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RESUMO

Com objetivo de avaliar a contaminacdo por micotagi e residuos de
organofosforados e carbamatos e avaliar o compertemda composicao do leite dos
Sistemas Intensivos de Producdo de Leite (SIPL3lizau-se estudos em 31
propriedades leiteiras da regido dos Campos Geraiano de 2009/2010. Amostras de
leite foram analisadas para Aklor meio de um kit-imunoensaio ELISA competitivo
Ridascrefi e os concentrados analisados para AflatoxinaBB G;, G, pelo método
de cromatografia de camada delgada (CCD). A detagdb dos residuos de
organofosforados e carbamatos no leite e concerstréoi realizada por método
colorimétrico qualitativo. Observou-se contaminag®93,5% das amostras de leite
por AFM;, porém, todas abaixo, do limite maximo toleravelapegislacdo brasileira
(0,5 pg.h). N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) parduas estacdes do ano
(janeiro e julho de 2010). Para residuos de orgmfimfados, notou-se contaminacao de
71,0% das amostras de leite e 30,7% nos concesteapara carbamatos, foi observado
contaminacdo de 19,4% das amostras de leite e 1hp&concentrados. Medidas
adequadas de manejo pecuario e agricola sdo impstpara evitar contaminacao do
leite e dos concentrados para alimentacdo aninaah &valiar o comportamento dos
componentes do leite nos diferentes SIPL, utilma@26 controles leiteiros oficias de
propriedades leiteiras e informacdes dos sistemgsatiucdo. Realizou-se o método de
selecdo das variaveis, por meio da Analise de §umoreléncias Mdultiplas (ACM) e
Andlise de Classificagdo Hierarquica Ascendente Al;Hem seguida andlise de
regressdo considerando as variaveis respostasacrdovariavel ordem de lactacao.
Com a formacéo dos clusters se observa o compartandes componentes do leite,

em que a producdo de leite e a contagem de c&loiagticas aumentam com o avanco



Xiii

da ordem de lactacdo. A porcentagem de proteiotmska e solidos totais tenderam a
gueda pelo efeito do aumento da producao de leitepercentagem de gordura teve
pequena variacdo. Independente do SIPL, represeptds clusters, os componentes
do leite se comportam da mesma maneira com o avingQodem de lactacéo.

Palavras-chave:componentes do leite, gordura, lactacao e peasicid



ABSTRACT

In order to measure the contamination by mycotoxarsl residues of
organophosphates and carbamates and to evaludtehhbeior of the milk composition
in the Dairy Production Intensive System (DPISyé¢hwas carried out studies from 31
dairy farms in the region of Campos Gerais in thary2009/2010. Milk samples were
analyzed for AFM through a competitive ELISA immunoassay kit-Ridasc® and
concentrates analyzed for aflatoxing, B, Gi, G, by the method of thin layer
chromatography - CCD. The residues of organophdsplend carbamates in milk and
concentrates were determinated by the qualitatolerimetric method. There was
contamination of 93.5% of AFMn milk samples, but all below the maximum toléeab
limit by the Brazilian legislation (0.5 pgH. There was no statistical difference
(P>0.05) between seasons (January and July 20tb0)organophosphate residues it
was observed contamination of 71.0% of the milk gasiand 30.7% in concentrates,
whereas for carbamate it was observed contaminafi@8.4% of the milk samples and
11.7% in concentrates. Adequate measures in thsttick and agriculture management
are important to prevent contamination of milk aashcentrated feed. To evaluate the
behavior of the components of milk in different BPIt was used official milk
recording data from 26 dairy farms and productigaetems. It was carried out the
method of variables selection through the MultiQlerrespondence Analysis (MCA)
and Analysis of Ascending Hierarchical Classifioat(AHC), then regression analysis
considering the response variables against theriedeadactation number. With the
formation of the clusters it was observed the behmasf the milk components, where
both milk production and somatic cell count incexhw/ith advancing lactation number.

The contents of protein, lactose and total solesléd to decrease with the effect the
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increased milk yield, whereas the fat percentagsve little variation. Regardless of
the DPIS, represented by clusters, milk componémaisaved the same way with

increasing lactation number.

Key words: fat, lactation, milk components and pesticides



INTRODUCAO

1.1Producéo e produtividade da pecuaria leiteira bradeira e paranaense

A oferta brasileira de leite vem crescendo acimanédia mundial. Projectes
indicam que a producdo mundial de leite crescemdxapadamente 15,9%, entre 2005
e 2015. No mesmo periodo, estima-se que a produgddeira expandira 22% ao ano
(Embrapa, 2006).

Segundo a FAO (2009), a produtividade brasileideél.235L/vaca/ano e 7,4
vezes inferior a maior produtividade mundial, a acama com 9.118L/vaca/ano. O
Brasil possui 0 segundo maior rebanho leiteiro dmao, atras apenas da india e ocupa
a quinta colocacao entre os principais paises pvogkide leite de vaca ho mundo, com
uma producao de 29,1 mil toneladas. Em primeirad@gtao os Estados Unidos (85,8
mil ton.) seguidos por india (45,1 mil ton.), Chi(85,5 mil ton.) e Federacdo Russa
(32,3 mil ton.).

A aquisicéo de leite teve aumento de 7,0% no coatiparde 2010 com 2009.
Verificou-se que desde 1997, a aquisicdo anuakitke pelas industrias foi crescente,

apresentando, variacao anual positiva em todoaasde sua série historica (Figura 1).
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Figura 1 — Aquisicao anual de leite e sua variagéi@sil - 1997 a 2010
Fonte: IBGE, 2011

Até recentemente, a participacdo brasileira no adgercinternacional era
limitada, essencialmente, as importacdes de predétdeos, apesar da oferta interna
ter se elevado gradativamente ao longo dos angs, Bld@rasil participa nho mercado
internacional com exportacdes para Venezuela, mrg8lenegal, Argentina, Estados
Unidos, Angola, Cuba e outros paises. Os principeislutos brasileiros de lacteos
exportados séo o leite em po e o leite condengeslexportacdes deste Gltimo agregam
valor ao aco como embalagem do produto, ao acUaarn@te que sdo matérias-primas
cuja competitividade brasileira € inequivoca (Mdsset al., 2010).

Dentro da América do Sul, o Brasil ocupa a primeaicdo, com um volume
de leite produzido duas vezes e meia maior qugunsga colocada, a Argentina. Em se
tratando do Brasil, o Estado de Minas Gerais o@paimeira colocacdo no ranking
nacional com producédo de leite de 7.931 bilhdebtes, seguido por Rio Grande do
Sul com 3.400 bilhdes, Parana com 3.339 bilhdesasGoom 3.003 bilhdes, Santa
Catarina 2.237 bilhdes e Sdo Paulo com 1.583 lsl(i@GE, 2006). Com base nestes
dados, percebe-se a importancia do leite parar@eta da regido Sul do pais, que tem
seus trés estados entre os cinco primeiros colsaamcanking de producao de leite.

No Parana trés bacias leiteiras se destacam naig@rodde leite: Centro-

Oriental, Oeste e Sudoeste. Estas bacias envolgemudicipios, concentram 48,5%



dos produtores e sdo responsaveis por 53% da @rodestadual de leite (Ipardes,
2009).

Em levantamento realizado pelo Milkpoint, com basedados do ano de 2010,
constatou-se que entre os 100 maiores produtorésitdeno Brasil, Minas Gerais €
lider com 45 produtores e em segundo, o Parana 2%mrodutores. Entre as 12
melhores médias de leite/vaca/dia, dez estdo rexl&sto Parana, mais precisamente
nos municipios de Castro, Arapoti e Carambei. Astércia de um “cluster” de
producdo de leite altamente tecnificado e baseadaxploracdo de rebanhos puros
confinados ou semi-confinados na regido de Campasiss explica a significativa

ocorréncia de grandes produtores no Estado do & @valkpoint, 2010).

1.2 Sistemas Intensivos de Producgao Leiteira

Sistema € definido como um conjunto de componemites-relacionados e
organizados dentro de uma estrutura autbnoma, rapeerde acordo com objetivos
determinados. Sistemas sdo sensiveis ao meio ambéam o qual interagem,
apresentando geralmente variaveis, dinamicos eewigiveis. A interacdo entre 0s
componentes e entre o meio ambiente e o0 sistema gontodo, é bem mais complexo
e mais compreensivo do que a soma das partesdodisi Os sistemas podem ser
entendidos nos mais diversos niveis, como por elkemma célula, uma folha, um
animal, uma propriedade, uma regido, o planetanétios, 2000).

Segundo a definicdo de sistemas de producao d@lipar Roehsig (2006), ele
compreende, para fins metodoldgicos, dois subsiéstepnincipais o biotécnico e o
decisional. O primeiro diz respeito aos meios dedp¢ao, tanto aos animais como
insumos, submetidos aos processos de transfornagBmica da qual resultam os
produtos do sistema; o segundo, por sua vez, éasimpssencialmente pelo produtor,
agente das decisdes. As regras que regem ess@lseglosistema sdo mais contextuais
e menos previsiveis com relagdo ao anterior.

O sistema de producdo leiteira (SPL) € constitpiglo conjunto de manejos ou
praticas agropecuarias e pelos fatores fixos éhw@s que, ao serem integrados de
forma mais ou menos organizada em processo pradutéfinem niveis de producéo e
eficiéncia que podem alcancar a exploragao (Srih,£2002).

Nas palavras de Hostiou et £006), a propriedade agricola é cada vez mais

reconhecida como um objeto de estudo complexo.aronportante quando nela se



intervém para fornecer um conselho de orientacdouma ajuda a gestdo. A
complexidade reside em todos os fatos sociaisureidt produtivos, climaticos,
geograficos e politicos que abrangem uma regidj@, swperficie além de local de
moradia e convivéncia é direcionada para algunvadatie produtiva, ao contrario da
visdo produtivista, que aponta unicamente paraactaistica do campo ser o local de
producao.

Para gestao do sistema, o produtor mobiliza infoéma de diferentes fontes e
utiliza ferramentas para definir as acdes de longaio e curto prazo (estratégia, tatica
e operacional, respectivamente). Ressalta-se quaiar enfoque seria 0 operacional,
sendo que a estratégia e tatica sdo pensadasnde éonpirica, muitas vezes seguindo
uma tradicao familiar para projetar o futuro e reag adversidades e/ou oportunidades
(econdbmicas, climaticas e sociais) (Damascenaq,2G08).

