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PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE EM FAZENDAS COM CERTIFICACAO
ORGANICA NO NORDESTE DOS ESTADOS UNIDOS

GALVAO JUNIOR, José Geraldo Bezerra. Producdo e qualidade do leite em fazendas com
certificacdo organica no nordeste dos Estados Unidos, 2017. 75p. Tese. Programa de POs-
Graduac&o em Ciéncia Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro
— RN, Brasil, 2017.

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o desempenho produtivo e a qualidade do leite em quatorze
fazendas leiteiras com certificacdo organica em cinco estados na regido nordeste dos Estados
Unidos, através da avaliacdo de 14246 observacdes de testes mensais, com informacdes de
producdo e saude da glandula mamaria de animais da raca Holandesa (HO), Jersey (JE) e
cruzados Holandés-Jersey (XX), no periodo de maio/2012 a junho/2015. O numero de vacas
lactantes nos rebanhos (média + desvio padrdo) foi 38 + 18. O rendimento de leite (RL) e seus
constituintes foram 21,33 + 8,04 kg/animal/dia, concentracéo de proteina no leite (PROT) 3,28
+ 0,45%, concentracdo de gordura no leite (GOR) 4,26 + 0,98% e escore linear de células
somaticas (ECCS) 2,54 + 1,80 ~ CCS = 73 + 44 x 103 cels/mL. Avaliaram-se a producéao e
composicao do leite e satde da glandula mamaria entre as racas das vacas entre as estaces do
ano e estacédo de pastejo (EP) e sem pastejo (NEP) na regido nordeste dos Estados Unidos. Nas
estacGes do ano, o RL foi maior na primavera (22,51 kg/dia) (P < 0,05), sendo superior 1,04,
1,58 e 1,96 kg/dia em comparagdo ao inverno, verdo e outono, respectivamente. O ECCS foi
maior no verdo (ECCS = 2,60 ~ CCS = 76 x 103 cels/mL) (P < 0,05) e menor na primavera
(ECCS=2,44~CCS =68 x 103 cels/mL). Nas racas, 0 RL e o leite corrigido para 4% de gordura
(LCG4) apresentaram melhor e significativo (P < 0,05) desempenho na HO, seguida pela XX e
JE. O ECCS foi maior na raca HO (P < 0,05), e ndo diferiu entre JE e XX. Na EP, as variaveis
RL e LCG4 foram superiores a NEP. Apenas GOR apresentou média maior e significante (P <
0,05) na NEP comparada a EP. Foram estimadas as perdas de rendimento de leite em funcéo da
contagem de células somaticas no leite, considerando os efeitos de raca da vaca, pari¢do
(primipara ou multipara) e estagio de lactagdo. As perdas no RL corresponderam a 0,47 kg/dia
(2,4%) da lactacdo, equivalente a 150 kg em 320 dias de lactacdo. As estimativas de perdas entre
HO, JE e XX foram 0,32 kg/dia (2,04%), 0,26 kg/dia (2,83%) e 0,27 kg/dia (1,09%),
respectivamente. As estimativas de perdas foram superiores nas multiparas 0,40 kg/dia (2,59%)
comparadas as primiparas 0,16 kg/dia (1,27%), embora, nos primeiros 30 dias de lactacdo, as
estimativas de perdas tenham sido superiores nas primiparas. O decréscimo no RL foi mais
acentuado nos primeiros 30 dias pos-parto e ao final da lactagdo para todos os efeitos. Os
resultados obtidos demonstram a importancia da observacdo dos efeitos das estagdes do ano,
racas, estacdo de pastejo, numero de lactacdes e estagio de lactacdo na producéo, composicéo e
salde da glandula mamaria em rebanhos sob manejo organico na regido em estudo, como
ferramenta para o ajuste de manejo dos rebanhos e obtencéo de melhores indices de producdo e
qualidade do leite e reducdo das perdas produtivas associadas a mastite.

Palavras-chave: manejo, mastite, raga, satde do Ubere.



MILK PRODUCTION AND QUALITY IN ORGANICALLY CERTIFIED FARMS IN
THE NORTHEAST OF THE UNITED STATES

GALVAO JUNIOR, José Geraldo Bezerra. Producdo e qualidade do leite em fazendas com
certificacdo organica no nordeste dos Estados Unidos, 2017. 75p. Tese. Programa de POs-
Graduac&o em Ciéncia Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6
— RN, Brasil, 2017.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate milk production performance and
quality in 14 organically certified dairy farms in 05 states in the northeastern United States,
through the evaluation of 14,246 records of monthly tests, with information on production and
mammary gland health of Holstein (HO), Jersey (JE) and Holstein-Jersey cross-bred (XX) cows,
in the period from May/2012 to June/2015. The number of lactating cows in the herds (mean +
standard deviation) was 38 + 18. Milk yield (MY) and milk constituents were 21.33 + 8.04
kg/animal/day, milk protein concentration (MPY) was 3.28 + 0.45%, milk fat concentration
(MFC) was 4.26 + 0.98% and linear somatic cell count score (SCCS) was 2.54 £ 1.80 ~ SCC =
73 + 44 x 108 cells/mL. Milk production and composition and health of the mammary gland
among the cow breeds were evaluated in the seasons and grazing season (GS) and non-grazing
season (NGS) in the Northeastern region of the United States. Among the seasons of the year,
MY was higher in the spring (22.51 kg/day) (P<0.05), being higher by 1.04, 1.58 and 1.96 kg/day
compared to winter, summer and autumn, respectively. SCCS was higher in the summer (SCCS
=2.60 ~ SCC =76 x 108 cells/mL) (P<0.05) and lower in the spring (SCCS = 2.44 ~ SCC = 68
x 103 cells/mL). Regarding the breeds, MY and milk corrected to 4% fat (4% FCM) presented
better and significant (P<0.05) performance in HO, followed by XX and JE. SCCS was higher
in HO (P<0.05), and it did not differ between JE and XX. In the GS, the variables MY and 4%
FCM were higher than in the NGS. Only MFC had a higher and significant mean (P<0.05) in the
NGS compared to the GS. Milk yield losses were estimated as a function of somatic cell counts
in milk, considering the effects of cow breed, parity (primiparous or multiparous) and lactation
stage. MY losses corresponded to 0.47 kg/day (2.4%) of lactation, equivalent to 150 kg in 320
days of lactation. Estimated losses between HO, JE and XX were 0.32 kg/day (2.04%), 0.26
kg/day (2.83%) and 0.27 kg/day (1.09%), respectively. Estimated losses were higher in
multiparous cows 0.40 kg/day (2.59%) compared to primiparous 0.16 kg/day (1.27%), although,
estimated losses were higher in primiparous cows during the first 30 days of lactation. The
decrease in MY was more pronounced in the first 30 days post-partum, and at the end of lactation
for all effects. The results obtained demonstrate the importance of observing the effects of
seasonality, breed, grazing season, number of lactations and lactation stage in milk production
and composition, and health of the mammary gland in herds under organic management in the
study region, and they can be used as a tool to adjust herd management and to obtain better
indexes of milk production and quality, reducing productive losses associated with mastitis.

Keywords: management, mastitis, breed, udder health.
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1. INTRODUCAO

A producdo de alimentos com certificacdo organica vem crescendo, ano apos ano, em
todo 0 mundo. Numa viséo geral, o consumidor busca nos produtos organicamente certificados
uma abrangente soma de fatores: desde beneficios relacionado a saude, valor nutritivo do
alimento e elementos relacionados aos fatores de producdo como o bem-estar animal e
preservacdo dos recursos naturais ndo renovaveis. Esta acreditacdo ocorre em virtude de o0s
processos produtivos obedecerem a uma série de regras estabelecidas para o credenciamento e
manutencdo nos padrdes de certificacdo, na conformidade de cada pais. Segundo Ruegg et al.
(2009), os consumidores estdo cada vez mais céticos em relagdo aos métodos convencionais de
producdo de alimentos e 0s comerciantes estdo procurando diferenciar seus produtos no
mercado.

Na pecuaria de ruminantes, especificamente, sob certificacdo organica nos Estados
Unidos, desde julho de 2010 foi estabelecido um regulamento denominado “Regra de Pastejo”
(Pasture Rule), no qual, dependendo da localizacdo geogréafica da fazenda, os animais devem
ter acesso a pastagem por, no minimo, 120 dias ao ano e que, neste periodo, ao menos, a média
de 30% da matéria seca ingerida provenha do pasto. Este periodo de acesso ao pasto ficou
denominado “estagdo de pastejo” (RINEHART; BAIER, 2011).

A implementagdo desta regra afetou e ainda afeta a rotina de manejo nas fazendas com
certificacdo organica na regido do nordeste americano, em virtude do menor porte das fazendas
e do menor nimero de vacas em lactacdo nos rebanhos. Esta condicdo exige de alguns
produtores a necessidade de arrendamento de terras durante a estacdo pastejo para o
cumprimento do regulamento ou mesmo a compra de alimentos certificados que, neste caso,
s80 mais caros que 0s convencionais.

Os fazendeiros ainda ajustam as suas estratégias de manejo conforme cada periodo do
ano. Associado a isso, pesquisas por forrageiras mais adaptadas ao manejo exigido em fazendas
certificadas, com possibilidade de maior capacidade de suporte e atendimento as necessidades
nutricionais dos animais, bem como seu adequado manejo, continuam em constante avalia¢do
e evolucdo.

Devido a essa recente modificacdo nas regras de manejo dos animais, observamos que
ainda ndo ha muitas informacoes cientificas do comportamento produtivo dos animais sob estas
condicgdes. Soder et al. (2016) relatam o pouco conhecimento de praticas de manejo geral e
parametros de saude em fazendas organicas nos Estados Unidos, em que alguns dos estudos
existentes foram conduzidos antes da introducéo da regra de pastejo em 2010.
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Foram obtidos dados de producdo e composicdo de leite e contagem de células
somaticas de quatorze fazendas em cinco estados da regido nordeste. Na avaliacdo preliminar
dos dados foi observada a predominéncia de animais da raga Holandesa, Jersey e seus cruzados
em producdo nas fazendas. Assim, buscamos tracar um perfil de anélise que tivesse abrangéncia
sobre as racas, estacao de pastejo e estacdo do ano e suas interacoes.

Os fatores racas, estacdo de pastejo, estacdo do ano e suas interacdes tiveram efeito
sobre os constituintes do leite e a salde da glandula mamaéria. As respostas obtidas contribuirdo
para que os fazendeiros possam ter uma visao preliminar geral de como estéo se comportando
as fazendas na regido e, com base nela, possam implementar alguma medida que conduza ao
melhor rendimento produtivo dos seus rebanhos, com melhoria de rentabilidade.

Direcionando o papel deste trabalho para o Brasil, que possui regras muito recentes de
producdo de alimentos com certificacdo orgénica, o desejo é que ele possa contribuir para
reflexdes que venham alavancar este nicho de atividade e que fortaleca as a¢6es de organizacao

da atividade produtiva do leite no pais.
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a producdo e a qualidade do leite em fazendas leiteiras com certificagdo organica na

regido nordeste dos Estados Unidos
2.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar a ocorréncia de variagdes na composi¢do e qualidade do leite entre racas, estacdo

do ano e estacdo de pastejo em fazendas com certificagdo orgénica.

Estimar perdas de producdo de leite em funcdo da contagem de células somaticas entre racas,

ordem de parto e dias em lactagcdo em fazendas com certificacdo organica.
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MASTITE E SEUS IMPACTOS EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE LEITE -
REVISAO

RESUMO: Em virtude da importancia da mastite em provocar perdas econdémicas em sistemas
de producdo, o objetivo deste trabalho foi pesquisar na literatura recente (2006-2016), as
respostas e posicionamentos cientificos em artigos indexados na base de dados Thomson
Scientific Web of Science™ e artigos publicados no Journal of Dairy Science® com aplicagio
de palavras-chave relacionadas ao titulo (mastite + vacas leiteiras; saude do Ubere + vacas
leiteiras; infecg¢do intramamaria + vacas leiteiras; custo da mastite + leiteira; perdas de leite +
leiteira; mastite + manejo organico). A pesquisa resultou em 482 artigos e revisdes provenientes
de periddicos revisados por pares, dos quais 58 estdo referenciados neste trabalho. Tanto a
mastite clinica quanto a subclinica continuam contribuindo consideravelmente com perdas na
producdo em sistemas leiteiros, havendo uma diversidade de fatores com menor ou maior
impacto para os efeitos da doenca nos rebanhos, dentre estes se destacam a localizacdo
geogréfica das fazendas, a estrutura e tecnologia aplicada nos sistemas de producdo,
organizacdo da cadeia industrial leiteira, o animal, 0 homem, o agente patogénico causador da
mastite, 0 manejo e tratamento adotado ao identificar a infeccdo. Além do papel da pesquisa, a
continuidade do esforco dos diversos agentes da cadeia produtiva do leite é primordial para o
avanco no aprimoramento das técnicas de identificacdo, manejo, prevencao e tratamento da
mastite, que podera contribuir para o aumento da rentabilidade dos sistemas de producédo de
leite, disponibilidade de alimentos de melhor qualidade pela industria e a disposicdo de
alimentos mais seguros ao consumidor.

Palavras-chave: células somaticas, glandula mamaria, infeccdo intramamaria, perdas de leite.
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MASTITE AND ITS IMPACTS ON MILK PRODUCTION SYSTEMS - REVIEW

ABSTRACT: Due to the importance of mastitis in causing economic losses to production
systems, the objective of this study was to investigate recent literature (2006-2016) for scientific
responses and positions in articles indexed in the Thomson Scientific Web of Science™
database and articles published in the Journal of Dairy Science® applying keywords related to
the title (mastitis + dairy cows; udder health + dairy cows; intramammary infection + dairy
cows; cost of mastitis + dairy cows; milk losses + dairy cows; mastitis + organic management)
The search retrieved 482 articles and reviews from peer-reviewed journals, of which 58 are
referenced in this paper. Both clinical and subclinical mastitis continue to considerably
contribute to production losses in dairy systems, and there is a diversity of factors with lesser
or greater impact on the effects of the disease on the herds, from which we can highlight: the
geographical location of the farms, the structure and technology applied in production systems,
organization of the dairy industry chain, the animals, humans, the pathogen causing mastitis,
and the management and treatment adopted after identification of the infection. In addition to
the role of research, effort continuity of various agents in the milk production chain is
paramount for improving techniques for identifying, managing, preventing and treating
mastitis, which could contribute to increased profitability of milk production systems,
availability of better quality food/milk for the industry and the provision of safer food to
consumers.

Keywords: somatic cells, mammary gland, intramammary infection, milk losses.
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1. INTRODUCAO

Mastite é considerada uma das mais importantes doencas em rebanhos leiteiros no
mundo (BANGAR et al., 2015; NYMAN et al., 2016), que implica efeitos negativos tanto no
bem-estar animal como na economia da fazenda (WHITE et al., 2010; PERSSON et al., 2016),
sendo considerada uma das mais caras doencas para a industria leiteira no mundo (KALMUS
etal., 2006; BOTREL et al., 2010; DUFOR et al., 2012; BEZMAN et al., 2015; RUEGG et al.,
2015).

Os elementos que fazem da mastite 0 maior problema econdémico de salde para a
industria leiteira estdo associados a diminuicdo na rentabilidade causada pelo decréscimo no
rendimento e qualidade do leite, custo de tratamentos, trabalho adicional, leite descartado, efeito
na taxa de concepgéo, aumento na taxa de descarte, mortalidade e reposic¢ao de vacas no rebanho
(HUIJPS et al., 2008; CHA et al., 2014).

