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RESUMO

Objetivou-se avaliar, por meio de regressdo logistica,
a relac@o entre composicao fisico-quimica do leite in
natura ¢ probabilidade de ocorréncia de mastite em
fémeas mesticas Holandés, Gir e Jersey. O resultado
do teste de CMT (positivo=1 e negativo=0) foi
utilizado para estudo da probabilidade de ocorréncia
de mastite que foi modelada por meio de regressdo
logistica. O modelo final composto por teor de
gordura, lactose e contagem de células somaticas
(CCS) foi escolhido por meio do procedimento
Stepwise, disponivel em SAS®, a partir das variaveis
regressoras fazenda, teores de proteina, extrato seco
desengordurado (ESD), gordura, lactose, e CCS.
Observou-se que 53,86% dos animais apresentaram
mastite subclinica. As varidveis CCS e teores de
gordura e lactose influenciaram a probabilidade de
ocorréncia de mastite e incrementos de uma unidade
de CCS, gordura e lactose possibilitam aumento de
0,4% e 52,8% e redugdo de 96,5%, respectivamente
na probabilidade de ocorréncia de mastite. A
contagem de célula somatica é a variavel de maior
impacto sendo que 600.000 células/mL resulta em
28% de probabilidade de ocorréncia de mastite. O
modelo de regressdo logistica permitiu quantificar o
impacto da presenca de mastite no rebanho e a
composigao fisico-quimica do leite in natura.

Palavras-chave: bovinocultura leiteira,
‘California Mastitis Test’, qualidade do leite

SUMMARY

This study aimed to evaluation, through logistic
regression model, the relationship between
physical-chemistry composition of bovine milk in
natura and probability of occurrence of mastitis in
crossbred female cattle from Hostein, Gyr and
Jersey breed. The result of the CMT (positive =1
and negative = 0) was used to study the
probability of occurrence of mastitis that was
modeled using logistic regression. The final model
consists of fat, lactose and somatic cell count
(SCC) was selected by the Stepwise procedure
available in SAS®, from the regressive variables
farm, protein, degreased dry extract, fat, lactose,
and SCC. It was observed that 53.86% of the
animals had subclinical mastitis. The CCS, fat and
lactose influenced the probability of incidence of
mastitis and an increase in one unit of these
variables is associated with an increase of 0.4%
and 52.8% and reduction of 96.5%, respectively in
the probability of incidence of mastitis. The CCS
is the variable with the greatest impact on
probability of mastitis, and the count of 600.000
cells/mL result in the 28% of probability of
incidence of mastitis. The logistic regression
model to quantify the impact from mastitis in the
physical-chemistry composition of milk in natura
in the dairy herd.

Keywords: ‘California Mastitis Test’, dairy cattle,
milk quality
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INTRODUCAO

