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ZERBINATTI, E. P. Contagem de células somaticas no leite de vacas leiteiras
suplementadas com zinco. 2014. 72 f. Dissertacado (Mestrado em Ciéncia Animal,
area de concentracdo: Producdo Animal) - Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2014.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da suplementacdo de vacas em lactacdo com
dietas contendo diferentes teores de zinco (Zn) na contagem de células somaticas
(CCS), foram utilizadas 18 vacas, 6 por tratamento, mantidas em pastagem com
mais de 90 dias em lactacdo com producdo média de 8 + 1,5 kg/leite/dia, no inicio do
experimento. As vacas foram suplementadas com zinco na forma inorganica (sulfato
de zinco), na racéo suplementar. Os tratamentos utilizados foram ra¢des: sem zinco,
com 620 ppm/vaca/dia e com 1240 ppm/vaca/dia de zinco. No tratamento sem zinco
suplementar, o zinco ingerido pelos animais foi proveniente dos pastos. A
suplementacdo com um kg de racdo por vaca por dia foi realizada no momento da
ordenha. O periodo experimental foi de 3 meses, com coletas a cada 30 dias, com
periodos PO, P30, P60, P90, respectivamente de 90 a 120; 121 a 150; 151 a 180;
181 a 210 dias de lactacdo pelas vacas. Foram adotados 10 dias de adaptacao
antes da primeira avaliagao (coleta). As amostras de leite coletadas, representando
0s 4 periodos experimentais, foram submetidas a contagem eletronica de células
somaticas e determinacdo dos teores de gordura, proteina, lactose, solidos totais e
extrato seco desengordurado. Para inferir sobre as estruturas lineares das variaveis
associadas a producgdo de leite, bem como as varidncias associadas a cada uma
delas foi utilizada a Analise de Componentes Principais (ACP), definida como uma
técnica exploratoria de analise multivariada. Como as pressuposi¢cdes para a
ANOVA néao foram atingidas, a contagem de células somaticas (CCS) em resposta
as diferentes concentragbes de zinco nas dietas foram analisadas por meio de
Modelos Lineares Generalizados - GLM para uma distribuicdo gama com funcao de
ligacdo log. Para a comparagcdo entre as médias utilizou-se o teste de Bonferroni
considerando-se a significancia minima p<0,05. Para as variaveis, gordura e soélidos
totais, a correlacéo foi positiva, sugerindo que, com aumento da quantidade gordura
do leite aumenta o teor de solidos totais. As correlagdes da lactose com a CCS e
CCsSlog foram negativas e significativas, sugerindo que o aumento de células
somaticas do leite reduz o teor de lactose. Houve correlacbes positivas entre
proteina do leite, CCS e CCSlog, evidenciando que o aumento no numero de células
somaticas no leite aumenta o teor de proteina. A correlacdo entre zinco e CCSlog foi
negativa, verificando-se que com maior dose de zinco ha reducdo na CCSlog.
Concluiu-se que vacas leiteiras de baixa producado de leite mantidas em pastagens
apresentam respostas positivas quando suplementadas com 620 ppm de zinco
lvacadia. Sendo assim, a suplementacdo com zinco apresenta beneficios para a
glandula mamaria, e como consequéncia, para a qualidade do leite.

Palavras-chave: Bovinos de leite. Mastite. Microminerais. Qualidade do leite.



ZERBINATTI, E. P. Somatic Cell Count (SCC) in milk of dairy cows
supplemented with zinc. 2014. 72 p. Dissertation (Animal Science Master Degree,
area of concentration: Animal Production) — State University of Londrina, Londrina,
2014.

ABSTRACT

Aiming to evaluate the effect of supplementation of lactating cows fed diets
containing different contents of zinc (Zn) in the Somatic Cell Count (SCC), eighteen
cows were used, six for treatment, kept in pastures, over 90 days in lactation with an
average production of 8 + 1,5 kg/milk/day at the beginning of the experiment. The
cows were supplement with zinc in the inorganic form (zinc sulfate), in the ration. The
treatments were diets: no zinc, 620 ppm zinc'cowday and 1240 ppm zinc*cow
'day. In the treatment without supplemental zinc, zinc ingested by animals came from
the pastures. Supplementation with one kg of ration per cow per day was realize
during the milking. The experimental period was the three months with samples
collected each 30 days, with periods PO, P30, P60 and P90, respectively 90 to 120;
121 to 150; 151 to 180; 181 to 210 days of lactation. Were used ten days for
adaptation before the first evaluation (collect). The milk sample, representing the four
experimental periods, were submitted to electronic somatic cell count and analysis of
fat, protein, lactose, total solids and solids non fat. To infer about linear structures of
associate variables to milk production, and the variance associate to each one was
analyze to principal component analysis (PCA), defined as an exploratory technique
multivariate analysis. As the assumptions for ANOVA were not affected, the Somatic
Cell Count (SCC) in response to different concentrations of zinc in the diets were
analyzed using generalized linear models - GLM for a gamma distribution with a log
link function. The Bonferroni test were used to compare the averages considering the
minimum significance level of p <0.05. For fat and total solids variables, was positive
correlation, suggesting that, with an increased amount of milk fat increases the total
solids. The correlations between lactose and CCS and CCSlog were negative and
significant, suggesting that the increase in milk somatic cells reduces the lactose
content. There was a positive correlation between milk protein and CCS and CCSlog,
showing that the increase in the number of somatic cells increases in the milk protein
content. The correlation between zinc and CCSlog was negative and it was verify that
with higher doses of zinc the CCSlog reduce. It was conclude that dairy cows with
low milk production kept in pastures show positive responses when supplemented
with 620 ppm zinccow'day. Thus, zinc supplementation has benefits for the
mammary gland, and as a result, the quality of the milk.

Key- words: Dairy cattle. Mastitis. Micro minerals. Milk quality.
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1 INTRODUCAO

A legislacédo brasileira define leite como o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL, 2011).

Devido ao seu elevado valor nutricional e a diversidade de
derivados que podem ser elaborados, o leite tornou-se um item de grande
importancia na dieta humana, sendo utilizado e comercializado em todo o mundo
(FUQUAY et al., 2011).

O leite e seus componentes sdo quase insubstituiveis na dieta
da maioria dos seres humanos, especialmente para os recém-nascidos e idosos, em
funcdo de suas propriedades nutricionais. Além do seu papel nutricional, o leite
exerce varios efeitos positivos na saude. Dentre os constituintes do leite de
importante valor funcional, estdo o acido butirico e os esfingolipideos, que ajudam
na reducdo do cancer de colon; os polipeptideos e as proteinas do leite, que
contribuem para a diminuicdo do risco de hipertenséo; o acido linoléico conjugado,
que auxilia na fungéo imunoldgica e na reducéo de certos tipos de cancer; e o acido
estearico, que atua no controle dos lipideos sanguineos (MONARDES, 2004).

A pecuaria leiteira € um setor do agronegdcio brasileiro de
grande importancia econémica e social. O agronegdcio do leite e de seus derivados
desempenha um papel relevante no suprimento de alimentos e na geracao de renda.
O mais recente Censo Agropecudrio de 2006 identificou a existéncia de 1,3 milhdo
de produtores de leite no Brasil, correspondendo a 26% dos 5,2 milhdes de
estabelecimentos agropecuarios (ANUALPEC, 2012).

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de leite e
derivados, e sua producdo vem apresentando crescimento continuo. Dados de 2012
apontaram o pais como o quarto maior produtor mundial de leite de vaca, com
producdo aproximada de leite de 32,3 bilhdes de quilos, 5,1% do total produzido no
mundo (FAO, 2014).

No ano de 2012, a producdo média por vaca foi de 1416,6
kg/ano, sendo o numero de vacas ordenhadas em todo o Pais de 22,8 milhdes,
representando 10,8% do efetivo total de bovinos. Com estes dados, supondo
lactacbes de 305 dias, a média de producdo de leite no Brasil em 2012 foi de 4,6
kg/vaca/dia (FAO, 2014).
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Nos Estados Unidos da América, maior produtor de leite do
mundo em 2012, a producdo média por vaca foi de 9841,3 kg/ano, resultando em
meédia de 32,3 kg/vaca/dia em lactacdes de 305 dias (FAO, 2014). Estes dados
evidenciam a importancia de melhorar a genética do rebanho leiteiro brasileiro,
porém é um caminho lento a ser percorrido. Dados de 1990 apontavam o Brasil
como o oitavo maior produtor mundial de leite de vaca com produg¢ao aproximada de
leite de 14,9 bilhdes de quilos e vacas que produziam 783 kg/vaca/ano (média de
2,6 kg/vaca/dia em lactacdes de 305 dias) (FAO, 2014).

Nao ha como tentar justificar esta baixa producdo de leite por
vaca/dia supondo lactagbes de 270 dias (que exemplifica melhor o gado leiteiro
brasileiro), pois, mesmo assim, os valores encontrados (5,2 kg/vaca/dia) seriam
semelhantes aos de uma boa vaca de cria de rebanhos de gado de corte.

Assim como outros segmentos agropecuarios, a bovinocultura
leiteira nacional vem passando por transformacdes nos ultimos anos em decorréncia
do processo de globalizacdo. A abertura da economia vem forcando os produtores
de leite a se tornarem mais competitivos e eficientes. Esse aumento na
competitividade, que, em ultima analise, representa a permanéncia do pecuarista na
atividade, tem por base o aumento da produtividade e a reducdo dos custos de
producao.

Portanto, os sistemas de producdo de leite, para ter as
caracteristicas citadas devem ser bem equacionados em todos 0S manejos
necessarios para a producao de leite. A falta de atencdo técnica e gerencial em um
dos manejos na producdo dos animais pode significar o insucesso de toda a
atividade produtiva.

Neste contexto, a saude das vacas leiteiras, muitas vezes é
negligenciada dentro do processo produtivo em busca de maiores quantidades de
leite produzido, algumas vezes, inclusive, esquecendo-se da importancia da
qualidade do leite produzido.

Desde a década de 1990, a producéo de leite no Brasil vem se
modernizando. Os produtores adotaram novas tecnologias e passaram a cuidar mais
da gestdo do negocio. Naquela época, as transformacgfes foram consideradas
revolucionarias. A revolucdo continua, mas seu foco agora ndo é baseado somente
na producdo de maiores quantidades de leite, mas também na origem e qualidade

do leite produzido.
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A mastite € a inflamacdo da glandula mamaria, em resposta a
sua invasao por microrganismos patogénicos, seguida de uma série de reagdes que
reduzem a capacidade de producdo, altera a composicdo do leite, e aumenta a
contagem de células somaéticas (CCS).

Para o produtor, altas CCS significam menor retorno econémico,
em decorréncia da redugdo na producdo, dos gastos com medicamentos e também
das provaveis penalidades aplicadas pelos laticinios. Para a industria, significam
problemas no processamento do leite e reducéo no rendimento, em razao dos teores
inferiores de componentes do leite que resultam em produtos de baixa qualidade e
estabilidade.

Devido ao elevado impacto econémico da mastite, esta doenca
tem sido intensamente pesquisada, buscando aumentar a resisténcia do animal e
ocorréncia de novas infec¢des e, consequentemente, da melhoria da qualidade do
leite.

O adequado balanceamento da dieta das vacas leiteiras,
buscando disponibilizar todos o0s nutrientes necessarios para o perfeito
funcionamento do organismo é uma das estratégias de comprovada eficacia para o
aumento da resisténcia da vaca a ocorréncia de doencas.

O estudo de estratégias que aumentam 0S mecanismos de
defesa da glandula mamaria tem cada vez mais destacado os efeitos da nutricdo
sobre a resposta imune. Dentre os nutrientes mais estudados esta o zinco. A
influéncia do Zn sobre a saude da glandula mamaria e, como consequéncia, 0S seus
efeitos na melhoria da qualidade do leite com reducdo da CCS, torna-se uma
ferramenta valiosa para a lucratividade do agronegdécio do leite e de seus derivados.

O Brasil apresenta muitas vantagens competitivas no mercado
internacional do leite, e novas informagfes geradas para o setor leiteiro contribuem
para a producao de leite com eficiéncia e qualidade, podendo refletir diretamente na

remuneracdo aos produtores.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 PADROES DE QUALIDADE DO LEITE NO BRASIL
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A cadeia produtiva do leite esta exigindo cada vez mais, matéria-
prima de qualidade, que apresente bom rendimento e que ndo comprometa o
processamento industrial. Desta forma, para a producdo de derivados lacteos com
qualidade e maior seguranca alimentar para o consumidor, € importante que o setor
produtivo e as industrias de processamento tenham conhecimento da composicao,
grau de contaminacdo e estabilidade do leite, que s&o aspectos importantes no
destino da matéria-prima, para o0 processamento mais adequado, evitando
problemas durante a industrializacdo e armazenamento dos derivados lacteos
(SILVA et al., 2012).

A agricultura familiar € um segmento que cada vez mais vem
ganhando espaco no cenario nacional. Prova disto € a existéncia, segundo 0 censo
agropecuario do IBGE 2006, de mais de 4,3 milhdes de estabelecimentos da
agricultura familiar espalhados pelo Brasil, produzindo, aproximadamente, 58% do
leite gerado no pais (SILVA et al., 2013).

Todavia, vale ressaltar, que um dos fatores limitantes,
indubitavelmente, para a melhoria na qualidade do leite nacional passa pela
eficiéncia destas pequenas propriedades. No entanto, sabe-se que 0 acesso a
informacdo por esses produtores é limitado, o que dificulta consideravelmente a
qualificacéo da producéo leiteira (ZAFALON et al., 2008).

A qualidade do leite é determinada por aspectos de composi¢cao
e higiene, que podem ser resumidos em qualidade higiénica ou inocuidade,
qualidade nutricional, sensorial e tecnolégica (MONARDES, 2004). Assim, o0 termo
gualidade do leite ganhou contornos diferentes e abrange n&o apenas as
caracteristicas nutricionais do produto como também as caracteristicas de seu
processo produtivo, quanto a higiene na ordenha, refrigeracéo (no tempo maximo de
até 3 horas apdés o término da ordenha) e manutencgéo do leite em temperaturas de
4°C que garantem a qualidade global do alimento (RANGEL et al., 2009; GALVAO
JUNIOR et al., 2010; BRASIL, 2011).

