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RESUMO

A pecuaria leiteira € uma das atividades econdmicas que mais se destaca no Estado de Goias,
desempenha papel relevante no suprimento de alimentos, na geracdo de emprego e renda para
a populacdo. O entendimento sobre a utilizacdo de ferramentas que incorporem os atributos
geograficos relacionados a localizacdo dos rebanhos e os indicadores de qualidade do leite,
podem ser explorados em termos geoestatisticos para analise e identificacdo de &reas
(territorios) com caracteristicas espaciais semelhantes. Sendo assim, estudos para identificar
clusters, ou seja, aglomerados, podem indicar o estabelecimento das diferencgas regionais e
auxiliar no manejo dos rebanhos dessas regifes. Objetivou-se avaliar a qualidade quimica do
leite refrigerado e a ocorréncia de clusters da composi¢do quimica do leite refrigerado de
Mesorregides do Estado de Goias nos periodos chuvoso e seco durante os anos de 2011 a
2014. Foram avaliados 17.393 dados da composicdo quimica do leite extraidos do banco de
dados do Laborat6rio de Qualidade do Leite/CPA/EVZ/UFG. Para verificar se ano, época e
Mesorregido exerciam influéncia sobre os componentes do leite foi ajustada uma Regressao
Linear Multipla, sendo o teste de Wald utilizado para verificar a significancia dos coeficientes
do modelo. Para elaboracdo dos mapas de distribuicdo espacial da composicdo quimica do
leite foram utilizados recursos geoestatisticos, cujo principio seguiu 0 método de interpolacéo
de dados chamado de Krigagem. Para identificar os clusters, que representam as informacoes
geogréficas agrupadas em valores préximos, foi utilizado o SIG ArcGIS 10.1° com a
ferramenta Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's 1), contida na ferramenta
Spatial Statistic. A composicdo quimica do leite apresentou comportamento sazonal e
regional, sendo relativamente superior no periodo seco (outono/inverno) e mais densa em
bacias leiteiras tradicionais. No periodo de menor umidade e temperatura 0s percentuais de
gordura, proteina, EST e ESD foram mais expressivos em relagdo ao periodo de maior
umidade e temperatura. A lactose demonstrou comportamento antagdnico aos demais
componentes do leite em relacdo a sazonalidade, no periodo chuvoso o teor de lactose foi
maior. Constatou-se formacéo de clusters significativos no Estado, com destaque para as
regibes mais produtoras. A andlise espacial da cadeia leiteira Goiana demonstrou que a
producdo de leite se concentra principalmente na porcdo Sul do Estado, fato este, que atesta a
importancia da producéo setorial dessa regido. A sazonalidade da producéo de leite € tema de
grande importancia para o setor lacteo, pois afeta a producdo e composicao do leite, assim
como 0 preco pago ao produtor. A evolucdo alcancada pelo Estado ainda encontra muitos
desafios e obstaculos para continuar crescendo e se desenvolvendo, assim sendo, a
necessidade e importancia de mais estudos para nortear o trabalho de toda a cadeia, se mostra
relevante e a adocdo de ferramentas de geoprocessamento podem apoiar as politicas para o
setor leiteiro, melhorando inclusive a eficiéncia da atividade.

Palavras-Chave: Andlise espacial; geoestatistica; mesorregides; pecuaria leiteira; qualidade
do leite; sazonalidade.
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ABSTRACT

The dairy husbandry is one of the economic activities that most stands out in the state of
Goias; it plays an important role in food supply, generating employment and income for the
population. The understanding of the use of tools that incorporate geographic attributes
related to herd location and milk quality indicators can be explored in geostatistical terms for
the analysis and identification of areas (territories) with similar spatial characteristics. Thus,
studies to identify clusters, may indicate the establishment of regional differences and assist
in cattle management in these regions. This study aimed to evaluate the chemical quality of
refrigerated milk and the occurrence of clusters of chemical composition of refrigerated milk
from the Mesoregions the state of Goias in the rainy and dry periods during the years 2011 to
2014. We evaluated 17,393 data of milk chemical composition extracted from the database of
the Milk Quality Laboratory /CPA/EVZ/UFG. We adjusted a Multiple Linear Regression to
verify whether year, period, and mesoregion exerted influence on milk components and we
used Wald test to verify the significance of the model coefficients. For the preparation of the
spatial distribution maps of milk chemical composition, we used geostatistical resources
which followed kriging data interpolation method. To identify clusters that represent the
geographic information grouped into similar values, we used the GIS ArcGIS 10.1° with
Cluster and Outlier Analysis tool (Anselin Local Moran's I) contained in the Spatial Statistic
tool. The chemical composition of milk had seasonal and regional behavior, being relatively
higher in the dry season (fall/winter) and denser in traditional dairy regions. In the period of
lower humidity and temperature the percentages of fat, protein, TDE, and DDE were the most
intense in the period of higher humidity and temperature. Lactose showed antagonistic
behavior to other milk components in relation to seasonality; in the rainy season, the lactose
content was higher. We found significant formation of clusters in the state, especially in the
most productive regions. Spatial analysis of the dairy chain of Goias showed milk production
is concentrated mainly in the southern portion of the state, a fact that attests to the importance
of industry production in this region. Seasonality of milk production is a major issue for the
dairy sector as it affects milk production and composition, as well as the price paid to the
producer. The progress achieved by the State still faces many challenges and obstacles to
continue growing and developing; therefore, it is necessary and important to carry out further
studies to guide the work of the entire chain, and the adopt of geoprocessing tools that can
support policies for the dairy sector, including improving the efficiency of the activity.