Segundo Smith et al(2002), um dos motivos para o estudo, de grupos
homogéneos de sistemas de producdo é a compremassigorofunda em termos de
eficiéncia produtiva, custos, eficiéncia técnicacenémica dos sistemas, sem precisar
recorrer a estudos de casos individuais, geralmeastante onerosos, demandando

muito tempo.

1.3Impacto do sistema de producdo na composicéo dotkei

A exigéncia em qualidade por parte dos consumideiadustrias tem norteado
a regulamentacédo das fases de producéao, transfaoneagistribuicdo dos produtos
lacteos. No que diz respeito a producdo, exigéngieto a qualidade sanitéria e
nutricional do leite tem obrigado o produtor a skirzona de conforto (Damasceno et
al., 2008).

A qualidade nutricional (gordura, proteina, lactessolidos totais) e sanitaria
(contagem de células somaticas e microbianas)idodeonstituida a partir de praticas
desenvolvidas pelos individuos que se ocupam doejmaio rebanho, envolvendo
alimentacéo, sanidade e ordenha. Portanto, a gdatgoalidade devera se ocupar do
planejamento, controle e melhoria desses procegsosipalmente nos procedimentos
de ordenha, armazenamento e transporte do leited8ezeno et al., 2008).

O sistema de producéo aliado a nutricdo sdo caaside 0s principais
responsaveis pela alteracdo da composicdo do [eitdora outros fatores como

genética e ambiente, nivel de producédo de leitadiesde lactacdo, doencas (mastite),



sazonalidade e idade das vacas contribuem pararatesa composicdo (Damasceno et
al., 2008).

Genética e ambient® rendimento de proteina, gordura e sélidosdatap sao
facilmente impactados pela genética; herdabilidagitimadas para caracteristicas
produtivas sao relativamente baixas; cerca de &2&uanto isso, a herdabilidade para
composicdo de leite € bastante elevada; cerca S& ®or outro lado, fatores
ambientais, como nutricdo e manejo alimentar terg@acto maior na producao de leite
comparado a composi¢ao dos componentes principdestd (Block, 2000).

Nivel de producdo:as producdes de gordura, proteina e solidos tefs
altamente e positivamente correlacionados com dugém de leite (Ribas et al., 1983;
Block et al., 1995; Block, 2000).

Ordem e estadio de lactacd@ producdo de gordura e proteina no leite
acompanha a curva de producdo de leite tendo see ap 4 e 5 lactagdo. A
concentracdo de gordura e proteina no leite € maiaricio e final da lactacdo e menor
durante o pico de producado de leite. Normalmenteaumento na producéo de leite é
seguido por uma diminuigdo nos percentuais de gareyproteina do leite, enquanto os
rendimentos desses constituintes permanecem exddierou aumentados (Noro et al.,
2006; Souza, 2008).

Doenca embora outras doencas possam afetar os compsndatdeite, a
mastite é considerada a de maior importancia eia @studada. Animais com quadro
de mastite apresentam porcentagem de gordurasdaet®olidos totais diminuidos e
porcentagem de proteina constante (Fox et al.,;208ffues et al., 2002; Magalhaes et
al., 2006). Em conjunto com essas alteracdes eiadsocom queda na concentracao de
caseina, aumento do conteudo de proteina do soleitdpalteracdo do pH do leite,
resultam em rendimentos mais baixos e propriedadestriais inadequadas (Machado
et al., 2000; Pereira et al., 2001)

Sazonalidadepercentagens de gordura e proteina sdo maiorastduw outono
e inverno e menores durante a primavera e verd@a ¥wiacao esta relacionada com
alteracOes do tipo de alimento disponiveis e cdmdiglimaticas. Clima quente e alta
umidade diminuem a ingestdo de matéria seca, aesldt em menor ingestdo de
forragem e fibra (Bajaluk, 2000; Noro et al., 200éixeira et al., 2005).



1.4 Leite de qualidade: Seguranca alimentar

A qualidade do leite foi definida por Wolter (199mo sendo o conjunto das
propriedades desejadas pelo consumidor. Ou sepdicarem seguranca da qualidade
sanitaria (bacteriolégica e quimica), valor gadiroito (sabor, odor) e valor
nutricional. Assim, a qualidade do leite esta lmadsua faculdade de conservacao e
aptidao de ser transformado, como rendimento, emadi®s igualmente saborosos e de
alto valor nutritivo.

No Brasil, a producdo e o consumo de leite e outroslutos lacteos tém
crescido a cada ano (Embrapa, 2006). Ao mesmo teayoentam as preocupacdes
com a qualidade e a seguranca do leite. Algunegiassociados a este produto podem
ser eliminados pelos tratamentos térmicos, masosytrecisam ser prevenidos ou
controlados por procedimentos adequados, desde rejon@om o animal até o
armazenamento (Kan, 2007; Weigel, 2007).

Em qualquer exploracdo pecuaria o produtor deveaousio so altos indices de
produtividade, como também a qualidade do prodsto. se torna mais evidente no
momento em que o mundo globalizado exige produtogudilidade, e o consumidor
adquiriu consciéncia da necessidade de consumdufo® de origem animal com
seguranca da qualidade higiénica-sanitéria (Jobah,e2001).

A exigéncia do mercado nacional e internacional @mualidade do leite,
auséncia de residuos e substancias nocivas a lsad@dma faz com que as instituicdes
de pesquisa se especializem em analises espec#iagas setores alimenticios se
preocupem com seus produtos e matérias-primas. ¥géneias do mercado
consumidor e o controle exercido pelas agénciasergamentais nacionais e
internacionais, apontam para a necessidade de poOrpetica programas de
monitoramento da qualidade dos alimentos.

O cenario brasileiro de constante crescimento madygdo e as Otimas
oportunidades de conquistar melhores mercadosnatiemais, exigira do produto

brasileiro maior controle de qualidade e adequasdegislacdes de cada pais.

1.4.1 Micotoxinas

Micotoxinas sdo substancias toxicas resultantemémbolismo secundario de

diversas linhagens de fungos filamentosos (Mallm2®@7; Oliveira, 1998). Sédo de



ocorréncia universal, porém, predominam em climgsidais e subtropicais, nos quais
o desenvolvimento fungico € favorecido pelas caeiambientais (Mallmann, 2007).

As micotoxinas comecaram a receber maior impordan@ntifica a partir de
1960, pela mortalidade de um grande nimero de mse&uropa, principalmente
Inglaterra. Os testes realizados revelaram queusacda mortalidade era uma toxina
presente na racdo fornecida aos animais. Postemdem essas toxinas foram
identificadas como sendo toxinas produzidas pogdarda espéciAspergillus flavus
sendo denominadas aflatoxinas. Com o avanco dapiipas, ficou evidente que as
aflatoxinas possuem propriedades extremamente a®xtanto as aves como 0S
mamiferos (Mallmann, 2007).

A contaminacdo pré e poés-colheita de vérios aliogenpor fungos
micotoxigénicos € um problema comum; aproximadae&t% dos alimentos do
mundo sdo contaminados por micotoxinas anualméngeveridade da contaminacéo
por micotoxinas dasommoditiesagricolas variam anualmente. Excessiva umidade no
campo e no armazenamento, temperatura extremag®as em praticas de colheita e
infestacdo de insetos sao os principais fatoresesmalis que determinam a gravidade
da contaminac&o por micotoxinas. Embora o reseltegdl das perdas econémica para
agricultura seja de dificil determinacao, provawaite sdo elevadas (Coulombe, 1993).

Em animais domeésticos, como bovinos de leite, suéhaves, a contaminacao
por micotoxinas reduz a eficiéncia de crescimepiora a conversédo alimentar e as
taxas de reproducdo, diminui a resisténcia aumeatan incidéncia das doencas
infecciosas, reduz a eficacia da vacinacao, e iddnps patologicos ao figado e outros
orgdos. Muitas micotoxinas estéo relacionadas coenghs humanas, potentes agentes
carcinogénicos. Por essa razdo, as micotoxinassepiam uma grande ameaca a saude
publica e animal (Coulombe, 1993).

Dentre as micotoxinas que contaminam os alimem®Inais estudadas e de
maior importancia econ0mica sao as aflatoxinasearatenona, os tricotecenos, a
fumonisina e a ocratoxina (Molin, 1999). As micat@as podem aumentar a incidéncia
de doencas e diminuir a eficiéncia produtiva doog&k efeitos sdo decorrentes de trés
mecanismos primarios: alteracdo do conteudo notdtj da absorcdo e do
metabolismo; alterac@o na funcéo enddcrina e neddémeina; e supressédo do sistema
imune (CAST, 1989).

As aflatoxinas séo as micotoxinas que mais causaoctppacao, por apresentar

propriedades carcinogénicas, mutagénicas e teratagé causando grandes danos a



saude humana e elevados prejuizos econémicos dioneamto de animais domésticos,
tais como bovinos, ovinos, suinos, aves e coelhagzéri, 1997). A aflatoxina B
(AFB;) apresenta o maior grau de toxicidade para anjreagida das aflatoxinas;M
(AFM,), G; (AFGy), B, (AFB,) e G (AFGy) (Gourama & Bullerman, 1995Ror estas
razoes, a AFBé a micotoxina regulamentada pela Food and Drumiddtration
(FDA).

1.4.1.1Aflatoxinas

A aflatoxina € um tipo de micotoxina muito impotupara a producao de leite
e para a saude publica (Gongalez et al.,, 2005)a Esisotoxina é estritamente
produzida pelos fungo#éspergillus flavuse Aspergillus parasiticuse ambos séao
bolores que pertencem a flora de armazenagem, anasetn sdo comuns no solo,
podendo infestar uma larga escala de produtosad@gicAs racdes e outros alimentos
para animais de producdo podem ser contaminados fregquéncia, e essa
contaminacgao pode variar de acordo com as condabgentais, como a umidade do
substrato e a temperatura ambigf8bundo et al., 2009).