Além do aspecto sanitario, a busca por aumento dos
rendimentos em produtos lacteos vem norteando acdes de selecdo genética dos
rebanhos, politicas de pagamento por qualidade e agregacdo de valor ao leite com
maior teor de solidos. Dessa forma, o conhecimento dos fatores que influenciam a
producdo e, principalmente, a composicdo do leite sdo preponderantes para o

sucesso da empresa rural produtora de leite (ARAUJO, 2009).
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O leite deve apresentar composicdo quimica, composta por
sélidos totais, gordura, proteina, lactose, minerais. A composi¢cdo microbiologica €
baseada na contagem total de bactérias, a qual auxilia na avaliacdo dos
procedimentos de ordenha, uma vez que a ocorréncia de resultados elevados pode
indicar a existéncia de falhas na ordenha e refrigeragcdo do leite na propriedade
(SORIANO et al., 2001).

A composicdo sensorial do leite é relacionada ao sabor, odor,
aparéncia e numero de células somaticas (CS) que atendam aos parametros
exigidos pela legislacdo (ZANELA et al., 2006).

A compreensdo da composicdo do leite é importante para o
produtor que precisa planejar a lactacdo da vaca para maximizar os lucros. Isto
envolve a compreensdo do efeito da alimentacdo, do manejo reprodutivo e da
genética sobre a lactacdo. O conhecimento da composicdo do leite também &
importante para a industria processadora que depende da manipulacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas do leite para a elaboracédo de diferentes produtos
lacteos. A mudanca na composicao do leite pode alterar significativamente o seu
valor como material bruto para a fabricagdo de derivados. Para ilustrar este fato,
podemos apontar que uma diminuicdo de 0,5 unidades percentuais de soélidos totais
ou 0,1 unidade percentual em proteinas pode significar uma perda de até 5
toneladas de leite em p6 ou 1 tonelada de queijo, respectivamente, para cada milhdo
de litros de leite processados (SANTOS; FONSECA, 2001).

Para Mezzadri (2011) o elevado potencial produtivo do pais
deve-se, principalmente, a disponibilidade de area e de insumos e a vocacao para a
producdo leiteira. Apesar disso, segundo Paiva et al. (2012), a presenca de
contaminantes e a baixa qualidade do leite sdo hoje os maiores entraves ao
aumento das exportacdes brasileiras de produtos lacteos.

A contagem de células sométicas (CCS) é um importante
indicador de saude da glandula mamaria e de qualidade do leite em rebanhos
leiteiros. Uma das principais razfes para o uso da CCS como critério de qualidade
do leite cru € que existe uma relacao inversa entre CCS e rendimento industrial para
a fabricagdo de derivados lacteos.

Até 2005, o Brasil ndo possuia qualquer legislacdo contendo
normas de producdo e qualidade do leite. Os limites de CCS do leite foram

inicialmente definidos pela Instru¢cdo Normativa n° 51 (IN 51) de 18 de setembro de
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2002, a qual previa que a partir de julho de 2005 (regides CO, SE e S) e julho de
2007 (regides N e NE), os limites de CCS seriam no patamar de 1.000.000
células/mL (BRASIL, 2002). Foi um importante avan¢co para a cadeia produtiva do
leite, ja que até entdo o pais nao tinha limites para CCS do leite.

De acordo com a IN51, a reducéo gradativa da CCS iniciou-se a
partir de julho de 2008 (regides CO, SE e S) e julho de 2010 (regides N e NE), na
qual o limite de CCS foi reduzido de 1.000.000 células/mL para 750.000 células/mL.

Em janeiro de 2011 (regibes CO, SE e S) e julho de 2012
(regides N e NE) haveria a reducdo da CCS para 400.000 células/mL. Porém,
apesar do trabalho de técnicos e associacdes, a qualidade do leite no Brasil esta
melhorando em um ritmo inferior ao previsto pelas legislacdes (BELOTI, 2012). Por
isso, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) publicou no
Diério Oficial da Unido em 30 de dezembro de 2011, a Instru¢do Normativa n° 62 (IN
62) (BRASIL, 2011), como uma resposta as dificuldades ocorridas para a
implantacéo da IN 51.

A legislacdo IN62 comecou a valer em 1° de janeiro de 2012,
ditando novo parédmetro para CCS (limite maximo 600 mil/mL), refletindo
negociagcdes entre governo e setor produtivo. Com a medida, o Ministério alinhou o
pedido de produtores que n&o conseguiram cumprir o prazo para reducéo dos limites
previstos a proposta do Plano Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite. Os
produtores das regibes CO, SE e S passaram a cumprir a determinacéo a partir de
1° de janeiro de 2012, os do N e NE do pais seguiram a mesma exigéncia a partir de
janeiro de 2013.

A edicdo da norma IN62 passou a escalonar os prazos e limites
para a reducdo de CCS até o ano de 2016, sendo que nas regides N e NE os limites
entram em vigor um ano apos estarem vigorando nas regibes CO, SE e S. O limite
de 600 mil/mL para CCS foi valido até 30/06/2014. A partir de 01/07/2014 e até
30/06/16 o valor limite de CCS € de 500 mil/mL. Ja a partir 01/07/2016, o valor
maximo de CCS sera de 400 mil/mL (BRASIL, 2011).

1.1.2 IMUNOLOGIA DA GLANDULA MAMARIA

A glandula mamaria € um 6rgdo protegido por mecanismos de

defesa que podem ser separados em duas categorias distintas: imunidade inata e



17

imunidade especifica. A imunidade inata, mais conhecida como resposta
inespecifica, é predominante durante os estagios iniciais da infeccdo, e é mediada
por barreiras fisicas na extremidade do teto, macréfagos, neutrdfilos, células “natural
killer”, e por alguns fatores soluveis (SORDILLO, 2005), como proteinas e peptideos
antimicrobianos (lisozimas, lactoferrinas) (PICCININI et al., 2007). Além dessa
classificagdo, os componentes da resposta inata podem ainda ser subdivididos em
imunidade celular e humoral (RAINARD; RIOLLET, 2006).

Quando o agente patdégeno € capaz de invadir ou nao é
completamente eliminado pelo sistema de defesa imune inato, o sistema imune
especifico ou adquirido é acionado. Sado reconhecidos fatores antigénicos do
patdogeno e, quando em contato mais de uma vez com 0 mesmo antigeno, ocorre
forte reacdo em funcdo da memdria imunoldgica (SORDILO; STREICHER, 2002). O
reconhecimento dos fatores patogénicos € mediado por anticorpos, macréfagos e
por varias populagbes de linfocitos (SORDILLO et al.,, 1997). Assim, com o
mecanismo de memoria, apos a primeira exposicao, a resposta vai se tornando mais
rapida, longa e mais efetiva na destruicdo do patdogeno (SORDILO; STREICHER,
2002).

O canal do teto € a primeira linha de defesa contra a mastite, por
esta ser a rota pela qual os patdgenos entram na glandula mamaria. O canal
encontra-se fechado entre as ordenhas e durante o periodo seco ocorre oclusao por
queratina que é derivada do epitélio estratificado que reveste o canal (RAINARD;
RIOLLET, 2006). Na queratina estdo presentes acidos graxos esterificados e nédo
esterificados (como: miristico, palmitoléico e linoléico) e proteinas catidnicas que tem
a capacidade de se ligar eletrostaticamente aos agentes patdgenos, alteram a
parede celular, e os tornam mais susceptiveis a pressdao osmotica (SORDILO;
STREICHER, 2002). Além da queratina, o teto possui o0 musculo esfincter que
mantém o canal fechado, entre as ordenhas, e impede a penetracdo das bactérias
(SORDILLO, 2005).

A bactéria que ultrapassa a defesa anatdémica do canal do teto
tem que contornar também as atividades antimicrobianas da glandula mamaria para
estabelecer a doenca. Citoquininas pro-inflamatérias induzem a migracdo de
leucdcitos (neutrofilos, macrofagos e linfocitos). O rapido influxo de neutroéfilos para o
sitio de infeccdo, a capacidade de fagocitar e eliminar a bactéria pode ser a chave

para uma rapida recuperacdo da infeccdo (RABOT et al.,, 2007). Os neutrofilos
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fazem a ingestao de bactérias em fagossomos, os quais se fundem com lisossomos,
estimulando a producdo de agentes oxidativos em processo denominado exploséo
respiratoria, no qual sdo gerados radicais de oxigénio que servem COmo precursores
para varios oxidantes antimicrobianos (LIPPOLIS et al., 2006).

Enquanto os neutréfilos polimorfonucleares ativam seus
fagocitos, ocorre continua exposi¢do a fatores inibitorios do leite, como globulos de
gordura e caseina, o que altera a morfologia dos neutréfilos e reduz a fagocitose.
Durante o processo de fagocitose, o0s neutréfilos polimorfonucleares liberam
substancias que destroem os patdégenos, no entanto também causam injarias na
delicada estrutura da glandula mamaria, o que resulta na reducdo no numero de
células secretorias. Para minimizar os danos ao tecido mamario, os neutrofilos
polimorfonucleares sado submetidos ao processo de morte celular programada
chamado apoptose, no qual macréfagos os englobam e fagocitam (PAAPE et al.,
2003).

A funcdo dos macrofagos € fagocitar os microrganismos e
destrui-los sob a acdo de proteases e espécies reativas de oxigénio (ERO).
Entretanto, o nimero de macréfagos mamarios tende a ser menor devido ao baixo
namero de receptores, que diminui sua capacidade de fagocitar quando comparado
aos neutréfilos (SORDILLO, 2005). Em adicdo a essa funcdo, os macrofagos
desempenham papel importante no processamento e apresentacdo de antigenos
resultantes da ingestédo de bactérias (SORDILLO et al., 1997).

Os mecanismos de defesa da glandula mamaria devem interagir
de forma coordenada visando obter a maxima eficiéncia na protecdo contra

patdogenos e minimos danos do tecido mamario.

1.1.3 ESTRESSE OXIDATIVO

O estresse oxidativo ocorre gquando metabdlitos reativos ao
oxigénio sdo produzidos em excesso, devido ao processo inflamatério em resposta a
invasdo de patdgenos. Esses metabdlitos, tais como peroxidos e superoxidos, sao
produzidos pelas células imunes durante a fagocitose de microorganismos. Quando
a capacidade antioxidante é limitada, a meia vida da célula imune é reduzida e a

infeccéo pode estabilizar ou se tornar mais grave (WEISS; SOCHA, 2005).
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O desbalanco no sistema antioxidante pode ocasionar danos ao
tecido mamario. Quando a bactéria penetra no canal do teto, ocorre influxo de
glébulos brancos para destruir a infeccdo e peroxidos sdo produzidos para auxiliar
na destruicdo de patdogenos. No entanto, se em concentracdo elevada, os peréxidos,
podem causar perdas na producdo de leite, e em casos mais severos, a perda
permanente do quarto mamario (LAUZON et al., 2006).

O estresse oxidativo ocorre quando a producdo de ERO
(espécies reativas de oxigénio) excede os mecanismos de defesa antioxidantes do
organismo animal (SPEARS; WEISS, 2008). As ERO s&o erroneamente
denominadas de radicais livres que sdo atomos ou moléculas altamente reativos
com numero impar de elétrons na sua Ultima camada de elétrons (FERREIRA;
MATSUBARA, 1997). A terminologia ERO sdo atomos ou moléculas que, embora
ndo possuam elétrons desemparelhados, sdo muito reativas (RIBEIRO et al., 2005).
Segundo Nockels (1996), durante o metabolismo potentes oxidantes sao produzidos,
como os radicais livres, superéxido (O2-), radical peréxido (ROO"), radical hidroxila
(HO") e outros oxidantes ndo radicais como o peroxido de hidrogénio (H202) e o
oxigénio (O2).

O dano oxidativo é resultado do desbalanco e inclui modificacédo
oxidativa de macromoléculas celulares, morte celular por apoptose e necrose, bem
como o dano estrutural no tecido (LYKKESFELDT; SVENDSEN, 2007). Células
imunes sdo particularmente sensiveis ao estresse oxidativo por ter em suas
membranas altas concentragfes de &cidos graxos polinsaturados que sao muito
sensiveis a peroxidacdo, além disso, sdo grandes produtoras de ERO quando
estimuladas (SPEARS; WEISS, 2008).

O desbalanco no sistema antioxidante pode causar danos a
todos os tipos de biomoléculas (DNA, proteinas, lipidios e carboidratos) e
ocasionalmente induzir a injarias tissulares. Em casos de mastite aguda por
coliformes a quantidade de ERO liberada por neutrdfilos polimorfonucleares, em
adicdo ao processo inflamatorio, pode ocasionar grandes danos no tecido da
glandula mamaria, perdas na producdo de leite, e perda permanente do quarto
mamario em casos mais graves (LAUZON et al., 2006).

Devido ao efeito toxico das ERO, existe um sofisticado sistema

antioxidante (WEISS, 2005a) (Tabela 1), dos quais alguns micro-minerais e
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vitaminas sdo componentes. O sistema possui antioxidantes lipo e hidrossollveis,

uma vez que as ERO sao presentes em diversos compartimentos celulares.

Tabela 1 — Enzimas do sistema antioxidante encontradas em células de
mamiferos, suas funcdes e o0s respectivos nutrientes que as compde

Componente Nutriente
(localizagdo na célula) envolvido Funcéo
Superéxido Dismutase Cobre e zinco Enzima que converte superéxido a
(citosol) perédxido de hidrogénio
Superoéxido Dismutase Manganés e zinco Enzima que converte superéxido a
(mitocdndria) peréxido de hidrogénio
Ceruloplasmina (fase Cobre Proteina antioxidante que impede o cobre e
aguosa) o ferro de participar das reacfes oxidativas
Glutationa Peroxidase Selénio Enzima que converte peroxido de
(citosol) hidrogénio em agua
Catalase (citosol) Ferro Enzima (primeiramente no figado) que
converte peréxido de hidrogénio em agua
Acido Ascorbico (citosol) Vitamina C Reage com diversos tipos de ERO
Tocoferol (membranas) Vitamina E Quebra as reacbes de peroxidacdo em
cadeia de acidos graxos
Caroteno (membranas) Caroteno Previne as reacdes de peroxidacdo em
cadeia de acidos graxos

Fonte: Adaptado de (WEISS, 2005a).

