UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

Estudo retrospectivo dos solidos nio gordurosos em amostras de leite
cru no estado do do Rio Grande do Sul

Jéssica Aneris Folchini

Passo Fundo
2020



Jéssica Aneris Folchini

Estudo retrospectivo dos s6lidos ndo gordurosos em amostras de leite cru no estado do
Rio Grande do Sul

Dissertag¢ao apresentada ao Programa de Po6s-Graduagio
em Agronomia da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo, como
requisito parcial para obtencdo de titulo de Mestre em
Agronomia.

Orientador:

Dr. Carlos Bondan

Coorientador:

Dra. Simone Meredith Scheffer Basso

Passo Fundo

2020



CIP — Catalogagdo na Publicacdo

F663¢  Folchini, Jéssica Aneris
Estudo retrospectivo dos solidos ndo gordurosos em amostras de
leite cru no estado do Rio Grande do Sul [recurso eletronico] /
Jéssica Aneris Folchini. —2020.
1 MB ; PDF.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Bondan.

Coorientadora: Profa. Dra. Simone Meredith Scheffer Basso.

Dissertac@o (Mestrado em Agronomia) — Universidade de Passo
Fundo, 2020.

1. Leite — Qualidade — Rio Grande do Sul. 2. Leite — Proteinas.
3. Lactose. 4. Meio ambiente. I. Bondan, Carlos, orientador.
I1. Basso, Simone Meredith Scheffer, coorientadora. I11. Titulo.

CDU: 637.1

Catalogagdo: Bibliotecaria Juliana Langaro Silveira - CRB 10/2427



ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

'3
PPGAgro
U P F Programa de P6s-Graduacao

em Agronomia

A Comissao Examinadora, abaixo assinada, aprova a Dissertagao.

“Estudo retrospectivo dos sélidos ndo gordurosos em amostras de leite cru no estado do
Rio Grande do Sul”

Elaborada por

Jéssica Aneris Folchini

Como requisito parcial para a obtengao do grau de Mestra em
Agronomia — Producao e Protecao de Plantas

Aprovada em: 09/06/2020
Pela Comissao Examinadora

/\
al,
Dr. Carlos Bondan

Presidente da Comissao Examinadora
Orientador

A
Dra. Simone Meredith Scheffer Basso
Coorientadora

al,,

Dr. André Thaler Neto
Examinador — Udesc

WA
aly
Dra. Neila Silvia Pereira dos Santos

Richards
Examinador - UFSM

Dr. Edson Campanhola Bortoluzzi
Coord. Prog. Pés-Graduagé@o em Agronomia

F A
i L onn —~C C/_Q_\

Dr. Eraldo Lourenso Zanella
Diretor FAMV



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a minha querida mae, Roz Mari Aneris Folchini, que sempre

foi a maior apoiadora desse sonho e nao mediu esforcos para que eu chegasse até aqui.



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador e mentor, Dr. Carlos Bondan, por todos conhecimentos
adquiridos, conselhos, por toda paciéncia e principalmente pela confianga que sempre

depositou em mim.

A minha coorientadora, Dra Simone Meredith Scheffer Basso, pelo entusiasmo e
conhecimentos passados, os quais foram de grande valia para a construgdo e estruturagao

desse trabalho.

Ao Dr. Adriano Pasqualotti, por toda a paciéncia, conversas, conselhos,

disponibilidade e, principalmente, atengdo durante esse tempo de convivéncia.



Viva a vida que vocé ama, ame a vida que vocé vive.



RESUMO

FOLCHINI, Jéssica Aneris. Estudo retrospectivo dos s6lidos ndo gordurosos em amostras
de leite cru no estado do Rio Grande do Sul. [75] . Dissertacao (Mestrado em Agronomia)
— Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.

A qualidade do leite bovino ¢ determinada pela concentracao de s6lidos, pela sanidade da glandula
mamaria e pela higiene com que este foi obtido e armazenado. Entre os possiveis problemas de
qualidade, a reducao dos so6lidos ndo gorduroros (SNG) gera prejuizos economicos as indistrias
e aos produtoress pela diminuicao do rendimento industrial, autuagao pelos 6rgaos de fiscalizacao
e diminui¢do do prego pago ao produtor. A pretensdo deste estudo € descrever o comportamento
dos SNG presentes no leite bovino produzido no norte do Rio Grande do Sul considerando, a
contagem de células somatica (CCS), precipitagdo média, temperatura média, a estacdo do ano e
as microrregides de produgdo. Foram utilizados 1.281.234 registros de amostras de leite cru
coletadas de tanques refrigeradores entre janeiro de 2014 ¢ dezembro de 2018, analisadas no
Servi¢o de Analises de Rebanhos Leiteiros (SARLE) da Universidade de Passo Fundo. Estudou-
se as médias, desvios-padrdo, erros-padrdo, valores minimos e maximos e frequéncias para
descrever as estatisticas dos dados. Com o intuito de estimar a probabilidade dos SNG atenderem
a IN 76, fez-se uso da regressao logistica binaria e, por fim, para estudar a correlagdo entre as
variaveis independentes e dependentes, correlagdo de pearson. A contagem de células somaticas
(CCS) apresentou correlagao negativa com a lactose sendo uma das causas da diminui¢ao dos
SNG. A precipitagdo média registrada nao influénciou os componentes do leite. Nas estagoes do
ano primavera e verao se observou maior probabilidade dos teores de SNG se encontrarem abaixo
dos padrdes estabelecidos pela legislagio (BRASIL, 2018). As microrregides de Passo Fundo,
Santa Maria, Caxias do Sul e Porto Alegre, apresentaram maior probabilidade de se produzir SNG
abaixo do padriao da legislacdo. A maior concentracio de SNG ocorreu no inverno na
microrregiao de Passo Fundo e a menor, no verao, na microrregido de Porto Alegre. Os teores de
SNG foram influenciados pelos teores de proteina, lactose, CCS e estagdes do ano. A proteina
apresentou maior probabilidade de estar abaixo da legislagdo durante primavera e verdo. A lactose
apresentou maior probabilidade de estar abaixo da legislacdo, durante a verdo e outono. A CCS
apresentou maior probabilidade de estar acima dos limites estabelecidos pela legislagdo durante
a primavera, verdo e outono. No periodo estudado, 18,2% das amostras analisadas apresentaram
SNG abaixo dos parametros estabelecidos pela IN 76 (BRASIL, 2018).

Palavras-chave: 1. Qualidade do leite. 2. Proteina. 3. Lactose. 4. Fatores ambientais.
5. Microrregides.



ABSTRACT

FOLCHINI, Jéssica Aneris. Retrospective study of non greasy solids in raw milk samples
in the state of Rio Grande do Sul. [75] f. Dissertation (Masters in Agronomy) — University
of Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.

Milk quality bovine’s determined by the concentration of solids, the health of the mammary gland
and the hygiene with which it was obtained and stored. Among the possible quality problems, the
reduction of non-greasy solids (NGS) generates economic losses for the industries and the
producers due to the decrease in the industrial yield, the assessment by the inspection agencies
and the decrease in the price paid to the producer. The aim of this study is to describe the behavior
of NGS present in bovine milk produced in the north of Rio Grande do Sul considering, the
somatic cell count (SCC), average precipitation, average temperature, the season and the
production micro-regions. 1,281,234 records of raw milk samples collected from cooling tanks
between January 2014 and December 2018 were used, analyzed at the Milk Herds Analysis
Service (SARLE) at the University of Passo Fundo. The means, standard deviations, standard
errors, minimum and maximum values and frequencies were studied to describe the data statistics.
In order to estimate the probability of the NGS to meet the IN 76, binary logistic regression was
used and, finally, to study the correlation between the independent and dependent variables,
Pearson's correlation. The somatic cell count (SCC) showed a negative correlation with lactose,
being one of the causes of the decrease in NGS. The average recorded rainfall did not influence
the milk components. In the spring and summer seasons, NGS levels were more likely to be below
the standards established by legislation (BRASIL, 2018). The micro regions of Passo Fundo,
Santa Maria, Caxias do Sul and Porto Alegre, were more likely to produce NGS below the
standard of legislation. The highest concentration of SNG occurred in the winter in the micro-
region of Passo Fundo and the lowest, in the summer, in the micro region of Porto Alegre. NGS
levels were influenced by protein, lactose, SCC and seasons. The protein was more likely to be
below the law during spring and summer. Lactose was more likely to be below the law during the
summer and fall. SCC was more likely to be above the limits established by legislation during the
spring, summer and autumn. During the studied period, 18.2% of the analyzed samples presented
NGS below the parameters established by IN 76 (BRASIL, 2018).

Key words: 1. Milk quality. 2. Protein. 3. Lactose. 4. Environmental factors. 5. Microregion.
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1 INTRODUCAO

O Brasil esta entre os principais produtores mundiais de leite. A atividade tem
grande importancia social e econdmica para o pais pois possibilita aos produtores se

manterem no meio rural, com boas condi¢des de vida.

A cadeia lactea esta estruturada na comercializacdo de diversos insumos ¢
servicos, fazendo com que a atividade, gradativamente, se destaque no agronegocio
brasileiro. Desse modo, produzir leite de forma competitiva, atendendo aos parametros
de sustentabilidade socio-economica, ambiental e seguranca alimentar, sdo requisitos
basicos e essenciais para quem busca crescimento sustentavel no negocio. A producao de
uma matéria-prima de qualidade impacta na producao de derivados lacteos como queijo,
manteiga e iogurte, que estao presentes diariamente na mesa do consumidor que busca

cada vez mais produtos de qualidade superior.

No entanto, a produgo e a composi¢ao do leite oscilam em determinadas épocas
do ano influenciadas por fatores intrinsecos ao animal, ao manejo, a nutricdo e as
mudangas ambientais. Assim, a variagdo dos componentes lacteos faz com que em
determinadas épocas do ano os teores de solidos ndo gordurosos (SNG) se encontrem
abaixo dos valores estabelecidos pela Instru¢do Normativa 76 (IN 76) de 2018, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2018).

O Servigo de Analises de Rebanhos Leiteiros (SARLE) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), em um trabalho retrospectivo de cinco anos, constatou que 18,2% dos
resultados de SNG em leite cru, oriundo de amostras do norte do RS encontravam-se
abaixo de 8,4%. Tal fato concorda com relatos da industria e dos 6rgdos de inspecao
sanitaria, que identificam diminui¢do da concentragdo de SNG em determinadas épocas

do ano e regides do estado principalmente nos meses mais quentes, iSSo ocasiona a
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condenagdo do leite devido ao ndo atendimento da legislagdo e penalidades a industria

processadora devido a suspeita de fraudes.

As diferentes condi¢des climaticas e ambientais, verificadas no Rio Grande do Sul,
associadas a fatores intrinsecos dos animais, como a contagem de células somaticas
(CCS), contribuiem para as variagdes nos teores de SNG. Desta forma, busca-se com esse
estudo caracterizar os SNG na regidao norte do Rio Grande do Sul para compreender
possiveis oscilagdes ocasionadas por influéncias sanitarias, de temperatura e precipitagao,
com o intuito de definir se o fendmeno € pontual e/ou sazonal. Espera-se que os resultados
sirvam de base de informagdo aos técnicos, produtores e aos sistemas de inspegao
sanitaria, a fim de adotarem medidas preventivas para evitar condenagdo de leite e

autuagoes por suspeita de fraude.

Objetivo Geral

Caracterizar os teores de SNG do leite produzido na regido norte do Rio Grande
do Sul de acordo com influencias externas de variaveis meteorologicas (temperatura e

precipitacao).

Objetivo especifico

Caracterizar os teores de SNG de acordo com as diferengas microrregionais do
norte do RS.

Observar o comportamento dos teores de SNG de acordo com as diferentes
estacdes do ano nas diferentes microrregides do norte do RS.

Descrever as variagdes dos componentes do leite em amostras com teores de SNG
abaixo e/ou acima de 8,4%.

Atribuir as probabilidades de se produzir SNG igual e/ou acima de 8,4% de acordo

com as estagdes do ano.

Jéssica Aneris Folchini
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Apresentar as correlacdo entre as variaveis precipitacdo e temperatura sobre os

componentes do leite.

Jéssica Aneris Folchini



2 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdao apresenta informagdes relacionadas aos fatores que influenciam
a composicao quimica e celular do leite com énfase nas possiveis causas que acarretam a
diminuicao nos teores de SNG. Para o levantamento das informac¢des foram consultados
artigos cientificos, considerando as principais descobertas sobre o tema da pesquisa

publicadas em revistas cientificas indexadas na area.

2.1 Generalidades

O leite bovino nao ¢ apenas um alimento completo, composto por proteinas,
gorduras, agucares, minerais € micro-nutrientes: ele apresenta, também, importantes
qualidades funcionais e nutrac€uticas que favorecem a saude e bem-estar humano e atuam
positivamente na regulacdo de diversas funcdes biologicas (MIRANDA et al., 2020;
NORNBERG et al., 2016). Evidéncias epidemioldgicas e experimentais expdem que a
ingestao regular de lacteos se associa com a menor ocorréncia de obesidade, diabetes

melittus tipo 2, entre outras doengas (FRIEDMAN, 2019).

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condig¢des de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas uma vez que o leite de outros animais deve
denominar-se segundo a espécie de que proceda (BRASIL, 2011).

No Brasil, o requisito para que o leite seja considerado normal, dentro dos teores

estabelecidos pela Instrugdo Normativa 76 do MAPA, requer que apresente teores de
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SNG de no minimo 8,4% (BRASIL, 2018). A redu¢do abrupta de componentes do leite,
como a lactose e so6lidos totais apds a ordenha ¢ um indicio conhecido e facilmente
identificado em laboratorio de que o leite possa ter sido adulterado ou tenha recebido
adicdo de agua (DIAS; ANTES, 2014). Uma vez identificadas alteragdes quimicas,
celulares e/ou fisicas, o leite cru deve receber destino conforme orientagdes da Portaria
05, de 7 de marco de 1983 do MAPA (BRASIL, 1983). A portaria orienta que caso
comprovada a adulterado, tal fato ¢ considerado crime e o leite recebera outras
finalidades, como producdo de sabao, biogas, caseina industrial ou alimentagdo animal,
depreciando consideravelmente o preco pago ao produtor, diminuindo a lucratividade dos
laticinios e a oferta de leite para o consumo humano. No entanto, caso provado que a
adulteragao tenha ocorrido, sem dolo ou ma & e que nao cause prejuizos nutricionais ou
a saude do consumidor, o produto podera ser destinado a aproveitamento condicional,

assim como fabricacdo de derivados lacteos para industrializacdo (BRASIL, 1983).

A qualidade do leite tem grande destaque no contexto de producao industrial,
assim como para saude publica, uma vez que sua qualidade ¢ avaliada por meio de seus
atributos fisicos quimicos e microbiologicos (ARRUDA JUNIOR et al., 2019). No
contexto nacional, alguns estados despontam na produgdo e produtividade de leite, porém,
a qualidade ndo difere entre os estados. Minas Gerais ¢ o maior produtor nacional seguido
pelo Rio Grande do Sul. J& o Rio Grande do Sul é o estado que apresenta maior

produtividade (IBGE, 2017).

De 2004 a 2018, a producao de leite no estado gatcho apresentou crescimento
de 79,7%. A cadeia lactea gaucha responde por 2,81% do PIB, o equivale a cerca de R$
12.5 bilhdes de reais. Em suma, a producdo de leite no Rio Grande do Sul deu um salto
de 2,36 bilhdes de litros/ano passando para 4,24 bilhdes de litros, produzidos por 152.489
produtores e processados por 259 industrias de laticinios (EMATER/RS-ASCAR, 2019).