A demanda pela melhoria no controle da mastite em rebanhos leiteiros por
processadores e consumidores é crescente, especialmente relacionados a seguranca alimentar e
melhoria na qualidade dos produtos (KATSANDE et al., 2013), principalmente, pela
preocupacao do uso de antimicrobianos em animais destinados a producéo de alimentos, devido
ao potencial de desenvolvimento a resisténcia antimicrobiana (RUEGG et al., 2015). Por esta
razdo, grande quantidade de esforcos e recursos tem sido gasta em programas de prevencao da
mastite (SCHUKKEN et al., 2009).

Diante da observada importancia demandada pelos setores ligados a cadeia produtiva
do leite em relacdo a mastite, este estudo objetivou apresentar alguns importantes resultados e
posicionamentos cientificos obtidos nos Gltimos dez anos de pesquisas, com o intuito de
contribuir para o entendimento e aprimoramento do manejo da mastite em sistemas de producao
de leite.

Foram consultados artigos e revisdes provenientes da base de dados da Thomson
Scientific Web of Science™ e do Journal of Dairy Science®, compreendendo o periodo de
janeiro/2006 até agosto/2016. Nas consultas foram utilizadas cinco combinacdes de palavras-
chave para cada base de dados pesquisada (mastite + vacas leiteiras; satde do Ubere + vacas
leiteiras; infecg¢do intramamaria + vacas leiteiras; custo da mastite + leiteira; perdas de leite +
leiteira) ligadas ao titulo dos artigos cientificos ou revisGes e apenas para publica¢fes na lingua
inglesa.

As pesquisas retomaram ao resultado de 482 artigos e revisdes, provenientes apenas de

periddicos. A etapa seguinte foi selecionar os artigos/revisdes que poderiam contribuir mais
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satisfatoriamente aos objetivos deste trabalho, perfazendo o total dos 58 artigos e revisoes

referenciados neste artigo.

2. MASTITE: DEFINICAO E FORMAS DE OCORRENCIA

Mastite € definida como inflamacéo da glandula mamaria (IGM), comumente associada
a infeccdo intramamaria (McDOUGALL et al., 2009; BATAVANI et al., 2007; BORTOLAMI
et al., 2015), que pode ser causada por uma variedade de organismos (HERTL et al., 2011),
sendo mais frequente bactérias e, menos frequentemente, por agentes como leveduras, fungos,
micoplasmas e algas (BATAVANI et al., 2007; KARIMURIBO et al., 2008; KATSANDE et
al., 2013; NYMAN et al., 2016). O potencial da infeccdo e suas consequéncias dependerdo da
patogenicidade do organismo ou organismos envolvidos e da resposta de defesa do hospedeiro
(HERTL et al., 2011).

Um ponto fundamental dos programas de controle de mastite é a identificacdo dos
patdgenos ou grupo de patdgenos responsaveis pela enfermidade em amostras de leite
provenientes de animais mastiticos, pois essa medida é Util para medidas de tratamento e/ou
decisbes de manejo (CHA et al., 2011, HERTL et al., 2011).

Uma larga variedade de microrganismos pode causar mastite, e esta pode ocorrer
maultiplas vezes em uma lactacdo ou entre lactacbes no mesmo animal (HERTL et al., 2014).
Os microrganismos causadores de mastite clinica foram classificados por (CHA et al., 2011)
em trés (03) categorias: (1) bactérias gram-positivas (Streptococcus spp., Staphylococcus
aureus e Staphylococcus spp.), (2) bactérias gram-negativas (Escherichia coli, Klebsiella spp.,
Citrobacter spp., e Enterobacter spp.) e (3) outros microrganismos (Arcanobacterium
pyogenes, Mycoplasma spp., Corynebacterium bovis, Pseudomonas spp. e leveduras).

A forma de apresentacdo dos sintomas da IGM define o tipo de mastite, podendo ela ser
clinica ou subclinica. A mastite clinica provoca mudangas no Ubere e no leite que sdo
diretamente observaveis, fornecendo condicfes ao tratamento e separacéo de vacas infectadas
de vacas sadias (KARIMURIBO et al.; 2008, NYMAN et al., 2016). J& a mastite subclinica
apresenta um aumento da contagem de células somaticas no leite (CCS), porém auséncia de
sinais clinicos o que a torna uma ameaca aos animais sadios do rebanho (KARIMURIBO et al.,
2008; PEAKE et al., 2011; NYMAN et al., 2016). A deteccdo da IGM ¢é parte determinante
para 0 manejo preventivo da saude do Ubere e para a reducdo na disseminacdo de patdgenos no
rebanho (NYMAN et al., 2016).

Ambas as formas de mastite estdo associadas ao aumento da CCS no leite,

principalmente, devido ao recrutamento de leucdcitos polimorfonucleares para o Ubere
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(OSTENSSON et al., 2013). A CCS no leite € o indicador mais usado em programas de controle
e prevencdo da mastite em todo o mundo, sendo comumente aplicada através da tomada de
amostras compostas de leite em testes mensais (NYMAN et al., 2016).

Mastite clinica (MC) é uma doenca facilmente observavel e, em razdo disto, tem sido
objeto de muitas pesquisas nas ultimas décadas, principalmente, relacionadas a incidéncia e
prevaléncia de seus fatores de risco (DUFOR et al., 2012).

Essa forma de mastite se apresenta com sintomas de anormalidades no Ubere e no leite
(HAMMER et al., 2012). O tbere pode apresentar-se quente, inchado, avermelhado e dolorido
(BATAVANI et al., 2007); o leite apresenta mudancas na composi¢do e no rendimento, pode
conter coadgulos e/ou flocos, coloragdo anormal, com aspecto sanguinolento e/ou aquoso
(FOGSGAARD et al., 2012; HAMMER et al., 2012; BANGAR et al., 2015).

Mastite subclinica (MS) é a mais prevalente e importante forma de manifestacao,
causando as maiores perdas econdémicas em animais leiteiros em todo 0 mundo (OSTENSSON
et al.,, 2013; PILLA et al., 2013; GURLER et al., 2015). Os efeitos da MS em paises
desenvolvidos podem ser similares aos efeitos em paises em desenvolvimento, dentre estes
efeitos podem receber mais destaque a reducao no rendimento e na qualidade do leite e aumento
no risco de mastite clinica (KARIMURIBO et al., 2008; HAMMER et al., 2012).

A MS ¢ de dificil deteccdo devido a auséncia de indicadores visiveis tanto no leite
quanto na glandula mamaéria (BATAVANI et al., 2007; GURLER et al., 2015). Ela atua
silenciosamente e geralmente tem longa duracdo, podendo nem ser detectada, caso o rebanho
ndo seja submetido ao monitoramento regular da CCS, sendo esta, atualmente, a mais comum
e assertiva ferramenta de detec¢do de MS (OSTENSSON et al., 2013; BANGAR et al., 2015).

Devido aos seus impactos financeiros, métodos de diagnostico tém sido desenvolvidos
para a deteccdo de inflamagfes da glandula mamaria e diagnostico da infeccdo e dos seus
agentes patogénicos causadores (BORTOLAMI et al., 2015). Desta forma, o resultado de
andlise com elevacgdo da CCS associado a identificacdo de patdgenos bacterianos é considerado
como diagnostico definitivo da mastite e importante para a epidemiologia e controle da doenca
(GURLER et al., 2015).

Vacas acometidas por MS devem receber atencdo pelo risco de disseminacdo de
patdgenos da mastite no rebanho e entre rebanhos (PERSSON et al., 2011). Sendo assim, fatores
individuais de cada vaca em um rebanho s@o responsaveis pela disposicdo em apresentar o
quadro clinico da doenca, definindo quais animais tem maior risco de contrair e apresentar 0s
sintomas da infeccdo, o que passa a ser uma informacgéo importante ao manejador, que pode

oferecer mais atencdo a estes animais (STEENEVELD et al., 2008).
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2.1 Impacto da mastite na producédo, composicao e qualidade do leite

Vacas saudaveis sdo a base para a producao sustentavel de leite. Entretanto, mastite e
outras doencas infecciosas sdo comuns em rebanhos leiteiros, o que pode resultar em aumento
de custos e diminuicdo de producdo (WALLER et al., 2007).

A mastite tem sido reportada como causadora de grande quantidade de perdas
econdmicas associadas a reducao na producdo e qualidade do leite e descarte precoce de animais
ainda em franca idade produtiva (SCHUKKEN et al., 2011; HAFTU et al., 2012; PILLA et al.,
2013). Por essas razdes, ha um permanente esforgo de pesquisas para entender a patogénese e
respostas inflamatorias para as infec¢Ges intramamarias (SCHUKKEN et al., 2011).

Os efeitos de repetidos casos de mastite no rendimento do leite em vacas leiteiras
foram descritos por Bar et al. (2007) e os resultados indicaram que a MC € frequentemente um
evento recorrente, especialmente em vacas multiparas. Esses autores ainda identificaram que a
mastite clinica afeta vacas que, geralmente, tém alto potencial de producéo de leite e que ela
também tem um efeito de longo prazo no futuro da producéo de leite do animal. Halasa et al.
(2009) investigaram repetitivos casos de mastite subclinica em rebanho leiteiros na Holanda e
constaram que os casos se distribuiram ao longo da lactacdo, sendo mais prevalente nos
primeiros 200 dias de lactacdo (DEL), correspondendo a 68% das incidéncias.

A prevaléncia de casos de MC foi estudada por Schukken et al. (2009) baseados em
dados de 7.721 e 13.566 lactacOes de vacas primiparas e multiparas, respectivamente,
provenientes de sete rebanhos leiteiros com vacas Holandesas no estado de Nova lorque — EUA.
Esses autores identificaram que a mastite clinica foi mais prevalente em vacas multiparas do
gue em primiparas, em que 32% de multiparas e apenas 17% de primiparas tiveram ao menos
um caso de mastite clinica na lactacdo e, nos casos de reincidéncia, 12% e 5% apresentaram
segundo e terceiros casos em multiparas, respectivamente, sendo que nas primiparas as
reincidéncias corresponderam a 4% e 1%.

As perdas econdmicas resultantes da reducéo da producéo de leite, tratamento da mastite
e casos de morte dos animais sdo significativas (XUE et al., 2014). As infeccGes sistémicas ou
da glandula mamaria do animal hospedeiro podem alterar o contetido e valores nutricionais do
leite, que sdo importantes para a nutricdo humana (KASIKCI et al., 2012).

Em casos severos de mastite, anormalidades no leite sdo facilmente observadas e o leite
é descartado pelo produtor (HAMEED et al., 2006). Em casos de vacas com mastite subclinica,

seu leite sem sinais visiveis de alteracGes, é adicionado ao tanque de resfriamento, entra na
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cadeia do alimento e pode ser perigoso para o consumo humano (HAMEED et al., 2006;
KASIKCI et al., 2012).

2.2 Estimativa de perdas provocadas pela mastite

A estimativa precisa das perdas de producdo e mudancas na composicdo do leite
envolvendo os casos de mastite € importante para o desenvolvimento de calculos econémicos
representativos, considerando a necessidade do tratamento do animais afetados e a motivagéo
dos produtores de leite em adotarem as préaticas de gestdo (HALASA et al., 2009). Nessa
interface, a percepcéao do produtor de leite relativa & incidéncia de mastite e sua associagdo com
as perdas econdmicas na sua fazenda sdo essenciais para a tomada de decis6es (HUIJPS et al.,
2008).

Para Hultgren e Svensson (2009), as estimativas de custos da doenca diferem
consideravelmente dependendo da origem dos dados, definicdo da doenca e fontes de perdas
consideradas. Além disso, as estimativas sdo susceptiveis a variacdo devido a diferencas nas
condicdes regionais de producéo de leite, rotinas de gestdo, modelos de sistemas e métodos de
estimacdo, podendo o custo médio total de MC estar estimado em aproximadamente
$103/lactagdo ou $95/vaca/ano.

Os custos diretos do tratamento da MC e o decréscimo na quantidade e qualidade do
leite devido a ambos os tipos de infec¢do podem variar entre paises e entre espécies de agentes,
sendo maiores em paises com animais de maior valor e onde os sistemas de pagamento por
qualidade prevalecem (BEZMAN et al., 2015). Além do decréscimo na producdo, 0s
componentes do leite também sdo afetados pela ocorréncia da mastite. Halasa et al. (2009)
estimaram perdas de 6 e 10 g/dia de gordura e de 9 e 13 g/dia de proteina, respectivamente, em
vacas primiparas e multiparas em reincidentes casos de mastite quando acrescidos da CCS de
200,000 cels/mL em relacéo a testes diarios anteriores com CCS < 50,000 cels/mL. Na Tabela
1, adaptada de Boland et al. (2013), sdo apresentados resultados de perdas de rendimento de

leite considerando as variagdes na CCS em diferentes artigos publicados.



Tabela 1. Perda estimada de leite em dia de teste (kg; % médio de rendimento de leite para a dada
paricdo em parénteses) e intervalo de confianca de 95% (em colchetes, onde disponivel) com o
aumento de CCS (x 108 cels/mL) em alguns artigos publicados, entre 1999 e 2013.

Boland et al. Hortet et al. Durr et al. Halasa et al. Green et al. Hand et al.
(2013)t (1999)? (2008)? (2009)34 (2006)*56 (2012)87
Paricdo CCS = 150-200 CCS =200 CCS =200 CCS =200 CCS =100-200 CCS =200
Todas 1,51 (7,60%) 3.09
[1,37 a 1,64] [2,68 a 3,50]
1 0,33 (1,68%) 0,61 (2,71%) 0,46-0,72 0,28 (1,21%) 0,35-0,80
[0,09 a 0,58] (1,70-2,66%) [0,20 a 0,35]
2 1,43 (6,37%) 0,63-1,77 0,61-1,07
[1,18 a 1,68] (2,35 - 6,60%)
>2 1,89 (7,99%) 1,05-2,50 0,50 (2,60%)
[1,74 2 2,04] (3,29-7,83%) [0,44 a 0,56]
3 2,25 (9,41%)
[1,98 a 2,53]
>3 2,41 (9,92%) 0,60-1,85 0,63-1,09
[2,22 a 2,59] (2,14-6,61%)
4 2,63 (10,76%)
[2,31 a2,95]
5 2,76 (11,25%)
[2,37 a 3,15]
CCS = 350-400 CCS =400 CCS =400 CCS = 200-400
Todas 2,28 (10,15%) 4,63
[2,02 a 2,55] [4,10 a 5,16]
1 0,94 (4,78%) 0,69-1,08 0,42 (1,82%)
[0,40 a 1,48] (3,07-4,80%) [0,34 a 0,50]
2 2,00 (8,87%)
[1,42 a2,57]
>2 2,62 (11,06%) 1,58-3,74 0,78 (4,05%)
[2,32 2 2,91] (4,95-11,71%) [0,72 2 0,83]
3 2,95 (12,30%)
[2,40 a 3,50]
4 3,23 (13,31%)
[2,89 a 3,56]
5 3,66 (14,97%)
[3,10 a 4,22]
CCS =550-600 CCS =600 CCS =600 CCS =600 CCS >400 CCS =600
Todas 2,68 (11,92%) 3,88
[2,28 a 3,08] [3,33 2 4,43]
1 0,74 (3,77%) 1,09 (4,84%) 0,82-1,29 0,50 (2,16%) 0,89-2,08
[-0,14 a 1,63] (3,64-5,73%) [0,42 a 0,58]
2 2,48 (11,02%) 1,138 (4,22%) 1,59-2,77
[1,45a3,51]
>2 3,05 (12,91%) 1,88-4,47 0,94 (4,88%)
[2,61 a 3,50] (5,89-14,00%) [0,88 a 1,00]
3 3,53 (14,75%)
[2,72 a 4,35]
>3 3,65 (15,04%) 1,078 (3,82%) 1,63-2,81
[3,16 a 4,13]
4 3,83 (15,66%)
[3,00 a 4,66]
5 4,17 (17,00%)
[3,30 2 5,04]

Fonte: Adaptado de Boland et al. (2013).

