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RESUMO

O leite bovino sofre influéncia pelas condic¢Ges climatoldgicas. Temperaturas e umidade relativa
do ar altas podem ultrapassar a zona de conforto térmico dos animais, gerando estresse térmico,
sendo este correlacionado com a producdo, composicdo e qualidade do leite. Embora
encontram-se estudos sobre o tema que possam favorecer a cadeia produtiva de leite, ha uma
lacuna do conhecimento sobre a caracterizagdo do leite produzido fora do estado deconforto
térmico animal, tendo pontos a serem investigados relacionados a sustentabilidade e a
seguranca alimentar. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos das
estacdes do ano e os indices de temperatura e umidade sobre a composicdo, qualidade e
producéo de leite de vacas holandés. Foram utilizados dados deproducdo de leite de 45 fémeas
bovinas da raca holandés, em confinamento free stall, com regime alimentar composto por
silagem e suplementado com concentrado. Os dados climatoldgicos foram obtidos durante os
anos de 2017 a 2021. Os valores de temperatura e umidade relativa constituiram o calculo dos
valores do Indice de Temperatura e Umidade diéario (THI), permitindo determinar o efeito do
estresse termico nas variaveis de interesse do estudo. A avaliacdo das variaveis foi realizada por
Anélise de Variancia e teste Tukey.A producdode leite no verdo (11,55 + 3,56) para valores de
THI >72, diminuiu quando comparado a producdo de leite no inverno (11,96 + 3,74), para
valores de THI <72 (p<0,05). Ja a quantidadede ureia foi maior para valores de THI >72 (14,36
+ 5,28) do que para valores de THI <72 (12,91 + 5,32). Em relacdo as células somaticas
presentes no leite, verificou-se que as temperaturas extremas nas estagdes do ano aumentaram
sua quantidade, reduzindo a producéo de leite em casos de mastite leve, moderadas e intensas
(2,75%; 3,95%; e 6,84%, respectivamente. Da mesma forma para os percentuais de lactose
(4,47%; 6,38%e 11,27%). Em contra partida, 0 aumento da CCS acarretou no crescimento dos
percentuais de proteina (1,74%; 1,74% e 7,53%, respectivamente) e de gordura do leite (4,47%;
6,38% e 11,27%, respectivamente. Os resultados encontrados sugerem que as estacdes do ano
influenciam na producdo, composi¢do e contagem de células somaticas do leite. E ainda, que a
quantidade de células somaticas presentes no leite afeta sua producdo e composicao.

Palavras-chave: Cadeia produtiva leiteira. Composic¢do do leite. Varidveis climaticas. Células
somaticas. Seguranca alimentar.
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ABSTRACT

Bovine milk is influenced by climatological conditions. High temperatures and relative
humidity can exceed the thermal comfort zone of animals, generating thermal stress, which is
correlated with milk production, composition and quality. Although there are studies on the
subject that may favor the milk production chain, there is a gap in knowledge about the
characterization of milk produced outside the state of animal thermal comfort, with points to be
investigated related to sustainability and food safety. Therefore, this work aimed to evaluate the
effects of the seasons and the indices of temperature and humidity on the composition, quality
and milk production of Dutch cows. Milk production data from 45 Holstein cows fed a free stall
diet consisting of silage and supplemented with concentrate were used. Climatological data
were obtained during the years 2017 to 2021. The temperature and relative humidity values
constituted the calculation of the values of the daily Temperature and Humidity Index (THI),
allowing to determine the effect of thermal stress on the variables of interest to the study. The
evaluation of variables was performed by Analysis of Variance and Tukey test. Milk production
in summer (11.55 + 3.56) for THI values >72 decreased when compared to milk production in
winter (11.96 * 3.56). 3.74), for THI values <72 (p<0.05). The amount of urea was higher for
THI values >72 (14.36 + 5.28) than for THI values <72 (12.91 £ 5.32). Regarding the somatic
cells present in milk, it was found that extreme temperatures in the seasons increased their
quantity, reducing milk production in cases of mild, moderate and intense mastitis (2.75%;
3.95%; and 6.84%, respectively. Likewise for the percentages of lactose (4.47%; 6.38% and
11.27%). 74%; 1.74% and 7.53%, respectively) and milk fat (4.47%; 6.38% and 11.27%,
respectively. The results found suggest that the seasons influence the production , composition
and somatic cell count of milk, and that the amount of somatic cells present in milk affects its
production and composition.

Keywords: Dairy production chain. Milk composition. Climate variables. Somaticcells. Food
safety.
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1. INTRODUCAO

O aumento da globalizacdo, juntamente com o crescimento da popula¢do mundial,
influencia diretamente na sustentabilidade, principalmente das cadeias produtivas de alimentos
de origem animal (GOVINDAN, 2018). Na criacdo de bovinos em especial, destacam-se 0s
seguintes aspectos impactantes na sustentabilidade da producdo tais como: elevada geracdo de
dejetos, alto consumo de recursos e de energias ndo renovaveis, bem como o manejo sanitario
negligente com os animais.

A sustentabilidade nos processos produtivos é mundialmente discutido e caracteriza-se
CcoOmo uma reorganizacao de ideias e praticas que vao assegurar o crescimento econdmico sem
esgotar os recursos para o futuro. A Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) criou a agenda
2030, que propde um plano de acdo com 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS)
(UNESCO, 2019). A agenda dispGe de 2 objetivos especificos em relacdo a pecuéria que
asseguram a sustentabilidade e a seguranca na producdo de alimentos, sendo eles: (2)

erradicacdo da fome; (12) consumo e producdo responsaveis (FAO, 2018; UNESCO, 2019).

Dentro do setor de pecuéria, o de producéo leitera destaca-se pela importancia para a
seguranca alimentar. O leite bovino € um alimento nutricionalmente completo, fonte de
proteina, vitaminas e minerais essenciais em todas as fases da vida (SILVA; KANUGALA;
WEERAKKODY, 2016). Além de exercer uma funcdo importante no fornecimento de
nutrientes, energia, calorias e de bactérias benéficas para o intestino, gerando efeitos positivos
a saude. Devido & seus varios beneficios, o consumo de lacteos vém crescendo respectivamente
com o interesse pela qualidade dos alimentos e, com isso, intensificam-se os desafios para
aumentar a eficiencia produtiva buscando oferecer um produto dentro dos padrdes deseguranca
alimentar, porém minimizando o impacto ambiental (ZHANG et al.,, 2018; GROSS;
BRUCKMAIER, 2019).

As alteracdes climaticas e o aquecimento global sdo alguns dos principais desafios para
os sistemas de producdo de gado leiteiro, devido a preocupacdo com as fortes ondas de calor
sobre os animais. Umidade relativa do ar, temperaturas altas e radiagdo solar sdo consideradas
estressores climaticos que podem ultrapassar a zona de conforto térmico dos animais, levando
ao estresse térmico (DALTRO et al., 2020). Sendo o Brasil um Pais de clima subtropical, a
preocupacdo com a qualidade dos produtos lacteos e a producdo leiteira deve-se ao fato dessa
materia prima sofrer influéncia pelas condigdes climatoldgicas (WANG et al., 2015).

Os bovinos de leite sdo animais homeotérmicos, controlados pelo centro

termorregulador localizado no hipotadlamo, que, na zona de termoneutralidade, mantém a
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temperatura constante, ou seja, a producdo e perda de calor estdo em equilibrio, quando essas
se estabilizam ocorre o estado de conforto térmico (FABRIS et al., 2020). O estressetérmico é
definido como um estado de mudancas na homeostase em que a taxa de ganho decalor excede
a de perda, provocado por agentes estressantes fisiologicos, psicoldgicos ou ambiental. As
condigdes ambientais como alta temperatura e umidade, exercem influéncia negativa sobre a
sanidade, comportamento, producdo e reproducdo animal (MARCHEZAN et al., 2013).