Conforme Instru¢do Normativa 76/MAPA estdo aprovados os regulamentos

técnicos que fixam a identidade e as caracteristicas de qualidade que devem apresentar o

Jéssica Aneris Folchini
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leite cru refrigerado. Assim, ¢ considerado leite cru refrigerado aquele produzido em
propriedades rurais, refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob
servigo de inspecdo oficial (BRASIL, 2018). Em paralelo, o regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RISPOA), em seu artigo 248,
estabelece requisitos de composi¢do quimica e qualidade a fim de que o leite corrobore
com a IN 76, entre eles, estdo o teor minimo de gordura de 3%, teor minimo de proteina
de 2,9%, teor minimo de lactose de 4,3%, teor minimo de SNG de 8,4%, contagem padrao
em placas (CPP) de no maximo 300.000 UFC/mL e CCS de, no maximo, 500.000 cels/Ml
(BRASIL, 2017).

Os parametros que definem a qualidade do leite ndo sdo iguais entre os paises
produtores (PICININ et al., 2019), ou seja, de acordo com o estadio de desenvolvimento
do setor leiteiro de cada pais, estabelece-se o sistema que mais se adapta ao local
(IBARRA, 2004). Na Argentina, os parametros de qualidade do leite estabelecidos sdo
protocolados pelo Codigo Alimentar Argentino (CAA) vigente e apontam para
parametros de composi¢cdo quimica parecidos com o do Brasil no que tange a teores de
proteina e gordura. No entanto, no pais vizinho, a lei geral dos alimentos institui teor
minimo para SNG de 8,2% (ARGENTINA, 1969). Ja, no Uruguai, pais que efetua
pagamento pelo teor de gordura desde 1954, a partir de 1991 passou a remunerar pelo
teor de proteina; estima-se que a média dos componentes de gordura encontram-se em

3,63%, o teor de proteina estd em torno de 3,17% (IBARRA, 2004).

Em todo o mundo, a analise do leite ¢ uma medida aceitavel quando se quer
verificar a qualidade do leite produzido. Por isso, a composi¢ao do leite pode ser utilizada
como método de pagamento para produtores que recebem por qualidade (BONDAN et

al., 2018).

2.2 Composiciao quimica e celular do leite

Jéssica Aneris Folchini
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O leite ¢ um alimento energético de origem animal, rico em &4cidos graxos
essenciais, vitaminas, minerais, amino-acidos e oligassacarideos (COSTA et al., 2019).
Os solidos presentes no leite, representado pelos seus componentes quimicos, siao
constituidos pela gordura, proteina, lactose, vitaminas e minerais, que perfazem em torno
de 13% da sua composi¢do, sendo que os outros 87% sdo por dgua (BELOTI, 2015). Os

solidos totais presentes no leite devem ter um teor minimo de 11,4% (BRASIL, 2018).

A gordura € o principal componente energético do leite. Assim, € atribuido a
esse componente as principais propriedades fisicas do leite, e que irdo contribuir para o
rendimento na industria, para suas caracteristicas organolépticas e seu valor econdomico
(BAUMAN; GRIINARI, 2003). Entre os principais fatores que exercem influéncia sobre
a producdo desse componente estao os fatores raciais, genéticos, dias em lactacao, fatores
ambientais, estresse térmico e alimentacao (REIS et al., 2004). Desse modo, a gordura ¢
o componente do leite que mais oscila em animais de mesma raca e espécie, chegando a
até 3% (GONZALEZ; NORO, 2011). Em sintese, a gordura é naturalmente influenciada
por mudancas na composi¢do nutricional da dieta devido a dependéncia direta da relagdo
volumoso/concentrado e, do mesmo modo, sofre influéncia de fatores metabolicos do

animal (SUTTON, 1989).

2.2.1 Soélidos ndo gordurosos

Os SNG sd3o formados pela soma da proteina, lactose e minerais e sofrem
variagdo de acordo com alteracdes na dieta, genética, doengas, dias em lactagdo,
temperatura, fatores metabdlicos e sazonalidade (BONDAN, 2015; REIS et al., 2004).
Ou seja, as alteracdes que ocorrem nos teores de SNG do leite sdo atribuidas,
primeiramente, a variagao na proteina e lactose pois estes componentes perfazem o maior

percentual dos SNG (BONDAN, 2015).

Os alimentos fornecidos aos animais atuam como precursores diretos e indiretos

dos componentes so6lidos do leite, visto que alteragdes na dieta refletem diretamente

Jéssica Aneris Folchini
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nesses componentes (CORASSIN, 2006). Consequéncia disso ¢ que mediante
manipulagdes nutricionais, tal como restri¢do alimentar repentina ou utilizagdo de certos
suplementos alimentares, ¢ possivel ocasionar alteragdes imediatas na composicdo do
leite (MUHLBACH, 2003). Desse modo, muitos pesquisadores utilizam a composigdo do
leite bovino como parametro para avaliar a nutricdo ¢ o metabolismo de vacas leiteiras

(GONZALEZ, 2001).

Ramirez-Rivera et al. (2019) revisaram informacdes sobre os sistemas de
producdo de gado leiteiro nos tropicos, fatores envolvidos e sua influéncia na composi¢ao
do leite e constataram que os fatores genéticos tém grande influéncia na producao de leite:
ragas especializadas produzem mais leite e ha relacdo inversa entre o conteudo de

gordura, proteina, e solidos totais e a quantidade de leite produzido.

O fator genético exerce influéncia significativa no SNG, de modo que animais
da raga Holandesa, Jersey e Gir apresentam diferentes concentracdes de solidos. Essas
variagdes podem ser ainda encontradas dentro de uma mesma raga, devido os
cruzamentos entre as populacdes (GONZALEZ, 2001; PORTES; THALER NETO;
SOUZA, 2012).

Bondan et al. (2018) atribuem o estagio de lactagdo como um dos principais
fatores relacionados a instabilidade nos teores de solidos: quanto mais avangado em dias
em lactacdo, maior serd o teor de s6lidos no leite e isso ¢ decorrente da redugdo do volume
de leite. Por fim, e ndo menos importante, a qualidade microbiologica do leite apresenta
correlagdo negativa com os teores de SNG pois a lactose, seu principal carboidrato, € uma
6tima fonte de alimento para os microrganismos e podendo sofrer redu¢do quando ha alta

contagem microbioldgica no leite (ARRUDA JUNIOR et al., 2019; BLUM et al., 2008).

2.2.2 Proteinas

Jéssica Aneris Folchini
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As proteinas perfazem em torno de 3 a 4% dos s6lidos do leite, sendo formadas
pela jungdo de diversas proteinas especificas (ARAUJO et al., 2013; GONZALEZ, 2001).
A caseina, principal proteina do leite, constitui 80% das proteinas lacteas e os outros 20%
sdo formados pelas proteinas do soro, a B-lactoglobulina e a o-lactoalbumina
(GONZALEZ, 2001; ZHANG et al., 2016). As proteinas do soro sdo constituidas de uma
longa lista de enzimas, hormonios, fatores de crescimento, carreadores de nutrientes e
fatores de resisténcia a doencas entre outros (GONZALEZ, 2001). A caseina exerce papel
importante nos processos tecnologicos do leite, uma vez que esta diretamente ligada a sua

coagulacdo, etapa fundamental na produgao de queijos (MIRANDA et al., 2020).

Caseinas e proteinas do soro sofrem mudancas de acordo com a espécie, raca,
estagio de lactacdo, inflamagdes na glandula mamaria, produtividade do rebanho, idade e

CCS (BOBBO et al., 2017).

O estagio de lactagdo influencia na composicdo proteica do leite, nos trés
primeiros meses de lactacdo a concentragcdo ¢ menor, havendo aumento gradativo assim
que a lactacdo avanca e, devido a diminuicdo da producdo (BONDAN et al., 2018;
GONZALEZ; NORO, 2011). O numero de lactagdes também causa efeito nos
componentes proteicos, pois ha reducao na habilidade das células alveolares em sintetizar

proteina nos animais mais velhos (GONZALEZ; NORO, 2011).

A contagem de células somaticas modifica os componentes do leite em razio
das lesdes sofridas nos tecidos da glandula mamaria, que fazem com que as células
secretoras de leite se tornem menos eficientes, diminuindo a capacidade de produzir e
secretar o leite, além de haver perda de qualidade e redugao no volume de leite produzido

(PAIVA BRITO; BRITO, 1998).

O teor proteico do leite ¢ considerado o nutriente que menos sofre variacdo em

funcdo da dieta e manejo do rebanho (CECCHINATO et al., 2018). No entanto, dietas
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que ndo possuem a taxa de proteina bruta adequada e energia, podem ocasionar reducdes

de 0,1 a 0,2 unidades percentuais na proteina lactea (GONZALEZ, 2001).

2.2.3 Lactose

A lactose apresenta grande importancia para o valor energético do leite, assim
como simboliza um componente importante para a indastria alimenticia e farmacéutica.
O interesse por esse componente aumentou significativamente nos ultimos anos, apesar

de ainda ndo estar inclusa nos sistemas de pagamento por qualidade do leite (COSTA et

al., 2019).

A lactose ¢ constituida pela juncao dos dissacarideos glicose e galactose. A
captacao de glicose do sangue para produzir lactose ¢ uma prevaléncia metabolica de
animais leiteiros especializados. No leite bovino a lactose esta no teor médio de 4,6% e,
¢ um dos componentes mais estaveis no leite (BAUMAN e GRINARI, 2003; COSTA et
al., 2019; HECK et al., 2009; REIS et al., 2004).

O volume de leite produzido na glandula mamaria tem relagdo direta com a
quantidade de lactose produzida (ARRUDA Jr et al., 2019). A lactose exerce relagdo com
o equilibrio osmético do leite e sintese e secrecdo do mesmo, ou seja, aliada a alguns
minerais como Na, K e Cl, a lactose contribui para o equilibrio da barreira que ha entre
sangue e leite. Por ser o mais importante regulador osmoético entre o sangue € o limen
alveolar, esse dissacarideo determina a quantidade de 4dgua absorvida nos alvéolos e,
consequentemente, o volume de leite que serd produzido (BONDAN et al., 2018; FOX et
al., 2015).

A mastite prejudica a sintese de lactose no leite, provavelmente, porque alguns
fatores que auxiliam na reducdo da produgdo de lactose se acentuam em animais que
apresentam a doenga. Com a mastite, hd comprometimento da sintese do teor de lactose

pois a doenca causa dano as células secretoras (COSTA et al., 2019). Assim, a redugdo
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na concentragdo da lactose devido ao aumento de células somaticas, dimiunui a producao
diaria de leite (LUDOVICO et al., 2019). Além disso, patogenos causadores da mastite
utilizam o carboidrato do leite como fonte de alimento, consumindo a lactose e

aumentando o 4cido latico (COSTA et al., 2019).

A concentracdo da lactose estd ligada a integridade do epitélio mamario e, dessa
maneira, a sanidade do tbere (COSTA et al., 2019). Esse teor depende da contagem de
células somaticas e nimero de lactacoes, ¢ varia de acordo com as estacoes do ano, mas
nao depende de raga, producao de leite, e teores de gordura e proteina (ALESSIO et al.,
2016). Costa et al. (2019) apontam o balango energético e os fatores metabolicos do

animal como precursores da sintese e concentragao da lactose no leite.

2.2.4 Contagem de células somaticas

As células somaticas sao células de defesa produzidas naturalmente pelo animal
e sdo secretadas no leite durante o curso normal da ordenha; sd3o compostas pelas células
inflamatorias e células de descamagao do epitélio mamémario (ALHUSSIEN, DANG,
2018; EBRAHIMIE et al.,, 2018). As células inflamatorias sdo compostas pelos
leucocitos, neutrofilos e linfocitos e sdao a segunda linha de defesa contra os
microorganismos infectantes no ubere; a primeira € composta pela barreira anatomica e

quimica que hé entre o canal do teto e a glandula mamaria.

Os patogenos invasores adentram o canal do teto durante e depois da lactagdo,
quando este se encontra aberto; no periodo seco (periodo no qual o animal ndo esta
produzindo leite) e entre as ordenhas o canal do teto se encontra selado por um
revestimento natural de queratina (ALHUSSIEN; DANG, 2018; FRANCESCHI et al.,
2020; VASQUEZ-GARCIA et al., 2017). A mastite é uma resposta imunolégica ao dano
gerado pelos patdogenos que adentram o orificio do teto e danificam o tecido intra-
mamario (DALANEZI et al., 2020; EBRAHIMIE et al., 2018; VLIEGHER et al., 2011).

Ocorre na forma clinica e subclinica, e, por isso, a detec¢do e manejo sdo importante para
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assegurar a qualidade do leite, o bem-estar animal e o retorno econdmico (DALEN et al.,

2020).

A mastite subclinica se caracteriza por ndo apresentar sinais clinicos, sendo mais
dificil de detectar; por isso, sua presenga pode ser quarenta vezes mais comum comparada
a mastite clinica (ALHUSSIEN; DANG, 2018; VLIEGHER et al., 2011). Utiliza-se a
contagem de células somaticas (CCS) como marcador no diagnoéstico de mastite
subclinica no rebanho (SANTOS et al., 2013), pois a presenga de infec¢ao ou lesdo no
tecido mamario faz com que o numero de células aumente abruptamente (ALHUSSEIN;

DANG, 2018; EBRAHIMIE et al., 2018).

A utilizacao de CCS para determinar a qualidade do leite varia de acordo com
os critérios de cada pais; Nova Zelandia, Australia, Sui¢a e Canadé estabelecem um ponto
de corte entre 3-4 x 10° cels/mL; Africa do Sul e Brasil aceitam no maximo 5 x 10° cels/ml
¢ Estados Unidos da América de no maximo 7.5 x 10° céls/mL (ALHUSEIN; DANG,
2018). O principal teste utilizado para deteccdo de mastite subclinica ¢ o California
Mastitis Tests que realiza contagem de células somadticas de forma subjetiva (MENEZES

et al., 2012).

A mastite clinica é caracterizada por sintomas locais e sistémicos visiveis,
representados pela presenca de sinais inflamatorios, edemas, elevagao da temperatura do
ubere, rigidez da glandula mamaria, dor e presenca de pus ou grumos no leite (CULLOR,
1994; VLIEGHER et al, 2011). A mastite exerce influéncia negativa no periodo
lactacional e, principalmente no periodo reprodutivo (DALEN et al., 2019).

O aumento da CCS no leite provoca alteracdes maiores na composicao do leite
quando comparadas as mudangas na composi¢do sanguinea do animal. A diminuigdo dos
teores de SNG, por exemplo, pode acontecer tanto pela ocorréncia de mastite subclinica
como clinica e esta relacionada diretamente a redugao de lactose (ALESSIO et al., 2016;

ALHUSSIEN; DANG, 2018; COSTA et al., 2019).
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A elevagdo da CCS pode ser influenciada pela produtividade, saude, paridade,
estagio da lactagdo, raga, praticas de manejo (ALHUSSIEN; DANG, 2018). Além disso,
época do ano, nivel de producdo de leite e presenca de outras doencas influenciam
indiretamente a contagem de células somaticas no rebanho por agravarem o risco de
ocorréncia de mastite (BONDAN et al., 2018; PORTES; THALER NETO; SOUZA,
2012).

