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SOUZA, Mirele Terezan de. Avaliacdo da producdo, composicéo e qualidade do leite em
uma propriedade leiteira de grande porte no Sul de Minas Gerais, 2025. (Graduagdo em
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RESUMO

A produgéo e a qualidade do leite podem ser influenciadas ao longo do ano por diversos
fatores, como manejo nutricional, condi¢cdes ambientais, sanidade do rebanho e préticas de
ordenha. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo, a
composic¢do e a qualidade microbiolégica do leite ao longo de um ano em uma propriedade
leiteira de grande porte localizada no Sul de Minas Gerais. Para isso foi realizado um estudo de
caso em um sistema intensivo de producdo de leite, com vacas alojadas em instala¢fes do tipo
compost barn, organizadas em diferentes lotes produtivos, incluindo vacas em lactacdo, vacas
secas e pré-parto, submetidas a ordenha mecanizada trés vezes ao dia. Os dados referentes a
producdo de leite, aos teores de gordura e proteina, bem como indicadores de qualidade
microbioldgica, como contagem de células somaticas e estabilidade do leite foram coletados
em sistema de gestdo e fornecidos pela fazenda. Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica descritiva, para avaliacdo da influéncia da estacdo chuvosa sobre os parametros
produtivos da propriedade, os dados foram separados de acordo com a pluviosidade do ano
(menor ou maior 50 mm) e as médias foram comparadas por teste t de Student a 5% de
probabilidade no software R. Os resultados demonstraram que a propriedade apresentou
desempenho produtivo e financeiro consistente ao longo do ano, com produtividade elevada, e
todos os parametros de qualidade do leite dentro da legislacéo. A estacdo do ano influenciou a
producdo e a composic¢do centesimal do leite, mas ndo alterou a qualidade microbioldgica.
Conclui-se que o manejo adotado na propriedade contribui positivamente para a producéo e
qualidade do leite produzido independente da época do ano, contudo, a estagdo chuvosa resultou

em leite com menores teores nutricionais.

Palavras-chave: bovinocultura leiteira. Produtividade. Sistema intensivo.



ABSTRACT

Milk production and quality can be influenced throughout the year by several factors,
such as nutritional management, environmental conditions, herd health, and milking practices.
In this context, the present study aimed to evaluate the production, composition, and
microbiological quality of milk over a year on a large dairy farm located in southern Minas
Gerais. To this end, a case study was conducted in an intensive milk production system, with
cows housed in compost barn-type facilities, organized into different production groups,
including lactating cows, dry cows, and pre-partum cows, and subjected to mechanized milking
three times a day. Data regarding milk production, fat and protein content, as well as
microbiological quality indicators such as somatic cell count and milk stability, were collected
from a management system and provided by the farm. The data obtained were subjected to
descriptive statistical analysis to evaluate the influence of the rainy season on the productive
parameters of the property. The data were separated according to the annual rainfall (less than
or greater than 50 mm), and the means were compared using Student's t-test at a 5% probability
level in the R software. The results demonstrated that the property presented consistent
productive and financial performance throughout the year, high productivity, and all milk
quality parameters within the legal limits. The season influenced milk production and
centesimal composition but did not alter the microbiological quality. It is concluded that the
management adopted on the property contributes positively to the production and quality of
milk produced regardless of the time of year; however, the rainy season resulted in milk with

lower nutritional content.

Keywords: dairy cattle farming. Productivity. Intensive system.
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1 INTRODUCAO

A atividade leiteira ocupa posicao de destaque no agronegocio brasileiro, ndo apenas pelo
volume de producdo, mas também pela ampla distribuicdo territorial e importancia
socioecondmica no meio rural.

A cadeia produtiva do leite envolve diferentes etapas, desde a producgéo nas propriedades
até o processamento industrial, contribuindo de forma significativa para a geracao de emprego
e renda. Nesse contexto, a sustentabilidade econémica da atividade esta fortemente associada a
eficiéncia produtiva e a qualidade do leite, fatores que influenciam diretamente a
competitividade das propriedades leiteiras (ANDRADE et al., 2021).

O desempenho de uma fazenda leiteira é avaliado a partir de indicadores que refletem
tanto a produtividade quanto a qualidade do produto obtido. Entre os principais indicadores
destacam-se a producdo de leite e sua composic¢ao centesimal, com énfase nos teores de gordura
e proteina, além dos parametros de qualidade microbiol6gica, como a contagem de células
somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CPP).

No Brasil, esses critérios sdo regulamentados por normas oficiais do Ministério da
Agricultura e Pecuaria, que estabelecem padrées minimos para o leite cru refrigerado, visando
assegurar a qualidade do produto e a seguranca alimentar do consumidor (BRASIL, 2018).

Além do atendimento as exigéncias legais, a qualidade do leite assume papel estratégico
na rentabilidade da atividade, uma vez que grande parte dos laticinios adotam sistemas de
pagamento por qualidade. Nesses sistemas, produtores que entregam leite com parametros
superiores aos minimos exigidos recebem bonificacBes, enquanto aqueles que apresentam
resultados insatisfatérios podem sofrer penalizagdes. Dessa forma, o acompanhamento
continuo dos indicadores produtivos e qualitativos torna-se essencial para a viabilidade
econbmica e a competitividade das propriedades leiteiras (SANTOS; FONSECA, 2007).

A producdo, a composic¢do e a qualidade microbioldgica do leite sdo influenciadas por um
conjunto de fatores inter-relacionados, incluindo genética, nutricdo, manejo, sanidade do
rebanho e condi¢des ambientais.