L CCS referencial de 50,000 cels/mL.

2Estimativas variam dependendo do estéagio de lactagdo (DEL).
3 CCS referencial de 31,000 cels/mL.

4Ajustado para diluigéo.
5 Perda de leite em litros.

6Nao foram dadas médias de rendimento de leite em Green et al. (2006) e Hand et al. (2012) para calcular a média de perda
de leite como um percentual da média de rendimento de leite.
7 CCS referencial de 100,000 cels/mL e estimativas variam dependendo do quartil do leite.

8 Calculado para 50 DEL.
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A estimativa média de custos por caso de MC, conforme o agente patogénico, foi
descrita por Cha et al. (2011), sendo correspondente a $133.73 (agentes gram-positivo),
$211.03 (agentes gram-negativo) e $95.31 (outros agentes causadores) com incidéncia de 12.6,
15.5 e 16.2 casos por 100 vacas/ano, respectivamente. Estes resultados representaram, neste
estudo, o decréscimo 16% no retorno liquido anual/vaca, considerando a incidéncia das trés
classes de agentes.

Bar et al. (2008), ao estudarem rebanhos leiteiros no estado de Nova lorque — EUA,
estimaram o custo médio de $179 por caso de mastite clinica, sendo composto por $115
relativos as perdas na producdo de leite, $14 pelo aumento de mortalidade e $50 associados aos
custos de tratamento; nestes rebanhos, a estimativa de perdas por vaca no rebanho devido a MC
foi de $71 com incidéncia de 39.7 casos por 100 vacas/ano. De acordo com Tesfaye et al.
(2010), na Etidpia as estimativas de perdas causadas por Staphylococcus aureus (agente gram-

positivo) em casos de mastite subclinica podem ser de $58/vaca e $78.65 por lactacao.

2.3 Diagnostico e controle da mastite

Vacas com MC podem apresentar leite anormal, quartos mamarios inchados, anorexia
e febre (PAULIN-CURLEE et al., 2007; FOGSGAARD et al., 2012). O leite de vacas com
mastite pode conter alto nimero de bactérias e pode transmitir a infec¢do para outras vacas
(HOVINEN; PYORALA, 2011).

Na fazenda, a MC ¢é tipicamente diagnosticada com base na diminui¢do da producéo de
leite, bem como mudancas no ubere e na aparéncia do leite. No entanto, em rebanhos maiores,
o diagnostico em casos leves e moderados torna-se mais desafiador (CHAPINAL et al., 2014).

Quando os sintomas ndo sdo visiveis, a inflamacdo deve ser monitorada por meio de
testes in vitro, como CCS, analise bacterioldgica e reacdo em cadeia da polimerase (PCR)
(PAULIN-CURLEE et al., 2007; PILLA et al., 2013; NYMAN et al., 2016).

No entanto, o procedimento de amostragem e analise de todos 0s quartos mamarios de
todas as vacas do rebanho torna-se um procedimento caro e invidvel para implementacdo
rotineira (BATAVANI et al., 2007). Em vez disso, ferramentas de diagnostico que identificam
a resposta inflamatoria sdo usados, mais comumente envolvendo analises de CCS em amostras
de leite compostas (teste de ordenha), considerando que as infecgOes bacterianas, geralmente,
conduzem ao aumento da CCS no leite de animais infectados (BATAVANI et al., 2007;
NYMAN et al., 2014).

A identificacdo precoce de problemas de satde no ubere ¢é essencial para fazendeiros e

veterinarios na busca, ndo apenas da garantia do bem-estar animal, mas também da qualidade
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do leite e da produtividade animal (BATAVANI et al., 2007) e aplicacdo de acOes corretivas
(JENSEN et al., 2016). Nesse sentido, préaticas de gestdo modificaveis associadas a mastite sao
cruciais para diminuir a incidéncia da doenca (DeVRIES et al., 2011).

Problemas de mastite ndo podem ser controlados se ndo forem tomadas medidas
preventivas especificas (OSTENSSON et al., 2013). A prevencdo com a aplicacédo de técnicas
de manejo tem sido sugerida como a melhor estratégia para o controle da mastite do que o
manejo terapéutico (KUMAR et al., 2016). Embora, nos casos mais severos da enfermidade, as
vacas devam ser tratadas o mais breve possivel para garantir a eliminagdo do(s) patégeno(s) do
quarto infectado e o controle da dor e da inflamagdo (HOVINEN; PYORALA, 2011).

Ao identificar casos de mastite no rebanho ¢ exigido do fazendeiro a decisdo de tratar
ou nao o animal infectado. Em caso afirmativo, é necesséria a definicdo do tratamento mais
adequado, sendo ideal a tomada de decisdo com base no organismo causador da mastite (CHA
etal., 2011) e em informacdes de fatores de risco da vaca infectada (OLIVEIRA et al., 2015).

O conhecimento e acompanhamento da condicao de saude do animal durante sua vida é
de fundamental importancia para um maior sucesso no diagndéstico e tratamento da mastite.
Essa informacdo permite um fazendeiro ou responsavel pela sanidade do rebanho identificar as
vacas que tém maior risco para contrair mastite e, consequentemente, oferecer-lhes mais
cuidados (OLIVEIRA et al., 2015).

Ha razdes para supor que diferentes fatores estdo associados com a satde do Ubere em
diferentes estagios de lactacdo, em vacas primiparas e multiparas, mas estas informacdes sao
escassas (NYMAN et al., 2009). Outros fatores de risco associados a MC na lactacdo também
vém sendo reportados em pesquisas, como rugosidade da extremidade da teta (casos severos de
hiperqueratose) e Uberes pesadamente contaminados (BREEN et al., 2009).

Em adicédo, Breen et al. (2009) conduziram um estudo em que vacas que apresentam
CCS >200,000 cells/mL ou um percentual de proteina < 3.2% no primeiro teste pos-parto foram
mais predispostas a apresentar casos de mastite apds os primeiros 30 dias de lactacao.

E possivel a ocorréncia de maltiplos casos de mastite na mesma lactagio do animal.
Nestas situacfes, 0s casos subsequentes podem apresentar sintomas clinicos diferentes em
relagdo ao primeiro caso ou seus antecedentes, sendo importante para a constru¢cdo de um
conceito quantitativo da severidade de repetidos casos de mastite (SCHUKKEN et al., 2009).

Para o tratamento e prevencdo da mastite bovina sdo usados frequentemente
antimicrobianos (SRINIVASAN et al., 2007; PERSSON et al., 2011; BOTREL et al., 2010).
Portanto, para a obtengdo de sucesso no controle da mastite, a vigilancia da resisténcia

antimicrobiana € importante para garantir resultados ideais de uso de antimicrobianos e
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minimizar o risco da selecdo e propagacao da resisténcia antimicrobiana (SRINIVASAN et al.,
2007; PERSSON et al., 2011).

A diversidade de agentes patogénicos € refletida na dificuldade de tratamento e limites
de eficacia dos programas de prevencdo (RABIEE; LEAN, 2013). Nestas condicdes, 0
desenvolvimento de efetivos métodos ndo-antibidticos para o controle dos principais patdégenos
da mastite e reducdo da CCS é extremamente desejavel, levando a reducéo de custos, a melhoria
da saude animal e qualidade do leite, aumento da rentabilidade e seguranga alimentar
(LEITNER et al., 2011).

2.4 Mastite em fazendas leiteiras com certificacdo organica

Sistemas de producéo de leite com certificacdo organica e sistemas convencionais
diferem consideravelmente no uso de antibioticos e tratamentos quimioterapicos e no manejo
dos animais (FALL et al., 2008), em que a certificacdo da fazenda resulta na reducéo de opcdes
para o controle da mastite (RUEGG et al., 2009). Stiglbauer et al., (2013) relataram que a
comparagao entre o uso de antimicrobianos e manejo de mastite em rebanhos convencionais e
organicos nos Estados Unidos sdo bem documentados. Entretanto, até aquele momento,
nenhum estudo em larga escala tinha sido realizado para investigacdes relativas as praticas de
salde e bem-estar de vacas manejadas organica e convencionalmente, conforme tamanho e
localidade dos rebanhos.

As regulamentac@es organicas estimulam os produtores de leite para o uso de manejo e
tratamentos alternativos, baseado em estratégias preventivas ao invés do uso de
antibioticoterapia para controle da mastite (WAGENAAR et al., 2011). Assim, a estratégia de
prevencdo de infeccOes mamarias passa a ser a melhor alternativa, em termos praticos,
obedecendo a duas medidas: (1) melhoramento das praticas de manejo da fazenda relacionadas
a saude de glandula maméria e (2) tratamentos profilaticos alternativos das vacas durante o
tempo de maior risco de nova infec¢do, como exemplo o periodo seco (WAGENAAR et al.,
2011).

Entretanto, Soder et al. (2016) descrevem que as praticas de manejo geral e parametros de
salde em fazendas organicas nos Estados Unidos sdo pouco conhecidas, em que alguns dos
estudos existentes foram conduzidos antes da introducdo da regra de pastejo em 2010. Com
isso, ha a necessidade do desenvolvimento de mais estudos relacionados aos aspectos de saude
do rebanho e das praticas preventivas e curativas alternativas, aplicadas em fazendas com

certificacdo orgéanica.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A mastite continua presente nos sistemas de producdo de leite ao redor do mundo,
com elevada relevancia em toda a cadeia produtiva do leite. Pesquisadores, fazendeiros e a
industria somam esforcos em busca do desenvolvimento e aplicabilidade de tratamentos e
praticas de manejo alternativas e mais efetivas na prevencéo e controle da mastite, com o desejo
de oferecer produtos lacteos de melhor qualidade ao consumidor, reduzir os impactos
econdmicos diretos nas fazendas e minimizar os efeitos negativos nas condigdes de bem-estar
animal.

Os elementos que mais dificultam a efetividade na evolucéo do combate a mastite sdo:
(1) heterogeneidade ambiental e de sistemas produtivos, (2) diversidade de microrganismos
causadores da mastite, (3) percepgédo da mastite, identificagdo do microrganismo e tratamento
adequado da mastite e (4) resisténcia a acdo antimicrobiana. No ambiente de pesquisa, as
dificuldades estdo relacionadas a producédo e acesso aos dados gerais dos rebanhos leiteiros,
pois até em rebanhos mais tecnificados as informacoes e testes basicos, que poderiam contribuir

no acompanhamento da mastite, ndo sdo plenamente mensurados.
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EFEITOS DE RACA, ESTACAO DO ANO E PERIODO DE PASTEJO NA
QUALIDADE DO LEITE EM FAZENDAS COM CERTIFICACAO ORGANICA

RESUMO: O objetivo deste artigo foi avaliar a producdo e composi¢do do leite e saide da
glandula maméria de vacas Holandesa (HO), Jersey (JE) e cruzadas Holandesa-Jersey (XX)
manejadas em fazendas com certificacdo organica e determinar se estas diferencas foram
consistentes entre estacdo do ano e estacdo de pastejo na regido nordeste dos Estados Unidos.
14246 registros de testes mensais (49% HO, 37% JE e 14% XX), entre maio/2012 e junho/2015,
provenientes de quatorze rebanhos, em cinco estados (New York, New Hampshire, Maine,
Pennsylvania e Vermont) foram avaliados para os efeitos de raca, estacdo do ano, estacao de
pastejo e suas interacdes pelo procedimento GLM do SAS. O numero de vacas lactantes nos
rebanhos (média + desvio padréao) foi 38 £ 18. O rendimento de leite (RL) e seus constituintes
foram 21,33 + 8,04 kg/animal/dia, concentracdo de proteina no leite (PROT) 3,28 + 0,45%,
concentracdo de gordura no leite (GOR) 4,26 + 0,98% e escore linear de células somaticas
(ECCS) 2,54 + 1,80 ~ CCS = 73 + 44 x 108 cels/mL. Nas estacdes do ano, o RL foi maior na
primavera (P < 0,05) 1,04, 1,58 e 1,96 kg/dia comparado ao inverno, verdo e outono,
respectivamente. As médias de PROT tiveram maior concentragdo no outono e menor no verao
(P < 0,05). Para o rendimento de proteina no leite (RP) houve diferenca significativa (P < 0,05)
da primavera com mais alta média em relacdo as demais esta¢cdes. Outono e inverno
apresentaram as médias mais altas para GOR. Para o rendimento de gordura no leite (RG) as
médias foram maiores na primavera e inverno, que diferiram (P < 0,05) entre as demais, sendo
a menor no verdo. O ECCS foi maior no verdo (ECCS = 2,60 ~ CCS =76 x 108 cels/mL) (P <
0,05) e menor na primavera (ECCS = 2,44 ~ CCS = 68 x 103 cels/mL). Nas ragas, RL e o leite
corrigido para 4% de gordura (LCG4) apresentaram melhor e significativo (P < 0,05)
desempenho na HO, seguida pela XX e JE. PROT e GOR foram superiores para JE (P < 0,05),
seguida por XX e HO. As variaveis RP e RG foram similares entre as racas HO e XX (P > 0,05)
e superiores a JE. O ECCS foi maior na raca HO (P < 0,05) e ndo diferiu entre JE e XX. Na
estacao de pastejo (EP), as variaveis RL e LCG4 foram superiores a estacdo sem pastejo (NEP).
Apenas GOR apresentou média maior e significante (P < 0,05) na NEP comparada a EP. A
estacdo do ano, estacdo de pastejo e as racas afetaram o rendimento e composicdo do leite e a
salde da glandula mamaria nos rebanhos estudados. Diante dos resultados obtidos, recomenda-
se a adogdo de melhores estratégias de suplementacdo alimentar dos rebanhos, principalmente
durante a NEP, visando a reduzir os seus efeitos negativos no rendimento do leite e seus
constituintes. Além disso, maior atencdo deve ser dada ao acompanhamento da saude da
glandula mamaria na estagéo verdo e para vacas HO durante a estacdo verdo e a EP.