2.3 Variaveis meteorologicos

Gabbi et al. (2013), ao avaliarem a influéncia de variaveis meteoroldgicas na
producao de leite de vacas, mostraram que quando a precipitacao e temperatura alcangam
valores extremos, como € o caso do verao e do inverno no sul, a producao de leite pode
ser influenciada. No verdo, a temperatura e precipitagdo minimas foram associadas a
maior producdo de leite, umidade relativa, radia¢do solar e velocidade do vento afetaram
negativamente a producdo de leite. Durante o inverno, temperatura maxima e a umidade
relativa apresentaram relacao negativa com a produgao de leite, enquanto que, a radiagao
solar foi associada positivamente com a producdo de leite. Benedett et al. (2018), ao
estudarem os fatores associados a composicdo do leite a granel e as caracteristicas
tecnologicas da industria de laticinios italiana observaram que ha variagdes do leite entre
regides e que o verdo ¢ a estacdo na qual se produz leite com menor aptiddo para
processamento no laticinio. A producdo pecudria e o bem-estar animal sdo afetados por
diversos fatores ambientais (LAMBERTZ; SANKER; GAULY, 2014). As variaveis
metereoldgicas interferem de modo direto a a producdo leiteira, quando ha falta de
chuvas, junto a elevadas temperaturas, observa-se uma diminui¢do na rentabilidade do
setor leiteiro, seja por redugdo no volume de leite, ou por maior fornecimento de alimento

concentrado a fim de se atender as necessidades animais (WANDERLEY et al., 2012).

2.4 Aspectos Regionais
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A andlise espacial ¢ um instrumento que utilizado para estimar e observar como
ocorre a variagdo na qualidade do leite em diversas partes do mundo (FERRER et al.,
2018). A defini¢do da variacdo espacial da pecudria leiteira no Brasil ¢ de grande utilidade
para o aperfeicoamento de estratégias da vigilancia sanitaria, rastreabilidade, verificagdo
de ameagas de doencas e em investigagcdes de dinamica do setor agropecuario (ZOCCAL

et al., 2006).

Para as condigdes brasileiras, as diferencas regionais sao expressivas, nao
somente em termos de grupos genético, mas também em tipos de sistemas de produgao e
modelos de alimentagdao animal. Esses fatores podem levar a consideraveis variagdes na
composi¢ao do leite (ARRUDA JUNIOR et al., 2019). Pesquisas em Ronddnia e Espirito
Santo mostram que as caracteristicas geograficas pertinentes a localizacdo dos rebanhos
e seus indicadores de qualidade em termos geoestatisticos apontaram correlagdao para a
existéncia de gordura, lactose, solidos ndo gordurosos e so6lidos totais (SOUZA et al.,

2012; SOUZA et al., 2013).

Schumacher e Marion Filho (2013) estimaram o crescimento regional da
pecudria de corte e de leite no Rio Grande do Sul no periodo de 2000 a 2010 por meio de
pesquisa estatistica, demonstrando que no Rio Grande do Sul, a produgdo de leite esta
concentrada no Noroeste ¢ a criacdo de gado de corte no Sudoeste. Os autores mostraram
superabundancia na producdo de leite nas mesorregides Noroeste, Nordeste e Centro
Oriental e que ha relocalizacdo espacial com respectiva reorganizagdo da producdo, no
setor pecuario leiteiro no Rio Grande do Sul. Portanto, conhecer as particularidades
meteorologicas e de manejo ¢ um estratégia importante para a tomada de decisdes com

finalidade de produzir com qualidade e rentabilidade.

2.5 Condicoes climaticas

No Rio Grande do Sul, o clima ¢ temperado do tipo subtropical, descrito como

mesotérmico Umido de acordo com a classificacdo de Kdppen (SECRETARIA DE
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PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO, 2019). A temperatura tem variagio
sazonal com verdes quentes e invernos severos, havendo a ocorréncia de geadas e
precipitagdo de neve. Simultaneamente, a variagdo de temperatura no estado ¢ em torno
de 15 e 18 °C, podendo ocorrer minimas de -10°C e maximas de 40°C. A precipitacdo
reflete um regime pluviométrico equilibrado com chuvas ao longo do ano, decorrentes de
massas de ar oceanicas que adentram o estado. O volume de chuvas no Rio Grande do
Sul ¢ dispar. Na regido sul do RS a precipitagdo média varia entre 1.299 ¢ 1.500 mm, e
na regido norte a média varia entre 1500mm e 1800mm; o nordeste do estado, mais
precisamente na costa do Planalto, ¢ o local com maior ocorréncia de chuvas

(SECRETARIA DA COORDENACAO E PLANEJAMENTO, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Tipo de pesquisa

Essa pesquisa se caracteriza por ser do tipo exploratéria, os dados foram
coletados mediante levantamento de banco de dados hospedados na Universidade de
Passo Fundo. O objetivo foi proporcionar maior familiaridade com a questao das
flutuagdes de teores de solidos nao gordurosos (SNG) e sua possivel relagcao com fatores

metereoldgicos, ambientais e sanidade da glandula mamaria.

3.2 Banco de dados

A pesquisa utilizou o banco de dados do Servigos de Analises de Rebanhos
Leiteiros (SARLE) da Universidade de Passo Fundo. O laboratério faz parte da Rede
Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL) e ¢ credenciado ao Ministério da Agricultura

Pecuaria e Abastecimento.

Foram utilizados 1.281.234 registros obtidos de amostras de leite cru refrigerado
coletadas em tanques de expansdo e imersdo e enviadas para analise no SARLE no

periodo de 1 de janeiro de 2014 a 31 de dezembro de 2018.

A composicdo do leite foi analisada por tecnologia do infravermelho proximal
Transformada de Fourier (FTIR) e a Contagem de Cé¢lulas Somaticas (CCS) foi por

citometria de fluxo utilizando equipamentos com Sistema Delta Equipamentos.

O intervalo de tempo desejado foram editadas no banco de dados original e
armazenadas em um arquivo computacional excell®, no qual cada linha representou uma

amostra mensal de tanque e as colunas mantiveram os seguintes grupos de informacdes:

a) identificacdo da amostra: com a identificacdo da cidade na qual a aquela

amostra representa, regido de localizacdo e identificacdo da amostra.
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b) dados mensais metereologicos que foram classificados de acordo com a

estacdo do ano: precipitacdo total e temperatura média compensada.

c) resultados analiticos: as varidveis de composi¢do quimica do leite analisadas
foram: teores de gordura (g/100g), proteina (g/100g), lactose (g/100g), s6lidos totais (ST)
(g/100g) e solidos nao gordurosos (SNG) (g/100g) e contagem de células somaticas
(CCS), a qual foi transformada em logaritmo de base 10 para a estruturagdo da base e

remoc¢ao dos “outliers”.

33 Dados meteorolégicos

Os dados meteoroldgicos foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) mediante historicos do Banco de dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP) o qual abriga informac¢des meteorologicos em forma digital de séries historicas
e de varias estagdes meteorologicas convencionais da rede de estacdes do INMET,
contendo informacgdes referentes as medicoes diarias, de acordo com as normas técnicas

internacionais da Organizacdo Meteorologica Mundial.

Para esse estudo, foram utilizados dados mensais de seis estagdes
meteorologicas, Sao Luiz Gonzaga, Cruz Alta, Passo Fundo, Santa Maria, Caxias Do Sul
e Porto Alegre do periodo de 2014 a 2018. As variaveis aproveitadas foram precipitacao

total e temperatura média compensada.

No Apéndice I se encontra as microrregides incluidas no presente estudo e as

cidades que a compoem.

A divisdo das regides para cruzamento das variaveis meteorologicas foram feitas
baseadas na classificagdo das regides de acordo com o Boletim Meteorologico do Rio

Grande do Sul para precipitacdo pluvial de acordo com FEPAGRO (2014).
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Tabela 1 — Estacdo meteorologica, microrregido de estudos, latitude e longitude das
respectivas unidades estudadas.

Estacao Meteorologica Microrregiao de estudo Latitude Longitude
Sao Luiz Gonzaga Sao Luiz Gonzaga -28.,40 -55,01
Cruz Alta Cruz Alta -28,63 -53,60
Passo Fundo Passo Fundo -28,21 -52,40
Santa Maria Santa Maria -29,70 -53,70
Caxias do Sul Caxias do Sul -29,16 -51,20
Porto Alegre Porto Alegre -30,05 -51,16

Fonte: INMET (2019) adaptada pelo autor.

Figura 1 - Localizagdo das microrregides estudadas com respectivas estacdes
meteorologicas.
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3.4 Analise estatistica

Para a analise estatistica e consisténcia do banco de dados, os registros foram
considerados em classes anuais e os dados foram agrupados de acordo com metodologia
proposta por Sartori (2003). Foram excluidas do arquivo original os outliers moderados
através da metodologia proposta por Favero e Belfiore, (2017). Desse modo, os seguintes

intervalos foram considerados para os cinco anos: gordura >2,70 e <5,14; proteina: >2,63
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e <3,84; lactose: >3,01 e <4,80; solidos totais: >10,71 e <14,29; CCS>1,00 e <4115,00;
Log CCS: >0,0 e <3.61; SNG: >7,81 ¢ <9,46.

As informagdes relativas ao intervalo de tempo desejado foram editadas do
banco de dados original e armazenadas em um arquivo computacional Excel, no qual cada
linha representou uma amostra mensal de tanque e as colunas mantiveram trés grupos de

informagoes:

a) identificagdo do rebanho: com os dados da industria, lote, regido de

localizacao ¢ identificagdo da amostra.
b) data de andlise da amostra.

c) resultados da analiticos: porcentagem de gordura, proteina, lactose e solidos

totais e contagem de cé¢lulas somaticas de cada amostra analisada

d) a) concentragao de gordura, de proteina e de lactose foram extraidas da leitura

do equipamento eletronico Delta®

b) concentragdo de solidos ndo gordurosos: resultado da equagdo porcentagem

de solidos totais do leite menos o teor de gordura.

c) contagem de células somaticas, obtido da leitura do equipamento Delta ©

Para a estruturacdo do banco de dados utilizou-se os aplicativo Excel 2016 e para
as analises a linguagem R versdo 3.6.1. Para analisar os efeitos foram utilizados os

seguintes testes estatisticos:

a) aplicou-se medidas resumos, tais como nimero de observagdes, média,
desvio-padrao, erros-padrdo, valores minimos e maximos, percentis e tabelas de
frequéncia para apresentar as proporgdes das categorias dos tratamentos estudados, para

descrever as estatisticas os dados;
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b) para a comparacdo de uma variavel quantitativa com outra categorica gerada

a partir de dois grupos independentes foi utilizado o teste t de Student

c) para a comparagdo de mais de dois grupos independentes foi utilizado

ANOVA. Para as comparagdes multiplas foi utilizado o teste post-hoc de Tukey;

d) para a comparagdo de duas varidveis categorias foram utilizados os testes de

Qui-quadrado ou o exato de Fisher;

e) para a comparagao de relagdo entre duas variaveis quantitativas foi utilizado

o coeficiente de correlagao de Pearson;

f) para estimar a probabilidade de ocorréncia dos fendmenos em estudo em
relacdo as variaveis dependentes destes fendmenos, em fun¢do das variaveis explicativas
inseridas nos respectivos modelos, fez-se uso da regressao logistica binaria de acordo com

a equacao:

Zl: o+ Bl'Xli + Bz.Xzi + .- Bkal (1.1)

Na equacdo (1.1), Z € conhecido por logito, a representa a constante, Bj (j = 1, 2,
..., k) sdo os parametros estimados de cada variavel explicativa, Xj sdo as varidveis
explicativas (métricas ou dummies) e o subscrito i representa cada observagao da amostra

(i=1,2,...,n,emque n ¢ otamanho da amostra).

A avaliacdo da condi¢do de normalidade foi realizada por meio dos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk e para a avaliagdo da homogeneidade entre as
variancias foi aplicado o teste de Levene. O nivel de significancia utilizado nos testes para

rejeitar HO, quando a hipdtese nula for verdadeira, foi de 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo busca-se conhecer a variacdo dos niveis de SNG na maior regiao
produtora de leite do Rio Grande do Sul e os possiveis fatores envolvidos nas variacdes.
Para isto foram analisadas informagdes do banco de dados do SARLE da UPF entre os

anos de 2014 a 2018.

4.1 Caracterizacao regional dos teores de SNG

4.1.1 Frequéncia da distribui¢do das amostras por estacdes

Na Figura 2, estdo apresentadas as frequéncias da distribuigdo das analises por
estacdo do ano. O inverno concentra o maior nimero de observagdes o que pode ser

atribuido ao maior volume de produgao de leite no estado nessa estacgao.

Figura 2 — Ditribuicdo de amostras de leite cru de tanques e frequéncia em porcentagem de
acordo com as estagdes do ano.
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4.1.2 Frequéncia da distribuicdo das amostras por regides

Dentre os lotes, 64,50% das amostras analisadas pertencem as microrregides de
Cruz Alta e Passo Fundo (Figura 3). As microrregides pertencem a mesorregiao noroeste
do estado (IBGE, 2017). A microrregido de Cruz Alta ocupa a décima posicdo em
produtividade de leite com 2.565 litros/vaca/ano. Nessa microrregido encontram-se os
municipios de Ibiruba que se destaca como o municipio com maior producao de leite e,
Fortaleza dos Valos, que ¢ o municipio de maior produtividade com 5.760 litros/vaca/ano

(DA SILVA CASALI, 2012).

Figura 3 — Quantidade de amostras recebidas pelo SARLE no periodo de 2014 a 2018,
de acordo com as microrregides estudadas.
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Dentre as microrregides que apresentam aprimoramento na producao de leite no
Rio Grande do Sul, a microrregido de Passo Fundo destaca-se como uma das mais

importantes em producdo (MARION FILHO et al, 2015). A microrregido ¢ tdo
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importante para o setor lacteo que no ano de 2010 sua contribuicdo em litros de leite foi
de 475.121 mil litros. A microrregido abriga municipios de destaque na produgao leiteira
como Casca e Marau, os quais ocupam respectivamente a segunda e quarta posi¢ado como
maiores produres de leite no Rio Grande do Sul com uma produtividade de 5.347 e 4.800
L/vaca/ano (ALIANCA...,2013). Tal fato explica o porqué de o grande numero de
amostras recebidos pelo SARLE (64,50%) serem originadas das microrregides de Cruz

Alta e Passo Fundo.

A microrregido de Sao Luiz Gonzaga estd inserida na mesorregiao Noroeste do
estado (IBGE, 2017), contribuiu com 19,9% das andlises e caracteriza-se por apresentar
a producao de leite como uma atividade economica de grande importancia, ja que 12 de
seus municipios produzem em torno de 68 mil litros de leite/ano. A microrregido também
engloba o municipio de Santo Cristo, considerado, o maior produtor de leite do estado
(SECRETARIA DE PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO, 2019). Além
disso, entre os municipios que se destacam na atividade leiteira nesta microrregiao
encontram-se: Bossoroca, Caibaté, Dezesseis de Novembro, Garruchos, Porto Xavier,
Rolador, Roque Gonzales, Santo Antonio das Missdes, Sdo Luiz Gonzaga e Sao Paulo
das Missdes. A microrregiao apresenta 1.269 propriedades com rebanhos bovinos com

41.400 vacas ordenhadas (SAO LUIZ GONZAGA, 2016).

A microrregido de Caxias do Sul contribuiu com 11,6 % das observacdes. Essa
microrregido esta inserida na mesoregido nordeste do estado (IBGE, 2017). De acordo
com dados da Alianca Lactea Sul Brasileira, (2013) e IBGE, (2017), a mesorregiao possui
uma producdo de leite de 442.003 mil litros/ano, com uma quantidade de 163.279 vacas
ordenhadas e produtividade de 2.707 L/vaca/ano. J4, a cidade de Caxias do Sul contribui
com 2.667 vacas ordenhas, com uma produtividade de leite de 4.587 litros/ ano. Guaporé
foi o municipio entre os dez maiores produtores de leite no Rio Grande do Sul em 2009,
com um crescimento de 148,3% e 3.308 litros produzidos (MARION FILHO et al. 2014).
Segundo IBGE (2017), o municipio de S@o Francisco de Paula possui um rebanho bovino

de 136.879 cabegas, com uma producao 8.392 litros por ano.
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A microrregido de Santa Maria, na mesorregido centro ocidental do estado,
apresentou em 2015 producdo de leite de 122.686 mil litros. Possui uma quantidade de

76.705 vacas ordenhadas e produtividade de 1.599 L/vaca/ano (IBGE, 2017).