Varios sdo os fatores que influenciam na quantidade de calor produzida pelo organismo
animal, e o estado metabolico € um deles. Vacas leiteiras de alta producdo sdoextremamente
afetadas, principalmente aquelas que se encontram em ambientes quentese Umidos, de regiGes
tropicais e subtropicais, como é o caso do Brasil (GANTNER et al.,2017). Observa-se nas
regides de clima tropical um problema de adaptacdo de racas europeias, como a raca Holandés,
que devido a sua alta producdo sofre problemas fisioldgicos causados pelo estresse térmico
(MAUGER et al., 2015).

E importante destacar ainda que deve-se adotar medidas que contribuam com o conforto
térmico, como melhoramento nutricional, ventilacdo natural ou forcada e altura adequada das
instalacdes, considerando as caracteristicas climaticas inerentes a cada propriedade e a regido
na qual se localiza, além das caracteristicas do rebanho e a relacdo custo- beneficio. Visto que,
ha uma alternativa que se apresenta mais eficaz em cada situacdo para diminuir os efeitos
do estresse caldrico sobre a producdo e qualidade do leite (ALMUHANNA et al., 2021).

Baseado na problematica apresentada da influéncia climatolégica na composicao (teor
de gordura, lactose, proteina, sélidos totais e ureia),qualidade (CCS) e producdo de leite,
percebe-se a existéncia de uma lacuna do conhecimento sobre a caracterizacdo do leite
produzido fora do estado de conforto térmico animal. Tal pesquisa poderia diagnosticar um
perfil quanto os aspectos de seguranca para o consumoe de sustentabilidade socioambiental na
producdo leiteira, contribuindo para tomadas de decisbes mais cautelosas quanto a qualidade

do alimento, ao hem-estar animal e ao desenvolvimento sustentavel na indUstria de laticinios.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Verificar a relacdo entre as varidveis climéticas (precipitacdo, temperatura, umidade
relativa e ITU médio diario) e a producédo de leite do rebanho e composicdo das amostras de
leite individual por animal (lactose, gordura, proteina, ureia, solidos totais e contagem de
células sométicas (CCS)) de vacas da raca holandés ao longo de 3.8 anos na fazenda BIOTEC-
UNICESUMAR, situada no noroeste do Estado do Parana, usando analise de variancia e teste
de Tukey.

2.2 Objetivos especificos

o Caracterizar as variaveis climatoldgicas de temperatura e precipitacdo, durante 12
meses, em uma microregiao localizada na regido noroeste do Parana;

o Calcular os valores de conforto térmico;

o Caracterizar as varidveis de producdo, composicdo do leite e contagem de células
somaticas de vacas em lactacdo, alojadas na regido de estudo;

o Correlacionar as variaveis climaticas com as variaveis de producdo, composicao (teor

de proteina, gordura, lactose, sélidos totais, uéria) e qualidade (CCS) do leite.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 SUSTENTABILIDADE NA PECUARIA LEITEIRA

Com o crescimento populacional, 0 aumento da demanda alimentar e a melhora no
padrdo mundial de vida, 0 meio ambiente foi afetado em uma tentativa de suprir as necessidades
da populagdo (ROJAS-DOWNING et al., 2017). Na atualidade, é muito relevante a busca por
estratégias para aumento de producédo de alimentos sem degradacdoambiental (RAFIEE et al.,
2016).

Além do aumento da populacdo mundial, houve também o aumento no consumo de
alimentos de origem animal, principalmente o leite. O Brasil possui cerca de 218 milhdes de
cabeca de gado leiteiro, ocupando o quinto lugar de maior produtor mundial de leite, e o0 Estado
do Parané o terceito maior do Pais (Anuério de leite, 2019). crescimento da pecuaria leiteira,
além de outras consequéncias, acarreta em competicdo alimentar. Isto porque grande parte dos
grdos produzidos, com capacidade para alimentar bilhdes de pessoas, sdo destinados a
alimentacdo animal (EISLER et al., 2014).

Sabendo-se que tanto os ingredientes provenientes de vegetais como 0s de animaissao
importantes para a salde humana, estudos e experimentacdes cientificas que abordempecuaria
sustentavel se tornam essenciais, a fim de aumentar a produtividade animal (rendendo mais com
menos animais) e a lucratividade do produtor, sem prejudicar a qualidade e a quantidade
alimentar da populacdo (SPOELSTRA et al., 2013).

Em se tratando de pecuéria bovina, 0 manejo do gado possui papel importante no
desenvolvimento sustentavel, desde a genética até a comercializacdo do produto final. Portanto,
é necessario que inicialmente o produtor compreenda a relacdo entre a pecuariae 0 meio
ambiente e, principalmente, como isso pode ser gerenciado de forma que o resultado final do
processo seja positivo para ambos (SWAIN et al., 2018).

O consumo de produtos de origem animal tende a crescer até 70% nas proximas décadas,
podendo gerar grandes prejuizos caso a producdo destes alimentos continue sendo executada
de forma insustentavel em todas as etapas da cadeia (PRADERE et al., 2014). Por isso foi criada
a Agenda Global da Pecuéaria Sustentavel, uma parceria entre diversos paises, organizacoes
publicas e privadas, com o objetivo de alcancar desenvolvimento da sustentabilidade no setor
pecuario (BREEMAN; DIJKMAN; TERMEER, 2015).

Portanto, investimentos em pesquisas precisam ser realizados para melhorar a
produtividade, assegurar a seguranca alimentar e a sustentabilidade em seus trés pilares dentro
de todas as fases da cadeia (ZOCCA et al., 2018; ENAHORO et al., 2019).
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O modelo P triplo demonstra as trés dimensdes da sustentabilidade e a prioridade de
cada uma delas: (1) ambiental — planeta, (2) social — pessoas, (3) econdmico — lucro. Apenas
quando os trés pilares forem praticados havera sustentabilidade no processo (EVANS et al.,
2017).

A pecuéria leiteira no Brasil tem gerado um desenvolvimento econémico positivo no
Pais, como geracdo de emprego, lucratividade e competitividade (GOMES et al., 2014). O
segmento de producdo esta relacionado com a producdo de proteinade de origem animal,
entretando, pode causar impacto ambiental pela forma intensiva de criagdo quando né&o
manejado corretamente (BRITO et al., 2017).

Dessa forma, a cadeia produtiva de leite deve ser analisada desde a producdo até o
consumo, em todas as suas etapas, para avaliagdo do manejo dos animais, dos impactos que

podem ser gerados e a respeito da sustentabilidade da mesma (GOVINDAN et al., 2018).

3.2 CADEIA PRODUTIVA DE LEITE

A maior parte do leite consumido mundialmente é proveniente de vacas, configurando
85% da producédo global de leite (FAYE; KONUSPAYEVA, 2012). A cadeia produtiva de leite
bovino inclui desde a alimentacdo dos animais, equipamentos utilizados, instalacdes, cuidados
com o rebanho, manejo, ordenha, até a comercializacdodo produto final, ou seja, todas as etapas
do processo de cria¢do do gado leiteiro (COSTAet al., 2009).

A producdo leiteira do Brasil cresceu 43% entre os anos de 2005 e 2014 (VILELA;
RESENDE, 2014). Em 2014 o pais produziu um total de 35,17 bilhdes de litros,colocando-o na
quinta posicdo no ranking mundial, atras apenas da Uni&o Europeia, india,Estados Unidos e
China. Em contrapartida, os maiores desafios para os pecuaristas e paraa consolidacdo da
industria de laticinios no pais sdo a quantidade de leite produzida por animal e a qualidade do
produto (LANGE et al., 2017).

Devido a problemas com a qualidade do leite, foi necesséria a criacdo da Instrucéo
Normativa n® 51 (IN n° 51), cujo objetivo é fiscalizar e monitorar a qualidade do leite produzido
no pais, regulamentando a producéo, identidade, qualidade, coleta, transportee classificagdo do
leite, visando atender o consumidor com produto de maior qualidade (MAPA, 2020).

A classificacdo do leite € determinadas a partir da contagem de micro-organismos
presentes no leite. O leite tipo A é 0 que contém menos de 10.000 microrganismos/ml de leite
cru, enquanto o B pode apresentar até 500.000 microrganismos/ml e o C, mais de 500.000

microrganismos/ml (GUIMARAES et al., 2020.). Porém, o leite de maior produgéo atualmente
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no Brail é o UHT TetraPak (leite processado em temperatura ultra-alta) (PRIYASHANTHA et
al., 2021.).

