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REVISAO DE LITERATURA

1- Bubalinocultura no Brasil

De origem Asidtica, Europeia e Caribenha, os bufalos foram introduzidos no
Brasil por volta do século XI1X, atraves das Ilhas de Marajo, no estado do Para, trazidos
pelo Dr. Vicente Chermont de Miranda em 1890 e mais tarde, em 1895 e 1962 houve a
importacéo de bufalos italianos por outros fazendeiros (BERNARDES, 2007; ROSA et
al, 2007; ZAVA, 1984).

A criacdo de bufalos inicialmente ndo era realizada com a intencéo de explorar
seu potencial produtivo, mas com o objetivo de se obter um animal com caracteristicas
exoticas dentro das propriedades. Quando comecgou-se observar qualidades zootécnicas
nesses animais, os mesmos foram subjugados, sendo direcionados a &reas marginais
inadequada a criacdo de bovinos, ja que possuiam boas caracteristicas adaptativas. Em
contrapartida, as condicdes das areas inospitas onde foram alocados nédo foi de todo mal,
visto que permitiu a espécie bubalina experimentar diversidades de ambientes levando-a
a um grande processo evolutivo em suas caracteristicas adaptativas (BERNARDES,
2007; ROSA et al, 2007).

Atualmente, no Brasil, sdo reconhecidas quatro racas de bufalos pela
Associagdo Brasileira de Criadores de Bufalos, sendo elas: Carabao, também conhecido
como bdfalo do pantano, Jafarabadi ou bufalo do rio, Mediterraneo e Murrah. Todas as
racas tém como caracteristica produtiva a dupla aptidao, tanto para a producdo de carne
quanto para a producdo de leite com excecdo da Carabao que também € utilizado como
forca motriz em atividades agropecuarias e pouco utilizado para a producéo de leite.

Devido a sua significativa adaptabilidade aos mais variados ambientes, além de
sua docilidade, elevada fertilidade e longevidade produtiva, a espécie bubalina em
menos de 100 anos teve um crescimento bastante significativo, dos pouco mais de 200
animais introduzidos no Pais, resultaram em um plantel de 381 mil bufalos em 1980
com um crescimento anual de 10,80% entre os anos de 1961 a 1980 (BERNARDES,
2007).

Em 2017, trinta e sete anos depois, o rebanho bubalino consta de um efetivo de
mais de 948 mil bufalos, com crescimento de mais de 149% do rebanho no mesmo

periodo. Em comparagdo com a bovinocultura no Pais, no mesmo periodo de 37 anos, 0
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rebanho cresceu apenas 45,7% ou seja, 103% a menos que a bubalinocultura (IBGE,
2017).

H& evidéncias de que apesar da pequena quantidade de bdfalos em relagdo ao
efetivo bovino no Brasil, seu crescimento demostra que a cada dia a bubalinocultura tem
ganhado espaco na pecuaria brasileira, gragas ao interesse dos produtores no potencial
produtivo desses animais, 0 que tem fortalecido a cadeia produtiva. Nesse sentido,
também ocorre o fortalecendo da pecuéria brasileira, promovendo maior diversidade de
produtos a serem ofertados para os consumidores, tanto produtos carneos guanto
produtos lacteos.

N&o ha davidas de que a criacdo de bufalos apresenta-se como uma alternativa
rentdvel, devido a sua adaptacdo aos mais variados ambientes, além de elevada
fertilidade e longevidade produtiva (SOARES, 2017). No Brasil, a exploracdo de
bufalos destinava-se principalmente a producdo de carne. Entretanto, a partir dos anos
80, verificou-se crescente interesse em animais com aptidao leiteira ou duplo propdsito
(leite/carne) (ROSA et al., 2007).

Evolugbes nos rebanhos leiteiros também foram relatadas por Villares et al.,
(1979), que verificaram no estado de Sdo Paulo aumentos de aproximadamente 2.200
kg de leite entre os quinquénios 1964-1968 e 1974- 1978, associados a uma diminuigao
na duracdo da lactacdo de aproximadamente 20 dias, e aumento no teor de gordura.

1.1- Bubalinocultura no Nordeste

A regido Nordeste do Brasil, composta por nove estados, ocupa uma area de
1.554.295.607 km? do territorio brasileiro, possui efetivo bubalino de 83.018 cabegas,
sendo o Maranhdo o estado com maior nimero de cabecas com um total de 57.305
bafalos, seguido da Bahia com 16.033, Pernambuco com 5.239 e Rio Grande do Norte
com 1.311 cabecas de bufalos. Os quatro estados juntos detém 96% de todo o efetivo
bubalino da regido Nordeste (IBGE, 2017).

No Nordeste, a bubalinocultura tem apresentado crescimento relativamente
significativo, visto que nessa regido a espécie domestica encontrou condicdes favoraveis
de solo e clima para desempenhar seu potencial produtivo. Desta forma a producéo de

bubalinos apresenta-se como uma alternativa rentavel que tem contribuido com a renda
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de muitos produtores gerando renda e ainda promovendo diversidade e qualidade nos
produtos advindos dessa atividade.

Além da producéo de carne, uma das atividades que também pode ser praticada
na regido Nordeste com a bubalinocultura é a producdo de leite para o consumo e a

fabricacdo de derivados tendo em vista sua ja reconhecida qualidade.

1.2- Qualidade do leite de bufalas

A qualidade do leite é definida por pardmetros de composicdo quimica
(gordura, proteina, lipidios, lactose, sais minerais e vitaminas), caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas (Contagem de células somaticas - CCS e Contagem de
bactérias totais - CBT) (BRITO; DIAS, 1998). Do ponto de vista fisico-quimico, o leite
é considerado uma emulsdo, ou seja, uma solucdo coloidal, onde particulas em
suspenséo estdo dispersas em um solvente (ANDRADE, 2015)

Os teores de proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determinam a
qualidade da composicdo, que, por sua vez, € influenciada pela alimentacdo, manejo,
genética e raca do animal. Fatores ligados a cada animal, como o periodo de lactacdo, a
condicdo corporal ou situacdes de estresse também sdo importantes quanto a qualidade
composicional(BRITO; DIAS, 1998).

A qualidade microbioldgica do leite esta relacionada com situacdes de estresse,
manejos diarios de higiene nos processos de ordenha e sanidade das fémeas. Nesse
contexto, a qualidade do leite seja ela, quimica, fisico-quimica ou higiénica, sempre
estara sujeita a variacdes devido a diversos fatores genéticos e/ou ambientais. Noro et
al. (2006), Souza et al. (2010) e Soares et al. (2013a) consideram que além da
influéncia de fatores genéticos, a producdo e composicdo do leite, também sofrem
influéncia de efeitos de cunho nutricional (qualidade do alimento ofertado) e do
ambiente como a temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar, fatores esses que
podem contribuir para baixa qualidade do leite e, consequentemente, do produto final.

Varios estudos, entre eles, Andrade et al. (2011) e Rangel et al. (2008),
destacam que na composicdo quimica do leite, principalmente os teores de gordura, tem
forte influéncia do manejo alimentar dos animais, visto que em épocas de escassez de

alimento a gordura do leite e, consequentemente, a porcentagem de sélidos totais sdo
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alterados se ndo haver controle alimentar rigido, fato que também afeta os teores de
proteina e lactose em menor proporcao.

Todavia, quando a producéo leiteira é realizada corretamente e ndo é afetada
por esses fatores indesejaveis, o leite produzido possui caracteristicas que o torna
matéria prima de excelente qualidade no fabrico de derivados além de possuir
peculiaridades que o torna ainda mais agradavel. Figueiredo et al. (2010) comentaram
que o leite de bafala possui caracteristicas que o diferencia do leite de vaca, apresentado
niveis maiores de lipidios, proteina e valor calérico. Verruma & Salgado, (1994) e
Oliveira, (2005) evidenciaram ainda, os altos teores de vitamina A e célcio em relacdo
ao leite bovino, caracteristicas de grande importancia do ponto de vista nutricional pois
a vitamina A esta ligada a imunidade, saude da pele, visdo e cabelo e o calcio a saude

dos 0sso0s.

1.2.1- Composicdo quimica do leite de bufala

E sabido que o leite de bufala possui altos teores de gordura saturada. A
literatura cientifica traz evidéncias de que a alimentacdo humana rica em gordura
saturada pode ser fator de risco para a incidéncia e mortes por doencas cardiovasculares
(CAPILHEIRA, 2006). Entretanto, a fracdo lipidica presente no leite de bufala é
composta predominantemente os acidos palmitico, estedrico e miristico. Tanto o acido
palmitico como o estearico demostraram exercer um efeito favoravel nos perfis lipidicos
(VIANNA, 2010). J& o acido graxo miristico em concentracbes adequadas, pode
proporcionar efeitos benéficos no perfil lipidico e de lipoproteinas, bem como no
estresse oxidativo, conferindo, assim, menor risco cardiovascular a individuos com
dislipidemia (BOTELHO, 2009).

Outra caracteristica bastante significativa do leite de bufala em relacéo ao leite
de vaca é que no de bafala hd o dobro da concentracdo de &cidos linoleico conjugado
(CLA), substancia essa considerada anticarcinogénica, atuando também sobre efeitos
secundarios da obesidade, diabetes e da arteriosclerose (OLIVEIRA et al., 2009). Logo,
a porcdo lipidica do leite de bufalas apresentam-se de forma muito mais benéfica que
maléfica para a salde dos consumidores.

Para a fracdo protéica do leite bubalino, Verruma; Salgado, (1994), observaram
diferengas na composicao quimica do leite de bdfala e de vaca com cerca de 25% mais

aminoacidos essenciais para o leite de bufalas. Deste modo o consumo de leite de bufala
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ou de seus derivados, proporcionara maiores ingestdo desses aminoacidos se comparado
com o leite de vaca.

Todas essas vantagens configuram ao leite de bafalas, uma matéria prima de
grande riqueza nutricional, além de favorecer o aumento do rendimento na elaboragédo
de derivados (FIGUEIREDO et al., 2010) afirmacdo que corrobora com a descrita por
Teixeira et al. (2005), quando afirma que o leite de bufala é considerado de excelente
qualidade nutricional.

1.2.2- Contagem de células somaticas no leite de bdfala

E comum encontrarmos trabalhos na literatura que demonstram elevacdes nos
niveis de contagem de células somaticas (CCS) em algumas épocas do ano,
principalmente relacionadas ao aumento das sujidades aderidas ao animal que
dificultam a assepsia do Ubere e podem colonizar tanto a glandula mamaria como o
préprio leite, comprometendo a salude do 6rgao e, consequentemente, implicando no
aumento dos valores de CCS (RHODA; PANTOJA, 2012).

SKRZYPEK et al. (2004) descreveram que a CCS é um dos critérios mais
importantes para a avaliacdo da qualidade higiénico sanitéria do leite, que por sua vez,
tem sido considerada como medida do padrédo de qualidade, pois esta relacionada com a
composicdo, rendimento industrial e seguranca alimentar do leite. Tem ainda alta
relevancia para os produtores, pois indica o estado sanitario da glandula mamaria das
fémeas, podendo sinalizar perdas significativas na producgéo e alteragdes da qualidade
do leite (BUENO et al., 2005).