As quatro principais aflatoxinas sao divididas gagos B e G, que se referem
as suas propriedades fluorescentes. Sob luz ulketaide ondas longas, as aflatoxinas
B: e B apresentam fluorescéncia azul e as aflatoxinaseGG apresentam
fluorescéncia verde (Gourama & Bullerman, 1995; ddus & Brasel, 2001). Os
nameros 1 e 2 designam a motilidade cromatografioafator de retencédo (Rf), dos
compostos em placas de cromatografia em camadaddelCCD) (Gourama &
Bullerman, 1995).

Enquanto aA. parasiticusproduz as aflatoxinasiBB,, G, e &, 0 A. flavus
produz apenas as aflatoxinas & B, (Gourama & Bullerman, 1995; Creppy, 2002).
Entre elas, as aflatoxinag B G, séo as de maior ocorréncia e em um maior nimero de
produtos (Pittet, 1998; Sweeney & Dobson, 1998).

Quando ingeridas, a aflatoxina B a aflatoxina Bsdo metabolizadas, podendo
ser convertidas em diversos metabdlitos, entre ussgencontram seus compostos
hidroxilados, a aflatoxina M(AFM;) e a aflatoxina M (AFM,), respectivamente
(Goldblatt, 1969; Gourama & Bullerman, 1995).



O ponto de fusédo, ou seja, a temperatura em queBa &AFG se decompdem
€ 268-269C e 244-248C, respectivamente, enquanto o da AFM299C (Goldblatt,
1969), caracterizando-se assim como compostos camag estabilidade térmica.

Quimicamente, as aflatoxinas apresentam estrutnt@msamente relacionadas
entre si, formando um grupo Unico de compostosrdiitdicos altamente oxigenados
(furocumarinas complexas). As aflatoxinas apresenian nucleo central cumarinico
ligado a uma estrutura bi-furanoide; as aflatoxiBagpresentam anel ciclopentonane
enquanto as do grupo G apresentam anel lactonakguta (Gourama & Bullerman,
1995). As aflatoxinas que possuem uma dupla ligagi@arbono terminal do anel
diidrofurano, como a aflatoxina;Baflatoxina G e aflatoxina M (Figura 2), sdo mais
suscetiveis aos efeitos de agentes oxidantes, goenéaido de hidrogénio (Yousef &
Marth, 1985).

0" "o COH,

Aflatoxina B; Aflatoxina B,

Aflatoxina G, Aflatoxina G

Aflatoxina M;

Figura 2 — Estrutura quimica das principais aflatax
Fonte: Hussein & Brasel (2001)
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Entre todas, a aflatoxina; BAFB;) € considerada a mais importante, pelo seu
alto potencial toxico, sendo considerada tambémaia potentes hepatocarcindbgenos
conhecidos em grande variedade de espécies anamaisibém em humanos (Hussein
& Brasel, 2001; IARC, 2002; Moss, 2002).

A intoxicacdo ocorre quando os animais consomemedigntes contaminados
com as aflatoxinas precursoras, promovendo umaadagéo parcial no ramen e
absorcao via trato gastrintestinal. Pelo sistemtapbtransportada para o figado sendo
metabolizada. Uma fragdo da aflatoxina é ativadatidla nos tecidos hepaticos, e
alguns metabdlitos conjugados da aflatoxina®> excretados atraves das fezes. Outras
formas conjugadas, hidrossoluveis, produtos da adegéo da aflatoxina ;Bsdo
lancados no sistema circulatério, e se distribueen fakma sistémica, passando
eventualmente para o leite, além de outros prodidgosrigem animal como carne e
ovos(Shundo et al., 2009).

Através da reacao de hidroxilacdo, a ABigina as aflatoxinas M(AFM,) e
Q1 (AFQ,), enquanto a demetilacdo produz aflatoxina P1 gAESses metabdlitos sédo
conjugados e excretados principalmente atravésrida e bile. A formacdo desses
derivados podem constituir parte do processo dexifieacdo da AFB, embora alguns
compostos, como a AFMtambém apresentam toxicidade em modelos expeidBsen
(Biehl & Buck, 1987).

Em diversos estudos realizados, foi encontrada uwebacdo diretamente
proporcional entre a quantidade de AfB&cretada no leite e a quantidade de AFB
ingerida pelo animal (Goldblatt, 1969; VeldmanletE92; Kamkar, 2005).

A taxa de conversdo de ArrBjue é ingerida e biotransformada em AFM
cerca de 0,3 a 6,2% (Creppy, 2002; Jecfa, 2002)emtanto, estima-se que esta
conversdo seja normalmente de 1 a 3%. A impredis&ovalores de conversdo de
AFB; em AFM, reforca a importancia de realizar analises rataseno leite e em seus
derivados como fator imprescindivel para o contd@epresenca de AFRMPereira et
al., 2005).

A Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Carft®RC, do inglés,
International Agency for Research on Cancelassificou aflatoxina Be aflatoxina M
como classe 1 (carcinogénico para humanos) e csgpossivelmente carcinogénico

para humanos), respectivamente.
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O Ministério da Agricultura, Pecuéria e AbastecitoefMAPA) pelas técnicas
de determinacdo denominadas enzimaimunoensai@)Eisromatografia de camada
delgada (CCD) permite como limite maximo 0,5 pg Me/kg de leite. Essa
normatizacao ficou definida na Instrugdo Normaied, de 30 de marcgo de 2007, que
aprova os Programas de Controle de Residuos e r@ioatdes em Carne (Bovina,
Aves, Suina e Equina), Leite, Mel, Ovos e Pescidds.alimentos 0 maximo permitido
na legislacéo brasileira é de 20 ppb (ng/kg).

A legislagdo na Unido Europeia, estabelece uma emragdo maxima
permitida de 0,005 mg de aflatoxina/Ig) de alimento (5ppb), e 0,05 pug de aflatoxina
M, por litro ou quilo (0,05 ppb) de leite. A legistez Americana € um pouco mais
tolerante quanto a aflatoxina;Mporque permite uma concentragdo maxima de 0,5 pg
(0,5ppb) por litro de leite (Tabela 1).

Tabela 1 — Limites maximos permitidos para aflatazi no Brasil, Unido Europeia e
Estados Unidos

Limite maximc

Orgéo Alimento Aflatoxina ) )
9 (ug.L™" ou pug.Kgh

Amendoim (com casca,
descascado, cru ou tostado), B;+B,+G +G, 20

pasta ou manteira de amendoim
ANVISA Milho em grao (inteiro, partidc

+B,+ G, +
e MAPA amassado, moido, farinhas) Bi+B,+ G+ G 20
Matéria-prima ou ingrediente pi
consumo anim B, +B,+G+G 50
Leite fluido M, 0,5
Leite em po M, 5
Queijos M, 2,5
Matéria-prima para ragées B, 50
Racéo pronta B, 10
Racéo destinada ao gado leiteiro B: 5
Leite cru ou destinado a elaboracéo
Unido Europeia de produtos a base de leite e leite M, 0,05
tratado termicamente
Produtos lacteos, alimentos dietét
M, 0,025

e produtos destinado a lactentes
Milho, amendoim, farelo de algodéo e
FDA outros ingredientes para rag B,+B,+G; +G, 20
(Estados Unidos)destinada a gado leiteiro
Leite integral, semi-desnatadt
desnatado

M, 0,5
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1.4.2 Organofosforados e carbamatos

Praguicidas podem ser definidos como qualquer &nbist ou mistura de
substancias utilizadas com intencédo de prevenstrae ou repelir qualquer praga, e
nao se refere apenas a inseticidas, mas tambénmbaiti@s, fungicidas e outras
substancias usadas para controle de pragas (ERA).20

O Brasil € o terceiro maior consumidor de pragaisido mundo, primeiro na
América Latina, e oitavo maior em uso por areavadia (Sindag, 2003; Anvisa, 2005;
Brasil, 2005).

Os organofosforados e carbamatos fazem parte dpogue agentes
anticolinesterasicos, sendo que o primeiro inilnama acetilcolinesterase de modo
irreversivel e o segundo é um inibidor reversivia], 2002).

Ao contrario dos organoclorados, os organofosfara€locarbamatos ndo se
acumulam no organismo. Porém, seus efeitos sao latmmas e, alguns
organofosforados podem gerar efeitos neurotoxemkas que se estendem por dias ou
semanas, como paralisia e altera¢cdes da muscukdrdéca (Rubi et al., 1998; Silva
et al., 2008).

O leite € uma das vias de excrecdo dos praguicilapresenca dessas
substancias no leite assume importancia ainda ma@mdo se considera o leite como
matéria-prima de varios produtos, uma vez quesidues desses praguicidas ndo serao
eliminados por nenhum tratamento térmico ou pr@eesto posterior, permanecendo
nos produtos beneficiados destinados ao consunstglber & Emanuelli, 2002). A
natureza lipossolluvel e a habilidade que os orgafmfados possuem em se ligar a
caseina podem levar a sua persisténcia no leitmjerdando as chances de
contaminacgéo para os consumidores (Deiana & FatiicH€©92).

Estudos destinados a pesquisa de residuos de togfamados e carbamatos no
leite sGo menos frequentes, mas sua importanciaaenentando a cada ano com o
aumento da sua utilizagdo. Nos Estados Unidos,egemplo, os organofosforados
representam 70% dos inseticidas utilizados, nargaeovem aumentando desde 1980
(EPA, 2001).

Os niveis de contaminagdo por residuos de orgdooho®s e carbamatos em
amostras de agua, alimentos para animais e leiteceAsiderados preocupantes e

apontam para a implantacdo de um sistema de wgldoxicologica no Brasil para
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monitoramento de residuos em alimentos de consmmmabe humano (Santaeufemia,
et al., 2006; Fagnagi, 2008; Melgar et al., 2010).

O Plano Nacional de Controle de Residuos em PredigoOrigem Animal —
PNCR foi instituido pela Portaria Ministerial n4,5le 06 de maio de 1986 e adequado
pela Portaria Ministerial n° 527, de 15 de agas0l995. O Plano visa conhecer a
exposicao da populacao aos residuos nocivos a paggkntes em alimentos de origem
animal e impedir o abate para consumo de animaiguense tenha constatado violacéo
dos limites maximos de residuos (LMR) e, sobretodaso de medicamentos proibidos
no territorio nacional (Brasil, 1999).

