ser, principalmente, efeito do regime alimentar.
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Varios autores (ROMA JUNIOR et al., 2009, DIAS et al., 2014) observaram o maior
teor de gordura nos meses do verdo comparado aos de inverno, e o contrario para o teor de
proteina, com maior valor nos meses de maio a setembro e menor nos meses de verdo. De
acordo Bohmanova et al. (2007) a composicdo do leite € indiretamente afetada pela
temperatura e a umidade, uma vez que, afetam a disponibilidade e a qualidade dos alimentos
e, diretamente, o consumo de matéria seca e metabolismo animal (HENRICHS et al., 2014).

Em condi¢Bes como a falta de alimentacdo adequada para os rebanhos leiteiros, pode
haver reducdo nos teores de soélidos do leite, entretanto as boas condi¢cbes sanitarias
empregadas nas propriedades possibilitam controle adequado da mastite, com baixa CCS do
leite (ZANELA et al., 2006).

Segundo Martins (2006), a falta de proteina degradavel e carboidratos ndo estruturais no
ramen, o baixo consumo de matéria seca entre outros sdo fatores que reduzem o teor de
proteina no leite.

Oliveira et al. (2010) ao analisarem amostras de leite de vacas Nelore x Holandés no
Ceard constataram variagcdo nos teores de gordura e lactose e reducdo nos de proteina
durante o periodo de lactacdo. Mapekula et al. (2011) citaram que o teor de proteina total tende
a elevar-se do inicio para o final da lactacdo, em fun¢do da redugdo da agua e producéo,
guando as condi¢8es nutricionais sdo atendidas para cada fase de lactacdo bovina. Também é
necessario considerar o monitoramento das vacas com maior ordem de parto e histérico de
mastite clinica em lactacdes anteriores e eficicia da terapia de vaca seca (PANTOJA et al.,
2009) sobre a composicdo do leite.

FORSTER et al. (2007) ao avaliarem o efeito da ordem de parto e da producéo de leite
de matrizes Hereford, verificaram que vacas multiparas apresentaram maior pico de lactagéo e
producdo de leite total do que primiparas.

Em decorréncia do aumento da producdo de leite, h4 diluicdo das concentra¢gbes de
proteina e gordura tendendo a ser menor nos diferentes grupos das ragas gir, guzera e sindi
formados de acordo com a producéo de leite (GALVAO JUNIOR, 2010).

A fase de lactagcdo € importante porque a medida que ela avanca, aumenta o conteddo
de gordura, proteina e lactose (SIMILI; LIMA, 2007) devido a reducdo da producao de leite.
Rossi, et al., (2012), observaram que independentemente da ordem de lactacdo, a producéo de
sélidos foi elevada no inicio, caindo gradativamente até patamares mais baixos, por volta de

100 dias de lactagéo e, em seguida, iniciou-se uma recuperacéo dos solidos no leite.
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3.6. Fatores inerentes ao animal e ao ambiente sobre a qualidade do leite

Com o objetivo de alcancgar qualidade do leite, é necessario identificar fatores de riscos
para a mastite, por meio de caracteristicas relacionadas ao animal, ambiente e procedimentos
de manejo, associando com a variacdo da CCS (COENTRAO et al., 2008; BARZON et al.,
2013). Outros fatores indiretos que auxiliam nesta meta sdo a falta de treinamento dos
ordenhadores, servicos laboratoriais para identificacdo dos patdégenos e manutencdo dos
equipamentos de ordenha (COENTRAO et al., 2008; MELLO et al., 2012).

O diagnéstico precoce da mastite, utilizacdo de linha de ordenha, tratamento de vacas
secas e imediato dos casos clinicos estdo correlacionados com rebanhos que apresentam
baixos niveis mastites (ALMEIDA et al., 2005; COENTRAO et al., 2008).

Segundo Mello et al. (2012), os pardmetros como idade, ordem de parto, periodo de
lactacéo e do ano, estado de infeccdo e o tipo de microrganismo podem influenciar a CCS. Os
mesmos autores afirmaram que um dos fatores que pode justificar 0 aumento na prevaléncia
da mastite bovina nos meses de verdo sdo as altas temperaturas, associadas a alta umidade,
ja que os microrganismos proliferam com mais facilidade nestas condicdes.

Martins et al. (2006) e Magalhées et al. (2006), utilizando animais das racas holandés
e Jersey no Rio Grande do Sul e holandés em S&o Paulo, respectivamente, encontraram CCS
mais baixa no periodo seco e mais alta no chuvoso. No entanto, Dias et al. (2014) estudando
qualidade de leite nas diferentes esta¢cdes do ano em rebanhos comerciais no Rio Grande do
Norte, demonstraram que nao houve diferenca entre os periodos seco e chuvoso nos
resultados de CCS.

Bueno et al. (2008) encontraram CBT maior no periodo chuvoso, e citaram que esse
favorece o aumento da contaminagdo ambiental pelo acimulo de lama nas instala¢cdes e maior
ocorréncia de tetos sujos no momento da ordenha, o que resulta em maior potencial de
ocasionar a mastite.

Segundo Ramirez (2014) as chances de uma vaca com quatro ou mais paricdes
apresentar mastite subclinica foi 3,4 vezes maior, da mesma que poder ter influéncia os dias de
lactacdo. Vacas mais jovens apresentaram menor producdo e qualidade do leite que as mais
velhas devido fatores fisiol6gicos e as matrizes multiparas ja terem atingido tamanho corporal,
portanto com maior capacidade de ingestdo de alimentos e, consequentemente, aumento da
producéo leiteira (OLIVEIRA et al., 2010).

De acordo com OLIVEIRA et al. (2013) a alta producédo de leite por vaca destacou-se
como fator de risco para ocorréncia de mastite, em sistemas com grande volume de leite e
produtores tecnicamente capacitados, no estado do Parana. Esses autores ndo encontraram
diferenca quanto ao uso de ordenha mecénica e manual, ao contrario de Oliveira et al., (2010)
no qual relataram que ordenha mecéanica pode favorecer a presenca de mastite, em funcdo de
falhas do equipamento, caracterizadas por alteragdes de pulsacao e de vacuo, deslizamento de
teteiras, sobreordenha e deficiéncia de desinfec¢cbes, que podem comprometer a protecao do

canal do teto e determinar varia¢cdes na CCS (REIS et al., 2007).
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Segundo Schvarz; Santos, (2012), ordenhar primeiramente as vacas primiparas, seguida
das sadias e por Ultimo as infectadas, pode reduzir a disseminacdo de mastite contagiosa no
rebanho, bem como o adequado manejo dos piquetes pode controlar a umidade, evitando a
formacado de lama nas proximidades do cocho, areas de sombra e de areas de circulacdo dos
animais.

Segundo Ribeiro e Brito (2006), antes da limpeza diaria da sala de ordenha deve-se
remover o esterco. De acordo com Manzi et al. (2012), o acumulo de esterco no ambiente de
ordenha favorece a ocorréncia de mastite bovina, sobretudo durante a estagdo chuvosa. Os
mesmos autores citaram que as chances de ocorrer novos casos de mastite sdo maiores
quando os animais apresentam Uberes sujos, quadro favorecido por acumulo de sujidades nas

instalacdes de ordenha.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local de execucao do trabalho

Este trabalho foi executado dentro de padrbes éticos devidamente aprovados pelo
Comité de Etica e Experimentacdo Animal da UFMG sob Protocolo n°. 6 /2015 (ANEXO 1).
Foram selecionadas seis propriedades leiteiras nos municipios de Janauba (Latitude: 15°
48' 13" Sul, Longitude: 43° 19' 3" Oeste), Porteirinha (Latitude: 15° 44' 38" Sul, Longitude: 43°
29" Oeste), Serrandpolis de Minas (Latitude: 15° 48' 45" Sul, Longitude: 42° 52' 11"), Séo
Jodo da Lagoa (Latitude: 16° 46" 42" Sul, Longitude: 44° 18' 24" Oeste) e Jaiba (Latitude: 15°
20' 14" Sul, Longitude: 43° 41' 9" Oeste) localizados no norte de Minas Gerais.
A precipitacdo média para regido no periodo de 2007 a 2015, variou de 447,6 mm em
2014/2015 a 905,8 mm em 2009/2010 (GRAFICO 1).
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Gréfico 1 — Precipita¢@o pluviométrica média na regido Norte de Minas periodo 2007 a
2015
Fonte: Adaptado de INMET 2016

As propriedades utilizavam o sistema semi-intensivo de criacdo dos animais, com
alimentacd@o a base de pastagens na estagdo chuvosa e silagem de sorgo para o periodo de
seca. A ordenha era realizada duas vezes ao dia por meio de ordenha mecénica do tipo “balde
ao pé” sem bezerro.

A propriedade 1 (Serrandpolis de Minas) e 6 (Sdo Jodo da Lagoa) diferenciaram das

demais pelo rebanho ser constituido de animais ¥ Holandés-Gir. Nessas propriedades existia
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sombra nos piquetes de alimentacéo, cobertura sobre os cochos, e suplementacdo com racao
concentrada ano todo. Na propriedade 1 (Serranépolis de Minas), as vacas em lactacédo
permaneceram confinadas durante todo o tempo. O rebanho das propriedades 2, 3,4 e 5
(Jaiba, Janauba, Janalba e Porteirinha, respectivamente) eram constituidos por animais com
composigao sanguinea ¥2 Holandés-Gir. Havia sombra na area de alimentacéo, suplementacéo
com racdo concentrada durante todo ano, com excecdo da propriedade 5 (Porteirinha), em que
o fornecimento de racdo para vacas era realizado apenas no periodo seco. Em todas as
propriedades foi adotado mesmo o calendario sanitario, e treinamento dos funcionarios para
adocdo de boas praticas agropecudria.

Durante o periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2012 foram coletadas amostras de
leite cru mensalmente, totalizando 360 amostras de leite distribuidas nos sessenta meses,
sendo as mesmas coletadas do leite total do tanque de expansao apos a realizacao do teste de
CMT de cada teto para diagnostico da mastite bovina. Vacas com resultado positivo no Tamis
eram ordenhadas separadamente e o leite ndo era depositado no tanque.

Os dados utilizados para este estudo foram provenientes de uma empresa da
assisténcia técnica autbnoma que atua na regido, que autorizou a pesquisa, mediante

documentacéo apresentada ao Comité de Etica e Experimentacdo Animal da UFMG.

4.2. Coleta de dados

Em cada propriedade selecionada, aplicou-se inicialmente um questionario com objetivo
de realizar um diagnéstico do sistema de producdo. Esse questionario foi aplicado para
verificar medidas de controle, prevencdo da mastite, reducdo da contagem de células
somaticas e ao controle da contagem bacteriana total do leite nas propriedades estudadas.
Outros topicos abordados incluiam manejo nutricional, produtivo, reprodutivo e sanitario
(APENDICE A). Os dados produtivos dos rebanhos foram coletados ainda por meio de
observacédo e anotacdes existentes in loco.

O teste de CMT (Californian Mastitis Test) foi realizado em todas as matrizes em
lactacdo mensalmente, a partir do 15° dia pOs-parto por meio de um reagente comercial,
especifico para o teste. Os resultados foram classificados em: negativo (-), reacéo leve (+),
moderada (++) e intensa (+++), de acordo com a intensidade do gel, formado apés 10
segundos da mistura do leite com o reagente (SCHALM; NOORLANDER, 1957).

Para o teste de caneca telada, os resultados foram classificados apenas em negativo
(-) ou positivo (+), de acordo com a presenc¢a ou auséncia de grumos (FONSECA; SANTOS,
2000).

4.3. Coleta de amostras de leite

As amostras de leite foram enviadas para a Clinica do Leite ESALQ - USP,

acondicionadas em frascos especificos contendo azidiol para Contagem Bacteriana Total por
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contagem eletrbnica por citometria de fluxo no aparelho Bactocount (BENTLEY
INSTRUMENTS,2004) e em frascos contendo o conservante bronopol para andlise de teores
de sdélidos totais, gordura e proteina bruta pelo método de espectrofotometria por radiacédo
infravemelha com o equipamento Bentley 2000® (Bentley Instruments, 1995a) e o nimero de
células somaticas (CCS) pela contagem eletrdnica por citometria de fluxo (Somacount 300®)
(Bentley Instruments, 1995b).