As bufalas por serem animais mais rusticos tendem a apresentarem menos
problemas com contaminagdes na glandula mamaria e consequentemente menores
valores de CCS se comparada com a producdo de leite bovino. Como demostrado por
Jorge et al. (2005), o leite bubalino tem como caracteristica uma baixa CCS
comparando-se com rebanhos bovinos de alto padrdo de qualidade. Além de sua
rusticidade, as bufalas s@o consideradas menos susceptiveis a mastite que as vacas,
devido a apresentarem o Ductus papilaris mais musculoso, com maior quantidade de
fibras e vasos sanguineos, funcionando como uma barreira mais eficiente contra as
infeccbes (RICCI; DOMINGUES, 2012). Outro fator importante € a lactoferrina, uma
substancia antibacteriana presente no leite que compete com as bactérias pelo ferro,

tornando-o indisponivel e impedindo seu crescimento bacteriano. O leite bubalino
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apresenta maior concentracdo de lactoferrina que o leite bovino Pizauro et al. (2014), o
que favorece a menor incidéncia de mastite nessa espécie.

Apesar das bufalas apresentarem todas essas caracteristicas que as tornam
menos susceptiveis a infecgdes na glandula mamaria, deve-se ter bastante cuidado nos
processos de ordenha, pois € nesses momentos que 0s tetos estdo mais susceptiveis a
adquirirem infecces (WERNCKE et al., 2016), principalmente durante periodos
chuvosos, acarretando na baixa qualidade do leite devido a processos infecciosos na
glandula mamaria (VARGAS et al., 2014).

Correlagcbes significativas sdo constatadas nesses casos onde a producao,
composi¢do quimica do leite e niveis de CCS é influenciada pelo manejo alimentar,
épocas do ano e/ou aumento de sujidades no manejo diario, como demostrado por
(BARRETO et al., 2010 e VARGAS et al., 2014) quando utilizaram a analise de
correlacdo para analisar os dados de seus trabalhos.

A anélise de correlacdo é uma técnica univariada bastante utilizada quando
busca-se conhecer o grau de associacdo entre duas ou mais varidveis, visto sua
capacidade de medir o grau de correlacdo e a direcdo dessa correlacdo que pode ser
positiva ou negativa entre duas variaveis. Este foi o primeiro método de correlacéo,
estudado por Francis Galton e seu aluno Karl Pearson, em 1897 (SCHULTZ;
SCHULTZ, 1992).

Este coeficiente de correlacdo é utilizado nas andlises multivariadas como:
Analise de Componentes Principais, Analise Fatorial, Analise de Confiabilidade, entre
outras (HAIR et al., 2009; TABACHNICK et al., 2007). Visto que é também a premissa
essencial para a utilizacdo desse tipo de analise, tendo em vista que para se utilizar
qualquer método de andlise multivariada, as variaveis necessariamente devem

apresentar algum grau de correlacao.

2- Técnicas de analise multivariada na avaliacdo da producdo, composicdo e
qualidade de leite

O desenvolvimento da estatistica classica baseia-se na analise de uma Unica
variavel, de forma isolada e, a partir do resultado, realiza inferéncias acerca do
fendmeno estudado. Contudo, a maioria dos fendmenos existentes na natureza
dependem de mais de uma variavel, de modo que a analise univariada torna-se
insuficiente por ndo considerar as relacGes que existem entre as variaveis. Assim, surgiu

a necessidade de desenvolver uma metodologia estatistica que utilizasse
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simultaneamente todas as variaveis para a interpretacdo tedrica do conjunto de dados
obtidos (GUEDES., 2017).

Em geral, a obtencdo e a anélise de diferentes varidveis sdo etapas necessarias
para estabelecer uma conclusdo mais precisa sobre algo. Em se tratando de qualidade de
leite, é cada vez mais comum que varios parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos,
genético e ambientais sejam considerados na avaliacdo da producéo.

As analises multivariadas consistem em um conjunto de métodos e técnicas
que permitem a andlise simultanea de medidas multiplas para cada individuo, levando
em consideracao as correlacdes e covariancias existentes entre elas (HAIR et al, 2009).

As anélises multivariadas sdo ferramentas bastante (teis nos estudos de
caracterizacdo do sistema de producdo por permitir avaliar as varidveis de forma
conjunta. O método de analise multivariada deve ser escolhido de acordo com o0s
objetivos da pesquisa, pois, as técnicas multivariadas consistem de analises
exploratorias para a sintetizacdo de dados e construcdo de hipdteses, e ndo para
confirmacdes a respeito dos dados (HAIR et al., 2009).

Muitos trabalhos foram realizados com técnicas multivariadas em producao
animal, no entanto, sdo escassos 0s trabalhos que avaliam a producdo e composicdo do
leite de bufalas através da analise multivariada considerando diferentes anos e periodo
caracterizados por indices pluviométricos e com intuito de verificar a relacdo existente
entre a producdo e condicdes climaticas do local onde o animal esta inserido.

Bezerra Junior et al. (2018) utilizaram técnicas de analise multivariada para
analisar conjuntamente as caracteristicas de producédo de leite por lactacdo, duracéo da
lactacdo e intervalo de partos de bdfalas mesticas Murrah entre os anos de 2002 e 2014,
para auxiliar na classificacdo bufalas de acordo com seu potencial. Melo (2017) utilizou
essas mesmas varidveis associadas a morfometria de bufalas da mesma raca.

Alessio et al. (2016) avaliaram os fatores que influenciam a variagao de lactose
do leite bovino em 73 rebanhos do estado de Santa Catarina sobre controle leiteiro com
base na andlise fatorial, e verificaram a relagdo com a CCS e ordem de parto, enquanto
raca, producdo de leite, teor de gordura e proteina ndo apresentaram relacdo com teor de
lactose.

Norakmar et al. (2017) utilizaram a analise de componentes principais para
avaliar a composigdo de oligoelementos do leite em sete estados da peninsula da
Malasia, onde demostraram que existem diferentes grupos entre os estados de Selangor

e Negeri Sembilan, bem como Kedah e Negeri Sembilan, enquanto que para os demais
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estados ndo houve diferenca significativa. Conte et al. (2018) utilizaram a analise
discriminante canbnica para avaliar a associacdo entre &cidos graxos do leite
proveniente do rumem e depressdo da gordura do leite em vacas leiteiras de um
rebanho da Toscana, onde observaram que os padrbes especificos de acidos graxos do

leite podem estar associados ao status de depressdo da gordura do leite.

2.1 — Andlise de variancia multivariada

A andlise de variancia multivariada (MANOVA) é uma extensdo da analise de
variancia (ANOVA) para acomodar mais de uma variavel dependente. E uma técnica de
dependéncia que mede as diferencas para duas ou mais variaveis dependentes métricas,
com base em um conjunto de varidveis categoricas (ndo-métricas) que atuam como
variaveis independentes. ANOVA e MANOVA podem ser enunciadas nas seguintes
formas gerais:

Anélise de Variancia
Y1 = X1+ X2+ Xz +...+ X

(métrica) (ndo-métrica)

Anélise de Variancia Multivariada
Yi+VYo+Ys+...+Yn = X1+ X2+ X3z +...+Xp
(métrica) (ndo-métrica)

Assim como a ANOVA, a MANOVA trata do estudo das diferencas entre
grupos ou tratamentos experimentais (HAIR et al., 2009).

Zientek et al. (2008), que utilizam procedimentos estatistico em suas pesquisas,
afirmam que a andlise de variancia multivariada é o método estatistico multivariado
mais popular na literatura publicada, sendo meramente uma ANOVA matematicamente
estendida para se aplicar a situacdes onde existem duas ou mais variaveis dependentes

(PITUCH; STEVENS, 2016)

Apesar da popularidade da MANOVA, o método é persistentemente mal
entendido pelos pesquisadores, devido a ndo familiaridade com os procedimentos
estatisticos apropriados apos rejeitar uma hipdtese nula multivariada (WARNE, 2014).

Tanto a ANOVA quanto a MANOVA séo particularmente Gteis quando usadas
em conjunto com planejamentos experimentais, ou seja, delineamentos de pesquisa nos
quais 0 pesquisador controla ou manipula diretamente uma ou mais variaveis

independentes para determinar o efeito sobre a(s) variavel(eis) dependente(s). A
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ANOVA e a MANOVA fornecem as ferramentas necessarias para julgar os efeitos
observados (ou seja, se uma diferenca observada ocorre devido a um efeito de
tratamento ou a variabilidade de amostragem aleatéria. No entanto, a MANOVA tem
também um papel em planejamentos ndo experimentais (por exemplo em levantamentos
de informacdes) onde grupos de interesse (sexo, comprador/ ndo-comprador) sdo
definidos e entdo as diferencas em qualquer nimero de varidveis métricas (atitudes,
satisfacdo, taxa de compras) sdo avaliadas quanto a significancia estatistica (HAIR et
al., 2009).

Na avaliacdo da producdo e qualidade de leite de bufalas por exemplo, a
MANOVA terd o papel de fornecer mecanismos importantes para avaliar o efeito
conjunto de composic¢do quimica do leite, CCS e fatores ambientais.

Vargas et al. (2014) utilizaram a analise de variancia multivariada na CCS e
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de qualidade do leite com o objetivo de
reduzir a dimensionalidade do conjunto original de variaveis com menor perda de
informac&o possivel, onde foi observado diferenca estatistica para os vetores de medias
para as classes de CCS avaliadas.

Werncke et al. (2016) caracterizaram propriedades leiteiras da regido do Vale
do Brago do Norte, sul de Santa Catarina, utilizando a anélise de variancia multivariada
para a comparagdo entre grupos de produtores, sendo dois compostos por produtores
com maior nivel tecnoldgico e outro constituido por pequenos produtores com menor
infraestrutura e nivel de tecnologia, onde verificou-se diferenca estatistica entre 0s

grupos.

2.2- Andlise fatorial

O método de andlise fatorial permite analisar um conjunto de variaveis com o
objetivo de verificar se é possivel agrupar as respostas que sdo interpretadas de forma
idéntica pelos elementos da amostra, determinando o0 seu posicionamento nesse
conjunto de variaveis (STEVENS, 1996). Ela permite identificar um nimero reduzido
de fatores que podem ser utilizados para representar um conjunto de variaveis inter-
relacionadas. Para Pereira (2004), a técnica utilizada na analise fatorial, consiste em
calcular todas as correlagdes entre diversas variaveis e isolar o fator principal.

A andlise fatorial pode também ser utilizada para examinar padrdes ou relaces
latentes para um grande nimero de varidveis e determinar se a informagdo pode ser

condensada ou resumida a um conjunto menor de fatores ou componentes. O objetivo é
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encontrar um meio de condensar a informacao contida em varias variaveis originais em
um conjunto menor de varidveis estatisticas (fatores) com uma perda minima de
informacdo (HAIR et al., 2009). As variaveis observadas sdo modeladas como

combinacéo linear dos fatores comuns mais um erro aleatdrio,

Zi=lhiFi+ a4+ + hipFon+ e
Zy=InFi+laF+- -+ lamFn + e

-ZJI:- -: |!I.|l:--] F] + I!Ijl;ﬁ Fﬁ- + - + I!I_lu:-.l_l-| F.l.'l- + i".lu:-.

Em que Zi = (Xi - 1)/, ¢ a variavel padronizada, -X: é a variavel original
com médiakie varidncia®ieeiéo  i-ésimoerro  aleatério parai=1.-:.p
Fja=1---.m¢g o j-ésimo fator comumeliié o coeficiente da i-ésima variavel
padronizada Z: no j-ésimo fator i e representa o grau de relacionamento linear entre Z:
e Fi. lij¢ chamado de loading (JOHNSON et al., 2002; LATTIN et al., 2011;
MINGOTI, 2005).

Segundo Vicini (2005), a analise fatorial (AF) é muitas vezes confundida com
a analise de componentes principais, pois a AF usa a componente principal como uma
das formas de extracdo de fatores. A andlise fatorial é considerada uma técnica
estatistica que pressupfe a existéncia de um modelo, permite que se faga inferéncias e
cumpre com algumas pressuposices basicas sobre as variaveis em analise, como a
multinormalidade dos dados.