Desequilibrios na dieta, falhas no manejo de ordenha e problemas sanitarios, como a
mastite, podem comprometer tanto o volume produzido quanto os parametros de qualidade do
leite. Esses fatores atuam de forma integrada, exigindo manejo adequado e monitoramento
constante para garantir estabilidade produtiva ao longo do ano (COSTA et al., 2019).

Neste estudo, a variagdo sazonal foi avaliada considerando dois critérios complementares:

a divisdo entre estacdo chuvosa e estacdo seca e a classificacdo dos meses de acordo com a
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pluviosidade média mensal. Para essa classificacdo, adotou-se como ponto de corte o valor de
100 mm, sendo considerados periodos de baixa pluviosidade aqueles com valores inferiores a
esse limite e periodos de alta pluviosidade aqueles com valores iguais ou superiores a 100 mm.
Essa abordagem permite uma analise mais precisa dos efeitos das condic¢des climaticas
sobre o desempenho produtivo e a qualidade do leite.
Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a variacdo na
producdo, na composicdo e na qualidade microbioldgica do leite em relacdo aos periodos do

ano, em uma propriedade leiteira de grande porte localizada no Sul de Minas Gerais.

1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a variagdo na producdo, composicéo e qualidade microbioldgica do leite em

relacdo ao periodo do ano em uma propriedade de grande porte no Sul de Minas Gerais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Mensurar os dados produtivos e qualitativos do leite ao longo de um ano;

Avaliar a producdo de leite entre os meses de seca e chuva,

Verificar o efeito dos meses do ano sobre os percentuais de gordura e proteina;

Verificar os efeitos dos meses do ano sobre os valores qualidade microbiol6gica do leite
(CCS e CPP);

Identificar os problemas de qualidade no leite e énfase no aspecto da estabilidade.

1.2.  Justificativa

A composicao do leite pode variar de acordo com o periodo do ano devido as condi¢oes
climéticas e mudancas na dieta, atreladas a disponibilidade e qualidade forrageira. Os meses do
ano também podem deixar os animais mais susceptiveis a reducdo da qualidade do leite,
principalmente com aumento de casos de mastite. A percepcdo dos problemas relacionados a
qualidade do leite varia entre os diferentes agentes da cadeia produtiva e os relacionados a

estabilidade séo frequentemente associados ao veréo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Classificacdo das propriedades leiteiras

A atividade leiteira brasileira apresenta ampla diversidade de sistemas produtivos,
distribuidos por praticamente todo o territério nacional, o que confere ao setor grande relevancia
econdmica e social.

O Brasil ocupa posicéo de destaque no cenario mundial de producdo de leite, porém essa
producdo ndo ocorre de forma homogénea entre as regides, sendo influenciada por fatores
estruturais, tecnolégicos e ambientais. Nesse contexto, a Regido Sudeste concentra parte
significativa da producgdo nacional, com Minas Gerais mantendo, historicamente, papel de
lideranca no setor leiteiro (ANDRADE et al., 2021).

No estado de Minas Gerais, a pecuaria leiteira constitui uma das principais atividades
do meio rural, estando presente tanto em propriedades familiares quanto em sistemas
empresariais mais tecnificados. A expressiva participacdo do estado na producdo nacional esta
associada a aspectos como condi¢des climaticas favoraveis, disponibilidade de recursos
forrageiros e forte presenca da industria de laticinios. Além disso, a agricultura familiar
responde por parcela significativa da producéo estadual de leite, o que reforca a importancia da
atividade para a geracdo de renda e a fixacdo das familias no campo (PAIXAO et al., 2017;
EMATER-MG, 2023).

Apesar da expressividade do setor, observa-se grande variabilidade no nivel tecnoldgico
adotado pelas propriedades leiteiras mineiras. Estudos indicam que coexistem sistemas de
producdo com baixo grau de especializacdo e outros altamente tecnificados, principalmente no
que se refere ao manejo nutricional, reprodutivo e sanitéario. Essa heterogeneidade resulta em
diferencas marcantes de produtividade e eficiéncia entre as propriedades, refletindo diretamente
nos resultados econémicos da atividade (DANTAS et al., 2016).

A cadeia produtiva do leite em Minas Gerais caracteriza-se pela integracao de diversos
segmentos, abrangendo desde a producdo de insumos, passando pela atividade desenvolvida
nas fazendas, até o processamento industrial, distribuicdo e comercializagdo dos produtos
lacteos. Essa estrutura complexa imp0e exigéncias crescentes relacionadas a qualidade do leite,
regularidade na oferta e adogdo de préaticas de manejo mais eficientes, de modo a atender as
demandas do mercado consumidor (ANDRADE et al., 2021).
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Aspectos relacionados a eficiéncia reprodutiva também exercem influéncia direta sobre
0 desempenho produtivo e econdmico dos sistemas leiteiros. Indicadores como intervalo entre
partos, taxa de prenhez e nimero de inseminagdes por concepcdo estdo diretamente associados
a produtividade do rebanho e a sustentabilidade da atividade.

Dessa forma, o0 manejo reprodutivo adequado torna-se fundamental para a manutencéo
da eficiéncia produtiva nas propriedades leiteiras da regido (BERGAMASCHI et al., 2019).

A compreensao do panorama da pecuaria leiteira no Brasil e, em especial, em Minas
Gerais é essencial para a adequada contextualizacdo do presente estudo, conduzido em uma
propriedade de grande porte localizada no Sul do estado.

Esse entendimento possibilita melhor interpretacdo das variacbes observadas na
producdo, na composicdo e na qualidade do leite ao longo do ano, bem como na identificacéo

dos principais desafios enfrentados pelo sistema produtivo avaliado.