Keywords: Spatial analysis; geostatistics; mesoregions; dairy husbandry; milk quality;
seasonality.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1.1. Composi¢do Quimica do leite

O leite, produto de secrecdo das glandulas mamarias € um fluido viscoso
constituido de uma fase liquida e particulas em suspenséo, formando uma emulsdo natural,
estavel em condigBes normais de temperatura ou refrigeracéo’.

Dentre os lacteos, o leite integral € o mais consumido, especialmente por
criancas?, a vista disso, a importancia do consumo de leite e derivados em todas as fases da
vida se evidencia pelas caracteristicas intrinsecas de sua composi¢do nutricional, com
destaque ao teor de célcio e proteinas de alta qualidade.

E um alimento de alto valor biolégico, composto de agua, 87,3%, e sélidos totais,
12,7%, assim distribuidos: proteinas totais, 3,3% a 3,5%; gordura, 3,5% a 3,8%; lactose,
4,9%; além de minerais, 0,7%, e vitaminas®.

Alteracbes na composicdo lactea por fatores externos tém como um de seus
resultados diretos a diminuicéo do teor de gordura do leite*, o que geralmente ocorre quando a
proporcdo de volumoso da dieta é inadequada. Entretanto, pode ocorrer também quando
existe grande consumo de carboidratos prontamente fermentaveis e ainda pela adicao de 6leos
poli-insaturados & dieta, que modificam as caracteristicas da fermentag&o ruminal®.

Quando sdo fornecidas aos animais dietas ricas em concentrados, a taxa de sintese
de gordura do leite pode ser reduzida em 50% ou mais. Além disso, muitas outras
manipulacdes dietéticas, incluindo gorduras dietéticas que sdo ativas no ramen, forragens com
pequeno tamanho de particula, pastagens novas e ionoforos resultam em varios graus de
reducdo no teor de gordura do leite”.

A composicdo da gordura do leite é integrada basicamente por triglicerideos (98%
a 99%), os quais sdo responsaveis por agregar sabor e palatabilidade aos produtos derivados
do leite®. Além disso, o teor de gordura é um pardmetro importante na qualidade do leite, no
valor nutricional e no pagamento diferenciado aos produtores. Por isso as analises de rotina
sdo importantes para producio leiteira’.

Os precursores para a sintese das proteinas do leite sdo aminoacidos livres do
sangue em 90% e proteinas séricas em 10%°.

As proteinas do leite sdo veiculos naturais, que fornecem micronutrientes
essenciais (calcio e fdésforo), aminoacidos, assim como componentes do sistema imune
(imunoglobulinas e lactoferrina), para o recém-nascido®. Sdo distribuidas em duas grandes

classes, 80% de caseina e 20% de proteinas do soro.



As proteinas do soro sdo um grupo de proteinas que permanecem solliveis no soro
do leite ap6s a preciptacdo da caseina a pH 4,6 e temperatura de 30°C°. Os dois componentes
principais das proteinas do soro sdo a-lactalbumina e B-lactoglobulina.

As demais proteinas do soro sdo: albumina, imunoglobulinas, peptonas de
protease, pequenas quantidades de enzimas e proteinas com funcbes metabdlicas especificas,
como as lisozima e lactoferrina'®. Apresentam um excelente perfil de aminoacidos,
caracterizando-as como proteinas de alto valor bioldgico e vem sendo muito utilizadas pelas
industrias de alimentos em diferentes areas, além de serem amplamente disponiveis, de baixo
custo, naturais e matéria prima de elevado valor nutricional.