Aleixo et al. (2007) utilizaram a analise fatorial para caracterizar o sistema de
producédo de leite de uma cooperativa de pequenos criadores, baseado em 29 variaveis
relacionadas a fatores produtivos. Conseguiram reduzir o espago amostral inicial em trés
fatores que explicaram 52,76% da variancia total acumulada e, as variaveis indicadas
como importantes para explicar a variancia total dos dados nesses primeiros fatores
foram aquelas relacionadas a capitalizacdo dos criadores, idade do criador, nivel de
escolaridade do produtor, tempo que o criador tem tanto na atividade agropecuéria
como um todo e somente na atividade leiteira.

Santos et al. (2017), também utilizaram a andlise fatorial para avaliar o nivel
tecnoldgico dos sistemas de producdo de bovinos na Amazénia Brasileira a partir de
dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde foram
calculados 15 indicadores de adocao de tecnologias dos quais, atravées da anélise fatorial

foi possivel selecionar 5 fatores os quais foram denominados de Pecuaria tradicional;
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Manejo de pastagens; Pecuaria integrada; Tecnologias de reproducédo e Qualidade do
leite.

Uso dessa analise também foi verificada no trabalho de Alessio et al. (2016) e
colaboradores onde avaliaram os fatores que influenciam a variacdo de lactose do leite
bovino em que foi possivel a formacdo de 3 fatores, que juntos absorveram 68,9% da
variacdo total dos dados entrando em destaque no fator 1 as variaveis raga, rendimento e
composicdo do leite, no fator 2, escore de células somatica, ordem de parto e lactose e
no 3 fator destacou-se os dias de producao.

Mele et al. (2016)' com 0 objetivo de extrairem informacdes metabolicas de
dados sobre a quantidade e a qualidade do leite produzido sob diferentes sistemas de
manejo, utilizaram dados de 47 acidos graxos individuais, producdo de leite e 5
caracteristicas de composicdo de leite (teor de gordura, proteina, caseina e lactose,
escore de células somaticas), em que verificaram representatividade de 12 diferentes
grupos de acidos graxos e producdo de leite, sugerindo a existéncia de diferencas nas
vias metabdlicas para os acidos graxos de cadeia curta, média e de novos acidos e

produtos de 9-dessaturase.

2.3- Andlise discriminante canfnica

A andlise discriminante ¢ uma técnica estatistica multivariada que busca a
separagdo (discriminacdo) de uma série de individuos (observac@es) e, ou, a alocacdo
(classificacdo) de novos individuos em grupos previamente definidos, com base em
variaveis mensuradas nos individuos que compdem cada um dos grupos (JOHNSON;
DEAN, 2002; MANLY, 1986; MARDIA; KENT; BIBBY, 1979; MARRIOT, 1974). A
andlise discriminante permite avaliar se 0s grupos diferem entre si, para 0 conjunto das
variaveis mensuradas em seus individuos e, se o conhecimento prévio dessas variaveis
permite designar um novo individuo a um dos grupos, com um risco minimo de erro
(BOUROCHE e SAPORTA, 1982).

Souza (1989), diz que a andlise discriminante pode ser empregada com as
finalidades de:

e Testar a integridade de agrupamentos.
e Selecionar as variaveis com poder real de discriminag&o.
e Determinar o nimero de fungfes discriminantes necessario para descrever o modelo

de agrupamento.
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e Construir regras para a alocacao de individuos aos grupos.
e Estimar as probabilidades de classificagGes corretas.

e Verificar a validade de classificagdes prévias.

e Elaborar mapas territoriais dos grupos.

e Extrair informacGes sobre os relacionamentos entre as variaveis e 0S grupos.

Haygert-Velho et al. (2018) utilizaram a analise discriminante em um
trabalhando com banco de dados de producéo de leite no Rio Grande do Sul com o
objetivo de observar formacdo de grupos por estacbes do ano através de amostras
mensais de producdo e composicdo de leite, qualidade microbioldgica do leite e salude
da glandula maméria, onde contatou a distin¢cdo das estacbes do ano através das
variaveis estudadas.

Varios outros estudos na &rea de Zootecnia foram realizados utilizando a
analise discriminante candnica, dentre eles, estdo Veloso et al. (2016), que averiguaram
a diferenca genética entre 3 diferentes genotipos de frango de corte através de dados de
desempenho e caracteristicas de carcaga utilizando a analise discriminante candnica
para selecionar as variaveis com maior poder de discriminacdo. Foi verificado que as
duas primeiras variaveis canonicas explicaram quase 90% da variacdo entre 0s
genotipos estudados.

Legaz et al. (2011) também utilizaram essa técnica de andlise para testar a
integridade dos agrupamentos, onde estudaram dezessete caracteristicas morfométricas
de 341 ovinos adultos da raca Assaf localizados em Churra e Manchega na Espanha. Ao
final do trabalho verificaram que existiam pouca diferenga entre as variaveis coletadas
nos animais nas duas regides da Espanha, principalmente as caracteristicas de tamanho
de orelha e de cauda que sdo caracteristicas importantes para caracterizacdo de uma
raca. Este resultado pode ser considerado como um indicador de homogeneidade da raca
no Pais.

Na avaliacdo de producdo, qualidade e indicadores de qualidade de leite, essa
técnica multivariada poderia ser utilizada para avaliar diferentes grupos genéticos,
efeitos de ambiente sobre a producdo, composicdo e qualidade higiénico sanitario do
leite de forma a avaliar o sistema de producéo frente a diferentes anos, estacdes ou até

mesmo por estacdo/ano, verificando a integridade dos grupos formados, selecionando
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varidveis com maior poder discriminatorio, gerar modelos de agrupamentos, entre
outras finalidades ja citadas neste capitulo.

Neste trabalho em especifico, objetivou-se avaliar por meio da analise
multivariada a producdo por ano e por periodo, bem como, a composi¢cdo quimica
(gordura, proteina, lactose e solidos totais) e parametro de qualidade higiénico sanitaria
(contagem de células sométicas (CCS)) do leite de bufalas da raca Murrah criadas no

semiarido nordestino.
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PRODUCAO E COMPOSI(;AO,DO LEITE DE BUFALA NO SEMIARIDO
NORDESTINO ATRAVES DA ANALISE MULTIVARIADA

RESUMO
Objetivou-se avaliar dados de producgéo e qualidade do leite de blfalas criadas na regido

semiarida do Nordeste com abordagem multivariada. Foram utilizados dados de 13.752
observacdes de lactacdes coletados dos anos de 2013 a 2016, armazenados em banco de
dados de producdo e controle de qualidade do leite do plantel de uma Empresa
Agropecuaria, de Taipu, no Rio Grande do Norte. Para a avaliacdo da qualidade do leite
foram consideradas a composicdo quimica (teores de gordura (GORD), proteina
(PROT), lactose (LAC), e solidos totais (ST), e como indicador de qualidade higiénico
sanitaria a contagem de células somaticas (CCS), e producdo do leite (PL) avaliada
através da quantidade produzida. Os dados foram submetidos a analise descritiva por
ano e por periodo (seco, chuvoso e transicao), correlagdo de Pearson e analise fatorial,
com o objetivo de descrever, avaliar os niveis de correlacdes existentes entre as
variaveis estudadas e verificar a significancia do efeito conjunto dessas variaveis. O ano
de 2015 apresentou maior média de producdo de leite (7 litros/bufala/dia), enquanto a
menor média (5,16) foi observada no ano de 2016. A composic¢do quimica do leite ndo
apresentou grandes varia¢6es ao longo dos anos estudados. Correlacgdo alta e positiva foi
observada para sélidos totais e gordura (0,91), e correlagdo positiva para proteina e
solidos totais, producdo e lactose. Através da Analise Fatorial, foram selecionados 4
fatores que explicaram 88% da variacdo total. A varidvel GORD apresentou maior
comunalidade (0,98), sendo esta a varidvel que melhor contribui para explicar a
variacdo dos dados em todos os fatores. O primeiro fator foi considerado “fator
qualidade do leite de bufala”, o segundo fator como “fator producao de leite” e o
terceiro fator como “fator sanidade”. A analise fatorial mostra-se eficiente na avaliacéo

da producédo, composigdo quimica e pluviosidade na producéo de leite bubalino.

Palavras-chave: Analise Descritiva; Andlise Fatorial; Qualidade do leite; Semiarido
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EVALUATION OF THE PRODUCTION AND COMPOSITION OF BUFFALO
MILK IN THE NORDESTINO SEMIARID THROUGH MULTIVARIATE
ANALYSIS

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the production and quality of buffalo milk in

the semi-arid region of the Northeast with a multivariate approach. Were used data from
13,752 observations of lactations collected from the years of 2013 to 2016 were stored
in a database of production and quality control of the milk of the herd an Agro Animal
Husbandry Company from Taipu, Rio Grande do Norte. In order to evaluate the quality
of the milk, the chemical composition (fat fraction (GORD), protein (PROT), lactose
(LAC), and total solids (ST)) were considered and somatic cell counts (CCS) as
indicators of sanitary hygienic quality, and milk production (PL) evaluated by the
quantity produced. The data were submitted to descriptive analysis by year and by
period (dry, rainy and transition), Pearson's correlation and factorial analysis, with the
purpose of describing, evaluating levels of correlation existents between the variables
studied and verifying the significance of the joint effect of these variables. The year
2015 had the highest average milk production (7 liters / buffalo / day), while the lowest
average (5.16) was observed in the year 2016. The chemical composition of the milk
did not present great variations throughout the studied years. High and positive
correlation was observed for total solids and fat (0.91), and positive correlation for
protein and total solids, yield and lactose. Through Factor Analysis, were selected 4
factors that explained 88% of the total variation. The variable GORD presented greater
commonality (0.98), being this the variable that best contributes to explain the variation
of the data in all the factors. The first factor was considered "quality factor", the second
factor as "production factor" and the third factor as "health factor”. The factorial
analysis was efficient in evaluating the production, chemical composition and rainfall in

buffalo milk production.

Keywords: Descriptive Analysis; Factor analysis; Milk quality; Semi-arid
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INTRODUCAO

A bubalinocultura vem se destacando e ganhando espacgo na pecuaria brasileira. A
regido Nordeste também tem avancado na producéo de bufalos nos ultimos anos, onde,
segundo dados do (IBGE, 2017), o rebanho apresentou efetivo de 83.018 cabecas, sendo
0 Maranh&o o estado com maior nimero de cabegas, com um total de 57.305 bufalos,
seguido da Bahia com 16.033, Pernambuco com 5.239 e Rio Grande do Norte com
1.311 cabecas de bufalos. Esse crescimento na regido nordeste caracteriza-se pela boa
adaptabilidade dos bufalos aos solos de baixa fertilidade e clima quente presente na
zona da mata e semiérido nordestino.

Apesar da predominancia da criacdo estar ligada a producdo de carne, dados da
literatura Fernandes et al. (2008) e Santos (2012), mostraram que a producdo de leite
bubalino na regido nordeste também é uma atividade rentavel, que contribui total ou
parcialmente com a economia de muitos produtores, gerando renda e ainda promovendo
diversidade e qualidade dos produtos advindos dessa atividade.

Figueiredo et al. (2010) e Teixeira et al. (2005) afirmaram que o leite de bufala é
considerado de alta qualidade nutricional, apresentando niveis elevados de lipideos,
proteina, valor cal6rico, vitamina A e célcio, além da presenca de niveis de acido
linoleico conjugado, que ajuda no combate de doengas como a obesidade e a diabetes,
caracteristicas que confirmam a grande riqueza nutricional dessa matéria prima. Porém,
essa configuracdo nutricional pode ser variavel tendo em vista os processos de
influéncia ambiental, genética e nutricional.