Palavras-chave: células somaticas, fazenda organica, mastite, qualidade do leite, sélidos do
leite.
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EFFECTS OF BREED, YEAR SEASON AND PASTURE PERIOD IN MILK
QUALITY IN ORGANIC CERTIFIED FARMS

ABSTRACT: The objective of this article was to evaluate milk production and composition
and the health of the mammary gland in Holstein (HO), Jersey (JE) and Holstein-Jersey cross-
bred (XX) cows managed on farms with organic certification and to determine whether these
differences were consistent between season of the year and grazing season in the Northeastern
region of the United States. 14,246 records of monthly tests (49% HO, 37% JE and 14% XX),
between May/2012 and June/2015 from 14 herds in 05 States (New York, New Hampshire,
Maine, Pennsylvania and Vermont) were evaluated for effects of breed, season of the year,
grazing season and their interactions by the GLM procedure of the SAS. The number of
lactating cows in the herds (mean + standard deviation) was 38 + 18. Milk yield (MY) and milk
constituents were 21.33 = 8.04 kg/animal/day, milk protein concentration (MPC) was 3.28 *
0.45%, milk fat concentration (MFC) was 4.26 + 0.98% and linear somatic cell score (SCCS)
was 2.54 + 1.80 ~ SCC =73 + 44 x 103 cells/mL. Regarding the seasons of the year, MY was
higher during spring (P<0.05) 1.04, 1.58 and 1.96 kg/day compared to winter, summer and
autumn, respectively. Mean MPC had the highest concentration in the autumn and the lowest
in the summer (P<0.05). A significant difference (P<0.05) was observed in milk protein yield
(MPY) in the spring, with a higher average in relation to the other seasons. Autumn and winter
had the highest averages for MFC. Regarding fat yield in milk (MFY), the mean values were
higher in spring and winter, differing (P<0.05) among the other seasons, being higher in the
summer. SCCS was higher in the summer (SCCS = 2.60 ~ SCC = 76 x 103 cells/mL) (P<0.05)
and lower in the spring (SCCS = 2.44 ~ SCC = 68 x 102 cells/mL). Regarding the breeds, MY
and milk corrected to 4% fat (4% FCM) had a higher and significant (P<0.05) performance in
HO, followed by XX and JE. MPC and MFC were higher for JE (P<0.05), followed by XX and
HO. The variables MPY and MFY were similar between HO and XX cows (P>0.05) and higher
in JE. SCCS was higher in HO cows (P<0.05), and it did not differ between JE and XX. In the
grazing season (GS), the variables MY and 4% FCM were higher than in the non-grazing season
(NGS). Only MFC had a higher and significant mean (P<0.05) in the NGS compared to the GS.
The season of the year, the grazing season and the breed affected yield and milk composition
and the health of the mammary gland in the studied herds. In view of the obtained results, we
recommend adoption of better food supplementation strategies to the herds, mainly during the
NGS, aiming to reduce its negative effects on milk yield and milk constituents. Moreover, more
attention should be given to monitoring the health of the mammary gland in the summer and
for HO cows during the summer season and during the GS.

Keywords: Somatic cells, organic farm, mastitis, milk quality, milk solids.
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1. INTRODUCAO

A demanda por alimentos produzidos com certificacdo organica vem crescendo
anualmente em todo o mundo. Nos Estados Unidos, desde os anos 1990, o crescimento é
expressivo com valores de vendas que saltaram de $3,6 milhdes em 1997 para $43,3 milhGes
em 2015 (OTA, 2016). Dentre os alimentos organicos no mercado americano, o leite e seus
derivados ocuparam a 22 colocagdo em valores de vendas em 2012, que corresponderam a 15%
do mercado de alimentos organicos no pais (USDA - ECONOMIC RESEARCH SERVICE,
2016).

Os sistemas de producdo animal com certificacdo organica devem oferecer a maxima
condicdo de liberdade e bem-estar ao animal. Assim, vacas sob manejo organico devem ter
acesso ao ar livre durante todo o ano, com obrigatéria estacdo de pastejo de pelo menos 120
dias em pastagens organicas e ter ao menos 30% da matéria seca ingerida proveniente destas
pastagens durante a estacdo de pastejo (USDA - NATIONAL ORGANIC PROGRAM, 2013).
Essa condicdo tem estimulado o crescimento das préaticas de pastejo em nivel significante nos
Estados Unidos nos ultimos 10 anos, particularmente, no nordeste (HAFLA et al., 2016).

As constantes mudancas nas condi¢Ges ambientais durante o ano afetam diretamente as
condicdes de manejo geral nas fazendas, especialmente 0s manejos alimentar e sanitario nos
rebanhos com certificacdo organica. A prevencdo de doencas em fazendas organicas baseia-se
no oferecimento das condi¢cOes para que o0 animal possa exercer 0 seu comportamento natural,
com fornecimento de bom alimento e ndo sujeitar o animal ao estresse (FALL et al., 2008).

Os estudos que envolvem analises em fazendas leiteiras com certificacdo organica, em
sua maioria, tem foco na comparagdo com sistemas manejados convencionalmente, dirigidos
para diferentes objetivos, como producdo, reproducdo e saude animal (MULLEN et al., 2015),
composicgéo da gordura do leite (BUTLER et al., 2011), fatores associados a mastite subclinica
(DOHERR et al., 2007), fatores de risco associados com contagem de células somaéticas em
tanques de resfriamento (CICCONI-HOGAN et al., 2013). Embora ja haja um consideravel
nimero de artigos publicados com foco na avaliagdo de fazendas leiteiras certificadas
organicamente, poucos deram foco especifico na relagdo entre as interacdes das estagdes do
ano, estacdo de pastejo e ragas nestes sistemas.

Nos Estados Unidos ocorre larga variagdo no uso de pastagens devido a diversidade
ambiental com muitas espécies de forragens, diferencas climaticas e diversa selecdo de
alimentos suplementares (WASHBURN; MULLEN, 2014). As variacdes nas condicdes

climéticas podem afetar a performance de producdo e bem-estar dos animais de produgéo
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(BERTOCCHI et al., 2014), considerando ainda as significantes diferencas na producédo de
alimentos, regimes alimentares, uso de antibioticos e tratamentos quimioterapicos e manejo dos
animais entre sistemas com certificacdo organica e sistemas convencionais (FALL et al., 2008).

Considerando esses aspectos, 0 objetivo deste artigo foi avaliar a producdo e
composicao do leite e satde da glandula mamaria entre vacas das racas Holandesa (HO), Jersey
(JE) e cruzadas Holandesa-Jersey (XX) manejadas em fazendas com certificacdo organica e

determinar se as estacOes do ano e estacdo de pastejo tém influéncia sobre tais aspectos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Rebanhos

Quatorze rebanhos leiteiros com certificagcdo organica, situados em cinco estados na
regido nordeste dos Estados Unidos (Maine = 03, New Hampshire = 03, New York = 02,
Pennsylvania = 03 e Vermont = 03) participaram deste estudo.

Além de animais das racas Holandesa, Jersey e cruzados Holandés-Jersey foram
identificados animais de outras ragas, como Ayrshire (n=18), Brown Swiss (n=03), Guernsey
(n=02), Milking Shorthorn (n=20), Normande (n=14), Red & White (n=02), Simmental (n=1)
e Am Lineback (n=1) que, em virtude da sua baixa representatividade no banco de dados e nos
rebanhos, tiveram suas informagdes eliminadas.

No manejo alimentar, a maioria das pastagens era composta por forrageiras de estacéo
fria (cool-season grasses), correspondente a 67% das pastagens para pastejo, que incluiam
orchard grass (Dactylis glomerata L.), perennial ryegrass (Lolium perenne L.), Timothy
(Phleum pratense L.), Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.), tall fescue (Festuca arundinacea
S.) e festulolium (Festulolium spp.). Os trevos perfaziam, aproximadamente, 26% das espécies
para pastejo, incluindo red clover (Trifolium pretense L.) e white clover (Trifolium repens L.)
(HAFLA et al., 2016).

2.2 Dados

Os dados foram obtidos de testes mensais (test day records) provenientes do Dairy Herd
Improvement Association (DHIA) entre maio/2012 a junho/2015. Os relatorios continham as
seguintes informac0es: data do teste, estado e codigo da fazenda, identificacdo da vaca, raca da

vaca, data do parto, dias em lactacdo (DEL), nimero de lactacbes (NL), rendimento de leite no
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teste (RL), concentracdo de gordura no leite (GOR), concentracdo de proteina no leite (PROT),
escore linear de contagem de células somaticas (ECCS) e contagem de células somaticas (CCS).
Cada vaca contribuiu entre 2 e 20 observagdes de testes mensais em uma ou mais lactagdes.

Apos unificacdo dos dados de todas as fazendas, o banco de dados remeteu a um total
de 17.563 observacdes. Para garantir confiabilidade e consisténcia para anélise estatistica, 0s
dados passaram por edicdo visando a atender aos seguintes critérios: RL (2 a 60 kg/dia), GOR
(2,0 a2 8,0%), PROT (2,5 a 5,0%), DEL (5 a 320 dias), ECCS (0 a 9). Para duas fazendas foram
obtidos os dados apenas em CCS. Assim, fizemos a conversdo para ECCS, que é uma
transformacéo logaritmica de base 2 da CCS, sendo ECCS = log, (CCS/100) + 3, onde CCS é
células somaticas por mililitros de leite, a conversdo de ECCS para CCS é calculada como CCS
=100 x 2(ECCS-3) (SCHUKKEN et al., 1993). Com a edicéo do banco de dados, o nimero de
observacgdes foi reduzido para 14.246, que corresponderam a informacdes de 1074 vacas (HO
=564, JE = 364 e XX = 146).

Com base nos dados, foram calculadas a variaveis — leite corrigido para 4% de gordura
(LCG4) pela formula Kg/dia = 0,4 x leite (kg/dia) + 15 x gordura (kg/dia) (NRC, 2001) e
rendimento de gordura (RG) e proteina (RP) considerando produgdo diaria e as suas
concentragdes mensuradas na composicdo do leite. O estabelecimento da estacdo do ano
correspondente a cada data do teste, definido pelos seguintes critérios - primavera (21/03 a
21/06), verdo (22/06 a 21/09), outono (22/09 a 20/12) e inverno (21/12 a 20/03). A definicao
da estacdo de pastejo, na qual os animais tém acesso ao pasto (EP) ou ndo acesso ao pastejo
(NEP) foi estabelecida como descrito por Hafla et al. (2016) para cada Estado e cada data de

teste, conforme o inicio e fim da estacdo de pastejo (Tabela 1).

Tabela 1. Datas médias do inicio e fim da estacdo de pastejo (EP) e duracdo da estacdo
relativas as fazendas em estudo da regido em estudo

Estado Inicio — Estacéo de Pastejo Fim — Estacdo de Pastejo Duragdo média (dias)
Maine 14/jun 25/out 134
New Hampshire 30/mai 11/out 135
New York 02/mai 15/out 167
Pennsylvania 05/mai 16/nov 196
Vermont 15/mai 31/out 170

Fonte: Adaptado de Hafla et al., 2016.



2.3 Analise estatistica

Medidas de disperséo e de tendéncia central. Para analisar o padréo de tendéncias de

distribuicdo dos dados de composic¢do do leite e saude da glandula maméria, foram utilizadas a

amplitude (valor maximo — valor minimo) que forneceram informaces de dispersdo dos dados

e medidas de locacdo ou de tendéncia central do conjunto de dados (média aritmética, moda e

mediana). Essas estatisticas, juntamente com o coeficiente de variacdo que fornece uma ideia

global da dispersao do conjunto de dados com relacdo a média aritmética estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Estatisticas descritivas para as variaveis de composicao do leite e salde da
glandula mamaria.

Variavel Minimo Méaximo Média Moda Mediana Assimetria Curtose CV, %
RL (Kg/dia) 2,27 58,97 2133 1996 2041 0,54 0,23 37,71
LCG4 (Kg/dia) 1,79 61,82 21,71 19,05 21,13 0,48 0,46 34,65
PROT (%) 2,50 5,00 3,28 3,10 3,20 0,63 0,21 13,75
RP (Kg/dia) 0,09 1,81 0,68 0,65 0,66 0,49 0,30 33,94
GOR (%) 2,00 8,00 4,26 3,80 4,10 0,51 0,34 22,99
RG (Kg/dia) 0,06 2,98 0,88 0,76 0,86 0,59 0,96 35,58
ECCS 0,10 9,00 254 0,10 2,30 0,78 0,23 71,18

RL = rendimento de leite; LCG4 = leite corrigido para 4% de gordura; PROT = percentual de proteina
no leite; RP = rendimento de proteina no leite; GOR = percentual de gordura no leite; RG = rendimento
de gordura no leite; ECCS = escore linear da contagem de células sométicas no leite.

Com excecdo do escore linear de células somaticas (ECCS), que apresentou 0 maior
afastamento da distribuicdo normal, as varidveis de producdo tiveram comportamento
homogéneo e estiveram mais proximas da distribuicdo normal. A relacdo das variaveis mais
proximas da distribuicdo normal para as mais distantes foram: LCG4, RP, GOR, RG, PROT,
RL e ECCS.

Funcdo de distribuicdo de probabilidade. Uma fungdo de distribuicdo de
probabilidade de uma variavel aleatoria continua pode ser compreendida como a relagdo
matematica que fornece, para cada valor da variavel, o somatorio das probabilidades de todas
as ocorréncias até aquele ponto. Isso pode ser demonstrado num gréafico cartesiano X-Y, em
gue o0 eixo-X expressa 0s valores da variavel aleatdria, em ordem crescente, € 0 €ixo-Y, 0
valor da sua funcéo de distribuicdo, sendo que a curva resultante parte do zero e cresce até
atingir a altura maxima de 1 (um). Admitindo-se que x assuma um valor no intervalo de “a”
e “b” (a < b), entdo a distribuicdo de probabilidade para a varidvel aleatdria continua “x”,
denominada de funcédo de densidade, € dada pela area sob a curva limitada por “a” e “b”, em

que f (x) é a funcdo de densidade de probabilidade de “x”:
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Pa<x<b) :Lbf(x)dx

Para uma amostra ou populacéo X, ..., Xn assumindo qualquer valor dentro do intervalo
de - w0 < X < o0, pode-se afirmar que a soma das probabilidades destes valores é igual a 1,

conforme mostra a expresséo:
P (o0 < x < +o0) = f(x)dx =1

O interesse em localizar variaveis continuas que se ajustam a distribuicdo normal é que
as informacoes latentes existentes nos dados podem ser facilmente interpretaveis. A funcéo

densidade de probabilidade das variaveis deste estudo esta representadas na Figura 1.

Ao analisar conjuntamente Tabela 2 e a Figura 1, a relacdo das variaveis mais proximas
da distribuicdo normal para as mais distantes foram: LCG4, RG, RP, PROT, RL, GOR e ECCS.