A legislacéo internacional (Codex Alimentarius, D@etermina LMR para
diversos principios ativos (Tabela 2) em diferepteglutos servindo de referéncia para

substancias ndo contempladas pela legislacao rahcion

Tabela 2 - Limite maximo de residuos de pesticitisrito peldCodex Alimentarius
LMR* (mg/kg)

Pesticidas , . :
Milho Soja Leite
24D 0,05 0,01 0,01
Acefato - 0,3 0,02
Aldicarb 0,05 0,02 0,01
Carbaril 0,02 0,2 0,05
Carbofuran 0,05 - 0,05
Clorpirifés 0,05 0,1 0,02
Cipermetrina - - 0,05
Coumafos - - 0,05
Dimetoato - - 0,05
Fention - - 0,05
Glifosato 5 20 0,05
Malation 0,05 - 0,01
Metamidofés - 0,1 0,02
Metil pirimifos - - 0,01

*LMR: Limite Maximo de Residuo

A contaminacdo do leite por praguicidas aponta pasaséncia de controle na
producao leiteira, que permite a incorporacédo desshstancias ao leite, seja através da
alimentacdo animal contaminada com esses residude desrespeito aos periodos de
caréncia na aplicagdo de medicamentos vetering@ampos, 2004; Pagliuca et al.,

2006; Cavaletti et al., 2008).
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1.5 Analise estatistica dos dados

As pesquisas de foco educacional tém nos dadosagwals, sua principal fonte
de informacdo. Tais dados raramente se encontratades, pelo contrario,
normalmente possuem relacdes complexas que deventevsdas em conta na
pesquisa, gerando um grande montante de variavegsem tratadas e interpretadas.
Para isso, € fundamental o emprego de métodos diisearmultivariada e, pela
complexidade dos processos, 0 uso de softwardsséstes (lanovski, 2010).

A analise multivariada de dados se refere a todométodos estatisticos que
simultaneamente analisam multiplas medidas de dadaviduo ou objeto sob
investigacdo (Carvalho, 2001). As peculiaridadessa@nalise variam de acordo com o
objetivo do estudo e com a natureza intrinsecaddo®s ou variaveis, sejam esses
guantitativos, qualitativos ou um conjunto mistar{fdo & Sanches, 1993).

Conforme reportado por Smith et al. (2002), a aerafultivariada tem sido
empregada em muitas areas da ciéncia, notadames#reas agrarias, para classificar
e estabelecer relacdes de similaridade entre giguaigidade de variaveis e até mesmo
casos, dentro de um espaco amostral. A represergadfica tradicional dessa analise
um grafico bidimensional (primeiro plano fatorigille capturam maior propor¢cao da
variancia explicada na amostra.

A Analise de Componentes Principais (ACP), Analie Correspondéncias
Multiplas (ACM) e Analise de Classificacdo Hieraigp Ascendente (CHA) (pelo
meétodo deClusterd definem variaveis de importancia explicativacaselacdes entre
variaveis e casos e forma tipologia com a finakddd guiar andlises de dados em uma
realidade complexa (Landais, 1998).

Como ferramenta complementar, a analise de clustetsn procedimento
multivariado para detectar grupos homogéneos ndesggodendo 0s grupos serem
constituidos por variaveis ou casos (Pestana & iBa@D00). Esse procedimento tem
por finalidade agrupar de forma hierdrquica os da@&m complementacdo a ACM
guando € necessario observar estrutura de agrupamennalise de clusters pretende
organizar um conjunto de casos em grupos homoggédedal modo que os individuos
pertencentes a um grupo sao os mais semelhantgsgisentre si e diferenciados dos
restantes (Tachibana, 2006).
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OBJETIVO GERAL

O objetivo nesse estudo foi determinar a contarAmal leite por aflatoxinas e
residuos quimicos de organofosforado e carbamatssiyeis origens destas
contaminacgdes e avaliar o comportamento da congmwsig leite nos diferentes grupos

de sistemas intensivos de producéo leiteira n@oedps Campos Gerais.



I. Contaminacao do Leite e Concentrados por Aflatoxinee Residuos de

Organofosforados e Carbamatos

RESUMO: A contaminacao de leite por Aflatoxina;NWFM;) e por residuos
guimicos de organofosforados (OF) e carbamatos €C&)nsiderado um problema de
saude publica. O objetivo nesse estudo foi ideatifesses contaminantes no leite e nos
concentrados em 31 propriedades localizadas naarelgis Campos Gerais no ano de
2009/2010. O leite foi analisado para AFkbr meio de um kit-imunoensaio ELISA
competitivo Ridascré) uma técnica quantitativa. Os concentrados e te feram
analisados para OF e CB pelo método de cromatagdaficamada delgada — CCD,
uma técnica qualitativa, também foi utilizada pdetectar a presenca de Aflatoxinas
B1, By, Gi, G; nos concentrados. Avaliou-se a associacao entké; Aéstacdo do ano e
média de produtividade/vaca/ano. Apenas duas dasnddstras de concentrados
analisadas foram detectadas presenca de Aflat@in@,2 e 3,6 pg.k§. AFM; foi
detectada em 93,5% das 62 amostras analisadasar@maeo de 0,045 a 0,442 pg.L
N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para as dstacdes do ano (janeiro e julho
de 2010). Das 31 amostras de leite, 71,0% apresent@siduo de OF, 19,4% residuo
de CB e 6,5% com ambos os contaminantes. Para asnb&tras de concentrados,
30,7% foram positivas para OF, 11,7% para CB e J@a% ambos. Conclui-se que a
contaminacdo nos alimentos dos animais e consexjuente no leite indicam a
necessidade de adequacéo das praticas agricalasmanejo pecuario nas propriedades

leiteiras.

Palavras-chave:bovinocultura de leite, contaminantes, seguratigeeatar, sistema de

producao



Milk and Concentrates Contamination by Aflatoxin and Residues of

Organophosphate and Carbamate

ABSTRACT: The contamination of milk by aflatoxin MAFM;) and chemical
residues of organophosphates (OP) and carbamateig¢Gi®nsidered a public health
problem. The aim of this study was to identify #osontaminants in milk and
concentrates from 31 dairy herds located in the mnGerais region in the year of
2009/2010. The milk was analyzed for AFMhrough a competitive ELISA
immunoassay kit-Ridascr&na quantitative technique. Concentrate and mitkpses
were analyzed for OF and CB by the method of thiyet chromatography - CCD, a
gualitative technique, also used to detect thegmes of aflatoxins B B, Gi, G, on
concentrates. It was evaluated the association destwAFM, season and average
yield/cow/year. Only two of the 55 samples analyreste positive for Aflatoxin &
(3.2 and 3.6 pg.kY. AFM; was detected in 93.5% of 62 samples ranging fr@to
0.442 pg.r*. There was no statistical difference (P>0.05) leefwtwo seasons (January
and July 2010). Of the 31 milk samples 71.0% hatital OF, 19.4% residue of CB,
and 6.5% with both contaminants. For 52 sampleotentrates, 30.7% were positive
for OF, 11.7% for CB and 5.7% for both. It is card®d that the contamination in food
animals and therefore in the milk indicates thedrieeadapt farming practices.

Key words: contaminants, dairy cattle, food safety, produtsystem
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Introducao

No Brasil, a produgdo e o consumo de leite e oupraslutos lacteos tém
crescido a cada ano (Embrapa, 2006). Ao mesmo teaypoentam as preocupacoes
com a qualidade e a seguranca do leite. Algunegiassociados a este produto podem
ser eliminados pelos tratamentos térmicos, maso®ytrecisam ser prevenidos ou
controlados por procedimentos adequados, desde rejonz@om o0 animal até o
armazenamento (Weigel, 2007).

Em qualquer exploracdo pecuaria o produtor devedousio so6 altos indices de
produtividade, como também a qualidade do prodsto. se torna mais evidente no
momento em que o0 mundo globalizado exige produtogudlidade, e o consumidor
adquiriu consciéncia da necessidade de consumdufm® de origem animal com
seguranca da qualidade higiénica-sanitaria (Jobah,e2001).

O leite deve ser produzido sob o ponto de vistéaame tecnologico de forma
a garantir a manutencao das suas caracteristitasvas e obedecer aos necessarios
aspectos higiénicos. A Instrucdo Normativa 34 (IN51), juntamente com o Plano
Nacional de Controle de Residuos em Produtos dge@riAnimal (PNCR — MAPA)
determina as normas na producao e qualidade aogesteurizado e cru refrigerado,
bem como o controle de residuos de grande impdetéera saude publica (Brasil,
1999; Brasil, 2002).

A presenca de contaminantes nos alimentos dos mnifvalumosos e
concentrados), através de praticas de manejo &@topuso indiscriminado de produtos
veterinarios e agricolas, inadequado acondiciontimele ragbes, subprodutos e
forragens (fenos, silagens e pré-secados), manworreto da colheita até o
armazenamento dos graos, poderdo transmitir aatardichal, o leite, contaminantes e
residuos indesejados.

A contaminacdo do leite por Aflatoxina 1M residuos quimicos de
organofosforados e carbamatos € consequéncia dtisapr de manejo pecuario e
agricola incorreto, no qual esses contaminanté® teraior importancia no mercado
brasileiro, tanto para as industrias quanto paracasumidores, conforme maior
exigéncia dos mercados nacionais e internacionais.

O objetivo neste trabalho foram identificar a pnesede Aflatoxinas, residuos
de organofosforado e carbamato nos concentradodett@® de produtores da regido dos

Campos Gerais do Estado do Parana.
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Materiais e métodos

Com o intuito de representar a bacia leiteira déoedos Campos Gerais foram
selecionadas 32 propriedades em sistema de comirianou semiconfinamento da
cidade de Arapoti. A base da alimentacédo dos asitaatantes era silagem de milho,
pré-secados (aveia ou azevém), racdo comerciglofale soja, caro¢co de algodéo,
polpa citrica, casca de soja e grao de milho moido.

O estudo foi realizado em dois periodos distinfjaseiro e julho de 2010.
Quatro amostras de leite de cada propriedade fomhidas de tanque de expanséao e
acondicionadas, durante o transporte, em ambisotérimico com gelo reciclavel e em
seguida congeladas a -20°C em freezer até a @@dizias analises dos contaminantes.

