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Producéo e qualidade do leite em sistemas de producéo da regido leiteira de
Pelotas, RS, Brasil

Milk yield and quality at production systems of the dairy region of Pelotas, RS, Brazil
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
producdo e a qualidade do leite em sistemas de producéo da
bacia leiteira de Pelotas. Entre setembro de 2001 e agosto de
2002, foram monitoradas, durante 11 meses, nove unidades
produtoras de leite, classificadas nos seguintes sistemas de
producgdo: especializado (ES), semi-especializado (SE) e néo-
especializado (NE). Em amostras coletadas no tanque
resfriador, foram determinadas caracteristicas fisico-quimicas
do leite e contagem de células somaticas. O percentual de
mastite e a e producéo leiteira corrigida para 4% de gordura
foram avaliados. Adotou-se o delineamento completamente
casualizado em parcelas subdivididas. A crioscopia, apesar de
apresentar diferenca estatistica entre ES e NE (P<0,10),
manteve-se dentro dos limites considerados normais. O sistema
ES apresentou menor percentual de mastite que SE e NE
(P<0,10). No entanto, a producdo de leite corrigida para 4%
de gordura, os teores de proteina, caseina, gordura, lactose,
extrato seco desengordurado, extrato seco total, nitrogénio
nédo-protéico, além da acidez titulavel e da contagem de células
somaticas, ndo apresentaram variagdo significativa entre os
sistemas de producéo. O maior grau de especializacdo permitiu
menor percentual de mastite, contribuindo para a obtencdo
de leite com melhor qualidade.

Palavras-chave: caracteristicas fisico-quimicas do leite,
contagem de células somaticas, mastite.

ABSTRACT

This research was aimed at characterizing milk
yield and quality of three production systems at Pelotas dairy
region. From September 2001 up to August 2002, nine dairy
production units were visited for 11 months. Production units
were classified as specialized (S), partially specialized (PS)
and non-specialized (NS). Bulk tank milk was sampled to analyze

physical and chemical attributes and somatic cells count (SCC).
Mastitis percentage and 4% fat-corrected milk yield were
evaluated. A completely randomized split-plot design was
adopted. Cryoscopic index differed between specialized and
non-specialized systems (P<0.10), but all values were within
the normal range. Specialized system showed lower mastitis
occurrence than partially specialized and non-specialized
systems (P<0.10). Production systems did not differ for 4%
fat-corrected milk yield, contents of protein, casein, fat, lactose,
solids non-fat, total solids, non-protein nitrogen, as well as
titrable acidity and somatic cells count. Higher technology
level application reduced mastitis occurrence, contributing to
a better milk quality.

Key words: mastitis, milk physical-chemical characteristics,
somatic cells count.

INTRODUCAO

Existe um aumento na demanda global para
aproducéo de leite de alta qualidade, devido a exigéncia
do consumidor por maior seguranca alimentar
(MONARDES, 2004). Atributos como a composi¢ado
quimica, as propriedades organolépticas (sabor, odor,
aparéncia), o contetido microbiano, o nimero de células
somaticas, a presencga ou auséncia de adulterantes e
de contaminantes sdo, geralmente, referidos como
pardmetros da qualidade do leite (RIBEIRO et al., 2000).
Segundo a Instrugdo Normativa 51 (IN51), do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2002), implantada a partir de julho de 2005,
os teores minimos estabelecidos de gordura, proteina
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bruta e solidos desengordurados para o leite cru
refrigerado sdo, respectivamente, 3,0; 2,9 e 8,4%. Na
Regido Sul, a contagem de células somaticas maxima
sera de um milhdo de células/ml de leite de julho de
2005 a julho de 2008. O numero de produtores que
ficardo fora desses limites nédo esta claro, pois existem
poucos dados de caracterizacdo da qualidade do leite
nessa regido.

A pecuaria leiteira € uma das atividades mais
importantes do setor agropecuario do Rio Grande do
Sul, desenvolvida em 80% dos municipios gadchos.
No entanto, o setor leiteiro, tanto regional como local,
apresenta problemas de eficiéncia produtiva e de
qualidade de produto (BITENCOURT et al., 2000). O
resultado dos sistemas de producéo de leite depende
da eficiéncia do gerenciamento do empreendimento,
em seus aspectos técnicos, como manejo de
alimentacéo, sanidade, qualidade do leite e de fatores
econdmico-financeiros (RIBEIRO et al., 2000).