2.2. Producéo de leite e Fatores que influenciam a producéo de leite

A producdo de leite é resultado da interacdo entre fatores genéticos, nutricionais,
fisioldgicos e de manejo, que determinam a capacidade das vacas de expressarem seu potencial
produtivo. Em sistemas tropicais, como 0s encontrados no Brasil, essa interacdo torna-se ainda
mais relevante, uma vez que as condi¢fes ambientais, associadas ao manejo adotado,
influenciam diretamente o desempenho dos rebanhos. Nesse contexto, a produtividade leiteira
depende ndo apenas do manejo diario, mas da consisténcia das praticas adotadas ao longo do
tempo (CASSOLI; MACHADO, 2018).

Entre os fatores mais determinantes da producao de leite destacam-se a nutri¢do, cujo
impacto sobre o0 consumo de matéria seca e o fornecimento adequado de energia e nutrientes é
essencial para sustentar a lactacdo. Dietas bem formuladas, com equilibrio entre carboidratos,
proteina e fibra efetiva, contribuem para maior persisténcia da curva de lactacdo e para a
manutencdo da saude ruminal, refletindo positivamente no volume de leite produzido
(SANTOS et al., 2017).

A genética também exerce influéncia significativa sobre o desempenho produtivo.
Racas especializadas, como a Holandesa, apresentam elevado potencial de producdo, porém
menor tolerancia ao calor, enquanto racas zebuinas e seus cruzamentos possuem maior

adaptacéo as condicdes tropicais, embora com menor producéo individual.
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Dessa forma, a produtividade observada em cada propriedade resulta da interagéo entre
0 gendtipo utilizado e 0 ambiente ao qual o rebanho esta exposto (CARVALHO et al., 2020).

O estado fisiologico das vacas, especialmente o estdgio de lactacdo, condiciona
naturalmente a producéo de leite. A lactacdo apresenta um pico nas primeiras semanas pos-
parto, seguido por declinio gradual ao longo dos meses. Condicdo corporal inadequada,
disturbios metabdlicos no periodo pos-parto e a ocorréncia de mastite subclinica podem
intensificar essa reducao produtiva, comprometendo o desempenho do rebanho (COSTA et al.,
2019).

Além disso, fatores relacionados ao manejo do sistema produtivo exercem influéncia
direta sobre a producdo de leite. Aspectos como conforto animal, rotina de ordenha,
disponibilidade de &gua, bem-estar e qualidade das instalagdes interferem no consumo
alimentar e na eficiéncia produtiva das vacas. Sistemas bem estruturados e manejados de forma
regular tendem a apresentar maior estabilidade produtiva ao longo do ano.

As condigdes ambientais, embora relevantes para o desempenho produtivo, seréo
abordadas de forma mais detalhada em secdo especifica, considerando os efeitos da
sazonalidade e da pluviosidade sobre a producdo, a composicdo e a qualidade microbiol6gica
do leite, especialmente no contexto do presente estudo realizado em uma propriedade de grande

porte no Sul de Minas Gerais.

2.3 Composicao e qualidade microbiologica do leite

A composicdo do leite é determinada por uma combinacdo de fatores fisioldgicos,
nutricionais, ambientais e genéticos, que influenciam diretamente a proporcdo de seus
componentes — como gordura, proteina, lactose, minerais e vitaminas. Esses constituintes
variam entre animais, entre fases da lactacdo e até mesmo entre dias consecutivos de ordenha,
tornando a composi¢do um importante indicador da saude e do manejo nutricional do rebanho.

De acordo com Cassoli e Machado (2018), a composi¢do do leite reflete o balango
metabolico da vaca e pode ser utilizada para identificar falhas no manejo alimentar,
desequilibrios nutricionais e problemas de saude.

A gordura e a proteina sdo 0s componentes mais sujeitos a variacdes, especialmente em
funcdo da dieta. A gordura do leite é sensivel a quantidade e ao tipo de fibra da dieta, enquanto
a proteina esta relacionada ao suprimento de aminoacidos metabolizaveis e a degradacéo
ruminal da proteina ingerida (SANTOS et al., 2017).
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Jé& a lactose, por ser sintetizada a partir da glicose no metabolismo da vaca, tende a ser
0 componente mais estavel, sendo pouco afetada por variagcdes alimentares, embora diminua
em casos de mastite ou estresse metabdlico (CASSOLI; MACHADO, 2018).

Além dos componentes fisico-quimicos, a qualidade microbiolégica do leite € um dos
principais parametros utilizados para avaliar a integridade do produto e as condiges higiénico-
sanitarias da ordenha.

A contagem de células somaticas (CCS) é empregada mundialmente como indicador da
salde da glandula mamaria, sendo que valores elevados estdo associados a presenca de mastite
subclinica, reducdo da producéo de leite e piora na qualidade dos derivados lacteos (COSTA et
al., 2019).

Ja a contagem bacteriana total ou contagem padrdo em placas (CPP) reflete diretamente
as condicbes de higiene no processo de ordenha, limpeza dos equipamentos, refrigeracéo e
armazenamento do leite.

O aumento da CCP ocorre, principalmente, pela contaminagdo ambiental ou falhas no
manejo de ordenha, como higienizacao inadequada dos tetos, falhas no sistema de limpeza do
equipamento ou demora no resfriamento do leite.

Segundo Ribeiro et al. (2020), a alta carga bacteriana € uma das principais causas de
descontos no pagamento por qualidade, comprometendo a rentabilidade das propriedades. A
composicdo e a qualidade microbioldgica também sdo fortemente influenciadas por fatores
ambientais e pela época do ano.

Em periodos de calor intenso, vacas tendem a consumir menos alimento, alterar o
metabolismo energético e apresentar maior predisposicdo a doencas, 0 que pode reduzir a
gordura e a proteina do leite, além de aumentar os riscos de mastite (BERNABUCCI et al.,
2014).

