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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interagdo entre sistemas produtivos e estacdes do ano sobre a
qualidade do leite bovino. Trés propriedades foram avaliadas mensalmente, durante as estagdes, em
quatro graus de especializagdo dos sistemas de producdo: altamente especializado, especializado,
semiespecializado e ndo especializado. Em termos de qualidade do leite, consideraram-se os teores de
gordura, proteina, solidos totais, contagem de células somaticas, contagem bacteriana total, acidez
titulavel em graus Dornic, densidade, indice crioscopico, estabilidade ao alizarol, potencial de hidrogénio
(pH) e teste de redugdo do azul de metileno. Além destes, devido a sua importincia para o rendimento
industrial dos produtos lacteos de base proteica, foi realizado o fracionamento da proteina total do leite
em equivalente proteico do nitrogénio ndo proteico, da proteina verdadeira e da caseina. A acidez Dornic
foi maior na primavera e no inverno, enquanto os valores mais elevados de contagem de células somaticas
foram no verdo. Os teores de proteina total e proteina verdadeira foram menores durante o verdo e
elevaram-se os so6lidos totais no outono. Com a diminuig@o dos niveis de especializagio das propriedades
rurais, observaram-se aumento na contagem bacteriana total e diminuigao do nitrogénio ndo proteico. A
densidade apresentou comportamento inverso ao da gordura, enquanto o potencial de hidrogénio (pH) se
expressou de modo antagonico a acidez titulavel. Na analise multivariada dos dados, foi possivel
identificar as combinagdes entre estratos produtivos e estacdes do ano que apresentavam a melhor
qualidade da proteina do leite. Nesse sentido, todos os arranjos de sistemas de produgdo com o outono, o
sistema altamente especializado no inverno, o semiespecializado no verdo e o especializado na primavera
tiveram qualidade proteica positiva, destacando-se pelas menores contagens de células somaticas a
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combinacdo entre a estagdo primavera e o sistema semiespecializado de produgao.
Palavras-chave: analise multivariada, analise de componentes principais, qualidade do leite, tipologia,
unidades produtoras de leite.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of the interaction between production systems and
seasons on physical-chemical and microbiological qualities of bovine milk. Three farms were assessed
monthly, along the seasons, for four specialization levels of the production systems: highly specialized,
specialized, partially specialized, and non-specialized. In terms of milk quality, the levels of fat, protein,
total solids, somatic cell count, total bacterial count, titratable acidity in degrees Dornic, density,
cryoscopic index, alizarol stability, potential of hydrogen (pH) and methylene blue reduction test. In
addition, due to their importance for the industrial yield of protein-based dairy products, total milk protein
fractionation was performed in protein equivalent of non-protein nitrogen, true protein and casein.The
milk Dornic acidity was higher in spring and winter, while the highest somatic cell count values were in
the summer. Total and true protein levels were lower during the summer and total solids increased in the
autumn. With the decrease in the levels of specialization of farms, there was an increase in total bacterial
count and decrease in non-protein nitrogen. The density presented an inverse behavior to that of the fat
while the hydrogen potential (pH) was expressed in a way antagonistic to the acidity. In the multivariate
analysis of the data it was possible to identify the combinations between production strata and stations
that presented the best milk protein quality. In this sense, all the arrangements of production systems with
autumn, winter highly specialized, summer partially specialized, spring specialized had positive protein
quality, being highlighted by the smaller of somatic cells counts in the spring partially specialized
combination.

Keywords: multivariate analysis, principal components analysis, milk quality, typology, milk production
units.
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Aceito em 04 de fevereiro de 2019

Introducao

O leite brasileiro ¢ produzido com expressiva heterogeneidade de sistemas de producao, incluindo um
reduzido niumero de produtores mais especializados e um elevado niimero de produtores com
intermedidria ou nenhuma especializagdo, diferindo-se principalmente pela produtividade leiteira e pelo
manejo nutricional e higiénico-sanitario adotado (V.