Neste trabalho, objetivou-se estudar a
variacdo da producéo e da qualidade do leite na bacia
leiteira de Pelotas, em fung&o do sistema de producdo
adotado. Devido a existéncia de uma variedade muito
grande de sistemas de producdo, a identificacdo
daqueles mais eficientes, tanto técnica como
economicamente, é primordial para o estabelecimento
de um programa de reestruturagéo do setor.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido pelo grupo de
pesquisas “Estudos em Pecudria Leiteira”, da
Universidade Federal de Pelotas, em conjunto com a
Embrapa-Clima Temperado, em nove unidades de
produgdo leiteira, pertencentes a regido de Pelotas.
Foram realizadas coletas mensais de leite, no periodo
de 01/09/2001 a 31/08/2002 (com excecao do més de
janeiro). Ao final do periodo de coleta de dados, as
unidades de producéo leiteira foram classificadas em
trés sistemas de producdo: sistema especializado (ES),
semi-especializado (SE) e ndo-especializado (NE),
determinados em funcdo da quantidade e da
disponibilidade de volumoso e de concentrado
fornecidos, da infra-estrutura, do recebimento de
assisténcia técnica e do tipo de ordenha.

A categoria ES foi constituida por trés
unidades de producdo leiteira, sendo uma composta
de um rebanho da raca Jersey e duas de rebanhos da
raga Holandesa, com nimero médio de vacas em
lactacdo superior a 25 animais especializados e
selecionados a producéo leiteira. Possuiam sala de
ordenha tipo espinha de peixe, com circuito fechado,
sala de espera pavimentada e sistema de limpeza dos

equipamentos automatizado. Utilizavam medidas de
controle de mastite, como caneca de fundo preto, pré-
imersdo em solugdo desinfetante, secagem dos tetos
com papel toalha descartavel, pds-imerséo e descarte
de animais portadores de mastite cronica. Utilizavam
alimentacao relativamente constante ao longo do ano,
a base de concentrado com teor de proteina bruta médio
de 16,80%, silagem de milho ou sorgo e pastagem
cultivada de forma intensiva, especialmente de aveia
preta (Avena strigosa, Schreb) e azevém anual (Lolium
multiflorum, Lam). As vacas foram inseminadas ou
cobertas durante todo o ano, a medida que
apresentaram cio, ndo havendo época definida ou
restrita de paricdes.

A categoria SE foi constituida de quatro
unidades de producdo leiteira, constituidas da seguinte
forma: uma composta por rebanho da raca Jersey e trés
por rebanhos da raga Holandesa, com nimero médio
de vacas em lactacdo entre 15 e 20, sendo os animais
considerados de boa aptiddo leiteira. Duas unidades
possuiam sala de ordenha espinha de peixe, com
circuito fechado e duas utilizavam o sistema de balde
ao pé. Nem todas as unidades de producéo leiteira
utilizavam todas as medidas de controle de mastite
listadas para o sistema especializado. Utilizavam
alimentacao a base de concentrado, silagem de milho
ou sorgo e pastagem de azevém anual (Lolium
multiflorum, Lam), porém sem manter a qualidade e a
constancia durante o ano. As vacas foram inseminadas
ou cobertas durante todo o ano, a medida que
apresentaram cio, ndo havendo época definida ou
restrita de paricdes.

A categoria NE foi constituida de duas
unidades de producdo leiteira, sendo uma composta
por rebanho da raca Jersey e a outra por rebanho da
raca Holandesa, possuindo em torno de 10 vacas em
lactacdo, animais pouco especializados para producdo
leiteira. As duas unidades de producéo utilizavam o
sistema de balde ao pé. As medidas de controle de
mastite ndo eram utilizadas ou apresentavam-se
inadequadas. Ndo utilizavam racdo balanceada nem
silagem ou pastagem cultivada regularmente, e as
condigdes nutricionais e sanitarias eram deficientes
durante a maior parte do ano. As vacas foram cobertas
durante todo o ano, a medida que apresentaram cio,
ndo havendo época definida ou restrita de paricoes.

As amostras de leite foram coletadas do
tanque resfriador, ap6s a ordenha da tarde, e
encaminhadas ao Laboratdrio de Nutri¢cdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Pelotas e para o Servigo de Analise de Rebanhos
Leiteiros (Sarle) da Universidade de Passo Fundo, para
arealizagdo das analises fisico-quimicas.
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No inicio da ordenha da tarde, foram
realizados testes da caneca de fundo preto e o
“Califdérnia Mastitis Test” (CMT), para detecgdo dos
quartos mamarios com mastite clinica e subclinica,
respectivamente, em todas as vacas (SCHALM &
NOORLANDER, 1957). O percentual de mastite (MAS)
foi calculado através da divisdo do nimero de quartos
positivos ao teste de CMT pelo nimero total de quartos
analisados, em cada unidade de producdo leiteira e a
cada més.

