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RESUMO: Avaliou-se os efeitos de meio com destaque para escore da contagem de
células somaticas (ECS) sobre a contagem bacteriana total (CBT) e logaritmico da
contagem bacteriana total (logCBT) de 685.032 amostras refrigeradas de leite de
tanques individuais, comunitarios e latdes, coletadas pelas industrias de laticinios
em propriedades localizadas em dez regifes no Estado do Parana, analisadas no
periodo de janeiro de 2012 a maio de 2014. As médias estimadas, desvios-padréo e
coeficientes de variagdo foram: CBT (1.307.000 + 1.859.000 (UFC/mL), 136,7%);
logCBT (5,89 £ 1,93 (loglOUFCxmL-1), 29,5%); CCS (568 = 575 (x1.000
células/mL) 96,10%); ECS (4,95 + 1,36, 30,06%) e idade da amostra (2,95 * 1,48
dias), respectivamente. O Escore da Contagem de Células Somaticas (ECS)
influenciou significativamente (P<0,01) a CBT e o logCBT. Os coeficientes de
correlacdo de Pearson obtidos entre a CBT, logCBT e o ECS, foram de magnitude
média e positivos de 0,155 (P<0,001) e 0,267 (P<0,001), respectivamente. Os
resultados evidenciam a necessidade pelos produtores, técnicos e inddstrias de
reavaliarem a gestdo dos programas de controle da mastite que focam a saude da
glandula mamaria, procedimentos de higiene dos equipamentos de ordenha,
resfriamento, temperatura e tempo de armazenagem do leite, melhorando a
qualidade microbiolégica do leite e implantagcdo de programas de pagamento por
qualidade baseados na CCS e CBT.
Palavras-chave: contagem de células somaticas; correlacdes; estudo de frequéncias;
qualidade microbioldgica do leite

ABSTRACT: Were evaluated the effects of environment especially for Somatic Cell
Count Scores (SCCS) on the Total Bacterial Count (TBC) and the Logarithmic Total
Bacterial Count (logTBC) of 685,032 refrigerated milk samples of individual tanks,
communal and cans, collected by dairy industries in properties located in ten regions
in the state of Parana, analyzed from January 2012 to May 2014.The estimated
averages, standard deviation and coefficient of variation were: TBC (£ 1.307 million
1.859 million (CFU / mL), 136.7%); logTBC (5.89 £ 1.93 (log10 CFUxmL-1), 29.5%);
SCC (568 = 575 (x1000 cells / ml) 96,10%); SCS (4.95 + 1.36, 30.06%) and age of
the sample (2.95 + 1.48 days), respectively. The Somatic Cell Count Scores (SCCS)
influenced significantly (P <0.01) the TBC and the logTBC. Pearson correlation
coefficients between TBC, logTBC and SCCS were positive magnitude and average
0.155 (P <0.001) and 0.267 (P <0.001), respectively. The results shows the need of
producers, technicians and industry reassess the management of mastitis control
programs that focus on the health of the mammary gland, hygiene procedures of
milking equipment, cooling, temperature and milk storage time, improving
microbiological quality of milk and by payment programs based on SCC and TBC.
Key Words: correlations; microbiological quality of milk; somatic cell count score;
study of frequencies
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INTRODUCAO

A contagem bacteriana total
(CBT) do leite cru é um teste utilizado
para avaliar a qualidade microbiolégica
do leite, indicando as condi¢cdes de
higiene na obtencdo e no manuseio do
leite nas propriedades. Altos valores
indicam falhas na higiene dos
equipamentos de ordenha, resfriamento,
tempo e temperatura de armazenagem
do leite, resultando em um produto com
menor  rendimento  para  queijo,
diminuicado do tempo de prateleira e falta
de estabilidade dos produtos,
prejudicando o0 processamento de
derivados (Hill et al., 2011). Interferindo
na percepcdo de qualidade do leite e
seus derivados pelo consumidor, de
importancia econdmica para a cadeia
agroindustrial (Santos e Fonseca, 2006).

A contagem de células somaticas
(CCS) do leite é um método de
diagnéstico da mastite subclinica,
consagrada internacionalmente como a
medida padrdo para determinar a
qualidade do leite cru (Harmon, 1998b;
Philpot, 1998b e Smith, 1998). Diversos
autores, tal como Monardes (1998) e
Wells e Ott (1998), relatam que altas
CCS influenciam a composicao do leite,
afetando sua qualidade, alterando a
permeabilidade dos vasos sanguineos
da glandula mamaria e reduzindo a
secrecdo dos componentes do leite pela
acdo direta dos patégenos ou de
enzimas.