As amostras dos concentrados (racdo comerciallofale soja, caroco de
algodao, polpa citrica, grao de milho moido, tiiguie residuo de cervejaria) utilizados
em cada propriedade foram colhidas no mesmo peddadmbém acondicionadas em
freezer até a realizacdo das analises dos contareima

Duas amostras de leite de cada propriedade e asdasostras de concentrados
foram encaminhadas para analise de contaminantesaboratorio de Toxicologia
Veterinaria da Universidade Estadual de LondrireraRa realizacdo das andlises de
residuos de carbamatos e organofosforados nosrtcemes e leite foi a cromatografia
de camada delgada — CCD com coloracdo em Rodantmaiteoanilina, uma técnica
qualitativa descrita em AOAC (2003).

Para deteccdo de micotoxinas, utilizou-se a CCDBcrda por Soares &
Rodriguez-Amaya (1989) adaptado de Gimeno (1983).p&drbes e concentragbes
(ug/mL) utilizados foram AFB (2,55), AFB (2,62), AFG (2,45), AFG (4,55) e
Ocratoxina A (143,05) (Sigma Inc. - EUA), conforrmetodologia da AOAC, (1995).
Os limites de deteccdo do método foram 2 ggh<g e os limites de determinacao
foram de 4 e 1Qg/Kg para aflatoxina e ocratoxina, respectivamente.

Na extracdo do soro do leite, os potes plasticd)dalL, contendo as amostras,
foram descongelados em banho-maria a 40°C por 3utosi e imediatamente
centrifugados em centrifuga refrigerada Fahen® %C ldurante 10 minutos a uma
rotacdo de 6700 RPM. Posteriormente, foram retiradiguotas da fase intermediaria,

depois de removida a matéria graxa sobrenadanigpesitadas com pipeta em
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recipientes eppendorf sendo acondicionadas engeedlor e identificadas para analise
subsequente.

As outras duas amostras de leite foram submetidastracdo do soro para
leitura de Aflatoxina M no Laboratério de Alimentos e Nutricio Animal da
Universidade Estadual de Maringa. As amostras famalisadas, em duplicata, com o
kit imunoenziméatico Ridascreen®Fast Aflatoxin,NR-biopharm®. Este, composto por
um suporte para 0s “po¢os”, recobertos com antxgnti-IgG, cinco solugdes-padrao
de AFM; (de 0, 250, 500, 1000 e 2000 ppt), contendo amiacdgG policlonal anti-
AFM4, conjugado, cromogeno e solucdo bloqueadora ded@ooom o protocolo
descrito no manual.

A leitura foi realizada utilizando espectrofotoneetem comprimento de onda
(A) de 450nm e o resultado expresso pela média dos valoresn@us para cada

duplicata. As absorbancias foram calculadas pata cbservagcao segundo:

AA= ( A . 100
AOppt

Em que:
A = absorbancia pafade 450nm;
Agppi= absorbancia para o padréo 0 (0 ppt de AFM

A = absorbancia observada para cada amostizafda).

Os valores de absorbancia obtidos (em %) para cdd@rvacdo foram
convertidos em concentracdo (ppt) pela curva padratametrizada a cada ensaio,
fornecida pelo software Softmax-pro®, versao 5.4r@ocolo de andlise desenvolvido
foi para ensaios de imunoafinidade competitiva @)l lidos no endpoint de cada
reacao com base no protocolo para melamina (Sofprak.4).

Para avaliar a associar entre AEFMestacdo do ano e média de
produtividade/vaca/ano foi utilizado a analise d@gressdo pelo procedimento de
modelos lineares generalizados (GLM) para distcéaigamma, do pacote do software

R2.12.2. Segundo o modelo estatistico:

Yijk=pn+ R+ Pr+PPrj+ e
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Em que:
Y = observacao associada a Peripgdara a Produtividade
u = constante geral, representando a média dasvalgées;
P = periodo, comvariando de 1 até 2;
Pr = produtividade, comvariando de 17,5 a 34,6;
PPr = interacdo entre periode produtividade;

e = erro aleatério associado as observacoes.

Os dados obtidos para residuos de organofosforadesrbamatos foram
submetidos a andlise estatistica descritiva utitieo MS Excel, seguido da analise dos

dados e descricdo dos resultados.
Resultados e discussao

Aflatoxinas

Nas 22 amostras de racdo comercial analisadagoreio detectadas a presenca
de aflatoxinas B B, e G. Apenas duas amostras apresentaram aflatoxineof
valores de 3,2 e 3,6 pgkgTabela 3). Silva et al. (1996) no Distrito Feder®liveira
et al. (1998) em Manaus também n&o observaramnuaske aflatoxinas em amostras
de racdo comercial.

Ao contrario dos resultados observados neste trap&8assahara et al. (2005)
verificaram a presenca de AFEBm 7 (25%) das 27 amostras de racdo comercial
analisadas em municipios do norte do Parana. Sassahal. (2003) evidenciaram a
contaminacédo por aflatoxinas em 13,6% das 272 aasosie produtos destinados a
alimentacdo de bovinos leiteiros no Parana. Sabinal. (1988) sobre a andlise de
AFB; em 308 amostras de rac¢des, durante o periodo &@ 49987, revelaram a

presenca dessa toxina em 10,39% das amostras, semimédia de 241,2 ugkg
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Tabela 3 — Analises de aflatoxinag, B,, G; e G em concentrados de propriedades
leiteiras da cidade de Arapoti

Aflatoxinas ( ug.Kd)

Concentrados N° de amostras AFB AFB, AFG; AFG,
Racao comercial 22 nd nd 3,4* nd
Farelo de soja 14 nd nd nd nd
Caroco de algodéao 6 nd nd nd nd
Grao de milho moido 5 nd nd nd nd
Polpa citrica 5 nd nd nd nd
Triguilho 1 nd nd nd nd
Residuo de cervejaria 2 nd nd nd nd

* Média das duas amostras positivas: 3,2 e 3,6gig.K
nd: ndo detectado

Nas amostras de farelo de soja, caro¢co de algqudpa citrica, milho fuba,
triguilho e residuo de cervejaria ndo foram dethrtaaflatoxinas. Ao contrario,
Santurio et al. (1988), analisando 74 amostras lideeatos para consumo animal
proveniente de 27 municipios dos Estados do Rimd&ralo Sul, Santa Catarina e
Parana, observaram a ocorréncia de ARE-B; + AFB, e AFG, respectivamente em
16,22%, 5,41% e 4,05% das amostras analisadas.

As amostras de leite colhidas em propriedades quaram em producéo de
leite de 800 a 10.000 L/dia apresentaram niveisctiateis de aflatoxina MA Tabela
4 destaca a produtividade das propriedades coragé@aride 17,5 a 34,6 L/vaca/dia e a
presenca de aflatoxina;Mm duas coletas distintas.

Observa-se que das 62 amostras analisadas, 93,%éseafaram niveis
detectaveis de AFMque variaram de 0,045 a 0,448.L". Semelhante aos niveis
observados por Shundo & Sabino (2006), os quaisasaa em 107 amostras de leite,
e observaram em 73,8% destas, presenca de; ABM niveis variando entre 0,02 a
0,26 ng.L™. Sabino et al. (1989) e Sassahara et al. (200B)esm 18% e 24% de

amostras positivas de leite colhidas em fazendd&ssthmlo do Parand, respectivamente.
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Tabela 4 — Dados de produtividade e valores deoaftea M, nos dois periodos de
coletas

Prod. média anual Aflatoxina M; ( pg.L™")

Propriedade L/vaca/dia C1 C2 Média + DP*

1 30,0 0,153 0,092 0,123 + 0,043
3 32,3 0,070 0,099 0,085 + 0,020
4 33,0 nd 0,419 0,419 + -

5 28,1 0,195 0,222 0,209 + 0,019
6 32,9 0,405 0,094 0,249 =+ 0,220
7 28,6 0,169 0,091 0,130 + 0,055
8 29,0 0,372 0,082 0,227 =+ 0,205
9 32,1 0,093 0,093 0,093 + 0,000
10 17,5 nd 0,294 0,294 =+ -

11 22,8 0,357 0,045 0,201 *= 0,221
12 29,1 0,246 0,091 0,169 + 0,110
13 26,3 0,277 0,383 0,330 = 0,075
14 32,2 0,377 0,045 0,211 + 0,235
15 29,0 0,309 0,295 0,302 + 0,010
16 29,1 0,131 0,283 0,207 = 0,107
17 30,5 nd 0,308 0,308 =+ -

18 31,0 0,092 0,093 0,093 + 0,001
19 26,7 0,169 0,093 0,131 + 0,054
20 27,1 0,204 0,280 0,242 = 0,054
21 19,2 0,189 0,166 0,177 = 0,016
22 28,8 0,257 0,442 0,349 + 0,131
23 22,3 0,253 0,068 0,160 + 0,131
24 24,9 0,232 0,308 0,270 = 0,053
25 34,6 0,143 0,092 0,118 + 0,036
26 30,1 0,217 0,238 0,227 + 0,014
27 25,1 nd 0,175 0,175 =+ -

28 27,0 0,189 0,093 0,141 + 0,067
29 30,0 0,255 0,093 0,174 + 0,115
30 32,6 0,288 0,092 0,190 + 0,139
31 28,1 0,180 0,181 0,180 + 0,001

Média 28,3 0,224 0,178 0,206
C1 = coleta em janeiro de 2010
C2 = coleta em julho de 2010
* Média e Desvio Padrao das duas coletas (C1 e C2)
nd: ndo detectado

Na Figura 3, observa-se que nao houve diferencafisagiva (P>0,05) entre as
duas estac¢des do ano: janeiro (A) e julho (B)owvigte as duas amplitudes de variagcéo
estdo proximas entre si. No entanto, alguns estt@osdemonstrado uma tendéncia

sazonal na contaminacédo do leite por AFE a maior incidéncia ocorre geralmente
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durante o inverno, quando os animais sao alimeatammom maior volume de
concentrados (Patterson et al.,1980; Galvano ,e1296; Kamkar, 2005; Oliveira et al.
2010). Situacdo ndo constatada nesse estudo,quist@ alimentacdo desses rebanhos

se mantém constante ao longo do ano.
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Figura 3 — Contaminagdo por ARMos dois periodos: janeiro (A) e julho (B) de
acordo com GLM