O metabolismo oxidativo € um complexo sistema necessario
para auxiliar células imunes no combate a patdgenos, no entanto, quando ocorre
desequilibrio entre os agentes oxidantes e antioxidantes, danos celulares e teciduais
podem ocorrer. Portanto, torna-se imprescindivel a manutencdo de adequada

capacidade antioxidante durante os episodios de mastite.

1.1.4 MASTITE E CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS

A mastite € a mais comum e onerosa doenca infecciosa que
afeta os rebanhos leiteiros. A inflamacdo na glandula maméria pode ser definida
como mastite e € normalmente causada por microrganismos, sendo as bactérias os
principais agentes etiologicos (FONSECA; SANTOS, 2000). De acordo com a
intensidade e severidade do processo inflamatério, pode ser divida em clinica e
subclinica (ELIAS et al., 2005). Além de acarretar diminui¢cdo na secrecao de leite, a
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mastite subclinica esté entre as principais doencas que causam perdas na qualidade
do leite por provocar alteragées na sua composicao.

Segundo Miller et al. (1993) e Sharma et al. (2012) a mastite
resulta em perdas econdmicas significativas que estdo associadas com reducao na
producdo de leite (mais de 70%), custo com tratamento e servicos médico-
veterinarios (7%), descarte de leite durante o periodo de tratamento (9%), aumento
da méo-de-obra (1%) e descarte prematuro de animais (14%).

A mastite é a doenca com maior impacto econémico sobre a
producéo de leite mundial (HOGEVEEN et al., 2011) e gera perdas por reducao da
produtividade que oscilam entre 0 3% e 4% da produgdo mundial (GUSTAVSSON et
al., 2011).

Porém, os produtores tém dificuldade para perceber o impacto
negativo da doenca sobre seu negécio. Essa dificuldade existe porque 70% das
perdas financeiras consistem em reducdo da producéo de leite, o que diminui a
receita potencial do produtor, mas ndo gera um fluxo de caixa negativo tangivel
(LEHENBAUER; OLTJEN, 1998; HOGEVEEN et al., 2011).

A etiologia da mastite bovina estd relacionada ao manejo do
animal, principalmente na ordenha, onde o animal esta mais susceptivel a exposicao
aos agentes bacterianos (SILVA et al., 2011).

Em relacdo ao agente infeccioso, a mastite pode ser classificada
como ambiental ou contagiosa (BLOWEY; EDMONDSON, 2010). Os patdégenos
contagiosos da mastite podem ser considerados microrganismos adaptados ao
hospedeiro, pois dependem da glandula maméria para sua sobrevivéncia e
multiplicacdo. Os microrganismos contagiosos tém potencial de estabelecer
infeccbes intramamarias subclinicas, as quais tipicamente se manifestam por
aumentos na CCS do leite dos quartos afetados. A transmissdo dos patdgenos
contagiosos normalmente ocorre de vaca para vaca, ou de um teto lesionado para
uma vaca sadia por meio das maos dos ordenhadores, equipamentos de ordenha ou
toalhas de uso comum (BRADLEY, 2002).

A maior parte dos casos de mastite bovina é de etiologia
bacteriana e, em aproximadamente 80% deles, cinco espécies (Escherichia coli,
Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus, Streptococcus dysgalatiae e
Streptococcus agalactiae) sao responsaveis pelo estabelecimento da enfermidade

(BRADLEY, 2002). Uma vez acometido, 0 quarto mamario com mastite pode evoluir
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para cura espontanea ou, na maioria das vezes, para um quadro crénico, tornando-
se necessaria a identificacdo do agente causador para adequar as medidas de
controle e tratamento (OLIVER et al., 2004).

Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae séo
considerados 0s principais agentes contagiosos e sao responsaveis por reducdo da
producéo e da qualidade do leite em rebanhos leiteiros (KEEFE, 2012).

Um estudo realizado na Noruega relatou que o jarrete das vacas
€ um local comum de colonizacdo de S. aureus e que sua proximidade com os tetos
guando as vacas estao deitadas poderia aumentar o risco de transmissao de novas
infec¢des intramaméarias (CAPURRO et al., 2010).

Em contraste, os patdgenos ambientais sdo descritos como
invasores oportunistas da glandula mamaria. Normalmente, os patdégenos
ambientais invadem a glandula mamaria, multiplicam-se, desencadeiam uma
resposta imune no hospedeiro e sdo rapidamente eliminados (BRADLEY, 2002).

A mastite subclinica, por ser assintomatica, exige o emprego de
meétodos especificos de diagnostico para ser detectada, como os métodos que
guantificam as células somaticas no leite secretado. Um sinal classico desta
enfermidade é a elevagdo no numero destas células, que incluem células de
descamacdo do epitélio glandular secretor e células de linhagem leucocitaria
responsaveis pela defesa do organismo frente a um processo infeccioso, que
passam para o leite devido ao aumento da permeabilidade vascular (BARRETO et
al., 2010; MULLER, 2002),

Segundo Philpot; Nickerson (2002), em uma glandula infectada
as células de defesa podem corresponder de 98 a 99% das células presentes no
leite.

TSENKOVA et al. (2001) relataram que a contagem de células
somaticas (CCS) presente na secre¢do lactea € um indicador geral da saude da
glandula mamaria, amplamente utilizado como indicador de mastite subclinica,
sendo aceita, também, como medida padrdo para determinar a qualidade do leite.
Quando hé infeccdo bacteriana ou processo inflamatério afetando o tecido mamario
o0 numero de contagem de células somaticas aumenta drasticamente no leite. Este
aumento da contagem de células somaticas resulta de uma migracdo de glébulos
brancos do sangue para a glandula mamaria com a funcéo de protegé-la do desafio
bacteriano (DONG et al., 2012).
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Além disso, 0 aumento da contagem de células somaticas esta
associado com reducdes na caseina, gordura e lactose do leite, aumento da
atividade enzimatica e reducdo da qualidade e rendimento dos produtos lacteos
(REIS et al., 2013).

Vacas com contagem de células sométicas no leite superiores a
200.000 células/mL sao consideradas com mastite subclinica (KEEFE, 2012), a qual
reduz a quantidade de leite produzido pelo animal e causa reducdo na concentracao
dos componentes nobres do leite (gordura, caseina e lactose), assim como aumento
nas concentragdes de sodio, cloro e proteinas do soro.

A presenca de altas contagens de células sométicas no leite
afeta também a composicdo do leite e o tempo de prateleira dos derivados,
causando enormes prejuizos na industria de laticinios. (SANTOS; FONSECA, 2007).

Vérios fatores podem influenciar a variagdo da contagem de
células somaticas de vacas em lactacdo, como idade, ordem de parto, periodo de
lactacdo, més e estacdo do ano, entre outros, poréem o estado de infeccdo é o
principal fator responsavel pela variagcdo da contagem de células somaticas (SOUZA
et al., 2009).

A vida de prateleira do leite e derivados, alteragbes de
composicdo e sensoriais, como rancidez, estdo associados ao aumento na
contagem de células somaticas. Isto ocorre devido a acédo de lipases, provenientes
dos neutrdfilos e macréfagos, sobre os triglicerideos, mesmo ap0s o0 processo de
pasteurizagdo (SANTOS et al., 2007). Na fabricacdo de queijos, além de
comprometer a qualidade sensorial, a elevada contagem de células somaticas
interfere no rendimento, consisténcia e perdas de gordura e caseina no soro
(BARBANO et al., 2006).

Cabe ressaltar, no entanto, que o primeiro impacto negativo do
aumento da contagem de células somaticas para a cadeia produtiva do leite é sobre
a producdo, independente da alteracdo na composicdo (SANTOS; FONSECA,
2007).

No Brasil, devido a alta prevaléncia de mastite, estima-se uma
perda de 15% na producao de leite do pais (SANTOS; FONSECA, 2007).
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1.1.5 FATORES QUE AFETAM A CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS

A contagem de células somaticas do leite pode variar segundo
diversos fatores (MAGALHAES et al., 2006). O fator mais importante que interfere na
CCS no leite é a presenca ou nao de infeccado na glandula mamaria (SOUZA et al.,
2005). Quando um organismo adentra a glandula maméria, os mecanismos de
defesa da vaca sdo mobilizados e enviam grande numero de células brancas
(leucécitos) para o leite, na tentativa de combater a infeccdo. Se o microrganismo €&
eliminado, a contagem de células retorna aos valores normais. Entretanto, se os
leucécitos ndo forem aptos para eliminar o agente causador, a infec¢do pode tornar-
se cronica, e continuamente essas células de defesa séo eliminadas para o leite,
levando a altas contagens de células somaticas (SANTOS; BOTARO, 2008;
SANTOS, 2009).

Outros fatores podem ter efeito indireto sobre a CCS. Geralmente,
tém sido observados aumentos na CCS, a medida que avancam a idade da vaca e
estagio de lactacdo. Entretanto, pesquisas revelaram que tanto a idade quanto o
estagio de lactacdo ndo alteram a CCS em vacas nao infectadas e que o aumento
da CCS observado no final da lactacdo esta relacionado a maior probabilidade de o
animal ter-se infectado ao longo da lactacdo e a medida que ele fica mais velho
(THOMAZ, 2008).

A estacdo do ano e 0 estresse térmico também tém sido
apontados como causas de elevadas CCS. Um aumento da CCS observado no
verdo esta sempre associado a aumento da susceptibilidade do animal e maior
concentracdo de células somaticas, devido a menor producdo de leite (THOMAZ,
2006).

Outros fatores que afetam a CCS no leite dos quartos de uma
vaca sao o numero de quartos infectados, o tipo de infeccdo (0 Streptococcus
agalactiae € mais potente na estimulacdo da reacdo celular que o Staphylococcus
aureus), o rigor com que o leite das vacas com mastite clinica é descartado e a
producdo média do rebanho (a contagem das células reduz-se, a medida que o
rendimento aumenta) (RADOSTITS et al., 2002).

Além disso, outros fatores podem ser relacionados com a

incidéncia de mastite subclinica e a contagem de células somaticas: condi¢cao
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climatica regional, ingestdo diaria de nutrientes, producdo de leite durante toda a

lactacéo, e auséncia do bezerro no momento da ordenha das vacas.

1.1.6 COMPOSICAO DO LEITE

Vérios sdo os componentes do leite, sendo a agua o constituinte
em maior proporcéo (87,3%). Os solidos totais (12,7%) sdo assim distribuidos: em
meédia a gordura representa 3,6%, as proteinas 3,3%, lactose 4,9% e minerais 0,9%.
Existem também pequenas quantidades de substancias hidrossoltveis transferidas
diretamente do plasma sanguineo, proteinas especificas do sangue e tracos de
enzimas (TRONCO, 2008). As proteinas do leite podem ser agrupadas em caseinas
e proteinas do soro, sendo a caseina a proteina de maior interesse para industria
lactea (SGARBIERI, 2005; SANTOS; FONSECA, 2007).

A 4gua é o componente em que o0s demais constituintes irdo
formar uma solucédo. Alguns minerais apresentam-se na forma de solucao ibnica, a
lactose e a albumina se apresentam na forma de solucdo verdadeira, a caseina e 0s
fosfatos no estado de dispersdo coloidal e a gordura no forma de emulsdo
(TRONCO, 2008).

O leite contém mais de 100 substancias nutritivas. A caseina,
principal proteina do leite, estd dispersa como um grande numero de particulas
sélidas tdo pequenas que permanecem em suspensao e sdo chamadas micelas,
compondo a fase coloidal. A gordura e as vitaminas lipossollveis estdo na forma de
uma emulsdo que sdo uma suspensdo de pequenos glébulos liquidos que ndo se
misturam com a agua do leite. A lactose (agucar do leite), algumas proteinas (do
sSoro), sais minerais e outras substancias estdo inteiramente dissolvidas na agua
(WATTIAUX, 2008).

A composicao do leite afeta sua qualidade nutricional e
propriedades tecnoldgicas. Os componentes do leite sdo os responsaveis pelo valor
nutritivo e pelas propriedades como sabor e cor caracteristica do leite, como também
possibilitam manufatura dos derivados do leite como queijos, manteigas, cremes, e
logurtes, influenciando assim, no rendimento desses produtos (WALSTRA et al.,
2006).

A Instrucdo Normativa n° 62 (IN62) do Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece com relagdo & composicao quimica
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que os teores minimos de sélidos totais devem ser de 11,4%, proteina 2,9%, gordura
3,0% e extrato seco desengordurado 8,4%. A legislacédo ndo impde limites para o
teor de lactose.

Os valores maximos preconizados para CCS (contagem de
células somaticas) e UFC (unidades formadoras de colbnia) sdo decrescentes, em
trés etapas, até 30/06/2014, até 30/06/2016 e apos esta data, para as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do pais com valores maximos de 600 mil CCS/mL, 500 mil
CCS/mL e 400 mil CCS/mL e 600 mil UFC/mL, 300 mil UFC/mL e 100 mil UFC/mL,
respectivamente (BRASIL, 2011).

A composicdo do leite varia de acordo com fatores como raca,
idade, saude da glandula mamaria, estagio de lactacdo, manejo nutricional, estacbes
do ano e periodo da conservacdo da amostra (HURLEY, 2002; DOBRANIC et al.,
2008).

Essa composi¢cdo, bem como a quantidade de leite produzida,
também pode ser influenciada pelo nimero de lactagdes dos animais (NORO et al.,
2006; WALSTRA et al., 2006). Dentro de cada raca o conteudo ou a composi¢cao do
leite pode variar como resultado da sele¢do genética, da qualidade e da dieta
fornecida aos animais (JENKINS; McGUIRE, 2006).

A porcentagem de componentes do leite geralmente é
inversamente proporcional ao volume de leite produzido. De acordo com Hurley
(2006), acréscimos no volume de producéo de leite sdo geralmente acompanhados
por redugdo na concentragdo de gordura e proteina do leite. Assim, os teores destes
componentes sdo mais elevados no inicio e no final da lactacdo e mais baixos no
pico de producéo.

Até mesmo a presenca do bezerro durante a ordenha pode ser
discutida como um fato que pode diminuir a incidéncia de mastite subclinica, e como
consequéncia afetar a composicdao do leite. Branddo et al. (2008) avaliaram a
incidéncia de mastite em animais com e sem a presenca do bezerro na ordenha,
verificando que no grupo de animais com bezerro durante a ordenha a incidéncia de
mastite foi estatisticamente menor, justificando a auséncia de leite residual no Ubere,
pela mamada do bezerro, como determinante para essa menor incidéncia.