ProjecGes indicam que producdo de leite no Pais seja capaz de atingir 44,2 bilhdes de
litros ao ano até o ano de 2025 (VILELA et al., 2016). Porém, a falta de sustentabilidade
constitui um dos grandes desafios para que esta evolugdo impacteminimamente o ambiente.
Portanto, o futuro da cadeia leiteira depende de pesquisas quebusquem reduzir seus impactos
socioambientais (ENAHORO et al., 2019).

O leite € a base para a producéo de outros produtos lacteos e o principal produto do setor
lacteo, se destacando como uma fonte de proteina animal de alto valor bioldgico,pois auxilia na
sintese muscular, fornece aminoacidos constantemente, beneficia o sistema imunoldgico e
contribui para a saciedade (BAR et al., 2019). Devido a sua conhecida vantagem nutricional, o
teor de proteina, além do volume de leite produzido, também € um fator que interfere na
lucratividade do produtor (WU et al., 2018).

Raca, idade, estado nutricional, saide dos animais, estacdo do ano, temperatura, entre
outros, sao os fatores responsaveis pela variagdo na composicao do leite, sendo queem todos 0s
casos 0s constituintes de maior quantidade em 100g séo: gordura (3g), lactose (4,7g) e proteina
(39). A caseina, proteina contida no leite bovino, é de facil digestdo, tornando o alimento um
aliado importante na erradicacdo da desnutricdo (VARGAS et al., 2019).

O leite é um alimento nutricionalmente completo, fornecendo grande diversidadede
nutrientes essenciais, sendo indispensavel ingerir a recomendacdo diaria de leite. Quando
consumido em quantidades adequadas auxilia no metabolismo das vitaminas lipossolUveis e em
outras funcBes organicas, ndo contribuindo dessa forma para dislipidemias (GOMES;
JUAREZ; FUENTE, 2018).

Seu consumo, tanto por idosos e criangas, quanto por adultos, pode prevenir doencas
como cancer, diabetes e obesidade. Assim como na prevencdo de doengas, atua também na
promogéo da saude, sendo fonte de vitaminas A, D, E, do complexo B e de minerais, como
calcio e fdsforo, sendo o calcio um nutriente fundamental para formacdoe manutencéo da
estrutura 6ssea (PARRON et al., 2018).

Com efeito, observa-se a preocupacdo em avaliar os principais indicadores de qualidade
do leite (CCS, CBT, presenca de residuos) e dos constituintes do produto (gordura, proteina,
lactose, solidos totais), delimitados pela Instrugdo Normativa n° 62 do MAPA (IN-62) (MAPA,
2020). Quando sabido sobre os constituintes do leite, € possivel melhorar a producdo do mesmo,
além de assegurar a qualidade final dos produtose seus derivados ao consumidor (MOTTA et
al., 2015).
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3.3 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E PRODUC;AO DE LEITE

As celulas sométicas do leite sdo formadas por células epiteliais da glandula mamaria e
de defesa do organismo que migram do sangue para o leite como consequénciada inflamacéao do
Ubere, um exemplo de inflamacao é a mastite (SONG et al., 2020). Essa inflamagéo pode ser
classificada quanto a forma de manifestacdo em: mastite clinica, quando h& sinais clinicos
evidentes, ou mastite subclinica, quando ha auséncia de alteracdes visiveis (HOQUE et al.,
2020).

Dentre as doencas relacionadas a higiene do leite em todo mundo, a mastite é
considerada a mais constante e disseminada, podendo causar interferéncias na qualidadedo
leite. Essa infeccdo na glandula mamaria provoca aumento da contagem de bactérias
prevalentes na superficie externa dos tetos e, consequentemente, o0 nimero de células somaticas
(HEIKKILA et al., 2018). Assim, quanto maior a infeccdo dos tetos, mais altaa contagem de
células somaticas e de bactérias no leite produzido.

A contagem de células soméaticas no leite € uma metodologia apreciada
internacionalmente como critério de avaliacdo da sanidade da glandula mamaria, que pode
sofrer influéncia ndo apenas pela mastite bovina, mas também pelo estagio de lactacédo, idade
do animal, temperaturas elevadas na estacdo do verao, dentre outros (HOQUE et al., 2020).

Para regulamentar a producdo de leite no Brasil foi aprovada, em 2018, a Instrucao
Normativa n® 76 (IN 76) definindo que o leite cru refrigerado de tanque individual ou deuso
comunitario deve apresentar médias trimestrais de no maximo 500.000 CS/mL (MAPA, 2018).
Enguanto o SCC para o leite de um Ubere saudavel pode alcancar 300.000células/mL, 0s casos
de mastite clinica podem resultar CCS de até 1.000.000 de células/mL ou mais. Uma vez que 0
leite o valor maximo estabelecido maximo permitidopela IN 76 seja ultrapassado, os produtores
devem realizar medidas para minimizem essenimero. (NEVES et al., 2019).

A reducdo da CCS, é uma das grandes prioridades do setor, pois a alta CCS esta sempre
relacionada negativamente com a qualidade do leite cru, uma vez que afeta a composicéo do
leite produzido. A principal alteracdo € a diminuicdo do teor de caseina, lactose e dos minerais
célcio e fosforo, que pode impedir o adequado processamento industrial (BURMANCZUK et
al., 2018.).

Para incentivar produtores a se tornarem mais competitivos em volume de producao e
qualidade do leite, algumas industrias definiram programas para melhoria daqualidade do leite,
baseados na bonificagdo para produtores que comercializassem maiorvolume de leite e com
melhores padrdes de qualidade (JUNIOR et al., 2021).
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3.4 CONFORTO TERMICO

Bovinos séo considerados animais homeotérmicos devido sua capacidade de manter a
temperatura corporal em niveis constantes, independentemente das variagdes da temperatura do
meio externo (PEZZOPANE et al., 2019). Quando o animal é submetido a um ambiente com
temperatura mais baixas que a corporal, ha um aumento na sua producao de calor e reducdo das
perdas para o ambiente, mantendo assim, sua temperatura interna controlada (KOVACS et al.,
2018).

A zona de termoneutralidade é uma faixa de temperatura ambiente na qual o animal ndo
sofre estresse pelo frio ou pelo calor, gerando um custo fisiolégico minimo, retencédo de energia
da dieta maxima, temperatura corporal e apetite normais e producéo excelente (BERNABUCCI
etal., 2014). Essa zona de temperatura € onde os animais estdo em conforto térmico e tem como
limites a Temperatura Critica Inferior (TCI) e a Temperatura Critica Superior (TCS). Alteragdes
na temperatura abaixo da TCI ou acimada TCS ocasionam reacdes fisioldgicas, ou seja, abaixo
da TCl o animal entra em estressepelo frio e acima da TCS, sofre estresse pelo calor. (KOVACS
etal., 2018).

Fatores como diferencas entre racas, altas temperaturas e umidade relativa do ar, devem
ser considerados. Vacas de alta producdo requerem uma zona de neutralidade baixa por
possuirem uma maior exigéncia na quantidade de calor metabdlico (PEZZOPANE et al., 2019).
Animais criados em confinamento podem ter a umidade relativa do ar maior devido a
aglomeracdo dos animais e a producdo de vapor d"agua e taxa de passagem do ar ndo serem
suficientes para eliminar o excesso. A maior parte do Brasil apresenta freqlientemente
temperaturas altas por varias horas do dia, em grande parte do ano, sujeitando as vacas
leiteiras ao estresse térmico por calor (ARANH et al.,2019).