Programas de gerenciamento de
rebanhos leiteiros tém utilizado o escore
da contagem de células somaéticas
(ECS), auxiliando na avaliacdo da
qualidade do leite, permitindo mensurar
a prevaléncia da mastite no rebanho.
ECS ¢é resultado da transformacéo
logaritmica da CCS, segundo Ali &
Shook, (1980).

As relagbes entre a CBT, logCBT
e a CCS e ou ECS, foram estudadas
anteriormente por diversos autores,
entre eles Suhren & Walte (2000),

Schaik et al., (2005), Colla (2009),
Alberton et al.,, (2012) e Bozo et al.,
(2013), justificando as variagcbes
encontradas pela associacdo linear
entre as variaveis. Pois, CCS maiores
gue um milhdo de células/mL, estdo
correlacionadas positivamente com o
aumento da CBT do leite, refletindo
deficiéncias nas boas praticas de
ordenha e higiene dos equipamentos de
ordenha.

Segundo Mezzadri (2014), do
Departamento de Economia Rural
(DERAL) da Secretaria de Estado da
Agricultura e Abastecimento (SEAB), o
Estado do Parana coloca-se como o 3°
maior produtor nacional de leite, com
uma producéo de 3,96 bilhdes de litros,
participando com 12% da producao
brasileira, que em 2012, registrou 32,3
bilhdes de litros. Todavia, segundo
Koehler (2000), a caracterizacdo racial
do rebanho leiteiro  paranaense
apresenta: 28,4% de animais da raca
Holandesa, 5,7% Jersey, 17,7%
Girolanda, 8,0% Pardo-Suica e 40,2%
nao possuem raca definida.

Para o monitoramento mensal da
gualidade do leite as industrias de
laticinios do Parand em atendimento ao
Programa Nacional de Melhoria da
Qualidade do Leite — PNMQL,
consolidado pelas Instrucdes
Normativas N°51 e 62 (BRASIL, 2002 e
2011) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) se
utilizam dos servicos do Laboratério de
Andlise da Qualidade do Leite (LQL) do
Programa de Andalise de Rebanhos
Leiteiros do Parana (PARLPR) da
Associacdo Paranaense de Criadores
de Bovinos da Raca Holandesa
(APCBRH), credenciado pelo MAPA e
participante da Rede Brasileira da
Qualidade do Leite (RBQL).

Em 2011 o MAPA alterou a IN 51
Brasil (2002), publicando em Diério
Oficial da Unido de 30/12/2011 instrucao
normativa, IN 62 Brasil (2011), contendo
novas normas de producao e qualidade
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do leite, para vigorar a partir de
01/01/2012 estabelecendo Nnovos
parametros para componentes do leite,
CBT e CCS.

Assim, 0 objetivo desta pesquisa
foi avaliar a influéncia do ECS na CBT e
logCBT, em amostras refrigeradas de
leite de tanque individuais, comunitarios
e latdes coletadas pelas industrias de
laticinios em dez regiées do Parana.

MATERIAL E METODOS

Para o estudo da CBT e logCBT,

foram utilizadas 685.032 amostras
refrigeradas de leite de tanques
individuais, comunitarios e latbes

coletadas pelas industrias de laticinios
em propriedades localizadas em 10
regibes no Estado do Parana,
analisadas no periodo de janeiro de
2012 a maio de 2014.

As amostras de leite de tanques
foram coletadas mensalmente nas
propriedades por pessoal treinado pelas
industrias de laticinios, segundo os
procedimentos recomendados pelos
manuais de Operacbes de Campo
(Horst, 2008) e de Coleta de Amostras
(Horst, 2010) do LQL do PARLPR da
APCBRH, Curitiba-PR. As amostras
foram coletadas em frascos
esterilizados (70 mL), utilizando-se o
bacteriostatico azidiol, para a CBT.
Porém, para CCS as amostras foram
coletadas em frascos, utilizando-se do
conservante bronopol e enviadas ao
LQL em caixa isotérmica com gelo para
manter a temperatura abaixo de 7°C. O
namero de dias decorridos entre a
coleta de leite na fazenda e sua analise
no LQL em Curitiba-PR, foi definido
como sendo a idade da amostra.