Por fim, a microrregido de Porto Alegre, composta pelos munipios da regido
metropolitana, apresentou uma produgao de leite de 230.201 mil litros, com 105.270

vacas ordenhadas e produtividade de 2.187 L/vaca/ano (ALIANCA..., 2013).

4.1.3 Meédias e Desvios — Padrao dos componentes do leite no periodo de 2014 a 2018.

Tabela 2 - Médias, valores maximos, valores minimos e desvios-padrao (DP) das medidas
descritivas de 1.281.234 amostras de leite cru analisadas no periodo de 2014 a 2018 pelo
SARLE (UPF).

Caracteristicas analisadas (%) Média = DP
Teor de solidos ndo gordurosos 8,60 = 0,26
Teor de proteina 3,20 £ 0,20
Teor de lactose 440+ 0,14
Teor de solidos totais 12,50 £ 0,52
Teor de gordura 3,90+ 0,39

CCS* (céls/ml x 10°) 670,30 = 449,19

*CCS: Contagem de Células Somaticas

A média de SNG no leite analisado entre 2014 e 2018 da regido norte do RS foi
de 8,63% (Tabela 2). A variacdo encontrada entre o teor minimo ¢ maximo dos
componentes SNG no leite foram de 1,65%. Esse valor se enquadra dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo em vigor que ¢ de 8,40% (BRASIL, 2018). A média de SNG
encontrada neste estudo foi superior ao descrito por Gonzélez et al. (2004), de 8,51%,
para amostras de leite da bacia leiteira da regido de Pelotas. Ja, Arruda Junior et al. (2019)
analisaram registros de analises mensais de leite de Santa Catarina, Parand e Rio Grande
do Sul, do ano de 2015, e encontraram 8,55% para o teor de SNG; enquanto que 25,60%

das amostras encontraram-se abaixo do minimo estabelecido pela legislacao.
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Para o teor de proteina, a média verificada foi de 3,24% (Tabela 2). Este valor ¢
semelhante as médias descritas por Bondan et al. (2018), em amostras individuais de
vacas que foram de 3,23% e se enquadra dentro do limite estabelecido pela legislagdo em
vigor que ¢ de 2,90%. Arruda Junior et al. (2019) encontraram médias de proteina para
rebanhos leiteiros em Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul de 3,17%. Feltes et al.
(2016) encontram variagao entre 2,91% e 3,53% no teor de proteina de leite oriundos de

vacas holandesas criadas no Rio Grande do Sul.

Do mesmo modo, Santos et al. (2013), ao analisarem a qualidade do leite em
diferentes estagdo de cultivo para as regides de Vila Maria, perceberam que o teor de
solidos ndo gordurosos e a proteina do leite foram afetados pela estacdo do ano. Os
autores registraram média de 3,15% para o teor de proteina e 8,57% para solidos ndo
gordurosos no inverno, enquanto que para o verao esses valores foram de 3,02% e 8,42%
(SANTOS et al., 2008). Borges et al. (2009) ao analisarem a qualidade do leite na regiao
do Vale do Taquari encontraram média de 3,09% para o teor de proteina, uma vez que os
maiores valores foram encontrados no comeco da primavera. Somado a isso, a estagdo do
ano na qual ocorre o parto do animal também pode influenciar na qualidade do leite.
Feltes et al. (2016), ao estudarem a produgdo de leite e porcentagem de gordura e proteina
de rebanhos leiteiros holandeses no Rio Grande do Sul, observaram que vacas que parem
no outono e no inverno produzem mais leite; no entanto, o teor de gordura e de proteina

sdo menores quando comparadas aquelas que parem nas estagcdes primavera e verao.

A média de lactose verificadas no estudo foi de 4,38% (Tabela 2). As observagdes
foram inferiores as descritas por Bondan et al. (2018), de 4,45%, em amostras individuais
de vacas; Gonzalez (2013) de 4,44%. Ja, Alessio et al. (2016), ao analisarem fatores que
atuam na varia¢do de lactose do leite bovino em rebanhos sobre controle leiteiro de Santa
Catarina, encontraram valores inferiores a 4,40% para o outono. A variagdo entre o teor
minimo e maximo de lactose foi de 1,79% (Tabela 2). A lactose ¢ um dos componentes
do leite que menos sofre variacdo (COSTA et al., 2019). Porém, a concentragdo de lactose

pode diminuir significativamente a medida que ocorre elevagao das células somaticas por
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ser considerada um marcador importante na avaliacdo do nivel de mastite subclinica do
rebanho, pela CCS ¢é possivel estimar perdas de produgdo de leite e indicar a qualidade

do leite produzido na propriedade (NORO et al., 2006; SANTOS et al., 2013).

A média de sélidos totais encontradas neste estudo foi de 12,48% (Tabela 2). A
variagdo entre teor maximo e minimo foi de 3,58%. E pertinente destacar que a alteragio
nos teores de ST pode ocasionar menor rendimento na produgao e transformagao do leite
em derivados lacteos, o que gera prejuizos econdmicos a industria (POHL RIBAS, 2004).
A média de ST encontrada foi superior aos resultados de Bondan et al. (2018), de 12,10%,
e encontram-se acima das médias estabelecidas pela legislagao vigente, que ¢ de 11,40%.
Pohl Ribas et al. (2004) analisaram a variacao dos sélidos totais em amostras de leite de
tanques do Parand, Santa Catarina e Sao Paulo, e apontaram que as médias ajustadas para

os teores por regido variaram de 11,78% a 12,83%.

Em relagdo ao teor médio de gordura, o valor encontrado foi de 3,86% (Tabela 2).
O resultado foi superior a média de rebanhos holandeses (3,45%) descritas por Bondan et
al. (2018). Do mesmo modo, o resultado foi superior aos encontrados por Vargas et al.
(2014), de 3,58% e, de Alessio et al. (2016), de 3,70%. No entanto, essa variagao de esta
dentro do padro, uma vez que a gordura é o componente que apresenta maior oscilagao
entre os constituintes do leite; quando influenciada pelo avango do periodo lactacional
por exemplo, a variagdo pode chegar até 5,42%. J4, quando ¢ influenciada por raga e
fatores nutricionais, pode chegar até em até trés pontos percentuais (GONZALEZ;
NORO, 2011; OLIVEIRA et al., 2010). Alessio et al. (2016), encontraram variagdo de
até seis pontos percentuais, enquanto Arruda Junior et al. (2019) observaram variacao de
4,98 pontos percentuais. Nesse estudo, a variacdo de gordura encontrada no leite foi de

2,44 pontos percentuais, o que esta de acordo com os achados de Gonzélez; Noro (2011).

A média de CCS para a regido norte do estado foi de 670.344 x 10° céls/mL
(Tabela 2). Tal resultado se encontra acima dos limites estabelecidos pela Lesgislacao

vigente, que ¢ de 500.000 céls/mL (BRASIL, 2018) e pode ser indicio de problemas de
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sanidade do rebanho. Machado et al. (2000) indicaram que a contagem de células
somaticas de amostras provenientes do tanque de refrigeragdo remete a ocorréncia de
mastite e que tanques com maiores médias de CCS refletem maior flutuagdo nos

constituintes do leite.

4.1.4 Variagao estacional dos teores de SNG

O inverno foi a estagao do ano com teores de SNG mais altos, seguido do outono,
verao e primavera (Figura 4). Tal fato pode ser atribuido a melhor composi¢ao
bromatologica das forrageiras durante o inverno, pois o estado apresenta variagdes de
temperaturas ambientais e do solo entre as estagdes de inverno e verao que favorecem o
desenvolvimento das forrageiras (NORO et al., 2006). De acordo com Ribeiro Filho et al.
(2009), as forrageiras apresentam desenvolvimento sazonal, diminuindo a disponibilidade
em determinandas épocas do ano, ocasionando déficit alimentar. Por isso, o €xito na
producado leiteira estd fundamentado na utilizagdo de forragens de alto valor nutritivo e
consorciagdo de espécies que prouzam durante os 12 meses do ano, garantindo alto
consumo de nutrientes Assim como a producgdo de forrageiras afeta o volume de leite, ela
também interfere nos SNG. Segundo Martins et al. (2006), durante o inverno observa-se
teores mais altos de proteina, gordura e lactose, provavelmente como resultado da
nutricdo baseada em gramineas de estacdo fria, expondo a relevancia das diferengas

ambientais quando se analisa a composi¢do do leite.
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Figura 4 — So6lidos ndo gordurosos no leite de acordo com as estagcdes do ano de
1.281.234 amostras de leite cru analisadas no periodo de 2014 - 2018 pelo
SARLE/UPF.
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Figura 5 — Médias de solidos nao gordurosos de acordo com as microrregides de
1.281.234 amostras de leite cru analisadas no periodo de 2014 - 2018 pelo SARLE.
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A média de SNG para as microrregides estudas encontram-se dentro dos limites

estabelecidos pela legislacdo, que ¢ de 8,4% (BRASIL, 2018). Quando comparamos as
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flutuacdes de SNG nas regides estudadas (Figura 5), observamos que em todas as estagdes

do ano a microrregido de Porto Alegre apresentou a menor média.

Para a microrregido de Porto Alegre foram verificados valores de 8,60% no

inverno, 8,57 no outono, 8,52 no verdo e 8,53% na primavera.

4.2 Solidos do leite em amostras abaixo e acima de 8.4%

O percentual de observagdes para SNG abaixo do estabelecido pela legislagao
vigente foide 18,2% e o componente que provavelmente tenha contribuido de forma mais
expressiva para a queda dos SNG foi a lactose pois, foi o tnico dos solidos que apresentou
concentragdo média abaixo do preconizado pela legislagao vigente (4,26%). A proteina
foi o componente que obteve maior variacdo dos componentes dos SNG (3,02%), apesar
de estar abaixo da média geral (Tabela 2), apresentou valores aceitaveis pelas legislagdes.
Portanto, os achados sugerem que a lactose pode ser o componente que ¢ mais afetado

por fatores intrinsecos e extrinsecos aos animais.

A CCS (782,81 x 10° céls/ml) apresentou-se fora dos limites, que sdo de no
maximo 500.00 céls/mL (BRASIL, 2018). Alguns autores apontam a importancia de se
observar os efeitos que algumas doengas causam no rebanho leiteiro, como a mastite por
exemplo, pois desencadeia uma redugdo na producdo de leite, havendo correlacio
negativa entre a contagem de células somaticas e os SNG do leite. A mastite prejudica a
sintese de lactose no leite provavelmente, porque alguns fatores que auxiliam na reducgao
da producdo de lactose se acentuam em animais que apresentam a doenca. Ha
comprometimento da sintese do teor de lactose uma vez que a inflamagdo e infeccao,
causam danos as células secretoras. Nao menos importante, os patégenos causadores da
mastite utilizam o carboidrato do leite como fonte de alimento, consumindo a lactose e
aumentando o acido latico no leite (COSTA et al., 2019; LUDOVICO et al., 2019;
PAIVA BRITO, BRITO, 1998).
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Nas amostras com a média igual ou acima de 8,4% (Tabela 3), os teores de
proteina (3,29%), lactose (4,41%), so6lidos totais (12,59%), e gordura (3,88%) se
enquadraram dentro do minimo estabelecido pela IN 76. J4, a CCS (645, 24 x 10° céls/ml)
apresentou-se fora dos limites, que sdo de no maximo 500.00 céls/mL (BRASIL, 2018).
De acordo com Vargas et al. (2014), o leite que apresenta CCS na faixa entre 400.000 até
750.000 céls/mL possui a mesma qualidade quimica e microbiolégica, que ¢ ruim e

prejudica e compromente a qualidade e rendimento industrial do leite.

Tabela 3 — Teores médios de proteina, lactose, solidos totais, gordura, contagem de células
somaticas, em amostras de leite com teor de s6lidos ndo gordurosos (SNG) abaixo e iguais
ou acima de 8,40%.

Médias
Variaveis SNG<8,40 SNG=>8,40

N =228.317 N =1.021.222

Proteina (%) 3,02+0,14 3,29+0,18
Lactose (%) 426+0,13 4,41 £0,13
ST (%) 11,94 + 0,38 12,60 + 0,47
Gordura (%) 3,70 £ 0,35 3,88 +£0,38

CCS* (Céls/mL) 782,81+ 512,87 645,23 + 429,69

*CCS: Contagem de células somaticas

4.2.1 Efeito das estacdes do ano sobre os componentes do leite

A analise de residuo positiva reflete a possibilidade de o evento ocorrer naquele
lugar de acordo com o teste do Qui quadrado. Sendo assim, foi observado que houve
maior probabilidade dos teores de SNG encontrarem-se fora dos padrdes estabelecidos (<
8,40%) na primavera e verdo (Tabela 4). Durante o verdo, a reduc¢ao nos niveis de SNG
foram observadas como consequéncia do decréscimo dos teores de proteina e lactose e
isso pode ser atrelado a condigdes estressantes de calor nas quais os animais estao sujeitos
(ARRUDA Jr et al., 2019). Benedett et al. (2018) ao investigarem fontes de variagdo da
composi¢do do leite em condi¢gdes de campo em dez regides na Itdlia, concluiram que
durante o verdo ocorre menor rendimento industrial, sugerindo menor concentragao de

SNG no leite.
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A maior probabilidade dos teores de SNG estarem iguais ou acima de 8,40%,
ocorre durante o outono e inverno (Tabela 4). Nos meses de inverno se observam valores
maiores de proteina, lactose e gordura; tal fato acontece provavelmente devido a
alimentagdo dos rebanhos, com gramineas de estag@o fria, mostrando a importancia das
forrageiras na composi¢ao do leite (NORO et al., 2006). As gramineas de estacdo fria
apresentam menor fibras em detergente neutro (FDN) o que influencia a produtividade e
qualidade do leite nas estagoes de cultivo destas forrageiras (FONTANELI; SANTOS;
FONTANELI; 2009, p. 234).

Tabela 4 - Médias dos teores de solidos nao gordurosos (SNG), proteina, lactose e
contagem de células somaticas (CCS) nas diferentes estagdes do ano, considerando
resultados conforme e ndo conforme aos estabecidos pela IN 76/2018.

Estac¢do do ano SNG Proteina
<84 ¢100g > 8,4 ¢/100 g <29¢g100g >29¢100¢g
Primavera N + - + -

Verdo N + - + -
Outono N - + - +
Inverno N - + - +

Total N 233817 (18,2%) 1047417 (81,8%) 46361 (3,6%) 1234873 (96,4%)
Esta¢do do ano Lactose ccs

<43 ¢g/100¢g >43g100g <500 Céls/mL (x1000) > 500 Céls/mL
Primavera N - + - +

Verao N + - - +
Outono N + - - +
Inverno N - + + -

Total N 314519 (24,5%) 966715 (75,5%) 537711 (42%) 743523 (58%)

*Analise de residuos: (+) Associacdo significante positiva (-) Associagdo significante negativa.

No Sarle, 81,80% das amostras analisadas apresentaram teores de SNG iguais
ou acima de 8,40% (Tabela 4). Arruda Junior et al. (2019) ao analisarem variaveis
relacionadas ao teor de SNG para amostras de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do
Sul, destacaram que 74,40% das amostras estiveram de acordo com o estabelecido pela

legislagao.

Para os teores de proteina (Tabela 4), ha maior probabilidade de estes se
encontrarem abaixo de 2,90% nas estagdes do ano primavera e verdo.