Os valores de aflatoxina Mios dois periodos de coleta (C1: janeiro e CBojul
e o limite maximo toleravel (LMT) dessa aflatoxipara o Brasil, Estados Unidos
(FDA) e Unido Europeia (UE) estdo distribuidos rigufa 4. Nota-se que, tanto
amostras da C1 quanto amostras da C2 tiveram saddaxo do LMT para legislacao
brasileira e americana (0y.L™). Gongalez et al. (2005) em 43 amostras analisadas
17 estavam contaminadas, sendo que 11 (64,7%) detasconcentragdes acima do

limite m&ximo permitido pela legislacao brasileira
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Figura 4 — Distribuicdo dos valores de aflatoxingeVb limite maximo toleravel para
Brasil, Food and Drug Administration (FDA) e Unigaropeia (UE)

A contaminacdo abaixo do LMT para legislacédo da (0B5 pg.L™) foi de
apenas 6 (9,67%) amostras, ou seja, 90,33% dastrama@nalisadas estariam
impréprias para exportacdo para UE. Na regido dae Gdlos — SP, Oliveira et al.
(2010) obtiveram 20% das amostras acima do LMT fegeslacdo da UE. Como o
processamento do leite, por meio da pasteurizacBauperizacdo, nao destroi a
aflatoxina M (Goldblatt, 1969) devem-se tomar as devidas pgesupara que o nivel
de AFM; no leite seja reduzido ao maximo.

A aplicacdo de boas préaticas de colheita (umidadeqwada do grdo e
tecnologia) e armazenamento (micro-clima) das nastgrimas sdo os metodos mais
eficientes para controlar a contaminacdo por afiags. Além de bom manejo
alimentar do dia a dia, como: estocagem das msigrimas e ra¢des na propriedade e
manejo das silagens (ensilagem, desensilagem ecfaranto).

A importancia do setor lacteo brasileiro, frentensrcado internacional, exigira
dos produtores, industrias, instituicbes de peageidos governantes uma consciéncia
de sustentabilidade, ou seja, fazer com que o Eett®o se desenvolva com vantagens
competitivas mantendo os elos de producdo em siigceoassim buscar mercados mais

interessantes financeiramente.
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Organofosforado e Carbamatos

Na Figura 5, observou-se que 71,0% do leite amdlidaavia presenca de
residuo de organofosforados, 19,4% das amostraspoesenca de carbamatos e 6,5%

contaminados com ambos 0s grupos quimicos.

100% -

75% - “V 71,00%
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0% [
Negativas Organofosforados Carbamatos Ambas

Figura 5 — Frequéncia de residuo de Organofosfo(@d€) e Carbamato (CB) em
amostras de leite da regido dos Campos Gerais

O resultado obtido nesta pesquisa condiz com adtadss observados por
outros pesquisadores (Campos, 2004, Nero et a#l, 200raes, 2005) que obtiveram
alto nivel de contaminacgéo, principalmente parddues de organofosforados. Ao
contrério dos resultados observados por Melgat. §2@10) que detectaram presenca
de organofosforado em apenas 8,67% das amostristaeleru. Além dos trabalhos
brasileiros, o problema da presenca de residuoicuino leite € observado em nivel
mundial (Salas et al., 2003, Pacliuca et al., 2@@Bitaeufemia et al., 2006).

Na Tabela 5, observa-se contaminacdo de 36,4% pomst@as de racao
comercial, 42,9% das amostras de farelo de so@@@das amostras de milho fuba
com organofosforados. Em partes, podemos atribemngaminacéo da racdo comercial
com organofosforados aos dois principais ingredeemta sua composicao, farelo de
soja e milho fubda, apesar deste ultimo contribamam namero relativamente baixo
de amostra analisada. Silva (2008) também relatoel entre os alimentos mais
comumente contaminados estdo concentrado comercdiimentos contendo soja e

milho.
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Tabela 5 — Analises de organofosforados (OF) eacaatos (CB) em amostras de
concentrados fornecidos para animais em lactacao

Ingrediente N° de amostre  Negativc OF CB OF e CE
Racao comerci 22 12 (655,5% 8 (36,4% 2 (9,1% 1(4,5%
Farelo de so 14 6 (42,8% 6(429% 2((142% 2 (14,3%
Caroco de algod: 6 6 (100% nd nd nd
Milho fubé 5 3 (60% 2 (40,0% nd nd
Polpa citric. 5 3 (60% nd 2 (40,0% nd
Total de amostr: 52 30(57,6% 16 (30,7% 6 (11,7% 3(5,7%

nd: ndo detectado

Do total de 52 amostras de alimentos analisadq8%jlapresentaram residuos,
sendo 30,7% positivas para OF, 11,7% para CB e pai# ambos os contaminantes.
A frequéncia de contaminacgao foi semelhante a wadarpor Fagnani (2008), o qual
avaliou 48 amostras de alimentos e observou 45@3%mostras contaminadas, sendo
31,25% positivas para OF, 12,50% para CB e 2,08% gabos os praguicidas. Silva
(2008) avaliando 98 amostras verificou que 68,3G%esentaram residuos, dessas
35,71% continham residuo de OF, 31,63% de CB &4 @&s amostras com ambos 0s
praguicidas.Nos Estados do Parand e S&o Paulo, Cavalleti ¢2@08) detectaram
residuo de OF em 28,57% das amostras, 18,37% ael(J®% de ambos.

A transferéncia da contaminacado presente na alag@otanimal para o leite €
influenciada pela quantidade ingerida, absorcadalmoésmo e excrecao do praguicida
pelos animais em producgédo (Kan & Meijer, 2007).aEssntaminagdo aponta para a
auséncia de controle na producdo leiteira, que ipera incorporacdo dessas
substéancias ao leite, seja atraves da alimentagambcontaminada com esses residuos

ou desrespeito aos periodos de caréncia na amlidegdedicamentos veterinarios.

Conclusao

Constatou-se baixa contaminacdo por aflatoxinas cweentrados e alta
contaminagdo por AFMno leite, porém essa contaminacdo abaixo do limé&imo
toleravel pela legislacéo brasileira (QgL™).

As amostras de leite e concentrados apresentasaduos de organofosforado e
carbamato, principalmente organofosforados e pabersa importancia dessa

contaminagao € necessario identificar e quantiisaes residuos.
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II.  Agrupamento dos Sistemas Intensivos de Producao teite e Avaliacdo do

Comportamento da Composicao do Leite nesses Sistesna

RESUMO: A complexidade do sistema de producéao leiteirgigkido produtor
maior planejamento estratégico e maior eficiéna@aapobter um produto final de
gualidade. O objetivo nesse estudo consistiu emtifd@r e agrupar as propriedades
leiteiras conforme os dados zootécnicos, sistemaratucdo e composicdo do leite e
avaliar o comportamento da composicao do leitead@ grupo. Avaliaram 26 controles
leiteiros oficiais de produtores da regido dos GasnBerais e informacdes do sistema
de producdo. A partir dos dados colhidos foi aplicam método de selecdo das
variaveis, por meio da Analise de Correspondénklattiplas (ACM) e Analise de
Classificacado Hierarquica Ascendente (CHA). Realige o0 método de agrupamento
dos clusters através da distancia euclidiana caoitério de separacdo dos grupos, em
seguida a analise de regressao considerando a&@lasrdem de parto. Através da
analise ACM, explicou-se a interferéncia do estatidactacdo na saude da glandula
mamaria e o impacto do manejo alimentar e orderfactacdo nos componentes do
leite. Através da andlise de regressao foi notaheekhanca no comportamento dos
componentes do leite nos diferentes Sistemas ddu€&o Leiteira: aumento de
producéo de leite e escore de células somaticasocawancar da ordem de lactacgéo,
gueda na porcentagem de proteina, lactose e sdlalas e pouca variagdo na

porcentagem gordura com aumento da ordem de lactaca

Palavras-chave:glandula mamaria, grupos, leite e ordem de lactacéo



Grouping of milk Production Intensive Systems and ealuation of the behavior of

the milk composition in such systems

ABSTRACT: The complexity of the production system will ré@gudairy
producer's strategic planning and greater effigidoc a final product with quality. The
aim of this study is to identify to group dairy @ considering the production data
system and milk composition and to evaluate theieh of the milk composition from
each group. It was evaluated 26 official milk reltog data from 26 dairy farms and
production systems of the Campos Gerais and infitomaroduction system. From the
data collected it was applied the method of sedactif variables through the Multiple
Correspondence Analysis (MCA) and Analysis of Asheg Hierarchical
Classification (AHC). It was carried out the methofl grouping the clusters by
euclidean distance as a criterion for separatiorgrolps, then regression analysis
considering the covariate lactation number. The M&¥plained by analyzing the
interference to the lactating mammary gland heatith the impact of feed management
and lactation order on milk components. Throughrasgjon analysis it was noted
similarities in the behavior of milk componentsdifferent Dairy Production Systems:
increased milk production and somatic cell scorthadvancing lactation order, drop
in the percentage of protein, lactose and totaldsoand little variation of the fat

percentage with increased lactation order.

Key words: groups, lactation order, mammary gland and milk
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Introducéo

O sistema é definido como um conjunto de composeinter-relacionados e
organizados dentro de uma estrutura autbnoma, rapeerde acordo com objetivos
determinados. Sistemas sao sensiveis ao meio ambgem o qual interagem,
apresentando geralmente variaveis, dinamicos eewigiveis (Pinheiros, 2000). A
interacdo entre esses componentes simula a comi@iexido sistema de producao
leiteiro, visto que as condicdes diversas sera asaftb e exigira do produtor maior
planejamento estratégico.

O conceito de sistema de producédo definido poroBafR003), refere-se a uma
estrutura que se organiza com base em conjuntasidade inter-relacionaveis, isto €,
um conjunto organizado de componentes que, por Oeimteracdo, reage como um
todo a um estimulo externo.