No caso dos bovinos, o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) é um dos
indicadores mais utilizados para avaliar a condicdo de (des) conforto téermico que o animalpode
ser submetido. Valores de ITU igual ou inferior a 72 indica condi¢do normal e acimade 72 impde
desconforto ao animal, passando a afetar seu rendimento. O desconforto térmico aumentar na

medida que cresce o ITU, podendo atingir niveis de risco para a saude animal (INMET,2021).
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3.5 ESTRESSE TERMICO E A PRODUC}AO DE VACAS LEITEIRA
O Brasil é considerado um pais de clima tropical, com médias altas de temperaturas

durante o ano, podendo predispor o estresse térmico em animais de dificil adaptacdo. As
diferentes racas leiteiras possuem caracteristicas e produtividades diferentes, tendo influéncia
sobre a conficdo de estresse termico do animal. Dessa forma, é importante que o produtor
conheca bem a racga do animal que quer ter em sua propriedade e suas exigéncias.

Dentre as racas leiteiras mais utilizadas pelos produtores no Pais, encontram-se as que
toleram o clima quente, como a raca Gir e Sindi, e as mais adaptadas a um clima mais ameno,
como Holandés e Jersey. A raca Holandés, estudada no artigo, € uma raca importante na
producdo leiteira e sofre mais com o calor do que as demais, estando mais sujeita a condicao de
estresse térmico.

O estresse térmico € um dos principais fatores que afetam a producao animal. Fora do
seu estado de conforto térmico, o animal apresenta formas de desequilibrios envolvendo uma
série de adaptacGes para manter, como alteragdo na ingestdo de alimentos e &gua,
decréscimo do metabolismo basal e da producéo de leite (MAUGER et al., 2015).

A diminuicdo na producdo de vacas leiteiras sob estresse térmico advindo de elevadas
temperaturas se da devido a redugdo no consumo de alimentos, menor funcdo da glandula
tiredide e alta demanda energética necessaria para a eliminacéo do calor corporal (TAO et al.,
2020). As respostas das vacas em lactacdo ao estresse térmico incluem, além da redugdo no
consumo de alimentos: reducdo no consumo de forragem como porcentagem do total de
alimento, reducdo na producéo e porcentagem de gordurano leite, diminuicdo da atividade,
especialmente durante o dia, aumento da frequéncia respiratoria e hipertermia (WANG et al.,
2021).

O consumo de matéria seca diminui em até 55% nas condigdes de estresse, e juntocom a
reducdo na ingestdo de alimentos ocorre um menor fluxo de sangue da veia porta e a glandula
mamaria, ocasionando uma menor quantidade de nutrientes e de energia paraa producéo de leite.
Dessa forma, a reducédo entre 35 a 50% na producgéo do leite em vacas sob estresse térmico, é
relacionado a diminuicdo da alimentacéo, e o restante ficaria sob efeito direto do calor em si
(OUELLET et al., 2019).

Para cada situacdo ha uma alternativa que se apresenta mais eficaz para amenizaros
efeitos do estresse caldrico sobre a producéo e qualidade do leite. Medidas devem seradotadas
visando ao conforto térmico, considerando as caracteristicas climaticas inerentes a cada

propriedade e a regido na qual se localiza, além das caracteristicas do rebanho e arelagéo custo-
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beneficio (ALMUHANNA et al., 2021).

3.6 ESTRESSE CALORICO E CARACTERISTICAS DO LEITE
No Parand, o clima predominante € o subtropical, sendo que a regido do estudo se

encontra no limite final do clima subtropical e no inicio do tropical, com temperaturas mais
elevadas. Embora a producéo do Estado seja de 3,9 bilhdes de litros/ano e represente a cadeia
produtiva mais importante para os agricultores familiares do estado, as mudangas climaticas
tem impacto direto na fertilidade do solo, disponibilidadede dgua e crescimento das pastagens.
Durante o estresse caldrico, o animal diminui seu consumo de racéo e a sintese de leite
para manter sua temperatura corporal interna constante (DAS et al., 2016). Como resultado,
ocorrem alteracBes na sintese, absorcdo emobilizacdo de metabdlitos como a glicose, acidos
graxos volateis, lipideos e aminoacidos. H& também um desvio do fluxo sanguineo dos érgaos
internos dos animais para os tecidos periféricos, ocasioando a reducdo dos nutrientes e
consequentemente a producdo e composicao do leite (GANTNER et al., 2017).

O leite de vacas leiteiras em lactacdo acomodadas em ambientes com temperaturasbaixas
apresenta maiores porcentagens de gordura, proteina e lactose, reducdo de CCS eaumento do
potassio e acidez titulavel. Os maiores rendimentos e a melhor composicao do leite produzido
no inverno e na primavera estdo relacionados a quantidade e qualidadeda forragem temperada.
A ingestdo de alimento por vacas em lactacdo é influenciada peladisponibilidade e a demanda
de nutrientes dos animais, afetando a composic¢ao organica e inorganica do leite (FAN et al.,
2019).

Vacas com estresse térmico sofrem reducdo no teor de proteina no leite, devido ao
catabolismo muscular ser maior e na redu¢do da concentracdo da proteina em virtudeda menor
ingestdo de alimentos. A lactose tem papel fundamental na sintese do leite, devido ao seu
principal fator osmético do leite, onde puxa agua para as células epiteliaismamarias. Em virtude
da importancia entre a sintese e a quantidade de agua drenada parao leite, o contetdo de lactose
€ 0 componente que tem menor variagdo em relacao aos fatores ambientais (GAO et al., 2017).

Dessa forma, hoje existem diferentes sistemas de criacdo, tipos de intalac6es e diversos
equipamentos justamente para manter o conforto térmico animal, pois de acordo acordo com a
instalacdo em que se encontra, o animal pode sofrer mais ou menos com a temperatura
ambiente. Um dos melhores sistemas de confinamento para garantir o conforto e bem-estar
animal e aumentar a produtividade do rebanho é o free-stall, sendo este utilizado no estudo
(SHEPLEY et al., 2020).
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ESTUDO DOS ELEMENTOS CLIMATICOS SOBRE A PRODUGAO LEITEIRA BOVINA NA REGIAO DE
TRANSICAO DE CLIMAS

RESUMO

As variacOes climdticas podem gerar estresse térmico bovino, influenciando a producao, composicao
e qualidade do leite. Est trabalho teve como objetivo investigar os efeitos das estacGes do ano e os
indices de temperatura e umidade sobre a composi¢do, qualidade e producgao de leite de vacas, entre
os anos de 2017 e 2021. Foram utilizados dados de producdo de leite de 45 fémeas bovinas da raca
holandés, criadas em sistema de resfriamento evaporativo na regido de transi¢cao do clima subtropical
para o tropical chuvoso, Maringa-Pr. As varidveis que compdem o estudo sdo referentes ao clima
(precipitacdo, temperatura, umidade relativa e THI), a producdo e a composicdo de leite do rebanho
(lactose, gordura, proteina, ureia, sélidos totais e contagem de células somaticas. A avaliagdo destas
foi realizada por Andlise de Varidncia e teste Tukey. Observou-se que a producdo de leite noverdo
(11.55 £ 3.56) diminuiu quando comparado a producdo de leite no inverno (11.96 + 3.74). Ja a
quantidade de ureia foi maior para valores de THI 272 (14.36 + 5.28) do que para valores de THI <72
(12.91 £ 5.32). Em relagdo as células somaticas presentes no leite, verificamos que as temperaturas
extremas nas estacdes do ano aumentaram sua quantidade, reduzindo a producdo de leite em casos
de mastite leve, moderadase intensas (2,75%; 3,95%; e 6,84%, respectivamente. Da mesma forma para
os percentuais de lactose (4,47%; 6,38% e 11,27%, respectivamente). Em contra partida, o aumento
da CCS acarretou no crescimento dos percentuais de proteina (1,74%; 1,74% e 7,53%,
respectivamente) e de gordura do leite (4,47%; 6,38% e 11,27%, respectivamente). As variaveis
climdticas e o conforto térmico interferem minimamente a produgdo de leite em vacas Holandesas
criadas com sistema de resfriamento evaporativo na regido de transi¢do do clima subtropical para o
tropical chuvoso. As estages do ano podem influencir nas varidveis de composi¢do e de contagem de
células somaticas do leite.E ainda, que a quantidade de células somaticas presentes no leite alteram a
producdoe a composic¢ado do leite.