Em qualquer sistema de producdo leiteira, as caracteristicas quantitativas do leite
terdo grande importancia, visto que a qualidade do produto final dependera dentre
outros fatores do estado do produto de origem. Alguns autores, como mencionados
anteriormente (Noro et al., 2006; Rangel et al., 2008; Andrade et al., 2011), chamam a
atencdo sobre os efeitos do ambiente na qualidade do leite, pois esse apresenta-se como
um fator de grande influéncia. A contagem de células somaéticas, por exemplo, que € um
fator sensivel aos efeitos ambientais, apresenta-se como um parametro que tem alta
relacdo com a seguridade higiénica do leite e 0 estado de sanidade da glandula mamaria
dos animais.

E comum observarmos trabalhos na literatura que avaliam a producéo e qualidade
de leite bovino na regido Nordeste, porém para bubalinos os trabalhos ainda sdo

escassos. Tendo em vista a natureza multivariada dos dados, faz-se necessario a
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utilizacdo de analise multivariada para avaliar essas caracteristicas de producdo. Dentre
essas anlises pode-se destacar a analise fatorial com base em componentes principais
que tem como objetivo resumir as variaveis iniciais em fatores que possam apresentar
dentre todas as varidveis aquelas que possuem maior importancia e que melhor
explicam a variagdo total dos dados, além de avaliar a inter-relacdo existente entre as
variaveis.

Nesse contexto, objetivou-se, com o presente estudo, avaliar a producdo de leite
bubalino, sua composicdo quimica e contagem de células somaéticas na regido do

semiarido nordestino, utilizando a analise fatorial.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para a realizacdo desse trabalho foram provenientes de
registros de producéo, controle e qualidade do leite do plantel bubalino de uma empresa
agropecuaria, que atua no ramo do agronegocio ha 27 anos e uma de suas principais
atividades é a producéo de leite bubalino e seus derivados ha mais de 15 anos.

A fazenda esté localizada no municipio de Taipu, a 50km de Natal, e esta situada
na regido Agreste do estado do Rio Grande do Norte. Segundo a Koppen e Geiger a
regido possui clima semiarido quente (BSh) com época seca que vai de agosto a janeiro
e época chuvosa, de fevereiro a julho. A precipitacdo pluviométrica média é de
aproximadamente 962 mm ao ano, sendo novembro o més mais seco com 7 mm e 0 més
de abril com maior pluviosidade apresentando média de 180 mm. A temperatura média
na propriedade é de 25,8°C, sendo janeiro 0 més mais quente do ano com temperatura
média de 27,1°C e julho o més com temperaturas mais baixas com média de 24,0° C,
com méxima de 31,6° C e minima de 19,7° C e umidade relativa do ar média de 79,0%
(CLIMATE-DATA.ORG, 2018).

O sistema de producdo adotado na propriedade é o semi-intensivo, com animais
manejados em pastejo rotacionado com pastagem do tipo Panicum maximum cv. Massai
e Brachiaria brizantha, com utilizacdo de suplementacdo no periodo das secas,
utilizando-se de palma forrageira associada a outras fontes de volumosos e concentrado
no cocho, todos os anos, como alternativa para melhorar o status nutricional dos animais

nos periodos de baixa disponibilidade de nutrientes.
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Os dados foram obtidos durante os anos de 2013, 2014, 2015 e 2016 totalizando 4
anos de coletas e 13.752 observacdes de lactacGes de bufalas da espécie Bubalus
bubalis, pertencentes a raca Murrah. Foram utilizadas informagdes provenientes de
amostra composta de uma média de 273 observacdes mensais com média total aos 12
meses de 3.276 lactacGes para 0 ano de 2013; 311 e 3.732 para 0 ano de 2014; 304 e
3.648 para 2015 e 258 e 3.096 para 0 ano de 2016, respectivamente. As ordenhas foram
realizadas duas vezes ao dia com a utilizagdo de ordenhadeira mecanica.

As coletas das amostras do leite foram realizadas uma vez ao més durante os 12
meses do ano, durante os 4 anos. Todas as amostragens foram realizadas diretamente do
tanque de resfriamento da propriedade e colocadas em frascos plasticos estéreis
contendo uma pilula de reagente Bronopol (2-bromo-2-nitropropano-1 3-diol), para
manter as caracteristicas do leite intactas. Posteriormente as amostras foram
encaminhadas para o laboratorio de andlise de leite da Universidade Federal Rural de
Pernambuco no Departamento de Zootecnia, onde foram realizadas analises de
composi¢do quimica (teores de proteina (PROT), gordura (GORD), lactose (LAC) e
solidos totais (ST)), além das analises de qualidade do leite (contagem de células
somaticas — (CCS)).

Todos os parametros anteriores foram analisados por meio de estatistica descritiva
simples por ano e por periodo, e correlacionados com os dados meteoroldgicos da
regido através da analise de correlacdo de pearson, a fim de descrever as médias de
producdo e composicdo do leite e correlacionar as variacdes como estudo base para
avaliar a pertinéncia da analise fatorial.

Na analise descritiva foram considerados os anos de 2013 a 2016 e os periodos
chuvoso, seco e transicdo que foram estabelecidos com base nos dados pluviométricos
médio mensal coletados da propriedade, estes, apresentados na Figura 1.

Para a andlise, o periodo chuvoso foram selecionados os meses de marco a julho,
como sendo 0s meses de maior precipitagdo pluviométrica da localidade, o periodo seco
foi determinado com base nos meses de menor incidéncia de chuva, neste caso de
outubro a dezembro e o periodo de transicdo foi classificado nos meses de janeiro,

fevereiro, agosto e setembro como os meses com pluviosidade média.
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Figura 1 — Dados pluviométricos da propriedade nos anos de 2013 a 2016.

Pluviosidade média no ano de 2013 (PLU 2013); pluviosidade média no ano de 2014
(PLU 2014); pluviosidade média no ano de 2015 (PLU 2015); pluviosidade média no
ano de 2016 (PLU 2016).

A analise fatorial com base em componentes principais — (AF) foi utilizada com a
finalidade de resumir o conjunto de variaveis originais em poucos fatores e indicar as
variaveis que mais contribuem para avaliacdo da producdo e composicdo do leite. Foi
utilizado o método de rotacdo ortogonal Varimax, que procura dar aos fatores maior
potencial de interpretabilidade. Para selecdo dos fatores foi utilizado o critério extracao
de Jolliffe (1986), o qual sugere manter os fatores com autovalores maior que 0,7, com a
premissa de que os fatores associados a autovalores préximos de zero, podem ser
desprezados sem grande perda de informagéo.

Os dados foram analisados com apoio dos programas estatistico Statistical
Analyses System® (SAS) versdo 9.0 e software Statistica (2009) versdo 8.0. As
estatisticas descritivas foram realizadas com a utilizagdo dos procedimentos PROC
MEANS e PROC CORR (para correlacdes simples) e a analise multivariada do tipo
fatorial pelo procedimento PROC FACTOR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Maiores médias de producgdo de leite foram verificadas para os anos de 2013 e
2015 com valores médios de 6,8 e 7 litros de leite produzido por bufala, por dia (Tabela
1). Rosa et al. (2007) citaram em seu trabalho, producdo média de 1.583,7 litros de leite
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por lactacdo, por bufala, com média diaria de 7,3 litros, resultado bem proximo ao
encontrado neste estudo, enquanto que, Gongalves (2008) e Rassi et al. (2009),
trabalhando com bufalas da raca Murrah, verificaram producdes média diéria de 5,10 e
3,53 litros, respectivamente. Esses resultados sdo indicativos de que a producao de leite
é bastante influenciada por caracteristicas de raca e meio, principalmente aquelas

relacionadas a fatores nutricionais

Tabela 1 - Média, desvio padréo, valores maximos e minimos e coeficiente de variagédo
da producdo, qualidade e CCS do leite de bufalas criadas na regido do semiéarido

nordestino no periodo de 2013 a 2016.

2013
Variaveis Média DP Méaximo Minimo  CV (%)
Producio (kg/dia) 6,892 0,959 7,970 5,610 13,91
Gordura (%) 6,881 1,160 8,210 5,330 16,87
Proteina (%) 4,289 0,124 4,460 4,130 2,892
Lactose (%) 4,557 0,150 4,810 4,320 3,302
Sélidos Totais (%) 16,66 1,061 17,90 15,36 6,371
CCS/mL de leite x103 3238 126,0 531,0 194,0 38,93
Pluviosidade (mm) 80,00 84,35 254,0 0,000 105,4
2014
Variaveis Média DP Méaximo Minimo  CV (%)
Producéo (kg/dia) 6,650 1,265 8,480 5,020 19,02
Gordura (%) 6,747 0,799 8,480 5,820 11,84
Proteina (%) 4,162 0,212 4,480 3,790 5,107
Lactose (%) 4,468 0,286 4,770 4,020 6,407
Sélidos Totais (%) 16,42 0,660 17,82 15,57 4,021
CCS/mL de leitex10® 4920 148,1 696,0 277,0 30,10
Pluviosidade (mm) 60,9 68,14 220,0 3,000 111,8
2015
Variaveis Média DP Méaximo Minimo  CV (%)

Producéo (kg/dia) 7,009 1,329 8,930 5250 18,97
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Gordura (%) 6,744 0,440 7,610 6,180 6,534
Proteina (%) 4,101 0,237 4,470 3,510 5,793
Lactose (%) 4,460 0,178 4,690 4,100 4,006
Sélidos Totais (%) 16,26 0,576 17,35 14,89 3,541
CCS/mL de leitex103 600,8 119,2 854,0 382,0 19,85
Pluviosidade (mm) 76,33 86,07 239,0 0,000 112,7
2016
Variaveis Média DP Méaximo Minimo  CV (%)
Producéo (kg/dia) 5,164 0,576 6,460 4,190 11,15
Gordura (%) 6,632 0,728 7,480 5,240 10,97
Proteina (%) 4,035 0,185 4,310 3,720 4,598
Lactose (%) 4,311 0,141 4,590 4,090 3,278
Sélidos Totais (%) 16,01 0,672 16,88 14,71 4,197
CCS/mL de leitex103 690,2 123,7 954,0 506,0 17,92
Pluviosidade (mm) 58,79 55,84 139,0 0,000 94,99

DP: Desvio padrdo e CV: Coeficiente de variagdo CCS: Contagem de células sométicas

O ano de 2016 apresentou menor média diaria de producédo (5,16 litros) de leite
por bufala, com valor maximo e minimo de 6,46 e 4,19, respectivamente. Foi também o
ano que apresentou maior média (690,2 x 10%/mL) de contagem de células somaticas,
com valor maximo de 954 x 10%mL e minimo de 506 x 10°%mL. Neste ano, a
pluviosidade apresentou média inferior (58,79 + 55,84) aos anos anteriores, que refletiu
em menor producdo de leite por bufala por dia e maiores quantidades de CCS por mL
de leite.

Segundo Bueno et al. (2005) e Noro et al. (2006), propriedades que néo
armazenam volumoso em quantidade suficiente para suprir as necessidades no periodo
de escassez de pastagens, pode ter comprometimento da quantidade e qualidade da dieta
das vacas, o que poderia estar relacionado com elevagdo da CCS. Dessa forma, a
restricdo alimentar acarreta reducdo na producdo de leite e, consequentemente,
concentracéo das células somaticas.

A menor média de contagem de células somaticas (323,8 + 126 x 10%cel/mL) no

leite de bufala foi verificada no ano de 2013, contudo, o coeficiente de variacdo foi
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acima de 30%, o que indica grande heterogeneidade dos dados ao longo do ano, nédo
permitindo a caracterizagdo da CCS neste ano.