Esses efeitos sazonais sdo relevantes no contexto deste estudo, ja que a propriedade
analisada esté localizada no Sul de Minas Gerais, regido onde a combinagao entre temperatura
e umidade frequentemente supera os limites de conforto térmico.

Dessa forma, compreender os fatores que influenciam a composicdo e a qualidade
microbioldgica do leite é essencial para interpretar as variagcdes encontradas ao longo do ano,
bem como para discutir os impactos do manejo, da nutrigdo e das condi¢cdes ambientais sobre

0s resultados obtidos na propriedade estudada.



20

2.3.1 Fatores que influenciam a composicéo e qualidade microbioldgica do leite

A composicao e a qualidade microbioldgica do leite sdo determinadas por uma série de
fatores relacionados ao animal, ao ambiente e a0 manejo adotado na propriedade. Esses fatores
atuam de forma integrada, influenciando tanto os teores de gordura, proteina e lactose quanto
os indicadores microbioldgicos, como a contagem de células somaticas (CCS) e a contagem
bacteriana total (CPP).

De acordo com Cassoli e Machado (2018), a avaliacéo desses parametros é fundamental
para compreender a eficiéncia produtiva e as condi¢des higiénico-sanitarias dos sistemas
leiteiros.

Entre os fatores ligados ao animal, destacam-se a genética, o estagio de lactacdo e a
salde da glandula mamaria. Vacas em inicio de lactacdo tendem a apresentar maior producéo
de leite, porém com variagdes na composicao, enquanto alteracdes sanitarias, especialmente a
mastite subclinica, estdo diretamente associadas ao aumento da CCS e a reducao da qualidade
do leite (COSTA et al., 2019).

A genética também influencia a composicdo, uma vez que ragas especializadas
possuem maior potencial produtivo, porém podem apresentar maior sensibilidade a fatores
ambientais.

A nutricdo exerce papel central na determinagdo da composi¢do do leite. Dietas
equilibradas em energia, proteina e fibra efetiva favorecem a sintese de gordura e proteina
lactea, além de contribuirem para a estabilidade do metabolismo ruminal. Por outro lado,
deficiéncias nutricionais ou desequilibrios na dieta podem resultar em queda nos teores de
solidos do leite e maior predisposicdo a distirbios metabdlicos (SANTOS et al., 2017).

As condi¢des ambientais também interferem diretamente na composicéo e na qualidade
microbioldgica do leite, especialmente em regides de clima tropical. Situacdes de estresse
térmico reduzem o consumo alimentar, alteram o metabolismo das vacas e aumentam a
suscetibilidade a doencas, o que pode refletir em piora da composicao do leite e elevacédo da
CCS (BERNABUCCI et al., 2014).

Além disso, ambientes com maior umidade e acumulo de matéria organica favorecem a
contaminagdo microbioldgica do leite.

A época do ano exerce influéncia direta sobre a composicdo e a qualidade
microbiologica do leite, especialmente em regides com alternancia entre periodos chuvosos e

secos. Durante a estacdo chuvosa, a maior umidade ambiental favorece o acimulo de matéria
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organica nas areas de circulacdo dos animais, aumentando o risco de contaminacdo do leite e
elevando os valores de CPP, além de contribuir para o0 aumento da CCS em fungdo da maior
incidéncia de mastite ambiental. Estudos conduzidos em sistemas tropicais indicam que esses
efeitos sdo intensificados quando associados a falhas no manejo higiénico-sanitario (RANGEL
etal., 2013).

No periodo seco, por sua vez, observa-se frequentemente melhora nos parametros
microbiologicos do leite, em razdo das condi¢des ambientais mais secas e da menor pressao de
patdgenos. Entretanto, a composicéo do leite pode ser afetada negativamente quando ha reducéo
na oferta e na qualidade das forragens, especialmente em sistemas dependentes de pastagens.

A diminuicdo do consumo de nutrientes pode resultar em queda nos teores de gordura e
proteina do leite, caso ndo haja suplementacdo adequada. Por outro lado, em sistemas com
manejo nutricional eficiente, o periodo seco pode favorecer maior estabilidade dos
componentes do leite e menores valores de CCS e CPP (CUNHA et al., 2014; RIBEIRO et al.,
2016).

A pluviosidade constitui um indicador climatico relevante por refletir, de forma
integrada, alteracdes na umidade ambiental, no conforto térmico dos animais e nas condicdes
de higiene do ambiente de producéo.

Periodos com maior precipitacdo tendem a intensificar desafios sanitarios e
microbioldgicos, enquanto periodos de menor pluviosidade favorecem maior estabilidade
ambiental. Assim, a utilizacdo da pluviosidade como critério de classificacdo permite avaliar
de maneira objetiva os efeitos das condi¢Ges climaticas sobre a composicdo e a qualidade
microbioldgica do leite.

O manejo de ordenha e a higiene dos equipamentos séo fatores determinantes para a
qualidade microbiologica do leite. Praticas inadequadas, como falhas na higienizacao dos tetos,
limpeza insuficiente dos equipamentos e atraso no resfriamento do leite, contribuem para o
aumento da CPP, comprometendo a seguranca e a qualidade do produto (RIBEIRO et al., 2020).

Dessa forma, a ado¢éo de boas praticas de manejo € essencial para garantir a producgéo

de leite com qualidade adequada aos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira.

2.3.2 Leite instavel — LINA

O leite instavel ndo acido, conhecido como LINA, é caracterizado pela instabilidade das

proteinas do leite ao teste do alcool ou do alizarol, mesmo quando o produto apresenta acidez
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dentro dos padrdes normais. Essa condicdo representa um problema recorrente na cadeia leiteira
brasileira, pois o leite pode ser rejeitado pela inddstria no momento da recepcdo, gerando
prejuizos econdmicos ao produtor, apesar de ndo apresentar sinais evidentes de deterioracéo
microbiologica (EMBRAPA, 2012).