4.4, Adocao de boas praticas produtivas

ApOs a primeira visita, os funcionarios e produtores foram treinados, gradualmente para
adocdo das praticas de manejo indicadas pela assisténcia técnica, associadas com o nivel de
producdo das propriedades e com os resultados laboratoriais de leite. Estas orientacfes
incluiam boas praticas no processo de ordenha, enfatizando o controle da mastite bovina e a
reducdo da contaminacdo do leite, bem como a adog¢do de controle zootécnico, divisédo de
pastagens, reproducao e a alimentacao diferenciada considerando a produc¢éo individual. Ap6s
cada visita o produtor recebeu um relatério com os resultados do diagnéstico da mastite clinica
e subclinica realizados por meio do CMT e caneca telada, os resultados da qualidade do leite
quanto a CCS, CBT e da composicao centesimal do leite, além de sugestdes de boas praticas

a serem adotadas.

4.5. Andlises estatisticas

A partir das informacdes coletadas foram realizadas avaliagbes com objetivo principal
de verificar a influéncia da implementacdo das boas praticas de manejo sobre a producéo,
composicao e qualidade do leite. As caracteristicas analisadas foram: producao de leite média
diaria por vaca por dia (PL), porcentagem de gordura no leite (PG), porcentagem de proteina
no leite (PP), porcentagem de sélidos totais no leite (PS), intervalo de partos (IEP), contagem
de células somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT) e frequéncia de mastite
subclinica no rebanho (CMT).

Os dados analisados consistiam em médias mensais obtidas para cada caracteristica
por meio de relatorio da empresa de assisténcia técnica. Para célculo da frequéncia de mastite
subclinica no rebanho, foi determinada a porcentagem de tetos infectados e que apresentaram
escores ++ ou +++ no CMT.

As caracteristicas de CCS e CBT foram transformadas para a escala logaritmica e
utilizadas nas andlises estatisticas. A CCS foi transformada em escore linear de células
somaticas (ECS), a partir da equacdo ECS= ([log,(CCS/100.000)]+3) proposta por Dabdoutb e
Shook (1984). Os resultados de CCS apresentados no trabalho sdo valores de ECS. Os
valores de CBT originais foram transformados em logaritmos por meio de: log (CBT+1)
(SAMPAIO, 2002).

Para tentativa de explicacdo da variacdo dessas caracteristicas, as seguintes variaveis

explicativas categoricas condizentes a identificacdo de periodo, clima, rebanho e adoc&o ou
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nao de boas praticas de manejo foram utilizadas: més, ano, estacdo, precipitacédo, propriedade,
namero de vacas em lactacao, estadio de lactacdo dos animais descarte de animais no més,
raca, intervalo de partos médio, dias em lactacdo médio das vacas, descarte dos trés primeiros
jatos de leite na caneca antes da ordenha, pré-dipping, pos-dipping, treinamento de funcionario
no més, agua tratada, espera de 30 segundos para secar o teto apos pré-dipping, utilizacédo de
papel toalha descartavel para secagem dos tetos, presenga de linha de ordenha, presenca de
mastite clinica no rebanho, aplicacdo da terapia de vaca seca, presenga de teto ferido,
manutencdo de equipamento de ordenha, retirada de fezes da &area de alimentacéo, retirada de
fezes da sala de ordenha e presenca de barro bebedouro.

Foi realizada analise de consisténcia dos dados em que foram retirados dados
discrepantes em relacdo a todas as variaveis estudadas. Para as caracteristicas quantitativas
foram consideradas como respostas tipicas aquelas que estavam contidas no intervalo da
meédia mais ou menos 3,5 desvios-padréo.

Para descricdo e melhor conhecimento dos dados, foram calculadas as médias de
cada variavel resposta por propriedade, ano e més. Nesse ponto, andlises de agrupamento de
propriedades e meses foram realizadas considerando as caracteristicas de producéo (intervalo
de partos médio e producdo de leite média por vaca por dia), composi¢do (porcentagem de
gordura, porcentagem de proteina e porcentagem de soélidos totais) e qualidade do leite (CBT,
CCS, ocorréncia de mastite subclinica), para definir similaridade entre os grupos. Foi utilizado o
método hierarquico de Wards por meio do procedimento PROC CLUSTER do software SAS
9.4(SAS Institute, Cary, NC). Analises de agrupamento considerando apenas variaveis de
producdo ou de composi¢cdo e qualidade do leite também foram realizadas. Analises de
variancia univariadas para as mesmas caracteristicas também foram feitas para comprovacao
de diferencas entre as propriedades.

Para ordenamento das propriedades com base nas caracteristicas de producao,
composicao e qualidade do leite, as médias dessas caracteristicas foram testadas por meio do
teste de T utilizando o procedimento PROC GLM do software SAS 9.4 (SAS Institute, Cary,
NC). O erro do tipo | considerado nessa analise para descarte da hipétese de nulidade foi 5%.

O efeito de interacdo entre ano e propriedade foi testado efetuando-se andlise de
variancia, e por ter sido reconhecido para todas as variaveis, analises de regressao foram
feitas para cada caracteristica por propriedade por meio do procedimento PROC REG do
software SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC). Os gréaficos de tendéncia de expressdo das
caracteristicas ao longo do tempo foram construidos ao se ajustar o modelo polinomial linear
ou quadratico, em que os coeficientes de regressdao fossem significativos a 5% de
probabilidade de erro tipo |.

Na tentativa de estabelecer associacdo entre as variaveis climéticas, de rebanho, de
boas préaticas de manejo e as caracteristicas de producdo, composicdo e qualidade do leite, foi
realizada analise de correspondéncia miltipla por meio do procedimento PROC CORRESP do
software SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC). Para essa andlise, as variaveis produgédo de leite

média diaria por vaca por dia, porcentagem de gordura, porcentagem de proteina, contagem de
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células somaticas, contagem bacteriana total e ocorréncia de mastite subclinica foram
consideradas como categoricas respeitando a seguinte classificacdo: CCS: classe 1 (< 200
000 células mL™); classe 2 (> 200 000 e < 250 000 células mL™); classe 3 (> 250 000 < 400 000
células mL™) e classe 4 (> 400 000 células mL™); CBT: classe 1 (£100 000 UFC mL™) e classe
2 (> 100 000 UFC mL 'l); porcentagem de proteina: classe 1 (< 3%) e classe 2(maior ou igual
3%); porcentagem de gordura classe 1 (maior ou igual a 3,6%) e classe 2 (< 3,6%). Essas
classes foram estabelecidas conforme tabela de pagamento do laticinio para qual o leite das
propriedades era destinado. Para a frequéncia de mastite subclinica no rebanho foram
consideradas: classe 1 (= 15% de tetos infectados) e classe 2(> 15% de tetos infectados),
como referenciado por Santos e Fonseca (2007).

Considerando a mesma transformacdo de varidveis descrita anteriormente, foi
estudada a diferenca de dispersédo das classes das caracteristicas quando considerados os
diferentes anos, meses, estacfes, propriedades e boas praticas, por meio do teste do qui-
quadrado, em que se admitiu a taxa de erro tipo | de 5%. As andlises de qui-quadrado foram
realizadas utilizando o procedimento PROC FREQ do software SAS 9.4(SAS Institute, Cary,
NC).

Estimativas de associac¢des lineares entre as variaveis producéo de leite média diaria
por vaca, porcentagem de gordura, porcentagem de proteina, porcentagem de soélidos totais,
contagem de células somaticas, contagem bacteriana total, ocorréncia de mastite subclinica,
intervalo de partos e dias em lactacdo meédio no rebanho foram obtidas por meio da correlacéo
de Pearson obtida utilizando o procedimento PROCCORR do software SAS 9.4(SAS Institute,
Cary, NC). Com intencdo de avaliar possiveis boas préaticas que estariam relacionadas a
variacdo das caracteristicas producado de leite média diaria por vaca, porcentagem de gordura,
porcentagem de proteina, porcentagem de sélidos totais, contagem de células somaticas,
contagem bacteriana total e ocorréncia de mastite subclinica, o procedimento de escolha de
varidveis stepwise foi adotado por meio do procedimento PROC GLM SELECT do software
SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC). Foi analisada a inclusdo no modelo de predicdo das
caracteristicas de interesse todas as variaveis de rebanho, periodo, clima e boas praticas
disponiveis. As variaveis inclusas no modelo de predicdo para cada caracteristica foram
consideradas como sendo importantes para explicar a variacdo da caracteristica estudada.

Os fatores de risco para determinagcdo da probabilidade das amostras de leite serem
provenientes das classes de CCS e CBT que implicam em penalidade no preco do leite
(CCS>400.000 células mL* e CBT >100.000 ufc mL'l) foram determinados por meio de
regressao logistica, em que foram considerados apenas as medidas de boas praticas de
manejo(descarte dos trés primeiros jatos de leite na caneca antes da ordenha, pré e poés-
dipping, treinamento de funcionario no més, agua tratada, espera de 30 segundos para secar 0
teto apos pré-dipping, utilizacdo de papel toalha descartavel para secagem dos tetos,
presenca de linha de ordenha, presenca de mastite clinica no rebanho, aplicacdo da terapia de
vaca seca, presenca de teto ferido, manutenc&o de equipamento de ordenha, retirada de fezes

da area de alimentagéo, retirada de fezes da sala de ordenha e presenca de barro bebedouro
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como variaveis explicativas. Para as avaliacdes de regressao logistica foi utilizado o
procedimento PROC LOGISTIC do software SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacao geral dos resultados para as propriedades e meses.

Diferenca entre as propriedades para todas as caracteristicas estudadas (p<0,05), PL,
IEP, PG, PP, PS, CCS, CBT e CMT, foram observadas. As médias referentes as caracteristicas
de producdo, bem como dos parametros de qualidade e composicdo do leite observados em
cada propriedade estdo apresentados nos Apéndices B, C e D.

A propriedade 1 apresentou maior média de leite produzido por vaca por dia, 20,94 litros)
(p<0,05) (APENDICE B). A mesma propriedade apresentou menores valores para CCS, CBT e
CMT; 187,15; 8,32 e 12,40; respectivamente (p<0,05) (APENDICE D). O intervalo entre partos
de maior comprimento, 14,04 meses, foi observado para a propriedade 5, e os intervalos entre
partos de menor duragéo foram de 13,11; 13,09 e 13,19 meses para as propriedades 2, 4 e 6,
respectivamente (p<0,05) (APENDICE B). As propriedades 3, 4 apresentaram maiores teores
de gordura e soélidos totais no leite. Ja a propriedade 5 apresentou maior porcentagem de
proteina no leite (p<0,05) (APENDICE C).

Considerando todas as caracteristicas de producdo, composicdo e qualidade do leite
(PL, IEP, PG, PP, PS, CCS, CBT, CMT) na analise multivariada de agrupamento, foram
formados trés grupos de propriedades semelhantes entre si (FIGURA 1a). O primeiro grupo,
composto pelas propriedades 5, 4 e 3, é caracterizado por rebanhos de animais de composicao
sanguinea 1/2 Holandés-Gir, com maior porcentagem de proteina e gordura no leite e maior
intervalo de partos. J4, o segundo grupo foi representado pelas propriedades 6 e 2 com menor
porcentagem de proteina. O terceiro grupo foi constituido apenas pela propriedade 1, que
apresentou menores valores de CCS, CBT e CMT.

Ao utilizar na analise de agrupamento somente as caracteristicas de composicdo e
qualidade de leite, as propriedades foram agrupadas exatamente da mesma forma que a
descrita anteriormente (FIGURA 1b). Considerando apenas as caracteristicas de producgdo
(intervalo entre partos, producdo de leite por vaca por dia) as propriedades também foram
agrupadas em trés conjuntos (FIGURA 1c). O primeiro grupo foi representado pela propriedade

5 por apresentar maior intervalo entre partos.
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Figura 1. Dendograma de agrupamento de propriedades ao se considerar as caracteristicas de

producédo, composicdo e qualidade do leite (a), composi¢céo e qualidade do leite (b) ou somente

de producéo (c) para definicdo de grupos.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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As propriedades 3, 4 e 2 compuseram 0 segundo grupo e se assemelham por
apresentarem intervalo de partos similar. O terceiro grupo compreendeu as propriedades 1 e 6,
que se caracterizam por possuir as duas maiores producbes de leite e intervalo de parto
semelhantes. As duas Ultimas propriedades possuem animais de composi¢cdo sanguinea 3/4
Holandés- Gir no rebanho.