Consequentemente ha maior probabilidade de estarem iguais ou acima de 2,90% ocorre
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durante o outono e inverno. De acordo com Bondan et al. (2018), a sazonalidade
desempenha um papel importante na produgdo e composi¢cao do leite no sul do Brasil,
uma vez que os maiores teores de proteina e lactose sdo detectados no inverno, fato que
¢ atribuido a melhor composi¢ao da forragem nessa época. Presume-se que o potencial
de alteracdo do teor de proteina no leite por meio da nutri¢do ndo ¢ muito grande e fica
em torno de 0,10 a 0,20 pontos percentuais, uma vez que a principal necessidade dos
ruminantes ¢ pelos aminoacidos € nao por proteina bruta (MALLACCO et al., 2015;
PERES JR; 2001). De tal forma, estratégias nutricionais que objetivam o suprimento da
proteina ideal no leite sustentam-se com um maior aporte de aminoacidos e energia para
a glandula mamaria (REIS et al., 2004). A importancia dos aminoacidos destaca-se por
serem os elementos formadores das proteinas, ou seja, a caréncia de um unico
aminodacido inibe a formag¢ao de toda uma molécula da proteina e prejudica a eficiéncia
da glandula mamaria na formagao de uma determinada quantidade de proteina (PERES
JR; 2001). A suplementagdo de aminodcidos na primavera e verdao fundamenta-se como

uma alternativa para contornar o déficit de nutrientes nessas €pocas.

Considerando-se as quatro estagdes do ano, o teor de proteina fora dos padroes
estabelecidos pela legislacdo vigente totalizou 46.361 amostras, o que equivalem a 3,60%
(Tabela 4). Arruda Junior et al. (2019) encontraram 4,70% de amostras com proteina
abaixo da legislagdo para os estados de RS, SC e Parana, uma vez que para a soma dos
teores de proteina e lactose juntos resultaram em 36,40% das amostras. Ao mesmo tempo,
1.234.873 amostras, ou seja, 96,40% ficaram acima do valor de referéncia e dentro dos

parametros legais.

Os teores de lactose no verdo e outono apresentaram a maior probabilidade de
estarem abaixo de 4,30%. Arruda Junior et al. (2019) relataram que hd uma redu¢do no
contetdo de SNG no verdo principalmente devido a niveis mais baixos de lactose e

proteina e, no outono, devido a lactose.
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Para as quatro estagdes, o teor de lactose fora dos padrdes da IN 76 totalizou
314.519 observagdes, o que equivale a 24,50%. A diminuicao dos teores de lactose podem
ser atribuidos a energia presente na dieta. E conhecido que as mudancas no suprimento
de energia afetam a producdo e composicdo do leite e podem sofrer modificagcdes de
acordo com o potencial produtivo de cada animal, estdgio de lactagdo e fornecimento de
racdo (GABBI et al., 2018). Somado a isso, o nimero de lactagdes ¢ um fator de grande
importancia na composi¢ao de lactose, visto que ocorre um decréscimo linear conforme
aumenta o numero de lactacdes. Ainda, as elevadas CCS correlacionam-se negativa
negativamente com lactose (BONDAN et al., 2018). Todos esses fatores devem ser
analisados quando buscamos entender o porqué de os teores de lactose apresentarem uma
probabilidade maior de estarem abaixo de 4,30% no verdo e no outono. Mudancgas nos
teores de lactose ainda podem indicar uma deficiéncia nos carboidratos digestiveis

provenientes da dieta (ARRUDA JR et al., 2019; HECK et al., 2009).

A maior probabilidade dos teores de lactose estarem iguais ou acima de 4,30%
ocorreram durante a primavera e inverno (tabela 4). Ao mesmo tempo, 966.715 amostras,

ou seja, 75,50% ficaram acima do valor de referéncia e dentro dos pardmetros legais.

Para os teores de CCS, a primavera, verdo € outono apresentaram maior
probabilidade de estarem iguais ou acima dos padrdes estabelecidos na legislaciao
(<500.000 céls/mL). Bondan et al., (2018) confirmam que o verdo € a estagdo com maior
numero de células somaticas. A maior probabilidade de a CCS estar abaixo ou igual aos
limites da legislacdo ocorreu apenas no inverno. Considerando-se as quatro estagoes, o
teor de CCS totalizou 743.523 (58%) observag¢des com valores acima do estabelecido
pela legislacdo e 537.711 observagdes (42%) apresentaram-se abaixo do valor

estabelecidos.

4.2.2 Efeito de microrregides sobre o teor de SNG
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Tabela 5 - Efeito de microrregides do RS de acordo com os tores de s6lidos ndo
gordurosos (SNG) abaixo e iguais ou acima de 8,40.

SNG Proteina
(g/100g) (g/100g)

Estagdo metereologica <8,40 >840 <290 >290 Total
Sao Luiz o i + i + 255525
Gonzaga
Cruz Alta N (%) - + - + 409378

Passo Fundo N (%) + - + - 416436
Santa Maria N (%) + - - + 26443
Caxias do Sul N (%) + - + - 148088
Porto Alegre N (%) + - + - 25364

Total Contagem 233817 1047417 46361 1234873 1281234
(%) (18,2%) (81,8%) (3,6%) (96,4%)  (100%)
Lactose CCS
(g/100 g) (Céls/mL x 10%)

Estacdo metereoldgica <430 >4,30 <500 > 500 Total
SaoLuiz oy i i + 255525
Gonzaga
Cruz Alta N (%) + - - + 409378

Passo Fundo N (%) - + + - 416436
Santa Maria N (%) + - + - 26443
Caxiasdo Sul N (%) - + + - 148088
Porto Alegre N (%) - + - + 25364

Total Contagem 314519 966715 537711 743523 1281234

(24,5%) (75,5%)  (42%)  (58%)  (100%)

* Analise de residuos: (+) Associagdo significante positiva (-) Associagdo significante negativa.

Houve maior probabilidade de ocorréncia de SNG abaixo de 8,40% nas regioes
de Passo Fundo, Santa Maria, Caxias do Sul e Porto Alegre. Para os teores de proteina, a
maior probabilidade de produgdo de teores abaixo de 2,90% foi para as regides de Passo
Fundo, Caxias do Sul e Porto Alegre. A probabilidade de producdo de lactose abaixo de
4,30% foi nas regides de Sao Luiz Gonzaga, Cruz Alta e Santa Maria. J& para a CCS igual
ou acima de 500.000 céls/mL, a probabilidade de ocorréncia foi maior nas regides de Sao

Luiz Gonzaga, Cruz Alta e Porto Alegre.

4.3 Analise multivariada
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As equacdes logisticas explicam a interferéncia que as variaveis independentes
(temperatura, estacdo do ano e microrregido) exerceram sobre as variaveis dependentes

(SNG, proteina, lactose, CCS).

No Apéndice I1, se encontra a tabela 6 com a estimativa de parametros no modelo
logistico para SNG, Proteina, Lactose e CCS e avaliacdo dos riscos por parametros

climaticos, estacao do ano e microrregiao de estudo.

Figura 6 - Simulacdo da ocorréncia de so6lidos ndo gordurosos dentro do padrao
estabelecido pela IN 76 de acordo com as estagdes do ano e temperatura média de 20°C.
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Pela equacdo logistica estruturada para SNG, observa-se que ha 99% de
probabilidade de os SNG estarem dentro ou acima do padrao no outono, inverno e verao,
e 98% na primavera. Ou seja, a primavera ¢ a estagdo do ano com menor probabilidade
dos SNG estarem dentro do padrdo quando se analisa a interagdo temperatura x estagao do

ano X microrregiao.

A precipitagdo e a microrregido de Caxias do Sul ndo tiveram impacto na equagdo
que avaliou os teores de SNG (p>0,05) (tabela 6). De acorco com Favero e Belfiore (2017),

as variaveis nao foram estatisticamente significantes (p>0,05) para aumentar ou diminuir
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a chance de as amostras estarem dentro ou fora dos padrdes estabecidos pela legislagao,

portanto estas duas variaveis quando apresentam p>0,05 foram excluidas da equacao.

O Exp (B) ¢ conhecido como a chance de ocorréncia de um evento ou odds e
explica a magnitude da probabilidade de variagcdo que ocorre quando houver o aumento de
1 grau na temperatura média (FAVERO; BELFIORE, 2017). Sendo assim, o que os
modelos de equacdes logisticas propostos estimam nao sdo os valores que serdo assumidos
pelos componentes do leite e sim, a probabilidade de ocorréncia do evento em estudo estar

de acordo com a IN/76 para cada observagao.

De acordo com a odds ratio para a microrregido de Sdo Luiz Gonzaga, hd 62%
de aumento de chances de se produzir SNG dentro do padrdo comparado com as outras
regides: Cruz Alta e Passo Fundo que foi de 35%. Nessa regido, seria necessario a relizacao
de estudos locais e direcionados a fim de se identificar quais fatores que isolados ou em
interacao sdo responsaveis pela diminuicdo de SNG como: alteragdes na dieta, genética,
doengas, dias em lactacdo e sazonalidade (BONDAN, 2015; REIS et al., 2004). Para a
regido de Sao Luiz Gonzaga, as diferencas entre as probabilidades de se produzir SNG de
acordo com a legislagdo sao de 96% na primavera, 97% no outono, 98% no verao e inverno
(P<0,05). Esse resultado demonstra que a flutuagdo dos teores de SNG ¢ um fendmeno

pontual e sazonal e que pode variar de acordo com a microrregido de estudo.

4.4 Analises de correlacio dos componentes do leite, precipitacio e
temperatura média no periodo de 2014 a 2018

As correlagdes entre precipitagdo e temperatura (p<0,001) foram significativas
em algumas estagdes do ano, no entanto, o coeficiente de correlacdo ¢ pequeno, o que
sugere que mesmo que significativa a associagdo entre as variaveis € fraca (FIGUEIREDO
FILHO; SILVA JR, 2009). Do mesmo modo, a temperatura, no outono, inverno € verao

(Tabela 7) e verao (Tabela 9 e 10) também ndo foi significativa (p>0,05). Na primavera
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(Tabela 7) e inverno (Tabela 8), a correlacdo para precipitacdo ndo foi significativa

(p>0,05), o que concorda com os resultados de Vargas et al. (2014).

Tabela 7 - Correlacdo (r) da precipitagdo, temperatura média, teores de gordura, proteina,

lactose, ST, CCS com os valores de SNG nas estacdes do ano em amostras com niveis de
SNG abaixo de 8,40.

SNG (células/mL)
Fatores Outono Inverno Primavera Verao
e D e e

Precipitagao 0,02%** -0,02%** -0,00™ -0,02%*
Temperatura 0,00™ 0,00™ 0,02%** -0,01™
Gordura (%) 0,09%** 0,05%** 0,08*** 0,12%**
Proteina (%) 0,40%** 0,37*** 0,47*** 0,45%**
Lactose (%) 0,37%** 0,39%** 0,42%** 0,38***
ST (%) 0,39%** 0,34%*** 0,47*** 0,43%**
CCS (%) -0,08%** -0,07%** -0,09%** -0,08***

(1) Coeficiente de correlagdo de Pearson; ns: ndo significativo; *: Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste t.;
**: Significativo a 0.01 de probabilidade pelo teste t.; ***: Significativo a 0.001 de probabilidade pelo teste t.;

Os SNG apresentaram correlacdo positiva entre os componentes lactose e
proteina em todas as estagdes do ano (Tabela 7), o que pode ser atribuido ao fato desses
nutrientes serem os elementos que compde o maior percentual dos SNG (VARGAS et al.,

2014).

Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo (r) da precipitagdo, temperatura média, teores de
gordura, proteina, lactose, ST, SNG com os valores de contagem de células somaticas
(CCS) nas estacdes do ano em amostras com niveis de SNG abaixo de 8,40.

CCS(células/mL)
Variaveis Outono Inverno Primavera Verao
D D e D
Precipitagdo -0,10%** 0,00 0,05%** 0,02%**
Temperatura 0,02%** -0,03*** 0,01* -0,01**
Gordura (%) 0,07*** 0,09%** 0,07%** 0,07%**
Proteina (%) 0,28%*** 0,30%** 0,24 %% 0,24 %**
Lactose (%) -0,36%*** -0,40%** -0,37%** -0,32%**
ST (%) 0,04 %** 0,07%** 0,03%** 0,03 %**
SNG (%) -0,08%*** -0,07%** -0,09%** -0,08%**

(1) Coeficiente de correlagao de Pearson; ns: ndo significativo; *: Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste t.; **:
Significativo a 0.01 de probabilidade pelo teste t.; ***: Significativo a 0.001 de probabilidade pelo teste t.;
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A correlagdo entre SNG e CCS (P<0,001) foi negativa e pequena (Tabelas 7 e 8).
Em estudos em Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul, Arruda Junior et al. (2019)
expressam a relacdo direta dos SNG com a época do ano, o volume de leite produzido em
cada propriedade, CCS e contagem bacteriana do leite (CPP). A CCS (Tabela 8),
apresentou correlagdo positiva e moderada com a proteina (p<0,001); j4, com a lactose a
correlagdo foi negativa e moderada (p<0,001). A correlagao negativa entre CCS e lactose
sugere a causa da diminui¢ao dos SNG em algumas épocas do ano. Macedo et al. (2018),
ao avaliarem o efeito da contagem de células somaticas sobre a composi¢ao do leite e
indicadores de higiene do leite de tanques de refrigeragdo, observaram que considerando
os componentes quimicos, rebanhos com CCS mais elevadas apresentaram maiores
concentragdes de gordura e proteina, e, consequentemente, redugao nos teores de SNG
decorrentes da diminui¢do da lactose (ARRUDA JR et al., 2019). Deste modo, quanto

maior a CCS no tanque, maior sera a variacao dos solidos do leite (BUENO et al., 2005).

A correlacao entre proteina e CCS (p<0,001) (Tabela 9) foi positiva e moderada
e entre proteina e lactose (p<0,001) foi negativa e alta. Pressupde-se que, o aumento dos
teores de proteina acompanhado do aumento de CCS e redugdo da lactose podem ser
explicados pelo impacto que a CCS exerce na glandula mamadria, principalmente em razao
das lesoes desencadeadas pelos patdgenos invasores nos tecidos da glandula mamaria e
diminui¢do na sintese e secre¢do do leite (ALHUSSEIN; DANG, 2018). A CCS aumenta
os teores de proteinas soluveis e diminuem os teores de caseina no leite pois, o aumento
de proteinas ¢ devido a atracdo de proteinas de defesa, imunoglobulinas, para o inteiror
do alvéolo mamario como concequéncia do processo inflamatério (COELHO et al., 2014).
Ja, a diminuicdo da caseina ocorre como consequéncia do aumento de enzimas
caseinoliticas chamada de plasmina, que vaza para o leite devido as rupturas ocorridas no
epitélio mamario. A plasmina divide a B-caseina em por¢des menores de caseina e
polipetideos que se difundem no leite, o que leva a redugdo na coagulagdo, menor

rendimento do queijo e sabor amargo dos produtos lacteos (ALHUSSEIN; DANG, 2018).
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A lactose (Tabela 10) apresentou correlacdo negativa com proteina e CCS
(p<0,001). Tal fato difere dos resultados encontrados por Alessio et al. (2018) os quais
encontraram relacdo da lactose com a CCS e nimero de partos, mas ndo encontraram
relacdo para fatores raciais, produgdo de leite, teor de gordura e proteina. A mastite,
doenga ocasianada pelo alto nimero de CCS, prejudica a sintese de lactose no leite,

provavelmente por que alguns fatores que auxiliam na reduc¢do da produgdo de lactose
se acentuam em animais que apresentam a doenca (COSTA et al., 2019). A reducao
observada na concentragdo da lactose com o aumento de células somaticas ¢ resultado da
diminui¢do na producdo diaria (LUDOVICO et al., 2019). Bondan et al., (2018)
encontraram resultados que confirmam a correlagdo negativa entre CCS, lactose e

producado de leite.

Marques et al. (2010) salientam a reducdo do teor de lactose no leite quando o
animal sofre restricdo alimentar severa. Somado a isso, 0s autores pontuam que animais
alimentados com dietas de alta teor energético e proteico produzem leite com maior teor

de SNG, e principalmente lactose € com menor teor de gordura.