A instabilidade do leite esta relacionada, principalmente, a alterac@es no equilibrio entre
0s sais minerais e as proteinas, especialmente a caseina.

Segundo Walstra, Wouters e Geurts (2006), a estabilidade do leite depende da
integridade das micelas de caseina, que podem ser afetadas por mudancas na concentracao de
calcio ibnico, fosforo e outros componentes do sistema coloidal do leite. Quando esse equilibrio
é comprometido, ocorre a coagulacao proteica na presenca de alcool, caracterizando o LINA.

Diversos fatores estdo associados a ocorréncia do leite instdvel ndo acido. Entre eles,
destacam-se a nutricdo inadequada, 0 estresse térmico, 0 estagio de lactacdo e o estado
fisiologico das vacas. Dietas com deficiéncia energética, baixo teor de fibra efetiva ou
desequilibrios minerais podem alterar o metabolismo animal e refletir negativamente na
estabilidade do leite (ZANELA et al., 2006).

Além disso, vacas em final de lactacdo tendem a produzir leite mais concentrado em
sais minerais, 0 que pode aumentar a incidéncia de instabilidade.

As condicBes ambientais também exercem influéncia significativa. Em regides
tropicais, o estresse térmico reduz o consumo de matéria seca e provoca alteraces metabolicas
que afetam a composic¢do do leite, favorecendo a ocorréncia de LINA.

Estudos apontam que periodos de altas temperaturas e umidade estdo frequentemente
associados ao aumento de casos de leite instavel, mesmo em propriedades com bom controle
higiénico-sanitario (EMBRAPA, 2012).

Do ponto de vista pratico, o LINA representa um desafio para produtores e industrias,
pois ndo esta diretamente associado a contaminacdo microbioldgica ou a mastite, dificultando
sua identificacéo e controle.

Assim, estratégias como o0 ajuste nutricional, 0 monitoramento do equilibrio mineral
das dietas, a melhoria do conforto térmico e o acompanhamento do estigio de lactagdo do
rebanho sdo fundamentais para reduzir a ocorréncia desse problema.

A compreensdo do leite instavel é essencial para interpretar variacbes na qualidade do
leite e para discutir perdas econdmicas observadas ao longo do periodo avaliado na propriedade

estudada.



23

2.4 Legislagéo brasileira de qualidade do leite

A qualidade do leite cru produzido no Brasil é regulamentada por normas oficiais
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), com o objetivo de garantir a
seguranca alimentar, a padronizacdo do produto e a protecdo do consumidor. Essas normas
também visam promover melhorias nos sistemas produtivos, incentivando a adoc¢do de boas
praticas agropecuarias nas propriedades leiteiras.

No contexto atual, os principais instrumentos legais que regem a producdo e a
comercializacdo do leite sdo as Instrugdes Normativas n° 76 e n® 77, publicadas em 2018
(BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b).

A Instrucdo Normativa n° 76 estabelece os padrdes de identidade e qualidade do leite
cru refrigerado, do leite pasteurizado e do leite pasteurizado tipo A. Entre os parametros
definidos estdo os limites maximos permitidos para contagem de células somaticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CPP), além de critérios relacionados a composi¢do do leite, como
teores minimos de gordura, proteina e sélidos ndo gordurosos. Esses padrdes sdo fundamentais
para assegurar a qualidade do leite destinado ao processamento industrial e ao consumo humano
(BRASIL, 2018a).

Complementarmente, a Instru¢cdo Normativa n® 77 dispde sobre os procedimentos a
serem adotados na producéo, acondicionamento, conservagao, transporte, selecdo e recepcao
do leite cru nas propriedades rurais. Essa normativa enfatiza a implementacdo de boas praticas
de manejo, incluindo higiene de ordenha, controle sanitario do rebanho, resfriamento adequado
do leite e manutengdo dos equipamentos utilizados no processo produtivo. A IN 77 também
estabelece responsabilidades para produtores, transportadores e industrias, reforcando a
importancia da rastreabilidade e do controle da qualidade em toda a cadeia produtiva (BRASIL,
2018b).

O cumprimento das exigéncias legais estabelecidas pelas Instru¢cdes Normativas n® 76 e
n° 77 representa um desafio para muitos produtores, especialmente aqueles com menor nivel de
tecnificacdo. No entanto, a adequag&o as normas contribui para a melhoria da qualidade do leite,
reducdo de perdas, valorizagdo do produto e maior competitividade no mercado.

Dessa forma, a legislacdo brasileira de qualidade do leite desempenha papel
fundamental no desenvolvimento sustentavel da cadeia leiteira e na garantia de um produto

seguro e de qualidade para o consumidor final.
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3  MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma pesquisa descritiva, de abordagem quantitativa, no modelo de estudo
de caso, em uma propriedade leiteira de grande porte localizada no municipio de Trés Coracdes,
no Sul do estado de Minas Gerais. Os dados utilizados no estudo referem-se ao periodo de
outubro de 2024 a setembro de 2025, abrangendo a esta¢do chuvosa e a estagdo seca.

O volume médio de precipitacdo mensal permite a distingdo de duas estacdes bem
definidas ao longo do ano, na regido estudada: estacdo chuvosa, compreendendo os meses de
outubro a abril, com precipitagdo média mensal igual ou superior a 100 mm, e esta¢do seca,
abrangendo os meses de maio a setembro, com precipitacdo inferior a 100 mm (INMET, 2025).