Goldberg et al. (1992) afirmam que o pastejo intensivo esta
diretamente relacionado com menor exposicdo a patdgenos ambientais e infeccdes

do uUbere, sendo que esta pratica pode ser uma alternativa para o controle de
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mastites, reducéo da necessidade de antibioticos e melhora da qualidade do leite;
portanto pode afetar a composicéo do leite.

A contagem de células somaticas (CCS), por sua vez, tem sua
relevancia, pois nao so6 pode inferir sobre a prevaléncia da mastite no rebanho, como
também fornece informagdes sobre a qualidade do leite da propriedade (GIGANTE;
COSTA, 2008). Segundo Schéellibaum (2000) ha uma relagéo direta entre a CCS e
a concentracdo dos componentes do leite.

Alta CCS no leite reduz a qualidade e o rendimento dos produtos
lacteos (REIS et al., 2013), assim como a vida de prateleira. O aumento na CCS do
leite esté relacionado com alteragdes nos componentes do leite, como reducdo dos
teores de lactose, gordura, caseina, calcio e fésforo, aumento da albumina sérica e
acidos graxos livres de cadeia curta, e incremento da atividade proteolitica e lipolitica
no leite (GARGOURI et al., 2013).

Leite com alta CCS possui atividade enzimatica elevada,
resultando em maior protedlise e lipdlise, que sdo processos importantes de
deterioracdo do leite cru durante o armazenamento. A lipélise é espontanea, quando
causada por enzimas naturais no leite (lipases), ou induzida, quando causada por
enzimas lipoliticas originadas de células somaticas ou bactérias (GARGOURI et al.,
2013).

1.1.7 ZINCO

O zinco é essencial para a vida, pois ele € necessario em muitos
processos fisiologicos, exercendo func¢des variadas no organismo, estando presente
em mais de 300 metaloenzimas, na replicacdo do DNA e RNA, na sintese de
proteinas, carboidratos e lipideos e na regulacéo do apetite (KOURY; DONANGELO,
2003; PUSCHNER et al., 2004). Também, é essencial para a integridade do sistema
imunologico, tornando 0s animais mais resistentes as doencas infecciosas
(CARVALHO; BARBOSA; MCDOWELL, 2003).

O zinco é um metal leve, de cor azulada, sendo um cétion
bivalente, com o ntimero atémico 30 (MCDOWELL, 2003). E o micro-mineral mais
abundante no meio intracelular, esta envolvido em funcdes cataliticas, estruturais,
regulatorias (PECHOVA et al., 2006), e participa do metabolismo de carboidratos,
proteinas e acidos nucléicos (NRC, 2001). No sistema antioxidante, o Zn esta
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presente na superoxido dismutase (Cu-ZnSOD), que é uma forma de estocagem
desse mineral e esta presente no figado (MCDOWELL, 2003).

Além disso, o Zn desempenha importante papel no sistema
imune por ser componente essencial de mais de 300 enzimas, incluindo as
envolvidas na sintese de DNA e RNA, e consequentemente na replicacdo e
proliferacdo das células imunes (SPEARS; WEISS, 2008).

A absorcdo do zinco pode variar de 15 a 60% (MCDOWELL,
2003), e nos mecanismos envolvidos na absorcao intestinal, estdo presentes pelo
menos 4 proteinas que transportam o zinco para dentro dos enterdcitos. No rimen, a
absorcdo do Zn ainda ndo esta bem esclarecida, uma vez que néo se sabe quanto
dessas proteinas transportadoras estdo presentes no epitélio ruminal e omasal, além
disso, 0s microorganismos ruminais podem reduzir o potencial de ionizacdo ou
dissociacao do zinco ligado a compostos organicos (WRIGHT et al., 2008).

A enzima metalotioneina representa a maior reserva de zinco no
organismo animal e esta presente em altas concentracfes no figado, rins, pancreas
e intestino. Apesar do Zn estar distribuido e estocado em diversos tecidos, ha
consideravel dificuldade em mobilizar rapidamente essas reservas em casos de
deficiéncia.

A excrecdo do zinco é realizada pelas fezes, secrecdes
pancreaticas, biliares e muito pouco pela urina (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999;
MCDOWELL, 2003). A utilizacdo da via de excrecao urinaria aumenta quando sao
fornecidas fontes quelatadas com EDTA. O total excretado € influenciado pelos
requerimentos do animal e pela absor¢do (MCDOWELL, 2003).

As exigéncias diarias de vacas leiteiras em lactacédo, segundo o
NRC (2001), variam de 43 a 73 ppm de zinco.

O zinco ¢é tradicionalmente suplementado com fontes
inorganicas, sendo mais comuns o O6xido de zinco (ZnO) e o sulfato de zinco
(ZnS0O,), podendo ser utilizados também carbonato de zinco (ZnCOs) e cloreto de
zinco (ZnCly) (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999; MACDOWELL, 2003).

De acordo com Oliveira et al. (2005), o Zn pode ser fornecido
aos animais sob as formas inorganica ou organica. As fontes inorganicas
compreendem o metal em si nas formas de carbonato, cloreto, 6xido e sulfato de Zn.
Para os bovinos, as duas ultimas sdo mais utilizadas, sendo o sulfato de Zn mais

frequentemente encontrado nas formulagbes de misturas minerais no Brasil. J& as
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fontes orgéanicas podem ser fornecidas na forma de quelatos de componentes
organicos, como aminoacidos, especialmente o complexo zinco-metionina (Zn-Met)
e 0 complexo zinco-lisina (Zn-Lis).

Na defesa da glandula mamaria contra infec¢des por patdégenos,
0 zinco esta ligado ao mecanismo de reconstru¢cdo da queratina presente no canal
do teto entre as ordenhas (KINAL et al., 2007), além de seu envolvimento com o
metabolismo oxidativo. Este micronutriente também é essencial para manter a
integridade da pele, primeira linha de defesa da glandula mamaria (SORDILLO et al.,
1997).

1.1.8 SUPLEMENTACAO DE ZINCO NA REDUCAO DA CONTAGEM DE CELULAS
SOMATICAS

Segundo Cope (2008), vacas em lactacdo que foram
suplementadas com zinco em teores recomendados pelo National Research Council
(NRC, 2001) apresentaram reducédo na contagem de ceélulas somaticas (CCS) em
comparagao com vacas suplementadas abaixo das exigéncias.

Ainda neste contexto, Whitaker et al., (1997), compararam 0s
efeitos da suplementacdo de Zn proveniente de uma mistura de proteinato de Zn
(250mg de zinco/dia) e Zn inorgéanico (140mg/dia), ou somente de fontes inorganicas
(390mg de Zn/dia), em vacas holandesas durante o intervalo de trés semanas pré-
parto aos 100 dias de lactagao. As dietas continham no total, aproximadamente 50
ppm de Zn (25 ppm de Zn suplementar e 25 ppm proveniente da dieta normal). As
diferentes fontes do mineral néo tiveram diferenca significativa (p>0.05) no namero
de casos clinicos e subclinicos de mastite, novas infecc¢des, tipo de microrganismo
isolado e CCS.

Os resultados obtidos por Cunha Filho et al. (2007), mostraram
que ocorreu reducao na CCS com a utilizacdo de Saccharomyces cerevisiae como
fonte de Zn organico, contudo nao foram utilizadas outras fontes de zinco para
suplementar o grupo controle, o que sugere que a baixa contagem de CCS possa ter
sido causada pelo maior aporte de zinco para o grupo tratamento. Da mesma forma,
Pechova et al. (2006) observaram alteracédo na CCS das vacas sem suplementacao.

Cortinhas et al. (2009) forneceram Zn, Cu e Se organicos para

um grupo de 9 vacas leiteiras e Zn, Cu e Se inorgéanicos (sulfatos) para um grupo
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composto por 10 vacas. A CCS média durante os 80 primeiros dias de lactacdo
tendeu a ser menor (P=0,056) para o grupo de vacas que recebeu Zn, Cu e Se como
fontes organicas.

Entretanto, alguns estudos sobre o efeito da suplementacdo de
fontes organicas de micro-minerais sobre a CCS, producdo e composi¢cédo do leite
tém apresentado resultados variaveis.

Diferentemente dos resultados gerados por Cunha Filho et al.
(2007), Griffiths et al. (2007) e Cortinhas et al. (2009) ndo observaram efeito do
fornecimento de fonte organica de Zn, Mn e Cu sobre a CCS de vacas manejadas
em pastejo dos 35 dias pré parto aos 230 dias pos parto. Ballantine et al. (2002), ao
utilizarem fonte organica de Zn, Mn, Cu para vacas de alta producédo dos 21 dias
antes do parto aos 250 dias de lactacao, também néo observaram reducdo da CCS,
entretanto, foi identificado aumento significativo sobre a producdo, proteina e
gordura do leite. Siciliano-Jones et. al., (2008) n&o encontraram diferenca na CCS,
producdo e composicado do leite de vacas primiparas entre 21 dias pré-parto e 35
dias de lactacdo, com o fornecimento de fontes organicas de Zn, Mn, Cu e Co.

Desta forma, de maneira similar, diversos autores também néo
relataram efeito da suplementacéo de diferentes fontes organicas de micro-minerais
para vacas leiteiras sobre a contagem de células somaticas (HARDIN; THORNE,
1993; CAMPBELL et al., 1999; UCHIDA et al., 2001; NOCEK et al., 2006). Porém,
tais trabalhos néo consideraram a auséncia destes elementos na dieta, mas sim uma
substituicdo na fonte de matéria prima (organica por inorganica) ou ainda variacdes
nas quantidades fornecidas destes elementos.

Estudando os efeitos da quantidade e da forma de zinco na dieta
sobre o desempenho e a saude de vacas leiteiras, Cope et al. (2008) concluiram que
a suplementacdo de Zn em qualquer forma no nivel recomendado levou a uma
diminuicdo da contagem de células somaticas, ocorrendo mesmo quando as

contagens iniciais eram baixas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a suplementagao com zinco para vacas leiteiras.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o nUmero de células somaticas no leite de vacas leiteiras

suplementadas com diferentes teores de zinco.
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3 ARTIGO PARA PUBLICACAO *

Contagem de células somaticas no leite de vacasdias suplementadas com zinco.
Somatic Cell Count (SCC) in milk of dairy cows supfmented with zinc

Resumo Com o objetivo de avaliar o efeito da suplemeiade vacas em lactacdo com dietas
contendo diferentes teores de zinco (Zn) na comatgecélulas somaticas (CCS), foram utilizadas 18
vacas, 6 por tratamento, mantidas em pastagem @sd®a 90 dias em lactacdo com produgdo média
de 8 £ 1,5 kg/leite/dia, no inicio do experimerds tratamentos utilizados foram racdes: sem zinco,
com 620 ppm/vaca/dia e com 1240 ppm/vacaldiainco. A suplementacdo com um kg de racéo por
vaca por dia foi realizada no momento da ordenh@e@odo experimental foi de 3 meses, com
coletas a cada 30 dias, com periodos PO, P30R60respectivamente de 90 a 120; 121 a 150; 151 a
180; 181 a 210 dias de lactacdo pelas vacas. Asteanode leite foram submetidas a contagem
eletrbnica de células somaticas e determinacatedoss de gordura, proteina, lactose, sélidosstetai
extrato seco desengordurado. Foi utilizada anéatiskivariada dos componentes principais e para a
contagem de células soméaticas em resposta asntemeoncentracdes de zinco nas dietas, utilizaram-
se modelos lineares generalizados a 0,05 de signdfia. Para as variaveis, gordura e sélidos ta@tais
correlacao foi positiva, sugerindo que, com aumeatguantidade gordura do leite aumenta o teor de
solidos totais. As correlagcdes da lactose com a €33CSlog foram negativas e significativas,
sugerindo que o aumento de células somaticas torkmiluz o teor de lactose. Houve correlagBes
positivas entre proteina do leite, CCS e CCSlogleexiando que o aumento no numero de células
sométicas no leite aumenta o teor de proteina. rhelegdo entre zinco e CCSlog foi negativa,
verificando-se que com maior dose de zinco ha @moa CCSlog. Concluiu-se que vacas leiteiras de
baixa producédo de leite mantidas em pastagensesmpa®s respostas positivas quando suplementadas
com 620 ppm de zindwaca'dia. Sendo assim, a suplementagéo com zinco apadseneficios para

a glandula mamaria, e como consequéncia, paraidapmdo leite.

Palavras-chave:bovinos de leite, mastite, microminerais, qualiddddeite.

Abstract: Aiming to evaluate the effect of supplementatidnactating cows fed diets containing
different contents of zinc (Zn) in the Somatic Ce&bunt (SCC), eighteen cows were used, six for
treatment, kept in pastures, over 90 days in lactatvith an average production of 8 + 1,5
kg/milk/day at the beginning of the experiment. Ttheatments were diets: no zinc, 620 ppm zinc
'cow’day and 1240 ppm ziffcow'day. Supplementation with one kg of ration per q@w day was
realize during the milking. The experimental peneas the three months with samples collected each
30 days, with periods PO, P30, P60 and P90, raspbcB0 to 120; 121 to 150; 151 to 180; 181 to
210 days of lactation. The milk sample were sulimiglectronic somatic cell count and analysis of
fat, protein, lactose, total solids and solids fetn-Multivariate principal component analysis wee

and the somatic cell count in response to differemtcentrations of zinc in the diet, was use
generalized linear models the 0.05 significancer fab and total solids variables, was positive
correlation, suggesting that, with an increased wammf milk fat increases the total solids. The
correlations between lactose and CCS and CCSlog na&gative and significant, suggesting that the
increase in milk somatic cells reduces the lactmsgent. There was a positive correlation between
milk protein and CCS and CCSlog, showing that tieedase in the number of somatic cells increases
in the milk protein content. The correlation betwesdnc and CCSlog was negative and it was verify
that with higher doses of zinc the CCSlog redutevds conclude that dairy cows with low milk
production kept in pastures show positive responges supplemented with 620 ppm Zinow'day.
Thus, zinc supplementation has benefits for the mam gland, and as a result, the quality of the
milk.