A avaliacdo das caracteristicas quimicas e
fisicas do leite foi feita pela determinacdo da acidez
titulavel, segundo o0 método de Dornic (°D); o teor de
gordura foi determinado pelo método de Gerber (medida
através do butirdmetro de Gerber) (FAGUNDES, 1997),
0 extrato seco total (EST) foi determinado através do
método de Ackermann (TRONCO, 1997) e o extrato seco
desengordurado (ESD) foi calculado pela diferenca
entre a percentagem de gordura e extrato seco total
(TRONCO, 1997). Os teores de nitrogénio ndo-protéico
(NNP) e de proteina bruta (PB) foram determinados
pelo método de Kjedahl (SILVA et al., 1997). A
porcentagem de caseina (CAS) foi determinada através
do método de Walker, utilizando NaOH 0,1N e
formaldeido (FAGUNDES, 1997). O teor de lactose
(LACT) foi determinado através de espectrofotometria
por leitura infravermelha no equipamento Bentley
2000® (BENTLEY INSTRUMENTS, 1995a). Os valores
dos componentes quimicos do leite foram apresentados
como porcentagem. A crioscopia (CRIO) do leite foi
medida através de Crioscépio Eletrdnico Digital ITR
MK540, fornecendo a leitura em Graus Horvet
(TRONCO, 1997).

A contagem de células somaticas (CCS) foi
realizada em contador eletrénico pela citometria de fluxo
(Somacount 300®) (BENTLEY INSTRUMENTS,
1995b). Os resultados foram expressos como n°x 1.000
células somaticas mL* de leite.

Foram coletadas amostras de todos os
alimentos (concentrados, pastagem e silagem)
utilizados no dia da coleta. Foram analisadas aquelas
amostras relativas aos meses de outubro, marco e
agosto, por se julgar que esses meses seriam
representativos da primavera, final do verdo e inverno.
No laboratério, realizou-se a pré-secagem das amostras,
em estufa com circulagdo forgada de ar, a temperatura
de 60°C, por 48 horas, seguida por moagem em moinho
tipo Willey. Posteriormente, foram analisadas quanto
aos teores de proteina bruta, segundo 0 AOAC (1975),
de fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutro (FDN) (GOERING & VAN SOEST,
1970).

O delineamento experimental adotado foi o
completamente casualizado em parcelas subdivididas

(MARKUS, 1973), considerando-se como parcela 0s
sistemas de producéo (GL=2), as unidades de producéo
leiteiras dentro de sistemas como residuo A (GL=6), os
meses do ano como sub-parcelas (GL=10), a interacdo
sistemas e meses (GL=20) e residuo B (GL=60). Quando
as interacdes entre sistemas e meses foram ndo-
significativas, usou-se o residuo A para testar o efeito
de sistema. As varidveis dependentes analisadas foram
os valores percentuais dos componentes quimicos do
leite, a crioscopia, aacidez, a producéo de leite corrigida
para 4% de gordura, a percentagem de mastite e a
contagem de células somaticas. A producao de leite do
tanque foi corrigida para 4,0 % de gordura (NRC, 2001).
Os valores de contagem de células somaticas foram
transformados pela aplicag8o do logaritmo base 10 para
posterior andlise estatistica (NG-KWAI-HANG et al.,
1982). Foi utilizado o procedimento GLM do SAS (1989),
e a separagdo das médias foi realizada pelo LSmeans
(teste DMS de Fisher), com a probabilidade maxima de
0,10 para rejeigdo da hipotese de nulidade. Embora a
andlise estatistica tenha sido feita com os valores
transformados, os seus valores originais sdo
apresentados nas tabelas que se seguem, para facilitar
a interpretacdo. Os resultados relativos ao efeito dos
meses do ano ndo sdo apresentados neste trabalho,
mas foram abordados em outro manuscrito (MARTINS
etal., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo foram detectadas interagdes
significativas entre meses e sistemas para as variaveis
em estudo (Tabela 1). A producédo de leite corrigida
para 4% de gordura (PLC) néo diferiu estatisticamente
entre os sistemas (Tabela 1), embora o sistema
especializado se caracterizasse pela maior
disponibilidade e melhor qualidade dos alimentos em
relacdo aos demais (Tabela 2). Provavelmente a presenca
de um estabelecimento com menor producéo leiteira,
apesar das praticas adequadas de manejo, contribuiu
para a ndo-detec¢do das diferencas. Na mesma bacia
leiteira, GONZALEZ (2002) encontrou valores médios
de PLC de 16,38;9,32 e 5,911 vaca'dia’e ZANELA et
al. (2006) verificaram valores médios de PLC de 16,39;
10,73 e 5,88L vaca* dia, respectivamente, para 0s
sistemas especializado, semi-especializado e néo-
especializado. Esses valores foram distintos (P<0,05)
entre os sistemas.