A andlise de agrupamento de meses considerando todas caracteristicas de producao,
composicao e qualidade do leite revelaram quatro grupos de meses semelhantes (FIGURA 2a).
O primeiro grupo constituiu os meses de abril, maio, junho e julho; o segundo grupo foi
composto por agosto, setembro, outubro e novembro; o terceiro grupo foi formado pelos meses
de dezembro e janeiro e; e o quarto grupo englobou os meses de fevereiro e margo. O
dendograma de visualizagcdo do agrupamento em meses considerando apenas as
caracteristicas de composicdo e qualidade do leite ou de producdo podem ser observadas,
também, na Figura 2b. Quando agrupados por suas caracteristicas de composicao e qualidade
do leite, nota-se a formacdo de grupos de meses que estdo proximos no calendério anual.
Essa estrutura de agrupamento pode ter sido causada pelas similaridades em precipitacdo que
0s meses préximos apresentaram, o que confere manejo nutricional e de higiene semelhantes
entre eles.

As medidas agropecuarias similares realizadas em meses proximos possuem efeito
sobre as caracteristicas de composicdo e qualidade do leite, 0 que gera o agrupamento de
meses apresentados. Nesse caso consideraram-se trés grupos de meses formados: outubro e
novembro sé@o similares no CMT por ser um periodo de transicdo entre secas e aguas; maio,
junho, julho, agosto, setembro por apresentar CCS semelhantes em decorréncia do periodo
das secas e dezembro que também pertence ao grupo por manutencao de manejo de ordenha
e instalacdes; janeiro, fevereiro, marco e abril similaridade na producdo de leite. As médias
mensais de CCS, CBT e CMT, foram diferentes entre os meses de estudo (p< 0,05)
(APENDICE E). A producéo de leite por vaca por dia foi diferente entre os meses (p< 0,05)
(APENDICE G).

A observacdo de semelhancas entre propriedades ou meses considerando varias
caracteristicas simultaneamente é importante para melhor determinagdo das medidas a serem

adotadas para melhoria da producdo, composicao e qualidade do leite.
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Figura 2. Dendograma de agrupamento de meses ao se considerar as caracteristicas de
producédo, composicdo e qualidade do leite (a), composi¢céo e qualidade do leite (b) ou somente
de producéo (c) para definicdo de grupos

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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5.2. Producéo de leite

Observou-se que o efeito de propriedade e ano foram significativos (p<0,05) sobre a
producéo diaria de leite por vaca. A PL variou de 10,74 litros na propriedade 5 a 20,94 litros na
propriedade 1 (APENDICE B).

A producédo de leite em uma propriedade é de forma geral variavel de acordo com o
nivel tecnolégico do sistema de producdo, nimero de animais e composicdo genética do
rebanho. Os resultados de producéo obtidos nas propriedades estudadas sdo semelhantes a
descricdo de outros estudos que avaliaram unidades produtoras de leite na regido norte do
estado de Minas Gerais (AZEVEDO et al, 2011; VIEIRA et al., 2012; PORTO et al., 2013;
MENEZES et al (2014) ou em outras regides semiaridas do pais (OLIVEIRA et al., 2011,
OLIVEIRA et al., 2015).

A maior PL foi observada em 2010, quando os animais produziram em média 16,33 litros
de leite por dia (p<0,05). No ano de 2012 foi observada a menor média de producéo de leite
por vaca por dia, 14,32 L. (TABELA 1).

Tabela 1. Resultados anuais médios de producgédo de leite por vaca por dia considerando todas

as seis propriedades estudadas no periodo de 2008 a 2012

Ano Méd. Min. Max. D.P. C.V.
2008 14,54 bc 9,30 22,60 2,68 18,48
2009 15,64 ab 9,70 25,10 3,51 2244
2010 16,33 a 8,90 28,29 4,03 24,69
2011 14,96 bc 7,10 25,30 4,28 28,65
2012

14,32 ¢ 4,50 22,50 5,12 36,42

Méd. = média, Min. = minimo, Max. = maximo, D.P. = desvio padrdo, C.V. = coeficiente de variagéo,
médias seguidas de letras distintas se diferem entre si pelo teste de T (p<0,05)
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Justifica essa baixa producdo a menor precipitagdo no ano hidrolégico 2011/2012
(503,7 mm), conforme (GRAFICO 1), consequentemente menor producéo de volumoso.

A producédo de leite por vaca por dia apresentou correlacdo negativa com todas as
outras variaveis, exceto CMT (0,18) (APENDICE F). A presenca de bactérias no leite,
evidenciada pela CBT, possui efeito na queda producdo do leite. O motivo é a presenca de
bactérias patogénicas provenientes da glandula mamaria, que sao responsaveis por processo
inflamatério que interfere na integridade das células produtoras de leite (ZAFALON, 2008). A
extensdo do decréscimo da producdo e as mudancas que podem ocorrer na composicao do
leite esta relacionada com a superficie do tecido mamario atingido pela reagdo inflamatdria
(REIS et al., 2012, SABEDOT et al.,2014). Esta hipétese é corroborada com a observacao de
correlacdo negativa de moderada magnitude entre PL e CCS (-0,39), e ainda, pela correlagéo
positiva entre PL e CMT (0,18) (APENDICE F), indicando relacdo entre satde da glandula
mamaria e producéo e qualidade do leite (WICKSTROM et al.,2009).
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Por meio do método de escolha de variaveis stepwise, foi constatada importancia do
uso de pré-dipping, para predicdo da producdo de leite média por vaca por dia (p<0,05)
(TABELA 2). Alguns trabalhos na literatura comprovam a eficiéncia da higienizacdo dos tetos
antes da ordenha (COENTRAO et al., 2008; LANGONI, 2013; CARVALHO et al., 2014,
CALLEF, et al.,, 2015), além de outras medidas, como, a utlizacdo de agua tratada
(FIGUEIREDO et al., 2012), descarte dos primeiros jatos de leite (BLOWEY e EDMONDSON,
2010) e limpeza do ambiente de ordenha (FREGONESI et al., 2009; LACERDA et al., 2010;
MANZI et al.,, 2012), sobre a saude da glandula mamaria, e, consequentemente, sobre a
producéo e qualidade do leite (WICKSTROM et al.,2009; ROSSI et al., 2012; LANGONI,2013;
SABEDOT et al.,2014).

Além do pré-dipping, teve efeito sobre a producdo de leite média por vaca por dia (p<
0,05), a presenca de vacas de primeira lactacdo (p<0,05) (TABELA 2) possuem, de maneira
geral, menor produ¢do comparando com vacas pluriparas que ja atingiram maior capacidade
ingestiva de alimentos e consequentemente produzem mais (OLIVEIRA et al.2010).

Tabela 2. Variaveis de rebanho, periodo, clima e boas praticas agropecuarias selecionadas
pelo método stepwise na predi¢cdo de caracteristicas de produgdo, composi¢do e qualidade do

leite de rebanhos mesticos do norte de Minas Gerais

Caracteristicas Variaveis explicativas selecionadas

PL MES, PRP, ANO, PRD, PRC, VAP

PG PRP, POD, AGT

PP MES, PRP, ANO

PS PRP, ANO, TEM, POD, TET, PRC, TRF, RACA

CCS MES, PRP, ANO, PRD, TEM, LIO, MAC, AGT

CBT MES, PRP, ANO, PRC, PRD, POD, TVS, RBB, TRF

CMT MES, PRP, ANO, PRD, TEM, POD, MAC, TVS, RFO, RACA

PL = producdo de leite média diaria por vaca, PG = porcentagem de gordura no leite, PP =
porcentagem de proteina no leite, = porcentagem de sélidos totais no leite, CCS = contagem de
células sométicas, CBT = contagem bacteriana total, CMT = frequéncia de mastite subclinica
(frequéncia de tetos com ++ ou +++ no CMT), PRP = propriedade, PRD = pré=dipping, POD =
pos-dipping, PRC = precipitacdo, VAP = vacas primiparas, AGT = agua tratada, TEM = tempos
de 30 segundos para secagem dos tetos, TET = tetos com ferimento, TRF = treinamento de
funcionario, LIO = linha de ordenha, MAC = mastite clinica, TVS = terapia de vaca seca, RBB =
barro no bebedouro, RFO = retirada de fezes da area de ordenha

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Reis et al. (2012) avaliaram a producdo de leite de animais das racas holandés,
girolanda e de cruzamentos entre essas racas e constataram efeito de raca e ordem de parto
na sobre essa. Ainda, animais na terceira lactacdo apresentaram maior producdo de leite
nesse trabalho.
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Na analise de varidncia, ndo se observou diferenca significativa na producédo de leite
(p>0,05) quando comparadas as diferentes estacdes do ano definidas para este trabalho. Na
estacdo seca, a média de producéo foi de 14,85 litros de leite por vaca por dia, na estacéo
chuvosa de 15,35 litros. Da mesma forma, ndo se observou efeito do més do ano sobre a
producéo de leite diaria (p>0,05) (APENDICE G), quando analisado individualmente. Esperava
- se que nos meses de maior pluviosidade na regido de dezembro a marco, houvesse maior
producdo de leite devido maior disponibilidade de alimentos. Porém, as boas praticas
agropecudrias adotadas e a suplementagdo com concentrado na época de seca permitiram
que o0s animais continuassem produzindo leite em quantidade similar aos meses mais
chuvosos. Ademais, o preco pago por litro de leite nos meses de menor pluviosidade é maior,
consequentemente, para obtencdo de maior receita, 0s produtores concentraram 0s
nascimentos nesse mesmo periodo. Assim, as vacas estdo em inicio de lactagdo nos meses
com menor pluviosidade, e nesse estadio de lactagdo os animais produzem mais.

Os resultados aqui obtidos diferem daqueles de outras pesquisas desenvolvidas no
Brasil, que demonstraram associacao entre indices mais altos de mastite em esta¢des de maior
precipitagdo pluviométrica, e, consequentemente, queda na producdo de leite (REIS et
al.,2012; OLIVEIRA et al., 2015) em decorréncia de lesBes na glandula mamaria.

Vale ressaltar que no norte de Minas Gerais 0s indices de precipita¢do pluviométrica sao
inferiores aos de outras localidades do pais. No periodo de estudo, a precipitacéo pluviométrica
foi em média 725,36 mm anuais, sendo menores médias observadas no ano hidrolégico
2011/2012 (503,7 mm) e as maiores médias no ano hidrolégico 2009/2010 (905,8 mm)
(GRAFICO 1).

5.3. Composicao do leite

A discussao acerca de fatores que podem influenciar a composicdo do leite é ampla, e
deve ser realizada levando em consideracéo uma série de fatores como, genética do rebanho,
estadio de lactagdo, estagcdo do ano, ordem de parto, producéo de leite, nutricdo, saude, raca,
idade do animal, entre outros. Assim, a seguir serdo apresentados alguns fatores que
possivelmente poderao ter influenciado na qualidade do leite nas propriedades em estudo.

Nos métodos de selecdo de modelos para predi¢cdo de porcentagem de proteina no leite,
0 ano (p<0,05), a propriedade (p<0,05) e 0 més (p<0,05) se mostraram importantes sobre a
variacdo da caracteristica (TABELA 2). Para alteracdo da porcentagem de gordura no leite, o
uso de pos-dipping (p<0,05), a propriedade (p<0,05) e a presenga de agua tratada (p<0,05) sdo
importantes em sua explicacdo (TABELA 2). Quanto aos solidos totais, os efeitos de
propriedade (p<0,05), ano, presenca de ferimentos nos tetos (p<0,05), o uso de pds-dipping
(p<0,05), a precipitacdo (p<0,05), o treinamento de funcionarios (p<0,05), a raca (p<0,05) e o
tempo de acdo do desinfetante nos tetos (p<0,05) se mostraram importantes para predicdo da
caracteristica (TABELA 2).

Em relacdo a proteina, 85% das observacdes se apresentarem com teor maior ou igual a

3%, com maiores frequéncias nos meses de fevereiro (96,67%) (APENDICE G). A distribuicéo
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de amostras de leite com mais ou menos 3% de proteina se difere entre os meses (p<0,05)
(APENDICE G). Os anos de 2010 (93,06%) e 2011 (95,83%) apresentaram maior frequéncia
de observacdes com teores de proteina maior ou igual a 3% (p<0,05) (APENDICE H).