A mastite bovina ¢ resultado de processos
inflamatdrios desencadeados pela acdo das
células de defesa sobre os patdgenos
presentes no interior da glandula mamaria
dos animais. Essa enfermidade pode
apresentar-se na forma clinica, com edema
do ubere, aspecto febril e dor a palpagao, ou
subclinica, caracterizada pelo aumento das
células somaticas (CCS) e alteragdes na
composi¢ao fisico-quimica e
microbioldgica do leite (PHILPOT &
NICKERSON, 1991; RADOSTITS, 2002).
Alternativa usual para diagnostico da
mastite subclinica, que apresenta maior
prevaléncia entre os rebanhos leiteiros
nacionais, ¢ o ‘California Mastite Teste’
(CMT, ZAFALON et al., 2009). Apds o
diagnostico da mastite o desenvolvimento e
aplicacdo de diferentes medidas de controle
e das boas praticas de higiene durante a
ordenha podem auxiliar a cadeia produtiva
do leite aumentar a producgdo total e a
qualidade do leite produzido. Assim,
melhorias no manejo sanitdrio e nutricional
e uso de reprodutores geneticamente
superiores para producdo e qualidade do
leite sdo alternativas para aumentar o
retorno econdmico em sistema de producao
de leite (VLIEGHER et al., 2012). O
aumento no teor de solidos do leite pode ser
estimulado por politicas de pagamento por
qualidade. Além disso, a composi¢do
genética dos animais altera a composicao
do leite e a heterose, presente em animais
cruzados, pode contribuir para incremento
nas concentragdes de solidos (DEZETTER
et al., 2015). Deste modo, o conhecimento
dos fatores que influenciam a producao e a
composicao do leite ¢ preponderante para o
sucesso da empresa rural produtora de leite
(ARAUIO et al., 2011; VLIEGHER et al.,
2012). A influéncia da mastite na
composi¢do fisico-quimica do leite bovino
in natura estd bem documentada na
literatura (PEREIRA et al., 1999,
NIELSEN et al., 2005; ARAUJO et al.,
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2011; RANGEL et al., 2013, REIS et al.,
2013, GONCALVES et al, 2016).
Contudo, a relagdo entre composic¢ao fisico-
quimica do leite e probabilidade de
ocorréncia de mastite ndo foi quantificada.
Nesse sentido, objetivou-se com este
trabalho avaliar por meio de modelos de
regressao logistica, a relacdo entre teores de
proteina, extrato seco desengordurado
(ESD), gordura, lactose e contagem de
c¢lulas somaticas (CCS) no leite bovino in
natura ¢ a probabilidade de ocorréncia de
mastite de fémeas bovinas mesticas
Holandés, Gir e Jersey.

MATERIAL E METODOS

Um experimento com 184 fémeas bovinas
de diferentes composicdes genéticas foi
realizado em trés propriedades
participantes do Programa de Extensao:
Assisténcia  Técnica a  Agricultores
Familiares em Atividades de Higiene,
Producao e Saude Publica do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG).
Duas propriedades estdo localizadas no
municipio de Bocaiuva e uma em
Francisco S&, tais propriedades nao
empregavam o correto manejo de boas
praticas na ordenha, ndo levando em
consideragdo o historico de cada animal
para a tomada de decisodes, sendo assim,
tal trabalho é pioneiro na avaliagdo da
mastite na regiao.

Essas  regides de cerrado  sdo
caracterizadas por clima semiarido, com
duas estagdes bem definidas: chuvosa, de
outubro a marco, ¢ seca, de abril a
setembro. A precipitacdo anual varia de
600 a 1.400mm por ano, com chuvas
concentradas de novembro a janeiro. A
temperatura oscila entre 18 e 33°C
(MELLO et al., 2007).

Os rebanhos caracterizaram-se  por
bovinos mesticos azebuados, com
diversas composicdes genéticas das ragas
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Holandés, Gir e Jersey, com idade minima
de 36 meses e em diferentes fases de
lactagdo. As empresas rurais nao
mantinham arquivos zootécnicos com
historico de mastite ou dados produtivos
em data anterior a participagdo no
experimento. O manejo alimentar no
periodo de estiagem, os animais eram
mantidos em sistema semiextensivo, com
uso de silagem de sorgo e cana-de-agucar
com ureia. As pastagens eram compostas
por Brachiaria decumbens, Andropogon
gayanus, Brachiaria brizantha e alguns
cultivares de  Panicum  maximum
(Colonidao, Mombaga e Tanzania).