A andlise das caracteristicas
estudadas foi realizada utilizando-se do
seguinte modelo estatistico:

Yim = | + Mi+Aj +R+ ECS) +lm+ €jjum

Em que:

Yijklm = observacédo referente a
CBT e ao logCBT de amostras de leite
de tanques, coletadas no més i, no ano
J, na regido k, ECSm, com idade da
amostra | e erro aleatorio associado a
cada observagao eijklm, onde:

M = média geral;

Mi = efeito do més de analise
I, sendo i =1 (jan), 2 (fev), ..., 12 (dez);

Aj = efeito do ano de anélise
J, sendo j = 2012, 2013 e 2014*,

Rk = efeito da regido de

analise k, sendok =1, 2, ..., 10;

ECSI = escore da contagem de
células sométicas, sendom =0,1, ...9;

Im = efeito da idade da
amostraem dias |, sendo 1 =0, 1, ...,7;

eijkim = erro aleatorio
associado a cada observacao Yijkim.

*0 ano de 2014 esta representado
apenas por amostras de leite coletadas
nos cinco primeiros meses do ano.

A CBT é expressa em unidades
formadoras de colénia por mililitros de
leite (UFC/mL), realizada por citometria
de fluxo no equipamento Bactocount
150® IBC®, cuja capacidade € de até
150 amostras/hora Bentley Instruments
(2002). Todavia a variavel CCS é o
resultado da leitura do equipamento por
citometria de fluxo, Somacount 300®
Bentley Instruments (1995), em mil
células/mL. A CBT foi transformada em
logaritmico, adotando-se a seguinte
expressao: log10 UFC x mL-1.

O escore da contagem de células
somaticas (ECS) é o resultado da
transformacdo logaritmica da CCS,
segundo Ali & Shook, (1980), Shook
(1982), obtida pela equagdo ECS =
log2(CCS/100) + 3.

Os valores de ECS
correspondentes ao intervalo de CCS de
zero a 12.000 células/mL foram

forcados a serem iguais a zero, para se
evitarem numeros negativos.

A transformacgdo logaritmica da
CBT (x1.000 UFC/mL) para logCBT
(logl0 UFC x mL-1), segundo Lopes
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Junior et al. (2012); Alberton et al.,
(2012) e Takahashi, (2012), mostra
maior precisdo nas analises estatisticas,
maior coeficiente de determinacéao,
menor coeficiente de variagcdo, menores
erros-padrdo e maior coeficiente de
correlacao.

A analise dos dados foi realizada
adotando-se o0 programa computacional
SAS® versdao 9.3 (2011) pelo modelo
estatistico tipo I, utilizando-se dos
seguintes procedimentos Proc Means,
Proc Freq, Proc GLM e Proc Corr. A
comparacao entre médias foi realizada
por meio do Teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias observadas, os respectivos
desvios padrdo e os coeficientes de
variacdo foram: CBT (1.307 + 1.859
(x1.000 UFC/mL), 136,7%); logCBT
(5,89 = 1,93(logl0 UFC x mL-1),
29,5%); CCS (568 + 575 (x1.000
células/mL) 96,10%); ECS (4,95 + 1,36,
30,06%) e idade da amostra (2,95 *
1,48 dias) de leite de tanques
individuais, comunitarios e latdes
analisados no periodo de 2012 a 2014,
gue encontram-se na tabela 1.

A Analise de Variancia, mostrou efeito
significativo (P<0,01) do ECS sobre as
variaveis CBT e logCBT.

Tabela 1 - Nimero de Observagdes (N), Médias Observadas (Média), Desvio
Padréo (DP), Coeficiente de Variagdo (CV) da Contagem Bacteriana Total (CBT),
logaritmico da Contagem Bacteriana Total (logCBT), Contagem de Células
Somaticas (CCS), Escore da Contagem de Células Somaticas (ECS) e idade da
amostra (dias).

Caracteristicas N Média
CBT! 680102  1.307
logCBT? 680102 5,89
ccs? 680102 568
ECS* 680102 4,95
Idade da amostra (dias) 680102 2,95
'(x1.000 UFC/mL)
2(log1o UFC x mL")
3(x1.000 células/mL)
4(log2(CCS/100) + 3)

DP CV (%)
1.859 136,7
193 29,5
575 96,1
1,36 30,06
148

+
+
+
ES
+
+

As médias encontradas nesta pesquisa,
superam os limites legais exigidos pela
IN 62 do MAPA (BRASIL, 2011) que
estabeleceu novos valores para a CBT

(média geométrica dos resultados de
trés meses em UFC/mL) de amostras de
tanque de acordo com as regibes do
Brasil e datas de vigor. Assim, para as
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste o0s
limites estabelecidos foram de 600.000
UFC/mL para CBT e de 500.000
células/mL para CCS até junho de 2014.
Em paises que consolidaram seus
programas de melhoria da qualidade do
leite como Canadéd, EUA e da Unido
Europeia, as unidades formadoras de
colbnias sdo muito inferiores (28.000 a
37.753 UFC/mL), em relacdo as
encontradas nesta pesquisa.