Key words: dairy cattle, mastitis, micro minerals, milk quglit

1 — Artigo escrito conforme normas da Revista Sant@iéncias Agrérias.
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Introducgéo

O elevado potencial de producdo de leite no Brdsile-se, principalmente, a
disponibilidade de area e de insumos e a vocacé® pgroducdo leiteira (MEZZADRI, 2011).
Apesar disso, a presenca de contaminantes e aduakdade do leite s&o hoje os maiores entraves ao
aumento das exportacdes brasileiras de produtepta(PAIVA et al., 2012).

A mastite é a inflamacdo da glandula mamaria, espaog®a a sua invasdo por
microrganismos patogénicos, seguida de uma sérieagées que reduzem a capacidade de producéo,
alteram composicao do leite, e aumentam contagergldias soméaticas.

Quando um organismo adentra a glandula mamariagoanismos de defesa da vaca séo
mobilizados e grande numero de células brancasgéns) sdo enviadas para o leite, na tentativa de
combater a infeccdo. Se o microrganismo € eliminadoontagem de células retorna aos valores
normais. Entretanto, se os leucdcitos ndo forewsapdra eliminar o agente causador, a infeccdo pode
tornar-se crbnica, e continuamente essas céluldsfdea séo eliminadas para o leite, levando a alta
contagens de células somaticas (SANTOS; BOTARO82BANTOS, 2009; DONG et al., 2012).

Além disso, 0 aumento da contagem de células soasé&tista associado com reducdes na
composicao do leite, aumento da atividade enzim&icaeducdo da qualidade e rendimento dos
produtos lacteos (REIS et,&#013; GARGOURI et al., 2013).

Dessa forma, a contagem de células sométicas (&ER), de ser um indicador
da saude da glandula mamaria e utilizada comoadddicde mastite subclinica nos rebanhos,
também é aceita commedida padréo para determinar a qualidade dodsiteuitos paises

Devido ao elevado impacto econdmico da mastite, @sénca tem sido uma das mais
pesquisadas na busca de ferramentas para aumergais@#@ncia do animal em relagdo as novas
infeccdes e, consequentemente, da melhoria dalgdeldo leite.

O adequado balanceamento da dieta das vacasagjteuscando disponibilizar todos os
nutrientes necessérios para o perfeito funcionamelst organismo € uma das estratégias de
comprovada eficicia para o aumento da resistéaciach a ocorréncia de doengas.

O estudo de estratégias que aumentam os mecardgndedesa da glandula maméria tem
cada vez mais destacado os efeitos da nutricd@ sobbesposta imune. Dentre 0s nutrientes mais
estudados esta o zinco (SANTOS; FONSECA, 2007). eXdgéncias diarias de vacas leiteiras em
lactagcdo, segundo o NRC (2001), variam de 43 apif. A influéncia do Zn sobre a saude da
glandula maméria e como consequéncia os seussefeitmelhoria da qualidade do leite com reducéo
da CCS, torna-se uma ferramenta valiosa para atividade do agronegécio do leite e de seus

derivados.
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O Brasil apresenta muitas vantagens competitivamarcado internacional do leite, e
novas informacdes geradas para o setor leiteirtribanpara maiores condi¢cdes de produzir leite de
maneira eficiente e de boa qualidade, refletindetamente na remuneracdo aos produtores.

O presente estudo teve como objetivo avaliar doefid suplementagdo com zinco sobre

a contagem de células somaticas no leite, em Veit@isas com baixa producéo criadas em pastagem.

Material e Métodos

Local

O estudo foi conduzido na propriedade rural pradutde leite, Fazenda S&o Bento,
situada no municipio de Nova Andradina, localizadossudeste do Mato Grosso do Sul (latitude 22°
14’00 Sul, longitude 53° 20'35” Oeste e alturd80 m), cerca de 320 Km de Londrina - PR. Nova
Andradina apresenta solo predominante latossolmelap-escuro de textura média a arenosa,
vegetacdo natural representada pelo cerrado (SEPL890), e esta sob influencia do clima tropical
com estac&o seca no inverno (KOPPEN, 1948).

O periodo experimental ocorreu nos meses de magosto de 2013, com duragdo de
100 dias, dividido em 3 periodos de 30 dias, s@sdarimeiros 10 dias para adapta¢éo dos animais as
condigOes experimentais e os demais para coledadtes.

Posteriormente, nas instalagbes da Unidade de &stmdRuminantes da Universidade
Estadual de Londrina foi realizada a avaliagdoetpatiabilidade ruminah situ.

O experimento foi aprovado pela Comissdo de EtiwdUso de Animais (CEUA) da
Universidade Estadual de Londrina sob n° 078-2013.

Selecao e identificacdo dos animais

Os animais experimentais foram selecionados pavaapéesentar mastite clinica. Para
iss0, as vacas leiteiras em producdo foram examnadtes da ordenha fazendo-se o teste da caneca
de fundo negro (BLOOD; RADOSTOSIS, 1991).

Os animais que ndo apresentaram mastite clinicamfosubmetidos ao exame do
California Mastits Test — CMT (SCHALM; NOORLANDER,957), na qual se considerou como
positivas as reacdes a partir de uma cruz (+) @deteccdo de mastite subclinica.

Ainda, para selecdo dos animais participantes taodesfoi realizada a contagem de
células somaticas do leite. A vaca foi considemmta mastite subclinica quando sinais clinicos nédo

estiveram presentes e apresentasse mais de 268luhéls por mililitro de leite.
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ApOs a selecdo de vacas multiparas e com masbtdirsioa, foram selecionadas para
compor o experimento 18 vacas leiteiras da racald@ido. As vacas estavam entre 90 e 180 dias em
lactacéo, criadas a pasto, produzindo 8 + 1]56@'1dia, com idade entre 3 e 6 anos, com peso médio
corporal no inicio do experimento de 450 + 31,5degpeso vivo. No inicio do presente estudo a
contagem de células somaticas média foi 283,13878%Iulas por mL de leite.

Os animais foram identificados com brincos e cslate corda de polipropileno para
identificar os tratamentos do estudo. As vacas rdtarhento 1 usaram colar vermelho, as do

tratamento 2 colar azul e as do tratamento 3 emarelo.

Manejo nutricional, tratamentos e delineamento exp@nental

Os tratamentos utilizados foram racées suplemensza zinco, com 620 ppvaca'dia
de zinco e com 1240 pplvaca’ diade zinco, sendo o nimero de vacas por tratamesmingais.

O manejo nutricional consistiu na criacdo em regim@astagenP@nicum maximurav.
Mombaca com irrigacdoRraquiaria decumbensv. Basilisk sem irrigacdo), acesso irrestritqasae
com fornecimento de racao suplementar diariamemtaamento da ordenha realizada as 05h00.

Ao longo do dia as vacas permaneceram aproximadari@rhoras (05h00 as 17h00) no
pasto deBrachiaria decumbens 12 horas no pasto ¢Ranicum maximunev. Mombaca (17h00 as
05h00). No pasto dBrachiaria decumbengarea de 6 alqueires) o sistema de pastejo foilotagao
continua, sendo que ndo existiam divisbes do pdstmo pasto de capim Mombaca (area de 3
alqueires) o sistema de pastejo foi rotativo, oexistiam 28 piquetes que foram manejados com 27
dias de descanso e 1 dia de ocupacéo.

Os 18 animais selecionados para o estudo forardidos aleatoriamente para formarem
trés grupos com 6 animais cada, que correspondiantratamentos respectivamente. Os trés grupos
ficaram assim dispostos quanto a dieta: Grupo dt@ie), animais que ndo receberam suplementacao
de zinco (Zn), Grupo 2, animais que receberam maniéacio de 620 ppivaca‘dia de Zn sob forma
inorganica (sulfato de zinc@) Grupo 3 que receberam suplementacédo de 1.248vppatdia de Zn
sob forma inorgénica (sulfato de zinco).

A dieta atendeu as exigéncias nutricionais, sugsnith NRC (2001), com excec¢do para o
zinco do tratamento 1 (sem suplementacdo com zinoojual a Unica fonte de zinco ingerida pelos
animais foi proveniente da concentracdo deste alimers pastos. A suplementacdo dos trés grupos
foi realizada diariamente durante a ordenha pelahéhacom o fornecimento de 1 kg de racgéo
suplementatvaca'dia.

O periodo experimental foi de 3 meses, com coketeada 30 dias (18 de maio, 17 de

junho, 17 de julho e 16 de agosto de 2013), queesponderam aos periodos PO, P30, P60, P90,
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respectivamente de 90 a 120; 121 a 150; 151 alB0a 210 dias de lactagéo pelas vacas. Foram
adotados 10 dias de adaptacao antes da primeiracéiea(coleta).

No local onde as vacas ficavam contidas na salardenha foram instalados cochos
individuais (na altura da boca dos animais) pa@mecimento da ragdo suplementar. Os cochos eram
metade de baldes plasticos de 20 litros.

As racdes suplementares utilizadas foram armazenewhiatambores plasticos de 100
litros com tampa e identificados para diferencitrés tipos de tratamento.

O delineamento experimental foi inteiramente acs@aazom trés tratamentos e quatro
repeticbes que foram medidas no tempo (18-05-1-861¥3, 17-07-13, 16-08-13).

Andlises bromatoldgicas de racdes suplementares,gpas e fezes

Antes do inicio do experimento, foram encaminhadasostras das trés racles
suplementares para andalise bromatoldgica no Labard&rimor de Sao Paulo — SP.

As analises das racBGes suplementares em matéda(lg!), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutrd\;@ibra em detergente &cido (FDA) e zinco (Zn),
foram realizadas de acordo com metodologia desantaCompéndio Brasileiro de Alimentagéo
Animal (SINDIRACOES, 2009). Os teores de nutriendégestiveis totais (NDT) foram estimados
pela equacdo NDT = 40,3227+0,5398(%PB) + 0,4448(MEN1,4218(%EE) - 0,7007(%FB) (Kearl,
1982).

A composicdo quimico-bromatolégico (%) média dagea suplementares foi: MS =
90,17; (MO = 85,12; PB = 30; NDT = 70,28; FDN =411, FDA = 8,98) base na matéria seca.

Os ingredientes utilizados nas ragfes suplementaras): carbonato de célcio, cloreto
de sadio, enxofre ventilado (flor de enxofre), &sfbicalcico, iodato de célcio, 6xido de magnésio,
selenito de sodio, sulfato de cobalto, sulfatoa®e, sulfato de ferro, sulfato de manganés, sutfat
zinco, farelo de glaten de milho (Refinazil®), fiarde milho, uréia pecuaria, levedura seca de dana
acUcar e parede celular de levedura.

A Composicao mineral das ra¢ées concentradas $nfeefjarantiakg) foi: Célcio — 369,
Fésforo — 9g, Sddio — 149, Enxofre — 3.000ppm, Magn— 3.000ppm, Cobalto — 8ppm, Cobre —
75ppm, lodo — 6ppm, Manganés — 77ppm, Selénio —ppyB, Zinco — Oppm (tratamento 1),
620ppm(tratamento 2) ou 1.240ppm (tratamento 3ypFel50ppm, Fldor — 90ppm.

Para a realizacdo das andlises bromatoldgicas astespforam coletadas amostras pelo
método da simulacdo manual de pastejo conformesdah{1978), identificando-se o tipo de material
consumido e coletando-se uma amostra semelhaad@ranto ingerido. A coleta foi realizada por um

Unico amostrador em todo o periodo experimentat) de se evitar variagdes em cada amostragem.
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As amostras dos pastos foram coletadas nos pefjd230, P60 e P90 do experimento,
respectivamente 18 de maio, 17 de junho, 17 de glh6 de agosto de 2013, sendo coletadas nestas
datas 20 pontdhectare de cada piquete ocupado pelas vacas.

As amostras coletadas de pastos foram encaminlmdaso Laborario de Nutricdo
Animal da empresa Matsuda, onde foram pré-secaid®G+ 5°C durante 72 horas. Metade de cada
amostra foi triturada em moinho estacionério, zaitido-se peneira com malha de 1mm de diametro,
sendo posteriormente enviada para o LaboratériondPride Sdo Paulo — SP para andlise
bromatoldgica. J& a outra metade de cada amostirtdcada em moinho, utilizando-se peneira com
malha de 2 mm de didmetro e armazenada em poésticpk para posterior avaliacdo da
degradabilidade ruminah situ na Unidade de Estudo em Ruminantes da Universigstidual de
Londrina.

As analises dos pastos para determinacdo da mat&@a(MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutroNJ;Eibra em detergente acido (FDA) e zinco (Zn),
foram realizadas de acordo com metodologia desantaCompéndio Brasileiro de Alimentacdo
Animal (SINDIRACOES, 2009) (Tabela 1). Os teoresndgrientes digestiveis totais (NDT) foram
estimados pela equacdo NDT = - 21,7656 + 1,428#B)y+ 1,0277 (% ENN) + 1,2321 (% EE) +
0,4867 (% FB) (Kearl, 1982).

Tabela 1.Composicdo quimico-bromatoldgico dos pastos (DE&achiaria decumbens MOM =
capim Mombaca)

Data de Pasto Composicdo bromatologica (% da MS) ¢
coleta MS MO PB NDT FDN FDA  Znppm

18-05-13 DEC 55,36 94,43 5,32 59,75 75,03 42,17 24,30
18-05-13 MOM 44,47 90,44 10,90 59,53 68,31 37,71 10,30
17-06-13 DEC 32,02 92,20 9,22 61,04 73,74 40,63 41,27
17-06-13 MOM 24,5 91,96 14,51 61,28 71,71 36,97 26,83
17-07-13 DEC 55,12 93,24 8,63 61,31 75,48 41,57 39,75
17-07-13 MOM 29,32 91,01 16,40 63,47 68,46 34,46 23,99
16-08-13 DEC 90,32 92,97 5,75 58,75 75,78 45,22 82,55
16-08-13 MOM 52,04 91,94 15,75 63,26 66,68 37,66 63,38

! Anélises realizadas no Laboratério Primor de Sédd™— SP.
18-05-13; 17-06-13; 17-07-13; 16-08-13 — datasadeta de pastos, PO; P30; P60 e P90, respectivament
DEC =Brachiaria decumbendMOM = capim Mombaca; MS = matéria seca; (MO = émat organica; PB =
proteina bruta; NDT = nutrientes digestiveis tot&#®N = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em

detergente acido; Zn = zinco) base na matéria seca;

NDT = - 21,7656 + 1,4284 (% PB) + 1,0277 (% ENN),2321 (% EE) + 0,4867 (% FB) (Kearl, 1982);
Fonte: Elaboracdo dos autores.