Duas das propriedades realizavam
ordenha mecanica com bezerro ao pé e
protocolo para higienizacdo dos tetos e
dos equipamentos utilizados na ordenha
entretanto, ndo era realizado po6s dipping,
uma vez que, apos a ordenha os bezerros
ficavam na presenca das vacas até o
término da ordenha. A ultima propriedade
realizava ordenha sem a presenca de
bezerros, sendo estes criados em casinhas
com o fornecimento de leite natural em
baldes individuais. Alem disso,
empregava-se protocolo de boas praticas
de higienizacdo, com pré e pds dipping.
Em todos os rebanhos, apds a ordenha,
para avaliar a composi¢do quimica e a
CCS, foram coletados 40 ml de leite, em
frascos plasticos esterilizados (80 x
30mm) adicionados de conservante
Bronopol® (2-bromo-2nitropropane-1,3-

ln[ Pijkimno

l_pijk[mno
em que p,,., ¢ a probabilidade de
ocorréncia de mastite do animal n, com
CCS i(x,,), teor de gorduraj(xzj), teor
de proteina k(x., ), teor de lactose /(x,, ),
teor de ESD m(x5m) e pertencente a
fazenda n(xén); [, ¢ uma constante geral
presente em todas as observagdes; /S,

(h=1, 2, 3,4, 5 e 6) sdo os coeficientes de
regressdo  associados as  variaveis
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diol). Em seguida, as amostras foram
acondicionadas em caixas isotérmicas e
encaminhadas ao Laboratorio de Analise
da Qualidade do Leite da Universidade
Federal de Minas Gerais para analise da
composi¢ao do leite.

A contagem de células somaticas foi
realizada em  equipamento eletronico
Bentley CombiSystem 2300“da Bentley
Instruments Incorporated” (BENTLEY,
1997) pelo método de citometria de
fluxo (INTERNATIONAL  DAIRY
FEDERATION, 1995). Ja a andlise da
composicao (teores percentuais de gordura,
proteina, lactose e  extrato  seco
desengordurado) foi realizada por absor¢ado
infravermelha, utilizando o equipamento
Bentley Combi System 2300, conforme
metodologia utilizada por Cunha et al.
(2013).

Os dados foram submetidos aos testes de
Liliefors e Bartlett, para verificar a
normalidade dos erros e a homogeneidade
das variancias. Por ndo satisfazer aos
mesmos, a CCS foi transformada pela
funcdo logaritmica de base 10. Os dados
transformados atendiam as exigé€ncias de
homogeneidade de  distribuicdo  dos
residuos. O resultado do teste de CMT
(positivo=0 e negativo=1) foi utilizado para
estudo da probabilidade de ocorréncia de
mastite que foi modelada por meio de
regressdo logistica, considerando-se o
seguinte modelo geral:

=By + Bix; + :Bzxzj + ByXy + Byxyy + Bsxs,, + BeXe, + Eiikimno >

regressoras X ,; e ¢ € o erro aleatorio

ijklmno
associado a cada observagao.

As estimativas dos parametros (,Bh) foram

obtidas pelo método da maxima
verossimilhanca ¢ o modelo final foi
escolhido por meio da opgdo Stepwise do
procedimento Logistic do Statistical
Analysis System — SAS®. As diferencas
entre fazendas foram consideradas no
modelo por meio do efeito fixo de
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fazenda, todos os animais empregados no
estudo eram vacas adultas com mais de 2
lactagdes, ndo possuindo a informagado de
idade das mesmas.

Inicialmente, a op¢ao Stepwise identifica
a variavel regressora que, isoladamente,
proporciona o melhor ajuste. Em seguida,
a outra variavel que resulta no modelo de
melhor ajuste com duas varidveis ¢

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000400008

incluida. A significancia dos coeficientes
de regressao ¢ considerada para avaliar a
necessidade de exclusdo de alguma
variavel. Estes passos (inclusdo de nova
varidvel, avaliagdo da significancia,
necessidade de exclusdo de varidveis) sao
repetidos até ndo haver mais variaveis
para serem adicionadas ou excluidas do
modelo (FREUND & LITTELL, 2000).