Tabela 9 — Coeficientes de correlagdo (r) da precipita¢do, temperatura média, teores de
gordura, lactose, ST, CCS, SNG com os valores de proteina nas estagdes do ano em
amostras com niveis de SNG abaixo de 8,40.

Constituintes do PROTEINA. —
leite Outono Inverno Primavera Verao
2 D Q) ") D
Precipitagdo -0,09%** -0,04%** -0,00%** -0,00%*
Temperatura -0,04%** -0,05%** -0,00%** -0,00™
Gordura (%) 0,37%%* 0,26%** 0,30%** 0,34%**
Lactose (%) -0,57%** -0,58%** -0,41%** -0,52%**
ST (%) 0,46%** 0,35%** 0,44%** 0,45%**
CCS (%) 0,28*** 0,30%** 0,23%** 0,24%**
SNG (%) 0,38*** 0,37*** 0,47*** 0,45%**

(1) Coeficiente de correlagdo de Pearson; ns: ndo significativo; *: Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste t.;
**: Significativo a 0.01 de probabilidade pelo teste t.; ***: Significativo a 0.001 de probabilidade pelo teste t.;mm:

Milimetros; °C: graus celsius;
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Tabela 10 — Coeficientes de correlagdo (r) da precipitagcdo, temperatura média, teores de
gordura, lactose, ST, CCS, SNG com os valores de proteina nas estacdes do ano em
amostras com niveis de SNG abaixo de 8,40

Constituintes do LACTOSE. po
. Outono Inverno Primavera Verao
leite D D D D
Precipitagao 0,03%*** -0,02%** 0,00%** 0,05%**
Temperatura -0,00™ -0,07%** -0,01*** -0,00™
Gordura (%) -0,27%** -0,23%*** -0,20%** -0,25%**
Proteina (%) -0,57%** -0,58%** -0,41%** -0,52%**
ST (%) -0,13%** -0,10%** -0,03*** -0, 11%**
CCS (%) -0,36%** -0,37%** -0,37%** -0,32%**
SNG (%) 0,37%%** 0,39%*** 0,42%** 0,38***

(1) Coeficiente de correlagdo de Pearson; ns: ndo significativo; *: Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste t.;
**: Significativo a 0.01 de probabilidade pelo teste t.; ***: Significativo a 0.001 de probabilidade pelo teste t.; mm:
Milimetros; °C: graus celsius;

Os teores de CCS apresentaram maior chance de estarem iguais ou acima de
500.000 cels/mL de leite durante a primavera, verdo e outono. Os SNG apresentaram
maior chance de estarem abaixo de 8,40% na primavera e verdo, enquanto que a lactose
apresentou maior probabilidade de estar a baixo no verdo e outono. Com estes achados ¢
possivel atribuir como causa da diminuicdo dos SNG a diminuigdo da lactose

provavelmente motivadas pela CCS.

Benedett et al. (2018) sugerem que o acompanhamento frequente das
propriedades tecnologicas do leite se torna necessario quando se busca melhorar a
producdo no rebanho de acordo com as caracteristicas esperadas. Os principais fatores
que podem influenciar os teores de lactose sdo dias em lactacdo, nimero de partos e
contagem bacteriana total. No entanto, estas varidveis ndo foram avaliadas por ndo
estarem citadas no banco de dados utilizado o que ficaria impossivel de ser realizado in
loco devido ao grande numero de registros. Assim, sugere-se a continuagao deste estudo

para testar as variaveis que influenciam a lactose e os SNG do leite.
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5 CONCLUSAO

A concentragdo média dos teores de s6lidos ndo gordurosos (SNG) no leite
produzido no estado do Rio Grande do Sul encontram-se dentro dos parametros
estabelecidos pela legislacdo. H4 variagdes microrregionais e sazonais que fazem com
que o leite produzido em um determinado local tenha composi¢des distintas. Estudos
complementares sao necessarios para definir os motivos destas diferencas que podem ser
influenciados pela raga, composicao genética, nutricao, dias em lactacdo e sanidade da
glandula mamaria. Entre os parametros de qualidade do leite a contagem de células
somaticas (CCS) apresenta valores médios acima dos limites estabelecidos pela IN 76 de
2018 e ¢ influenciada por variagcdes sazonais, indicando a necessidade de maiores

cuidados com a sanidade da glandula mamaria.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo foi realizado com o intuito de investigar o porqué em algumas
épocas do ano, no norte do Rio Grande do Sul, os s6lidos ndo gordurosos se encontram
abaixo dos teores estabelecidos pela legislacdo. A partir das informagdes armazenadas no
banco de dados do SARLE, se buscou estudar e caracterizar a influéncia que as variaveis
meteorologicas precipitagdo e temperatura, assim como as estagdes do ano influenciam
no comportamento dos SNG nas diferentes microrregides. Observamos que a época do
ano tem influéncia na reducao dos teores de SNG, uma vez que nas estagdes do ano
primavera e verao houve maior probabilidade de ocorréncia desse fenomeno. A proteina
e a lactose sdo o componente que mais influencia o comportamento dos SNG. A lactose

apresentou correlacao negativa entre CCS, podendo ser uma das causa dessa diminuigao.

Espera-se que os resultados sirvam de base de informagdo aos técnicos,
produtores e aos sistemas de inspe¢do sanitaria para prevenir a reducao dos SNG e assim,
evitar condenagdo de leite e autuacdes por suspeita de fraude. Os resultados apontam para
problemas pontuais e sazonais na qualidade do leite em diferentes microrregides do
estado, no entanto, ainda € necessario mais estudos sobre a influéncia da sanidade animal
e seus efeitos direto na proteina e lactose que parecem ser o ponto chave quando se estuda
os SNG. Além disso, o estudo da contagem microbiologica do leite e sua relagdo direta

com a lactose, também pontua como um fator a ser investigado futuramente.



7 REFERENCIAS

ALHUSSIEN, M. N; DANG, A. K. Milk somatic cells, factors influencing their release,
future prospects, and practical utility in dairy animals: An overview. Veterinary
World, v. 11, n. 5, p. 562-577, 2018.

ALIANCA LACTEA SUL BRASILEIRA. Dados da Regido 2013. Disponivel em:
<http://www.aliancalactea.org.br/>. Acesso em: 24 jan. 2020.

AULDIST, M. J.; WALSH, B. J.; THONSON, N. A. Seasonal and lactational
influences on bovine milk composition in New Zealand. Journal Dairy Research, n.
65, p. 401-411, 1998.

ALESSIO, D. R. M.; THALER NETO, A.; VELHO, J. P.; PEREIRA, 1. B;
MIQUELLUTI, D. J.; KNOB, D. A.; DA SILVA, C. G. Multivariate analysis of lactose
content in milk of Holstein and Jersey cows. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 37, n. 4, p.
2641-2652, 2016.

ARAUIJO, A. P.; OLIVEIRA, V. J. de.; SIQUEIRA, J. V. B.; MOUSQUER, J. C.;
FREIRIA, L. B. da; SILVA, M. R.; FERREIRA, V. B.; SILVA, S. A.S.S. F.;
SANTOS, C. M. S de. Qualidade do leite na bovinocultura leiteira. PUBVET, v. 7, n.
22, Ed. 245, 2013.

ARGENTINA. Alimentos Lacteos Lei Geral dos Alimentos n° 18.284 de 18 de julho
de 1969. Disponivel em:

<http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/marco/CAA/Capitulo_08.htm>.
Acesso em: 21 jan. 2020.

ARRUDA JUNIOR, L. C.; HAUSER, A.; ALESSIO, D. R. M.; KNOB, D. A.;
FRANCA, M.; GOMES, I. P. O de; THALER NETO, A. Variation in the content of
defatted dry extract in cooling tanks milk samples of dairy farms. Semina: Ciéncias
Agrarias, v. 40, n. 1, p. 203-215, 2019. doi: 10.5433/1679-0359.2019v40n1p203.

BAUMAN, D. E.; GRIINARI, J. K. Nutritional regulation of milk fat synthesis. Annual
Review of Nutrition, v. 23, p. 203-227, 2003.

BELOTI, V. (Org.). Producdo e ejecao do leite. In: Leite: obtencao, inspecao e
qualidade. Londrina: Editora Planta, 2015.

BENEDETT, A.; MANUELIAN, C. L.; PENASA, M.; CASSANDRO, M.; RIGHI, F;
STERNIERI, M.; GALIMBERTT, P.; ZAMBRINI, A. V.; DE MARCHI, M. Factors



55

associated with herd bulk milk composition and technological traits in the Italian dairy
industry. Jounal Dairy Science, n. 101, p. 934-943, 2018. doi: org/10.3168/jds.2017-
12717.

BLUM, S.; HELLER, E. D.; KRIFUCHS, O.; SELA, S.; HAMMER-MUNTZ, G.;
LEITNER, G. Identification of a bovine mastitis Escherichia coli subset. Veterinary
Microbiology, v. 132, n. 1-2, p. 135-148, 2008. doi:10.1016/j.vetmic.2008.05.012.

BOBBO, T.; FIORE, E.; GIANESELLA, M.; MORGANTE, M.; GALLO, L.; RUEGG,
P. L.; BITTANTE, G. Variation in blood serum proteins and association with somatic
cell count in dairy cattle from multi-breed herds. Animal, p. 1-11, 2017.

BONDAN, C. Fatores que afetam a composi¢cao do leite bovino em rebanhos sob
controle leiteiro: enfoque epidemioldgico e metabdlico. Tese (Doutorado em Ciéncias
Veterinarias) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015. 100 p.

BONDAN, C.; FOLCHINL J. A;; NORO, M.; QUADROS, D. N.; MACHADO, K. M.;
GONZALEZ, F. H. Milk composition of Holstein cows: a retrospective study. Ciéncia
Rural, v. 48, n. 12, p.1-8, 2018. http://dx.doi.org/10.1590/0103-8478cr20180123.

BORGES, A. B.; REICHERT, S.; ZANELA, M. B.; FISCHER, V. Avalia¢ao da
qualidade do leite de propriedades da regido do Vale do Taquari no estado do Rio
Grande do Sul. Acta Scientiae Veterinariae, n. 37, v. 1, p. 39-44, 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Portaria n°® 05, de 07
de marc¢o de 1983. Critérios de inspecao do Leite e Produtos lacteos. Disponivel em:
<https://www.conjur.com.br/dl/portaria-mapa.pdf>. Acesso em: 20 Fev. 2020.

. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regulamento da
Inspecio Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA). Da
Inspecao Industrial e Sanitaria de Leite e Derivados, C.III. Sao Paulo, 2017.

.Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento. Instru¢do Normativa
n°® 62, de 29 de dezembro de 2011. Disponivel em:
<https://www.apcbrh.com.br/files/IN62.pdf>. Acesso em: 20 Fev. 2020

. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Instru¢cio Normativa
n°’ 76, de 26 de novembro de 2018. Disponivel em: < http://www.in.gov.br/materia/-
/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/52750137/do1-2018-11-30-instrucao-
normativa-n-76-de-26-de-novembro-de-2018-52749894IN%2076>. Acesso em: 20 Fev.
2020.

Jéssica Aneris Folchini



56

BUENO, V. F. F.; MESQUITA, A. J.; NICOLAU, E. S.; OLIVEIRA, N. A;
OLIVEIRA, J. P.; NEVES, R. B. S.;; MANSUR, J. R. G.; THOMAZ, L. W. Contagem

celular somatica: relagdo com a composicao centesimal do leite e periodo do ano no
Estado de Goias. Ciéncia Rural, v. 35, n. 4, p. 848-854, 2005.

CECCHINATO, A.; BOBBO, T.; RUEGG, P. L; GALLO, L.; BITTANTE, G.;
PEGOLO, S. Genetic variation in serum protein pattern and blood B-hydroxybutyrate
and their relationships with udder health traits, protein profile, and cheese-making
properties in Holstein cows. Journal of Dairy Science, v. 101, n. 12, 2018.

COELHO; K. O.; MESQUITA, A. J.; MACHADO, P. F.; LAGE, M. E.; MEYER, P.
M.; REIS, A. P. Efeito da contagem de células somaticas sobre o rendimento ¢ a

composic¢ao fisico-quimica do queijo mugarela. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 66, n. 4, p. 1260-1268, 2014.

COSTA, A.; VILLALOBOS, L.; SNEDDON, N.W., SHALLO, L.; FRANZOI, M., DE
MARCHI, M.; PENASA, M. Invited review: Milk lactose: Current status and future
challenges in dairy cattle. Journal Dairy Science, v. 102, n. 7, p. 5883-5898, 2019.
doi:org/10.3168/jds.2018-15955. Disponivel em:
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(19)30424-2/abstract. Acesso
em: 20. Fev. 2020.

CORASSIN, C, H. Avaliagao de ferramentas para balanceamento de dietas de vacas em
lactacdo. Revista Cientifica Eletronica De Medicina Veterinaria, Ano III, n. 6, p. 13-
19, 2006.

CULLOR, J. S. Disturbios da glandula mamaria. In: Smith, B. P. Tratado de medicina
interna de grandes animais, Sao Paulo: Manole, 1994, p. 1041-1060.

DALANEZI, F. M.; JOAQUIM, S. F.; GUIMARAES, F. F.; GUERRA, S. T.; LOPES,
B. C.; SCHMIDT, E. M.; S.; CERRI, R. L. A.; LANGONI, H. Influence of pathogens
causing clinical mastitis on reproductive variables of dairy cows. Journal Dairy
Science, v. 103, n. 4, 2020.

DALEN, G.; RACHAH, A.; NORSTEBO, H. SCHUKKEN, Y. H.; REKSEN, O. The
detection of intramammary infections using online somatic cell counts. Journal of
Dairy Science, v. 102, n. 6, p. 5419-5429, 2019.

DA SILVA CASALI M. S. O sistema agroindustrial do leite do Rio Grande do Sul
e a estrutura de governanca nas transagoes com leite em cruz alta — RS. Dissertagdo

Jéssica Aneris Folchini



57

(Mestrado em Ciéncias Sociais e Humanas) - Programa de P6s Graduacdo em
Administragdo, RS, 2012.

DIAS, J. A.; ANTES, F. G. Qualidade fisico-quimica, higiénico-sanitaria e
composicional do leite cru: indicadores e aplicacdes praticas da Instrucio
Normativa 62 - Porto Velho, RO: Embrapa Rondonia, 2014.

EBRAHIMIE, E.; EBRAHIMI, F.; EBRAHIMI, M.; TOMLINSON, S. E.;
PETROVSKI, K. R; EBRAHIMIE, E.; EBRAHIMI, F.; EBRAHIMI, M;
TOMLINSON, S; E PETROVSKI, R. A large-scale study of indicators of sub-clinical
mastitis in dairy cattle by attribute weighting analysis of milk composition features:

highlighting the predictive power of lactose and electrical conductivity. Journal of
Dairy Research, v. 85, n. 02, p. 193-200, 2018.

EMATER/RS-ASCAR. Relatorio socioeconomico da cadeia produtiva do leite no
Rio Grande do Sul: 2019. Porto Alegre RS: Emater/RSAscar, 2019.

FAVERO, L.P.L; BELFIORE, P.P; Manual de analise de dados: estatistica e
modelagem multivariada com excel, SPSS e stata. Elsevier; Rio de Janeiro, 2017.

FELTES, G. L; MICHELOTTI, V. T.; PRESTES, A. M,;
BRAVO, A. P.; BONDAN, C.; DORNELLES, M de. A.; BREDA, F. C.; RORATO, P.
R. N. Milk production and percentages of fat and protein in Holstein

breed cows raised in Rio Grande do Sul, Brazil. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 46, n. 4,
p. 700-706, 2016.