As caseinas consistem de quatro proteinas principais: osi-, 0sp-, p- € k-caseina,
representando cerca de 38%, 10%, 35% e 15%, respectivamente, as quais sdo constituidas por
199, 207, 209 e 169 residuos de aminoacidos, com pesos moleculares de 23, 25, 24 e 19 kDa,
respectivamente™ e 8% de fosfato de célcio coloidal aproximadamente™.

Do ponto de vista industrial, a caseina figura como a proteina mais importante, as
propriedades nutricionais, sensoriais, fisicas e o rendimento dos principais produtos lacteos,
tais como queijos e iogurtes derivam da caseina, considerada uma proteina de alta qualidade e
matéria prima base para os produtos da industria de laticinios®®,

Os niveis de lactose no leite dependem principalmente da glicose que € produzida
no figado a partir do acido propiénico produzido no ridmen. Este acido € produzido em maior
proporcdo quando quantidades adequadas de concentrado sdo fornecidas aos animais™*.

De acordo com Xiao e Cant cerca de 85% da glicose do corpo é direcionada para
a glandula mamaria para a sintese de lactose, sendo que em vacas com producao diaria de 40
litros de leite, a glandula maméria necessita de aproximadamente trés quilos de glicose™®.

A diminuicdo da capacidade de sintese de lactose pelo epitélio glandular afeta
significativamente a quantidade de leite produzido, devido ao papel central da lactose como
agente regulador osmético do volume de leite®”.

A composicdo do leite cru € de primordial importancia para a fabricacdo de
produtos lacteos e ha interesse significativo em variacbes na composicdo e propriedades
fisico-quimicas do leite cru'®. Em geral, a composicdo do leite varia com as estacdes do ano,
fase da lactacdo, nutricdo, estado de salde das vacas, intervalo de ordenha e fatores
genéticos®.

Dos principais componentes do leite (gordura, proteina e lactose), a gordura é o

componente que tem a maior amplitude de variagdo, sendo mais sensivel as mudangas. As



alteracOes do teor de proteinas sdo menos significativas, ja o teor de lactose € o que menos
oscila?® em condicBes normais de satide da glandula mamaria.

A nutricdo tem influéncia direta sobre a sintese de sélidos do leite, respondendo
por até 50% da variacdo dos teores de gordura e proteina. Além disso, as modificacdes da
composicao do leite obtidas com o manejo nutricional séo rapidas e efetivas®.

A fase de lactagdo representa outro importante fator de variagdo nas caracteristicas
de composicdo do leite. No inicio da lactacdo, as vacas mobilizam mais nutrientes para a
producdo de leite. Logo, a resposta em leite a suplementacdo pode ser mais alta do que no
final da lactagdo, quando mais nutrientes sdo direcionados ao peso corporal. Ja os teores de
gordura, proteina e lactose tendem a aumentar no decorrer da lactacio?.

Ao longo das estacdes do ano a composicdo do leite varia consideravelmente,
como mostrado em alguns estudos®?*. Uma vez que o periodo chuvoso (primavera/verdo) é
caracterizado por alta temperatura ambiente e umidade, enquanto que o periodo seco
(outono/inverno) é marcado por baixas temperaturas e umidade®.

Outro fator relacionado com as diferencas na composi¢cdo quimica do leite é a
salde do animal. Deste modo, a contagem de células sométicas (CCS) € uma medida utilizada
para determinar a qualidade do leite, fornecendo um reflexo do estado de saide da glandula
maméria e traz & tona a prevaléncia de mastite subclinica em rebanhos leiteiros®.

De acordo com Zafalon et al.*’, h& contradicdo no teor de gordura do leite em
animais com mastite. Enquanto danos no epitélio glandular e a reducéo da acdo lipolitica das
enzimas leucocitarias indicam uma diminuicdo na sintese de gordura, a queda na producéo de
leite explica a elevacéo do teor de gordura.

O aumento na concentracéo total de proteina ndo deve ser considerado favoravel a
qualidade do leite, pois em situacdes de mastite, normalmente, ocorre reducdo das proteinas
que sdo sintetizadas na glandula mamaria (caseinas) e aumento das proteinas séricas
(albuminas séricas e imunoglobulinas) no interior da glandula mamaria, devido a alteracdo da
permeabilidade dos capilares sanguineos, a fim de combater a infecciao®. Cunha et al.?®
verificaram um aumento de 6,2% na porcentagem de proteina em amostras de leite com CCS
de 100 mil a 3 milhGes de células somaticas/mL (CS/mL).