As amostras de fezes foram coletadas no momentoddmha, diretamente do reto de

cada animal com uso de luva de palpacéo retalpadsdos PO, P30, P60 e P90 do experimento,
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respectivamente 18 de maio, 17 de junho, 17 de gilh6 de agosto de 2013. Em cada periodo foram
coletadas 4 amostras de fezes por tratamento. Zes floram acondicionadas em sacos plasticos
identificados com o niumero do animal e a data tktacoEm seguida foram armazenadas em caixa de
isopor com gelo e enviadas por correio para o labdo Primor em S&o Paulo — SP. As amostras
foram pré-secadas a 55°C + 5°C durante 72 horagdidds em duas porgdes, sendo uma para analise
bromatoldgica neste mesmo laboratorio e outra pasterior avaliagdo da degradabilidade rumimal
situ na Unidade de Estudo em Ruminantes da Universillatidlual de Londrina. As amostras para
analise bromatologica foram trituradas em moinhaodsnario, utilizando-se peneira com malha de 1
mm de diametro, e para a degradabilidade runmirgitucom malha de 2 mm.

As analises das fezes para determinacdo da matsa (MS) e fibora em detergente
neutro (FDN), foram realizadas de acordo com méogik descrita no Compéndio Brasileiro de
Alimentac&o Animal (SINDIRACOES, 2009) (Tabela 2).

Tabela 2.Médias do teor de matéria seca e fibra em detergeutro de fezes das vacas em lactacao

Composicdo bromatologica (% da MS) *

Tratamento
MS FDN
PO - 18-05-13 15,64 72,65
P30 - 17-06-13 15,37 73,57
P60 - 17-07-13 14,41 72,35
P90 - 16-08-13 20,18 77,20

! Analises realizadas no Laboratério Primor de S#dd— SP.

PO; P30; P60; P90 — datas de coleta de fezes,-18;067-06-13; 17-07-13 e 16-08-13, respectivamente
MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente nehdige na matéria seca;

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Avaliacéo da degradabilidade ruminalin situ

A avaliacdo da degradabilidade ruminal situ das amostras de pastos e fezes foi
realizada nas instalagdes da Unidade de EstudouenmBntes da Universidade Estadual de Londrina.
Foram utilizados 3 bovinos machos cruzados, casitagdesando em média 554 kg, providos de
canula ruminal e identificados. Os animais foramjaalos em baias com cobertura, providas de
bebedouros e comedouros individuais. A racdo vosantms animais foi a base de silagem de sorgo,
numa relacdo volumoso: concentrado de 85:15. Fguide o requerimento sugerido pelo NRC
(1989), para bovinos em mantenca. Os animais fatamentados as 8h00 e as 17h00, diariamente, e
padronizou-se uma sobra de 10% da MS fornecida.

Os sacos utilizados para incubacdo ruminal foramfecoionados em nailon 100%
poliamida, ndo resinado, com poros de 50 micréragtias dimensfes de 14,00 x 7,00 cm, selados

por infusdo com resisténcia elétrica. Para estalgifio do peso, eles foram secos a 55°C + 5°C durant
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24 horas e foram registrados os pesos. PosteritemiEmam cheios com aproximadamente 7 g da
amostra (pasto ou fezes) pré-secada e moida.

Os sacos com amostras foram numerados e atadasmgoborracha elastica a um aro
metalico que por sua vez prendia-se a uma predéheontencdo. As presilhas estavam ligadas por
uma corrente de aco (50 cm de comprimento), com gaoximado de 500 g, preso por um corddo de
seda a tampa da canula. Cada animal recebeu os saoo amostras sob o mesmo tempo de
incubagéo, de modo que todos os sacos em um mésmen fossem retirados de uma so vez.

O tempo de incubacéo utilizado foi de 144 horasot@ de sacos incubados foi de 384,
sendo 1 periodo dividido em 3 semanas, na qualagla semana eram incubados 128 sacos divididos
para 3 animais (foram usados até 43 sacos por Bpimaemana).

Imediatamente apds serem retirados do ramen, pired®ds as correntes, 0S sacos eram
lavados em agua fria corrente e imersos em agualaeturante 30 minutos, para interromper a
atividade dos microorganismos ruminais. Em seguéglam retirados das correntes e lavados em
maquina de lavar, tipo “tanquinho” (sendo que @ua da maquina era trocada trés vezes com
intervalo de 10 minutos), até que a agua ficassa.chpos a lavagem, os sacos foram pendurados em
um suporte de ferro para secar em estufa com &eétilde ar forcada, com temperatura de 55°C +
5°C, durante 72 horas.

Os sacos foram enviados para serem pesados ncat@tmide Avaliacdo de Alimentos e
Nutricdo Animal — LANA, do Departamento de Zootecwia Universidade Estadual de Londrina.
Descontando-se 0 peso dos sacos vazios e limpesmileou-se o desaparecimento da matéria seca
no ramen.

Os residuos de incubacé&o ruminal foram acondicmmad sacos plasticos identificados
e enviados para analise bromatoldgica no LabocaEnimor, onddoram moidos com uso de peneira
de 1 mm e realizadas as andlises de MS(%) e FDN{&@,correspondem a MSI (matéria seca
indigestivel) e FDNIr (fiora em detergente neutraligestivel do residuo). As andlises para
determinacdo da matéria seca (MS) e fibra em daiergneutro (FDN), foram realizadas de acordo
com metodologia descrita no Compéndio Brasileirdlif@entacdo Animal (SINDIRACOES, 2009).

Posteriormente foram realizados os calculos pdimats/a de consumo diario de matéria
seca de pasto (Tabela 3).

A digestibilidade (%) da MS dos pastos foi caldalautilizando-se como indicador
interno a FDN, de acordo com as seguintes forn{@hs/A; LEAO, 1979):

Digestibilidade da MS (%) = 100 - [100(% do indioacha MS do alimento/% do
indicador na MS das fezes) x (% do nutriente nassfé % do nutriente no alimento)].

Matéria seca fecal excretada (kg) = (100 x quadtd(kg) de indicador fornecido) / (%
do indicador na MS fecal).

Indigestibilidade (%) = 100 - % digestibilidade &.
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Consumo de FDN (kg) = Indigestibilidade (%) da M@AS fecal excretada (em kg) x
100).
Ingestéo de matéria seca (kg) = kg de FDN consuhfilae FDN.

Tabela 3.Consumo diério de matéria seca de pasto

Data de Pasto Digestibilidade MS fecal Ingestéo (kg)
coleta da MS (%) excretada (kg) FDN MS dos pastos

18-05-13 DEC 70,82 1,03 3,54 4,72
18-05-13 MOM 66,93 0,94 2,84 4,16
17-06-13 DEC 51,90 1,00 2,08 2,83
17-06-13 MOM 38,87 0,97 1,59 2,22
17-07-13 DEC 72,73 1,04 3,83 5,07
17-07-13 MOM 53,51 0,95 2,04 2,97
16-08-13 DEC 78,06 0,98 4,47 5,91
16-08-13 MOM 66,50 0,86 2,58 3,87

18-05-13; 17-06-13; 17-07-13; 16-08-13 — datasadeta de pastos, PO; P30; P60 e P90, respectivament
DEC = Brachiaria decumbensMOM = capim Mombaca; MS = matéria seca; FDN =rdilem detergente
neutro;

Fonte: Elaboracao dos autores.

Ingestao diaria de nutrientes

A ingestdo diaria dos componentes quimicos da ragiopleta (pasto e racgles
suplementares) de cada periodo e tratamento, ltailada de acordo com a estimativa de consumo de
matéria seca dos pastos, quantidade fornecida ¢ho rauplementar e andalises bromatoldgicas

realizadas de pastos e racdes suplementares (HPabela
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Tabela 4.Ingestéo diaria dos componentes quimicos (pastasies suplementares)

Data de Tratamentos MS MO PB NDT FDN FDA
coleta Zn (ppm) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

152,0 9,36 8,61 0,82 5,29 6,42 3,67
18-05-13 7111
1270,1

169,6 5,81 5,28 0,82 3,37 3,77 2,04
17-06-13 728,7
1287,7

282,2 9,23 8,49 1,17 5,20 6,36 3,42
17-07-13 841,3
1400,3

750,1 10,51 9,72 1,08 5,88 7,33 4,40
16-08-13 1309,1
1868,2

18-05-13; 17-06-13; 17-07-13; 16-08-13 — datasaleta de pastos, PO; P30; P60 e P90, respectivament
Pastos =Brachiaria decumbens capim Mombaca; Rac¢des suplementares (sem zi@GopEm ou 1.240 ppm
vaca'dia’zinco);

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB =ginat bruta; NDT = nutrientes digestiveis totais\NFD
fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergéeido.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Amostragem de leite para analises

Amostras de leite para determinacdes das contatpenélulas soméaticas e dos teores de
gordura, proteina, lactose, sélidos totais e eaxtraeco desengordurado, foram coletadas
individualmente, mensalmente, na ordenha realipattamanha.

O sistema de ordenha adotado na propriedade ftjpddbalde ao pé montado no fosso,
onde oito vacas permaneceram em contencdo comsangeedo bezerro ao lado da méae e quatro
vacas foram ordenhadas de cada vez.

As amostras de leite corresponderam aos periodoB32) P60 e P90 do experimento,
respectivamente 18 de maio, 17 de junho, 17 de jalli6 de agosto de 2013. Primeiramente foi
realizado o teste da caneca de fundo negro paexgdet de eventuais casos de mastite clinica,
retirando-se os primeiros jatos de leite. Em segjomltetos foram higienizados e secos. Foi coletado
leite de todos os quartos de cada vaca e apoOs leowiaggdo foram retiradas amostras que
posteriormente foram acondicionadas em frascosregstadronizados (40 mL), utilizando o
conservante Bronopol (2-bromo-2-nitropropano-1@)diAs amostras de leite foram identificadas,

homogeneizadas e acondicionadas em caixas aprappada o posterior transporte.
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As amostras foram encaminhadas ao Laboratériosielégia da Lactacao, da Clinica do
Leite, do Departamento de Zootecnia, da EscolarBupe Agricultura “Luiz de Queiroz” ESALQ-
USP, para analise dos teores de gordura, protastase, solidos totais, extrato seco desengordurad
e contagem de células somaticas (CCS). Para anietgfio da CCS (em 1000 célifad) foi
utiizado o método de contagem eletronica de cglidaméticas por citometria de fluxo, por
intermédio do equipamento Somacount 300®, da Behiktruments Inc.

O prazo para recebimento das amostras na Clinitaitdadda ESALQ-USP foi de 3 dias
com temperatura abaixo de 10 °C. Segundo Cassali. ¢2010), as amostras de leite devem ser

analisadas até o quinto dia apds a coleta.

Analises estatisticas

Para inferir sobre as estruturas lineares daswasiassociadas a producdo de leite, bem
como as variancias associadas a cada uma delagliftada a Analise de Componentes Principais
(ACP), o qual & uma técnica exploratéria de anatigiivariada.

Como as pressuposi¢cdes para a ANOVA nédo foramidéisga contagem de células
sométicas (CCS) em resposta as diferentes congc@esrae zinco nas dietas foi analisada por meio de
Modelos Lineares Generalizados - GLM para umaidisgdo gama com fungéo de ligagag. Para
a comparacgdo entre as médias utilizou-se o tedewferroniconsiderando-se a significAncia minima
p< 0,05. Todas as anélises foram realizadas utdzae o Software SPSS 17.0 (SPSS, 2008).

Resultados e Discussao

A suplementacdo com zinco (Zn) apresentou efeitninmero de células somaticas
(CCslog) no leite. No tratamento controle (sem egintacdo com zinco) em que a Unica fonte de
zinco ingerida pelos animais foi proveniente dost@m® a ingestédo de zinco totalizou 338,47 {yam
338,47) (Figura 1). Os tratamentos com 620 pmma'dia de Zn e 1240 ppfrwaca'dia de Zn
corresponderam as ingestbes diarias de 897,55 FonB97,55) e 1456,57 ppae zinco (Zn
1456,57), respectivamente (Figura 1).

A CCS(log) foi superior (p<0,01) quando as vacasleram tratamento sem zinco
suplementar em relacdo aos demais tratamentosudipmtdo houve diferencga significativa quando os
animais receberam suplementac&o de zinco de 620vagdidia e 1240 ppitvaca'dia na CCS(log)
(Figura 1).

Os valores médios de CCSlog foram de 2,73 para@ssvdo tratamento sem zinco, 2,36
para as vacas suplementadas com 620'paca‘dia de zinco e 2,15 para vacas suplementadas com

1240 ppritvaca‘dia de zinco (Figura 1).
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Figura 1. CCS(log) em fungéo dos teores de zinco.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na Figura 1, ha indicios da reducao da CCS(log)femgdo da suplementacdo com
zinco.

O valor médio de CCS neste estudo foi de 433,65 1@80 célulasmL) (Tabela 5),
portando evidencia a ocorréncia de mastite subelind rebanho. Contudo este valor est4 de acordo
com o padrao da Instrucdo Normativa n9ABRASIL, 2011), que dita os parametros da qualidime
leite brasileiro.

Vacas em final de lactacdo normalmente apresentamerdo na CCS, porém foi
observado neste estudo, que mesmo no periodo B8@ (210 dias de lactacdo), que coincide com o
final da lactacdo de vacas com baixa producédoitie leouve controle da CCS com a suplementagéo
com zinco.

Barbosa et al. (2007) avaliaram a CCS utilizand®.304 amostras de leite no estado do
Parana, onde observaram efeito linear do estagiactlecdo em relacdo a CCS, isto €, a medida que
ocorreu um avango nos dias de lactacdo, houve orargo na CCS.