FERRER, M. T.; FRANQUE, M. P.; MELO, A. A. S.; SANTORO, K. R. Spatial
variability of refrigerated raw milk composition in the Alagoas State and Agreste
Pernambucano Mesorregion. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 70, n. 6, p. 1925-1934, 2018.

FIGUEIREDO FILHO, D. B.; SILVA JUNIOR, J. A da. Desvendando os mistérios do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r)*. Revista Politica Hoje, v. 18, n. 1, 2009, p.
13-24.

FONTANELI, RENATO. S.; SANTOS H. P.; FONTANELI, ROBERTO. S.
Forrageiras para integracio lavoura-pecuaria-floresta na regiao sul-brasileira.
Passo Fundo: EmbrapaTrigo, 2009. 340p.

FOX, P. F.; UNIACKE-LOWE, T.; MCSWEENEY, P. L. H.; OOMAHONI, J. A. Dairy
Chemistry and Biochemistry. 2. ed. Basel: Springer International Publishing, 2015.

Jéssica Aneris Folchini



58

FRANCESCH, P; MALACARNE, M; FACCIA, F.; ROSSONI, A; SANTUS, E;
FORMAGGIONI, P; SUMMER, A. New insights in cheese yield capacity of the milk
of italian brown and italian friesian cattle in the production of high-moisture mozzarela.
Food Technology and Biotechnology, v. 58, n. 1, p. 34-46 2020.

FRIEDMAN, R. Desmitificando conceitos dos efeitos do leite sobre a sade humana.
In: SIMPOSIO NACIONAL DA VACA LEITEIRA, n. 6, Porto Alegre. Anais... Porto
Alegre: UFRGS, 2019. p. 118.

GABBI, A. M.; PERIPOLLI, V.; COBUCI, J. A.; FISCHER, V.; COSTA, Jr.;
MCMANUS, C. Can meteorological variables affect milk production in different

lactation orders of dairy cows in the Cfb climatic zone? A case study in Southern Brazil.
Archivos de Zootecnia, v. 66, n. 254, p. 271-278, 2013.

GABBI, A. M.; MCMANUS, C. M.; MARQUES3, L. T.; ABREU, A. S., MACHADO,
S. C.; ZANELA, M. B.; BARBOSA, R. S.; FISCHER, V. Different levels of supplied
energy for lactating cows affect physicochemical attributes of milk. Journal of Animal
and Feed Sciences, v. 27, p. 11-17, 2018.

GONZA:LEZ, F. H. Composi¢ao bioquimica do leite € hormonios da lactagdo. In:
GONZALEZ, F. H.; DURR, J. W.; FONTANELLIL R. S. Uso do leite para monitorar
a nutricio e o metabolismo de vacas leiteiras. Porto Alegre, UFRGS, 2001.

GONZALEZ, H. de L.; FISCHER, V.; RIBEIRO, M. E. R.; GOMES, J. F., STUMPF,
W.; DA SILVA, M. A. Avaliacdo da qualidade do leite na bacia leiteira de Pelotas, RS.
Efeito dos meses do ano. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6, p. 1531-1543,
2004.

GONZALEZ, F. D.; NORO, G. Varia¢des na Composi¢ao do Leite no Subtropico
Brasileiro. In: GONZALEZ, F. D.; PINTO, A. T.; ZANELA, M. B.; FISCHER, V.;
BONDAN, C. (Org). Qualidade do Leite Bovino: variacées no tropico e no
subtrépico. Cap. 1. Passo Fundo: UPF, 2011, p. 11-27.

GONZALEZ, M. A. La inocuidad en el Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y
Nutricional: andlisis orientado a la valoracion del concepto. Diaeta, v. 31, n. 145, p. 15-
21,2013.

GOOGLE MAPS - Plataforma Google Maps. https://cloud.google.com/maps-
platform/maps/?hl=pt&utm_source=google&utm medium=cpc&utm campaign=FY 18-
Q2-global-demandgen-paidsearchonnetworkhouseads-cs-

maps_contactsal saf&utm_content=text-ad-none-none-DEV c-CRE 320067022535-
ADGP_Hybrid+%7C+AW+SEM+%7C+BKWS+~+Google+Maps+EXA-

Jéssica Aneris Folchini



59

KWID 43700039700584898-kwd-103027025-

userloc_1001684&utm _term=KW _google%20maps-

ST google+maps&gclid=Cj0KCQiAgNPyBRCjARISAKA-
WEFzWNKILykCuvDRGmAXZLgvOajmlygHJ9Ju6hR59LqWFO9 VoLRIclcaAuG5EA
Lw_wcB. Acesso em: 21 Jan. 2020.

GUIMARAES, A.; CAETANO, F.; ROSALEM, V. Diagnéstico da qualidade do leite
cru refrigerado. Enciclopédia Biosfera, v. 13, n. 24, p.1817-1830, 2016. Centro
Cientifico Conhecer.

HECK, J. M. L.; VAN VALENBERG, H. J. F.; DIIKSTRA, J.; VAN HOOIJDONK, A.
C. M. Seasonal variation in the Dutch bovine raw milk composition. Journal Dairy
Science, v. 92, p. 47454755, 20009.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
http://www.sidra.ibge.gov.br. 2017. Acesso em: 21 marco 2019.

IBARRA, A. A. Sistema de pagamento do leite por qualidade, visao global. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO LEITE, 2004, Passo Fundo,
RS. Anais... Passo Fundo, 2004, p.72-87.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Banco de Dados Meteorologicos para
Ensino e Pesquisa. Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>. Acesso em: 20 Out.
2020.

FEPAGRO - Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecudria. Boletim Meteorologico do
Estado do Rio Grande do Sul 2014. Disponivel em:
http://www.cemet.rs.gov.br/upload/201308161442532 temperaturamedia.pdf. Acesso
em: 15 Set. 2019.

LAMBERTZ, C.; SANKER, C.; GAULY, M. Climatic effects on milk production traits
and somatic cell score in lactating Holstein-Friesian cows in different housing systems.
Journal of Dairy Science, v. 97, p. 319-329, 2014.

LUDOVICO, A.; TRENTIN, M.; REGO, F.C.A. Fontes de variagdo da produgéo e
composi¢do de leite em vacas holandesa, jersey e girolando. Archivos de Zootecnia, v.
68, n. 262, p. 236-243, 2019.

MACEDO, S. M de; GONCALVES, J. L.; CORTINHAS, C. S.; LEITE, R. F.;
SANTOS, M dos. Effect of somatic cell count on composition and hygiene indicators of

Jéssica Aneris Folchini



60

bulk tank milk. Brazilian Journal Veterinary Research Animal Science, v. 55, n. 1,
p. 1-11, 2018.

MACHADO, P. F.; PEREIRA, R. A.; SARRIES, A. G. Composigio do leite de
Tanques de Rebanhos Brasileiros distribuidos segundo sua contagem de células
somaticas. Revista Brasileira de Zootecnia, n. 29, v. 6. p. 1883- 1886, 2000.

MALLACO, V. M. R.; REIS, R. B.; LAGE, C. F. A.; MACIEL, I. C. F.; GOMES, R.
S.; ESCARCE, T. C. Nutricdo aminoacidica de bovinos leiteiros. Caderno Ciéncias
Agrarias, v. 7, n. 1, p. 205- 216, 2015.

MARQUES, L. T.; FISCHER, V.; ZANELA, M. B. R.; ROCHA, M. E; STUMPF
JUNIOR, W.; MANZKE, N. Fornecimento de suplementos com diferentes niveis de
energia e proteina para vacas Jersey e seus efeitos sobre a instabilidade do leite. Revista
Brasileira de Zootecenia, v. 39, n. 12, p.224-245, 2010.

MARION FILHO, P. J.; MOURA, A. C.; BRITES, M.; LORENZONI, K_;
Concentragao regional e especializagcdo na producao de leite no Rio Grande do Sul
(1990-2010). Revista Brasileira de Gestao e Desenvimento Regional, v. 11, n. 1, p.
224-242,2015.

MARTINS, P. R.; SILVA, C. A.; FISCHER, V. R.; ZANELA, M. B.; Produgao ¢
qualidade do leite na bacia leiteira de Pelotas-RS em diferentes meses do ano. Ciéncia
Rural, v. 36, n. 1, p. 209-214, 2006.

MENEZES, A. N.; POLETTO, J. E.; GARCIA, R. J.; PORTES, M. V.; KOLLING, A.
Sanidade do rebanho leiteiro. In: CORDOVA, U. A. Producio de leite a base de pasto
em Santa Catarina. Florian6polis: Epagri, 2012. p. 439- 516.

MIRANDAA, G.; BIANCHIA, L.; KRUPOVAA, Z.; TROSSATB, P.; MARTIN, P.
An improved LC-MS method to profile molecular diversity and quantify the six main
bovine milk proteins, including genetic and splicing variants as well as post-
translationally modified isoforms. Food Chemistry, v. 10, n. 5, 2020.

MUHLBACH, P. R. F. Nutricdo da vaca em lactacdo ¢ a qualidade do leite. In: I
SIMPOSIO DE BOVINOCULTURA DE LEITE, Chapecd, SC. Anais..., p. 25-43,
2003.

NESPOLO, C. R.; STEFANI, L. M.; GIURIATTI, J.; BRISOLA, M. C.; CRECENCIO,
R. B.; BITNER, D. S. Varia¢ao anual da qualidade do leite na regido Oeste Catarinense.
Boletim de Industria Animal, v. 74, n. 4, p. 351-359, 2017.

Jéssica Aneris Folchini



61

NORNBERG, J. L.; PRADO DE VARGAS, D.; SCHAFHAUSER JUNIOR, J.;
NORNBERG, L. B. F de. M.; NOVACK, E. M. M.; SCHEIBLER, R. B.; RIZZO, F. A.
Potencialidades funcionais e nutracéuticas do leite bovino. In: SCHAFHAUSER
JUNIOR, J. et al (Ed.). Tecnologia para sistemas de producio de leite. 1. ed. Brasilia:
Editora Embrapa, 2016. p. 385-421.

NORO, G.; GONZALEZ, F. H; CAMPOS, R.; DURR, J. W.; Fatores ambientais que
afetam a producao e a composigdo do leite em rebanhos assistidos por cooperativas no
Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 35, n. 3, p. 1129-1135, 2006.

OLIVEIRA, E. N. A.; SANTOS, D. DA C.; OLIVEIRA, A. DA S.; F. DE C., SOUSA
Composicao fisico-quimica de leites em diferentes fases de lactacao. Revista
Académica de Ciéncias Agrarias e Ambientais, v. 8, n. 4, p. 409-415, 2010.

PAIVA BRITO, M. A. V.; BRITO, J. R. F. Qualidade do leite. In: BRITO; BRITO, J.
R. F.; DIAS, J.C.; In: A qualidade do leite. Juiz de Fora: Editora Embrapa, 1998. P. 61-
74.

PERES, J. R. O leite como ferramenta do monitoramento nutricional. In. GONZALEZ,
F. H.; DURR, J. W.; FONTANELLI, R. S. Uso do leite para monitorar a nutri¢io e o
metabolismo de vacas leiteiras. Grafica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre: UFRGS, 2001.

PICININ, L. C. A., BORDIGNON-LUIZ, M. T., CERQUEIRA, M. M. O. P.,
TOALDO, I. M., SOUZA, F. N., LEITE, M. O.; LANA, A. M. Q. Effect of seasonal
conditions and milk management practices on bulk milk quality in Minas Gerais State -

Brazil. Arqivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 71, n. 4, p. 1355—
1363, 2019.

POHL RIBAS, N.; HARTMANN, W.; MONARDES, H. G.; ANDRADE, U. V. C de.
Soélidos Totais do Leite em Amostras de tanque nos estados do Parand, Santa Catarina e
Sao Paulo. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6, p. 2343-2350, 2004.

PORTES, V. M.; THALER NETO, A; SOUZA, G. N. Qualidade do leite. In:
CORDOVA, U. A. Producio de leite a base de pasto em Santa
Catarina. Florianopolis: Epagri, p. 517-556, 2012, Cap. 12.

RAMIREZ-RIVERA, E. J.; RODRIGUEZ-MIRANDA, J; HUERTA-MORA, I. R ;
CARDENAS-CAGAL, A.; JUAREZ-BARRIENTOS, J. M. Tropical milk production
systems and milk quality: a review. Tropical Animal Health and Production, v. 51, p.
1295-1305, 2019.

Jéssica Aneris Folchini



62

REIS, R. B.; GLORIA, J. R.; VIEIRA, L. R.; FARIA, B. N de. Manipulagdo da
composigio do leite pela nutrigio da vaca. In: I SIMPOSIO DO AGRONEGOCIO DO
LEITE: produgao, gestdo e qualidade, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: EV-
UFMG, 2004.

RIBEIRO FILHO, H. M. N.; HEYDT, M. S.; BAADE, E. A. S.; THALER NETO, A.
Consumo de forragem e produ¢ado de leite de vacas em pastagem de azevém-anual com

duas ofertas de forragem. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 10, p. 2038-2044,
20009.

R CORE TEAM (2019) R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

SANTOS, P. A.; DA SILVA, M. A. P.; ANASTACIO, P. I. B; DA SILVA JUNIOR, L.
C.; ISEPON, J. dos S.; NICOLAU, E. S. Qualidade do leite cru refrigerado estocado por
diferentes periodos. Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 63, n. 364,
p. 36-41, 2008.

SANTOS, D. B.; VANIN, J.; SILVA, C. G.; BONDAN, C.; BORTOLUZZI, E. C;
Qualidade do leite de propriedades familiares praticantes de integragdo lavoura-pecudria
em fun¢do do uso do solo. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
v. 65, n. 4, p. 1217-1222, 2013.

SANTOS, M. V. D.; FONSECA, L. F. L. D.; Estratégias para Controle de Mastite e
Melhoria na Qualidade do Leite. 1. ed. Barueri: Manole, 2007.

SAO LUIZ GONZAGA. Plano estratégico municipal. Volume 1. Sdo Luiz Gonzaga
Margo de 2016.

SARTORI, M. G. B. A dindmica do clima do Rio Grande do Sul: indugdo empirica e
conhecimento cientifico. Revista Terra Livre, Sao Paulo, v. 1, n. 20, p. 27-49, 2003.

SECRETARIA DA COORDENACAO E PLANEJAMENTO. Atlas Socioeconémico
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: SCP, 2017.

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO. Atlas
Socioeconomico do Rio Grande do Sul. 4° ed., 2019.

SCHUMACHER, G.; MARION FILHO, A. A expansao da pecuaria no rio grande do
sul e o transbordamento na produgdo de leite (2000 a 2010). Gestao e Regionalidade,
v. 29, n. 87, 2013.

Jéssica Aneris Folchini



63

SOUZA, G. N.; CARVALHO, G. L. O.; GREGO, C. R.; HOTT, M. C.; SILVA, M.
R.; BRUNO, A. F.; OZORIO, R. S.; HYLARIO, S. M.; ENCARNACAO, M. H.
da.; OLIVEIRA, E. F de. Uso da andlise espacial para avaliacao de indicadores de
qualidade do leite. Acta Science Veterinary, v. 40, Supl. 2, p. 78, 2012.

SOUZA, G. N.; GREGO, C. R.; HOTT, M. C. SILVA, M. R., BRUNO, A. F.,
HILARIO, S. M.; AMARAL, M. C.; PEREIRA, L. K.; ZIECH, R. E. Avaliagao
espacial de indicadores de qualidade do leite no estado do Espirito Santo, 2011-2012.
Revista Educacional Continental de Medicina Veterinaria e Zootec., v. 11, n. 6,
2013.

STRADIOTTI JUNIOR, D. Fatores que afetam a composicio e a qualidade do leite.
Dissertagdo, Programa de pds-graduagao em ciéncias veterinarias. Universidade Federal
do Espirito Santo. 2012.

SUTTON, J. D. Alterning milk composition by feeding. Journal of Dairy Science, v.
72, p. 2801-2814, 1989.