A composicdo do leite (gordura, proteina, lactose e sélidos totais) apresentou
valores bastante semelhantes para todos os anos, com coeficiente de variagao baixos ou
dentro do esperado para dados de campo, a exemplo do ano de 2013.

No periodo estudado, a porcentagem de gordura variou entre 6,63% a 7%,
demostrando estar dentro do intervalo de variagdo proposto para bufalas, citado por
Rosa et al. (2007), que postularam valores entre 5,1% e 8,7%. Além da fracdo liquida, a
gordura é o componente de maior variacdo dentro dos componentes do leite, pois esta
mais propensa a ser influenciada por caracteristicas ambientais, principalmente a
nutrigdo, assim como a producéo de leite.

Constata-se a grande influéncia de outros fatores na concentracdo da gordura no
leite, destacando-se a dieta dos rebanhos. O teor de gordura do leite decresceu,
certamente, em consequéncia da inibicdo da sintese na glandula mamaria ou da escassez
dos precursores lipidicos. A dieta pobre em fibras e que contém gordura insaturada
proporciona reducdo de até 30% do teor de gordura do leite, comparativamente a dieta
rica em fibras e com gordura saturada (GRIINARI et al., 1998; BUENO et al., 2005).
Zava, (1984) também apresenta valores de 4,36% para proteina, 4,83% para lactose e
17,96% para solidos totais, valores esses bem préximos dos encontrados nesse estudo.

Maior média diaria de producdo foi verificada no periodo chuvoso, com 6,63
litros de leite/dia, cuja média de producdo no periodo seco apresentou queda média de
0,750 kg de leite/dia (Tabela 2). Essa queda na producdo pode estar relacionada a
fatores ambientais e nutricionais, tendo em vista que nesse periodo os alimentos
possuem baixa qualidade nutritiva, deficiéncias na quantidade e qualidade de agua e

temperaturas mais elevadas.

Tabela 2 - Média, desvio padréo, valores maximos e minimos e coeficiente de variagdo
da produgdo, qualidade e CCS do leite de bufalas criadas na regido do semiarido

nordestino nos periodos: seco, chuvoso e de transigéo.

Periodo Seco
Variaveis Média DP Méaximo Minimo  CV (%)
Producéo (kg/dia) 5,93 0,88 7,57 4,71 14,78
Gordura (%) 6,80 0,96 8,21 5,24 14,07
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Proteina (%) 4,06 0,23 4,45 3,72 5,62
Lactose (%) 4,48 0,17 4,75 4,17 3,82
Sélidos Totais (%) 16,35 1,00 17,90 14,71 6,16
CCS/ml de leite x10° 581 175,6 854 199 30,22
Pluviosidade (mm) 8,08 11,07 37 0 7,75
Periodo Chuvoso
Variaveis Média DP Méaximo Minimo  CV (%)
Producéo (kg/dia) 6,63 1,41 8,93 4,19 21,35
Gordura (%) 6,67 0,65 7,61 5,52 9,68
Proteina (%) 4,20 0,15 4,47 3,79 3,55
Lactose (%) 4,42 0,22 4,81 4,09 4,90
Sélidos Totais (%) 16,29 0,57 17,35 15,44 3,47
CCS/ml de leite x10° 495,5 211,4 954 207 42,65
Pluviosidade (mm) 125,5 71,52 254 8 56,98
Periodo de Transicao
Variaveis Média DP Méaximo Minimo  CV (%)
Producéo (kg/dia) 6,43 1,30 8,48 4,81 20,1
Gordura (%) 6,80 0,83 8,48 5,33 12,2
Proteina (%) 4,13 0,25 4,48 3,51 6,15
Lactose (%) 4,44 0,24 4,77 4,02 5,45
Sélidos Totais (%) 16,36 0,80 17,82 14,89 4,92
CCS/ml de leite x10° 547,8 156,9 761 194 28,64
Pluviosidade (mm) 44,73 44,22 128 1 98,85

Para alcancar o sucesso na atividade leiteira, faz-se necessario, alguns requisitos

basicos no sistema de producdo de leite, dentre eles, o bom manejo nutricional

(GARCIA, 2006), que esta ligado a qualidade do alimento disponivel, que pode variar

em detrimento a pluviosidade como citado por Vitor et al. (2009). Estes autores

destacam que a estacionalidade da producdo de forragem, que ocorre com a maioria das

especies forrageiras tropicais, estd relacionada principalmente a fatores climaticos,

como a ocorréncia de longos periodos com baixa intensidade de chuvas associada ao

fotoperiodo mais curto e as baixas temperaturas durante os meses de maio a setembro.



43

Conforme esperado, a perda de produtividade proporcionou aumento na
concentracdo de alguns componentes solidos do leite, como por exemplo: teores de
gordura e lactose, que, por sua vez, influenciaram o aumento na porcentagem de so6lidos
totais.

A variacdo nos constituintes do leite entre as diferentes épocas do ano estéo
dentro do documentado na literatura; esse comportamento deve-se a adaptabilidade dos
animais as condicBes edafoclimaticas da unidade produtiva onde eram mantidas e ao
manejo alimentar (ARAUJO et al., 2011; BUFANO, 2006).

Quanto aos valores de CCS por mililitro (mL) de leite, pode-se observar maior
média (581 x 10%) para o periodo seco, seguido pelo periodo de transicio com 547,8 x
10% e pelo periodo chuvoso com menor média de CCS de 495 x 10°%/mL de leite. Em
alguns casos, 0 aumento das chuvas e, consequentemente, das sujidades dentro do
sistema de producdo, pode ocasionar aumento na CCS do leite, devido ser considerado
periodo de maior favorecimento no desenvolvimento de patdgenos no ambiente; porém,
ndo foi verificado esse comportamento na média observada no rebanho estudado
(Tabela 2). Todavia, ao observar os valores maximos e minimos, pode-se notar maiores
valores para o periodo chuvoso se comparado ao periodo seco e de transi¢do. Nota-se,
também, que o coeficiente de variacdo observado foi acima de 40%, indicando alta
dispersdo dos dados acarretados por dados de CCS bastante varidvel ao longo do
periodo.

Rosa et al. (2012), trabalhando com qualidade de leite bovino, com amostras
individual e de tanque de expansao, verificaram que nos periodos de outono e inicio do
inverno (periodo de maiores indices pluviométricos) ocorre aumento na quantidade de
CCS, tanto nas amostras individuais como de tanque, indicando falha de manejo,
provavelmente devido ao regime caracteristico de chuvas desta época do ano na regiao
estudada, o que leva ao aumento da contaminacéo do ambiente e, consequentemente, ao
aumento de casos de mastites subclinicas.

Estudos demostram que a quantidade de CCS presente no leite pode estar mais
relacionada com o estagio de lactagdo da fémea, do que com o aumento das sujidades
observadas no periodo chuvoso, podendo essa segunda op¢do variar conforme a
qualidade no manejo sanitario realizado nas fémeas. Segundo (LACERDA et al., 2010;
SOUZA et al., 2010), além da presenca de infec¢des intramamarias e fatores intrinsecos
como raca, idade da vaca e estagio de lactacdo, outros fatores extrinsecos podem

interferir na CCS, como época do ano e estresse climatico.
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No geral, observa-se que a producdo e as variaveis de composicdo quimica do
leite tendem a aumentar conforme h& maiores incidéncias pluviométricas na
propriedade. Essa relacdo pode esta diretamente relacionada com a maior quantidade e
qualidade da &gua e dos alimentos disponiveis fornecidos as bufalas.

Verificou-se neste trabalho correlacdo alta e positiva apenas para os teores de
solidos totais e gordura com coeficiente de correlacdo de 0,91 (Tabela 3). Os solidos
totais sdo compostos de todos os componentes solidos do leite (gordura, proteina,
lactose, minerais e vitaminas), sendo a gordura o componente de maior quantidade
proporcionalmente e de maior oscilacdo em decorréncia de diversos fatores. Assim, a
quantidade de sélidos totais presente no leite tende a apresentar maior dependéncia da
quantidade de gordura do que da quantidade dos demais componentes solidos.

Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as variaveis: Producao de leite
(Prod), gordura (Gord), proteina (Prot), lactose (Lac), sélidos totais (ST), contagem de
células sométicas (CCS) e pluviometria (Pluv) de bufalas.

Variaveis Gord Prot Lac ST CCS Pluv
Prod -0,14 -0,02 0,47 -0,01 -0,33 0,29
0,338 0,870 *0,0008 0,904 *0,026 *0,040
Gord i 0,25 -0,48 0,91 0,12 0,10
0,091 *0,0007 <.0001 0,397 0,504
Prot ) 0,02 0,50 -0,37 0,26
0,853 *0,0004 *0,011 0,081
Lac -0,17 -0,40 0,11
0,239 *0,006 0,449
-0,07 -0,02
ST - 0,625 0,893
-0,30
ces *0,045

*Significancia

CorrelagBes média e positiva foram verificadas para teores de proteina e solidos
totais (0,50), producdo e lactose (0,47) apresentando, assim, efeito de linearidade
positiva, ou seja, se uma variavel aumentar, provavelmente a sua correlacionada mudara
na mesma proporgéo e direcao.

Correlacdo média e negativa foi observada para gordura e lactose (-0,48) e lactose
e CCS (-0,40). Nesses casos, seguindo a premissa do modelo linear, tem-se que se uma

dessas variaveis diminuir, como sua correlacdo € negativa, a outra variavel
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correlacionada negativamente provavelmente variara em sentido contrario e
proporcional ao valor obtido.

Gonzélez et al. (2001) comentaram que a variagdo no teor de sélidos totais €, em
sua grande parte, dependente das variacfes no teor de gordura do leite, fracdo que
apresenta maior amplitude de variacdo. Coeficientes de correlacdo semelhantes (0,90)
foram encontrados por Soares et al. (2013) para solidos totais e gordura.

Correlagbes quase nulas foram verificadas para 0os demais parametros com o
destaque para producdo e soélidos totais (-0,01), o que corrobora com o resultado
encontrado por Soares et al. (2013), producdo e proteina (-0,02), proteina e lactose
(0,02) e solidos totais e lactose (-0,02). Relacdo entre gordura e CCS também foi
avaliada por Sabedot et al. (2011) que obtiveram correla¢do baixa. Segundo os autores,
existe muita controvérsia sobre os efeitos da CCS sobre a concentracdo de gordura no
leite, pois 0 aumento de alguns componentes do leite pode estar relacionado com a
diminuicdo da producéo do leite causado por infeccBes da glandula mamaria (MOURA
etal., 2009; PEREIRA et al., 1999; SILVA et al., 2007).

As correlacdes entre CCS e producdo de leite (-0,33), CCS e proteina (-0,37) e,
CCS e pluviosidade (-0,30) apresentaram valores médios.

Na Tabela 4, sdo apresentados os fatores obtidos da andlise fatorial, seus
autovalores, variancia total por fator, ou seja, o quanto cada fator explica em
porcentagem a variacdo total dos dados e por fim, a variancia acumulada, que é a
somatdria da variancia total em casos onde é necessario utilizar mais de um fator. Com
base na metodologia de Jolliffe, foram selecionados trés fatores dos 6 existentes, cujos

autovalores foram acima de 0,7

Tabela 4 - Fatores, autovalores, porcentagem da variancia total por fator e variancia

total acumulada da composicdo e qualidade do leite de bufalas

Fatores Autovalor % Variancia Total % Variancia Acumulada
1 2,37 0,39 0,39
2 1,85 0,31 0,70
3 0,88 0,14 0,85
4 0,49 0,08 0,93
5 0,39 0,06 0,99
6 0,00 0,00 1,00
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Através da andlise fatorial foi possivel selecionar trés fatores os quais explicaram
85% da variagdo total dos dados, ou seja, 50% das varidveis explicaram maior parte da
variacdo, permitindo reducéo do espaco amostral em 50%.