Palavras-chave: cadeia produtiva leiteira, composi¢do do leite, varidveis climaticas,células somaticas,
seguranga alimentar.
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STUDY OF CLIMATE ELEMENTS ON BOVINE MILK PRODUCTION IN THE CLIMATE TRANSITION
REGION

ABSTRACT

Climatic variations can generate bovine thermal stress, influencing the production, composition and
quality of milk. This study aimed to investigate the effects of the seasons and the temperature and
humidity indices on the composition, quality and milk production of cows, between the years 2017
and 2021. Milk production data from 45 cows were used. of the Dutch breed, reared in an evaporative
cooling system in the transition region from the subtropical to the rainy tropical climate, Maringa-Pr.
The variables that make up the study refer to climate (rainfall, temperature, relative humidity and THI),
production and milk composition of the herd (lactose, fat, protein, urea, total solids and somatic cell
count. The evaluation of these was performed by Analysis of Variance and Tukey test. It was observed
that milk production in summer (11.55 + 3.56) decreased when compared to milk production in winter
(11.96 + 3.74). THI 272 (14.36 £ 5.28) than for THI values <72 (12.91 + 5.32) In relation to somatic cells
present in milk, we found that extreme temperatures in the seasons increased their quantity, reducing
milk production in cases of mild, moderate and severe mastitis (2.75%; 3.95%; and 6.84%, respectively.
Likewise for the percentages of lactose (4.47%; 6.38% and 11.27% , respectively). On the other hand,
the increase in CCS resulted in an increase in the percentages of prot eine (1.74%; 1.74% and 7.53%,
respectively) and milk fat (4.47%; 6.38% and 11.27%, respectively). Climatic variables and thermal
comfort minimally interfere with milk production in Holstein cows raised with an evaporative cooling
system in the transition region from subtropical to rainy tropical climate. The seasons of the year can
influence the composition and somatic cell count variables of milk. Furthermore, the amount of
somatic cells present in milk alters the production and composition of milk.

Keywords: dairy production chain, milk composition, climate variables, somatic cells, food security.
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INTRODUGAO

As condi¢des ambientais, como as mudancas climdticas, estdo causando uma série
de acontecimentos anormais prejudiciais, como temperaturas mais elevadas e estacdo de
verdo prolongado (ZHANG, 2018; GROSS e BRUCKMAIER, 2019). Sendo o Brasil um Pais
continental, apresentando diferentes tipos de clima (equatorial, tropical, tropical de
altitude, simiarido, tropical atlantico e subtropical), e o Estado do Parand apresentando dois
tipos deles (tropical e subtropical), a preocupa¢do com a qualidade e a producgao leiteira
deve-se ao fato dessa criacdo sofrer influéncia pelas condi¢des climatoldgicas (WANG,
2015). Especificamente na cidade de Maringa-PR inicia-se a regido dos tropicos com a
passagem do trdpico de Capricérnio.

Nos trdpicos, a umidade relativa do ar, temperaturas altas e radiacdo solar sdo
consideradasestressores climaticos que podem ultrapassar a zona de conforto térmico dos
animais, levando ao estresse térmico (DALTRO, 2020.). Essas condi¢des podem ter
influencia negativa sobre a sanidade, comportamento, reproducdo animal, producdo e
caracteristicas do leite (MARCHEZAN, 2013).

Varios s3ao os fatores que influenciam na quantidade de leite produzida pelo
organismo animal, e o estado metabdlico é um deles. As fémeas bovinas de alta produc¢do
leiteira sdo as mais afetadas, principalmente aquelas que se encontram em ambientes
guentes e Umidos, de regides tropicais e subtropicais, como é o caso do Brasil (GANTNER,
2017). Observa-se nas regides de clima tropical um problema de adaptacdo de ragas
europeias, em especial a raca Holandesa, que devido a sua alta producdo sofre problemas
fisiolégicos causados pelo estresse térmico (MAUGER, 2015).

As variagBes sazonais, como aumentos de temperatura, umidade relativa e
radiacdo solar interferem na disponilidade e qualidade de forragens, resultando na reducao
de ingestdo de alimentos do animal e aumento do gasto energético para manter a
termperatura corporal constante, podendo ter influéncia negativa sobre a composicdo e a
producdo de leite (DAVISON et al., 2016; GABBI et al., 2017).

E importante destacar que devem ser adotadas medidas que proponham ao
conforto térmico animal, como nutri¢cdo, praticas de manejo e instalagdes mais adequadas,
considerando as caracteristicas climaticas inerentes a cada propriedade e a regido na qual
se localiza, além das caracteristicas do rebanho e a relagdao custo-beneficio (GANTNER et
al., 2017; HILL e WALL et al., 2015). Visto que, ha uma alternativa que se apresenta mais
eficaz em cada situagdo para diminuir os efeitos do estresse calérico sobre a producdo e

qualidade do leite (ALMUHANNA, 2021).
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Baseado na problematica apresentada, percebe-se a necessidade de entender os
possiveis efeitos das condig¢Oes climaticas sobre a composicao, a qualidade e aproducgao de
leite em regides produtoras de leite situadas em climas mais quentes, fora do estado de
conforto térmico animal, visando compreender os pontos relacionados a eficiencia e
sustentabilidade da producdo nos diferentes climas.

O objetivo deste estudo foi investigar a influencia das condicdes climaticas
(temperatura, umidade relativa do ar e THI) sobre a produc¢do e a composi¢cdo do leite
(lactose, gordura, proteina, sélidos totais, ureia e contagem de células somaticas) em uma

zona climatica de transicdo do subtropical para o tropical chuvoso no Sul do Brasil.

METODOLOGIA
Caracterizagdo do estudo
A area de estudo concentra-se na regido Noroeste do Estado do Parang, na cidade

de Maringd. O municipio situa-se no 32 Planalto ou planalto do “Trapp” do Parana no
Panalto de Apucarana e no Sul do Brasil e ao Norte do Estado do Parana, com latitude 232
25’S e longitude 512 57’ W, altitude 542 metros. Tem uma populacdo estimada de 436.472
habitantes (IBGE, 2021). O clima da regido é classificado como em transicdo do subtropical
chuvoso para o tropical chuvoso, de acordo com a classificacdo de Koppen (ALVARES et al.,
2013). Os dados climatoldgicos foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2021) durante o periodo de novembro de 2017 a junho de 2021 (3.8 anos) através do
site da estagdo demonitoramento automatica situada na regido de Maringa (latitude -23.42,
longitude -51.912 e altitude 542m) (http://www.simepar.br/prognozweb/simepar).

Dados dos animais

O estudo foi caracterizado como retrospectivo longitudinal, em que foi utilizado um
banco de dados com registros de producdao e composicdo do leite (gordura, lactose,
proteina, sélidos totais, ureia e CCS) de 45 fémeas bovinas da ra¢a holandés, todas da
mesma linhagem genética e alojadas em uma propriedade rural a 10km da cidade de
Maringad. O manejo nutricional dos animais foi através de sistema rotativo, e com
pastagem, principalmente de Panicum maximum, cultivo de Mombaca e fornecimento de
concentrado, a base de farelo de soja, milho moido e nucleo mineral e vitaminico e agua
oferecida a vontade. O sistema de confinamento utilizado foi o free stall com sistema de

resfriamento evaporativo e piso concretado.
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Coleta e anadlise das amostras de leite

O procedimento de coleta do leite em todas as propriedades seguiu a sequéncia:
teste para clinica deteccdo de mastite, utilizando os primeiros jatos de leite; pré-
desinfeccdo (pré-imersao) dos tetos com solucdo de iodo glicerina a 0,3%; secagem dos
tetos com papel toalha e, em seguida, erarealizada a ordenha mecanica. A pds-imersao foi
realizada imergindo os tetos em uma solucdo desinfetante contendo acido latico a 12%.

Para a avaliacdo de CCS, proteina total, gordura, lactose, sélidos totais e uréia do
leite, foram coletadas amostras individuais, mensalmente, por todo o periodo.