Modelo. Para testar os efeitos de raca, estacdo do ano, estacdo de pastejo e suas
interagOes foi utilizado o procedimento PROC GLM no SAS, como apresentado no modelo
abaixo e no quadro de anéalise de variancia na Tabela 03:

Yijki = p + bi +5j + (sh)ij + gk + (bQ)ik + &iji;

(i=1,2,3; j=1,2,3,4;k=1,2;1=1, 2, ..)

| = corresponde ao nimero de pari¢des de cada vaca com o respectivo dias em lactacdo (de 05
a 320) na data da coleta da amostra.

yijki = valor observado na producéo de leite da vaca da raca i, da estacdo do ano j e na estacéo
de pastejo k

u = efeito médio global;

bi, sj, gk = efeitos fixos de raca, estacdo do ano e estacdo de pastejo;

(sb)ij , gk , (bg)jk = = efeitos de interagdo

gij = efeito aleatdrio, ~ 11D (0, 6?)
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Figura 1. Grafico da funcdo densidade de probabilidade das observacgdes de composicao do
leite e saude da glandula mamaria.
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Tabela 3. Quadro de analise de variancia

Fatores de variagdo G.L.
Modelo 14
Raca 2
Estacdo do ano 3
Interacdo Raca x Esta¢do do ano 6
Estacdo de Pastejo 1
Interacdo Raca x Estacdo de Pastejo 2
Erro 14231
Total 14245

3. RESULTADOS

Nos rebanhos analisados, 0 numero de vacas em lactacéo correspondeua 14 +3e 75 +
11 (média = desvio padrdo), respectivamente, para 0 menor e maior rebanho. Para todos 0s
rebanhos foi 38 + 18 vacas em lactacdo (média + desvio padrdo). Na frequéncia das observacdes
analisadas ocorreu o predominio genético de Holandesa (HO = 49%) e Jersey (JE = 37%) e, em
menor frequéncia, cruzados Holandesa-Jersey (XX = 14%). Alguns parédmetros sobre 0s
rebanhos apresentaram as seguintes medidas (média + desvio-padrdo): RL (21,33 + 8,04
kg/animal por dia), PROT (3,28 + 0,45 %), GOR (4,26 £ 0,98 %), DEL (148 + 87 dias) e ECCS
(2,54 £ 1,80 ~ CCS =73 £ 44 x 108 cels/mL). Neste estudo, a producdo e qualidade do leite e
salde da glandula mamaria foram influenciados pela raca das vacas, estacdo do ano e estacdo
de pastejo (P < 0,05) (Tabelas 4, 5 e 6).

3.1 Efeito da estacdo do ano nas médias da lactacdo e saude da glandula mamaria

Estacbes do ano. As observacgdes representaram a distribuicdo de 23,48, 26,37, 25,53 e
24,62% para outono, primavera, verao e inverno, respectivamente. No presente estudo, todas
as variaveis selecionadas foram afetadas pelas estacdes do ano (Tabela 4). O rendimento médio
de leite (RL) foi significativamente maior na primavera (P < 0,05) 1,04, 1,58 e 1,96 kg/dia
comparado ao inverno, verdo e outono, respectivamente. As médias para a variavel LCG4 foram
mais altas na primavera e no inverno que diferiram das médias de outono e verdo (P < 0,05).

As medias de PROT diferiram entre todas as estagdes (P < 0,05) com destaque para
maior concentracdo no outono e menor no verdo. Para RP houve diferenca significativa (P <
0,05) da primavera com mais alta média em relacdo as demais estagdes. Outono e inverno
apresentaram as médias mais altas para GOR que diferiram (P < 0,05) em relagdo a primavera

e verdo, que ndo diferiram entre si. Ja as médias da variavel RG foram maiores e similares na
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primavera e inverno, que diferiram (P < 0,05) entre as demais, sendo a menor média observada
no verao.

A avaliacdo da saude da glandula mamaéria foi analisada pelo ECCS, que apresentou a
maior média do escore no verdo (ECCS = 2,60 ~ CCS = 76 x 103 cels/mL), com diferenca
significativa para a primavera (P < 0,05), menor escore médio (ECCS =2,44 ~CCS =68 x 103
cels/mL).

Racas. Todas as variaveis selecionadas foram afetadas pela raca da vaca (Tabela 4). As
variaveis RL e LCG4 apresentaram a mesma tendéncia nas suas médias, com melhor e
significativo (P < 0,05) desempenho identificado para a raca HO, seguida pela XX (-1,24kg/dia
RL e -0,5 kg/dia LCG4) e JE (-6,12 kg/dia RL e -3,18 kg/dia LCG4). Para as variaveis PROT
e GOR o comportamento das meédias foi inverso ao observado para as varidveis RL e LCG4,
com média superior para JE (P < 0,05), seguida por XX (-0,27% PROT e -0,77% GOR) e HO
(-0,46% PROT e -1,05% GOR). Néao houve diferenca significativa (P > 0,05) para as variaveis
RP e RG entre as racas HO e XX, que diferiram para JE. A variavel ECCS apresentou média
significativamente maior na raca HO, mas ndo houve diferenca entre JE e XX.

Pastejo. As observagOes corresponderam a 42,61 e 57,39% para EP e NEP,
respectivamente. Todas as varidveis selecionadas foram afetadas significativamente (P < 0,05)
pela estacdo de pastejo, exceto ECCS (Tabela 4). Na EP destacamos a superioridade nas médias
das variaveis RL (+1,2 kg/dia) e LCG4 (+0,66 kg/dia) em relacdo a NEP. Apenas a variavel
GOR apresentou média maior e significante (P < 0,05) na NEP (+0,18 %) comparada a EP.



Tabela 4. Médias e erros padrao obtidos por quadrados minimos para as observagoes de rendimento e composigdo do leite
e saude da glandula mamaria nas estacfes do ano, racas e estacdo de pastejo

RL LCG4 PROT RP GOR RG ECCS
Kg/dia Kg/dia % Kg/dia % Kg/dia
ESTACAO DO ANO
Outono 20,55 + 0,15¢ 21,29 £ 0,14b 3.41+0,01a 0,68 £ 0,01b 4,38 £ 0,01a 0,87 £ 0,01b 2,46 £ 0,04ab
Primavera 22,51 +£0,14a 22,62 +0,14a 3.24 +0,01c 0,71 +0,01a 4,15+ 0,01b 0,90 + 0,01a 2,44 +0,04b
Verdo 20,93 £ 0,18bc 20,89 £ 0,17b 3.20£0,01d 0,65 £ 0,01b 4,11 £ 0,02b 0,83 £0,01c 2,60 £ 0,04a
Inverno 21,47 +0,17b 22,14 +0,17a 3.34+0,01b 0,69+ 0,01b 4,38 £ 0,02a 0,90 +0,01a 2,51 +0,04ab
RACAS
HO 23,82 +0,09a 22,96 + 0,08a 3.08 £0,01c 0,72 +0,01a 3,81 +0,01c 0,89 +0,01a 2,59 +0,02a
JE 17,70 £ 0,11c 19,78 £ 0,10c 3.54+£0,01a 0,61 £ 0,01b 4,86 = 0,01a 0,84 £ 0,01b 2,48 £ 0,03b
XX 22,58 £ 0,17b 22,47 £ 0,16b 3.27 £0,01b 0,72+ 0,01a 4,09 £ 0,01b 0,89 £ 0,01a 2,44 £ 0,04b
PASTEJO
EP 21,97 +0,15a 22,07 £ 0,14a 3,32+0,01a 0,71 +0,01a 4,17 +0,02b 0,88+ 0,01a 2,50 + 0,04a
NEP 20,77 +0,12b 21,41 +0,12b 3,29+0,01b 0,67 +0,01b 4,35+0,01a 0,87 +0,01b 2,52 +0,03a

RL = Rendimento de leite; LCG4 = Leite corrigido para 4% de gordura; PROT = percentual de proteina no leite; RP = rendimento de proteina no
leite; GOR = percentual de gordura no leite; RG = rendimento de gordura no leite; ECCS = escore linear da contagem de células somaticas no leite;
HO = Raca Holandesa; JE = Raga Jersey; XX = Cruzados Holandés-Jersey; EP = Acesso ao pastejo; NEP = Sem acesso ao pastejo.

Letras diferentes na coluna, dentro de efeitos principais, indicam diferenga significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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3.2 Interacdo estacdo do ano versus raca nas médias da lactacdo e saude da glandula

mamaria

Rendimento de leite. Nas estagdes outono, primavera e inverno ndo houve diferenca
significativa (P > 0,05) entre HO e XX, com maiores rendimentos produtivos (RL) comparado
a raca JE. Apenas no verdao a HO apresentou superioridade significativa (P < 0,05) em relacao
a XX (Tabela 5). Embora, ao observar a varidvel LCG4, notou-se que o comportamento para
todas as estagdes foi similar entre HO e XX, que foram significativamente superiores a JE (P <
0,05).

Proteina. Para as médias da variavel PROT dentro de cada estacdo houve diferenca
significativa entre as ragas, sendo significativamente superior para JE, intermediaria para XX e
inferior para HO (P < 0,05). Para todas as ragas houve uma tendéncia bem estabelecida das
médias de PROT serem maiores no outono e menores no verdo. Para RP, esta relacdo foi
inversa, ndo havendo diferenca significativa (P > 0,05) entre HO e XX, com médias superiores,
comparadas com a JE.

Gordura. A variavel GOR apresentou a mesma tendéncia observada para a variavel
PROT entre as racas nas estacfes do ano. Porém, na variavel RG ndo houve diferenca
significativa (P > 0,05) entre as racas nas estacdes primavera (XX média superior) e verdo (HO
média superior). No outono HO e XX ndo diferiram entre si e foram superiores a JE. No
inverno, HO néo diferiu estatisticamente de XX, mas foi superior a JE, enquanto XX néo diferiu
da JE (P > 0,05).

Escore de células sométicas. Nao foram observadas diferencas significativas (P > 0,05)
entre as racas dentro de cada estacdo do ano para a variavel ECCS, embora, os resultados
obtidos tenham sido numericamente maiores na raga HO na primavera e inverno e para a JE no

verao.



Tabela 5. Médias e erros padrao obtidos por quadrados minimos para as observacdes de rendimento e composicao do leite

e saude da glandula mamaria para a interacdo estacao do ano X raca

Estacéo Raca RL LCG4 PROT RP GOR RG ECCS
Kg/dia Kg/dia % Kg/dia % Kg/dia
Outono HO 23,23+0,19a 22,78+0,18a  3,18+0,01c  0,72+0.0la 3,94+0,02c  0,90+0,0la 2,52 +0,04a
Outono JE 16,49 + 0,23b 18,78 £ 0,22b 3,69 +0,01a 0,60 + 0.01b 5,00 £ 0,02a 0,81 +0,01b 2,36 + 0,06a
Outono XX 21,94 + 0,34a 22,33 £ 0,34a 3,36 + 0,02b 0,73+0.0l1a 4,22+0,04b 0,90 £0,01a 2,52 +0,08a
Primavera HO 24,48 + 0,17a 23,48 £0,17a 3,04 £0,01c 0,73+0,01a 3,77 £0,02¢c 0,91 £0,01a 2,58 + 0,04a
Primavera JE 18,88 £ 0,22b 20,72+0,21b  3,46+0,0la 0,64+001b 4,73+0,02a 0,88+0,0la 2,39 + 0,05a
Primavera XX 24,18 + 0,35a 23,67+0,35a 324+0,02b 0,77+0,0la 3,97+0,04b  0,93%0,0la 2,36 + 0,09a
Verdo HO 23,32+ 0,22a 22,03+0,21a 3,01+001c 0,70+0,0la 3,70£0,02c  0,85+0,0la 2,61 +0,05a
Veréo JE 18,09 + 0,26¢C 19,67 + 0,26b 3,42+0,01a 0,60+0,01b 4,64 +0,03a 0,83 £0,01a 2,72 + 0,06a
Veréo XX 21,38 £0,42b 20,99 £ 0,41a 3,19+ 0,02b 0,67+0,01a 3,97 £0,04b 0,83 £0,02a 2,50 £ 0,10a
Inverno HO 24,25 +0,22a 23,58 + 0,22a 3,1040,01c 0,74+0,01a 3,87+0,02c  0,93+0,0la 2,66 + 0,05a
Inverno JE 17,34 £ 0,26b 19,97 £+ 0,26b 3,62+0,01a 0,62+001b 510+0,03a 0,87 +0,01b 2,48 + 0,06a
Inverno XX 22,84 +0,41a 22,89 + 0,40a 3,32+0,02b 0,74+0,0la 4,19+0,04b 0,92 +0,02ab 2,41 +£0,10a
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RL = Rendimento de leite; LCG4 = Leite corrigido para 4% de gordura; PROT = percentual de proteina no leite; RP = rendimento de proteina no
leite; GOR = percentual de gordura no leite; RG = rendimento de gordura no leite; ECCS = escore linear da contagem de células somaticas no leite;
HO = Raca Holandesa; JE = Raca Jersey; XX = Cruzados Holandés-Jersey.

Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey, entre racas dentro de estacao.
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3.3 Interacéo da estacao de pastejo versus raca nas médias da lactacdo e satude da glandula

mamaria

Os resultados obtidos na avaliagdo da interacdo estacdo de pastejo e racas para as
variaveis de rendimento e componentes do leite e salde da glandula mamaria séo apresentados
na Tabela 6.

Rendimento de leite. A raga JE apresentou o mais baixo e significativo (P < 0,05)
resultado para RL tanto na EP quanto na NEP em relago as racas HO e XX. Na EP, a raga XX
apresentou média numericamente superior a HO, mas ndo diferiu significativamente (P > 0,05);
jana NEP a raca HO foi significantemente superior (+2,97 kg/dia) a XX (P < 0,05). As mesmas
condicOes foram observadas entre as racas para a variavel LCG4 em ambas EP e NEP.

Proteina. A raga JE produziu a mais alta e significativa média (P < 0,05) para PROT no
leite, seguida pela XX e HO em ambas EP e NEP. Entretanto, na variavel RP, a JE apresentou
0 mais baixo desempenho que diferiu significativamente (P < 0,05) para as demais racas, em
ambas EP e NEP. A XX apresentou melhor e significativo (P < 0,05) RP na EP comparada a
HO, com inverséo entre estas na NEP, quando a raga HO foi superior (P < 0,05).

Gordura. A média para RG na EP foi superior na raca XX (P < 0,05) seguido por HO
e JE. Na NEP a raca HO foi superior e diferiu significativamente das demais racas. Porém, JE
e XX néo diferiram significativamente entre si (P > 0,05).

Escore de células somaticas. As médias ndo diferiram significativamente entre as racas
na NEP (P > 0,05). Na EP a média foi significativamente superior (P < 0,05) para a raca HO,

quando comparada as médias de JE e XX, que ndo diferiram entre si (P > 0,05).



Tabela 6. Médias e erros padrao obtidos por quadrados minimos para as observagdes de rendimento e composi¢édo
do leite e satde da glandula mamaéria para o efeito de racas (HO, JE, XX) dentro de estacdo de pastejo (EP: acesso

ao pastejo; NEP: sem acesso ao pastejo).

Pastejo  Raca RL LCG4 PROT RP GOR RG ECCS
Kg/dia Kg/dia % Kg/dia % Kg/dia
EP HO 23,73+0,17a 22,72+016a 311+00Ilc 0,72+00lb 3,79+002c 0,88+00lb 2,67 +0,04a
EP JE 17,94+024b 19,75+0,23b 354+00la 0,62+00lc 4,76+003a 084+00lc 2,44 +0,06b
EP XX  2423+033a 2375+032a 3,30+002b 0,78+00la 397+004b 094+00la  239+0,08b
NEP HO 2391+015a 2321+0,14a 3,05+00lc 072+00la 385+002c 091+00la 251+0,04a
NEP JE 1747+016c 19,82+016c 3,55+00la 061+00lc 4,98+002a 086+00lb  2,53+0,04a
NEP XX 2094+027b 21,19+027b 325+00lb 0,67+00lb 422+003b 085+00lb  251+0,07a

RL = Rendimento de leite; LCG4 = Leite corrigido para 4% de gordura; PROT = percentual de proteina no leite; RP = rendimento de
proteina no leite; GOR = percentual de gordura no leite; RG = rendimento de gordura no leite; ECCS = escore linear da contagem de
células sométicas no leite; HO = Raca Holandesa; JE = Raca Jersey; XX = Cruzados Holandés-Jersey; EP = Acesso ao pastejo; NEP =
Sem acesso ao pastejo.

Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey, entre raca dentro da estacdo de pastejo.
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4. DISCUSSAO

4.1 Estacdo do ano

O rendimento e caracteristicas do leite podem apresentar mudangas no decorrer do ano
como resultado da influéncia das estacGes sobre os animais (BERNABUCCI et al., 2015). Por
exemplo, Hardie et al. (2014) descreveram um forte aumento na concentra¢do dos componentes
do leite ao final do outono e valores extremamente altos em janeiro (inverno) em rebanhos
leiteiros certificados organicamente no estado de Wisconsin, em que 0s autores atribuiram a
possibilidade de diferentes fatores, incluindo raca, estagio de lactacdo, nimero de ordenhas por
dia e estratégias de alimentacdo. No presente estudo, considerando a peculiaridade no manejo
de animais sob certificacdo organica, principalmente, no aspecto alimentar, as mais altas e
baixas concentracdes dos componentes e producdo de leite estdo relacionadas a estratégia de
manejo alimentar adotada nos rebanhos em cada estacao do ano.

No final da primavera, verdo e, parte do outono, dependendo da localizacdo (Tabela 1)
e condigdes da fazenda na regido deste estudo, é quando ocorre a maior participacdo de
alimentos frescos, provenientes do pastejo na dieta das vacas, em que os efeitos positivos e
negativos terdo impacto nas respostas produtivas do animal, conforme a disponibilidade e
qualidade do pasto. Se a pastagem é bem manejada e de alta qualidade, é possivel alcancar 60-
100% da ingestdo de matéria seca (IMS) proveniente do pasto (NOFA-NY, 2009), conforme os
critérios de manejo adotados pelo fazendeiro.

Ao final do outono, todo o inverno e inicio da primavera ha a diminuicdo ou auséncia
de pastos naturais na dieta das vacas, quando elas passam a receber dietas completas (total
mixed ration — TMR) com forragens conservadas e suplementacdo concentrada em maior
proporcdo ou na sua totalidade. Nossos resultados, na comparacdo entre estacfes do ano,
apontaram haver dificuldades na manutencdo no rendimento produtivo das vacas durante as
estacOes verdo e outono, demonstrando a possibilidade de deficiéncia de nutrientes na dieta
associada ao decréscimo na quantidade e qualidade do pasto e ndo atendimento desta demanda
nutricional pela suplementacdo ofertada.

No aspecto da saude da glandula mamaria, os indices mais elevados de CCS no verdo,
como observado neste estudo, sdo compativeis com aqueles em estudos anteriores (WEST,
2003; CICCONI-HOGAN et al. 2013; BERTOCCHI et al. 2014; SHOCK et al., 2015).
Segundo West (2003), nas condicdes de estresse térmico do verdo, as vacas apresentam

reduzida ingestdo de matéria seca, diminuic¢ao na atividade, procuram sombra e vento, aumento
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da taxa respiratoria, aumento do fluxo sanguineo e sudorese. Associado a estes fatores que
afetam a imunidade da vaca, as condi¢cbes ambientais no verdo contribuem para o aumento
populacional de moscas que atuam no aumento de infecgdes intramamarias (GALVAO
JUNIOR. et al., 2016). Em estudo envolvendo 192 fazendas orgénicas nos estados de New
York, Oregon e Wisconsin, Cicconi-Hogan et al. (2013) identificaram um efeito de estacdo com
tendéncia de aumento de CCS no verdo e diminuicdo no inverno. Bertocchi et al. (2014)
estudaram, entre 2003 e 2009, na Italia, a variacdo sazonal na composi¢do do leite de vacas
holandesas e observaram no verdo os mais criticos indices, demonstrando os mais altos valores
de CCS e os mais baixos valores para PROT e GOR nesta estacdo, com consequente impacto
negativo na comercializacdo de leite de alta qualidade. Shock et al. (2015) demonstraram a
ocorréncia de elevacdo da CCS em tanques de resfriamento de rebanho leiteiros em Ontario,
Canada, entre 2000 e 2011, e definiram a necessidade de a¢fes proativas de estratégias de salde
do Ubere antes deste periodo de risco.

Os niveis de CCS obtidos neste estudo sdo considerados baixos e homogéneos ao longo
do ano, que significa a ado¢do de boas praticas no manejo geral do rebanho, especialmente, o
manejo da ordenha. Contudo, apesar da énfase dispensada a CCS durante 0s meses mais quentes
do ano, o fazendeiro deve acompanhar permanentemente a saude do Ubere no rebanho durante

todo o0 ano, pois negligéncias neste manejo podem afetar todo o controle do rebanho.

4.2 Raga

Os resultados obtidos na comparacdo entre as ragas para producao e composicéo do leite
eram esperados, principalmente para HO e JE, com maior RL na Holandesa e maior PROT e
GOR na Jersey, com destaque para o grupo XX, que demonstrou condi¢cbes de manter uma
linha de producéo intermediaria entre HO e JE nas mesmas condi¢fes de manejo em fazendas
com certificagdo organica.

O cruzamento entre racas € uma ferramenta largamente utilizada em programas de
melhoramento genético em espécies de plantas e animais, mas o cruzamento ndo tem sido muito
aceito na maioria das populacdes tradicionais de bovinos leiteiros, em funcdo da vantagem de
animais da raca Holandesa em volume de leite e a forte influéncia de criadores de raca pura e
associagdes de raca (WEIGEL; BARLASS, 2003). Cruzamentos de Jersey com Holandés sdo
comuns na Nova Zelandia (em torno de 20% do leite bovino registrado) e na Australia (em
torno de 5 % das vacas (VANRADEN; SANDERS, 2003).
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Associado ao discutido acima, a decisdo de qual ou quais ragas e/ou cruzamentos serem
aplicados na fazenda é uma deciséo importante a ser tomada pelo fazendeiro. O cruzamento de
gado leiteiro estd sendo explorado, principalmente pelo potencial de melhorar a fertilidade,
salde e sobrevivéncia das vacas, embora ocorra alguma perda de producdo dos cruzados
comparado com Holandesas, estes tragos funcionais podem compensar substancialmente
insercdo no rebanho pela introducéo de genes favoraveis, remogédo de depressdo endogamica e
vantagem da heterose (BUCKLEY et al., 2014; BJELLAND et al., 2011).

Além disso, ragas puras e cruzadas podem ser manejadas na mesma fazenda, buscando
um ponto de equilibrio que atenda aos planos do fazendeiro, como também da inddstria.
Embora, a producéo e rentabilidade devam ser avaliadas no planejamento da incluséo de racas
alternativas para uso em cruzamentos no rebanho (BUCKLEY et al., 2014).

Nossos resultados assemelham-se a outros anteriormente publicados em relagdo ao
estudo das racas e seus cruzamentos para a funcdo leiteira (WEIGEL; BARLASS, 2003;
COFFEY et al., 2016). Weigel e Barlass (2003) conduziram pesquisa nacional nos Estados
Unidos com 50 produtores de leite em 22 Estados que aplicavam técnicas de cruzamento nos
rebanhos, dentre aqueles que cruzavam fémeas Holandesas com touros de uma raga menor,
quase todos citaram a necessidade de reduzir dificuldades de parto, melhoria na fertilidade,
salde e sobrevivéncia da vaca através do cruzamento e, muitos também demonstraram o desejo
de melhorar a porcentagem de gordura e proteina no leite.

Na avaliacédo de racas e cruzamentos de vacas leiteiras manejadas em pastejo na Irlanda,
Coffey et al., (2016) reportaram a superioridade para rendimento de volume de leite de vacas
puras Holandesas, 12% e 19%, em relagdo as suas contemporaneas Friesian e Jersey,
respectivamente. Os constituintes do leite (porcentagem de gordura e proteina) foram 17,0 e
15,6% maiores em vacas puras Jersey relativo, respectivamente, as suas contemporaneas
Holandesa e Friesian. Em nosso estudo, a superioridade no RL de vacas HO foi 25% e 5% para
JE e XX, respectivamente (Tabela 04). Enquanto para os constituintes, vacas JE demonstraram
superioridade na porcentagem de proteina de 13% e 8%, e de gordura 22% e 16%,
respectivamente, comparado a HO e XX (Tabela 4). Embora, na observacao do rendimento real
diario, vacas HO e XX tenham tido rendimento de proteina e gordura superiores a JE (P < 0.05).

Para Buckley et al. (2014), a aplicacdo do cruzamento em rebanhos comerciais € uma
ponderosa ferramenta que melhora fertilidade e sobrevivéncia, que em longo prazo melhora a
rentabilidade e produtividade. Entretanto, VanRaden e Sanders (2003) relataram em seu estudo
a ocorréncia de heterose ligeiramente superior para o rendimento de gordura e proteina do que

para a producdo de leite, que indica um leite mais concentrado nos animais cruzados, o que
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poderia também aumentar o ECCS como uma resposta correlacionada. Em nosso estudo,
obtivemos o menor indice na avaliacdo do ECCS para os animais cruzados (ECCS = 2,44),
comparado as ragas puras (HO = 2,59; JE = 2,48). Contudo, na comparagao entre as ragas dentro
de cada estacdo do ano, ndo obtivemos diferenca significativa entre cruzados e puros (P > 0,05)
e, na estacdo de pastejo, a HO obteve um ECCS significativamente superior as demais racgas
(Tabela 6).

Estes resultados demonstram que vacas provenientes do cruzamento HO x JE podem
ser manejadas em sistemas com certificagdo orgénica na regido de estudo em associagdo com
animais puros, com referéncia aos parametros produtivos de leite e satde da glandula maméria,

principalmente, durante a EP.

4.3 Estacéo de pastejo

O fator dietético tem papel importante nas consideraveis diferencas observadas na
producdo e composicdo do leite, tais como vacas alimentadas com silagem, feno ou pré-secado
no inverno e vacas mantidas em pastagem e alimentadas com pasto fresco durante primavera-
verdo (BERNABUCCI et al., 2015). Em associacéo, a alimentacdo é o maior custo na producéo
de leite (WHITE et al., 2002), considerando ainda que o alimento adquirido deve possuir
certificacdo orgéanica, que contribui para um preco mais elevado em relagéo ao convencional.

Desta forma, a adogdo da estacdo de pastejo em sistemas com certificagdo organica,
além da reducéo nos custos com alimentagdo, busca atender a “regra de pastejo” (RINEHART;
BAIER, 2011), em que animais ruminantes manejados em fazendas com certificacdo organica
devem ter acesso a pastagens durante a estacdo de pastejo da sua regido, que deve ser no minimo
de 120 dias por ano, com média de pelo ao menos 30% da IMS proveniente da pastagem.

A adocdo de mais extensa ou mais curta estacdo de pastejo pelo fazendeiro pode ser
determinada dentre outros fatores pela resposta animal, mdo de obra, maquinério, terra,
pastagem e mercado, que podem ser preponderantes na rentabilidade da fazenda leiteira. O nivel
de habilidade de gerenciamento é o maior determinante da performance da fazenda (WHITE et
al., 2002). Nas fazendas leiteiras manejadas com base em pastagens, a escolha dos niveis de
suplementacdo concentrada das vacas depende primeiramente da preferéncia do manejador,
custo dos concentrados e duracdo de estacdo de pastejo; como visto no norte dos EUA, com a
menor estacdo de cultivo, além da pastagem, é requerido o cultivo, colheita e armazenamento
de forragem para uso durante a NEP (WASHBURN; MULLEN, 2014).
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Hafla et al. (2016) conduziram um estudo de trés anos (2012 - 2014) durante a estacao
de pastejo em quatorze fazendas, das quais treze compdem 0 nosso estudo, que objetivou avaliar
as estratégias de manejo alimentar durante a estacdo de pastejo. As fazendas foram classificadas
conforme o nivel de uso de volumosos na dieta (referéncia ano 2013), em que quatro delas
usaram alto nivel de pastagem na dieta (<30% da matéria seca da dieta ndo proveniente de
pastagem), cinco tiveram moderado uso de pastagem (>30% e <60% da matéria seca da dieta
ndo proveniente de pastagem) e cinco fazendas tiveram baixo uso de forragem (>60% da
matéria seca da dieta ndo proveniente de pastagem). Das quatro fazendas que aplicaram alto
nivel de pastagem, duas ndo usaram suplementagdo concentrada em nenhum periodo do ano e
duas usaram uma suplementacdo parcial com dieta completa (TMR) durante a estacdo de
pastejo. As dez fazendas restantes usaram uma combinacdo de mistura concentrada e forragens
durante a estacéo de pastejo.

Na avaliacdo do pasto, os autores reportaram valores extremos de baixa proteina bruta
(PB) e elevada fibra observadas em algumas amostras de pasto nestes rebanhos associadas aos
periodos quente e seco durante a estacdo de pastejo e com aproximacdo do fim da estacdo de
pastejo, quando a forragem comeca a ficar dormente. Assim, recomendaram que os fazendeiros
deveriam tomar cuidado para ndo provocar o sobrepastejo das pastagens no inicio da estacdo
de pastejo, visando garantir uma estacdo de pastejo mais longa e com pasto de melhor
qualidade.

Assim, tanto na EP quanto na NEP, a estratégia alimentar (pastagem/forragem +
suplementacdo concentrada) ao longo do ano é essencial para o correto balanceamento das
dietas para atender os requerimentos do tipo de animal em producdo, embora, haja um desafio
maior na suplementagdo da dieta na EP, quando os animais s&o manejados em sistemas com
pastejo do que na NEP, basicamente devido ao menor controle na ingestdo do componente

forragem no dia a dia na EP.

5. CONCLUSAO

A estacdo do ano, estacdo de pastejo e as racas afetaram o rendimento e composi¢éo do
leite e a satde da glandula mamaéria nos rebanhos estudados.

Diante dos resultados obtidos, recomendamos a adocdo de melhores estratégias de
suplementacdo alimentar dos rebanhos, principalmente durante a NEP, visando reduzir os seus

efeitos negativos no rendimento do leite e seus constituintes.
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Além disso, maior atencdo deve ser dada ao acompanhamento da satde da glandula

mamaria na estacdo verdo e para vacas HO durante a estacdo verdo e a EP.
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CAPITULO 3

ESTIMATIVAS DE PERDAS DE RENDIMENTO DE LEITE ASSOCIADAS A
CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS EM FAZENDAS COM CERTIFICACAO
ORGANICA3

3 Artigo serad submetido ao periédico “Journal of Dairy Science” — Qualis A2 (2015) — Medicina Veterinaria
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ESTIMATIVAS DE PERDAS DE RENDIMENTO DE LEITE ASSOCIADAS A CONTAGEM
DE CELULAS SOMATICAS EM FAZENDAS COM CERTIFICACAO ORGANICA

RESUMO: O objetivo deste artigo foi estimar as perdas de rendimento de leite de vacas
Holandesa (HO), Jersey (JE) e cruzadas Holandesa-Jersey (XX) manejadas em fazendas com
certificacdo organica, em funcdo da contagem de células somaéticas no leite, considerando os
efeitos de raca da vaca, lactacdo (primipara ou multipara) e estagio de lactacdo. 14246 registros
de testes mensais (49% HO, 37% JE e 14% XX), entre maio/2012 e junho/2015, provenientes
de gquatorze rebanhos, em cinco estados (New York, New Hampshire, Maine, Pennsylvania e
Vermont), em que o rendimento de leite (RL - kg/dia) e o escore linear de células somaticas
(ECCS) foram avaliados em cada vaca no tempo (dias), considerando medidas repetidas, onde
cada vaca representou o individuo, pelo procedimento MIXED do SAS. Obtivemos por modelo
de regressdo linear a observacdo de reducdo linear no RL em funcdo do aumento da ECCS, com
coeficiente equivalente a 0,5168, que corresponde ao acréscimo de perdas associadas ao ECCS
a partir do SCS = 1,92. A perda média maxima de reducdo no RL pelo intervalo de confianca
(IC) correspondeu a 0,47 kg/dia (2,4%) da lactagdo, com CCS = 89 x 102 cels/mL, equivalente
a 150 kg em 320 dias de lactacdo. O decréscimo no RL foi mais acentuado nos primeiros 30
dias pos-parto e ao final da lactacdo para todos os efeitos. Nas primiparas, as perdas foram
superiores as multiparas nos primeiros 30 dias pos-parto, sendo superior nas multiparas no
restante da lactacdo. Entre as ragas, as vacas JE demonstraram maior rela¢do de perdas no RL
e a XX foram as que representaram menores perdas. Com base nas estimativas de perdas de
rendimento de leite associados a contagem de células somaticas do leite obtidas neste estudo,
destacamos a necessidade de maior aten¢do ao manejo geral das vacas no periodo pré-parto e
durante os trinta primeiros 30 dias de lactacdo, principalmente, em vacas primiparas e, ao final
da lactacdo, independente da paricao e raca.