Em 77,36% das observacfes com teor de proteina no leite menor de 3% foram obtidas
de animais classificados como 3/4 Holandés-Zebu (p<0,05), correspondendo as propriedades 1
e 6. As classes de porcentagem de proteina no leite se distribuiram diferentemente quando
adotadas ou n&o as praticas agropecuarias (APENDICE H). Quando houve retirada dos
primeiros jatos de leite (p<0,05), uso de secagem de tetos com papel toalha (p<0,05), detecgéo
de mastite clinica (p<0,05), terapia de vaca seca (p<0,05) e retirada de esterco da sala de
ordenha (p<0,05), maior frequéncia de amostras com mais de 3% de proteina no leite foi
observada, indicando que as praticas de controle e profilaxia de mastite tiveram influéncia na
qualidade do leite e consequentemente nos teores de proteina.

A distribuicdo de frequéncia das classes observadas de porcentagem de gordura no leite
foi em maior frequéncia (75,56%) maior ou igual a 3,6%, sendo esta distribuicdo diferente entre
as propriedades (p<0,05) (APENDICE H). As propriedades 3, 4 e 5 apresentaram resultados
em todas as amostras com teor de gordura no leite igual ou maior 3,6% (p<0,05). Porém, a
propriedade 6 apresentou 96,67% das amostras de leite com teor de gordura menor que
3,6%(p<0,05) (APENDICE H). Apesar disso, a concentracdo de gordura nessa propriedade
teve aumento no decorrer do periodo estudado. As diferentes composicdes raciais tiveram
diferente distribuicdo das classes de gordura entre si. Sugere-se que o baixo numero de
amostras com igual ou maior a 3,6% de gordura no leite observadas na propriedade 6 pode
estar associado a composicdo racial do rebanho que €, em sua maioria, de animais 3/4
Holandés-Zebu.

Foram observadas diferenca da distribuicdo das classes de concentragdo de gordura
entre a adogdo ou ndo de algumas praticas de manejo. Foram elas, secagem dos tetos com
papel toalha (p<0,05), uso de terapia de vacas secas (p<0,05), retirada de esterco da sala de
ordenha (p<0,05), presenca de funcionarios treinados (p<0,05) (APENDICE I). Quando se
adotou essas praticas foram observadas maiores frequéncias de amostras de leite com teor de
gordura igual ou acima a 3,6%.

A producéo diaria de leite por vaca apresentou correlagdo negativa com gordura (-0,25),
proteina (-0,45) e solidos (-0,28) (APENDICE F). Este efeito deve-se ao fato de que conforme
acréscimo na producgdo de leite, pode ocorrer menores concentragfes de proteina e gordura
devido ao efeito de diluicdo, justificando correlagdo negativa entre os componentes poé
(GONZALEZ et al., 2006; ZANELLA et al., 2006; GALVAO JUNIOR et al. 2010).

O teor de gordura apresentou correlagdo positiva com proteina (0,59) e com sdlidos
(0,80). Assim como o teor de proteina e sdlidos totais (0,69) (APENDICE F). Esses resultados
corroboraram com o0s encontrados por Eckstein (2014), que observaram correlacdo positiva
entre os solidos totais em relagéo a gordura e proteina do leite. Ainda, ele demonstrou que os
componentes gordura e proteina influenciaram o teor de solidos totais por serem de maior

variacdo em relacéo a lactose. No entanto, Henrichs et al. (2014) relataram correlagéo negativa
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entre gordura e proteina. Deve-se considerar que sdo estudos diferentes, sendo justificavel
estas divergéncias de valores. Destaca-se que a gordura, dentre os constituintes do leite é o
que pode ser modificado mais facilmente por fatores nutricionais (BAUMAN et al.,2011).

A adocdao destas praticas adequadas nas propriedades estudadas pode ter interferido na
salide da glandula mamaria reduzindo os indices de mastite ou nha contaminacao do leite apos
ordenha (VISOTTO et al., 2011; MELLO et al.,2012; Rangel, 2014; CARVALHO et al.,2014) e
consequentemente refletindo nos teores de solidos totais, gordura e proteina observada nos
resultados.

N&o observou - se efeito da estacdo do ano (p>0,05) e da precipitacdo anual (p>0,05)
sobre as classes de proteina neste trabalho. Nao houve efeito de estacao (p>0,05), dos meses
(p>0,05), do ano (p>0,05) sobre a distribuicdo das classes gordura no leite. As observacdes
realizadas com precipita¢do acima de 30 mm anual estiveram em maior frequéncia com teor de
gordura maior igual a 3,6% (77,07%) (APENDICE I).

A discussdo acerca da influéncia das condi¢cdes na producdo e composicado do leite
também é ampla.

O manejo alimentar refletindo na falta de proteina degradavel e carboidrato nao
estruturais no rimen e 0 baixo consumo de matéria seca e metabolismo do animal podem
refletir na variacdo dos componentes do leite (MARTINS, 2006; BOHAMANOVA et al.,
RANGEL et al., 2008; FAGAN et al., 2010) em épocas de menor disponibilidade de alimentos.

Lambertz et al. (2014) e Hammami et al. (2014) descreveram que a producéo de leite,
percentual de gordura e percentual de proteina das amostras de leite a granel foram
negativamente influenciados pelo aumento do indice de temperatura e umidade. Em situacdes
de estresse pelo calor, o decréscimo na producdo de proteina, gordura e de leite pode estar
relacionado com a queda na sintese de proteina microbiana no raimen em decorréncia da baixa
ingestao de alimentos. O menor consumo de energia, consumo seletivo de concentrado e baixa
ingestdo de forragem podem causar acidose ruminal e consequentemente menor teor de
gordura no leite (STAPLES; TATCHER, 2011).

Em outros estudos na regido Norte de Minas Gerais, Menezes (2011), Parrela et al.
(2013), Porto et al. (2013), Vieira (2012) e Santos et al. (2011) observaram alteracdo nos
constituintes do leite em funcédo da época do ano. Nesses estudos, os autores relacionam a
alteracdo dos componentes em fungdo da dieta ofertada aos animais, estando relacionado
principalmente com teor energético dos alimentos e consumo de matéria seca. Porto et al.
(2013) ao avaliarem a composicao do leite em trés periodos trimestrais subsequentes, nao
observaram alteracdo nos componentes em leite de bovinos do municipio de Icarai de Minas,
MG.

Em outras regides do pais, os resultados dos teores de proteina, sélidos e gordura em
diferentes condicdes climaticas sdo variaveis com as condi¢des de estudo (ROMA JUNIOR et
al. 2009; ALBERTON et al., 2012; Dias et al.,2014).

38



5.4. Contagem de Células Somaticas e Contagem Bacteriana Total

A literatura apresenta também resultados variados quanto a correlagdo de CBT e
componentes do leite.

O CBT apresentou correlacdo negativa com gordura (-0,13) e sélidos totais (-0,13), ao
contréario foi observada correlacdo positiva entre CBT e proteina (0,11) (APENDICE F). Vargas
et al. (2014) associaram reducdo de gordura na presenca de alto CBT pela acdo das
fosfolipases bacterianas e o aumento de proteina estaria associado a falhas na metodologia
em distinguir caseina de outras classes de proteinas.

Segundo Bueno et al. (2008), os teores de proteina, gordura e sélidos totais podem ser
alterados por uma elevada contagem bacteriana. Isso pode estar associado falhas nos
procedimentos higi€nico-sanitérios antes e durante a ordenha, como a limpeza e desinfeccao
dos tetos, podendo estar associado ao efeito das bactérias ou de enzimas por elas produzidas.

A CCS apresentou correlagdo positiva com gordura (0,21), solidos totais (0,16) e
proteina (0,34). Quanto ao CMT, também observou - se correlagédo positiva com gordura (0,18),
sélidos totais (0,23) e para proteina (0,37) (APENDICE F). Estes resultados corroboram com o0s
descritos por Silva et al. (2014), que demonstraram em seus estudos correlacdo positiva dos
sélidos totais com a CCS. Essas associacdes podem ser explicadas pelo fato de que as
concentracdes dos componentes do leite sdo modificadas pelas lesGes das células do epitélio
secretor em decorréncia da mastite (EL-TAHAWY e EL-FAR, 2010; OLDE RIEKERINK et al,
2007). No entanto, outros autores também descreveram resultados divergentes de correlacdes
entre CCS, CMT e componentes do leite. El-Tahawy e El-Far (2010) relataram correlacéo
negativa entre CCS e sélidos totais, e justificaram com a acdo de lipases leucocitérias e
lipoproteicas que podem estar associadas as células presentes. Coelho et al., (2014) também
citaram que o aumento da CCS pode estar associado a altera¢des nas caracteristicas fisico-
quimicas do leite, ao observar em diminuicdo da concentracdo de caseina, gordura, célcio,
fésforo e lactose, aumento dos acidos graxos livres de cadeia curta e incremento na atividade
proteolitica e lipolitica do leite. Lacerda et al. (2010) observaram associacéo entre CCS e PS
no periodo de inverno avaliando bovinos no estado do Maranhdo. Os autores atribuem a
associacdo ao fato de menor volume de leite produzido o que aumenta a concentracdo dos
componentes. Gomes et al, (2006) observaram reducéo no teor de sdlidos totais ao avaliar a
composicdo quimica do leite na presenca de maiores escores de CMT. No norte de Minas
Gerais, Menezes (2011) observou correlacdo positiva entre os valores de CMT e CCS nos
rebanhos mesticos em estudo, assim como, entre CCS e os teores de proteina e lactose. O
autor relatou também correlacao negativa entre CCS x PG e CCS x PS.

A relacdo entre teores de proteina e mastite deve-se ao fato de que no leite normal, a
principal enzima responsavel pela atividade proteolitica € a plasmina, encontrada juntamente
com o seu precursor inativo, o plasminogénio. No leite oriundo de quartos mamarios com
mastite subclinica, a producao de plasmina e plasminogénio aumenta, predispondo a protedlise

(LEITNER et al.,, 2003). Outro fato, € que no leite proveniente de vacas com mastite, as
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enzimas antimicrobianas, catepsina e plasmina, aumentam demasiadamente, influenciando no
processo de coagulacdo e, consequentemente, na perda de componentes (COELHO et al.,
2014). A lesédo do epitélio glandular que ocorre nos processos de mastite pode levar a uma
diminuicdo dos componentes sintetizados no interior da glandula, especialmente a caseina, o
gue explica a diminuicdo no percentual de proteina e gordura do leite com alta CCS
(MACHADO et al., 2000).

5.5. Boas praticas e contagem bacteriana total (CBT), contagem de células
somaticas (CCS) e analise de CMT

A distribuicdo das frequéncias das diferentes classes de CBT (£100.000ufc mL™ ou
>100.000 ufc mL'l) foi diferente entre propriedades. Apesar disso, todas as propriedades
apresentaram maior frequéncia de observacdes com contagem bacteriana total menor ou igual
a 100. 000 ufc mL™ (TABELA 3). No geral, em todas as propriedades houve reducdo de CBT
ao longo dos anos quando avaliados os anos de 2008 e 2012 (TABELA 4). Porém para as
propriedades 2, 5 e 6, houve tendéncia de incremento de CBT quando avaliados os ultimos
anos do estudo.