Observa-se que as comunalidades variaram de 0,72 a 0,97, sendo a lactose a
variavel que menos contribuiu para explicar a variacao total dos fatores, enquanto que a
gordura apresentou maior comunalidade, sendo, portanto, esta variavel a que melhor

contribui para explicar a variacao total dos dados (Tabela 5).

Tabela 5 - Pesos das variaveis de qualidade e composi¢cdo do leite, por fator e suas

comunalidades

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 C
Producéo 0,05 -0,93 -0,03 0,87
Gordura 0,97 0,17 -0,03 0,97
Proteina 0,33 0,13 0,84 0,83
Lactose -0,37 -0,70 0,29 0,72
Solidos Totais 0,94 -0,00 0,26 0,96
CCS 0,10 0,40 -0,75 0,74
% Variancia Total 39,62 31 14,65

CCS — Contagem de células sométicas, C — Comunalidades

A maior comunalidade para gordura é devido ao maior peso obtido para esta
variavel no fator 1 (0,97), que é, também, o componente que mais varia dentro da fracdo
dos sélidos totais do leite, s6lidos esse que também se destacou no mesmo fator (0,94).
Deste modo, fica claro que a qualidade do leite é determinada principalmente pelos
teores de gordura que por consequéncia serdo fatores de influéncia na quantidade e
qualidade dos sélidos totais. Denominou-se entdo o fator 1 de “fator qualidade”.

A variavel producdo se destacou no fator 2 (Tabela 5), denominando-se de “fator
producao de leite”. Em um sistema de producao leiteira, a produ¢do em si, € responsavel
pela obtencdo do leite, produto ja é reconhecido pelo seu elevado valor nutritivo e
considerado alimento essencial a algumas faixas da populagio. E responsavel pela
geracdo de renda de centenas de produtores e ainda pela sua alta participacdo e de seus

derivados na cesta bésica e, por consequéncia, nos indices que calculam a inflacdo
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(GOMES, 1999). Qutra variavel que também se destacou no segundo fator foi a lactose
(-0,70), variavel diretamente ligada com a quantidade de leite produzido, visto que a
lactose estd relacionada com a regulacdo da pressdo osmética na glandula mamaria; no
processo de sintese do leite a lactose tende a atrair a agua através da relacéo soluto e
solvente para as células epiteliais mamarias, desta forma, a maior producéo de lactose
determina maior producdo de leite (GONZALEZ; et al, 2001; ROSA et al., 2012).
Varidveis que apresentam uma alta associacdo tendem a compartilhar o mesmo fator.

A proteina foi a variavel com maior carga fatorial no terceiro fator (0,84),
juntamente com CCS (-0,75). As proteinas do leite possuem alto valor nutricional,
contendo alto teor de aminoacidos essenciais, especialmente os de cadeia ramificada
(HARAGUCHI et al, 2005). A relacdo entre o aumento da contagem de células
somaticas e a proteina total do leite apresenta resultados variaveis, isso ocorre quando a
contagem de células somaticas se encontra elevada e, entdo, a composicao proteica do
leite muda, a sintese das proteinas verdadeiras principalmente da caseina sdo reduzidas,
pois o tecido secretor encontra-se comprometido, porém o0s niveis de proteina total sdo
mantidos pela presenca das proteinas do sangue, que sdo lancadas no alvéolo mamario
devido ao aumento da permeabilidade vascular (AULDIST; HUBBLE, 1998). Esse
resultado € confirmado pelo valor da correlagdo observado neste estudo (-0,37). Na
medida que a quantidade de CCS aumenta a quantidade de proteina diminui.

A plasmina, enzima proteases endégenas naturalmente presente no leite, possui
aumento expressivamente no leite quando ha processos infeccioso que, por sua vez
aumenta a quantidade de célula somaticas presente no leite. Essas enzimas degradam
rapidamente as proteinas, asl- e B-caseinas, diminuindo a concentracdo de proteina e
aumentando a concentracdo de células somaticas presente no leite (CRUZ et al., 2016).

Gonzalez et al. (2003) encontraram efeito estatisticamente relevante (p<0,0001)
da CCS sobre os teores de proteinas. As proteinas do leite possuem alto valor
nutricional, contendo alto teor de aminoacidos essenciais, especialmente os de cadeia
ramificada (HARAGUCHI et al., 2005).

No Brasil, a producdo total de leite e o teor de gordura séo as caracteristicas mais
enfatizadas pelos servigos de controle leiteiro, enquanto diversos paises, nos ultimos
anos, tém valorizado o teor de proteina utilizando este critério nos sistemas de
pagamento por qualidade. Esta tendéncia se explica porque, enquanto a gordura teve sua
preferéncia reduzida pelos habitos de consumo da populacdo, a proteina tem sido
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valorizada por ser determinante do rendimento industrial de derivados lacteos
(MONARDES, 1998).

Na Figura 2, estdo dispostos em plano tridimensional os trés fatores escolhidos
através do método de Jolliffe. Um plano fatorial tridimensional é formado para explicar
graficamente a relacdo das variaveis com os trés primeiros fatores considerados, ou seja,
é verificado associacdo entre varidveis e a relacdo dessas a um fator especifico. Cargas
fatoriais proximas a -1 ou 1 indicam que a varidvel influencia fortemente o fator, ja
cargas proximas de 0 indicam que a variavel tem uma influéncia fraca no fator.

Observa-se proximidades das varidveis com maiores pesos nos fatores. As
variaveis gordura e solidos totais apresentaram-se muito préximas, considerando-se 0s
planos horizontal e vertical no Fator 1, por isso, esse fator melhor descreve a qualidade
do leite.
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Figura 2 - Representacdo fatorial das varidveis de produgdo e composicao do leite de
bufalas =. PROT — proteina, GORD — gordura, ST — sélidos totais, PROD — produgcéo,
LAC - lactose, CCS — contagem de células somaticas.
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O contrario pode ser observado entre a proteina e a contagem de células somaticas
que apresentaram-se com distancias bastante acentuadas, o que deve-se ao fato da
variavel proteina apresentar peso alto positivo e a variavel contagem de células
somaticas apresentar peso alto, porém negativo. As varidveis producdo e lactose
apresentaram comportamento semelhantes a gordura e sélidos totais com distancias

pequenas entre Si.

CONCLUSAO

As andlises utilizadas sdo eficientes na avaliacdo da producédo e qualidade do leite
de bufalas da regido semiarida e permite a verificacdo do comportamento dos dados e
correlacdo entre as variaveis durantes os periodos avaliados.

As variaveis sdo bons preditores para a producdo, composicdo quimica e
qualidade do leite bubalino.
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AVALIACAO DO LEITE DE BUFALAS CRIADAS NO SEMIARIDO
NORDESTINO ATRAVES DE ANALISE DE VARIANCIA MULTIVARIADA E
DISCRIMINANTE CANONICA

RESUMO
Objetivou-se utilizar a analise de variancia multivariada e discriminante candnica para

avaliar a producédo, composicao quimica e contagem de células somaticas (CCS) do leite
de bufalas criadas na regido semiarida do Nordeste. Para as caracteristicas quimicas do
leite, foram considerados os teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais. Como
parametro indicador de qualidade do leite foi utilizado os valores de CCS do leite.
Foram analisados dados de 13.752 observacdes de lactacbes de bufalas coletados
durante os anos de 2013, 2014, 2015 e 2016 de uma Empresa Agropecuéria, localizada
no municipio de Taipu, no estado do Rio Grande do Norte. Além do efeito de ano, os
meses foram classificados em periodos (seco, de transi¢do, e chuvoso), determinados
com base na pluviosidade da localidade. Utilizou-se a técnica de andlise de variancia
multivariada e discriminante canénica com o objetivo de verificar a significancia entre
os vetores de médias bem como, discriminar e classificar os grupos por ano e por
periodo. O primeiro componente absorveu mais de 86% da variagdo total, sendo a
gordura e os solidos totais, as variaveis que mais contribuiram para a variagéo total dos
dados. Efeito significativo de ano pelo teste de Pillai’s sobre as variaveis estudadas. Na
andlise discriminante canbnica por ano as variaveis de maior peso foi (CCS), producao
de leite e solidos totais. Foram formadas duas varidveis canfnicas, as quais representam
95% da variacdo total onde os anos de 2013 e 2016 apresentaram-se distantes enquanto
que os anos de 2014 e 2015 apresentaram-se aproximados. Na Manova, por periodos, o
primeiro componente acumulou de mais de 93% da variagdo total, onde as fracdes de
lactose e gordura foram as varidveis de maior peso. Nao houve diferenga significativa
entre as estacdes de acordo com o teste de Pillai. Na analise discriminante por periodo,
as variaveis de maior poder discriminatorio foram a proteina, producéo, lactose, gordura
e solidos totais. A analise permitiu a formacdo de duas varidveis candnicas, as quais
sintetizaram toda variacdo. A andlise discriminante foi eficiente na avaliagdo da
producdo, qualidade do leite e CCS, podendo ser usadas com seguranca para

classificacdo e alocacdo de novos animais aos grupos por estagéo.

Palavras-chave: Anélise Multivariada; Bubalinos; Producdo de leite; Semiarido

nordestino



54

EVALUATION OF MILK OF BUFFALAS CREATED IN NORDESTINO
SEMIARID THROUGH ANALYSIS OF MULTIVARIATE VARIANCE AND
CANNON DISCRIMINANT

ABSTRACT
The objective was to use the multivariate analysis of variance and canonical
discriminant for to evaluate the production, chemical composition and somatic cell
count (CCS) of buffalo milk created in the semi-arid region of the Northeast. For the
chemical characteristics of milk, the levels of fat, protein, lactose and total solids were
considered. The CCS values of milk were used as the indicator parameter for milk
quality. Data from 13,752 observations of buffalo lactations collected during the years
of 2013, 2014, 2015 and 2016 from an Agricultural and Livestock Enterprise, located in
the city of Taipu, in the state of Rio Grande do Norte, were analyzed. In addition to the
year effect, the months were classified into periods (dry, transition, and rainy),
determined based on rainfall of the locality. We used multivariate analysis of variance
technique and canonical discriminant in order to verify the significance between the
mean vectors as well, discriminate and classify groups by year and period. The first
component absorbed more than 86% of the total variation, being the fat and total solids,
the variables that contributed the most to the total variation of the data. Significant year
effect was observed by the Pillai's test on the studied variables. In the canonical
discriminant analysis per year, the variables in highest weight were (CCS), milk
production and total solids. Were formed two canonical variables , representing 95% of
the total variation where the years of 2013 and 2016 presented himself distant while the
years 2014 and 2015 were approximate. In Manova, for periods, the first component
accumulated of more than 93% of the total variation, where the lactose and fat fractions
were the variables of greater weight. There was no significant difference between
stations according to the Pillai test. In the discriminant analysis by period, the variables
of greater discriminatory power were protein, production, lactose, fat and total solids.
The analysis allowed the formation of two canonical variables, which synthesized every
variation. The discriminant analysis was efficient in evaluating the production, milk
quality and CCS, and could be safely used to classify and allocate new animals to

groups per season.

Key-words: Multivariate analysis; Buffaloes; Milk production; Northeastern semi-arid
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INTRODUCAO

Por muitos anos, a capacidade produtiva e adaptativa dos bufalos foi
subestimada de forma que sua criacdo era realizada apenas em areas marginalizadas,
onde a bovinocultura ndo apresentava bons desempenhos. Porém, esse conceito tem
sido quebrado por diversos estudos que comprovam gue esses animais possui potencial
produtivo e adaptativo (BERNARDES, 2006; GONCALVES, 2008; RASSI et al.,
2009; ROSA et al., 2007).