Para gestdo do sistema, o produtor mobiliza infoiea de diferentes fontes e
utiliza ferramentas para definir as acdes de longaio e curto prazo (estratégia, tatica
e operacional, respectivamente). Ressalta-se quei@ enfoque seria 0 operacional,
sendo que a estratégia e tatica sdo pensadasnde éonpirica, muitas vezes seguindo
uma tradicao familiar para projetar o futuro e reag adversidades e/ou oportunidades
(econdmicas, climaticas e sociais) (Damasceno,)2008

Segundo Smith et al(2002), um dos motivos para o estudo, de grupos
homogéneos de sistemas de producdo é a compremassigorofunda em termos de
eficiéncia produtiva, custos, eficiéncia técnicacendmica dos sistemas, sem precisar
recorrer a estudos de casos individuais, geralmeastante onerosos, demandando
muito tempo.

A gestéo zootécnica eficiente do sistema de pradigiéeiro resultara em um
produto final de alta qualidade, certamente vadalizpor algumas industrias e exigido
pelo mercado consumidor. Durr (2004) destaca qoenbecimento da composicédo do
leite é essencial para a determinacdo de sua gdalidporque define diversas
propriedades organolépticas e industriais. Os petrés) de qualidade sdo cada vez
mais utilizados para deteccdo de falhas nas psatitea manejo, servindo como
referéncia na valorizagdo da matéria-prima.

O objetivo nesse trabalho consistiu em identifieaagrupar as propriedades
leiteiras conforme os dados zootécnicos, sistemaralucdo e composicao do leite e

avaliar o comportamento da composicéo do leitead@ grupo (clusters).
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Material e métodos

Este estudo foi realizado em 26 propriedades fagiesituadas na regido dos
Campos Gerais e o periodo de estudo foi de jamettezembro de 2010. Os dados da
producdo e composicéo do leite dos 45.343 aninoas 1t obtidos através de controle
leiteiro oficial realizado pela Associacdo Parasaethe Criadores de Bovinos da Raca
Holandesa (Curitiba — PR). As informagfes do siatela producdo da propriedade
foram colhidas diretamente com o proprietéario.

A partir dos dados colhidos foi realizado o métatdo selecdo das variaveis
(Tabela 6), por meio da Anélise de Correspondéridialsiplas (ACM) e Analise de
Classificacdo Hierarquica Ascendente (CHA). Foramantias as variaveis que
obtiveram os maiores escores de contribuicdo dadogermos de variancia explicada
(Kubrusly, 2001).

Tabela 6 — Relacéo das variaveis de eleicdo sutbasedi Analise de Correspondéncias
Multiplas e seus niveis de ocorréncia

Variaveis Niveis de cada variavel e descricédo

Composicao do leite
Volume de leite (litros) 1 =<24,34; 2 = entre 2468532,68; 3 = entre 32,69 e 41,1
Leite corrigido para 3,5%G 1=<23,7;2=entre 2381,4; 3=entre 31,5e 41,1

% de gordura 1 =<3,04; 2 = entre 3,05 e 3,66; Btree3,67 e 4,0
% de proteina 1=<3,13; 2 = entre 3,14 e 3,34p8tre 3,35 € 4,0
% de lactose 1=<4,47; 2 = entre 4,48 e 4,61; Btreel,62 e 4,75
% de soélidos totais 1=<11,67; 2 =entre 11,68,8828 = entre 12,26 e 12,82
CCS log 1=<2,28;2=entre2,29e 2,70; 3 =ehfréd e 3,12

Dados Zootécnicos
Numero de lacta¢des 1 = uma lactacgao; 2 = duas;iaes; 3 = trés lactacdes
Estadio de lactacao 1 =< 190 dias; 2 = entre 1234adias; 3 = entre 235 e 278 dias
Idade 1 =<5anos; 2 =entre 5 e 6 anos; 3 = érdr8 anos
Sistema de producao 1 = freestall; 2 = semiconfimame
Sistema de alimentagao 1 = silagem de milho e Ri@dss e/ou fenos

2 = silagem de milho e forragem verde picado
3 = apenas silagem de milho
Forma de alimentacéo 1= Total Mixed Ration (TMR} €&&m TMR

Com as variaveis eleitas, foi realizada uma ACMapaxplicar as relacdes de
causa entre as variaveis relativas a composicéeitdae dados zootécnicos. As mesmas
variaveis submetidas a ACM foram utilizadas paraauamalise de Clusters, pelo
meétodo de agrupamento dos clusters utilizandotardis euclidiana como critério de

separagdo dos grupos.
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A partir dos dados ajustados para os 5 clustersfei®s de grupo e regressao
considerando as variaveis respostas contra a évehrordem de parto, corrigida em

relacdo a estimativa de sua média, segundo a exmjuaca

Y=ﬂ0+ﬂlxi+ﬂ2xi2+ﬂ3xi3+ &j

Em que:

Y = valor estimado para as observacbes nas varidependentes que descrevem a
gualidade do leite;

So = Intercepto representando o valor médio parastet 1 (Grupo 1) para a variavel
resposta,;

p1= Coeficiente da regresséo linear multiplicandowadavelx (Ordem de parto -
Ordem de parto estimalia

B,= Coeficiente quadratico paxg;

Bs= Coeficiente clbico para®;

&j= Vetor de erros associados ao Grugca observagga

As equacdes foram ajustadas segundo o melhor maddlaco ou quadratico,

segundo o método stepwise.
Resultado e discusséo

O modulo desenvolvido neste estudo é capaz dezaea analise de dados
referentes a um conjunto de variaveis qualitativdagizando o método Analise de
Correspondéncia Multipla (ACM). Este método é uras @cnicas da analise estatistica
multivariada, por analisar duas ou mais variavieisisaneamente.

As variaveis ligadas ao sistema de producdo leit@r suas respectivas

correlacBes estao representadas na Figura 6.
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Figura 6 — Representacdo das variaveis e suashropfies para a formacéo das duas
dimensdes da ACM

De acordo com Barroso & Artes (2003) as variaveis gssumem 0S maiores
valores para cada dimens&o sdo as que mais camiripara a variancia acumulada sob
a forma de inércia. Para a formacao da dimensase tariaveis que mais contribuiram
foram: dias em lactacéo, lactose, idade do aniomifagem de células sométicas e
forma de alimentacdo. O conjunto dessas variavglica a interferéncia da fase da
lactac@o do animal na saude da glandula mamaria.

Para a dimenséao 2, os sélidos totais, a gordutaitep o sistema de alimentacéo
e 0 numero de lactacdes explicam o impacto de madi@jentar e ordem de lactacéo
nos componentes do leite.

De acordo com a Figura 7, podem-se caracterizalinasnsdes 1 e 2 e essas
possuem 33,46% e 19,65% de variancia explicadpecasamente. A dimenséo 1 se
caracteriza pela relacdo entre idade dos animsiadie de lactacdo e sanidade da
glandula mamaria. Schutz et al. (1990) confirmaassociacdo do estadio de lactacéo
com a variacdo na CCS e esta influéncia pode adamé no inicio quanto no final da
lactacdo, bem como a ordem de lactacdo (Noro ,eR@0D6; Cunha et al., 2008). De
acordo com a literatura, a ordem de lactacdo, éndinativo da idade da vaca, que €

uma importante causa na variacao na producaotdg $muza, 2008).
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Figura 7 — Contribuicdo das variaveis e seus nigeigncidéncia para a formacao do
plano fatorial da andlise de correspondéncia mal{psCM)

A dimenséo 2 se caracteriza pela relacao da prodigéeite, idade dos animais
e sanidade da glandula mamaria. Cunha et al. (2i#¥®Brvaram aumento na producao
de leite entre a 12 e a 32 lactacdo. Estes autbeesvaram que a producao de leite dos
animais com mais de quatro lactacbes foi diminuigdadativamente até a oitava
lactacdo. Windig et al. (2005) notaram que vacasltdeproducao estédo sob maior risco
de ocorréncia de mastite (maior desafio metab@iam producédo de leite, duracdo
maior da ordenha, entre outras causas) e que figsta, necessitam de atencdo e
medidas de controle ainda mais rigorosas para p¢éeedessa doenca.

Muitos fatores podem estar envolvidos na alterad@ccontagem de células
somaticas como, por exemplo, estado de infeccaonamtite, estagio de lactacao,
numero de lactacdes, estacdo do ano, tamanho doh@le nivel de producéo de leite,
presenca de outras doencas, entre outros (Fonse@arfos, 2000; Philpot &
Nickerson, 2002).
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Tabela 7 — Correlagéo entre as variaveis transfdasipara a ACM

spl més nlac d_lac idade leitL  cor3,5% cord% gord prot lact st ccslog  sprod Sali
spl 1
més 0,002
nlac 0,014  -0,005
d_lac 0,039 -0,063 0,044
idade -0,064 -0,453** 0,306** 0,223**
leitL -0,055 0,169** -0,042 -0,255** -0,393**

cor3,5% -0,048 0,168 -0,064 -0,255** -0,406** 0,774**
cor4% -0,106* 0,155* -0,034 -0,207** -0,370** 0,791** OgB**

gord -0,04 -0,077 0,022 0,099 0,135* -0,251* -0,012 -0,04

prot 0,023 0,026 0,053 0,117 0,145** -0,236** -0,176** A@3** 0,147**

lact -0,098* 0,209** -0,143** -320** -0,390** 0,472* 0,81** 0,446** -0,089 -0,031

st -0,006 0,034 -0,029 0,081 0,066 -0,206** 0,013 0,001 2610,378* 0,083

ccslog -0,011 -0,225** 0,194** 0,338** 0,442** -0,388** -@37** -0,391* 0,102 0,223** -0,398* 0,016

sprod 0,222* -0,002 0,051 -0,079 0,157** -0,323** -0,343*0,361** 0,069 0,007 -0,205** 0,057 0,093

Sali -0,187** 0,001 0,286* 0,073 0,262* -0,024 -0,029 00O 0,027 0,026 0,043 0,091 0,151* 0,039

ali -0,042 0,002 0,163** 0,103 0,232** -0,287** -0,277** P76** -0,035 0,296** -0,215** 0,024 0,301** 0,264** 0,185

* significativo pelo teste de Kendall (p < 0,05); ** significativo pelo testele Kendall (p< 0,01)

spl = sistema de producdo leiteiro; nlac = nimertadtacdes; d_lac = dias em lactacéo; leitL =maue leite (L); cor3,5% = volume de leite corraid
para 3,5% de gordura; cor4% = volume de leite gighoi para 4% de gordura; gord = % de gordura; &t de proteina; lact = % de lactose; st = % de
sélidos totais; ccslog = logaritimo da contagemcdkilas somaticas; sprod = sistema de producdo;=Ssistema de alimentacdo; ali = forma de
alimentagéo.
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Para colaborar com as afirmacfes destacadas aasnegrrelacdes entre as
variaveis transformadas para a ACM foram descritas Tabela 7. Observa-se
correlagéo positiva (P<0,05) para dias em lacta;&€CS, ou seja, com 0 avanc¢o dos
dias em lactacdo aumenta a CCS. A CCS foi sigtifegP<0,05) para producao de
leite, quanto menor a producéao de leite maior a.CCS

Em complementacdo a ACM, a analise de clusters € poocedimento
multivariado para detectar grupos homogéneos ndasg@odendo ser constituidos por
variaveis ou casos (Pestana & Gageiro, 2000). Niel@a8, esta descrito 0 agrupamento

em cinco clusters e algumas variaveis eleitas.