As curvas das regressdes de CBT ao longo dos anos estéo apresentadas no Grafico 2. A
avaliacdo do decréscimo ou incremento de CBT ao longo dos anos é fraca por si s6, uma vez
gue o coeficiente de determinagdo para os modelos propostos é baixo, o que determina
pequena capacidade de previsdo da CBT em anos futuros. As boas praticas foram capazes de
modificar a contagem bacteriana total de modo significativo, porém grandes variagbes anuais
nos valores de CBT sado observadas. Essas variacbes podem estar relacionadas a
precipitacdo, vendas de animais e outras situacfes que se diferenciaram ao longo dos anos em

uma propriedade, que também influenciaram a CBT.
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Tabela 3. Frequéncia de observaces de classes de CBT por propriedade no periodo de 2008 a 2012

Frequéncia de observacdes (%)

Classes de Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4 Propriedade 5 Propriedade 6 TOTAL
CBT % N % N % N % N % N % N N
< 100.000 18,35 60 17,13 56 17,74 58 18,35 60 15,9 52 12,54 41 90,83 327
>100.000 0 0 12,12 4 6,06 2 0 0 24,24 8 57,58 19 19,17 33
TOTAL 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 100 360
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
Tabela 4. Frequéncia de observacgdes de classes de CBT por ano no periodo de 2008 a 2012 em seis propriedades do norte de Minas Gerais
Classes de Frequéncia de observactes (%)
CBT 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL

% No. % % No. % No. % No. % No.
< 100.000 15,90 52 20,49 21,71 71 20,8 68 21,10 69 90,83 327
>100.000 60,61 20 15,15 3,03 1 12,12 4 9,09 3 9,17 33
TOTAL 20 72 20 20 72 20 72 20 72 100 360

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Grafico 2. Curvas de tendéncia de contagem bacteriana total em seis propriedades do norte de
Minas Gerais no periodo de 2008 a 2012. Propriedade 1: y = 3,94 - 0,07, ¥ = 0,14;
Propriedade 2:y = 4,67 - 0,51x + 0,06x°, r* = 0,62; Propriedade 3: y = 4,17 + 0,28x - 0,07x%, 1* =
0,12; Propriedade 4: y= 4,30 + 0,09x - 0,05x% r* = 0,30; Propriedade 5: y = 5,38 - 1,16x +
0,20%% r* = 0,61; Propriedade 6:y = 5,18 - 0,84x + 0,17x%, r* = 0,29.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

No teste de qui-quadrado, ao se avaliar as frequéncias das duas classes de CBT entre
estacbes, precipitacdo pluviométrica (APENDICE 1) e meses do ano, ndo foi observada
diferenca de distribuicdo das mesmas (p>0,05). Resultados semelhantes foram obtidos por
Silva et al. (2014) e Reis et al. 2011, que também n&o encontraram efeito de estacdes sobre a
qualidade do leite. Vargas et al. (2014) concluiram que a ndo associacao de niveis altos de
CBT com estagfes chuvosas pode estar associada ao descarte de leite de vacas com mastite,
sendo assim, ainda que ocorresse em alta frequéncia de mastite no verdo, essa pratica reduz
risco de altas contagens quando associada a manejo correto de ordenha. No entanto, em
outras regibes do pais, observa-se que o periodo do ano influéncia sobre a CBT em
decorréncia de maior chance de contaminacao do leite por fezes e solo devido a presenca de
umidade (LACERDA et al., 2010, ARCHER et al., 2013).

Em trabalhos realizados no norte de Minas Gerais, Menezes et al. (2015), Parrela et al.
(2013), Porto et al. (2013) e Santos et al. (2011) observaram maiores CBT em estacdes
definidas como época de aguas, porém esses autores utilizaram como variavel estudada o
atendimento ou ndo a legislagdo vigente, que permitia 750.000 células no total. Outra
consideracéo, é o fato de que as propriedades eram de municipios diferentes e os autores nédo
descreveram a precipitacdo no periodo estudado. Também, os rebanhos diferiam em producao
e composicao racial, e ndo eram adotadas praticas de manejo de producao higiénica do leite.

Outro importante ponto, € que os funcionarios das propriedades do presente estudo foram
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devidamente capacitados e as propriedades recebiam assisténcia técnica, diferentemente das
propriedades citadas por Menezes et al., (2015).

Verificou-se diferenga nas frequéncias de amostras de leite na classe de CBT <100.000
ufc mL™Mou >100.000 ufc mL™*quando avaliado praticas de manejo adequadas na ordenha,
como, retirada dos primeiros jatos de leite, uso do pré-dipping, secagem dos tetos com papel
toalha, tempo de contato de produto pré-dipping nos tetos superior a 30 segundos, uso de pos-
dipping, presenca de linha de ordenha, deteccdo de mastite clinica e pratica de descarte de
animais, resultados sdo semelhantes aos apresentados por Silva et al. (2014), Langoni (2013),
Oliveira et al. (2011) e Lacerda et al.(2010). Entre os autores, Oliveira et al. (2011)
descreveram uma pesquisa na regido nordeste do Brasil e observaram que, para os médios e
pequenos produtores envolvidos no estudo, o uso de pré e pés-dipping foram essenciais para
reduzir a carga microbiana do leite. O treinamento de funcionarios também apresentou efeito
sobre a CBT, resultados semelhantes foram observados por Paixdo et al. (2014) e Menezes
(2011), que registraram a importancia de capacitacdo pessoal para a adocdo de préaticas
corretas.

Das 360 amostras de leite avaliadas para diferentes classes de CCS (p<0,05), 161
(44,72%) apresentaram CCS entre 250 e 400 mil células, durante o periodo estudado. No
entanto, foram observadas 83 (23,06%) amostras que apresentaram média para o periodo com
menos de 200 mil células em que sua maioria, foram na propriedade 1 (46,99 %) observando-
se diferenca na ocorréncia de classes de CCS entre as propriedades (p<0,05) (TABELA 6).

Amostras com CCS >250.000 e < 400.000 células mL™ corresponderam a 161
observacgbes (44,72%) (TABELA 5). Nessa classe a maioria das observagdes ocorreram no
ano de 2010 (22,98%) (TABELA 6), e a propriedade 3 apresentou maior frequéncia (22,98%).

As classes de CCS tiveram distribui¢cdes diferentes quando avaliadas algumas praticas
de ordenha pelo teste de qui - quadrado como: retirada dos primeiros jatos de leite (p<0,05),
secagem do teto com papel toalha (p<0,05), tempo de 30 segundos de contato do produto pré-
dipping com os tetos (p<0,05) e a realizagéo de linha de ordenha (p<0,05) ( APENDICE K),
conforme ja descrito sobre a importancia do manejo adequado de ordenha reduzindo a
contaminagdo entre os tetos e entre os animais (COENTRAO et al., 2008, VISOTTO et al.,
2011, CARVALHO et al., 2014, CALLEF, et al., 2015).

Observou-se também diferenca das classes de CCS quando algumas préticas sobre os
animais foram realizadas, como: uso de terapia da vaca seca (p<0,05), acompanhamento de
animais com ferimentos em tetos (p<0,05), a deteccdo precoce de mastite clinica (p<0,05),
descarte de animais com mastite crénica (p<0,05), presenca de animais de primeira lactacdo
(p<0,05) e em seu estadio inicial (p<0,05).

Animais com mastite sdo focos de contaminacdo no rebanho, sendo importante
intervencdes para reduzir a prevaléncia da enfermidade e consequentemente a CCS, conforme
observado neste trabalho e citado Almeida et al., (2005) e Coentréo et al., (2008). O efeito do

animal quando ao nimero de partos e estagio de lactacdo sobre a CCS também foi descrito
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por outros autores (MAGALHAES, 2006; OLDE; RIEKERINK, 2008; PANTOJA 2009b; BREEN
et al., 2009; CARDOZO et al. 2015)

Quando retirada as fezes do estabulo no momento da ordenha (p<0,05) e da area de
alimentacéo (p<0,05), utilizou-se agua tratada na ordenha (p<0,05), auséncia de barro proximo
aos bebedouros (p<0,05) e treinamento dos funcionarios (p<0,05), foi observado menor
frequéncia de valores altos de CCS. Essas préticas foram também descritas na literatura como
eficientes para diminuir o risco de mastite na mesma regido do atual estudo (PARRELA et al.,
2013; PORTO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2011; SANTOS et al., 2011) e em outras regides
do pais (SILVA et al., 2014; VARGAS et al., 2014; RIBEIRO NETO et al., 2012; LACERDA et
al.,, 2010). Observa-se que a incidéncia e altos valores de CCS foi menor quando adotadas
varias praticas agropecuarias, o que indica que a qualidade do leite deve ser mantida com
adocéo conjunta dessas medidas.

A baixa frequéncia de amostras com contagem de células sométicas abaixo de 200.000
é condizente com os descritos por Parrela et al. (2013) no norte de Minas Gerais, mas difere da
relatada por Santos et al. (2011) para a mesma regido. No entanto, Parrela et al. (2013)
utilizaram propriedades que possuiam animais mesticos em sua maioria e com baixo nivel de
producdo e tecnoldgico. Santos et al (2011), estudou propriedades com producdo de leite e
nivel tecnolégico médios. As praticas adequadas de manejo de ordenha ndo eram aplicadas
em nenhum desses estudos.

Observou-se maior frequéncia de observacdes de CCS acima de 400 mil nhos meses
(p<0,05) de janeiro (33,33%), fevereiro (33,33%), marco (30,0%) e abril (30,0%). Também, a
precipitagdo pluviométrica acima de 30 mm por més foi registrada em 62,26% das observacgdes
para esta classe (APENDICE ). Pesquisas desenvolvidas no Brasil ressaltaram a associag&o
entre indices mais altos de CCS em periodos de maior precipitacdo pluviométrica (OLIVEIRA et
al., 2015; REIS et al., 2011). Silva et al. (2014) e Ribeiro Neto et al. (2012) associaram a CCS
mais baixa nos periodos secos a baixa disponibilidade de alimento, que causava menor
producdo de leite, refletindo em menor indice de mastite.

Entretanto, Fagan et al. (2008) verificaram pouca influéncia das variagbes climaticas
sobre a sanidade da glandula mamaria. Nesse mesmo trabalho, os autores atestaram que a
maior fonte de variagdo sobre a CCS foram os efeitos de manejo na ordenha. Deve-se
considerar que os animais da regido estudada s&o frutos de cruzamento e apresentam, em
média, baixa producdo. Portanto, sdo menos sujeitos a mastite. BELOTTI et al. (2011) citam
gue nas condigBes citadas acima, € frequente que o leite, mesmo obtido de maneira

inadequada, apresente baixa CCS.
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Tabela 5. Frequéncia de observacdes de classes de CCS em propriedades do norte de Minas Gerais no periodo de 2008 a 2012

Frequéncia de observacdes (%)

Classes de CCS Propriedade 1  Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4  Propriedade 5 Propriedade 6 TOTAL
% N % N % N % N % N % N % N
< 200.000 46,99 39 3,61 3 1,20 1 15,66 13 10,84 9 21,69 18 23,06 83
> 200.00 - <250.000 15,87 10 17,46 11 1,59 1 23,81 15 20,63 13 20,63 13 17,50 63
>250.000- < 400.000 6,83 11 20,50 33 22,98 37 16,15 26 19,25 31 14,29 23 44,72 161
400.000 0 0 24,53 13 39,62 21 11,32 6 13,21 7 11,32 6 14,72 53
TOTAL 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 100 360

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Tabela 6. Frequéncia de observacgfes de classes de CCS no periodo de 2008 a 2012 em seis propriedades do norte de Minas Gerais

Classes de CCS Frequéncia de observacgdes (%)

2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
% N % N % N % N % N % N

< 200.000 20,48 17 19,28 16 9,64 8 21,69 18 28,92 24 23,06 83
> 200.00 - £250.000 4,76 3 20,63 13 30,16 19 28,57 18 15,87 10 17,50 63
>250.000- < 400.000 19,88 32 21,74 35 22,98 37 19,25 31 16,15 26 44,72 161
400.000 37,74 20 15,09 8 15,09 8 9,43 5 16,67 12 14,72 53
TOTAL 20 72 20 72 20 72 20 72 20 72 100 360

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Outro fato a ser analisado é que as observacdes em animais com dias em lactagcédo
(DEL) acima de 200 dias apresentaram maior frequéncia para classe de 200 a 400 mil células
(p<0,05). Fatores como o periodo de lactacdo, ordem de parto e idade podem influenciar a
CCS (MAGALHAES, 2006; OLDE; RIEKERINK, 2008; PANTOJA 2009b; BREEN et al. 2009;
CARDOZO et al. 2015), como ja discutido anteriormente.

O indice de CCS manteve-se constante ao longo do periodo para as propriedades 2
e 3. As propriedades 4 e 5 apresentaram tendéncia de aumento de CCS no periodo final de
analise (GRAFICO 3). As propriedades 1 e 6 apresentaram tendéncia de decréscimo de CCS
quando avaliados os Udltimos anos do estudo. Vale ressaltar o baixo coeficiente de
determinacdo de todos os modelos propostos para explicacdo de CCS pelas diferencas dos
anos, ou seja, a explicacdo da CCS somente com base nos diferentes anos é falha. Ressalta-

se que a Propriedade 1 apresentou maior frequéncia de observacgdes abaixo de 200.000 (46,99
%).