As amostras de CCS, proteina total, gordura, lactose, sélidos totais e uréia do leite,
foram coletadas em recipientes plasticos de 50mL, contendo 10mg da Brononata©
conservante. Apds agitar as amostras, as mesmas foram acondicionadas em caixas de
papeldo, e encaminhadas para andlise e encaminhadas para andlise no laboratério oficial
da Rede Brasileira de Laboratérios de Controle de Qualidade do Leite (MQCL), no
laboratdrio centralizado de analise de leite do Programa de Andlise de Rebanhos Leiteiros
do Parand (HAPPD). A contagem eletronica de células somaticas em amostras de leite foi
realizada por meio da citometria de fluxo.

Para andlise da contagem de células somaticas presentes no leite e seu efeito sobre
as variaveis estudadas, as amostras foram classificadas em quatro graus quanto a presenca
das células somaticas: grau negativo (médias trimestrais < 300.000 CS/mL), grau leve
(médias trimestrais no intervalo >300.000 <500.000 CS/MI), grau moderado (médias
trimestrais no intervalo >500.000 <1.000.000 CS/mL ) e grau intenso (médias trimestrais

>1.000.000 CS/MI), de acordo com a Instrugdo Normativa n°76 (IN 76) (MAPA, 2018).
Dados das variaveis de produgdao e composigao do leite

Os dados de producéo de leite foram contabilizados em quilo/dia litro (kg/dL) e
os de composic¢do: proteina, gordura, lactose e sélidos totais em percentual (%); uréia como
miligrama/ dia litro (mg/dL) e contagem de células somaticas em quantidade de células
somaticas presentes/mililitro de leite (CS/mL). Estes dados referem-se & média de coleta
mensal de amostras de leite individual por animal, durante o periodo de novembro de 2017
a junho de 2021, totalizando 3.8 anos.

Dados das Variaveis climaticas

As varidveis climaticas incluem dados da temperatura maxima e minima diaria (°C)
e umidade relativa (%), sendorealizadas as médias dos decéndios para ambos. Os valores
de temperatura e umidade relativa foram utilizados para calcular os valores do indice de

Temperatura e Umidade (THI). O THI diario foi calculado aplicando a férmula do Conselho
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Nacional de Pesquisa (COUNCIL, 1971) da seguinte forma:
THI =(1,8x Ta +32) - (0,55 - 0,0055 x UR)x ((1,8 x Ta + 32) - 58)
onde:
Ta = temperatura maxima diaria (°C).
UR = umidade relativa minima diaria (%).
Esse cdlculo permite determinar o efeito do estresse termico nasvaridveis de

interesse do estudo (HAMMAMI, 2013).

Andlise de dados

Primeiramente, para todas as varidveis estudadas as hipoteses de igualdades entre as
médias foram observadas através de uma Analise de Variancia Multivariada na presenca de
heterogeneidade. Quando observado diferenca entre pelo menos uma das médias, aplicou-
se o teste Tukey para analisar as comparacGes pareadas. Por fim, foi realizada uma analise
de correlagdo candnica, que permite estudar se existe uma relacdo entre um grupo de
variaveis (varidveis climaticas) com outro grupo de varidveis (producdo e composicdo do
leite). Em seguida, as variaveis inerentes a composicao (lactose, gordura, proteina, sélidos
totais, ureia e CCS), produgdo e clima (temperatura, umidade e THI) foram consideradas
variaveis dependentes e foi calculada a correlagdo entre cada par de varidveis. Foi

considerada significativa a correlagdo entre os pares com probabilidade 5% (p<0,05).

RESULTADOS

A produgéo diaria de leite foi de 1183.00£3.69 kg/dL. foram selecionadas de forma
semelhante no inicio dos experimentos em cada esta¢do do ano. Através dos dados obtidos
foi realizada a descritiva global e os graficos da produgao de leite, composi¢do e do clima

durante o periodo inteiro da coleta dos dados (Tabela 1; Figural).
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrao das varidveis climaticas, producao e composicao de

leite nas amostras analisadas em 3.8 anos.

Periodo - 2017 a 2021

n=45
VariagOes Médias + DP
Ta (°C) 22.40 £3.10
UR (%) 66.72 £1.23
THI 69.65 +0.31

Producdo de leite total(kg/d)
Producdo de leite/animal (kg/dia)
Ureia (mg/dL)
Gordura (%)
Lactose (%)
Proteina (%)
Sélidos totais (%)

CCS (CS/mL)

1183.00 £3.69
26.28 £3.69
13.39 £5.35
3.86 +0.09
4.66 +0.02
3.46 +0.04
12.95 +1.14

230.000 +0.61

N - nimero total de vacas; Ta - temperatura ambiente; UR - umidade relativa; THI - indice de
temperatura e umidade; kg/d - quilograma/dia; mg/dL - miligrama/litro/dia; CSS - contagem de

células somaticas; CS - células somaticas/mililitro.

Os valores sdao expressos como média+DP.
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no inverno (21.08°C+2.80°C; 64.61%+1.26%). O THI médio diario no verao foi maior que o
ideal THI 272, contrastando com as médias diarias de THI no inverno, outono e primavera,

que ficaram dentro da condigdo normal de conforto térmico THI<72 (Tabela 2).

Tabela 2. Correlacbes entre as diferentes estacdes do ano e as varidveis analisados durante
o periodo experimental.

Periodos
Itens
Inverno Outono Primavera Verao
Ta(°C) 20.32+0.36° 22.08+0.25° 22.79+0,18° 25.2240.18"
UR (%) 62.91+1.26° 62.68+0.88° 74.0241,18°¢ 69.46+1.26°
THI diario 66.25+0.50° 68.98+0.38° 70.72+0,22°" 73.95+0.19°¢

Producdo de
leite (kg/d)

Ureia (mg/dL)

Gordura (%)
Lactose (%)

Proteina (%)

Sélidos totais(%)

CCS (CS/mL)

1190.89+3.71°

11.6046.25°
3.850.08°
4.68+0.02°
3.40£0.04°
12.9141.03°

250.15+0.73°

1103.80+3.42°

14.3544.41°
4.00£0.09°
4.610.02°
3.53£0.04°
13.1241.28°

207.18+0.52°

1281.67+3,88°¢

13.3244,72°
3.65+1,01°
4.70+0,02°
3.4410,03°
12.75£1,14°

223.42+0,58°

1180.5543.55°

14.3245.55°
3.91+0.08°
4.68+0.24°

3.46%0.03°

13.00+0.10°

247.90+0.60°

Ta - temperatura ambiente; UR - umidade relativa; THI - indice de temperatura e umidade; kg/d -
quilograma/dia; mg/dL - miligrama/litro/dia; CSS - contagem de células somaticas; CS - células
somaticas/mililitro.

Os valores sdo expressos como médiatDP.

A analise dos dados indica que houve uma associa¢ao negativa com a producao de
leite e positiva com a quantidade de ureia (P<0,05) (Figura 2). No verdo, a producdo de
leite (11.55 + 3.56) para valores de THI 272, sofreu reducdo quando comparado a
producdo de leite no inverno (11.96 + 3.74), para valores de THI <72. Em contra partida, a
qguantidade de ureia foi significativamente maior para valores de THI >72 (14.36 + 5.28) do
que para valoresde THI <72 (12.91 * 5.32). Os percentuais de gordura, lactose, proteina,

sélidos totais e CCS ndo tiveram associagdo com os valores de THI (P>0,05).
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Figura 2. Correlacdo entre o estresse térmico sazonal e a composicdo, CCS e producdo de
leite de vacas Holandesas.

* Médias com diferentes sobrescritos na linha indicam diferengas significativas (p<0,05).
A andlise dos dados mostra que as temperaturas extremas nas estacées do ano,
seja para o quente ou frio, tendem a aumentar a quantidade de células somaticas, embora

no inverno a CSS seja maior que no verdo.Ja estagdes com temperaturas mais amenas, como

outono e primavera, a quantidadede células somaticas tende a diminuir (Figura 3).

300.000
250.000 b
200.000

150.000
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100.000

50.000

Inverno Outono Primavera Verao

Figura 3. Contagem de células somaticas no leite em diferentes esta¢ées do ano.

*Valores com diferentes subscritos na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).
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Tabela 3. Valores médios da producgdo de leite e dos teores de gordura, proteina, lactose,
solidos totais e ureia de acordo com as diferentes concentragées de CCS.