Dessa forma, além da classificacdo por estacdo do ano, os meses foram também
agrupados de acordo com a pluviosidade média mensal, sendo considerados periodos de alta
pluviosidade aqueles com valores > 100 mm e periodos de baixa pluviosidade aqueles com
valores < 100 mm,

Os dados de precipitacdo e temperatura foram obtidos a partir da plataforma Clima-Data
(2025) para o municipio de Trés Coracdes — MG, classificado climaticamente como subtropical
umido (Cfa).

As informag0es referem-se aos meses de outubro a dezembro de 2024 e janeiro a
setembro de 2025 e estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Dados climatico para a cidade de Trés CoracGes entre outubro de 2024 e setembro
2025

Variaveis

Meses/ano Pluviosidade

Temperatura (0.C) UR (%) ITU

(mm)

Outubro/24 21.5 67 128 57%
Novembro/24 21.1 76 210 68.6
Dezembro/24 21.9 79.0 253.0 69.9
Janeiro/25 22.3 78 284 70.4
Fevereiro/25 23% 76 179 70.5
Margo/25 21.7 78 186 69.6
Abril/25 20.5 75 70 67.8
Maio/25 17.9 73 51 64.1

Junho/25 16.9 72 24 62.7
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Julho/25 16.7 68 21 62.1
Agosto/25 18.2 61 28 63.5
Setembro/24 20.2 61 83 66.2

UR: umidade relativa, ITU: indice de temperatura e umidade
FONTE: da autora

A propriedade avaliada apresenta sistema de producéo intensiva, voltada a producédo de
leite em escala comercial, com manejo que prioriza a eficiéncia produtiva, o bem-estar animal
e a qualidade do leite. A fazenda dispde de infraestrutura compativel com sistemas de grande
porte, atendendo as exigéncias técnicas e sanitarias vigentes.

As vacas sdo ordenhadas trés vezes ao dia, em sistema de ordenha mecanizada, utilizando
equipamentos adequados a capacidade produtiva da propriedade. Os animais permanecem
alojados em instalagBes do tipo compost barn e sdo distribuidos em diferentes lotes de acordo
com a fase produtiva e fisiologica, sendo organizados em lote 1, lote 2 e lote 3, compostos por
vacas em lactacdo com diferentes niveis de producéo, além dos grupos de vacas secas e de pré-
parto, possibilitando manejo mais preciso e eficiente.

O rebanho é composto por aproximadamente 520 vacas, predominantemente da raca
Holandesa, sendo cerca de 83% dos animais em lactacdo, 0 que corresponde a
aproximadamente 435 vacas em producdo. A producdo média individual era de cerca de 46 kg
de leite por vaca por dia, resultando em uma producdo diaria superior a 20.000 litros de leite,
caracterizando a propriedade como um sistema leiteiro de grande porte e alta intensidade
produtiva.

A alimentacdo é fornecida no cocho, sendo formulada conforme as exigéncias
nutricionais de cada lote. As dietas sdo compostas por volumosos e concentrados, incluindo
silagem de milho, bagaco de cana, milho grdo moido fino, caroco de algodao e sorgo tmido,
com o objetivo de atender as demandas energéticas e proteicas dos animais e contribuir para a
manutencdo da producgédo, da composicdo e da qualidade do leite.

As pesagens de leite foram realizadas duas vezes ao més, por meio de sensores de peso e
medidores de fluxo de alta precisdo integrados ao sistema de ordenha, com os dados registrados
e enviados para software de gestéo.

As informacdes referentes a composicdo do leite foram obtidas a partir dos registros
disponibilizados pela industria de laticinios, consistindo nas médias das concentracBes de

gordura, proteina, lactose, sélidos totais, estrato solido desengordurado (ESD) e nitrogénio
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ureico no leite (NUL), bem como da contagem de células somaticas (CCS) e da contagem
padrdo em placas (CPP).

As analises de composicdo, CCS e CPP foram realizadas duas vezes a0 més em
laboratdrio integrante da Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL), na Clinica do Leite,
Piracicaba — SP.

As variaveis de producdo, composicdo e qualidade do leite foram organizadas em
planilhas eletrénicas e agrupadas de acordo com os periodos de alta e baixa pluviosidade. ~ Os
dados foram submetidos a estatistica descritiva, incluindo média, desvio-padrdo, valores
minimo e méaximo.

Posteriormente, foram avaliados quanto a normalidade e homogeneidade, sendo aplicado
o teste t de Student para comparagdo das médias, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-

se o software estatistico R.

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios, desvios-padrdo, minimos e maximos referentes as varidveis de
producdo, composicao, qualidade microbioldgica e receita bruta do leite de uma propriedade
leiteira de grande porte no Sul de Minas Gerais, no periodo de outubro de 2024 a setembro de
2025, estdo apresentados na Tabela 2.

Observou-se variagdo média em torno de 1.000 kg de leite em relacdo a média mensal,
com valores minimos e méaximos entre aproximadamente 21 e 25 mil kg de leite por més,

indicando oscilagdes produtivas ao longo do ano.

Tabela 2. Valores médios de producéo, qualidade do leite e receita bruta de uma propriedade
leiteira de grande porte no Sul de MG no periodo de um ano

Variaveis DPM

Média (@) Minimo Méaximo
Producdo (kg) 22.859.96 953.9 21.174.4 25.320.0
Gordura (%) 3.22 0.069 3.02 3.42
Proteina (%) 3.36 0.047 3.23 3.49
Lactose (%) 4.73 0.032 4.67 4.82
Sélidos Totais (%) 12.27 0.128 12.02 12.59

ESD (%) 9.05 0.083 8.87 9.23
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NUL (%) 13.19 0.819 11.5 15.1
CCS (cel/ml 103) 268.21 21.77 210 314
CPP (ufc/ml 103) 5.88 2.59 2 23
Receita Bruta Leite (R3) 61.181.67 2.980.9 54.433.03 68.069.66
Bonificagdo Gordura

(R$) 1.036.68 43.25 682.82 1060.3
Bonificacdo Proteina

(R$) 1.226.38 97.19 954.25 1420.8
Bonificacdo CCS (R$) -870.31 509.5 -1431.4 1060.3
Bonificacdo CPP (R$) 793.97 217.2 0 1166.3

DPM: desvio padrdo da média; ESD: estrato s6lido desengordurado; NUL: nitrogénio ureico no Leite; CCS:
contagem de células somaticas; CPP: contagem em placa padrao
FONTE: da autora

Os teores médios de gordura e proteina permaneceram dentro dos padrdes adequados para
o leite cru refrigerado, refletindo manejo nutricional adequado e relativo equilibrio da dieta ao
longo do ano.