5,00 - = Propriedade 1

= Propriedade &

5,00 '\x Propriedade 5
= Propriedade &
4,00 'ﬂﬂﬂdﬂaﬂﬂ;——-ﬂr'_ —-15--i-h“‘:::::

3,00

s

log

2,00

1,00 +

0,00 T T T

f)

2008 2008 2010 2011 201z

Grafico 3. Curvas de tendéncia de contagem bacteriana total em quatro propriedades do norte
de Minas Gerais no periodo de 2008 a 2012. Propriedade 1: y = 3,50 +0.66x -0,17x%, r* = 0,34;
Propriedade 4: y= 4,97-0,43x + 0,05x°, r* = 0,48; Propriedade 5: y = 4,65 -0,27x +0,07x%, 1* =
0,08; Propriedade 6: y = 4,60-0,13x, ¥ =0,12.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Observou-se uma correlacdo moderada e positiva entre CCS e CMT (APENDICE F),
Valor condizente com os descritos na literatura em rebanhos mesticos (MELLO et al., 2012,
MENEZES, 2010) e rebanhos puros (RAMIREZ et al., 2014). Existe uma concordancia em
resultados de CCS e CMT, uma vez que a finalidade da analise é deteccdo de mastite
subclinica nos rebanhos. Ressalta-se que neste trabalho o CMT foi classificado para o rebanho
de acordo com a frequéncia de quartos testados com escores ++ e +++.

As classes de CMT (maior ou menor de 15% de quartos afetados) se distribuiram de

forma diferente entre propriedades (p<0,05) APENDICE D), porém de forma semelhante entre
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estacdes (P>0,05) (APENDICE ). Das 360 avaliacdes realizadas, um total de 203 observacdes
(56,39%) apresentou médias superiores a 15,00% de quartos mamarios positivos. Em 68,33%
das observacdes da propriedade 1, menos de 15% dos quartos foram considerados positivos.
J4, as propriedades 4 e 5 apresentaram maior frequéncia de observacdes de mais de 15% dos
quartos do rebanho positivos, 80,0% e 81,67%, respectivamente. Essa diferenca € justificada
pelos manejos de ordenha e rebanho. Na propriedade 5, ndo é adotado alimentagéo logo apés
ordenha, o que pode permitir a contaminacdo dos tetos ainda sob acdo da oxitocina. Outro
fator, & que nesta propriedade, mesmo com animais % HZ, a ordenha é realizada sem bezerro
ao pé, o que pode levar a ordenhas intempestivas e incompletas, culminando em aumento de
CCS. Este fato foi observado também na analise de correspondéncia (FIGURA 3), em que a
classe CCS>400.000células mL™ esteve associada com a raca Y2 sangue Holandés/Gir. No
entanto, Ramirez et al. (2014) relataram resultados divergentes, em que maior CCS estava
associada a animais puros. A literatura apresenta resultados variados quanto ao efeito da raca
sobre CCS, no entanto outros fatores também estdo associados de acordo com a discussdo
dos trabalhos (MARTINS, et al., 2006; MAGALHAES et al.2006; BOTARO et al., 2011).

Pela analise de correspondéncia (FIGURA 3) observou-se associagdo entre a classe
de CBT >100.000ufc mL™e a ndo utilizagc&o de papel toalha para secagem de teto. Enquanto a
CCS >400.000 células mL™ estd associada com a n&o adocdo de terapia de vaca seca,
presenca de tetos feridos, néo utilizacao de 4gua tratada e ndo descarte dos primeiros jatos de
leite. Resultados semelhantes foram relatados por Cunha et al., (2015) que observaram
praticas inadequadas com altos indices de CBS e CBT. A secagem dos tetos é de fundamental
importancia para evitar a contaminacgdo do leite e da ordenhadeira com matéria organica da
pele do teto podendo transmitir patégenos entre vacas (ARAUJO et al., 2009) assim como
para evitar residuos de desinfetantes usados no pré-dipping (SCHVARZ; SANTOS, 2012) ,
Quanto a terapia de vaca seca esta pratica é efetiva para reducdo de novos casos de mastite
e ja foi observado seu efeito por outros autores que avaliaram o risco de ndo adogdo da
mesma(ALMEIDA et al., 2005; COENTRAO et al., 2008, PANTOJA et al., 2009). O efeito do
uso de agua limpa (KOSTER et al., 2006; SADEGI-SEFIMAZGI et al., 2014) do descarte dos
primeiros jatos de leite (COENTRAO et al., 2008; BLOWEY; EDMONDSON, 2010) também

foram descritos como préticas essenciais ha qualidade do leite.
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Figura 3. Analise de correspondéncia multipla para caracteristicas de producéo, qualidade,

composicdo e boas praticas agropecuarias. CCS2 = contagem de células somaticas >400.000
células mL™, CBT2 = contagem bacteriana total >100.000 ufc mL™, jtnao ndo descarte de jatos
= jtnao; tonao = ndo utilizacdo de papel toalha, trsnao = auséncia de terapia de vaca seca,
tetsim = presenca de tetos feridos; agnao = auséncia de 4gua tratada.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

No teste de qui-quadrado nao foi observada diferenca de dispersdo das classes de CMT
entre as estagbes do ano (p>0,05) (APENDICE 1). A Unica pratica em que as classes de
frequéncia de quartos infectados se diferiram quando adotada ou ndo foi a de deteccdo de
mastite clinica. Ha& menor ocorréncia de mastite subclinica quando a mastite clinica é
detectada. Isso pode ser explicado pelo fato de que os animais com mastite clinica sofrem
tratamento ou sdo descartados o que também reduz a mastite subclinica do rebanho. O
tratamento de vacas com mastite clinica de forma adequada, além de reduzir o efeito do
patégeno no tecido mamario, reduz contaminacao entre as vacas (BLOWEY; EDMONDSON,
2010, RAMIREZ, 2014).

No método de escolha de modelos, ao se avaliar conjuntamente as préaticas adotadas
(TABELA 2), observa-se o tempo de contato do produto no pré-dipping (p<0,05), uso do pré-
dipping (p<0,05), adocdo de terapia da vaca seca (p<0,05), deteccdo de mastite clinica
(p<0,05), uso de pos-dipping (p<0,05) e retiradas de fezes da sala de ordenha (p<0,05) séo
importantes na variacdo de CMT nos rebanhos. Observou-se correlacdo positiva (0,18) entre
PL e CMT (APENDICE F), ou seja, maiores producdes de leite por vaca por dia estdo
associadas com altos indices de mastite subclinica. A discussdo destes resultados remete as
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anteriores quanto a importancia destas praticas sobre a reducdo de CCS e ou CBT que
também refletem a qualidade do leite.

A frequéncia de observacBes de propriedades com CMT abaixo de 15% de tetos
positivos, reduziu nas propriedades 2 e 4 e aumentou na propriedade 5. Os resultados
referentes as propriedades 4 e 5 sdo compativeis com os apresentados na CCS ao longo do
periodo (GRAFICO 4).

30,00 === Propriedade 2
45,00 ==ll=Propriedade 4
40,00 —r Propriedade 5
35,00 ==

30,00 B -
25,00

ChAT

20,00
15,00
10,00

5,00

0,00 . . . :
2008 2009 2010 2011 2012

Grafico 4. Curvas de tendéncia de CMT em trés propriedades do norte de Minas Gerais no
periodo de 2008 a 2012. Propriedade 2: y = 26,76 -2,78x, r’ =0,13; Propriedade 4: y= 28,65-
7,81x +1,53%%, r* = 0,18; Propriedade 5: y = 426,78+4,07x, r* = 0,24.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Para determinacdo da probabilidade de fatores de risco para as classes de CCS e
CBT que implicavam em penalidade no pre¢o do leite (CCS>400.000 células mL'e CBT
>100.000 ufc mL'l) foram consideradas as medidas de boas praticas de manejo (descarte
dos trés primeiros jatos de leite na caneca antes da ordenha, pré e pés-dipping, treinamento de
funcionario no més, agua tratada, espera de 30 segundos para secar o teto apds pré-dipping,
utilizacdo de papel toalha descartavel para secagem dos tetos, presenca de linha de ordenha,
presenca de mastite clinica no rebanho, aplicacdo da terapia de vaca seca, presenca de teto
ferido, manutencdo de equipamento de ordenha, retirada de fezes da area de alimentacao,
retirada de fezes da sala de ordenha e presenca de barro bebedouro) como variaveis
explicativas (APENDICE J).
Assim pela andlise de regresséo logistica, as variaveis presenca da linha de ordenha
e retirada de fezes da area de alimentacdo foram significativos para mudanca de CCS da
classe de < 400.000células mL™ para >400000células mL™. O risco de amostra de leite
apresentar CCS maior que 400.000 células mL™ é 16,42 vezes maior quando a linha de
ordenha ndo é praticada. A chance de o leite possuir CCS maior que 400.000 células mL™ é

4,28 vezes maior quando néo ha retirada de fezes da area de alimentacéo.
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Estes resultados reforcam a discussédo que vem sendo realizada ao longo deste estudo
sobre a necessidade de adocao de um conjunto de praticas adequadas para obtencédo de leite
de qualidade.

Dados semelhantes foram obtidos por Cunha et al. (2015), ao avaliarem rebanhos
leiteiros de pequena e média produgdo em Minas Gerais. Estes resultados reforcam a
importancia da linha de ordenha no poder de reducéo da disseminacéo de mastite contagiosa
(ALMEIDA et al. 2005; COENTRAO et al. 2008; BLOWEY; EDMONSON, 2010). Cardozo et al.
(2015) observaram em rebanhos no sul do Brasil, que o fato de ordenhar vacas infectadas
junto com vacas saudaveis aumentou o risco de altos niveis de CCS.

QOutro item essencial para diminuir contaminacado é a higienizacdo do ambiente dos
animais. O acumulo de fezes no ambiente de permanéncia dos animais, durante a ordenha e
nos intervalos, favorece a ocorréncia de mastite e consequentemente elevacdo de CCS
(FREGONESI et al., 2009, VISOTTO et al., 2011, CARVALHO, et al., 2014).

A ndo utilizacdo de papel toalha para secagem dos tetos e ndo retirada de esterco da
sala de ordenha faz com que a chance do CBT seja maior que 100.000ufc mL™ aumente em
relagdo a ndo adocao dessas praticas. O risco de CBT ser maior que 100.000 ufc mL* é de
12,59 vezes maior quando ndo se seca tetos com papel toalha e 2,70 vezes maior quando néo
se faz retirada de fezes da sala de ordenha. Esses resultados corroboram com aqueles obtidos
pela andlise de qui-quadrado e com os relatados por outros autores (CARDOZO et al., 2015;
CUNHA et al., 2015, FAVERO et al. 2015) que também observaram o risco de ndo adog&o
destas préticas para qualidade do leite.

Estudos de fatores que pdem em risco a qualidade do leite do leite sdo importantes
para definicdo das préaticas de manejo das unidades produtoras de leite. A adocdo de medidas
como, linha de ordenha, higienizagdo do ambiente e utilizacdo de materiais descartaveis
durante a ordenha podem evitar prejuizos aos produtores.

A qualidade do leite envolve toda a cadeia produtiva e a atuacdo deve ser efetiva e
organizada em todo o sistema de producédo, independente das particularidades, dos animais,

do ambiente e do nivel de produgéo.
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6. CONCLUSAO

A adocgdo de boas préaticas agropecuarias se mostrou importante para melhoria da
qualidade do leite em rebanhos de animais mesticos holandés-zebu no Norte de Minas Gerais.

Destacou neste estudo como principais fatores de risco: a ndo utilizacdo de papel
toalha para secagem de teto para CBT >100.000 ufc mL™, enquanto para CCS >400.000
células mL™ foram ndo adocdo de terapia de vaca seca, presenca de tetos feridos, ndo
utilizacdo de agua tratada e ndo descarte dos primeiros jatos de leite.