A utilizacdo de bufalas para a producéo de leite e derivados vem se tornando
uma atividade cada vez mais reconhecida no cenario agropecuario, porém ainda com
crescimento modesto da atividade; todavia, 0 mercado de derivados do leite de bufala ja
esta consolidado no Brasil, trazendo seguranca e precos compensatorios aos produtores

que praticam a atividade.

No Nordeste brasileiro essa atividade também tem apresentado bons resultados
econdmicos, mas ainda sofre com a escassez de informacdes acerca dos efeitos de
interacdo ambiente/animal nesta regido, fato que pode levar a queda de producdo e

qualidade do leite e seus derivados.

Sabe-se que a producdo de leite pode ser influenciada por diversos fatores,
dentre eles os ambientais e nutricionais que variam em detrimento da incidéncia
pluviométrica da localidade. Amaral et al. (2004) estudaram a variagdo dos
componentes do leite de bufalas em relacdo a estacdo do ano em rebanhos bubalinos em
Minas Gerais, observaram variagdes dos componentes, sendo que as maiores variacoes
ocorreram para o teor de gordura, teor de proteina e teor de solidos totais, com 0s
maiores percentuais para o teor de gordura na primavera e 0S menores no outono e

verdo; 0s maiores percentuais para o teor de proteina no verdo e 0s menores, no inverno.

Caracterizar o sistema produtivo levando em consideragdo a pluviosidade local
apresenta-se como uma forma de conhecer as vantagens e limitagdes do proprio sistema,
além de poder analisar o comportamento de algumas particularidades prépria do sistema
de producéo de leite frente as caracteristicas da regido. Aradjo et al. (2011) estudaram a
influéncia das estacBes secas e chuvosas na composicao do leite de bufalas na regido
semiérida do Rio Grande do Norte onde verificaram que ha variacbes dos componentes

do leite durantes os periodos de menor pluviosidade. A caracterizacdo do sistema
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produtivo pode ser realizada por varios metodos, porém o mais indicado é o uso de
andlise estatistica multivariada, tendo em vista o comportamento multivariado dos

dados.

Objetivou-se avaliar a producdo de leite de bufala, bem como sua composi¢do
quimica e contagem de células somaticas utilizando anélise de variancia multivariada
afim de verificar como os anos de 2013 a 2016 e os periodos seco, chuvoso e de
transicdo exercem influéncia sobre as variaveis estudadas, além de verificar o
comportamento dos animais por ano e estagdo por meio da andlise discriminante

candnica.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para a realizacdo desse trabalho foram provenientes de
registros de producéo, controle e qualidade do leite do plantel bubalino de uma empresa
agropecudria, que atua no ramo do agronegdécio ha 27 anos, onde uma de suas principais
atividades é a producdo de leite bubalino e seus derivados a mais de 15 anos.

A fazenda estd localizada no municipio de Taipu, a 50km de Natal, e esta
situada na regido Agreste do estado do Rio Grande do Norte. A regido possui clima
semiarido quente (BSh) com época seca que vai de agosto a janeiro e época chuvosa, de
fevereiro a julho. A média precipitacdo pluviométrica é de aproximadamente 962 mm
ao ano, sendo novembro o més mais seco com 7 mm e o més de abril com maior
pluviosidade apresentando média de 180 mm. A temperatura média na propriedade é de
25,8°C, sendo janeiro 0 més mais quente do ano com temperatura média de 27,1°C e
julho 0 més com temperaturas mais baixas com média de 24,0° C, com maxima de
31,6° C e minima de 19,7° C e umidade relativa do ar média de 79,0% (CLIMATE-
DATA.ORG, 2018).

O sistema de producdo adotado na propriedade é o semi-intensivo, com
animais manejados em pastejo rotacionado com pastagem do tipo Panicum maximum
cv. Massai e Brachiaria brizantha, com utilizacdo de suplementacdo no periodo das
secas utilizando-se de palma forrageira associada a outras fontes de volumosos e
concentrado no cocho como alternativa para melhorar o status nutricional dos animais

nos periodos de baixa disponibilidade de nutrientes.
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Os dados foram obtidos durante os anos de 2013, 2014, 2015 e 2016,
totalizando 4 anos de coletas e 13.752 observacdes de lactacdes de blfalas da espécie
Bubalus bubalis, pertencentes a raga Murrah. Foram utilizadas informacoes
provenientes de uma média de 273 observacGes mensais com média total aos 12 meses
de 3.276 lactacbes para o ano de 2013, 311 e 3.732 para 0 ano de 2014; 304 e 3.648
para 2015 e 258 e 3.096 para o ano de 2016, respectivamente. As ordenhas foram
realizadas duas vezes ao dia com a utilizagdo de ordenhadeiras mecanica.

As coletas das amostras do leite foram realizadas uma vez ao més durante 0s
12 meses do ano, durante os 4 anos. Todas as amostragens foram realizadas diretamente
do tanque de resfriamento da propriedade e colocadas em frascos plasticos estéreis
contendo uma pilula de reagente Bronopol (2-bromo-2-nitropropano-1 3-diol), para
manter as caracteristicas do leite intactas. Posteriormente as amostras foram
encaminhadas para o laboratorio de analise de leite da Universidade Federal Rural de
Pernambuco no Departamento de Zootecnia, onde foram realizadas as analises de
composi¢cdo quimica do leite (teores de proteina (PROT), gordura (GOR), lactose
(LAC) e solidos totais (ST)), além das analises de qualidade do leite (contagem de
células somaticas - CCS), visto que o ultimo parametro tem alta relacdo com a
seguridade higiénica do leite e o0 estado de sanidade da glandula mamaria dos animais.
Todos os parametros anteriores foram analisados com base nos dados pluviométricos

(PLU) da localidade e que estao representados no Figura 1.
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Figura 1 - Médias pluviométricas mensais nos anos de 2013 a 2016 da fazenda
localizada no Rio Grande do Norte.
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Foi determinado trés periodos nos quatro anos: o periodo de seco representado
pelos meses de outubro a dezembro, periodo chuvoso de marco a julho e periodo de
transicdo para os meses de janeiro, fevereiro, agosto e setembro, a fim de verificar o
efeito da pluviosidade sobre a producédo, qualidade do leite e perfil higiénico sanitario
do leite de bufalas criadas no semiarido nordestino por ano e por periodo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia multivariada (MANOVA)
com o objetivo de verificar se ha diferenca entre os vetores de médias através do teste
de Wilks, Pillai’s’ ¢ Hotelling-Lawlev nos anos de 2013 a 2016 e nos periodos seco,
chuvoso e de transicao.

A andlise discriminante canénica foi adotada para verificar diferencas entre os
anos e periodos avaliados, através da classificacdo e discriminacdo desses grupos, e
encontrar fungdes das variaveis observadas que possam explicar essas diferencas. Para
essa analise a variavel dependente é representada pelas varidveis de producao,
composicdo do leite e contagem de células somaéticas, e as variaveis independentes sdo
representadas pelos anos e periodos previamente identificados.

A representacdo grafica da andlise discriminante canonica foi obtida através das
2 primeiras Vvaridveis compostas denominadas raizes canénicas ou funcdes
discriminantes, a partir da combinacdo dos dados das variaveis originais. Cada raiz
candnica consiste numa combinacdo linear (Z) das variaveis independentes (Yi), de
modo a maximizar a correlacdo entre Z e Yi. A combinacdo linear de i variaveis Y,

formando uma func¢éo discriminante Z pode ser representada no seguinte modelo:

Z=p0+plY1+p2Y2 + p3Y3 + ..+ piYi

Neste modelo, pl, u2 ... pi sdo coeficientes candnicos estimados para os dados e
Y1, Y2 ..Yisdao valores das variaveis independentes, sendo estas os diferentes grupos
avaliados (ano e periodo).

Os dados foram analisados utilizando-se o software estatistico Statistical
Analyses System® (SAS) versdo 9.0 com a utilizacdo dos procedimentos PROC
MANOVA H para a analise de variancia multivariada e PROC DISCRIM para a analise
discriminante canonica, para a formacdo do grafico da discriminante canoénica, foi

utilizado o programa estatistico Statistica® versdo 6.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a primeira combinacdo linear acumulou mais de 86% da
variacdo total dos dados sendo as fracfes de gordura e solidos totais, as variaveis que
mais contribuiram para a variacdo total dos dados, verificado pelo maior peso dessas

variaveis (1,1099 e -1,0276), respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Anélise de variancia multivariada dos diferentes anos avaliados

Variancia Variancia Autovetores correspondentes
Simol Acumulada
Imples (%) PROD GORD PROT LAC ST CCS PLU

3,546432 86,25 0,1159 11,1099 10,3349 10,3727 -1,0276 -0,1849 -0,0891
0,390994 9,51 0,1169 0,8348 0,2292 0,2461 -0,8489 0,1408 0,0201
0,174151 4,24 0,1339 -1,1736 -0,2579 -0,3784 1,1587 0,0313 -0,0289
0,000000 0,00 -0,0003 0,0829 -0,0260 -0,0239 0,0645 0,0128 0,0098
0,000000 0,00 -0,0263 -0,3123 -0,1155 -0,0667 0,3452 -0,0040 0,1583
0,000000 0,00 -0,0629 0,018 -0,0559 0,1754 0,0700 0,0586 0,0000
0,000000 0,00 -0,0135 -0,1724 0,1356 -0,0185 0,1299 0,0909 0,0000

Producdo de leite (PROD), Gordura (GORD), Proteina (PROT), Lactose (LAC),
Sélidos totais (ST), Contagem de células sométicas (CCS), Pluviosidade (PLU).

Observa-se que houve diferenca significativa entre os vetores de médias tanto
para o teste de Pillai’s, quanto para os demais testes (Wilks’, Hotelling- Lawlev)
(Tabela 2). Desta forma, pode-se inferir que houve diferenca entre os diferentes anos de
coleta de dados com base nas caracteristicas avaliadas de producdo, gordura, proteina,

lactose, solidos totais, CCS e pluviosidade.

Tabela 2 - Testes de igualdade dos vetores de médias de acordo com o0s anos avaliados

Grau de

Estatistica Valor F ) Den GL Pr>F
liberdade

Wilks 0,14 4,86 21 101,05  <,0001

Pillai 1,21 3,57 21 111 <,0001

Hotelling-Lawley 4,11 6,66 21 66,80 <,0001

As funcdes lineares geradas a partir da anélise discriminante encontram-se na
Tabela 3. Os resultados obtidos indicam que as varidveis com maior poder de

discriminacdo entre os anos avaliados foram a contagem de células somaticas (CCS),
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producdo de leite e solidos totais. Apenas dados gerados no ano de 2016 foram
classificados totalmente (100%) em seu respectivos grupos de origem. No ano de 2013
foi classificado 80% em seu grupo de origem e 20% destes foram classificados em
outros grupos. Os anos de 2014 e 2015 foram os anos de maior variacdo, apenas 42% e
55%, respectivamente, foram classificados no seu grupo de origem como pode ser

verificado na Tabela 3.