Classificagdo das observagoes do grau de mastite bovina

Variagées >1.000.000 >500.000<1.000.000 >300.000<500.000 <300.000

Ccs/mL CS/mL CcS/mL Ccs/mL
Intensa Moderada Leve Negativo
(n=62%) (n=66%) (n=93%) (n=1168%)

Producgdo de

leite (kg/dL) 1113.44+3.86° 1147.90+4.52° 1162.29+018° 1195.14+4.46°¢

Gordura(%)  4.10+0.09° 4.09+1.29° 3.98+0.09° 3.83+0.08"

Proteina(%) 3.71£0.04° 3.01+0.03° 3.51+0.04°¢ 3.44+0.04°¢

Lactose(%)  4.17+0.02° 4.40+0.04" 4.49+0.03" 4.70+0.02°¢

Sélidos

totais (%) 12.95+1.23° 13.07+£1.58° 12.95+1.15° 12.95+1.11°

Ureia (mg/dL) 14.70+7.32° 13,43+4.93° 12.80+6.09°¢ 12.3615.18¢

N - percentual de vacas; kg/dL - quilograma/litro/dia; mg/dL - miligrama/litro/dia;CS/mL - células
somaticas/mililitro.
Os valores sdao expressos como média+DP.

A analise dos dados indica que a contagem de células somaticas influenciou
negativamente producdo de leite e o percentual lactose e positivamente os percentuais de
proteina e gordura (P<0,05) (Figura 4). Em vacas onde a CSS ficou dentro do permitido, ou
seja, sem possivel contaminac¢do do animal por mastite, a producdo de leite média foi de
119.51+4.46 kg/dL. Porém, o aumento na CCSindicou possiveis casos de infec¢do por
mastite, reduzindo a producdo de leite em 2,75% em casos classificados como leve, 3,95%
em casos moderados e 6,84% em intensos. Da mesma forma, o percentual de lactose
diminuiu 4,47% em casos de mastite leve, 6,38% nos moderados e 11,27% nos classificados
como mastite intensa. Em contra partida, usando a mesma classificagdo de contagem de
células somaticas por mililitro de leite, os resultados mostraram que o aumento da CCS
acarretou no crescimento dos percentuais de proteina (1,74%; 1,74% e 7,53%,
respectivamente) e de gordura do leite (4,47%; 6,38% e 11,27%, respectivamente). O
percentual de sélidos totais e a quantidade de ureia ndao tiveram associagdao com aCCS

(P>0,05).
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Figura 4. Correlagdo entre a concentragdo de CCS e a produgao e composi¢do do leite de vacas
Holandesas.

DISCUSSOES

O THI é um dos indicadores mais utilizados para avaliar a condi¢do de (des) conforto
térmico que o animal pode ser submetido. O estresse térmico para bovinosesta relacionado
a valores de THI iguais ou superiores a 72 (AKYUS et al., 2010). No presente estudo, a média
diaria de THI no inverno ficou dentro da condi¢do normal,contrastando com o verdo onde a
média ficou acima, indicando que as vacas leiteirasforam expostas a condi¢do de estresse
térmico nessa estagao do ano. Os valores de THI foram correlacionados a produgao de leite,
uma vez que as vacas sob estresse térmico, submetidas a condi¢des climaticas de THI
elevado, apresentaram uma diminuicdo na producdo de leite, diferentes das vacas em
condigdes climaticas de conforto térmico. Segundo Bernabucci (2014) o aumento da energia

de manutencdoe a ingestdo inadequada de alimentos durante o estresse térmico sao
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considerados a causa do balango energético negativo acentuado e, consequentemente, da
reducdoda producdo de leite Da mesma forma, o estresse térmico resulta na reducdo da
sintese de proteina da glandula mamaria, afetando diretamente a producédo de leite (GAO,
2017).

Aleve reducdo do teor de proteina e da producdo de leite no presente estudo pode
estar relacionada ao fato de os animais se encontrarem alojados em sistema de
confinamento free stall, com sistema de resfriamento evaporativo e piso concretado,
garantindo conforto e bem estar animal, mesmo nas estacdes do ano com temperaturas
mais elevadas.

Em contra partida, os maiores valores de nitrogénio uréico foram observados
durante as estacGes mais quentes do ano, onde os valores médios de THlencontrados foram
elevados, corroborando com os resultados de Godden et al. (2001), Arunvipas et al. (2002)
e Rajala-Schultz e Saville (2003). Segundo Doska (2012) o aumento da concentracdo de
uréia durante o inverno, se deve a maior disponibilidade de gramineas ricas em proteinas,
que variam nas diferentes estacées do ano. Ainda, Moller et al. (1993) afirmam que a
variagdo no nitrogénio uréico ocorre devido as variacbes sazonais nos componentes de
proteina e energia do pasto. A pastagem de primavera é rica em proteinas e pobre em
carboidratos soluveis, criando assim um aumento da relagdo proteina-energia, o que pode
resultar em altas concentragdes de uréia. No presente estudo, a alimentacao foi através de
regime alimentar com pastagem, principalmente de Panicum maximum, cultivo de
Mombacga e fornecimento de concentrado, a base de farelo de soja, milho moido e nucleo
mineral e vitaminico e agua oferecida a vontade, durante todo o ano. Este consumo
alimentar rico em proteinas, pode estar relacionado ao aumento das concentragdes de
ureia durante o inverno, uma vez que a alimentagao dos animais se torna mais protéica.
N3do foram encontradas correlagdes entre os percentuais de gordura, lactose, proteina,
solidos totais com o THI.

Na literatura cientifica existe um consenso da correlagdo do aumento de células
somaticas com a ocorréncia de mastite, uma vez que a infec¢do provoca o aumento nas
células de descamagdo do epitélio da glandula mamaria e nas células de defesa do
organismo (FORSBACK, 2010; DETILLEUX, 2018; HEIKKILA, 2018). A presenca de
microrganismos estd associada a danos no tecido mamadrio, responsavel por reduzir o
numero e atividade das células epiteliais e, consequentemente, a produgdo de leite (ZHAO
e LACASSE, 2008). No presente estudo, 0 aumento na CCS foirelacionado a casos de mastite
bovina, sendo classificados em relacdo ao seu grau, como casos de auséncia, mastite leve,

moderada e intensa. Os dados obtidos indicaram que a producdo de leite média diaria
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reduziu a media que o grau de mastite aumentou, sendo semelhantes aos encontrados nos
estudos a cima. Para o componente lactose, foram encontradas correlagdes negativas, em
gue o aumento de CCS provoca reducao do seu percentual, podendo ser explicada pela perda
de lactoseda glandula mamadria para o sangue, ocasionando a diminuicdao da sintese deste
componente (PYORALA, 2003). Resultados semelhantes foram encontrados nesse estudo,
em que o aumento de células somadticas ocasiou perda significativa no percentual de
lactose. Outra possivel explicacdo para este achado seria a degradacdo da lactose pelos
microorganismos causadores da infeccao.

Em contra partida, através de estudos com vacas Holandesas, Forsback (2010),
observou correlacdo positiva entre CCS e porcentagens de gordura e proteina do leite,
podendo ser justificada pela diminuicdo da sintese de caseina e reducdo da producdo de
leite. Achados relatados comparam leites de tetos afetadose sauddveis, mostrando haver
alteracdo na composicdo protéica do leite nos tetos ndo sauddveis, onde o nivel de proteina
aumentou devido a diminui¢do da sintese decaseina (MALEK DOS REIS, 2013). Os resultados
encontrados neste estudo foram andlogos aos da literatura, uma vez que a quantidade
elevada de células somdticas presentes no leite acarretou no aumento significativo do
percentual de proteina, podendo ser justificado pela redugao da produgao de leite.