E de extrema importancia para a cadeia lactea mundial identificar os sistemas de exploragdo ¢ manejos
adotados em rebanhos leiteiros ao longo das estagdes do ano, que favorecam a obtencdo de um leite de
maior qualidade, englobando-se a composicao centesimal (gordura, proteina e sélidos totais) e aspectos
higiénico-sanitarios (contagem de células somaticas e contagem bacteriana total) @4,

Da mesma maneira, o leite que chega a plataforma de recepcao da industria de lacteos também deve
atingir requisitos estabelecidos pelo setor normativo quanto a acidez titulavel em graus Dornic, densidade,
indice crioscopico, estabilidade ao alizarol, potencial de hidrogénio (pH) e teste de reducdo do azul de
metileno (TRAM). Além destes, o fracionamento da proteina do leite pode ser de grande importancia para
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o processo de industrializacdo, ja que as caseinas tém relagdo direta com o rendimento industrial de
produtos lacteos de base proteica.

Sistemas de produgao e estagdes do ano interferem na qualidade fisico-quimica e microbiologica do leite
), porém existem poucas informagdes referentes ao efeito conjunto desses fatores na qualidade dessa
matéria-prima.

Assim, objetivou-se verificar as variagdes na qualidade fisico-quimica e microbiologica do leite bovino
nas diferentes estacdes climaticas e dos sistemas de producao atualmente empregados na regido Sul do
Brasil.

Material e métodos

Durante o ano de 2015, foram avaliadas mensalmente 12 unidades produtoras de leite (UPL), trés de cada
uma das quatro classes estudadas, nas estacdes primavera (PRIM), verao (VER), outono (OUT) e inverno
(INV), totalizando 144 amostras analisadas.

De acordo com suas caracteristicas de produgao, os distintos estratos produtivos foram classificados em
sistema altamente especializado (AE), especializado (ES), semiespecializado (SE) e ndo especializado
(NE) (Tabela 1).

Tabela 1. Sistemas de producdo altamente especializado (AE), especializado (ES), semiespecializado (SE)
e ndo especializado (NE) e caracteristicas utilizadas para a diferenciacdo desses extratos produtivos
Caracteristicas dos sistemas produtivos

Sistemas Producio  Areada

produtivos (L/animal propriedade Concentraflo Sllag.em . qu.a d.os Ordenha — Refrigeracgio a granel
. (kg/vaca/dia) milho animais ordenha
/dia) (ha)
Genética Circuit Sal
AE >20 >15 >10 Utiliza** especializa o0 0@ Com
fechado  propna
da
Genética Circuit Sal
" N rcuito ala
ES 15-20 10-15 4-10 Utiliza**  especializa treut p Com
aberto propna
da
1
SE 10-15 510 1-4 Utiliza***  SRD* B“::“ Galpio Com
. . . . Bald.
NE 5-10 1-5 <1 Nioutiliza SRD ap:“ Galpdo Sem

*SRD - sem raga definida;
** utiliza silagem de milho como base do volumoso diano

utiliza silagem como parte do volumoso didrio.

Os teores de gordura, proteina, lactose e solidos totais foram determinados em equipamento Bentley®
2000, enquanto a contagem de células somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CBT), por
citometria de fluxo, utilizando equipamento Somacount® 300 e Bactocount® IBC, respectivamente. Essas
determinagdes foram obtidas a partir de laudos oficiais emitidos pelo Laboratorio de Servigo de Analises
de Rebanhos Leiteiros (SARLE), 6rgdo credenciado junto ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA).

A avaliacdo das amostras quanto ao indice crioscopico (realizada em crioscopio eletronico digital ITRMK
540), densidade a 15°C (realizada por meio de termolactodensimetro de Quevenne), acidez titulavel em
graus Dornic e estabilidade ao alizarol, foi realizada segundo metodologia convencional recomendada
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pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento(®. A estimativa da carga microbiologica do leite
foi realizada pelo teste de reducdo do azul de metileno (TRAM), conforme BRASIL?, enquanto o pH
determinado por aparelho Testo — modelo 206, seguindo manual de instru¢do do equipamento.

O fracionamento do nitrogénio total (NT) em nitrogénio ndo proteico (NNP), nitrogénio da proteina
verdadeira (N-PV) e nitrogénio caseinico (N-cas), bem como o percentual equivalente proteico do
nitrogénio ndo proteico (P-NNP), proteina verdadeira (P-PV) e caseina (P-cas) foram determinados
segundo Silva et al.®.

Com o intuito de linearizar os dados, a CCS foi transformada em escore linear de células somaticas ECS
= [log2(CCS/100)]+3® e a CBT transformada pelo logaritmo natural da CBT normal (CBT?Y).