A odds ratio [p(sucesso)j associada a cada variavel regressora foi estimada

plinsucesso
por meio de e’ ¢ define a mudanga na
odds ratio quando houver alteracdo de
uma unidade da varidvel regressora
(FREUND & LITTELL, 2000).
A estatistica utilizada para aferir a
validade dos modelos foi a porcentagem
de pares de observacdes-predicdes
concordantes. Esse procedimento consiste
em comparar as probabilidades entre as
respostas observadas e  preditas
considerando todos os possiveis pares de
observagoes (y;, y; onde i#f), de modo que
as respostas observadas para y;’s sejam
iguais a um (positivo) e as observadas
para y;’s sejam iguais a zero (negativo).
Dessa forma, houve a formagéo de n, xn,

pares de observagdes (positivo X negativo
no teste de CMT) que foram classificados
BB,

em concordantes quando

discordante quando f’l < Pj, e empatados

se F, > P,. A proporgéo para cada modelo

foi calculada em relagdo ao total de pares
n;xn, (BERGMANN &

HOHENBOKEN, 1992).

O nivel de significancia para os efeitos de
qualidade do leite foi calculado pelo teste
da razao de verossimilhanca, que consiste
da comparagao entre o valor da funcao de
verossimilhanca obtida no modelo
reduzido, que considera apenas a
constante, e o valor da fungdo no modelo
completo, que inclui a variavel regressora
além do intercepto.

Para facilitar a interpretacdo dos efeitos
de cada varidvel regressora incluida no
modelo  final separadamente foram
construidos graficos a partir dos valores

de f, mantendo-se x, =X, e variando-o

dentro da amplitude observada para a
variavel regressora de interesse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que 53,86% dos animais
apresentaram mastite subclinica. Fatores
como temperatura ambiental, condigdes

anti-higiénicas dos estdbulos, manejo
incorreto dos animais ¢ nutrigdo
desbalanceada podem explicar alta

prevaléncia de mastite nos rebanhos
avaliados (FERREIRA et al, 2007
ROMA JUNIOR et al., 2009).

O maior coeficiente de variagao (CV) foi
observado para CCS (CV = 119,60%). A
variacao observada pode estar relacionada
aos fatores genéticos e ambientais como
alimentacao, intervalos entre ordenhas,
estagios de lactagdo (Tabela 1). Isso
reforca a importancia de desenvolver e
implantar estratégias de manejo para
reduzir as vias de transmissdo de mastite.
A implantagdo do programa de qualidade
do leite, com a finalidade de obter um
produto em  condigdes  higiénicas
sanitarias adequadas, ou seja, livres de
agentes contaminantes, utilizacdo do teste
CMT  (California  Mastitis  Tests),
desinfec¢do dos animais antes e apds a
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ordenha, e sanitizacdo dos utensilios e
equipamentos da ordenha sdo alternativas
eficientes para reducdo da CCS (SCABIN
etal., 2012).

Na Nova Zelandia, Australia e Unido
Européia, desde o ano de 2000, foram
estabelecidas limites de CCS de 400.000
células/ml para leite in natura de espécies
bovinas (RUEGG & TABONE, 2000). Na
Argentina  sdo  requeridos  500.000
células/ml (WEIDMANN et al., 1990).

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000400008

Ainda, em rebanhos com controle
sanitario satisfatorio para mastite as
contagens de células somaticas estdo
abaixo de 100.000 células/ml. Miiller
(2002) afirma que contagens de células
somaticas  maiores  que 500.000
células/ml, indicam que um tergo das
glandulas mamarias estdo infeccionadas e
a perda de leite devido a mastite
subclinica ¢ de pelo menos 10%.

Tabela 1. Estatistica descritiva para caracteristicas de composicao fisico-quimica do
leite de fémeas mestigas criadas em regido de cerrado

Variavel' Média Maximo Minimo cv?
CCS (células x 10°/mL) 429,18 513,30 2.974,00 1,00 119,60
Gordura (g/100g) 3,52 5,60 1,58 22,72
Proteina (g/100g) 3,13 3,87 2,45 8,31
Lactose (g/100g) 4,48 4,97 3,75 5,13
ESD (g/100g) 11,86 13,92 9,50 7,25

'CCS = contagem de células somaticas e ESD = extrato seco desengordurado; ’DP= desvio padrio e

CV = coeficiente de variagao.