Palavras-chave: estagio de lactacdo, fazenda organica, mastite, raca
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ESTIMATES OF MILK YIELD LOSSES ASSOCIATED WITH SOMATIC CELL
COUNTING IN ORGANIC CERTIFIED FARMS

ABSTRACT: The objective of this article was to estimate milk yield losses in Holstein (HO),
Jersey (JE) and Holstein-Jersey cross-bred (XX) cows managed on farms with organic
certification, as a function of somatic cell count in milk, considering the effects of cow breed,
lactation (primiparous or multiparous) and lactation stage. 14,246 records of monthly tests
(49% HO, 37% JE and 14% XX) between May/2012 and June/2015, from 14 herds in 5 states
(New York, New Hampshire, Maine, Pennsylvania and Vermont) where milk yield (MY -
kg/day) and linear somatic cell score (SCCS) were evaluated in each cow at the time (days),
considering repeated measures, in which each cow represented the individual using the MIXED
SAS procedure. Using a linear regression model, we obtained an observation of linear reduction
in MY as a function of the SCCS increase, with a coefficient equivalent to 0.5168,
corresponding to the increase in losses associated to SCCS from a SCS = 1.92. The maximum
mean reduction loss in MY according to the confidence interval (CI) corresponded to 0.47
kg/day (2.4%) of lactation, with SCC = 89 x 10° cells/mL, equivalent to 150 kg in 320 days of
lactation. The decrease in MY was more pronounced in the first 30 days post-partum and at the
end of lactation for all effects, being higher in primiparous cows compared to multiparous.
Losses were always higher in multiparous cows during the rest of lactation. Among the breeds,
JE cows showed higher loss ratio in MY. XX cows had the lowest losses. Based on the estimates
of milk yield losses associated with somatic cell count in milk obtained in this study, we
emphasize the need for greater attention to the overall management of cows in the pre-partum
period and during the first 30 days of lactation, mainly in primiparous cows and at the end of
lactation, regardless of parity or breed.

Keywords: stage of lactation, organic farm, mastitis, breed
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1. INTRODUCAO

A mastite clinica e a alta contagem de células somaticas (CCS) associada com manejo
deficiente da salde do Ubere causa substancial perda econdmica e afeta o bem-estar do animal
tanto em fazendas orgénicas quanto convencionais (WAGENAAR et al., 2011).

Pereira et al., (2013) conduziram uma pesquisa na regido nordeste dos Estados Unidos
via entrevista com questionario para 183 respondentes (15% de taxa de resposta) com membros
da Northeast Organic Dairy Producers Alliance com o objetivo de avaliar quais as principais
demandas educacionais e de pesquisas em fazendas leiteiras orgénicas na regido; entre os
maiores desafios estavam o estavel e justo preco do leite (85% dos respondentes), determinacéo
da ingestdo de matéria para animais em pastejo (76%) e controle de moscas (89%); nas
necessidades para pesquisas adicionais tiveram destaque tratamentos organicos para mastite
(92% dos respondentes), cultivo de forrageiras para producdo organica (84%) e
desenvolvimento de produtos com valor agregado (84%). As preocupacdes demonstradas pelos
fazendeiros refletem a importancia da mastite dentro dos sistemas de producao, especialmente
em fazendas com certificacdo organica nos Estados Unidos, nas quais € proibido o uso de
medicamentos convencionais para 0 controle e tratamento da doenca, sem a perda da
certificacdo do animal tratado.

Para Hultgren e Svensson (2009), as estimativas de custos da doenca diferem
consideravelmente dependendo da origem dos dados, definicdo da doenca e fontes de perdas
consideradas. Além disso, as estimativas sdo susceptiveis a variacdo devido a diferencas nas
condicdes regionais de producéo de leite, rotinas de gestdo, modelos de sistemas e metodos de
estimacdo. Para Dirr et al. (2008), as perdas diarias de leite causadas pelas mudangas na
contagem de células somaticas dependem da raca do animal, paricdo e estagio de lactacdo e
ignorar estes fatores conduzem para significantes erros na estimativa de perdas associadas com
a mastite.

Para inferir o impacto da mastite em rebanhos leiteiros é fundamental quantificar a
relacdo entre CCS do leite e 0 seu rendimento, em que maiores niveis de CCS no leite pode ser
indicativo de aumento na condi¢do inflamatéria da glandula mamaria (HAND et al., 2012).
Seegers et al. (2003) apontam que, do ponto de vista econdmico, decisdes erradas podem ser
tomadas quando calculos econdmicos de estimativas de perdas de producdo associados a
mastite s&o irreais ou superestimados.

O objetivo deste estudo foi estimar as perdas de rendimento de leite em rebanhos

leiteiros com certificacdo organica no nordeste do Estados Unidos, em funcdo da contagem de
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células somaticas no leite, considerando os efeitos de raca da vaca, paricdo (primipara ou

multipara) e estagio de lactacéo.

2. MATERIAL E METODOS

1.1 Rebanhos

Quatorze rebanhos leiteiros com certificagdo organica, situados em cinco estados na
regido nordeste dos Estados Unidos (Maine = 03, New Hampshire = 03, New York = 02,
Pennsylvania = 03 e Vermont = 03) participaram deste estudo.

Além de animais das racas Holandesa, Jersey e cruzados Holandés-Jersey foram
identificados animais de outras racas, como Ayrshire (n=18), Brown Swiss (n=03), Guernsey
(n=02), Milking Shorthorn (n=20), Normande (n=14), Red & White (n=02), Simmental (n=1)
e Am Lineback (n=1) que, em virtude da sua baixa representatividade no banco de dados e nos
rebanhos, tiveram suas informacdes eliminadas.

No manejo alimentar, a maioria das pastagens era composta por forrageiras de estacéo
fria (cool-season grasses), correspondente a 67% das pastagens para pastejo, que incluiam
orchard grass (Dactylis glomerata L.), perennial ryegrass (Lolium perenne L.), Timothy
(Phleum pratense L.), Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.), tall fescue (Festuca arundinacea
S.) e festulolium (Festulolium spp.). Os trevos perfaziam, aproximadamente, 26% das espécies
para pastejo, incluindo red clover (Trifolium pretense L.) e white clover (Trifolium repens L.)
(HAFLA et al., 2016).

1.2 Dados

Os dados foram obtidos de testes mensais provenientes do Dairy Herd Improvement
Association (DHIA) entre maio/2012 a junho/2015. O banco de dados continha informagdes de
identificacdo e raca da vaca, data do parto, dias em lactagdo (DEL), pari¢do (primipara ou
multipara), rendimento de leite no teste (RL), concentracdo de proteina no leite (PROT),
concentragdo de gordura no leite (GOR), escore linear de células sométicas (ECCS) e contagem
de células somaticas (CCS). Cada vaca contribuiu entre 2 e 20 observacdes de testes mensais
em uma ou mais lactacdes.

Ap0s unificacdo dos dados de todas as fazendas, o banco de dados remeteu a um total

de 17.563 observacOes. Para garantir confiabilidade e consisténcia para anlise estatistica, os
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dados passaram por edi¢cdo visando a atender aos seguintes critérios: RL (2 a 60 kg/dia), PROT
(2,50 a 5,00%), GOR (2,00 a 8,00%), DEL (5 a 320 dias) e ECCS (0 a 9). Para duas fazendas
foram obtidos os dados apenas em CCS. Assim, foi feita a conversdo para ECCS, que € uma
transformac&o logaritmica de base 2 da CCS, sendo ECCS = log> (CCS/100) + 3, onde CCS ¢
células somaticas por mililitros de leite, a conversdo de ECCS para CCS é calculada como CCS
=100 x 2(ECS-3) (SCHUKKEN et al., 1993).

Além de animais das racas Holandesa, Jersey e cruzados Holandés-Jersey foram
identificados animais de outras racas, como Ayrshire (n=18), Brown Swiss (n=03), Guernsey
(n=02), Milking Shorthorn (n=20), Normande (n=14), Red & White (n=02), Simmental (n=1)
e Am Lineback (n=1) que, em virtude da sua baixa representatividade no banco de dados e nos
rebanhos, tiveram suas informagdes eliminadas. Com a edi¢ao do banco de dados, o nimero de
observac0es foi reduzido para 14.246, que corresponderam a informac6es de 1074 vacas (HO
=564, JE = 364 e XX = 146).

2.3 Andalise Estatistica

Foram considerados como efeitos fixos a raca (HO, JE, XX), pari¢do (primipara e
multipara) e estagio de lactacdo, que foi dividido em onze estagios de lactacdo (I11: 1 a 30 dias;
12: 31 a 60 dias; 13: 61 a 90 dias; .... 110: 271 a 300 e 111: > 300 dias).

Como o objetivo de estimar perdas de RL associadas a CCS por estagio de lactacéo,
foram analisados o RL (kg/dia) e 0 ECCS. Essas variaveis foram avaliadas em cada vaca no
tempo (dias), considerando medidas repetidas, onde cada animal representou o individuo. Foi
utilizado para analise o procedimento MIXED do SAS e o modelo matematico conforme Littell
et al. (2006) e Freitas et al. (2011):

Yijlki =+ ri+ pj+ (p)ij + S+t + ()i + (pt)y + (rptij + siju, (1)

(i=1,23; j=1,2,k=1,2,..:1=1,2, ..., 11)

yijkim = valor observado do rendimento de leite da vaca da raca i, parto j, unidade aleatoria K,
estagio de lactacéo .

u = efeito médio global;

ri, pj, i = efeitos fixos de raca, pari¢do e estagio de lactacdo

(rp)ij, (rt)ir, (pb)ji, (rpt)ij = efeitos de interacdo
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Ok = efeitos aleatorios entre individuos ou efeitos aleatérios associados a vaca

giji = efeitos aleatorios dentro de individuos, ~ 11D (0, 6°)

No MIXED é assumido que os dados tém distribuicdo normal e todos os efeitos do modelo
entram linearmente. Na forma matricial, o modelo (1) pode ser descrito por y = Xb + Zu + e,
em que X e Z sdo matrizes de especificacdo ou de desenho; o vetor b contém os efeitos fixos; o
vetor u o efeito aleatdrio de entre individuos (&), que reflete a variacdo entre os tratamentos
quando se fixa uma medida repetida e sdo assumidos como independentes; o vetor e contém o
erros associados as avalia¢des dentro de individuos (V(e) = R). Admitindo-se que 0s vetores Y,
u e e tém distribuicdo normal, foram formuladas as seguintes esperancas (E), variancias (Var)

e covariancias (Cov):

E(u) = 0; Var(u) = G; E(e) =0; V(e) = R; Var(y) = V(Zu + e) = ZGZ'+R. @)

O rendimento de leite em funcdo do tempo no presente estudo apresentou um padrdo
praticamente linear, que possibilitou adequadamente ser estudado em analises de medidas
repetidas (MR) pelo PROC MIXED, pois este procedimento possui cerca de 40 tipos de
estruturas de covariancias que sdo apropriadas para modelar os erros no tempo em diferentes
situacdes.

Uma vez que temos condi¢cdes de modelar os erros entre as MR ndo € necessario assumir
a hipétese de que os erros sdo independentes e identicamente distribuidos. Outra vantagem é
que valores perdidos ou dados incompletos no individuo ndo sdo problema.

No presente estudo, a matriz R que se ajustou mais adequadamente aos dados pelo critério
do teste de razéo de verossimilhanca restrito construido por (-2res log likelihood da matriz Ri)
- (-2res log likelihood da matriz Rj), o que equivale ao teste de Qui-quadrado (x2), com graus
de liberdade igual a diferenca do numero de pardmetros entre duas matrizes Ri e R;j
(BOZDOGAN, 1987; FREITAS et al., 2011), foi a simetria composta (SC), que possui
variancias constantes e covariancias também constantes.

Essa estrutura especifica que todas as avaliagfes no tempo tém a mesma variancia e todos
os pares de medidas na mesma vaca tém a mesma correlacdo. A implicacdo é que somente a
covariancia entre medidas repetidas € devido a contribuicdo da vaca, independente da
proximidade do tempo entre as medidas repetidas. Existem dois interesses basicos na analise
de medidas repetidas: modelar a estrutura de covariancia e analisar a tendéncia da variavel

resposta ao longo do tempo.
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Uma vez escolhida a estrutura R, 0 uso de modelos mistos pelo MIXED é bastante versatil
e abrangente, no qual podem-se realizar analises em situacfes de dados perdidos, dados

desbalanceados, entre outras.

3. RESULTADOS

Nos rebanhos estudados, 0 nimero de vacas em lactacdo correspondeua 14 +3e 75+ 11
vacas (média + desvio padrdo), respectivamente, para 0 menor e maior rebanho. Para todos os
rebanhos foram 38 + 18 vacas em lactacdo. Na frequéncia das observacdes analisadas ocorreu
0 predominio genético de Holandesa (HO = 49%) e Jersey (JE = 37%) e, em menor frequéncia,
cruzados Holandesa-Jersey (XX = 14%). Na Tabela 1 sdo apresentadas estatisticas descritivas
(média £ desvio-padrédo) para as variaveis RL e ECCS com edig¢do por raca, pari¢do e geral.

Tabela 1. Estatisticas descritivas, médias e desvios-padrdo (DP), para as variaveis
rendimento de leite (RL, kg/dia) e escore linear de células somaticas (ECCS),
considerando raca, paricdo e geral.

Raca Paricdo RL (kg/d) DP ECCS DP
HO 23,84 8,18 2,59 1,86
JE 17,67 5,56 2,50 1,73
XX 22,34 9,42 2,46 1,77
Primipara 18,86 6,28 2,20 1,59

Multipara 22,39 8,48 2,68 1,87

Geral 21,33 8,04 2,54 1,80

HO = Raca Holandesa; JE = Raca Jersey; XX = Cruzado Holandés-Jersey; RL = rendimento de
leite; DP = Desvio padrdo da média; ECCS = escore da contagem de células sométicas no leite

Na Figura 1 € apresentado um grafico de dispersdo que mostra a relagéo linear entre

RL (kg/dia) e ECCS. A linha vermelha representa a relacdo linear: RL (kg/dia) = 22,7027 —

0,5168*ECCS. Para cada unidade de acréscimo no ECCS ocorre reducédo de 0,5168 kg de leite.