VARGAS, D. P.; NORNBERG, J. L.; MELLO, R. M.; SHEIBLER, R. B.; BREDA, F.
C.; MILANI, M. P. Correlacdes entre contagem de células somaticas e pardmetros
fisico-quimicos e microbiologicos de qualidade do leite. Ciéncia Animal Brasileira, v.
15, n. 4, p. 473-483, 2014.

VARGAS, P. D.; NORNBERG, J. L.; MELLO, R. de O.; SCHEIBLER, R. B.; RIZZO,
F. A.; SHCAFHAUSER JUNIOR, J.; NORNBERG, M. de F. B. L. Qualidade do leite:
contagem de células somaticas e contagem bacteriana total. In: SCHAFHAUSER
JUNIOR, J. et al (Ed.). Tecnologia para sistemas de producio de leite. Brasilia:
Embrapa, 2016. p. 356-384.

WANDERLEY, W. L.; FERREIRA, M. D. A.; BATISTA, A. M. V.; VERAS, A. S. C.;
SANTOS, D. C.; URBANQO, S. A; BISPO, S.V. Silagens e fenos em associagdo a palma
forrageira para vacas em lactagdo. Consumo, digestibilidade e desempenho. Revista
Brasileira de Saude e Producdo Animal, v. 13, n. 3, p. 745-754, 2012.

WERNCKE. D.; GABBIL, A. M.; ABREU, A. S.; FELIPUS, N. C.; MACHADO, N.
L., CARDOSO, L. L.; SCHMID, F. A., ALESSIO, D. R. M.; FISCHER, V.; THALER
NETO, A. Qualidade do leite e perfil das propriedades leiteiras no sul de Santa

Catarina: abordagem multivariada. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 68, n. 2, p. 506-516, 2016.

Jéssica Aneris Folchini



64

VASQUEZ- GARCIA, A_; SILVA, T. S dos.; ALMEIDA-QUEIROZ , S. R. de;
GODOQY, S. H. S.; FERNANDES, A. M.; SOUSA, R. L. M.; FRANZOLIN, R. Species
identification and antimicrobial susceptibility profile of bacteria causing subclinical
mastitis in buffalo. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 37, n. 5, p. 447-452, 2017.

VLIEGHER, S de; FOX, L. K.; PIEPERS, S.; MCDOUGALL, S.; BARKEMA, H. W.
Invited review: mastitis in dairy heifers: Nature of the disease, potential impact,
prevention, and control. Journal Dairy Science, v. 95, p. 1025-1040, 2011.

ZHANG, L.; BOEREN, S.; SMITS, M.; HOOIJDONK, T. V.; VERVOORT, J.;
HETTINGA, K. Proteomic study on the stability of proteins in bovine, camel, and

caprine milk sera after processing. Food Research International, v. 82, p. 104-111,
2016.

ZOCCAL, R.; ASSIS, A. G de; EVANGELISTA, S. R de. M; Distribuicao geografica
da pecuaria leiteira no Brasil. Circular Técnica, Juiz de Fora, 2006.

Jéssica Aneris Folchini



APENDICE



Apéndice |



Apéndice | — Microrregides e respectivas cidades utilizadas no estudo.

Numero
Microrregido de Municipios
amostras
Sdo Luis Gonzaga | 255525 Alecrim, Alegria, Ametista do Sul, Boa

Estacgao
meteorologica

Vista do Burica, Bossoroca, Cacequi,
Caibaté, Campinas das Missoes, Cerro
Largo, Dezesseis de Novembro, Doutor
Mauricio Cardoso, Entre [juis, Eugénio
de Castro, Garruchos, Girua, Guarani
das Missdes, Horizontina, Ibarama,
Independéncia, Mato queimado, Nova
Candelaria, Novo Machado, Passo do
Sobrado, Pirapd, Porto Lucena, Porto
Maua, Porto Vera Cruz, Porto Xavier,
Rodeio Bonito, Rolador, Roque
Gonzalez, Salvador das Missoes, Santo
Angelo, Santo Antonio das Missoes,
Santo Cristo, Sdo José do Inhacora, Sao
Luis Gonzaga, Sao Miguel das
Missodes, Santa Rosa, Santo Angelo,
Sdao Nicolau, Sdo Paulo das Missdes,
Sao Pedro do Butia, Senador Salgado
Filho, Sete de Setembro, Trés de Maio,
Tucunduva, Tuparandi, Ubiretama,
Vitoria das Missdes, Candido Godoi,
Mato queimado, Sinimbu, Toropi e
Vera Cruz.



Cruz Alta

409378

Ajuricaba, Alto Alegre, Augusto
Pestana, Barra do Guarita, Barros
Cassal, Boa Vista do Cadeado, Boa
Vista do Incra, Bom Progresso,
Bozano, Braga, Campo Novo, Campos
Borges, Catuipe, Chiapetta, Colorado,
Condor, Coronel Barros, Coronel
Bicacos, Crissiumal, Cruz Alta,
Derrubadas, Esperanca do  Sul,
Espumoso, Fortaleza dos Valos,
Gramado Xavier, Humaita, Ibiruba,
Ijui, Inhacora, Jacuizinho, J6ia, Lagoao
Lagoa dos Trés Cantos, Miraguai, Nao-
Me-Toque, Nova Ramada, Panambi.,
Pejucara, Quinze de Novembro,
Redentora, Saldanha Marinho, Salto do
Jacui, Santa Barbara do Sul, Santo
Augusto, Sdo Martinho, Sdo Valerio do
Sul, Sede Nova, Selbach, Tapera,
Tenente Portela, Tiradentes do Sul,
Trés Passos e Vista Gatcha.



Passo Fundo

416436 Almirante Tamandaré do Sul, Alpestre,

Ametista, Aratiba, Aurea, Bario do
Cotegipe, Barra Funda, Benjamim
Constant, Boa Vista das Missoes,
Caigara, Camargo, Campinas do Sul,
Carazinho, Carlos Gomes, Casca,
Centenario, Cerro Grande, Chapada,
Charrua, Ciriaco, Constantina,
Coqueiros do Sul, Coxilha, Cristal do
Sul, Cruzaltense, David Canabarro, Dois
Irmaos das Missdes, Engenho Velho,
Entre Rios do Sul, Erebango, Erechim,
Ernestina, Erval Grande, Erval Seco,
Esmeralda, Estacdo, Faxinalzinho,
Floriano Peixoto, Fontoura Xavier,
Frederico Westphalen, Gaurama, Gentil,
Getulio Vargas, Gramado, Ibiaga,
Ibirapuita, Ipiranga do Sul, Itapuca,
Itatiba do Sul, Jaboticaba, Jacutinga,
Lajeado do Bugre, Liberato Salzano,
Marau, Marcelino Ramos, Mariano
Moro, Mato Castelhano, Mormago,
Muliterno, Nicolau Vergueiro, Nova
Alvorada, Nova Boa Vista, Nova
Petropolis, Novo Barreiro, Novo
Tiradentes, Novo Xingu, Palmeira das
Missdes, Palmitinho, Passo Fundo,
Paulo Bento, Pinhal, Pinheirinho do
Vale, Pontdo, Ponte Preta, Quatro
Irmios, Rio dos Indios, Rodeio Bonito,
Ronda Alta, Rondinha, Sagrada Familia,
Santo Antonio do Palma, Santo Antonio
do Planalto, Sao Domingos do Sul, Sao
José das MissOes, Sdo Pedro das
Missoes, Sdo Valentim, Sarandi, Seberi,
Sertdo, Severiano de Almeida, Soledade,
Taquarugu do Sul, Tio Hugo, Trés
Arroios, Trés Palmeiras, Trindade do
Sul, Vanini, Viadutos, Vicente Dutra,
Victor Graeff, Vila Maria, Vista Alegre.



Santa Maria

26443

Arroio do Tigre, Candelaria, Capao do
Cipo, Dilermano de  Aguiar,
Encruzilhada do Sul, Estrela Velha,
Formigueiro, Itaara, Ivora, Jaguari,
Jari, Julio de Castilhos, Mata, Mato
Leitdao, Nova Esperanca do Sul, Nova
Palma, Passa Sete, Pinhal Grande,
Quevedos, Rio Pardo, Santa Cruz do
Sul, Santa Maria, Santiago, Sao
Francisco de Assis, Sdo Martinho da
Serra, Sao Pedro do Sul, Segredo,
Sobradinho, Tunas, Tupacireta, Vale
do Sol, Vale Verde e Venancio Aires.

Caxias do Sul

148088

Agua Santa, André da Rocha, Anténio
Prado, Barra do Rio Azul, Barracdo,
Boa Vista do Sul, Bom Jesus, Cacique
Doble, Cambara do Sul, Campestre da
Serra, Capao Bonito do Sul, Caseiros,
Caxias do Sul, Cotipora, Esmeralda,
Fagundes Varela, Farroupilha,
Garibaldi, Gramado Loureiros,
Guabiju, Guaporé, Ibiraiaras, Ipé,
Jaquirana, Lagoa Vermelha,
Machadinho, Maxiliano de Almeida,
Montauri, Monte Alegre dos Campos,
Muitos Capodes, Nonoai, Nova Araca,
Novo Bassano, Nova Petropolis, Nova
Prata, Paim Filho, Planalto, Picada
Café, Pinhal da Serra, Presidente
Lucena, Protasio Alves, Sandanduva,
Santa Cecilia do Sul, Santo Expedito
do Sul, Sdo Francisco de Paula, Sdo
Jodo da Urtiga, Sao Jorge, Sdo José do
Herval, Sdo José do Ouro, Sdo José dos
Ausentes, Sdo Marcos, Sdo Valentim
do Sul, Serafina Correa, Tapejara,
Tupanci do Sul, Unido da Serra,
Vacaria, Veranopolis, Vila Flores, Vila
Léangaro e Vista Alegre do Prata.



Porto Alegre

25364 Alto Feliz, Anta Gorda, Arroio do

Meio, Arvorezinha, Bardo, Bom
Principio, Bom Retiro do Sul,
Brochier, , Campo Bom Canoas,
Canudos do Vale, Capitao, Colinas,
Coqueiro Baixo, Cruzeiro do Sul, Dois
Irmaos, Dois Lajeados, Doutor
Ricardo, Encantado, Estincia Velha,
Esteio, Estrela, Fazenda Vilanova,
Feliz, Forquetinha, Glorinha, Gravatai,
Harmonia, Igrejinha, Imigrante, Ivoti,
Lajeado, Lindolfo Collor, Linha Nova,
Marata, Marques de Souza,
Montenegro, Morro Reuter, Mugum,
Nova Brescia, Novo Hartz, Novo
Hamburgo, Pareci Novo, , Parobé
Paverama, Poc¢o das Antas, Portao,
Porto Alegre, Pouso Novo, Presidente
Lucena, Progresso, Relvado, Roca
Sales, Rolante, Salvador do Sul, Santa
Clara do Sul, Santa Maria do Herval,
Santo Antonio da Patrulha, Sao José do
Horténcio, Sao José do Sul, Sao
Leopoldo, Sdo Pedro da Serra, Sao
Sebastidio do Cal, S3o Vendelino,
Sapiranga, Sério, Tabai, Taquara,
Taquari, Teutonia, Travesseiro, Trés
Coroas, Triunfo, Tupandi, Vale Real,
Vespasiano Correa, Viamao Westfalia.
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Tabela 6— Estimativa de parametros no modelo logistico para SNG, Proteina, Lactose ¢ CCS ¢ avaliacao dos
riscos por parametros climaticos, estacdo do ano e microrregido de estudo.

SNG Lactose
Variaveis B EP. Wald gl Sig. Exp(B) " LC " Variaveis B E.P. Wald gl Sig. Exp(B) #
Inferior Superior Inferior Superior
Precipitagio 0,00 0,00 0.96 1 033 1,00 1,00 1,00 Precipitagdo 0,00 0,00 45,32 1 0,00 1,00 1,00 1.00
Temperatura média  -0,10 0,00 1457549 1 0,00 091 0,90 0,91 Temperatura média -0,03 0,00 143521 1 0,00 097 0,97 0,97
Outono -0,.24 0,01 80833 1 0,00 0,79 0,78 0.80 Outono -0,50 0,01 442625 1 0,00 0.6l 0,60 0,62
Inverno 0.12 0,01 210001 1 0,00 1,12 1.10 1.14 Inverno 0,56 0,01 581270 1 000 1,75 1.73 1.78
Primavera -0,51 0,01 543045 1 0,00 0,60 0.59 0.61 Primavera 0,12 0,01 288,00 1 000 112 111 1.14
Sdo Luiz Gonzaga 0,48 0,02 91950 1 000 162 1.57 1.67 Séo Luiz Gonzaga -0,10 0,02 38,78 1 0,00 091 0.88 0.94
Cruz Alta 0,30 0,02 37969 1 0,00 135 1,31 1,40 Cruz Alta -0,12 0,02 58,33 1 000 089 0,86 0,92
Passo Fundo 0,30 0,02 380,80 1 0,00 135 131 1,40 Passo Fundo 0,04 0,02 5,78 1 002 1,04 1,01 1.07
Santa Maria 026 0,02 13935 1 0,00 1,29 1.24 1.35 Santa Maria -0,13 0,02 39,76 1 0,00 088 0,84 0.91
Caxias do Sul 0,03 0,02 2,80 1 0,09 1,03 1,00 1,06 Caxias do Sul -0,04 0,02 4,75 1 003 097 0.94 1.00
Constante 3,27 0,03 1635470 1 0,00 26,38 Constante 1,64 0,02 479931 1 000 5.14
Proteina CCS
Variaveis B E.P. Wald gl Sig. Exp(B) " Lc " Variaveis B E.P. Wald gl Sig. Exp(B) #
Inferior Superior Inferior Superior
Precipitagdo 0,00 0,00 14563 1 0,00 1,00 1.00 1,00 Precipitagdo 0,00 0,00 48537 1 0,00 1,00 1.00 1.00
Temperatura média  -0,11 0,00 412755 1 0,00 0,90 0.89 0.90 Temperatura média -0,01 0,00 73.16 1 0,00 1,00 0.99 1.00
Outono 039 0,02 36520 1 0,00 147 1,42 1,53 Outono -0,05 0,01 56,40 1 000 095 0,94 0,96
Inverno -0,31 0,02 38433 1 0,00 0,73 0,71 0,76 Inverno -0,17 0,01 774,86 1 0,00 0384 0,83 0,85
Primavera -0.84 0,01 404699 1 0,00 043 0.42 0.44 Primavera 0,02 0,01 14,29 1 0,00 1,02 1,01 1.04
Sdo Luiz Gonzaga 0,94 0,03 104992 1 0,00 256 2,42 2,72 Sao Luiz Gonzaga 0,08 0,01 38,13 1 0,00 1,09 1,06 1.12
Cruz Alta 0,60 0,03 458,18 1 0,00 1,82 1.72 1,92 Cruz Alta 0,08 0,01 34,10 1 0,00 1,08 1.05 1.11
Passo Fundo 052 0,03 34711 1 0,00 1,68 1.59 1.77 Passo Fundo -0,06 0,01 22.89 1 0,00 094 0.92 0.96
Santa Maria 0.70 0,04 250.88 1 0,00 202 1.85 2,21 Santa Maria -0,21 0,02 133.68 1 0,00 081 0,79 0.84
Caxias do Sul 0,03 0,03 0,95 1 033 1,03 0.97 1,09 Caxias do Sul -0.26 0,01 339.62 1 000 077 0.75 0,79
Constante 525 0,05 1074233 1 0,00 191.20 Constante 0,59 0,02 832,04 1 0,00 180

*B: coeficiente de cada varidvel explicativa; E.P: erros-padrdo; Wald: estatisticas z de Wald; 1.C: intervalos de confianga para o
nivel de significancia de 5%.
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