A reducdo da lactose no leite ocorre devido a sua menor sintese, ocasionada pela
destruicdo do tecido secretor. A perda de lactose da glandula para a corrente sanguinea €
decorrente do aumento da permeabilidade da membrana que separa o leite do sangue e a

utilizagdo da lactose pelos patégenos intramamarios™.



Neste contexto, a presenca de alta CCS no leite afeta a composicéo e o tempo de

prateleira dos derivados, causando enormes prejuizos a industria de laticinios™'.

1.2. Legislacao e estatistica leiteira

As caracteristicas do leite tém influéncia significativa no rendimento de produtos
lacteos, de modo que a sua composicdo é importante para a indGstria de laticinios®’. Visando
garantir a qualidade do leite no Brasil foram implantados os padrfes de qualidade do produto
cru que devem ser atendidos pelos produtores™.

Assim, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio
da Instrucdo Normativa n® 62/2011 (IN 62) instituiu parametros higiénico-sanitarios e fisico-
quimicos. A IN 62 no periodo vigente estipula os teores minimos de gordura, proteina bruta e
s6lidos desengordurados de 3,0 g.100 g%, 2,9 g.100 g e 8,4 g.100 g respectivamente®*.

Juntamente com a iniciativa do MAPA, indUstrias processadoras Vvém
desenvolvendo programas de pagamento por qualidade com a finalidade de incentivar a
melhoria da qualidade do leite de seus fornecedores, em consonancia com as necessidades do
mercado. Tais programas definem classes de qualidade para cada variavel, com remuneracéo
diferenciada para cada classe®.

A IN 62 estabelece que o leite de cada produtor deve ser avaliado pelo menos uma
vez a0 més para contagem bacteriana total (CBT), CCS e composicdo quimica, pelos
laboratdrios da Rede Brasileira de Laboratério de Controle da Qualidade do Leite (RBQL),
que foi criada em 2002 por meio da publicacdo da Instrugdo Normativa n° 37 pelo MAPA,
com a finalidade de dar suporte analitico ao leite cru refrigerado®. Atualmente é constituida
por 10 unidades laboratoriais, distribuidas em sete Estados da Federacdo (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e Goias)*’.

Portanto, monitorar a qualidade do leite agrega valor a toda cadeia produtiva e
aumenta a seguranca alimentar dos consumidores, podendo também ser utilizada como
indicador de eficiéncia zootécnica®.

O efetivo de bovinos no Brasil foi de 212,34 milhdes de cabecas em 2014,
representando um aumento de 0,3% em relacdo ao registrado em 2013*°. De acordo com o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States Department of Agriculture -
USDA)*, o Brasil deteve o segundo maior rebanho de bovinos e vacas ordenhadas do mundo
em 2014, atras somente da ndia e a quinta posicdo no ranking mundial de producéo de leite,

atras da Unido Europeia, india, Estados Unidos e China. A producio de leite no Brasil em



2014 foi de 35,17 bilhdes de litros, representando um aumento de 2,7% em relacdo a
registrada no ano anterior.

Do efetivo total de bovinos em 2014, 10,9% corresponde a vacas ordenhadas, um
aumento de 0,5% comparado ao ano anterior, com as Regibes Sudeste e Nordeste
apresentando as maiores participacgdes: respectivamente, 34,4% e 20,6% do total nacional.
Quanto as Unidades da Federacdo, Minas Gerais, Goias e Bahia apresentaram 0s maiores
rebanhos, com respectivamente, 25,2%, 11,5% e 9,0% do total de vacas ordenhadas®®.

A Regido Sul passou a ocupar em 2014, a primeira posicdo no ranking das
Grandes Regides, com 34,7% da producdo nacional, seguida pela Regido Sudeste, Centro-
Oeste, Nordeste e Norte®,

O Estado de Goias em 2014 ficou na quarta posicdo nacional com producdo de
3,68 bilhdes de litros de leite, sendo 0 municipio de Piracanjuba o segundo maior produtor de
leite com 154.800.000 litros de leite*®, seguido por Patos de Minas (MG), a primeira posicdo

continuou com Castro (PR).

1.3. Caracterizacao do Estado de Goias

O Estado de Goiés ¢ dividido em cinco Mesorregides Geogréaficas (Norte Goiano,
Noroeste Goiano, Leste Goiano, Centro Goiano e Sul Goiano). Mesorregido é uma subdivisao
dos estados brasileiros que congrega diversos municipios de uma area geografica com
similaridades econdmicas e sociais, que por sua vez, sdo subdivididas em Microrregides*.