Tabela 8 — Descricao dos clusters conforme algwaiadveis eleitas
Descricdo dos clusters
Clusters 1 Clusters 2 Clusters 3  Clusters 4  Clusters 5eralG

Numero de observacfes 2.785 22.354 4,718 6.832 8.654 4315.3
Producéo de leite (3,5%G) Média 29,70 27,15 32,60 30,31 0,1 28,77
Max 67,70 73,16 87,40 69,40 69,20 87,40
Min 10,50 2,45 6,11 3,10 3,20 2,45
Dp 7,80 8,70 8,28 9,35 9,64 8,97
Idade dos animais (anos) Média 5,30 5,30 5,27 5,12 5,25 28 5,
Max 12,80 14,30 14,20 14,51 12,90 14,50
Min 2,10 2,00 2,20 1,93 2,05 1,93
Dp 2,10 2,00 2,14 2,05 1,89 2,02
Numero de lactagGes Média 2,70 2,30 2,70 2,52 2,49 2,50
Max 9 11 11 10 10 11
Min 1 1 1 1 1 1
Dp 1,75 1,48 1,78 1,65 1,51 1,57
Estadio de lactacao (dias) Média 181 205 210 212 196 203
Max 657 1185 892 1015 1096 1185
Min 6 15 16 16 10 6
Dp 111 143 137 148 139 142

A partir da formacéo dos cinco grupos (clustemsi),observado na Figura 8, a
tipologia baseada na composicdo do leite e dadogauicos. O Grupo 1 e 2 séo
caracterizados por SPL com producdo média de leitegl médio de CCS e
concentrado nos meses mais quente do ano (dezemteiozo). Caracteristicas comuns
observadas ano apds ano, sendo que no periodengertduras mais quentes ocorre
queda na producao de leite por causa do estressEadBajaluk, 2000). O Grupo 2 é
bastante representativo em nimero de componestes fios demais grupos e pode ser
considerado o grupo que caracteriza a média dogi884e estudo.

O Grupo 3 representa SPL mais produtivo, menor nie#eCCS e concentrado
nos meses de temperatura mais amena (junho a outGbpadréo da raga dos animais

em lactacdo desse estudo € predominantemente Bslangor isso essa variagdo
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sazonal € bastante caracteristica da raca (Baja®Q). Assim devemos levar em
consideracdo a sazonalidade quando planejar essute manejos zootécnicos

(reprodutivo, sanidade e alimentar).
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Figura 8 — Representacdo das tipologias dos Sistel@aProducéo Leiteiro sobre o
plano fatorial para a ACM

As relacdes entre sanidade da glandula mamariso@ugiio de leite estdo
representadas pelos Grupos 4 e 5. A queda da @odigcleite pelo aumento da CCS é
descrita por alguns autores (Cunha et al., 2002y Rbal., 2006; Souza, 2008) e para o
Grupo 4 destaca também o avanco da idade e didactéagdo no aumento da CCS. A
sanidade da glandula maméria deve ser mantidapeims pela perda de producao de
leite, mas também para o produtor oferecer a industn produto de qualidade e assim
exigir por melhores precos.

Apos a formacao dos clusters, aplicou-se a andéisegressao considerando as
variaveis respostas contra a covariavel ordemaladao.

Na Figura 9, observa-se o aumento da producaatdectan o avango da ordem
de lactacdo e conforme a média geral do numeraatacibes dos clusters que se limita
atée 2,5 lactacbes, ndo se notou a provavel dindiouda producdo de leite desses
grupos apos a 5?2 lactagdo. Essa observacéo étagmurimuitos autores que informam
que a vaca aumenta a producdo até a idade adeftdp tum pico de producao

aproximadamente na terceira e quarta lactacdo seguida a produtividade passa a
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declinar (Freitas et al., 2001; Teixeira et al.Q20Magalhdes et al., 2006; Noro et al.,
2006; Andrade et al., 2007; Souza, 2008).
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Figura 9 — Efeito da ordem de lactacéo na proddedeite

Para explicar o comportamento da producéo de dbiservado neste trabalho,
Mattos (2004) cita que o tamanho corporal € pasitente correlacionado com o
volume de producéo de leite. Portanto, o0 aumentprdducéo estaria relacionado ao
desenvolvimento da glandula mamaria (aumento dataséecretoras) e também com
0 crescimento corporal (maior capacidade de ingedd alimentos), resultando em
maior producdo de leite. Os resultados obtidos mpoder explicados porque as
primiparas ndo atingiram a maturidade fisiolégeEaeu sistema mamario ndo suporta
grande volume de producéo. Segundo Block et aH)18acas adultas podem produzir
25-30% a mais de leite do que vacas primiparas.

Para os componentes do leite, a porcentagem deirgond leite (Figura 10),
manteve-se constante com o aumento da ordem degdace para todos 0S grupos,
semelhante ao observado por Teixeira et al. (2668)yjue a percentagem de gordura
permaneceu relativamente constante com o aumerdodden de lactacdo. No entanto,
Noro et al. (2006) verificaram que a porcentagergatdura do leite apresentou valores
mais baixos nas vacas com menor ordem de lactapiiesentando maior teor nos

animais com idade ao parto acima de 84 meses €jJ.ano
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Figura 10 — Efeito da ordem de lactacéo na porgentade gordura no leite

A pequena variagdo da porcentagem de gordura cawvanco da ordem de
lactacdo foi observada por Ng-Kwai-Hang et al. @)98m controles leiteiros no
Canada, onde a porcentagem de gordura do leitseapiea queda linear de 0,004%
entre vacas de 2 a 5 anos, seguida por queda 8% &0tre animais com mais de 5
anos. Resultado semelhante também obteve Ribds (@983) em rebanhos da raca
Holandesa na bacia leiteira de Castro/PR.

Para a porcentagem de proteina no leite (Figuranbldpu-se comportamento
inverso a curva de producédo de leite, ou seja, coavanco da ordem de lactacdo
ocorreu diminuicdo da porcentagem de proteina. Bamie ao relatado por Carvalho
(2002), em que a medida que aumenta o niumero tedas ha diminuicdo no teor de
proteina do leite.

De acordo com dados da Holstein DHIA (Dairy Herd ptavement
Association), o teor de proteina do leite aos psutiminui com o avancar da idade, ou
seja, o conteudo de proteina do leite diminui @& unidades em um periodo de

cinco ou mais lacta¢des ou aproximadamente 0,0@%aubidades por lactacao.
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Figura 11 — Efeito da ordem de lactacdo na porgentade proteina no leite

A porcentagem de lactose (Figura 12) teve o messngportamento, declinou
com o avanco da ordem de lactacado. Dados semedhami@servado por Noro (2004),

gue avaliou rebanhos em controle leiteiro do EsthalRio Grande do Sul.
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Figura 12 — Efeito da ordem de lactac&o na porgentade lactose no leite

Esse declinio da lactose pode estar associadoraeném do escore de células

somaticas (ECS) observado na Figura 13. Com o a@ontknECS a concentracdo de
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NaCl no leite aumenta, para manter a pressao osandi leite ocorre uma reducao no
teor de lactose, havendo relacédo inversa entre@eotracao de NaCl e lactose no leite
(Fox et al., 2000). Esse decréscimo no teor deodactpode ser explicado pela
diminuicdo da capacidade de sintese da glandutsagem de lactose do leite para o
sangue e utilizacdo da lactose pelos microrganisem®o substrato para sua
multiplicacdo (Marques et al., 2002).

O ECS dos grupos (Figura 13), comportaram-se danamesnaneira, com 0
aumento da ordem de lactagdo foi observado o aonm#mtECS. Tais resultados
também foram observados por Magalhaes et al. (2008p et al. (2006), Andrade et
al. (2007) e Cunha et al. (2008) notaram que o atone ECS esta relacionado com o
aumento da idade da vaca. Segundo estes aut@esjento do ECS ocorre em funcéo
do aumento da exposicdo a agentes causadores tite rmasedida que os animais

envelhecem, enquanto nas primiparas essa exposigé®ma ser menor.
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Figura 14 — Efeito da ordem de lactacdo no esa@Ehlilas somaticas

Para o produtor, alta CCS significa menor retoroanémico, em decorréncia
da reducdo na producédo, dos gastos com medicamentambém das penalidades
aplicadas pelos laticinios. Para a industria, S problemas no processamento do
leite e redug@o no rendimento, em razdo dos tenfesores de caseina, gordura e

lactose, que resultam em produtos de baixa quaidabstabilidade.
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Conclusao

A saude da glandula mamaria é afetada pela fatectdedo e os componentes
do leite sofrem alteragdo com o manejo alimentadem de lactagéo.

Através das diferentes variaveis eleitas foramméatos cinco Sistemas de
Producado Leiteira e estes apresentaram o0 mesmoocamento na composicdo do
leite: aumento de producdo de leite e escore ddasésométicas com o avancar da
ordem de lactacdo, queda na porcentagem de pratelaetose e pouca variacdo na

porcentagem gordura.
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