O estresse térmico é apontado como um dos principais fatores responsaveis pela reducédo
na sintese de gordura e proteina do leite, em funcéo da diminuicdo do consumo alimentar e de
alterac6es no metabolismo energético (BAUMGARD; RHOADS, 2013).

A lactose apresentou baixa varia¢do durante o periodo avaliado, com valores entre 4,7% e
4,8%, comportamento esperado, uma vez que esse componente apresenta maior estabilidade
em comparacdo a gordura e a proteina.

Os sdlidos totais e 0 extrato sélido desengordurado acompanharam o comportamento dos
principais constituintes do leite, refletindo a composicéo global do produto e a interacéo entre
nutricdo, fisiologia animal e ambiente.

Em relacdo a qualidade microbioldgica, a contagem de células somaticas (CCS) manteve-
se, em média, abaixo do limite estabelecido pela legislacdo brasileira, indicando adequado
controle da saude da glandula mamaria.

Entretanto, a variacdo observada ao longo do ano sugere influéncia das condicGes
ambientais, especialmente em periodos de maior umidade, que favorecem a ocorréncia de
mastite ambiental. Estudos indicam que a CCS tende a aumentar em épocas chuvosas em funcéo
da maior pressao de patdgenos no ambiente (EL-TARABANY; EL-TARABANY, 2015).

A contagem padrdo em placas (CPP) apresentou valores médios compativeis com boas

praticas de higiene na ordenha e adequado resfriamento do leite, embora o valor maximo
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observado indique possiveis falhas pontuais no manejo. Esses resultados reforcam a
importancia do controle rigoroso da higienizacdo dos equipamentos, da rotina de ordenha e do
ambiente, especialmente em periodos de maior umidade.

Do ponto de vista econdmico, a receita bruta do leite refletiu diretamente as variacdes da
producdo e da qualidade do produto entregue a inddstria. As bonificagfes associadas aos teores
de gordura e proteina evidenciam que a composicao do leite contribuiu positivamente para a
rentabilidade da atividade.

Por outro lado, as penalizagdes relacionadas a CCS demonstram o impacto negativo da
qualidade microbioldgica sobre o preco recebido pelo produtor, uma vez que o sistema de
pagamento do laticinio adota faixas de CCS que resultam em bonificacdo para valores mais
baixos e penaliza¢do quando os limites estabelecidos sdo ultrapassados (SANTOS; FONSECA,
2007).

Nesse contexto, a bonificacdo e a penalizacdo do leite sdo definidas de acordo com 0s
critérios de pagamento por qualidade adotados pelo laticinio. Quando o leite apresenta teores
adequados ou superiores de gordura e proteina, aliados a baixos valores de contagem de células
somaticas (CCS) e contagem padrdo em placas (CPP), o produtor recebe um acréscimo no valor
pago por litro, caracterizando a bonificacao.

Em contrapartida, quando parametros de qualidade, principalmente a CCS, ultrapassam
as faixas estabelecidas, ocorre a penalizagcdo, com reducéo no preco do leite.

Dessa forma, a qualidade do leite exerce papel determinante sobre a receita da
propriedade, reforcando a importancia do manejo nutricional, sanitario e higiénico para a
maximizagdo da rentabilidade ao longo do ano.

O nivel de pluviosidade ao longo do ano influenciou significativamente a producédo e a
composicdo do leite (Tabela 3), ndo sendo observadas diferencas estatisticas para os parametros
de qualidade microbioldgica e para o NUL (P>0,05).

A producgdo de leite ndo se manteve constante ao longo do periodo analisado, sendo
observados valores medios de 22,3 mil kg no periodo de alta pluviosidade e 23,4 mil kg no
periodo de baixa pluviosidade.

Condicdes associadas a elevacdo da temperatura e da umidade podem comprometer o

conforto térmico das vacas, reduzindo o consumo de matéria seca e, consequentemente, a
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producdo de leite. Em contrapartida, periodos com clima mais ameno tendem a favorecer maior
regularidade produtiva (WEST, 2003).

Tabela 3. Valores de producéo, composicdo e qualidade microbioldgica do leite em relacdo a
pluviosidade

Variaveis Pluviosidade CV  p_valor
Alta (>100mm) CV  Baixa (<100 mm)
Producéo (kg) 22.299.17 6.09 23.420.83 3.34 0.02
Gordura (%) 3.18 2.31 3.26 2.63 0.03
Proteina (%) 3.33 1.71 3.39 1.53 0.02
Lactose (%) 4.71 0.44 4.75 0.96 0.01
Sélidos Totais (%) 12.17 1.17 12.37 0.86 <0.01
ESD (%) 8.98 1.02 9.11 0.59 <0.01
NUL (mg/dL) 13.7 6.17 13.53 9.91 0.26
CCS (cel/ml 103) 270.9 10.61 265.5 31.78 0.63
CPP (ufc/ml 103) 6.58 8.74 5.17 8.61 0.85

CV: Coeficiente de variacdo; ESD: estrato solido desengordurado; NUL: nitrogénio ureico no Leite; CCS:
contagem de células somaticas; CPP: contagem em placa padrao
FONTE; da autora

Em relacdo a composicdo do leite, os teores de gordura e proteina foram
significativamente maiores no periodo de baixa pluviosidade em comparacéo ao periodo de alta
pluviosidade. CondigOes ambientais adversas, como calor excessivo e elevada umidade, afetam
negativamente o metabolismo ruminal e a sintese de acidos graxos volateis, resultando em
menores teores de gordura e proteina no leite (AULDIST; HUBBLE, 1998).