Estudos mostram conflitos sobre o efeito da contagem de células somaticas no teor
de gordura. No relato feito por Malek dos Reis (2003), o aumento da CCS em decorréncia
da mastite reduziu significativamente o teor de gordura do leite, diferindo dos resultados
de Rogers et al. (1989) que ndo mostram efeito da mastite sobre o teor de gordura,
enquanto Mitchell et al. (1986) relataram um acréscimo da concentracdo de gordura em
amostras de leite de vacas com mastite devido ao consumo adequado de forragem,
garantindo fibra para o bom funcionamento do riumen. Em suma, confrontando os
resultados desta investigacdo com os encontradosna literatura cientifica, percebe-se que
foram resultados semelhantes, em que o aumento de células somaticas no leite acarretou
no acréscimo do percentual de gordura. Ndo foram encontradas correlagdes entre os

percentuais de solidos totais e ureia com a CCS.

CONCLUSOES

As varidveis climaticas e o conforto térmico afetaram minimamente a producdo de
leite em vacas Holandesas criadas com sistema de resfriamento evaporativo na regido de
transi¢cdo do clima subtropical para o tropical chuvoso. A producdo de leite foi reduzida

apenas na estagao do verdo, tendo correlacdao negativa com condig¢des climaticas fora do
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conforto térmico superior. Em contra partida, a quantidade de ureia foi significativamente
maior nas estagdes mais quentes havendo correlagdo positiva com o aumento do conforto
térmico.

A contagem de células somaticas aumentou em estacdes do ano com temperaturas
extremas, embora no inverno esse nimero seja maior que no verao. O aumento de células
somatica no leite teve uma correlagdo positiva sobre os percentuais de gordura e proteina.

Foi determinado neste estudo que houve mudanca significativa nas condicées
ambientais de cada estacdo do ano na zona climdtica de transicdao do subtropical para o
tropical chuvoso no Sul do Brasil, no entanto a producdo e composicao do leite foi
minimamente influenciada em animais criandos em free stall com sistema de resfriamento

evaporativo.
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5. NORMAS DO ARTIGO

Na secdo Artigos serdo publicados artigos originais ou de reviséo. Artigos originais séo
aqueles que apresentam temas e abordagem originais, enquanto artigos de revisao séo aqueles
que melhoram ou atualizam significativamente as informacdes de trabalhos anteriormente
publicados. A estrutura do artigo, entre 10 e 20 laudasl , deve conter os elementos pré-textuais,
os textuais no formato IRMRDC (Introdugéo, Revisdo, Metodologia, Resultados, Discusséo e
Conclusoes).

Elementos pré-textuais: titulo, subtitulo (se houver), nome e biografia dos autores
(apenas no sistema, pois na fase de submissdo, devem ser excluidos do arquivo em Word ou
Open Office), resumo, palavras-chave (3 a 5), traducéo para o inglés do titulo, subtitulo, resumo
(abstract) e palavras-chave (keywords).

O manuscrito deve ser iniciado com o Titulo, que deve ser conciso e informativo, com
no maximo 15 palavras, todo em maiusculas, negrito e centralizado. Os subtitulos incluidos no
texto devem ser em maiusculas, ndo numerados e alinhados a esquerda. N&o deverdo ser
colocados os dados dos autores para preservar o sigilo da avaliacao por pares cegas. Logo apds
o Titulo, inserir o Resumo, que deve ter carater informativo, apresentando as ideias mais
importantes do trabalho, escrito em espacamento simples, em um unico paragrafo que devera
ter entre 200 e 400 palavras. Incluir, ao final, de 03 (trés) até 05 (cinco) Palavras-chave. Na
continuidade, o autor devera traduzir para a lingua inglesa o Titulo, 0 Resumo e as Palavras-
chave, nomeando a traducdo para o inglés de Abstract e Keywords, respectivamente. Nas
Referéncias, as obras/autores devem ter sido citadas no texto do trabalho e devem obedecer as
dispostas no final deste documento, que foram constituidas com base nas orientacbes da ABNT,
bem como as orientag¢des no final deste documento. Trata-se de uma listagem dos livros, artigos
e outros elementos de autores efetivamente utilizados e referenciados ao longo do artigo. N&o
podem existir referéncias sem as devidas citacGes, e vice-versa.

O manuscrito deve ser editado em Microsoft Word ou Open Office, sendo formatado
em tamanho A4 (210 x 297 mm), texto na cor preta e fonte Calibri, tamanho 11 para o texto
geral, e tamanho 10 para citacdes longas, legendas de figuras, tabelas e referéncias. Todas as
margens do manuscrito (superior, inferior, esquerda e direita) devem ter 2,0 cm. Os manuscritos
deverdo ter espacamento entre linhas de 1,5, contendo espacamento entre paragrafos, e estes,
em alinhamento justificado e com recuo especial da primeira linha de 1,25. As notas de rodape,
as legendas de ilustracOes e tabelas, e as citagdes textuais longas devem ser formatadas em

espaco simples de entrelinhas. Os resumos, em qualquer uma das sec¢Oes, deverdo manter
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espacamento simples em um Unico paréagrafo e alinhamento justificado. llustrac6es e fotografias
podem ser coloridas ou em escala cinza. As ilustracbes que compreendem tabelas, gréficos,
desenhos, mapas e fotografias, laminas, plantas, organogramas, fluxogramas, esquemas ou
outros elementos autbnomos devem aparecer sempre que possivel na propria folha onde esta
inserido o texto a que se refere.

Entende-se por referéncias bibliograficas o conjunto de elementos que permitem a
identificacdo, no todo ou em parte, de documentos impressos ou registrados em diversos tipos
de materiais. As referéncias bibliograficas sdo uma lista de fontes consultas e citadas ao longo
do corpo do trabalho, estas devem ser listadas em ordem alfabética de autor, alinhadas a
esquerda, em tamanho 9, espago simples entre linhas, e duplo entre as referéncias. Em nossa
plataforma, e consequentemente em todos os periddicos da mesma, as referéncias seguem as
orientacBes da ABNT. ATENCAO: as obras que tiverem registro internacional do tipo DOI da
CrossRef devem ter obrigatoriamente ao final o nimero de registro, como segue no exemplo
abaixo: SILVA, C. E.; PINTO, J. B.; GOMES, L. J.. Ecoturismo na Floresta Nacional do Ibura
como potencial fomento de sociedades sustentaveis. Revista Nordestina de Ecoturismo,
Aracaju, v.1, n.1, p.10-22, 2008. DOI: http://doi.org/10.6008/ESS1983- 8344.2008.001.0001
ATENCAO: O “et al.” s6 pode ser utilizado nas CITACOES e ndo nas REFERENCIAS, onde

deve constar obrigatoriamente 0 nome de todos os autores.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As condi¢Bes do ambiente nos trdpicos causam grandes prejuizos econémicos a
producdo animal, reduzindo o desempenho reprodutivo e a producdo de leite do rebanho.

Esses efeitos sdo, principalmente, devidos as temperaturas elevadas (excedendo os
limites diarios ditados pela genética do animal), as altas taxas de radiacédo solar durante o dia e
a elevada umidade relativa, que combinados entre si provocam grandes mudangas no
mecanismo fisiologico dos animais.

Um exemplo que se pode destacar é o conforto térmico, sendo a faixa de temperatura na
gual os animais mantém sua temperatura corporal constante, ndo sofrendo estresse pelo frio ou
pelo calor. Fora do seu estado de conforto térmico, o animal apresenta formas de desequilibrios
envolvendo uma série de adaptacfes para manter a temperatura corporal constante, como alteracao
na ingestdo de alimentos e &gua, ocasionando uma diminui¢do na producdo de vacas leiteiras.

E importante, portanto, que sejam estudadas as condi¢des que provocam estresses
fisiolégicos em diferentes racas e categorias de animais, juntamente com o conhecimento e a
quantificacdo dessas condi¢des. Nos estudos, deverdo ser contemplados os indices fisiologicos
mais apropriados para medir as limitagbes ambientais e o desempenho dos rebanhos. Dada a
importancia social e econdmica da pecuéaria leiteira no Brasil, assim como a existéncia
permanente de fatores ambientais limitantes a sua produtividade, este documento se propGe a
discutir a influéncia do ambiente sobre o desempenho de bovinos de leite, enfocando o efeito
dos fatores climéticos sobre 0 a producéo, composicdo e qualidade do leite de bovinos leiteiros
nos trépicos.
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