De acordo com Voltolini et al. (2001) e Rossi e{2012), o aumento da CCS no final da
lactacdo pode ser devido ao menor volume de leitdugido ou a existéncia de fatores relacionados

com a maior probabilidade de infeccdo intramamaria.
Na Tabela 5 pode verificar as variaveis estudadaterestudo. Justifica-se, a necessidade

de discutir os resultados obtidos, utilizando-sdado transformado CCSlog para normalizacdo da
distribuicao dos dados, pois para a variavel C€8eficiente de variacdo (CV) foi de 105,1%, jéapar
CCSlog foi de 18% (Tabela 5).
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Tabela 5. Estatistica descritiva contendo os valores de asédiesvios padrao (DP) e coeficientes de
variacdo (CV) das variaveis (n = 68)

Variaveis* Média DP CV (%)
Zn (ppm) 862,38 510,89 59,2
GOR (%) 3,73 1,51 40,4
PROT (%) 3,80 0,82 21,5
LACT (%) 4,38 0,59 134
ST (%) 12,88 1,68 13,1
ESD (%) 9,15 0,45 5,0
CCS (célulasmL) 433,65 455,59 105,1
CCSlog 2,44 0,44 18,0

* Zinco (Zn), Gordura (GOR), Proteina (PROT), Lawto(LACT), Sdlidos totais (ST), Extrato seco
desengordurado (ESD), Contagem de células somé@i€z8), Contagem de células somaticas log (CSSlog).

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na matriz de correlacéo (Tabela 6), podem-se dmsédgumas variaveis no estudo, entre
elas: a gordura (GOR) que apresentou elevada agfiel(96,6%) com sdlidos totais (ST). Observa-se,
desta maneira que, quanto maior o teor de gorduidaite, maior o teor de sdlidos totais. A lactose
(LACT) com contagem de células soméaticas (CCS)ntagem de células somaticas log (CCSlog), a
qual apresentaram correlacbes de -81,8% e -58,88pectivamente. Essas correlagcdes negativas
evidenciam que as varidveis CCS e CCSlog tem ele@ a lactose no leite.

A proteina (PROT) no leite correlacionada com agavais contagem de células
somaticas (CCS) e contagem de células somaticd€©§log), apresentaram correlacdes de 65,2% e
50,9%, respectivamente (Tabela 6).

A correlacdo zinco (Zn) com a CCSlog foi negativ@b(0%) e altamente significativa
(p<0,01) verificando-se, desta maneira, que madsedle zinco reflete em menor CCSlog (Tabela 6),
ou seja, influenciou na qualidade do leite.

Corrobora com esse entendimento as afirmagbes dee€@; Santos (2000) quando
asseveram que o zinco possui funcdo essencialtegridtede da pele, em especial da glandula
mama@ria e na protecdo das membranas celulares @oagiéo oxidativa dos radicais livres.

Na defesa da glandula mamaria contra infec¢bepaitiigenos, o zinco esté ligado ao
mecanismo de reconstru¢do da queratina presentanab do teto entre as ordenhas (KINAL et al.,
2007).

Além das fun¢des desempenhadas no metabolismo harmiaco tem sido associado a
funcdo imune (FONSECA; SANTOS, 2000). Outros awt¢aenbém destacaram efeitos benéficos do
zinco sobre a imunidade do animal durante o perideldactacdo (SANTOS; JUCHEN, 2000;
ASHMEAD; SAMFORD, 2004; GRIFFITHS et al2007; SICILIANO-JONES et al.,, 2008;
CORTINHAS et al., 2009).
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Contudo, é importante ressaltar que os resultadosodtagens de células somaticas,
observados neste estudo, podem ter sofrido irdflaétas pastagens, provavelmente pelo fato da
diminuicdo nos valores nutricionais dos pastos apgerem tipicamente no Mato Grosso do Sul nos
meses quando o experimento foi realizado. Nas @al#k 4, podem ser visualizados que o consumo
de matéria seca dos pastos, principalmente no m@ento, pode ter reduzido a ingestao diaria de
nutrientes, e dessa forma, pode ter afetado agemtde células somaticas.

Para as variaveis, gordura e solidos totais, cambserva na Tabela 6, a correlagéo foi
positiva (r=0,966) e significativa (p<0,01) sugedidnque, a medida que aumenta a quantidade gordura
do leite, h4 aumento no teor de sdlidos totaisjeaprrobora com os dados de literatura, pois@lid
totais sdo todos os componentes do leite excetua &Sabedot et al. (2011) observaram correlacao
positiva entre gordura e sélidos totais do leite (r,97), o qual esta préximo do valor encontragdo n
presente pesquisa.

A analise da relacdo entre os constituintes de leibstra que a gordura é o principal
fator que interfere sobre os ST (r = 0,966, p<Q,d&pois a proteinas (r = 0,430, p<0,01), e em
seguida a lactose (r = - 0,241, p<0,05) (Tabela ®% resultados aqui observados sdo, ho mesmo
sentido, semelhantes aos relatados por Reis (26d&)afirmaram que a gordura € o principal fator

que interfere sobre os ST (r = 0,845, p<0,01), deaqroteinas (r = 0,57, p<0,01), e em seguida a
lactose (r = 0,1, p<0,01).

Tabela 6. Correlagéo entre as variaveis transformadas p&@Ra (andlise fatorial em componentes
principais)

Variaveis*  Zn GOR PROT LACT ST ESD CCS CCslog
Zn 1

GOR -0,015 1

PROT -0,110 0,290 1

LACT 0,169 -0,245* -0,817** 1

ST -0,004 0,966** 0,430  -0,241* 1

ESD 0,035 0,259*  0,633*  -0,078 0,501** 1

CCs -0,242*  0,409* 0,652*  -0,818** 0,381** 0,051 1

CCSlog -0,350** 0,391** 0,509*  -0,583** 0,388** (@40 0,812** 1

* Zinco (Zn), Gordura (GOR), Proteina (PROT), Lawto(LACT), Sodlidos totais (ST), Extrato seco

desengordurado (ESD), Contagem de células somdtaS), Contagem de células somaticas log (CSSlog),
** (P<0,01) e * (X0,05).

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ribas et al. (2004), trabalhando com leite proveeiedos estados de Santa Catarina,

Parana e S&o Paulo, encontraram altas correlagbes s®lidos totais e seus componentes, o que
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indica a possibilidade das industrias adotaremragmtagem de ST como um dos parametros nos
programas por qualidade de leite.

A média geral da concentracdo percentual de solidtss do leite dos animais
analisados da raga Girolando no presente estudtef@P,88% (Tabela 5), similar ao encontrado por
Reis (2012) que foi 12,48%, em animais desta meagsa Considerando a raca Girolando, a literatura
descreve valores médios de sdlidos totais de 13,(B@NSECA; SANTOS, 2000), 12,2%
(FUKUMOTO et al., 2010) e 11,96% (BOTARO et al..12].

Com relacdo a lactose, observa-se na Tabela 6soqrarr@lacdes dessa caracteristica com
aCCS (r=-0,818) e 0 CCS log (r = - 0,583) forzegativas e significativas (p<0,01), sugerindo, que
a medida que aumenta a quantidade de células samdb leite, ha reducao no teor de lactose.

Alberton et al(2012) também observaram correlacdo negativa €@® e porcentagem
de lactose (r = -0,449, p<0,01). Reis (2012) olmervorrelacdo negativa moderada da CGO%
relacdo a lactose (r = -0,39). No estudoMtmtanhini et al.(2013) a lactose apresentou correlacdo
negativa com a CCS (r = -0,383, p<0,05). Rajcevial.g2003) observaram correlacdo negativa entre
Log de CCS e porcentagem de lactose (r= -0,423itaksr et al. (2011), também encontraram
diminuicdo na concentracdo de lactose, relaciormdaumento da CCS, na qual foi observada
correlagdo negativa (P<0,05) entre a CCS e osdeaeelactose (r = -0,36840). Salomé&o (2012)
observou que o constituinte do leite mais afetaala pontagem de células sométicas foi a lactose (
-0,7180).

Esta reducdo no teor de lactose no leite com ede@LS € causada pela inflamagéo da
glandula mamaria, que promove lesGes nas célwaslates levando a diminuicdo da sintese deste
carboidrato (ARASHIRO et al., 2006).

Durante a mastite, a percentagem de lactose dodeieduzida devido a menor sintese
ocasionada pela destruicdo de tecido secretor, pida de lactose da glandula para a corrente
sanguinea decorrente do aumento da permeabiligadethbrana que separa o leite do sangue e pela
utilizacdo da lactose pelos patégenos intramam@8ids/A et al., 2000; RANGEL et al., 2009). A
lactose esta relacionada a regulacdo da pressaiticsrda glandula mamaria, de forma que maior
producdo de lactose determina maior producao tie(RERES, 2001).

Segundo Fonseca; Santos (2000), o percentual médiolactose no leite de animais da
raca Girolando é em torno de 4,80%. No presenigdesh média percentual de lactose, para os
animais da raca Girolando foi de 4,38% (Tabel&8kultado semelhante foi encontrado por Botaro et
al. (2011), em estudo realizado em leite produgzido rebanho comercial no estado de Sdo Paulo
(4,41% de lactose), enquanto que Paiva (2010rltrabdo com 6169 analises, obteve média de 4,2%.
Fukumoto et al. (2010), encontraram teor de laatesgio de 4,26%.

Com relagdo a proteina, observa-se na Tabela Ggwerrelacdes dessa caracteristica

com a CCS (r = 0,652) e o CCS log (r = 0,509) fopasitivas e significativas (p<0,01), evidenciando
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gue com o aumento no numero de células sométicésitacaumenta-se também a porcentagem de
proteina.

Segundo Montanhini et &2013), os resultados experimentais relatadogeratura séo
conflitantes com relagéo a influéncia da CCS nodemroteina.

No presente estudo, a proteina apresentou coroetagéificativa com a CCS, ou seja,
sofreu influéncia em fungéo desta variavel. Esedod discordam dos relatados por Machado et al.
(2000), Gonzalez et al. (2003), Bueno et al. (20055alom&q2012), que encontraram menores
porcentuais de proteina em leite com elevado ted€@S. Em contrapartida, outros autores relatam
um aumento no teor de proteina em leite com ele@la (RIBAS et al. (2004); VENTURA et al.
(2006); CUNHA et al(2008); FREITAS et al. (2011); SABEDOT et al. (2D1REIS (2012)). Ja
Rangel et al. (2009) ndo observaram diferencafiigtiva entre a CCS e o teor de proteina (P>0,05).

De acordo com Santos (2003), o efeito final da ieasbbre o teor de proteina total
geralmente é pequeno, o que muda sdo as propagfiesas proteinas do soro e caseina. De acordo
com o autor, a sintese de caseina € diminuidadewnhaumento no teor de proteinas do soro, em
funcao do influxo aumentado de substancias do sapgra o leite.

Neste sentido, Bansal et §2005) relataram que a proteina total do leite istesle
diferentes fragdes como, por exemplo, as originatasangue representadas pela soroalbumina
bovina e as imunoglobulinas, que aumentam com osé&s inflamatoria. Além destas, ha aquelas
sintetizadas na glandula mamaria como a caseflaafabumina e as lactoglobulinas que diminuem
devido a secrecao alveolar prejudicada. Dessa naatigo e a magnitude da resposta patoldgica tém
papel fundamental nos valores de proteinas totelisiie.

A média percentual de proteinas totais do leite alumais da raca Girolando neste
estudo (Tabela 5) foi de 3,80%, estando esse waaor do que o descrito por Botaro et al. (2011),
que foi de 3,22%. De acordo com Fonseca; San@@)20 percentual médio de proteinas no leite de
animais da raca Girolando é em média 3,52%, valeriaferior ao encontrado neste estudo.

A correlacdo observada entre CCS e proteina de (€ibela 6 e Figura 2), deve ser
analisada com cuidado. Cabe ressaltar que o aumenteor de proteina do leite em funcdo do
aumento da CCS, observado neste estudo, ndo deversiderado favoravel a qualidade do leite,
pois pode ser resultado do aporte de proteinamatass para a glandula mamaria a fim de combater
a infeccdo. Além disso, a reducdo do teor de lactiservado, supostamente pode ter reduzido a
producao de leite dos animais, resultando em ncaimcentracéo de proteina presente no leite.

Independentemente da influéncia que a elevada gemtale células soméaticas exerce
sobre os componentes do leite, este fator tem itopegativo sobre a qualidade do leite, uma vez que
promove outras alteracfes indesejaveis, tais cafteracdes enzimaticas que reduzem a qualidade
dos derivados lacteos (SANTOS, 2003; ARASHIRO gt24I06).
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Conforme os valores apresentados na Tabela 7 godersicar a importancia que cada

variavel tem sobre os componentes principais.

Tabela 7.Correlagéo entre as variaveis e as componentesiais (CP1 e CP2)

Variaveis* CP1 CP2

Zn -0,4529 -0,0188
GOR 0,1765 0,9676
PROT 0,7148 0,1111
LACT -0,8936 -0,0086
ST 0,1696 0,9395
ESD 0,0425 0,2701
CCs 0,9082 0,2518
CCSlog 0,8083 0,3259

* Zinco (Zn), Gordura (GOR), Proteina (PROT), La&wto(LACT), Sdlidos totais (ST), Extrato seco
desengordurado (ESD), Contagem de células somé@¢€zsS), Contagem de células soméaticas log (CSSlog).

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para a componente principal 1, os maiores valofiespara CCS e LACT, embora
negativo para LACT, delegando correlacdo negatitiee eestas variaveis. Na componente principal 2,

0s maiores valores positivos sdo para GOR, ST ddgG¥abela 7).

Na Figura 2, o que caracterizou 0 eixo x (compangmincipal 1) foram as variaveis
CCS, LACT e CCSlog; em menor grau PROT e Zinco.

O eixo y (componente principal 2) foi assinaladta@OR e ST, e em menor grau pela

CCSlog e ESD (Figura 2).
Nota-se a correlacdo forte entre ST e GOR e/ou ESQT e Zinco; e também entre

CCS e PROTFigurando em quadrantes opostos, com angulo préai®0°, presume-se qugianto

maior o Zinco menor a CCS e/ou CCSlog (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo das variaveis e suas contribuighadfgrmacao dos componentes principais

Fonte: Elaboracdo dos autores.
O primeiro componente principal explicou 48,37% segundo 20,56%, ou seja, os dois

componentes principais explicaram 68,93% da vavitai@l dos dados (Figura 2).