Os resultados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado com medida repetida no
tempo, utilizando o procedimento MIXED e empregando estrutura paramétrica especial nas matrizes de
(co)variancia, conforme o modelo estatistico:

Yik = 1+ o Hyict (ay)ik + Eijk,

em que Yijk ¢ o valor observado pela k-ésima estacdo e j-ésima UPL do i-ésimo sistema produtivo; | + o
+yit (ay)ik € a média para o sistema produtivo i na estagdo k, contendo os efeitos fixos para sistema
produtivo i, estacdo k, e interag@o sistema produtivo x estagdo ik; gijk € o erro aleatorio associado com a
mensuragdo na estacao k na j-¢sima UPL designada ao sistema produtivo i. Assumiu-se uma estrutura de
medidas repetidas para os residuos, ou seja, pressupostos que gk ~ N (0;))), em que ) representa a matriz
de (co)variancia residual que mais adequou-se aos dados, em que as testadas foram: AR (1),
autorregressiva de primeira ordem; VC, componentes de variancia; CS, simetria composta; ARH(1),
autorregressiva heterogénea de primeira ordem; ARMA(1,1), média mdvel autorregressiva de primeira
ordem, e TOEP, Toeplitz. As medidas foram estimadas com o comando LSMEANS (Least Squares
Means) e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

No conjunto original das varidveis que representam a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite,
procedeu-se a andlise de variancia multivariada pelo procedimento GLM e o comando MANOVA, em
que foi realizado o teste de Wilks, para testar a hipotese de que os vetores de médias das distintas
combinagdes entre sistemas produtivos e estagdes fossem nulos.

Ap6s, foi utilizada a andlise de componentes principais (Principal component analysis — PCA), seguida
da analise de agrupamento (Cluster analysis), utilizando o algoritmo hierarquico aglomerativo de Ward
como método de agrupamento e a distancia euclidiana quadratica como medida de dissimilaridade.

As andlises estatisticas foram executadas no aplicativo SAS® System for Windows™ versdo 9.0 (SAS
Institute Inc., Cary - NC, USA).

Resultados

As estagdes do ano tiveram efeito significativo sobre a CCS, a acidez titulavel em graus Dornic, o
pH, a densidade, os teores de proteina total, a proteina verdadeira e os solidos totais (Tabela 2 e Tabela
3). A acidez titulavel do leite foi maior na primavera e no inverno, enquanto os mais elevados valores
de CCS foram encontrados no verao. Os teores de proteina total e verdadeira foram menores durante
o verdo (Tabela 3) e elevaram-se os so6lidos totais no outono (Tabela 3).
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Tabela 2. Médias ajustadas das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas de qualidade do leite com seus
respectivos erros-padrio da média (entre parénteses), nos sistemas produtivos altamente especializado (AE),
especializado (ES). semiespecializado (SE) e ndo especializado (NE) nas distintas esta¢des climdticas