O Norte Goiano possui area territorial de 56.509,65 Km?, abrangendo um total de
27 municipios*, desde 2010 apresenta 0s menores niveis de producdo de leite do Estado,
entretanto, de 2010 a 2012 a producdo cresceu 12,6%, aumento que pode ser justificado pelo
incremento em alguns municipios, como Mara Rosa e Uruagu, cuja producdo cresceu
significativamente de 2011 para 2012.

Em 2012, 50,7% da producdo se concentrou em cinco municipios: Niquelandia,
Mara Rosa, Uruacu, Porangatu e Amaralina. Entretanto, grande parte dos municipios dessa
Mesorregido possui baixa produtividade, o que pode ser justificado pela falta de controle da
producdo, fato que contribui para elevar as falhas de administracéo®.

O Noroeste Goiano possui area territorial de 55.642,30 Km? abrangendo um total
de 23 municipios*2. Em 2012 a producdo de leite no Noroeste Goiano cresceu 4,1%, enquanto
0 numero de vacas ordenhadas aumentou 3,98%. Apesar da producdo de leite do Noroeste
Goiano ter crescido desde 2010, o nimero de vacas ordenhadas também cresceu, e isso

justifica o baixo crescimento da produtividade.



Destaca-se que em 2012, 47,5% da producdo de leite do Noroeste Goiano se
concentrou em cinco municipios: Crixas, Goiés, Jussara, Itapirapud e Piranhas. J& 0 municipio
de Uirapuru foi o Gnico do Noroeste Goiano que apresentou queda de producao (8,8%),
acompanhada de reducdo de 0,5% de produtividade. Em contrapartida, o municipio de Montes
Claros de Goias apresentou 0s maiores aumentos percentuais de producdo e produtividade,
17,2% e 0,4%, respectivamente®.

O Centro Goiano possui &rea territorial de 40.821,76 Km? abrangendo um total de
82 municipios*’. Diferentemente das Mesorregies Norte e Noroeste, o Centro Goiano
produziu grande volume de leite em 2012, 25,6% da producéo do Estado.

Outro diferencial dessa Mesorregido € que a producdo de leite ndo se concentra
em poucos municipios, 0s sete maiores produtores responderam somente por 28% da
producdo do Centro Goiano. Nessa regido destacam-se como municipios produtores:
Trindade, Anicuns, Inhumas, Bela Vista de Goias, Jaragud, Itaberai, Itapuranga, Itapaci,
Goianésia e Rubiataba, que responderam por 35,1% do leite produzido.

Ja os sete municipios de maiores produtividades foram Taquaral de Goias,
Trindade, Avelinopolis, Anicuns, Santo Antdnio de Goias, Adelandia e Itaucu, todos com
resultados significativamente superiores a média nacional, o que indica o uso eficiente dos
mecanismos de producdo de leite®.

O Sul Goiano possui area territorial de 131.617,26 Km? abrangendo um total de
82 municipios*’. Das outras Mesorregides Goianas, enquanto o Leste tem producéo de leite
relativamente modesta, o Sul Goiano é lider em producéo e produtividade. Pela Tabela 1 é
possivel caracterizar de forma mais clara o comportamento da producdo de leite nas
Mesorregides do Estado.

Em 2012, a producdo de leite do Sul Goiano representou 51,5% do total do
Estado, com destaques para 0s municipios de Morrinhos, Jatai, Piracanjuba, Cataldo, Orizona,
Ipameri e Rio Verde. O desempenho do Sul Goiano pode ser decorrente da proximidade dos
grandes centros, como o Triangulo Mineiro e S&o Paulo®.

A Cooperativa Mista dos Produtores de Leite de Morrinhos (COMPLEM)
também favoreceu a producéo de leite na regido, ja que, segundo Paula*, a COMPLEM faz
investimentos na atividade leiteira, o que de certa forma transformou a cooperativa em uma
matriz que induz o desenvolvimento da atividade. Ressalta-se que 70% do leite captado pela
cooperativa € industrializado em seu proprio complexo, em Morrinhos, e 0s 30% restantes sao

comercializados no mercado spot*.



TABELA 1 - Producao de leite, nimero de vacas ordenhadas e produtividade das Mesorregides de Goias nos anos de 2011 a 2014.