O efeito de fazenda (p = 0,1499) nao
influenciou a probabilidade de ocorréncia
de mastite (Tabela 2). Isso pode ser
explicado pela similaridade de manejo
utilizado nas empresas avaliadas com uso
de pastagens durante o verdo e
suplementagdo de concentrado durante a
ordenha.

Os teores de proteina (p = 0,3057) e ESD
(p = 0,6565) nao influenciaram a
probabilidade de ocorréncia de mastite
(Tabela 2). Resultados similares foram
descritos por Elias et al. (2005) e Zafalon
et al. (2009). No entanto, Nielsen et al.
(2005) e Pereira et al. (1999) afirmaram
que o efeito de diluicdo, resultante da
maior producdo de leite nos animais
sadios, pode resultar em maior contetido
de proteina do leite em glandulas
mamarias acometidas com mastite quando
comparados a animais sadios.

O aumento do teor de proteina ndo deve ser
considerado favoravel a qualidade do leite,
pois o leite de quartos mamarios com
mastite subclinica pode apresentar uma
elevacdo nos niveis de soroproteinas pelo
aumento da permeabilidade capilar e
consequente passagem destas proteinas para
os alvéolos. Dessa forma, na mastite
subclinica o aumento do conteido de
proteina total do leite ¢ resultado do
incremento da lactoferrina, de
imunoglobulinas e da soroalbumina bovina,

proteinas  associadas com  respostas
inflamatorias da  glandula ~ mamaria
(URECH et al, 1999). Durante o

processamento industrial do leite, estas
proteinas sdo perdidas, enquanto a caseina,
proteina de interesse no processo industrial
da producao de queijos (GLANTZ et al.,
2009), ¢ diminuida pela ocorréncia da
mastite (PEREIRA et al., 1999).
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Tabela 2. Estimativa de parametros usados na modelagem da probabilidade de
ocorréncia de mastite em fungdo da composicao fisico-quimica do leite de

fémeas mestigas criadas na regido de cerrado

Variavel Coeficiente de Razdo entre  Intervalo de o 5 Suc/l
Regressora’ regressao chances confianca o pares ns P
ﬁAO ﬁl Odds ratio Conc. Disc.
CCS -1,1985  0,00403 1,004 1,003-1,005 80,3 194 98/86 <0,001
Gordura -1,3570  0,4238 1,528 1,044-2,236 58,5 40,8 98/86  <0,029
Proteina -1,6952  0,5840 1,793 0,587-5,482 52,4 46,1 98/86  0,3057
lactose 15,20 -3,35 0,035 0,007-0,166 68,9 30,6 98/86  <0,001
ESD -0,7825  0,0770 1,080 0,769-1,516 48,9 47,8 98/86  0,6565
Fazenda -0,4524  0,3211 1,379 0,891-2,135 36,7 24,5 98/86  0,1499

'CCS = contagem de células somaticas em células x 10~/mL, gordura, proteina, lactose ¢ ESD =
extrato seco desengordurado em g/100g; *Conc. = concordantes e Disc. = discordantes.

O Governo e algumas industrias
beneficiadoras bonificam o produtor pelo
leite com maior teor de proteina (ROMA
JUNIOR et al., 2009; CUNHA et al., 2010)
tendo como beneficio melhora na qualidade
do leite (BUENO et al.,, 2004). Portanto,
estimular o pagamento de leite por
qualidade no Norte de Minas Gerais em que
os produtores sdo cotistas e recebem por
volume de leite produzido e ndo por sélidos
no leite, pode ser uma alternativa vidvel
(SANTOS et al., 2008) que ja ¢ empregda
com sucesso em outras regides do pais
(BUENO et al., 2004).