Estacdo do Ano
Nivel Tecnolégico PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO Média
CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS)*
AE 521.180 619.303 692.620 565.675 599.695(0.36)
ES 415.112 882.775 504.323 516.375 579.647(0.36)
SE 517.336 554.225 630.296 455.246 539.276(0.36)
NE 324263 539.383 503.031 357.399 431.019(0.36)
Meédia 444.473(0.20)° 648.922(0.20)* 582.568(0.20)‘b 473.674(0.20)°
CONTAGEM BACTERIANA TOTAL (CBT)
AE 211330 209.856 155.734 239.092 204.003(0.05)B
ES 229.449 201.981 202.637 245.260 219.831(0.05)“B
SE 235.231 211.093 263.856 292205 250.596(0.05)"
NE 252.697 229.539 240.705 220.152 235.774(0.05)A
Meédia 232.177(0.09) 213.117(0.09) 215.733(0.09) 249.177(0.09)
TESTE DE REDU¢.7\O DO AZUL DE METILENO (TRAM)
AE 343.04 320.67 342.21 33248 334.60(0.11)
ES 349.07 376.48 368.23 363.03 364.20(0.11)
SE 387.71 301.67 34001 202.88 333.04(0.11)
NE 253.79 192.07 261.78 253.65 240.32(0.11)
Media 333.40(0.09) 297.72(0.09) 330.53(0.09) 310.51(0.09)
ALIZAROL
AE 73.89 74.31 75.28 74.51 74.50(0.78)
ES 72.65 75.22 75.09 74.86 74.46(0.78)
SE 73.33 73.85 75.15 71.67 73.50(0.78)
NE 7291 74.10 73.29 72.70 73.25(0.78)
Meédia 73.20(0.78) 74.37(0.78) 74.70(0.78) 73.44(0.78)
ACIDEZ
AE 15.72 14.56 14.22 1494 14.86(0.22)B
ES 15.72 15.22 15.22 15.39 15.39(0.22)%2
SE 15.89 15.67 1544 16.94 15.99(0.22)"‘
NE 16.56 14.72 15.00 16.11 15.60(0.22)*8
Media 15.97(0.43)? 15 .04(0.43)" 14.97(0.43)° 15.85(0.43)
pH
AE 6.70 6.78 6.81 6.69 6.7-&(0.01)8
ES 6.72 6.78 6.80 6.67 6.74(0.01)8
SE 6.72 6.86 6.83 6.73 6.79(0.01)A
NE 6.74 6.83 6.80 6.73 6.78(0‘01)“‘B
Meédia 6.72(0.01)" 6.81(0.01) 6.81(0.01) 6.70(0.01)°
CRIOSCOPIA
AE -0.546%2 -0.5354 -0.5374% -0.5404 -0.539(0.01)
ES -0.5254b -0.52840 -0.508%32 -0.516A% -0.519(0.01)
SE -0.546% -0.545% -0.5447% -0.540% -0.546(0.01)
NE -0.54442 -0.5414 -0.54742 -0.54942 -0.545(0.01)
Media -0.540(0.01) -0.537(0.01) -0.534(0.01) -0.538(0.01)
DENSIDADE
AE 1030.59 1030.56 1030.42 1030.14 103(.7.43(0.14)A
ES 1031.19 1030.21 102951 103041 1030.33(0.14)‘\
SE 1030.73 1030.04 1030.13 1029.80 1030.18(0.14)“B
NE 1030.27 1029.84 102930 1029.58 1029.75(0.14)8
Meédia 1030.69(0.28)* 1030.16(0.28)° 1029.84(0.28)° 1029.98(0.28)°
Médias seguidas por letras maiisculas distintas na huna e Jetras mintsculas distintas na mesma linka diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

*dados nio transformados
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Tabela 3. Médias ajustadas das variaveis de qualidade quimica do leite com seus respectivos
erros-padrdo da média (entre parénteses), nos sistemas produtivos altamente especializado
(AE). especializado (ES), semiespecializado (SE) e ndo especializado (NE) nas distintas
estagdes climaticas

Estagdo do Ano

Nivel Tecnolégico PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO Média
PROTEINA TOTAL
AE 3.07 2.96 3.12 3.11 3.07(0.09)
ES 3.10 3.05 3.07 3.06 3.07(0.09)
SE 3.28 3.18 317 3.20 3.21(0.09)
NE 3.01 2954 323 3.14 3.08(0.09)
Média 3.11(0.11) 3.03(0.11)° 3.15(0.11)p 3.13(0.11)p
PROTEINA VERDADEIRA
AE 2.78 2.73 2.92 2.88 2.83(0.08)
ES 2.90 2.87 2.84 2.81 2.85(0.08)
SE 298 293 298 2.86 2.94(0.08)
NE 285 278 3.07 2.88 2.89(0.08)
Meédia 2.88(0.05)* 2.83(0.05)° 2.95(0.05)* 2.86(0.05)
CASEINA
AE 2267 23842 2247 2297 2.29(0.06)
ES 24242 24148 2,114 2,384 2.33(0.06)
SE 2,474 2.6142 2334 2.29 2.43(0.06)
NE 2.184= 2.08B= 2364 2.16M 2.19(0.06)
Média 2.34(0.05) 2.26(0.05) 2.37(0.05) 2.28(0.05)
NITROGENIO NAO PROTEICO
AE 0.25 024 0.25 0.22 0.24(0.01)*
ES 021 022 0.24 0.24 0.23(0.01)*
SE 0.25 0.23 0.26 0.23 0.24(0.01)*
NE 0.19 0.20 0.14 0.17 0.18(0.01)2
Média 0.23(0.01) 0.22(0.01) 0.22(0.01) 0.22(0.01)
GORDURA
AE 3.32 3.52 3.50 3.51 3.46(0.14)
ES 3.57 3.67 3.96 3.37 3.64(0.14)
SE 3.78 3.88 3.70 3.77 3.78(0.14)
NE 3.62 3.74 4.03 4.03 3.86(0.14)
Meédia 3.57(0.09) 3.70(0.09) 3.80(0.09) 3.67(0.09)
LACTOSE
AE 442 439 437 4.42 4.40(0.08)
ES 424 420 411 418 4.18(0.08)
SE 436 440 437 443 4.39(0.08)
NE 435 440 441 443 4.40(0.08)
Meédia 4.34(0.04) 4.35(0.04) 4.32(0.04) 4.36(0.04)
SOLIDOS TOTAIS
AE 11.62 11.96 12.11 11.72 11.85(0.22)
ES 11.87 12.06 11.98 11.37 11.82(0.22)
SE 12.36 12.61 12.23 12.22 12.36(0.22)
NE 11.97 12.83 13.19 11.99 12.45(0.22)
Meédia 11.96(0.15)" 12.36(0.15)= 12.38(0.15) 11.83(0.15)°
Meédias seguidas por letras manisculas distintas na mesma coluna e letras mimisculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste

Tukey.

Houve efeito significativo de niveis de especializagdo nas varidveis CBT, acidez titulavel em graus
Dornic, pH, densidade e P-NNP. Com a diminui¢ao dos niveis de especializacao das UPL, observou-se
aumento na CBT (Tabela 2). Por outro lado, com a elevagio da especializagdo dos estratos produtivos,
observou-se um aumento do P-NNP (Tabela 3).

A densidade apresentou comportamento inverso ao da gordura, enquanto o pH se expressou de modo
antagdnico a acidez titulavel em graus Dornic (Tabela 2).

Cienc. anim. bras., Goiania, v.20, 1-11, e-46898, 2019
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As tUnicas varidveis que apresentaram interacdo significativa (P<0,05) entre niveis de especializagdo e
estagdes do ano foram o indice crioscopico do leite e a caseina.

Na andlise de variancia multivariada, verificou-se diferenca (P<0,05) entre os vetores de médias para as
combinacdes de sistemas produtivos e estagdes, tanto pelo teste Wilks quanto pelos testes Pillai,
Hotelling-Lawley e Roy. Os trés primeiros autovalores foram significativos pelo teste da razdo de
verossimilhanga, sendo que o primeiro autovalor explicou 45,28%, o segundo 22,71% e o terceiro
14,04%, ou seja, os trés primeiros autovalores explicaram 82,04% da variagcdo total dos dados
relacionados a qualidade do leite (Figura 1).
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Figura 1. Projecdes bidimensionais (CP1xCP2, CP1xCP3 e CP2xCP3) dos “escores” dos diferentes grupos
formados na analise de agrupamento e as “cargas’ (correlagdes existentes entre as variaveis € 0s componentes
principais) das variaveis proteina verdadeira, caseina, nitrogénio ndo proteico (NNP), alizarol, acidez, escore
linear de células somaticas (ECS) e o logaritmo natural da contagem bacteriana total (CBTt).
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As variaveis ECS (r=-0,85; P<0,001), CBTt (r=0,77; P<0,001), acidez titulavel em graus Dornic
(r=0,90; P<0,001) e alizarol (r=-0,85; P<0,001) explicaram a variabilidade do CP1 (componente
principal 1), ao passo que a proteina verdadeira (r-0,86; P<0,001) e a caseina (r-0,88; P<0,001)
explicaram a variabilidade do CP2 (componente principal 2) e o nitrogénio nao proteico (r-0,85;
P<0,001) do CP3 (componente principal 3) (Figura 1).

Discussao

A acidez titulavel em graus Dornic do leite foi maior na primavera e no inverno (Tabela 2). Além
disso, no verdo e no outono observaram-se os maiores valores de CCS (Tabela 2), o que pode ser
indicativo de mastite subclinica, contribuindo para o maior teor de s6dio € menores teores de calcio,
fosforo e potassio no leite 'V, portanto, para a menor acidez titulavel nessas estagdes climdticas
(Tabela 2).

Assim, apesar de as estacdes do ano ndo influenciarem na CBT do leite, os maiores valores desse
indicador higiénico-sanitario sdao observados na primavera e no inverno, devido a acdo dos
microrganismos sobre a lactose, o que resultaria no aumento do 4cido lactico no leite D e, em
conjunto com os possiveis efeitos que a mastite subclinica exerce sobre a sua composi¢do, poderia
resultar nos maiores valores de acidez titulavel observados na primavera e no inverno (Tabela 2).