A adocao de praticas de manejo como linha de ordenha, higienizacdo do ambiente e
utilizac@o de materiais descartaveis durante a ordenha podem evitar o leite com alta CCS e
CBT.
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APENDICE A- Questionario utilizado para levantamento de préaticas adotadas nos rebanhos

CONTROLE DE MASTITE

NOME: DATA: |/
Propriedade: Municipio:
Area: Producéo diéaria:

N° de animais: Vacas em lactacao: ; Vacas secas: ;

Sistema de produc¢édo: Confinado ( ) semiconfinado ( )

Ocorréncia de Mastite
Avaliacdo de ocorréncia de mastite clinica
1. Deteccéo de mastite clinica através da caneca de fundo preto Sim( )  Nao( )

2. Tratamento dos casos imediato dos casos positivos Sim( )  Nao( )

Avaliacdo de ocorréncias de mastite subclinica
1. Contagem de células sométicas (CCS/ ml) no leite do resfriador
CCS/ml

2. Deteccdo individual de mastite subclinica através de CMT Sim () Nao ()

Controle de mastite

Andlise periddica: fisico — quimica e microbioldgica da agua de uso geral Sim () Nao ()
Existe tratamento de agua Sim () N&o ()

Avaliacé@o do procedimento de ordenha através da lista de checagem Sim () N&o ()
Avaliac@o do equipamento de ordenha através da lista de checagem Sim () N&o ()

Tratamento de todas as vacas no dia da secagem Sim () Nao ()

S T A

Medicamento especifico para tratamento de vacaseca Sim () Nao ()

~

Secagem abrupta das vacas Sim () N&o ()

Histérico de secagem dasvacas Sim () Nao ()

Tratamento imediato de todos os casos clinicos Sim ()  N&o ()

10. Cultura microbiolégica dos casos clinicos antes do tratamento Sim () N&o ()
11. Aplicacdo de medicamentos nos tetos com cénula curtaSim () N&o ()

12. Descarte de vacas com mastite cronica Sim () N&o ()

13. Conhecimento sobre perdas devido mastite Sim () N&o ()

14. Histdrico dos tratamentos de mastite Sim ()  N&o ()

15. Faz linha de ordenha Sim () N&o ( )

16. Descarte do leite de vacas tratamentos de mastite Sim ()  N&o ( )

a) Descarte integral do leite Sim () Nao ()
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b) Uso do leite para tratamento de bezerras Sim ()  N&o( )

17. Boa higiene e conforto na area de permanéncia dos animais Sim () Nao ( )

EQUIPAMENTO DE ORDENHA MECANICA

Instalac6es

Ordenha X (unidades) Latdo/ Canal/ carrelo

1. Altura do pé direito maior ou igual a 3,5 metros Sim ()  N&o ()

2. Manutencéo e afericdo do vacuémetro Sim () N&o ()

3. Limpeza do Regulador de Vacuo Sim () Nao ()

4. Recuperacado do vacuo em menos de 3 segundos quando solicitado Sim () N&o( )
5. Limpeza do pulsador: Sim () Nao ()

6. Pulsador - Ciclo de 60 vezes por minuto Sim ( )  N&o( )

7. Relacdo de pulsa¢do 60: 40Sim () Nao ()

8. Borrachas de vacuo substituidas uma vez porano Sim () N&o ()

9. Mangueira em contato com o leite sdo trocadas 2 vezes porano Sim () Nao ()

=Y
o

. Teteiras trocados a cada 2500 ordenhas ( dias) ou6 meses Sim () Nao ()
. Nao ha queda de unidade no momento da ordenha Sim () Nao ()

e
N e

. Limpeza da tubulagao de vacuo uma vez ao més ou quando ha entrada de leite
Sim() Nao()

13. Reviséo programada do equipamento feita semestralmente Sim ()  N&o ()

Tanque de Expanséao:

1.Existe sala de leite possui boas condigbes Sim () N&o ()

2.Limpeza do tanque segundo recomendag¢do do fabricante Sim () N&o ()
3.Manutenc¢éo anual Sim () N&o ()

4.Controle de temperatura didria Sim () Nao ()

ORDENHA E HIGIENIZACAO DO EQUIPAMENTO DE ORDENHA
Pré - ordenha
1. As vacas sdo conduzidas de maneira tranquila para a sala de ordenha
Sim() Nao()
Circulacdo de sanitizante por 5 min. antes do inicio da ordenha Sim () N&o ( )
3. Organizacéo de todo o material que vai ser utilizado durante a ordenha
Sim() Nao()

4. Higienizacdo das méos antes e durante a ordenha Sim () Nao ()

Procedimentos de Ordenha

1. Teste da caneca nos 3 primeiros jatos dos 4 tetos Sim () N&o ()
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2. Secagem dos tetos com toalhas de papel descartaveis Sim () N&o ()

3. Condi¢cbes de armazenamento do papel € boa Sim () Néo ()

Pré — dipping
1. Aplicador sem retorno Sim ()  N&o( )
2. Pré dipping dos tetos com solucédo de cloro ou iodo Sim ()  N&o( )

3. Contato da solucao pré dipping com os tetos por 30 segundos Sim () Nao ()

Colocacéo das unidades de ordenha

1. Minima admissédo de ar na colocacao das unidades Sim () Nao ()
2. Coloca-se as unidades de ordenha apenas em tetos secos e limpos Sim () N&o ( )
3. Pouco deslizamento da teteira no teto durante a ordenha Sim () Nao ()
4. Assisténcia rdpida no deslizamento da teteira Sim () Nao ()
5. Ordenhador observa o término do fluxo de leite Sim ()  N&o( )
6. Ordenhador corta o vacuo antes da retirada das unidades Sim () N&o ()
7. Colocacéo 1 minuto e 30 segundos apds a retirada dos primeiros jatos
Sim() Nao().
8. Prolapso de esfincter Sim () Nao ()

Ferimentos nos tetos Sim () Nao ()

Retirada da unidade de ordenha
1. Repasse manual Sim () N&o ()
2. Massagem no Ubere Sim () N&o ()

3. Ocorréncia de Subordenha Sim () Nao ()

Pés - ordenha

1. Cobre - se todo o teto com o pés dipping Sim ()  Nao( )

2. Imersdao dos tetos no pds dipping imediatamente apds tirar a unidade Sim ()  N&o ()
3. Copos de imersdo sempre limpos e sem retorno Sim ()  Nao( )
4

Retirada de fezes apés saida dos animais da contencdo: ( ) raspagem ( ) agua

Sala de espera

Tamanho do curral de espera: Condic¢des do piso:

1. Sombreamento adequado Sim () N&o ()

2. Bemventilada Sim () N&o ()

3. Pelo menos 1,5 m® por vaca em cada lote Sim ()  N&o ()

4. Tempo na sala de espera inferior a 1 hora por lote Sim () N&o ()
5. Tipo de piso

6. Retirada de fezes apés a ordenha: raspagem ( ) agua ( )
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Area de alimentac&o

1.Sombreamento adequado Sim () N&o ()

2.Limpeza semanalmente () diariamente ()

3. Os dejetos sao destinados: esterqueira ( ) area agricola ( ) pastagem ( )
4.Bebedouros limpos pelo menos uma vez por semana Sim () N&o ()

5. Proximidades dos bebedouros comlama Sim () N&o ()

Rebanho
1.Tipo de Rebanho: ( ) especializado () ndo Especializado () Misto

2.Percentual de bezerras ao pé:

3.Estagio Lactacao: 1° 20 3° Total
4.N.° de partos vaca / rebanho 1° 20 3° 40 + 5°

5. Rebanho separado por lote de produgdo Sim () N&o ()

6. Facilidade fechamento dos portes de saida / entrada Sim ()  N&o( )

Limpeza do equipamento
1. Limpeza Alcalina / Acida diaria segundo recomendac&o do fabricante Sim ()  N&o ()
2. Desmonte geral da unidade de ordenha Sim () Né&o ()
( ) Semanal ( ) Quinzenal ( ) Mensal ( ) Outros
Limpeza da mangueira de vacuo longa Sim () N&o ()
Conservacéo das unidades de ordenha limpas e secas entre as ordenhas Sim () N&o ( )

Auséncia de sinais de depdésito de leite apos a limpeza Sim () N&o ()

Alimentacgao:
Volumoso
1.Periodo das &guas:

Graminea: ; Adubada: ; Piguetes: ;%

degradacéo: ;

2.Pastagem para todas categorias Sim () N&o ()
3.Pastagem suplementada com silagem Sim () N&o ( )
4.Pastagem suplementada com concentrado Sim ()  Nao ()

5.Mineralizagdo: diéria ( ) esporadica ( ) semanal ( )

Periodo seco:
1.Silagem
Categorias: concentrado sim ( ) ndo ( ) uréiasim ( ) ndo ()

2.Mineralizag&o forcada sim ( ) n&o ( )
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3.Cana — de — agucar

Categorias: concentrado sim ( ) ndo ( ) uréiasim ( ) ndo ( )

4. Mineralizacéo forcada sim ( ) ndo ( )
5. Pastagem

Categorias: concentrado sim ( ) ndo ( ) diferimento sim ( ) ndo ( )

6. Mineralizacdo: proteinado sim ( ) ndo ( )

7. Para producéo volumosa usa adubo quimico ( ) orgénico ( )
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APENDICE B - Valores médios, maximos e minimos da producéo de leite por vaca por dia e

intervalo de partos

Tabela B1- Valores médios, maximos e minimos da producao de leite por vaca por dia (PL) e
intervalo de partos (IEP), no periodo de 2008 a 2012 em seis propriedades do norte de Minas

Gerais

Caracteristica N Méd. Max. Min. D.P. C.V.(%)
Propriedade 1

PL 60 20,94 a 28,29 15,11 3,20 15,26

IEP 60 13,58 ab 18,00 10,00 1,46 10,77
Propriedade 2

PL 60 13,87 c 17,90 10,70 1,59 11,52

IEP 60 13,11 b 18,0 10,00 1,64 12,48
Propriedade 3

PL 60 13,88 ¢ 19,30 9,30 1,90 13,70

IEP 60 13,56 ab 19,00 11,0 1,59 11,71
Propriedade 4

PL 59 15,70 b 18,66 13,10 1,33 8,51

IEP 59 13,09 b 17,00 10,00 1,31 10,01
Propriedade 5

PL 58 10,74d 17,40 5,50 3,06 28,50

IEP 58 14,04 a 21,00 11,00 1,77 12,62
Propriedade 6

PL 60 15,79b 22,30 11,40 2,68 16,95

IEP 60 13,19b 15,00 12,00 0,55 4,56

PL = producéo de leite por vaca por dia, IEP = intervalo de partos, N = nimero de observac¢tes, Méd. =

média, Max. = maximo, Min. = minimo, D.P. = desvio padrdo, C.V. = coeficiente de variagdo, letras

minusculas distintas expressam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste T para uma mesma

caracteristica nas diferentes propriedades
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APENDICE C -Valores médios, maximos e minimos de composicao de leite, porcentagem de
gordura no leite, porcentagem de proteina no leite e porcentagem de soélidos totais

Tabela C1- Valores médios, maximos e minimos de composi¢do de leite, porcentagem de
gordura no leite (PG), porcentagem de proteina no leite (PP) e porcentagem de sélidos totais

(PS), no periodo de 2008 a 2012 em seis propriedades do norte de Minas Gerais

Caracteristica N Méd. Max. Min. D.P. C.V.(%)
Propriedade 1

PG 60 3,71c 4,00 3,50 0,12 3,33

PP 60 3,00d 3,20 2,80 0,08 2,91

PS 60 12,23 ¢ 12,54 11,83 0,17 1,40
Propriedade 2

PG 60 3,67 ¢ 4,90 3,40 0,25 6,95

PP 60 3,06 ¢ 3,30 2,80 0,11 3,70

PS 60 12,14 c 12,62 11,70 0,18 1,50
Propriedade 3

PG 60 4,07 a 4,40 3,87 0,11 2,70

PP 60 3,18 b 3,45 2,98 0,09 2,90

PS 60 12,80 a 13,10 12,38 0,17 1,40
Propriedade 4

PG 59 4,06 a 4,4 3,6 0,21 5,27

PP 59 3,20 b 3,32 3,00 0,07 2,25

PS 59 12,83 a 13,10 12,06 0,20 1,59
Propriedade 5

PG 58 4,00 b 4,30 3,60 0,14 3,49

PP 58 324 a 3,50 3,10 0,08 2,55

PS 58 12,65b 13,15 12,24 0,21 1,67
Propriedade 6

PG 60 3,34d 3,75 3,10 0,14 4,14

PP 60 3,03 cd 3,54 2,82 0,09 3,08

PS 60 11,95d 12,48 11,36 0,23 1,99

PG = porcentagem de gordura no leite, PP = porcentagem de proteina no leite, PS = porcentagem de
sélidos totais no leite, N = nimero de observagfes, Méd. = média, Max. = maximo, Min. = minimo, D.P. =

desvio padrdo, C.V.