Segundo Hillerton e Berry (2004), os
EUA e a Unido Europeia adotaram o
limite legal de 100.000 UFC/ml. No
Reino Unido, em 2003 as médias
mensais no verdo foram de 28.000 a
35.000 UFC/mL. Bem como, a
Federacdo dos Produtores de Leite do
Quebec-Canadd (FPLQ 2011, 2012),
publicou em 2011 e 2012 os valores
médios de 37.753 e 38.727 UFC/mL,
respectivamente.

O estudo de frequéncias das amostras
da CBT, segundo as classes
estabelecidas encontram-se na figura 1.
Nesta, observa-se que 48,72% das
amostras se enquadram nas classes
entre seis e nove (501 a 9.000 x 1.000
UFC/mL). Estas, estdo muito acima
daquelas estabelecidas pelos servigos
de controle de rebanhos leiteiros dos
Estados Unidos, Canada e Paises da
Unido Europeia, que tem como meta
atingir no maximo classe dois (26 a 50
x1.000 UFC/mL), ou seja, que o0s
rebanhos apresentem até 50 mil
UFC/mL no leite cru, pois, segundo
Silva (2014), valores acima ja sé&o
considerados elevados, merecendo
atencao dos produtores.
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Figura 1- Niimero de observagbes , dasses da CBT, variagio da CBT (x 1.000UFC/mL)
e percentagem de observacbesna classe.
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O estudo de frequéncias das
amostras da CCS, transformadas em
ECS, encontram-se na figura 2.
Segundo as classes estabelecidas,
observa-se que 64,95% das amostras
se enquadram no escore cinco ou
menos. Estes resultados estdo abaixo
dos objetivos estabelecidos pelos
servicos de controle de rebanhos
leiteiros dos Estados Unidos e Canada,
gue tem como meta atingir um nivel tal
gue 80% de seus rebanhos apresentem,
no maximo, escore trés (Monardes,
1998).

Figura 2- Nimero de observacdes, Classes de Escore de Células Somaticas (ECS),
Variagdo das Classesde ECS (CCST x1.000 células/mL), nimero de
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Segundo as classes estabelecidas de
ECS, observa-se que 35,0% das
amostras se enquadram no escore seis
ou mais (566 a maior que 4.525x1.000
células/mL) refletindo um elevado nivel
de mastite nos rebanhos analisados,
justificando portanto a necessidade da
implementacdo de politicas publicas
como programas que foquem a saude
da glandula mamaria, pagamento do
leite por qualidade pelas industrias de
laticinios com foco na CCS e CBT e a
implementagdo dos limites legais
estabelecidos pela IN 62 (BRASIL,

2011) do MAPA, visando a reducao dos
valores da CCST e de perdas na
producdo. Pois, segundo Harmon e
Reneau (1993), o ECS cinco ou mais,
estaria associado com 16% de quartos
infectados e 6% de perdas na producao
de leite nos rebanhos estudados.

O efeito de ECS influenciou
significativamente as variaveis CBT e
logCBT (P<0,01). As médias ajustadas,
0s respectivos erros padrédo para CBT e
logCBT segundo as classes de ECS,
encontram-se na tabela 2. Nesta,
observamos que quando o ECS variou
de zero para nove (de zero para acima
4.525.000 células/mL) a CBT aumentou
de 461 para 3.451(x1.000UFC/mL) e o
logCBT de 4,05 para 7,46 (log10 UFC x
mL-1). Ficando evidente, uma
associacao linear entre as variaveis, ou
seja, conforme aumenta a quantidade
de CCS no leite, aumentam os valores
da CBT e do logCBT.

Diferengas significativas entre a CBT,
logCBT e o ECS, também foram
relatadas anteriormente por diversos
autores, entre eles Suhren & Walte
(2000), Schaik et al.,, (2005), Colla
(2009), Alberton et al., (2012) e Bozo et
al., (2013), que justificaram as variagdes
pela associacdo linear entre as
variaveis. Pois, CCS maiores que um
milhdo de  células/mL, estado
correlacionadas positivamente com o
aumento da CBT do leite, refletindo
deficiéncias nas boas praticas de
ordenha e na higiene dos equipamentos
de ordenha.