Nesse sentido, os maiores valores de CCS encontrados no verdo podem ser resultantes das altas
temperaturas dessa estagdo na regido Sul do Brasil, o que poderia resultar em estresse térmico e
limitag@o da resposta imunologica dos animais a doengas e sua susceptibilidade a invasdo do tbere
por microrganismos, resultando em aumento na CCS do leite ©.

O teor de proteina total e verdadeira foi menor durante o verdo (Tabela 3). Isto se deve a baixa
qualidade nutricional das principais pastagens tropicais (Sorghum sudanense e Pennisetum glaucum)
em comparacao as temperadas (Avena strigosa ¢ Lolium multiflorum) encontradas na regido de
realizagdo do estudo (!?. Nesse sentido, as pastagens tropicais apresentam menores teores de proteina
degradavel no rimen e carboidratos fermentaveis disponiveis que as pastagens temperadas '3, o que
desfavorece a formacao de proteina microbiana em nivel ruminal e diminui os valores de proteina
total e verdadeira no leite.

A elevagdo no conteudo de solidos totais no outono deveu-se principalmente a elevacdo no contetido
de proteina e gordura do leite na estacao referida (Tabela 3). Isto pode ser resultante dos efeitos
diminutivos que o vazio forrageiro outonal exerce sobre a produgdo leiteira, o que pode ter causado
uma concentragao relativa desses constituintes, aumentando-se os solidos totais do leite.

O aumento na CBT, com a diminuicao dos niveis de especializacdo das UPL (Tabela 2), deveu-se,
possivelmente, ao tipo e ao local de ordenha, bem como ao emprego ou ndo do resfriamento (Tabela
1). Assim, o sistema altamente especializado, por contar com sala de ordenha prépria com circuito
fechado e tanque de refrigeracdo a granel (Tabela 1), apresentou os menores valores de CBT (Tabela
2), enquanto o semiespecializado e o ndo especializado, por realizar ordenha balde ao pé em local
nao apropriado (Tabela 1), evidenciaram os maiores valores desse indicador higi€nico-sanitario
(Tabela 2). Nesse sentido, possivelmente com o aumento da CBT, aumentaram-se as bactérias
mesofilas no leite, elevando-se a utilizacdo da lactose como principal substrato desses
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microrganismos, o que poderia estar contribuindo para o aumento da acidez titulavel em graus Dornic
do leite a medida que diminuiram os niveis de especializagdo dos estratos produtivos (Tabela 2).

Observou-se aumento do NNP com a elevagdo dos niveis de especializagdo (Tabela 3), o que pode
ser resultante do maior aporte dietético de proteina (1¥), j4 que essas UPL utilizavam maiores
quantidade de concentrado na dieta total (Tabela 1). Somando-se a isso, apesar da auséncia de
significancia dos estratos produtivos sobre a CCS, com o aumento das células somaticas no leite,
eleva-se a atividade proteolitica de origem leucocitaria (neutrdfilos e macrofagos), o que poderia estar
contribuindo para o maior valor de NNP observado no nivel altamente especializado, ja que estes,
além de fornecerem mais de 10 Kg de concentrado/vaca/dia, t€m os maiores valores de CCS do estudo
(Tabela 2).

Além disso, as caracteristicas dietéticas dos diferentes estratos produtivos podem estar contribuindo
para a interagdo significativa (P<0,05) observada entre os niveis de especializacdo e estacdes do ano
para a variavel caseina (Tabela 3). Nesse sentido, o nivel ndo especializado parece estar com um
comprometimento no aporte de nutrientes necessarios para a sintese de caseina, pois ndo fornece
silagem de milho como principal volumoso (Tabela 1) e ¢ dependente da variacdo sazonal das
pastagens, o que, no verdo, devido a baixa qualidade das gramineas tropicais em relagdo as
temperadas, resultou na reducao dos valores da caseina do leite nesse estrato produtivo (Tabela 3).

Evidenciou-se interacao (P<0,05) entre niveis de especializacdo e estagdes do ano no indice
crioscopico do leite (Tabela 2). O alto valor de crioscopia do nivel altamente especializado (-0,537
°H) e especializado (-0,508 °H) no outono pode ser resultante do vazio forrageiro outonal, ja que
esses estratos produtivos aumentam o fornecimento de concentrado nessa época do ano, resultando
na elevagio dos valores de NNP (4) o0 que pode ter resultado em aumento dos valores de crioscopia
no leite (Tabela 2).