A medida que aumenta o ECCS observa-se leve decréscimo na linha vermelha que representa
o RL.

Na tabela 2 sdo apresentadas as estimativas de limites obtidos pelo calculo do intervalo

de confianca (IC) com 95% de probabilidade. O limite inferior (LI) representa, para este banco
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de dados, a média do valor do ECCS em que, a partir dele, iniciam-se as perdas significativas
de RL. Interpretando a metodologia do IC, as estimativas de perdas de RL associadas a ECCS
maiores do que o limite superior (LS) podem n&o ocorrer nos rebanhos estudados, pois temos
uma confianca de 95% de probabilidade de que as estimativas de perdas de RL ocorram dentro

dos dois limites.

RL (kg/d)

ECCS

Figura 1: Grafico de dispersdo (Scatter plot) mostrando a relagdo linear entre rendimento do
leite (Kg/dia) e escore linear de célula somatica (ECCS) — RL (kg/dia) = 22,7027 —
0,5168*ECCS.

Tabela 2. Estimativas de intervalo de confianca (IC) com 95% de probabilidade do escore
linear de células sométicas (ECCS) em que limite inferior (LI) limite superior (LS), em que
o LI representa a média do valor da CCS em que inicia as perdas significativas na producéo
de leite e 0 LS representa as perdas maximas para estes dados.

Lactacdo, Geral HO JE XX Primipara Multipara
dias

LI LS LI LS LI LS LI LS LI LS LI LS
1a320 192 284 245 254 234 244 230 246 212 224 259 270

la30 2,77 304 278 310 291 326 245 297 259 2,96 2,89 3,17
31a60 209 235 210 242 221 25 179 227 180 2,15 233 261
61a90 2,16 242 234 265 224 257 173 221 201 2,35 2,27 2,55

91a120 2,15 241 223 25 225 259 180 229 191 2,26 233 261
121a150 225 251 240 271 234 268 182 232 208 2,43 2,36 2,64
151a180 230 257 239 270 243 2,78 193 242 211 2,46 243 2,71
1812210 235 262 250 280 242 276 199 250 214 2,49 250 2,79
211a240 238 264 244 2,75 253 289 198 249 210 2,46 2,60 2,89
2412270 244 2,72 260 291 255 294 200 252 213 2,50 2,69 3,00
271a300 255 285 2,70 303 251 297 219 276 225 2,66 2,82 3,15

>300 255 294 25 301 260 322 212 298 223 2,81 2,75 3,18
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Por exemplo, considerando o LI (1,92) e LS (2,84) para a lactagdes completas (1 a 320
dias), desconsiderando racas e paricdes (geral), estimamos que a perda média de RL estaria,
estatisticamente, entre 0,99 e 1,47 kg/dia (0,5168*1,92 = 0,99 e 0,5168*2,84 = 1,47), caso as
perdas fossem contabilizadas desde o ECCS = 0, perdas estas consideradas elevadas para o
intervalo dos limites correspondentes a contagem de ceélulas somaéticas (CCS), que
equivaleriam, aproximadamente, a CCS entre 47 e 89 x 103 cels/mL.

Entretanto, em virtude de aspectos fisiologicos e de respostas imunoldgicas naturais do
animal, em estudos prévios, alguns autores como Hortet et al. (1999), Seegers et al. (2003),
Leitner et al. (2003) e Boland et al. (2013) assumiram que um Ubere saudavel apresentaria CCS
< 50 x 103 cels/mL, que corresponde ao escore linear 2, bem proximo ao limite inferior geral
(Li = 1,92) que obtivemos em nosso intervalo de confianga (Tabela 2). Assim, nos céalculos de
perdas de leite associados a CCS deste estudo, assumimos o Li = 1,92 (CCS ~ 47 x 103 cels/mL)
para estimar as perdas para os efeitos de raca, paricdo e estagio de lactacdo, conservando o
limite superior calculado para cada efeito (Tabela 2). A partir deste ECCS (1,92), cada unidade
média de ECCS acrescida, correspondera a reducdo de 0,5168 kg de leite/dia.

Na Tabela 3 séo apresentadas as estimativas de perdas de RL (kg/dia) e (%), em que
temos o RL como variavel dependente em funcéo do ECCS, calculadas por quadrados minimos
para os efeitos de raca (HO, JE e XX), estagio de lactacdo (onze niveis) e pari¢do (primiparas
e multiparas), considerando a diferenca entre o LS de cada efeito e limite inferior geral (1,92).
Com o célculo das perdas em % foi possivel realizar a comparacao entre os diferentes efeitos
estabelecidos na anélise, tendo como justificativa a relatividade produtiva dentro de cada efeito.

As perdas de RL na lactacdo completa (dados gerais) foram estimadas em 0,47 kg/dia
(2,40%), que representariam até 150 kg a menos por lactagdo. Entre as ragas, as estimativas
foram crescentes na ordem XX = 0,27 kg/dia (1,09%) HO = 0,32 kg/dia (2,04%) e JE = 0,26
kg/dia (2,83%). Nas pari¢Bes, primiparas resultaram em perdas de 0,16 kg/dia (1,27%) e
multiparas 0,40 kg/dia (2,59%).

Avaliamos as estimativas das perdas de RL ao longo da lactacdo pela categorizagdo dos
dias em lactacdo. De maneira geral, nos primeiros 30 dias p0s-parto, as perdas foram mais
elevadas; apds esta fase houve reducdo e uma estabilizacdo com leve acréscimo de perdas até,
aproximadamente, os 240 dias pds-parto. Desta fase em diante, as perdas se intensificaram,
quando alcancaram os seus maiores indices (%), com destaque nas multiparas (Tabela 3). Na
comparagdo entre primiparas e multiparas, durante toda a lactagdo as perdas foram mais

intensas nas multiparas, com exce¢do para 0s primeiros trinta dias pos-parto.
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Tabela 3. Estimativas de perdas da producéo de leite em kg e % (em parénteses), em
funcdo dos 11 estégios de lactacdo, racas HO, JE, XX e pari¢do primiparas, multiparas,
que considera o limite superior (LS) e o limite inferior (LI) geral (LI =1,92).

Lactacdo, dias Geral HO JE XX Primipara Multipara

1a320 0,47* 0,32* 0,26* 0,27* 0,16* 0,40*
(2,40) (2,04) (2,83) (1,09) 1,27) (2,59)

1a30 0,57* 0,60* 0,69* 0,54* 0,53* 0,64*
(2,33) (2,62) (3,24) (2,10) (2,53) (2,31)

31a60 0,22* 0,25* 0,32 0,18* 0,11 0,35*
(0,86) (0,90) (1,48) (0,66) (0,54) (1,23)

61a90 0,25* 0,37* 0,33 0,14* 0,22* 0,32*
(1,08) (1,40) (1,67) (0,60) (1,03) (1,22)

91a120 0,25* 0,32 0,34 0,19* 0,17* 0,35*
(1,09) (1,21) (1,84) (0,78) (0,87) (1,38)

1212150 0,30* 0,40* 0,39 0,20* 0,26* 0,37*
(1,39) (1,65) (2,25) (0,88) (1,36) (1,53)

1512180 0,33* 0,40* 0,44 0,25* 0,27* 0,40*
(1,60) (1,65) (2,63) (1,20) (1,56) (1,87)

1812210 0,36* 0,45* 0,43 0,29* 0,29* 0,44*
a,77) (1,94) (2,65) (1,39) (1,67) (1,90)

211a240 0,37* 0,42* 0,50 0,29* 0,27* 0,50*
(1,91) (1,90) (3,16) (1,49) (1,57) (2,18)

241a270 0,41* 0,51* 0,52* 0,31* 0,29* 0,55*
(2,20) (2,41) (3,41) (1,59) (1,75) (3,28)

271a300 0,48* 0,57* 0,54 0,43* 0,38* 0,63*
(2,68) (2,84) (3,60) (2,34) (2,08) (3,20)

> 300 0,52* 0,56* 0,67* 0,54* 0,45* 0,65*
(3,01) (2,94) (4,48) (3,00 (2,81) (3,68)

“*> _ estatisticamente diferente de zero (p < 0,05).

4. DISCUSSAO

A investigacdo da saude do Ubere com base na CCS é objeto de intenso e divergente
debate na literatura. Estudos com foco nas estimativas de perdas de producgéo de leite, tendo
como referencial a CCS sdo vastamente encontrados na literatura (TYLER et al., 1989;
HORTET; SEEGERS, 1998; HAGNESTAM et al., 2007; HAGNESTAM-NIELSEN et al.
2009). Dentre os aspectos mais debatidos entre os autores estdo a defini¢cdo da condicdo de
salde do Ubere e os critérios de quais varidveis devem participar no modelo que,
consequentemente, tem influéncia nos resultados obtidos e nas suas interpretagdes. Dentre
alguns critérios, Hagnestam et al. (2007) destacam o manejo, raca, rendimento de leite e
métodos analiticos.

No estudo de Hillerton (1999), um Ubere seria considerado saudavel se a CCS fosse
<100 x 108 cels/mL. Djabri et al. (2002) definiram por meta-analise que quartos mamarios
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bacteriologicamente negativos apresentaram CCS média de 68 x 10% cels/mL. Hortet et al.
(1999), Seegers et al. (2003), Leitner et al. (2003) e Boland et al. (2013) definiram um Ubere
saudavel quando CCS < 50 x 103 cels/mL. Halasa et al. (2009) assumiram a existéncia um novo
caso de mastite subclinica em determinado teste diario se este apresentasse CCS > 100 x 103
cels/mL e que tivesse sido antecedido por um teste diario sempre < 50 x 103 cels/mL.

O limite de escore linear geral, calculado em nosso modelo de regresséo linear (1,92 ~
47 x 103 cel/mL) e o coeficiente de regresséo (0,5168), representa a reducgéo de 0,5168 kg para
cada unidade de ECCS acrescida a partir do ECCS = 1,92. Este resultado parece consistente
com as recentes definicdes de um Ubere saudavel ja discutidas neste artigo e como revisado por
Segeers et al. (2003), de perdas de 0,5 kg para cada dobro da CCS com inicio em 50 x 103
cels/mL, que representa a perda de 0,5 kg de leite para 0 aumento de cada unidade de ECCS,
partindo do ECCS = 2.

Os manejos diferenciados entre fazendas com certificacdo organica e convencionais
podem ter efeito na predisposicdo e diferente resposta imunoldgica da vaca para as diversas
doencas, principalmente, as infecciosas, como a mastite. Nao noticiamos recentes estudos de
predicdo de perdas de RL associada a CCS em fazendas leiteiras organicas nos Estados Unidos
(apds 2010), o que limita a nossa discussao a estudos anteriores, pois, conforme destacado por
Ruegg et al. (2009), a certificacdo organica impde restricdes que resultam em reduzidas opgdes
para programas de controle de mastite e de secagem, em que os fazendeiros organicos tratam a
mastite clinica com o uso de variadas terapias alternativas, tais como produtos a base de soro,
botanicos, suplementos vitaminicos e homeopatia. O uso de hormdnios, com excecao ocitocina,
e antibidticos s&o proibidos na producéo de gado orgénico (SORGE et al., 2016).

As maiores perdas observadas nos primeiros trinta dias pds-parto podem ter associacao
a natural elevacdo da CCS, especialmente na primeira semana, independente da vaca estar
infectada, como definido por (DOHOO; MEEK, 1982). Como observado em nossos resultados,
as primiparas tiveram maiores estimativas de perdas nos primeiros trinta dias pds-parto. Como
também Hagnestam et al. (2007) encontraram que vacas primiparas desenvolveram casos de
mastite clinica mais cedo do que em vacas multiparas, tempo medio de onze dias e cinquenta e
cinco dias pds-parto, respectivamente. Acreditamos que o processo de alteragdes nas diversas
fungdes no organismo de vacas primiparas durante o pré e pds-parto sao mais evidentes do que
em multiparas, e que afetam mais vigorosamente a fisiologia da glandula mamaria.

Como observado em nossos resultados, as maiores perdas de RL relacionado ao
aumento de CCS ocorrem ao final da lactacdo. Resultados similares foram reportados
anteriormente (HANGSTAM-NIELSEN et al. 2009; HORTET et al, 1999;
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BENNEDSGAARD et al., 2003), bem como dado o aumento da CCS a perda de leite diaria
foram quase o dobro em multiparas comparado as primiparas (HANGSTAM-NIELSEN et al.,
2009). Hortet et al. (1999) descrevem que as mais altas perdas de RL ao final da lactacdo ligadas
ao aumento da CCS é provocada pela maior vulnerabilidade da saude do Ubere, como resultado
da exposicdo aos patdgenos, a prevaléncia de infeccdo e os danos permanentes na glandula
mamaria proveniente de infec¢des anteriores durante a lactacao.

Vacas JE apresentaram as mais altas estimativas de perda (%) ao longo da lactacéo,
apesar de nao terem sido significativas (P > 0,05) para todos os intervalos de lactacdo
comparado para HO e XX. Washburn et al. (2002) avaliaram a performance reprodutiva e de
saude de vacas HO e JE e identificaram que vacas JE tiveram menor incidéncia de mastite, mas
semelhante CCS comparado para HO. Prendiville et al. (2010) reportaram RL maior para HO
comparado com JE (P < 0,001), embora o ECCS tenha sido similar nas duas racas.

As vacas XX foram menos afetadas pela reducdo no RL em funcdo da CCS.
Acreditamos que este seja 0 motivo pratico pelo qual os fazendeiros estdo aumentando o
interesse em diversificar a genética nos rebanhos com certificacdo organica pela inclusdo do
cruzamento que, segundo Buckley et al. (2014), é uma preocupacao pelos produtores de leite

sobre o declinio de fertilidade, satde e sobrevivéncia com vacas HO.

5. CONCLUSAO

Com base nas estimativas de perdas de rendimento de leite associados a contagem de
células somaticas do leite obtidas neste estudo, destacamos a necessidade de maior atencédo ao
manejo geral das vacas no periodo pré-parto e durante os 30 primeiros de lactacdo,
principalmente, em vacas primiparas e, ao final da lactacdo, independente da paricao e raca.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O perfil genético dos rebanhos, estacdes do ano, estacdo de pastejo, ordem de parto e
estagio de lactacdo tiveram efeitos sobre a producdo e constituintes do leite e na salde da
glandula maméria.

Considerando os critérios de analises aplicados, os resultados obtidos neste estudo
demonstraram haver a necessidade de ajustamento no manejo das fazendas leiteiras com
certificacdo organica na regido, para que possam contribuir para 0 aumento da eficiéncia
produtiva das fazendas.

Boa parte destes ajustes mantém estreita relacdo com as variagdes ambientais ao longo
do ano, representados pelas estacdes do ano e estagdo de pastejo em cada fazenda. Sendo estas
as situacdes que demandam mudancas na rotina de manejo dos animais.

O resultado obtido nos leva a recomendacdo da adocdo de rebanhos com perfil racial
misto, entre animais puros e mesticos, dessa forma, conduzindo ao equilibrio produtivo ao
longo do ano, embora, respeitando as exigéncias de mercado locais e especificidade de produtos
demandados pelo mercado de produtos organicos.