Dessa forma, a reducéo da pluviosidade, associada a condi¢des térmicas mais favoraveis,
contribui para a melhoria da composicéo centesimal do leite.

A lactose apresentou pequenas variagOes entre os periodos avaliados, com valores
ligeiramente superiores durante a baixa pluviosidade. Embora seja um componente
relativamente estavel, alteracbes no metabolismo energético decorrentes de estresse ambiental
podem influenciar indiretamente sua sintese (FOX et al., 2015).

Os solidos totais e 0 ESD acompanharam o comportamento da gordura e da proteina,
apresentando valores superiores no periodo de baixa pluviosidade. Esse resultado indica

melhoria global da composicdo do leite em condi¢Ges ambientais mais favoraveis, refletindo
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positivamente no rendimento industrial e na remuneragdo do produtor (AULDIST; HUBBLE,
1998).

O nitrogénio ureico no leite (NUL) apresentou valores mais elevados no periodo de alta
pluviosidade, porém dentro da faixa considerada adequada para essa variavel (10 a 14 mg/dL),
indicando equilibrio relativo entre proteina e energia na dieta (POTENCIANO, 2020).

Quanto aos parametros de qualidade microbioldgica, ndo foram observadas diferengas
significativas para CCS e CPP entre os periodos de alta e baixa pluviosidade. Esses resultados
indicam que, apesar das variacdes ambientais, as praticas de manejo sanitario e de higiene
adotadas na propriedade foram eficientes para manter a qualidade microbioldgica do leite.

Sistemas bem manejados séo capazes de minimizar os efeitos negativos da umidade e
da temperatura sobre a salde da glandula mamaria (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE,
2007). O NUL é uma importante ferramenta de monitoramento nutricional, permitindo
identificar possiveis desequilibrios na dieta.

Nas coletas realizadas entre 04/03 e 24/04, foram observados valores elevados de NUL
(14,7 e 15,0 mg/dl, respectivamente), acompanhados de elevados teores de proteina do leite.

Essa condicdo sugere possivel desbalanco entre fornecimento de proteina degradavel no
ramen e a disponibilidade de energia fermentescivel, resultando em menor eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio dietético (KOHN et al., 2005).

Figura 1. Relacdo entre teor de proteina bruta e nitrogénio ureico no leite (NUL) nas datas de
coleta
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Na Figura 1 podemos observar, que nos periodos em que o teor de proteina do leite se
manteve elevado, os valores de NUL também apresentaram tendéncia de aumento, sugerindo
desequilibrio entre o suprimento de proteina degradavel no rimen e a disponibilidade de energia
na dieta. Essa condi¢do indica menor eficiéncia na utilizacgdo do nitrogénio pelos
microrganismos ruminais, resultando em maior excregao de ureia no leite.

O NUL é amplamente utilizado como indicador do balanco proteina: energia da dieta
em vacas leiteiras. Valores elevados de NUL estdo associados, principalmente, ao excesso de
proteina degradavel no rdmen ou a deficiéncia de energia fermentescivel, o que limita a
incorporagdo do nitrogénio microbiano e aumenta a concentragdo de ureia no sangue e,
consequentemente, no leite.

Segundo Jonker, Kohn e Erdman (1998), concentracfes elevadas de NUL refletem
ineficiéncia na utilizacdo do nitrogénio dietético e podem indicar necessidade de ajustes na
formulacdo da dieta.

Os fatores sazonais tambem podem influenciar essa relacdo. Em periodos de maior
estresse térmico, o consumo de energia pode ser reduzido, agravando o desbalango entre
proteina e energia.

Broderick (2003), destaca que o ajuste adequado da relacdo proteina degradavel: energia
é fundamental para manter niveis adequados de NUL e maximizar a eficiéncia produtiva e

reprodutiva dos animais.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O sistema produtivo apresentou capacidade de manter desempenho produtivo e geragédo
de receita ao longo do ano, mesmo diante das varia¢des climaticas, que resultaram em alteractes
na producao e na composicdo do leite.

A composicédo do leite permaneceu adequada durante todo o periodo avaliado, com teores
de gordura e proteina compativeis com os padrdes exigidos pela legislacdo vigente e pelos
critérios de pagamento por qualidade adotados pela inddstria.

Da mesma forma, os indicadores de qualidade microbiolégica mantiveram-se dentro dos
limites estabelecidos, evidenciando eficiéncia no manejo sanitario e nas praticas de ordenha
adotadas na propriedade.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a continuidade do monitoramento dos
indicadores produtivos e de qualidade do leite, com atencdo especial aos periodos de maior
pluviosidade, nos quais foram observadas variagdes na composigéo do leite.

Ajustes pontuais no manejo nutricional, visando melhor equilibrio entre proteina e energia
da dieta, podem contribuir para maior estabilidade dos componentes do leite ao longo do ano.

Além disso, a adogdo e manutencdo de estratégias voltadas ao conforto térmico dos
animais devem ser consideradas como forma de reduzir os impactos das variagdes climaticas

sobre o desempenho produtivo e a qualidade do leite.
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