coeficiente de variag8o, letras mindsculas distintas expressam diferenga
significativa (p<0,05) pelo teste T para uma mesma caracteristica nas diferentes propriedades
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APENDICE D- Valores médios, maximos e minimos de contagem de células somaticas,

contagem bacteriana total e CMT por propriedade

Tabela D1- Valores médios, maximos e minimos de qualidade do leite no periodo de 2008 a
2012 em seis propriedades do norte de Minas Gerais

Caracteristica N Méd. Max. Min. D.P. C.V.(%)
Propriedade 1

CCs 60 187,15 e 376,50 79,30 64,18 34,30

CBT 60 8,32d 74,25 1,75 10,60 127,45

CMT 60 12,40 ¢ 45,80 2,10 8,50 68,55
Propriedade 2

CCs 60 326,77 b 638,00 182,00 97,10 29,71

CBT 60 2391c 23,50 0 44,41 187,42

CMT 60 20,43 b 54,20 3,40 10,28 50,33
Propriedade 3

CCs 60 362,51 a 546,00 239,00 79,50 219,30

CBT 60 29,71 b 175,00 6,00 31,07 104,574

CMT 60 2152b 38,80 6,50 8,31 38,62
Propriedade 4

CCs 59 282,44 cd 536,00 142,00 89,35 31,63

CBT 59 20,62 b 84,60 40,00 17,57 85,21

CMT 59 21,68b 50,00 11,20 7,34 33,90
Propriedade 5

CCs 58 294,76 bc 537,00 166,00 89,90 30,53

CBT 58 22,63 b 3,55 3,00 677,91 304,50

CMT 58 35,00 a 58,30 12,80 11,51 32,52
Propriedade 6

CCs 60 268,00 d 518,00 59,80 95,73 35,72

CBT 60 96,72 a 954,00 3,00 153,93 160,81

CMT 60 22,60 b 47,20 5,30 10,01 45,80

CCS = contagem de células somaticas x 1.000, CBT = contagem bacteriana total x 1.000, CMT =

frequéncia de mastite subclinica (porcentagem de tetos com CMT ++ ou +++), N

namero de

observacdes, Méd. = média, Max. = maximo, Min. = minimo, D.P. = desvio padrdo, C.V. = coeficiente de
variacdo, letras minasculas distintas expressam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste T para uma
mesma caracteristica nas diferentes propriedades

68



APENDICE E- Valores médios, maximos e minimos de contagem de células somaticas,

contagem bacteriana total e CMT por més de estudo

Tabela E1-Valores médios, maximos e minimos de qualidade do leite, contagem de células
somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT) e ocorréncia de mastite subclinica (CMT),

no periodo de 2008 a 2012 em seis propriedades do norte de Minas Gerais

Variavel N Méd. D.P. Min. Max.
Janeiro
CMT 23 26,67 12,39 6,60 57,20
CCs 29 348,67 106,67 161,30 537,00
CBT 30 143,08 644,07 1,750 3550,00
Fevereiro
CMT 22 24,80 11,07 2.40 54,30
CCs 29 360,26 99,77 195.70 542,00
CBT 30 140,02 526,35 3.00 2.890,00
Marco
CMT 21 21,71 11,70 5.00 49,70
CCs 29 346,13 104,89 151.60 546,00
CBT 30 154,05 451,55 2.50 2355,00
Abril
CMT 18 26,99 9,80 12.50 51,40
CCS 30 336,13 109,04 127.70 536,00
CBT 30 48,36 115,23 2.75 630,00
Maio
CMT 25 20,93 11,61 5.00 51,40
CCS 30 288,69 103,97 136.70 524,00
CBT 30 58,87 169,99 3.00 928,00
Junho
CMT 25 21,39 13,07 3.40 45,80
CCS 30 268,11 94,79 59.80 512,00
CBT 30 46,09 135,75 3.00 743,00
Julho
CMT 26 24,28 14,66 5.00 54,20
CCs 29 248,45 76,98 89.00 419,00
CBT 30 81,75 205,06 3.00 997,00
Agosto
CMT 25 19,53 9,34 2,90 38,50
CCs 29 251,44 83,24 94,00 427,90
CBT 30 33,54 93,60 3,00 516,00
Setembro
CMT 25 20,53 13,41 2,30 58,30
CCS 29 236,54 67,47 99,00 437,00
CBT 29 12,56 20,04 2,00 108,00
Outubro
CMT 25 18,86 11,36 4,20 47,40
CCS 28 231,10 77,99 79,30 366,00
CBT 30 21,58 38,59 3,00 175,000
Novembro
CMT 21 19,37 10,30 2,10 44,20
CCS 30 242,31 73,75 104,70 409,00
CBT 30 19,89 30,73 3,00 145,00
Continua...
Dezembro
CMT 23 20,97 10,89 4,70 50,70
CCs 30 284,63 95,10 142,00 638,00
CBT 30 35,06 58,95 0,00 256,00

CCS = contagem de células somaticas x 1.000, CBT =

contagem bacteriana total x1.000, CMT =

frequéncia de mastite subclinica (porcentagem de tetos com CMT ++ ou +++), N = nimero de

observagdes, Méd. = média, Max. = maximo, Min. = minimo, D.P. = desvio padrdo
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APENDICE F- Correlagdes entre caracteristicas de producéo e qualidade do leite

Quadro F1- Correlacdes entre caracteristicas de producédo, composicdo e qualidade do leite
proveniente de seis propriedades do norte de Minas Gerais durante o periodo de 2008 a 2012

Caracteristicas PL IEP DEL PG PP PS CCs CBT CMT
PL 1,00 0,0 -0,36 -025 -045 -0,28 -0,39 -0,14 0,18
IEP - 1,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,18
DEL - - 1,00 0,28 0,32 0,18 0,47 0,00 0,24
PG - - - 1,00 0,59 0,80 0,21 -0,13 0,18
PP - - - - 1,00 0,69 0,34 0,11 0,37
PS - - - - - 1,00 0,16 -0,13 0,23
CCs - - - - - - 1,00 0,29 0,43
CBT - - - - - - - 1,00 0,00
CMT - - - - - - - - 1,00

PL = producdo de leite por vaca por dia, IEP =intervalo de partos, DEL = dias em lactacdo, PG =
porcentagem de gordura no leite, PP = porcentagem de proteina no leite, PS = porcentagem de sélidos
totais no leite, CCS = contagem de células soméaticas, CBT = contagem bacteriana total, CMT =
frequéncia de mastite subclinica (porcentagem de tetos com CMT ++ ou +++)
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APENDICE G- Médias mensais de producéo de leite por vaca por dia (PL), porcentagem de

gordura no leite (PG), porcentagem de proteina no leite (PP), porcentagem de sélidos totais no

leite (PS)
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Grafico G1- Médias mensais de producé@o de leite por vaca por dia (PL), porcentagem de

gordura no leite (PG), porcentagem de proteina no leite (PP), porcentagem de sélidos totais no

leite (PS), no periodo de 2008 a 2012 em seis propriedades do norte de Minas Gerais.
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APENDICE H- Classificacdo das propriedades de acordo com valor de gordura e proteina do leite

Tabela H1-Frequéncia de observacg@es de classes de Gordura por propriedade no periodo de 2008 a 2012

Frequéncia de observacgfes (%)

Classes de Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4 Propriedade 5 Propriedade 6 TOTAL
Gordura % N % N % N % N % N % N % N
> 3,6% 18,75 51 14,34 39 22,06 60 22,06 60 22,06 60 0,74 58 75,56 272
<3,6% 10,23 9 23,86 21 0,0 0 0,0 0 0,0 0 65,91 2 24,44 88
TOTAL 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 16,67 60 100 360

Tabela H2- Frequéncia de observacfes de classes de Proteina por ano no periodo de 2008 a 2012 em seis propriedades do norte de Minas Gerais

Classes de Frequéncia de observacgtes (%)
Proteina 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL

% No. % No. % No. % No. % No. % No.
= 3,0% 17,92 55 17,92 55 21,82 67 22,48 69 19,87 61 85,28 307
<3,0% 32,08 17 32,08 17 9,43 5 5,66 3,0 20,75 11 14,72 53
TOTAL 20 72 20 72 20 72 20 72 20 72 100 360
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APENDICE I- Caracteristicas de qualidade do leite de acordo com estacdes do ano e indices

de precipitacdo pluviométrica

Tabela 11-Frequéncia de observac¢fes de diferentes classes de CBT, CCS e CMT em diferentes
estacdes e precipitacdes pluviométricas em propriedades da regido norte de Minas Gerais no
periodo de 2008- 2012

Estacdo do ano

Precipitacéo

Quesito Classes Secas Agua > 30 mm <30mm
CBT <100 000ufc. mL™ 49,54 50,46 57,80 42,20
> 100.000ufc. mL™ 54,55 45,45 48,48 51,52
Valor p Valor p
0,58 0,30
CCs = 200.000 células mL™ 40,96 59,04 68,67 31,33
1
> 200.000-< 250.000 49,21 50,79 60,32 39,68
células mL™*
> 200.000 —< 400.000 50,93 49,07 55,90 44,10
célulasmL™
>400.000 célulasmL™* 62,26 37,74 37,74 62,26
Valor p Valor p
0,11 0,046
< 15% 51,59 48,41 52,87 47,13
CMT >15% 48,77 51,23 60,10 39,90
Valor p Valor p
0,59 0,169
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Tabela [2- Frequéncia de observacdes de diferentes classes de PB, GO em diferentes
estacdes e precipitacdes pluviométricas em propriedades da regido norte de Minas Gerais no

periodo de 2008- 2012

Estacdo do ano

Precipitacdo

Quesito  Classes Secas Agua > 30 mm <30mm
PB >3% 56,60 43,40 60,38 39,62
<3% 48,86 51,14 56,35 43,65
Valor p Valor p
0,29 0,58
<3,6% 49,63 50,37 58,09 41,91
GO >3,6% 51,14 48,66 53,41 46,59
Valor p Valor p
0,80 0,44
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APENDICE J- Variaveis qualitativas e suas respectivas significancias para qualidade do leite
pelo teste qui-quadrado

Quadro J1- Variaveis qualitativas e suas respectivas significancias para proteina, gordura,
CCS abaixo 200 000, CBT em rebanhos mesticos de holandés e Gir, no Norte de Minas Gerais

Valor p*

Variavel Gordura Proteina CCs CBT
Retirada dos primeiros jatos de 0,101 0,0014 <0,0001 0,0025
leite no momento da ordenha
Secagem do teto com papel <0,0001 0,0073 =0,0116 <0,0001
toalha
Detecgdo precoce de mastite 0,16 <0,0001 ns 0,0363
clinica
Retirada fezes area de ordenha 0,044 <0,0032 <0,0001 ns
Treinamento funcionario 0,0064 =0,0374 ns
Retirada fezes area de ns ns <0,0001 ns
alimentagéo
Retirada na area do bebedouro ns ns <0,0001 ns
Uso de agua tratada ns ns <0,0001 ns
Tempo de contado de 30 ns ns <0,0001 0,0002
segundos do produto pre-
dipping com teto
Realizagdo de linha de ordenha ns ns ns 0,0006
Descarte de animais ns ns ns 0,0143
Uso de p6s-dipping ns ns ns 0,0008

* Valor obtido pelo teste qui-quadrado
ns- ndo significativo
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ANEXO A- Certificado CEUA-UFMG

S e UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

1.*‘-_:"'\ ...... s \I":!-
llEuELn L CEUA

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
UFMG

CERTIFICADO
Certificamos que o Protocolo n®. 67 2015, relativa ao projeto intitulado “Impacto da adoco de boas praticas de producgio sobre a
qualidade do leite nos municipios Norte de Minas Gerais”, que tem como responsavel ANNA CHRISTINA DE ALMEIDA, esta de
acordo com os Principios Eticos da Expenmentagio Animal, adotados pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUAUFMG), tendo sido aprovado na reunido de 22/06/2015. Este certificado espira-se em 22/06/2020.

CERTIFICATE
We hereby cenrtify that the Protocol n®. 6 / 2015, related to the Project entitled “Impact of good manufacturing practices on the
guality of milk in the northern municipalities of Minas Gerais®, under the supervision of ANNA CHRISTINA DE ALMEIDA, is in
agreement with the Ethical Principles in Animal Experimentation, adopted by the Ethics Committee in Animal Experimentation
(CEUAJUFMG), and was approved in 22/06/2015. Thiscertificates expires in 22/06/2020.

Cleuza Maria de Fana Rezendes

Coordenador({a) da CEUA/UFMG
Belo Horizonte, 22/06/2015.
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