Todavia, confltando com tais
resultados, Lima et al., (2006), nao
encontraram variacao bacteriana

significativa em diferentes intervalos de
CCS, destacando nao haver
necessariamente relacdo entre CCS e
CBT no leite.
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Tabela 2 - Classes de Escore de Células Somaticas (ECS), Variagdo da Contagem de
Células Somaticas de tanque (CCST), nimero de observagdes (N), numero de
observagdes acumuladas (%), estimativas das médias ajustadas (Média) e erros-padréo
(EP) pelo método dos quadrados minimos, segundo a Contagem Bacteriana total (CBT)
e logaritmico da Contagem Bacteriana Total (IlogCBT).

Variagéo da @ CBT (x1.000 UFC/mL) logCBT
EGS CESTT N ) MédiaZ £ EP Média? + EP
0 0a17 3259 048 461*  + 32,39 405 + 0,03
1 18a34 8746 1,77 621>  + 20,82 452> + 0,02
2 35a70 18430 448 791¢ + 15,54 485 + 0,01
3 71a 140 54918 12,55 837 % 11,20 502¢ + 0,01
4 141a 282 135665 32,50 900° & 9,51 518 = 0,01
5 283 a 565 220728 64,95 982f ¢ 9,07 544" + 0,01
6 566 a 1.130 168900 89,79 11149 ¢ 9,40 5819 + 0,01
7 1.131a2.262 56368 98,08 1.597" ¢ 11,25 6,44" + 0,01
8 2.263a4.525 11381 99,75 2578 & 1874 707 £ 0,02
9 Acimade4525 1707 100,00 3.451 % 4409 746 + 0,04

680102
TCCST (x1.000 células/mL)
2 Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra n&o diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,01)

Diversos paises realizam o]
monitoramento da CCST dos seus
rebanhos, tendo em vista que € uma
ferramenta extremamente valiosa na
estimativa das perdas na producédo de
leite, sendo utilizada como um indicativo
da qualidade do leite produzido. Na
tabela 3, pode-se observar que existe
uma importante associacdo entre a
CCST, o percentual de quartos
infectados e as perdas na producédo de
leite (HARMON e RENEAU, 1993).

Tabela 3 — Estimativa da prevaléncia de infec¢d@o e perdas na producao de leite
associadas com elevadas contagens de células somaticas em leite de tanques
(CCST)

CCsT (%)QUARTOS

(%)PERDAS NA

(x 1.000 células/m INFECTADOS NO PRODUGAO DE LEITE *
RABANHO
200 6 0
500 16 6
1.000 32 18
1.500 48 29

FONTE: HARMON e RENEAU (1993)
(") As perdas de produgéo séo
CCST de 200.000 células/mL

como uma per 1 da p o esperada com a

Na tabela 4, apresentamos 0s
coeficientes de correlacdo de Pearson
obtidos entre a CBT, logCBT e o ECS.
Estes foram médios e positivos de 0,155
(P<0,001) e 0,267 (P<0,001),
respectivamente. Também, Colla (2009)
e Alberton et al.,, (2012) relataram
correlagbes positivas entre CCS e CBT
de 0852 e 0,129 (P<0,01),
respectivamente. Sugerindo associacao
linear entre as duas variaveis.

Tabela 4 - Coeficientes de Cormelagdo de Pearson entre a Contagem Bacteriana
Total (CBT), Logaritmico da Contagem Bacteriana Total (logCBT) e o Escore da
Contagem de Células Somaticas (ECS).

ECS

Caracteristi
aracteristicas Correlagio (1)

CBT (x1.000 UFC/mL)

logCBT(log1 UFC x mL")
***(P<0,001)

0,155***
0,267***

CONCLUSAO

A grande frequéncia de amostras
encontradas nas classes seis ou mais
de CBT e ECS, evidenciam a
necessidade por parte dos produtores,
técnicos e industrias de reavaliarem a
gestdo de seus programas de controle
da mastite que focam a saude da
glandula mamaria, procedimentos de
higiene dos equipamentos de ordenha,
resfriamento, temperatura e tempo de
armazenagem do leite, de pagamento
por qualidade baseado na CCS e CBT,
implementagdo dos limites legais
estabelecidos pela IN62 (MAPA), na
busca da melhor gqualidade
microbiolégica do leite produzido no
Estado do Parana.
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