Producéo de leite N° vaca ordenhadas Produtividade
(mil litros) (cabecas) (litros/vaca/ano)*

Mesorregido
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014

Norte Goiano 228.378 233.068 227.168 149.130 218.467 221.993 217.279 155.111 1.045 1.050 1.045 1.040
Noroeste Goiano  290.451 302.257 302.402 280.134 265.375 275.950 276.437 276.837 1.094 1095 1093 1.011
Centro Goiano  869.950 909.162 983.198 1.037.978 706.712 736.838 755.684 784.678 1231 1234 1301 1.323
Sul Goiano 1.839.181 1.827.270 1.946.759 1.907.818 1.194.643 1.215.180 1.219.710 1.192.350 1.540 1504 1596 1.600

Fonte: Instituto Mauro Borges®
* No calculo da produtividade por animal foram considerados a producéo de leite e o nimero total de vacas ordenhadas.



A politica de pagamentos adotada pela COMPLEM também funciona como
atrativo aos produtores de leite na regido, ja que a cooperativa paga mais por litro de leite que
seus concorrentes, além de atuar como estabilizadora dos precos dos insumos e de atuar na
manutencao dos precos reais de venda dos produtos da cooperativa®.

As Mesorregides do Estado de Goias sdo divididas em 18 Microrregides
Geograficas (Quadro 1) definidas “como um conjunto de municipios, contiguos e contidos na
mesma Unidade da Federacgdo, definidos com base em caracteristicas do quadro natural, da
organizacdo da producéo e de sua integragdo™*.

A microrregido Sudoeste de Goids produziu segundo estimativas do IBGE,
453.055.000 litros de leite em 2014, sendo a segunda maior Microrregido produtora de leite
em Goias, ficando atrdés somente da Microrregido Meia Ponte que produziu segundo
estimativas do IBGE no mesmo ano 590.517.000 litros de leite*,

O Sudoeste de Goias possui area total de 56.112,29 Km?, o que equivale a 16,5%
da area total do Estado, abrangendo um total de 18 municipios: Rio Verde, Jatai, Santa Helena
de Goias, Mineiros, Montividiu, Caiap6nia, Serranopolis, Apore, Maurilandia, Portelandia,
Chapadéo do Céu, Perolandia, Santo Ant6nio da Barra, Aparecida do Rio Doce, Doverlandia,

Santa Rita do Araguaia, Palestina de Goiés e Castelandia®.

QUADRO 1 - Divisdo do Estado de Goias em Mesorregides e Microrregides

Mesorregides Microrregides
Norte Goiano Chapada dos Veadeiros
Porangatu
Aragarcas
Noroeste Goiano Rio Vermelho

Sdo Miguel do Araguaia

Entorno do Distrito Federal

Leste Goiano . .
Vao do Parana

Anapolis
Anicuns
Centro Goiano Ceres
Goiania
Ipora

Catalédo
Meia Ponte
Pires do Rio
Quirinopolis
Sudoeste de Goias
Vale do Rio dos Bois

Sul Goiano

Fonte: Instituto Mauro Borges®’
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Deste modo, no que se refere a pecuéria leiteira, Goias se destaca com bacias
leiteiras importantes, que normalmente se localizam préximas a grandes laticinios. Goiés
produziu 3,68 bilhdes de litros em 2014, que representou reducdo da quantidade produzida de
2,4% de 2013 para 2014, ou seja, 92 milhdes de litros deixaram de ser produzidos, no entanto,
apresentou crescimento moderado de 4,3% (2009/2014) quando comparado com outras
Unidades da Federagdo®.

A produtividade por vaca, durante um ano pode ser um indicativo de
desenvolvimento da pecuéria leiteira. Em Goias a producdo por animal foi semelhante a
média brasileira de 1.526 litros, indicando que a atividade, em média, é desenvolvida em
sistemas de producdo com animais e alimentacdo pouco especializados®.

Segundo Gomes* em estudo sobre a cadeia produtiva do leite em Goiés, com 500
produtores distribuidos em 16 Microrregides, 51,34% das areas das propriedades goianas sao
destinadas a pastagens, 4,61% as culturas de milho e sorgo para silagem, 1,16% cana para o
gado e 0,20% destinadas a capineiras, sendo o capim predominante nas pastagens formadas a
Brachiaria brizantha com 64,90% de adocdo, seguida pela Brachiaria decumbens (27%),
Mombacga (4,20%) e Tanzénia 0,7%.