O indice crioscopico variou estatisticamente
entre os sistemas (Tabela 1), mas esta diferenca, na
pratica, ndo € relevante, ja que todos os valores
encontrados mantiveram-se dentro dos parametros
considerados normais, -0,530°H a -0,560°H para leite
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Tabela 1 - Efeitos dos meses do ano, sistemas de producéo e interacdo entre meses e sistemas sobre a producédo de leite corrigida a 4% de
gordura (PLC) e as caracteristicas fisico-quimicas do leite, seus valores médios e o nimero de amostras de leite que nédo se
enquadram nas especificagdes da IN51, de acordo com os sistemas de producéo especializado (ES), semi-especializado (SE) e néo-

especializado (NE).

Sistemas Sistemas x

Atributos do leite ES SE NE Meses (P) ®) meses (P) DP ¢
PLC (L/vaca/dia) 11,28 10,19 741 0,0001 0,2967 0,2555 2,31
Crioscopia (°H) -0,538b -0,541ab -0,546a 0,0027 0,0581 0,1060 0,01
Acidez (°D) 16,18 16,38 16,45 0,0001 0,9126 0,7740 1,08
Gordura (%) 3,55 3,06 321 0,1123 0,5960 0,7304 0,49
Lactose (%) 436 4,40 422 0,0001 0,4507 0,3649 0,13
Proteina (%) 321 3,04 311 0,0004 0,7662 0,1257 0,20
Caseina (%) 2,56 2,48 2,54 0,0001 0,8748 0,3067 0,17
NNP?! (%) 0,035 0,036 0,035 0,0890 0,7799 0,4346 0,01
EST? (%) 11,95 11,43 11,45 0,0043 0,7853 0,8439 0,48
ESD® (%) 8,41 8,37 8,24 0,0005 0,8921 0,8359 0,26
Mastite (%) 40,49¢ 51,14b 60,41a 0,0001 0,0737 0,7940 12,03
ccst 235 250 568 0,2980 0,1451 0,7129 176,36
ccs*® 0 0 31,82 - - -

(0) ) (7
Gordura ® 273 455 31,8 - - -

(C)] (20) )]
Proteina bruta ® 27,3 27,3 22,7 - - -

(C)] (11) (5)
ESD*® 60,6 432 54,5

(20) (19) (12)

! Nitrogénio n&o-protéico.

2Extrato seco total.

% Extrato seco desengordurado.

* Contagem de células sométicas (x 1.000 cel/ml).

®Valores percentuais e nimeros absolutos (entre parénteses) de amostras que ndo se enquadram nas especificagdes da IN51 até 2008: CCS >
1.000.000 células/ml, gordura < 3,0%, proteina bruta < 2,9%, sélidos desengordurados < 8,4%. Os nimeros totais de amostras consideradas
foram de 33, 44 e 22, respectivamente, para os sistemas especializados, semi-especializado e ndo-especializado.

® Desvio-padrao.

a,b,c: médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste DMS Fisher (P<0,10).

cru refrigerado (RODRIGUES, 2000), ndo acarretando
em penalidade na formacéo do preco final do leite.

A acidez titulavel ndo apresentou variacdo
entre os sistemas (Tabela 1), e seus valores se situam
dentro da faixa de variacdo normal (RODRIGUES, 2000),
semelhantemente aos resultados encontrados por
GONZALEZ (2002) e ZANELA et al. (2006) namesma
regido, no periodo compreendido entre 09/1999 e 08/
2001.

Né&o foram detectadas diferencas entre os
sistemas para os valores percentuais de gordura,
lactose, proteina, caseina e nitrogénio nao-protéico,
extrato seco total e extrato seco desengordurado
(Tabela 1). Esse fato pode ser parcialmente relacionado
com as diferencas na composicao racial dos rebanhos.
Os sistemas especializado (ES), semi-especializado (SE)
e 0 ndo-especializado (NE) possuiam, respectivamente,

0s seguintes nimeros de rebanhos das racas Jersey e
Holandesa: 1e2 (ES),1e3(SE)e1e 1 (NE). O leite da
raca Jersey possui mais solidos totais que o da raga
Holandesa (FONSECA & SANTOS, 2000; ZANELA et
al., 2006). Segundo PEREIRA et al. (1997), a diminuicéo
no volume de producéo de leite pode aumentar a
concentracdo dos seus componentes quimicos, devido
aum menor efeito de dilui¢do. Dessa forma, o0 nimero
desigual de unidades de producéo leiteira com
rebanhos da raga Holandesa e as diferengas numéricas
de producdo leiteira entre os sistemas podem ter
contribuido para a auséncia de diferenca estatistica
para 0s componentes quimicos do leite dos sistemas
de producdo considerados.