Na analise multivariada dos dados, a partir das correlagdes dos componentes principais com as
varidveis, pode-se inferir que o componente principal 1 (CP1) representa a qualidade microbiolégica,
enquanto o componente principal 2 (CP2) e o componente principal 3 (CP3), a qualidade proteica do
leite. Assim, a localizagdo no plano cartesiano das combinagdes entre estratos produtivos e estagdes
climaticas pode auxiliar na identificagao do leite com maior rendimento industrial em relagdo a
produtos lacteos de base proteica.

Portanto, combinagdes situadas no primeiro e no segundo quadrantes apresentam melhor qualidade
da proteina do leite, o que aumentaria o rendimento industrial na fabricagdo de queijos. No outono,
todos os niveis de especializagdo apresentaram qualidade proteica positiva (CP1 positivo). Devido a
escassez forrageira dessa estacdo, o0s estratos altamente especializado, especializado e
semiespecializado aumentaram o fornecimento de silagem de milho e concentrado para suprir as
necessidades animais, o que aumentaria a proteina verdadeira e a caseina do leite ¥, Por outro lado,
nas propriedades ndo especializadas, € possivel que esteja ocorrendo efeito de concentragao relativa,
ja que esse estrato produtivo esta mais susceptivel ao vazio forrageiro outonal, o que diminuiria o seu
volume de producdo e concentraria essas fragcdes nitrogenadas do leite. No entanto, ressalta-se que,
entre estas, as situadas no primeiro quadrante (especialmente o SE-PRIM) apresentaram os menores
valores de CCS, o que beneficiaria ainda mais o rendimento desses produtos a base proteica (1.

Ainda sobre a qualidade microbioldgica do leite, no inverno, observa-se que os niveis mais
especializados estdo proximos da origem do plano cartesiano, enquanto os de menor especializacao
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deslocaram-se para o quarto quadrante, pela maior contaminagdo bacteriana e pela acidez titulavel
em graus Dornic (Figura 1). Isto se deve provavelmente a maior umidade e a pluviometria nessas
épocas do ano, o que aumentou o acimulo de sujidades e fontes de contaminagdo do leite nos niveis
de menor especializagdo, ja que nesses estratos produtivos faziam-se uso da ordenha balde ao pé em
galpoes (Tabela 1).

Nesse sentido, ao se observar a segunda proje¢ao bidimensional, nota-se que o SE-INV, além de
deslocar-se para o quarto quadrante pela maior contaminagdo bacteriana e pela acidez titulavel em
graus Dornic do leite, alocou-se nessa posi¢do pelos elevados valores de NNP. Isto se deve a
contaminagdo por bactérias capazes de fermentar a lactose, formando 4cido lactico, aumentando a
acidez titulavel e a protedlise bacteriana, o que pode evidenciar alto potencial de degradagao do leite,
resultando em aumento de suas substancias nio proteicas (19,

Conclusoes

As estagdes do ano interferem na proteina total, na proteina verdadeira, nos sélidos totais e na
contagem de células somaticas, enquanto os sistemas de producao de leite, na contagem bacteriana
total e no nitrogénio ndo proteico. Esses dois fatores de variacdo influenciam separadamente a
densidade, a acidez e o potencial de hidrogénio e, conjuntamente, a crioscopia ¢ a caseina. A acidez
titulavel do leite em graus Dornic foi maior na primavera € no inverno, enquanto os valores mais
elevados de contagem de células somaticas foram no verdo. Os teores de proteina total e verdadeira
foram menores durante o verao e eclevaram-se os solidos totais no outono. Com a diminui¢ao dos
niveis de especializagcdo das unidades produtoras de leite, observaram-se aumento na contagem
bacteriana total e diminuicdo do nitrogénio ndo proteico. A densidade apresentou comportamento
inverso ao da gordura, enquanto o potencial de hidrogénio (pH) se expressou de modo antagdnico a
acidez titulavel. Todas as combinagdes de sistemas de produgdo com o outono, o inverno — altamente
especializado, o verao — semiespecializado e a primavera — especializado tiveram qualidade proteica
positiva, destacando-se pelas menores contagens de células somaticas a combinagdo primavera—
semiespecializado.
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