Ainda segundo esse autor, a frequéncia no uso de maquinas indica o nivel
tecnoldgico do produtor. Sendo que em média, 29,40% dos entrevistados utilizaram trator na
atividade leiteira. Entre os produtores com até 50 litros de leite por dia, 0o uso de trator era
feito por apenas 6,20% e entre 0s que produziam acima de 1.000 litros por dia, 94,70%. Tais
resultados dao idéia da diferenca nos niveis tecnologicos existentes no Estado de Goias, visto
que o trator pode ser considerado uma variavel simbolo da tecnologia.

O tanque para resfriar leite era adotado por 41% dos produtores entrevistados e
variou de 4,10% entre produtores com até 50 litros de leite por dia, sendo o tanque de
expansdo coletivo o mais expressivo nesse estrato, a 100% entre produtores acima de 1.000
litros, nesse estrato predominou o uso de tanque de expansdo individual; 24,20% dos
produtores possuiam ordenhadeira mecéanica, variando de 2,10% no estrato até 50 litros por
dia e 94,70% no estrato acima de 1.000 litros de leite por dia®.

Com relacdo ao rebanho, a média de animais utilizados pelos produtores
entrevistados era de 97,34 cabecas, variando de 25,53 cabecas no estrato até 50 litros por dia e
538,36 cabecas no estrato acima de 1.000 litros®.

Com relacdo as caracteristicas climaticas, segundo a classificacdo de Kdppen-

Geiger, baseada principalmente na quantidade e distribuicdo de precipitacdo e temperatura,
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anual e mensal, o clima Aw pode ser encontrado em quase todo o territorio goiano,
caracterizando-o como tendo clima tropical com estacéo seca no inverno e chuvas no verao®.

Cardoso et al.*°

identificaram em Goias trés tipos de clima além do Aw, segundo a
classificagdo de Koppen-Geiger. Estes autores encontraram o clima Cwa no Sudoeste e em
uma pequena porgcdo no Nordeste do Estado, esse clima se caracteriza por ser temperado
Umido com inverno seco e verdo quente. Em uma pequena por¢do no centro do Norte Goiano
observaram o clima Am, tipico da regido amazonica, que € caracterizado como clima de
mongcao. Na regido entre os municipios de Goiania e Anapolis, identificaram o clima de Cwb,
mais comum em regifes temperadas, que se caracteriza por ser temperado Umido com inverno
seco e verdo temperado.

Assim, o Estado de Goias é caracterizado por um periodo chuvoso (outubro a
abril) e seco (maio a setembro). No periodo chuvoso ocorrem 95% do total de precipitacéo
pluvial com destaque para os meses de dezembro e janeiro. Os meses de agosto e setembro
apresentam os maiores indices térmicos, alcangando valores médios em torno de 34°C, isto
ocorre em localidades situadas a Noroeste do Estado. Os meses de junho e julho sdo os mais
frios, indicando valores médios em torno de 12°C em éareas localizadas no Sudeste e Sudoeste
Goiano. O més de dezembro apresenta-se como o periodo mais Umido, caracterizando-se com
indices entre 80% a 82% de umidade relativa do ar em cerca de 50% da &rea do Estado. Por
outro lado, o més mais seco é agosto, que apresenta valores em torno de 48% a 52% em quase
toda &rea do Estado de Goias®* (Quadro 2).

Estudos que consideram as caracteristicas de cada Estado, Mesorregibes ou
Microrregibes sdo elementares na identificacdo de sistemas de produgdo, tamanho,
composicao racial do rebanho, adocéao de tecnologias e consequentemente, dos indicadores de

qualidade do leite®.

1.4. Andlise espacial
A producdo de leite esta distribuida por todo o pais e a heterogeneidade do
processo produtivo é marcante. Os produtores especializados investem em tecnologia,
usufruem das economias de escala e diferenciam seu produto, recebendo mais pelo volume
produzido e pela qualidade alcangcada. Em meio aos especializados, inimeros pequenos
produtores estdo distribuidos por todo o territério nacional e vivem da renda gerada na

atividade, que ainda é vital para a agricultura familiar™.