Esses resultados diferem dos dados de
GONZALEZ (2002) e dos de ZANELA et al. (2006), que
encontraram diferencas entre os sistemas para as
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Tabela 2 - Valores médios da composicéo quimica da dieta agrupados por sistemas de produgéo no inicio, meio e fim do periodo de estudo.

outubro/2001 marco/2002 agosto/2002

ES SE NE ES SE NE ES SE NE
Pastagem
PB 12,30 9,56 9,40 9,63 8,23 8,19 13,03 14,64 12,85
FDN! 57,82 60,97 63,56 71,38 72,51 74,27 56,68 58,48 61,25
FDA? 40,87 46,96 43,79 41,42 40,22 41,04 36,67 31,13 43,73
Concentrado
PB? 15,12 15,68 15,01 18,59 16,47 14,36 16,70 15,01 14,05
FDN 30,86 36,86 37,13 43,86 44,25 41,11 33,70 35,95 36,28
FDA 9,23 8,07 16,64 11,10 16,40 17,23 13,72 16,78 14,59
Silagem
PB 5,74 - - 6,90 - - 6,02 - -
FDN 62,03 - - 64,13 - - 61,72 - -
FDA 33,85 - - 33,93 - - 38,07 - -

'Fibra em detergente neutro (FDN), valores expressos como porcentagem da matéria seca.
%Fibra em detergente cido (FDA), valores expressos como porcentagem da matéria seca.
®Proteina Bruta (PB), valores expressos como porcentagem da matéria seca.

percentagens de gordura, lactose, extrato seco total e
extrato seco desengordurado. Da mesma forma,
ALLORE etal. (1997) encontraram diferencas quanto
aos teores de proteina, caseina e nitrogénio nao-
protéico no leite proveniente de rebanhos sob
diferentes manejos nutricionais no inverno.

O valor de contagem de células somaticas
(CCS) néo diferiu entre os sistemas, embora o
percentual de mastite tenha aumentado a medida que o
grau de especializacdo diminuiu (Tabela 1). As vacas
leiteiras convivem em seu ambiente com uma vasta
gama de microrganismos e é inevitavel que alguns deles
entrem na glandula mamaria e causem mastite
(PHILPOQOT, 2002). Anutricdo, 0 manejo, a higiene e as
condi¢des ambientais foram citadas por MENDONCA
etal. (1999) como fatores que influenciam a capacidade
do hospedeiro em responder as agressdes. O
Corynebacterium bovis é 0 agente de maior prevaléncia
na regido sul do Rio Grande do Sul, correspondendo a
cerca de 50% dos quartos que apresentaram
crescimento microbioldgico positivo (RIBEIRO et al.,
2002). Em termos de patogenia, esse agente apresenta
limitada viruléncia, determinando um pequeno aumento
na CCS emtorno de 300 a 400 mil cél./mL (FONSECA &
SANTOS, 2000).

Compararam-se os valores de contagem de
células sométicas (CCS), proteina (PB), gordura (GB) e
extrato seco desengordurado (ESD) encontrados com
aqueles preconizados pela Instru¢do normativa 51
(BRASIL, 2002) até julho de 2008. O sistema NE
apresentou maior percentual de amostras com CCS
acima do limite, o que possivelmente esta relacionado

ao deficiente controle da mastite. Todos os sistemas
apresentaram elevados percentuais de amostras fora
dos padrdes para as concentraces de gordura, de
proteina e de extrato seco desengordurado, segundo a
IN51 (Tabela 1). Esse resultado indica a existéncia de
diferengas regionais importantes que ndo foram levadas
em conta pela IN51, e, talvez, a necessidade de melhorar-
se 0 manejo nutricional e sanitario dos rebanhos em
todos os sistemas de producéo.

CONCLUSOES

A melhoria das condi¢fes sanitarias
conferidas pelo sistema especializado reduziu a
ocorréncia de mastite nos rebanhos. Boa parcela das
amostras de leite ndo se enquadram nos limites
estabelecidos pela IN51.
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