Concluséo
Vacas leiteiras de baixa producdo de leite man&agastagens apresentam respostas

positivas quando suplementadas com 620 ppm de ziaca'dia. Sendo assim, a suplementacdo com
zinco apresenta beneficios para a glandula mangc@amno consequéncia, para a qualidade do leite.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar que a suplementacéo de zincetaaddi vacas em lactac&o influenciou
na contagem de células somaticas, ou seja, influeacqualidade do leite.

A correlagédo zinco (Zn) com a CCSlog foi negativ2b(0%) e altamente significativa
(p<0,01) verificando-se, desta maneira, que massedie zinco reflete em menor CCSlog.

A suplementag&o com rag8es com 620 ppm de zinafcteste na reducgédo significativa
da contagem de células somaticas no leite de cacadaixa producio de leite. E evidente que o teor
de zinco suplementar , assim como a dieta, devérsap exigéncias nutricionais dos animais,
considerando o seu estagio lactacional e produedeité, ou seja, de acordo com cada rebanho em
questdo. Entretanto, os resultados obtidos negkeriexento, podem servir de orientacdo para outros
estudos.

Prevencéo é a palavra-chave para o controle datenasgbclinica. Esse assunto merece
especial atencdo dos produtores de leite, poissparocorréncia ndo ser tdo evidente como o da
mastite clinica, pode resultar em prevaléncias mltés, acarretando grande 6nus para o sistema de
producao de leite.

O uso da suplementacdo de minerais na dieta deapléeado de maneira conjunta com
as demais medidas de higiene e sanidade.

A suplementacdo de microminerais para vacas l@steéntre eles o zinco, é um tema de
extrema importancia. Representa mais uma opcaoedfiéapia a incidéncia de mastite, uma vez que
esta relacionada com a saude da glandula maméaaane consequéncia com a qualidade do leite

produzido.
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5IMPLICACOES

Sabendo-se da grande importancia do leite na dép@n humana e da necessidade
fornecer um produto com boa qualidade aos consugsda mastite subclinica motivou a realizagéo
do presente estudo.

Salienta-se que a conducédo experimental teve cbistivio verificar possiveis efeitos da
suplementacdo com zinco (na forma de sulfato) sabcentagem de células somaticas, em vacas
leiteiras com baixa producédo de leite criadas estagam. Isso é relevante, pois grande parte @ leit
produzido e consumido no Brasil € proveniente #damkos com vacas leiteiras com baixa producédo
de leite, criadas em pastagens.

Além disso, outros fatores podem ser relacionadosaincidéncia de mastite subclinica
e a contagem de células somaticas: condicdo climétigional, estacdo do ano, valor bromatolégico
do pasto, ingestéo diaria de nutrientes, estagidypivo das vacas, producdo de leite durante toda a
lactacé@o, agente etiologico causador da mastitesénaia do bezerro no momento da ordenha das
vacas. Além do zinco, a suplementacdo com outroyominerais e 0s teores de minerais
suplementares, também podem influenciar a satudgaddula mamaria, e consequentemente refletir
na contagem de células somaticas.

Portanto, estes fatores podem ser temas importpatasiovos estudos. Sugere-se ainda,
estudos futuros, nos quais a variavel unidadesddomas de colénia (UFC) do leite também seja
estudada, devido a possivel influéncia na composigdeite, em especial o teor de gordura no leite.

Cabe ressaltar que a producédo de leite de cadaalardm presente estudo, n&o foi
mensurada no decorrer de todo o experimento. Salgers pode ocorrer concentracdo de células
somaticas devido a menor producdo de leite, pahmipnte no estagio final da lactacdo. Desse modo,
a investigacdo desta variavel permite maiores digims dos resultados.

Ja em relacdo a suplementacdo de microminerarg, €et o zinco, mais estudos devem
ser realizados sobre as quantidades fornecidagram®is, principalmente em animais criados em
pastagens. E necessario maior conhecimento sot@gpasta imunoldgica da glandula maméaria de
bovinos, para torna-las mais eficazes, para resnfaproducdo de leite em maior quantidade e,

sobretudo com melhor qualidade.
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ANEXO

Normas da Revista Semina Ciéncias Agrarias
Categorias dos Trabalhos
a) Artigos cientificos: no maximo 20 péaginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréaficas;

b) Comunicag¢des cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliogréaficas limitadas a 16
citacdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

b) Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12 citacdes e
no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

¢) Artigos de revisdo: no maximo 25 péaginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréaficas.
Apresentacdo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicacdes, relatos de casos e revisfes podem ser escritos em
portugués ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4, com numeracao de linhas por
pagina, espacamento 1,5, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens esquerda e
direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se o nimero de paginas, devidamente
numeradas no canto superior direito, de acordo com a categoria do trabalho.

Figuras (desenhos, graficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos e
devem ser incluidas no final do trabalho, imediatamente ap0s as referéncias bibliograficas, com suas
respectivas chamadas no texto. Alem disso, as figuras devem apresentar boa qualidade e dever&o
ser anexadas nos seus formatos originais (JPEG, TIF, etc) em “Docs Supl.” na pagina de submisséo.
N&o serdo aceitas figuras e tabelas fora das seguintes especifica¢cdes: Figuras e tabelas deverdo ser
apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22 cm, lembrando que se houver a
necessidade de dimensfes maiores, no processo de editoracdo havera redugdo para as referidas
dimensdes.

Observacdo : Para as tabelas e figuras em qualquer que seja a ilustracéo, o titulo deve figurar na
parte superior da mesma, seguida de seu nimero de ordem de ocorréncia em algarismo arabico,
ponto e o respectivo titulo.

Indicar a fonte consultada abaixo da tabela ou figura (elemento obrigatério). Utilizar fonte menor
(Times New Roman 10).

Citar a autoria da fonte somente quando as tabelas ou figuras nao forem do autor.
Ex: Fonte: IBGE (2014), ou Source : IBGE (2014).

Preparacdo dos manuscritos

Artigo cientifico:
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Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizacéo dos tépicos:
Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras, em ordem
alfabética); Abstract com Key words (no maximo seis palavras, em ordem alfabética); Introducéo;
Material e Métodos; Resultados e Discusséo com as conclus@es no final da discussdo ou Resultados;
Discussao e Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e
Referéncias Bibliograficas. Os tdpicos devem ser destacados em negrito, sem numeracgéo, quando
houver a necessidade de subitens dentro dos tépicos, os mesmos devem ser destacados em itélico e
se houver dentro do subitem mais divisdes, essas devem receber nimeros arabicos. (Ex. Material e
Métodos ... Areas de estudo...1. Area rural...2.Area urbana).

O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo contetdo, exceto
na forma de resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacao do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:
1.Titulo do trabalho , acompanhado de sua traducao para o inglés.

2.Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 200 e um
maximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua tradugéo
para o inglés (Abstract e Key words).

3.Introducdo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introducéo do tema e
suporte para a metodologia e discusséo.

4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de
forma a permitir ao leitor a compreenséo e reproducédo da metodologia citada com auxilio ou ndo de
citacBes bibliograficas.

5. Resultados e Discussdo : Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas,
gréficos e figuras, de modo a ndo deixar davidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e
pontos de vistas discutidos. Opcionalmente, as conclusdes podem estar no final da discusséo.

6. Conclusdes: Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

7. Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas que contribuiram na realizagao do trabalho
deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observacoes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo
seu nimero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustracdes enviadas ja foram publicadas,
mencionar a fonte e a permissao para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o
significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.
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Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Codigos Internacionais de cada
area.

b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

c) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg ha™. N&o inter-
relacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espaco simples entre as unidades, g L™, e ndo g.L™" ou gL™.
e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.
8. Citacbes dos autores no texto

Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicacdo de acordo com os
seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmaram que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiolégica.....

d) [...] e inibir o teste de formacéao de sincicio (BRUCK et al., 1992).

e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).
Citacdes com dois autores

CitacBes onde sdo mencionados dois autores, separar por ponto e virgula quando estiverem citados
dentro dos parénteses.

Ex: (PINHEIRO; CAVALCANTI, 2000).

Quando os autores estiverem incluidos na sentenca, utilizar o (e)

Ex: Pinheiro e Cavalcanti (2000).

Citacdes com mais de dois autores

Indicar o primeiro autor seguido da expresséo et al.

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula quando houver mais de uma referéncia.
Ex: (RUSSO et al., 2000) ou Russo et al. (2000); (RUSSO et al., 2000; FELIX et al., 2008).

Para citacdes de diversos documentos de um mesmo au  tor, publicados no mesmo ano, utilizar o
acréscimo de letras minusculas, ordenados alfabeticamente apés a data e sem espacejamento.
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Ex: (SILVA, 1999a, 1999b).

As citacBes indiretas de diversos documentos de um mesmo autor , publicados em anos
diferentes, separar as datas por virgula.

Ex: (ANDRADE, 1999, 2000, 2002).

Para cita¢des indiretas de varios documentos de div  ersos autores , mencionados
simultaneamente, devem figurar em ordem alfabética, separados por ponto e virgula.

Ex: (BACARAT, 2008; RODRIGUES, 2003).

9. Referéncias: As referéncias, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, e reformulac&o
namero 14.724 de 2011 da ABNT, deveréo ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos
0s autores participantes dos trabalhos deveréo ser relacionados, independentemente do
namero de participantes . A exatiddo e adequacéo das referéncias a trabalhos que tenham sido
consultados e mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmacdes séo da
inteira responsabilidade dos autores.

Observacéao : Consultar os ultimos fasciculos publicados para mais detalhes de como fazer as
referéncias do artigo.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacao cientifica, Relato de caso e Revis&do) deverdo seguir
as mesmas normas acima citadas, porém, com as seguintes orientacdes adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descricdo completa de uma pesquisa pontual ou em andamento (nota
prévia), com documentacao bibliografica e metodologias completas, como um artigo cientifico regular.
Devera conter os seguintes tépicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave;
Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem divisao de topicos, porém seguindo a sequéncia -
introducéo, metodologia, resultados (podem ser incluidas tabelas e figuras), discussédo, conclusao e
referéncias bibliogréaficas.

Relato de caso

Descricdo sucinta de casos clinicos e patolégicos, resultados inéditos, descricdo de novas espécies e
estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de interesse
agrondémico, zootécnico ou veterinario. Devera conter os seguintes tépicos: Titulo (portugués e
inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Introducao com revisdo da literatura;
Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discusséo e conclusdo; Referéncias Bibliogréficas.

Artigo de revisdo bibliografica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O numero de artigos de revisao por
fasciculo é limitado e os autores somente poderdo apresentar artigos de interesse da revista
mediante convite de membro(s) do comité editorial da Revista. No caso de envio espontaneo do autor
(es), é necessaria a incluséo de resultados relevantes proprios ou do grupo envolvido no artigo, com
referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.
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O artigo de revisdo devera conter os seguintes tépicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com
Palavras-chave; Abstract com Key words; Desenvolvimento do tema proposto (com subdivisdes em
tépicos ou ndo); Conclusdes ou Consideracdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias
Bibliograficas.

Outras informacdes importantes

1. A publicagdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad hoc" e da
aprovacao do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

2. Nao serao fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estarao disponiveis no
endereco eletrénico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

4. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos de
publicacao do referido artigo para a revista. A reproducéo de artigos somente € permitida com a
citacdo da fonte e € proibido o uso comercial das informagdes.

5. As questfes e problemas néo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité Editorial da
area para a qual foi submetido o artigo para publicagéo.

6. Numero de autores: N&o ha limitacdo para nimero de autores, mas deverao fazer parte como co-
autores aquelas pessoas que efetivamente participaram do trabalho. Pessoas que tiveram uma
pequena participacao no artigo deverao ser citadas no topico de Agradecimentos, bem como
instituicbes que concederam bolsas e recursos financeiros.

Condicdes para submisséo

Como parte do processo de submissdo, os autores devem verificar a conformidade da submisséo em
relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissfes que ndo estiverem de acordo com as
normas serdo rejeitadas e aos autores informados da deciséo.

1. Os autores devem informar que a contribuicdo € original e inédita, e ndo esta sendo avaliada
para publicacdo por outra revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao
Editor".

2. Devem informar ainda que o material esta corretamente formatado e que os Documentos
Suplementares estdo anexados, ESTANDO CIENTE que a formatacao incorreta importara
na SUSPENSAO do processo de avaliagdo SEM AVALIACAO DE MERITO.

3. Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no campo Metadados
durante o processo de submissao

Utilize o bot&o "incluir autor
1. No passo seguinte preencher os metadados em inglés.
Para inclui-los, apés salvar os dados de submissdo em portugués, clicar em "editar metadados " no

topo da pagina - alterar o idioma para o inglés e inserir: titulo em inglés, abstract e key words. Salvar
e ir para 0 passo seguinte.
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1. Adentificacdo de autoria do trabalho deve ser removida do arquivo e da op¢éo
Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido
para avaliacdo por pares (ex.: artigos), conforme instrucdes disponiveis em Assegurando a
Avaliacdo Cega por Pares.

2. Os arquivos para submissdo devem estar em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF
(desde que néo ultrapassem 2MB)

O texto deve estar em folha A4, com linhas numeradas, espaco 1,5; fonte Time New roman de
tamanho 11;

1. Atestar que foram seguidas todas as normas éticas, em caso de pesquisa com Seres Vvivos,
estando de posse dos documentos comprobatérios de aprovacao pela comissdo de ética
envolvendo seres humanos e/ou comissdo de ética no uso de animais caso sejam solicitados.

2. Efetuar o pagamento da Taxa de Submisséo de artigos € anexar o comprovante como
documento suplementar “Docs. Sup .”

Declaracéo de Direito Autoral

Os Direitos Autorais para artigos publicados nesta revista sao de direito do autor. Em virtude da
aparecerem nesta revista de acesso publico, os artigos sdo de uso gratuito, com atribuicdes préprias,
em aplicacdes educacionais e ndo-comerciais.

A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa, ortografica e
gramatical, com vistas a manter o padréo culto da lingua e a credibilidade do veiculo. Respeitara, no
entanto, o estilo de escrever dos autores.

Alterac@es, correcdes ou sugestdes de ordem conceitual serdo encaminhadas aos autores, quando
necessario.

As opiniées emitidas pelos autores dos artigos sdo de sua exclusiva responsabilidade.
Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista seréo usados exclusivamente para 0s servigcos
prestados por esta publicacao, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
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