Os teores de gordura (p = 0,0292) e lactose
(<0,001) influenciaram a probabilidade de
ocorréncia de mastite (Tabela 2). A odds
ratio de 1,528 para gordura indicou que o
aumento em uma unidade de gordura do
leite  (g/100g) esta relacionada ao
incremento de 52,8% na probabilidade de
ocorréncia de mastite. A possivel reducdo na
producdo de leite total em fémeas
acometidas com mastite pode resultar em
maior propor¢do de gordura. Entretanto,
uma alternativa eficiente para aumentar o
teor de gordura seria a utilizagdo de uma
dieta rica em fibras e gordura saturada
(BUENO et al., 2005).

A odds ratio de 0,035 para lactose indicou
que o aumento em uma unidade de lactose

(g/100g) esta relacionada a redugdao de
96,5% na probabilidade de ocorréncia de
mastite (Tabela 2). Associagdes negativas
entre lactose e infe¢do por mastite em
bovinos também foram documentadas na
literatura por Reis et al. (2013) e Gongalves
et al. (2016). A menor sintese de lactose
pode ser ocasionada pela destruicdo de
tecido secretor, também pela perda de
lactose da glandula para a corrente
sanguinea decorrente do aumento da
permeabilidade da membrana que separa o
leite do sangue e a utilizagdo da lactose
pelos patégenos intramamarios nos animais
positivos para mastite (ARAUJO et al.,
2011).

A CCS também influenciou a probabilidade
de ocorréncia de mastite (p < 0,001) e a
odds ratio de 1,004 indicou que o aumento
em uma unidade de CCS (Células/ mL x
1000) estd relacionada ao incremento de
0,4% na probabilidade da ocorréncia de
mastite (Tabela 2). Rangel et al. (2013)
afirmaram que a CCS pode ser utilizada
como parametro para indicar a prevaléncia
de mastite nos rebanhos. Isso justifica a
relacdo existente entre essas variaveis. Altos
indices de CCS podem prejudicar a
atividade  enzimdtica, o tempo de
coagulagdo, a produtividade e a qualidade e
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rendimento  dos  derivados  lacteos
(BALLOU et al., 1995).

O padrio publicado pela Legislacdo

Brasileira de limite inferior para proteina
2,90g/100g, ESD de 8,40 g/100g, gordura
de 3,0g/100g e CCS de 600.000 células/mL
esta relacionado ao incremento em 50%,
46%, 48% e 28%, respectivamente de
probabilidade de ocorréncia de mastite
(Figura 1). Dessa forma, podem ser
delineadas e propagadas ac¢des que garantam
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a seguranca alimentar e informem sobre
efeitos dessa incidéncia de mastite nos
rebanhos sobre a saude humana, meio
ambiente e bem-estar animal, sanidade e
qualidade dos alimentos produzidos. Sendo
de fundamental importancia nesse processo

monitorar, controlar e, eventualmente,
melhorar a qualidade composicional,
higiénica,  nutricional,  sensorial e

tecnologica do leite cru (VALFRE &
MORETTI, 1997).
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Vallin et. al. (2009) afirmaram que boas
praticas de higiene na ordenha como o
desprezo dos trés primeiros jatos de leite,
limpeza e desinfecdo das instalacdes,
tanque de expansdo, utensilios e
equipamentos da ordenha, realizagdo do
pré e pos dipping com solucao clorada
750ppm em caneca sem refluxo e linha
de ordenha podem reduzir a incidéncia de
mastite e aumentar a disponibilidade de
leite, com composi¢do fisico-quimica
adequada, para os demais setores da
cadeia produtiva do leite.

Por meio de modelos de regressdo
logistica ¢ possivel quantificar a relagao
entre contagem de célula somatica, teores
de gordura e lactose e probabilidade de
ocorréncia de mastite. A contagem de
células somdticas ¢ a variavel de maior
impacto sobre a probabilidade de
ocorréncia de mastite.
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