Tabela 3 - Funcdes linear geradas e percentagem de classificagdes corretas por ano

Funcdo Linear discriminante %
Y (2013) = -308,25 — 0,02(ccs) + 10,6(proD) + 32,73(s7) 80
Y (2014) = -296,01 — 0,01(ccs) + 10,38(prop) + 31,83(s1) 41,67
Y (2015) = -295,89 + 0,002(ccs) + 10,81 (prop) + 31,39sT) 54,54
Y (2016) = -269,08 + 0,01(ccs) + 9,00(prop) + 30,21(sT) 100

E possivel observar que as variaveis de maior poder discriminante (CCS,
PROD e ST) sdo aquelas associadas a producdo, qualidade do leite e qualidade
higiénico sanitaria do leite, 0 que permite imaginar que a caracterizacdo do sistema de
producdo de leite de bufalas criadas no semiarido nordestino ndo deve sempre
considerar a quantidade de leite produzida por bufala, por dia, as proporc6es de gordura,
proteina e lactose presente no leite que perfazem os sélidos totais e 0 manejo sanitéario,
bem como a saude da glandula mamaria das fémeas em lactac&o.

A contagem de células sométicas tem sido considerada como medida padréo de
qualidade, pois esta relacionada com a composicdo, rendimento industrial e seguranca
alimentar do leite, além de possuir alta relevancia para os produtores, indicando o
estado sanitario das glandulas mamérias das vacas, podendo sinalizar perdas
significativas na producdo e alteragcbes da qualidade do leite (BUENO et al., 2005;
SABEDOT etal., 2011).

Estéo representadas graficamente as diferengas entre os anos avaliados com base
na producéo, composicao do leite e contagem de células somaticas (Figura 2). A anélise
discriminante candnica realizada com base nas caracteristicas de producéo, qualidade de
leite e CCS nos diferentes anos estudados permitiu a formacdo de duas variaveis
candnicas (CAN1 e CAN2) com representacdo de 83,14% e 11,73%, respectivamente,

da variagéo total dos dados. As duas primeiras variaveis candnicas representam ao total
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95% da variacdo total, com uma perda de explicacdo pela analise de apenas 5%, 0 que

demostra boa representatividade da variabilidade dos dados.
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Figura 2 - Representacdo candnica dos diferentes anos avaliados.

A representacdo canonica dos diferentes anos de producdo estudados demostra
com clareza a separacao dos anos de 2013 e 2016, indicando diferencas nas variaveis de
producdo, qualidade de leite (proteina, gordura, lactose e sélidos totais) e CCS. Ja os
anos de 2014 e 2015 apresentaram-se aproximados um do outro sem clareza na
separacdo, isto se deve ao percentual de agrupamentos no grupo de origem apresentado
na tabela 3. Observa-se que esse anos apresentaram baixa percentual de agrupamento se
considerarmos os anos de 2013 e 2016 com percentuais elevados, estes que na figura 3
possuem disposicOes afastados um do outro.

Outra possivel explicacdo para a separacdo dos anos de 2013 e 2016 ¢ a
comportamento de suas respectivas pluviosidades ao longo do ano apresentado no

Figura 3.
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Figura 3 - Pluviosidade combinada dos anos de 2013 com 2016 e 2014 com 2015.

Observa-se que os anos de 2013 e 2016 apresentam pluviosidade bastante
irregulares entre os dois anos, caracterizando-se como anos atipicos para a ocorréncia de
chuvas. O contrario pode ser observado nos anos de 2014 e 2015, com pluviosidade
bastante semelhantes.

Na Tabela 4 observa-se na contribuicdo total da varidncia acumulada a
contribuicdo de cada varidvel para explicar as varidveis (producédo, gordura, proteina,
lactose, solidos totais e contagem de células somaticas) do leite de bufalas coletado na
propriedade particular localizada no semiarido do Rio Grande do Norte nos diferentes
periodos (seco, chuvoso e de transicdo). Observa-se no primeiro componente um
acumulo de mais de 93% da variagéo total, onde as fracbes de lactose e gordura foram
as variaveis que mais contribuiu para a variacao total dos dados, tendo em vista o seu
maior peso -1,5898 e -0,8244, respectivamente, e perda de explicacdo de
aproximadamente 7%. Se forem considerados as duas primeiras variancias tem-se 100%
de explicacdo com 0% de perda de explicacéo.

Tabela 4 - Analise de variancia multivariada dos diferentes periodos (seco, chuvoso e
transicdo) avaliados: raizes e vetores caracteristicos

Variancia | Variancia Autovetores correspondentes
simples Acumulada

Imp (%) PROD  GORD PROT LAC ST CCS
0,405229 93,24 0,035 -0,8244 -0,1200 -1,5898 0,6993 -0,0002
0,029376 6,76 -0,0652 -1,4623 -1,2294 -1,3791 1,4585 -0,0001
0,000000 0,00 0,0405 -0,2909 0,2203 -0,1687 0,2492 0,0010

0,000000 0,00 0,0045 -0,3473 -0,4032 -0,5663 0,5403 0,0000
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0,000000 0,00 -0,0437  0,6495 1,1490 11,0694 -0,6659 0,0000
0,000000 0,00 0,0610 -0,4099 -0,5061 -0,0255 0,4853  0,0000

Prod: producéo, Gord: gordura, Prot: proteina, Lac: Lactose, ST: sélidos totais, CCS:
contagem de células somaticas, Plu: pluviosidade

Observa-se que para o teste de igualdade dos vetores de média nos diferentes
periodos avaliados ndo houve diferenca significativa para o teste escolhido para o teste
de significancia para o teste de Pillai, quanto para os demais testes (Wilks’, Hotelling-
Lawlev) (Tabela 5). Deste modo, pode-se inferir que ndo houve diferenca entre os
periodos seco, chuvoso e de transicdo com base nas varidveis avaliadas de

produtividade, qualidade quimica e CCS.

Tabela 5 - Teste de igualdade dos vetores de médias dos diferentes periodos (seco,
chuvoso e transi¢ao) avaliados

Estatistica Valor F I_Grau de Den GL Pr>F
iberdade
Wilks 0,69 1,25 12 74 0,26
Pillai 0,32 1,19 12 76 0,30
Hotelling-Lawley 0,43 1,32 12 54,55 0,23

As varidveis que apresentam maior poder discriminatorio para os periodos
seco, chuvoso e de transi¢do de quatro anos consecutivos (2013 a 2016) foram: proteina,
producdo, lactose, gordura e solidos totais (Tabela 6). Para a classificacdo em seu
respectivo grupo de origem (Tabela 6), nota-se que o periodo chuvoso apresentou maior
porcentagem, seguido do periodo seco e de transicdo com 0s percentuais de 68,42%,
50% e 33,33%, respectivamente.

Tabela 6 - Funcdo Linear gerada e percentagem de variaveis agrupadas em cada ano

Funcéo Linear discriminante %
Y (PerIODO SEco)= -659,71 — 108,43 proT) — 5,69(PROD) — 45,47 (LAC) — 156,96(GORD) + 187,16(sT) 50
Y (PerIODO TRANSIGAO)= -650,09 — 105,51 (PrOT) — 5,05(PROD) — 48,69(LAC) — 156,77 (GoRD) + 186,42(sT) 33,33
Y (PERIODO CHUVOs0)= -652,39 — 108,10proT) — 4,58(PROD) — 59,68(LAC) — 164,13(GoRD) + 193,06(sT) 68,42

E possivel observar que as varidveis que apresentaram maior poder
discriminante sdo todas aquelas relacionadas a producéo e qualidade de leite. Verifica-
se que a variavel CCS néo entrou para compor o modelo da funcéo linear discriminante.
Desta forma, subentende-se que a contagem de células somaticas ndo teve poder

discriminante para diferenciar os periodos, enquanto que as demais variaveis presentes
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no modelo linear possuem caracteristicas que permitem distinguir os trés periodos
avaliados.

E comum observar oscilages na producéo e qualidade quimica do leite durante
os diversos periodos do ano. Nos periodos mais secos na maioria dos casos é comum
observar queda na producdo em virtude de varios motivos, entre eles, estdo a queda na
quantidade e qualidade de alimentacdo disponivel, falta de planejamento, desconforto
térmico, entre outros, que de modo geral acarreta em menor quantidade de leite
produzida para ser vendido pelo produtor.

Ao diminuir a quantidade de leite produzido, todavia, em alguns casos
aumenta-se a qualidade nutricional do leite e, em se tratando de bdfalas, essa
concentracdo é ainda bem mais superior que as de bovinos. Como descrito por Andrade
et al. (2011), o leite de bufala é cerca de 40-50% mais produtivo na elaboracdo de
derivados (queijos, iogurte, doce de leite, etc.) quando comparado ao leite bovino. Esta
caracteristica é derivada do elevado teor de extrato seco total, aléem de caracteristicas
fisicas como densidade e disposicdo coloidal dos constituintes do leite.

O oposto do periodo seco também é valido para o periodo chuvoso, onde se
tem, na maioria das vezes, maiores producdes devido a caracteristicas ambientais
favoraveis a producdo de alimentos de qualidade e conforto térmico.

Aragjo et al. (2011) descreveram que a maior oferta de forragem no periodo
chuvoso provavelmente proporciona maiores volumes de leite, afetando a relagdo
constituinte sélido/volume liquido. Dessa forma, o efeito de diluicdo pode explicar o
comportamento da gordura nos diferentes periodos, em que a quantidade de leite
produzido por animal no periodo seco foi menor que no periodo chuvoso, acarretando
em maiores concentracdo dos solidos em solucdo no leite no periodo seco. Em seu
trabalho, os teores de gordura, lactose e solidos totais apresentaram-se maiores no leite
produzido no periodo seco.

A andlise discriminante canénica com base nas variaveis estudadas de producéo,
qualidade e CCS nos periodos permitiu a formacéo de duas variaveis canonicas (CAN1
e CAN2) que representam 93,01% e 6,99%, respectivamente, da variacdo total (Figura
4). Juntos representam 100% da variacdo total, com 0% de perda de explicacdo pela

andlise, sendo totalmente representativa.
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Figura 4 - Representacdo candnica dos diferentes periodos avaliados.

E possivel observar através da representacdo canonica (Figura 4) que ndo ha
separacdo clara dos periodos avaliados, resultado j& esperado ao observar a porcentagem
de classificacdo nos proprios grupos na Tabela 6.

A irregularidade das chuvas no Nordeste do Brasil também é observada em
diversos trabalhos na literatura (DE COSTA et al.,, 2009; MARENGO, 2006),
apresentando-se como obstaculo constante ao desenvolvimento das atividades
agropecuadrias, causando efeitos sobre a quantidade e qualidade da forragem (LUNA et
al., 2012), obrigando, muitas vezes, o produtor de leite fazer uso de suplementacéo nos
periodos de escassez de alimento (FERREIRA et al., 2009), aumentando os riscos de
infestacdo de ecto e endoparasitas nos meses de maior indice pluviométricos (COSTA
et al., 2009). Todos esses fatores podem ser considerados como determinantes para a
variacdo na producdo de leite e, consequentemente, dos compostos presentes no leite
como verificado por Andrade et al., (2011), quando verificou o efeito da estacdo do ano
sobre a qualidade do leite de bufalas na regido semiarida do Rio Grande do Norte onde
apresentou variagdes de extrato seco total, produgédo e quantidades de células somaticas.

Haygert-Velho et al. (2018), trabalharam com banco de dados de producgéo de
leite de um rebanho de uma escola técnica do Rio Grande do Sul, e com 0 uso da

discriminante candnica, conseguiram observar formacéo de grupos por estaces do ano
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através de amostras mensais de producdo e composicdo de leite, qualidade
microbioldgica do leite e satde da glandula mamaria.

Neste trabalho nédo foi verificado a separacdo dos periodos, este resultado pode
estar relacionado com a grande variagdo pluviométrica em um mesmo periodo nos

quatro anos podendo ou nao haver variacdo nas caracteristicas do leite.

CONCLUSAO

As analise de variancia multivariada e descriminante canonica demostraram
eficientes para a avaliacdo da producdo, composicdo quimica e contagem de células
somaticas do leite de bufalas criadas na regido semiérida do Nordeste.
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