QUADRO 2 - indice de temperaturas e precipitacdo pluviométrica do Estado de Goiés nos anos de 2011 a 2014.
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Meses do ano

Anos indice Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Temperatura Maxima (°C) | 31,62 32,93 31,86 34,2 33,92 33,18 34,38 37,12 38,37 33,78 32,62 31,7
2011 | Temperatura Minima (°C) | 20,97 21,43 20,98 20,75 19,2 1725 17,7 19,82 21,98 21,37 20,74 21,13
Precipitacdo Total (mm) 512,1 105,7 3835 679 0 36 0 0 6,9 219,3 288,2 322
Temperatura Maxima (°C) | 31,43 33,3 34,48 3525 3344 34,1 3429 348 37,78 38,06 32,03 33,96
2012 | Temperatura Minima (°C) | 20,57 2051 21,22 21,63 19,65 19,57 18,32 2046 22,42 23,48 21,75 22,03
Precipitacdo Total (mm) 549,7 2484 143,7 739 10,7 425 0,2 0 12,4 21,6 285 140,8
Temperatura Méaxima (°C) | 31,08 34,29 34,06 33,44 34,37 336 3411 3578 36,7 35,57 33,14 32,3
2013 | Temperatura Minima (°C) | 21,69 21,41 21,87 21,17 19,39 1943 18,03 19,39 22,38 22,25 20,95 21,4
Precipitacdo Total (mm) 376,3 117,9 131 994 291 83 0 0 26,9 1449 232 315,5
Temperatura Maxima (°C) | 33,96 33,16 33,02 33,61 34,04 335 3328 36,01 37,94 37,6 33,47 30,08
2014 | Temperatura Minima (°C) | 20,63 20,82 21,02 21,31 19,23 18,66 186 19,77 22,87 22,94 21,57 21,35
Precipitacdo Total (mm) 223,6 232,6 2576 743 04 1,1 0,6 0 38,8 66,4 256,3 227,5

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
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Estando a producédo de leite difundida pelo Brasil, anélises da sua concentracdo
espacial para a geracdo de um banco de dados geograficos sdo relevantes®. O entendimento
sobre a utilizacdo de ferramentas que incorporem 0s atributos geograficos relacionados a
localizagdo dos rebanhos e os indicadores de qualidade do leite podem ser explorados em
termos geoestatisticos para analise e identificacdo de areas (territérios) com caracteristicas
espaciais semelhantes.

Tem sido descrita na literatura cientifica, a utilizagdo de técnicas de agrupamento
tempo-espaco como ferramenta para composicdo de aglomerados em andlises de variaveis

continuas®®

. Estudos para identificar clusters, ou seja, aglomerados, podem indicar o
estabelecimento das diferencas regionais e auxiliar no manejo dos rebanhos dessas regides>".

Tais estudos vém apresentando crescente utilizacdo por parte dos pesquisadores
devido a disponibilidade dos Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG) de baixo custo e
recentes avangos metodolégicos no campo da estatistica™.

O SIG nos permite visualizar, analisar e interpretar os dados para compreender as
relacBes, padrdes e tendéncias®™. Esse sistema permite a visualizacdo espacial de variaveis
como populacdo de individuos, indice de qualidade de vida ou ocorréncia de doengas numa
regido por meio de mapas. Além disso, com o SIG pode-se observar padrdes espaciais dos
fendmenos®.

Gay et al.”® avaliaram a variagdo da CCS de acordo com regifes em um periodo
de cinco anos e verificaram que o modelo foi capaz de identificar diferencas regionais de CCS
em areas de baixa densidade e com populacédo heterogénea .

Souza et al.’* observaram que existe dependéncia espacial para a composic&o
quimica do leite, CCS e CBT, em pesquisa realizada na bacia leiteira de Ji-Parana, Estado de
Ronddnia com 217 rebanhos e concluiram que a andlise espacial pode ser uma ferramenta
viavel para avaliar e monitorar a variacdo dos indicadores de qualidade do leite.

A avaliacdo temporal e espacial de indicadores de qualidade do leite podera
auxiliar a iniciativa publica e privada na tomada de decisdo no que diz respeito a definicdo de
estratégias no ambito de regido voltadas para a melhoria da qualidade do leite. A identificacao
de areas com matéria prima diferenciada pode proporcionar maior competitividade para as

indUstrias de lacteos no mercado interno e externo®.
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CAPITULO 2 - COMPOSICAO QUIMICA DO LEITE REFRIGERADO
DE MESORREGIOES DO ESTADO DE GOIAS

Resumo: A pecuaria leiteira € uma das atividades econdmicas que mais se destaca no Estado
de Goiéas, desempenha papel relevante no suprimento de alimentos, na geracdo de emprego e
renda para a populacdo. Objetivou-se avaliar a qualidade do leite em relacdo a composicéo
quimica, de Mesorregibes do Estado de Goias nos periodos chuvoso e seco durante os anos de
2011 a 2014. Foram avaliados 17.393 dados da composicdo quimica do leite extraidos do
banco de dados do Laboratério de Qualidade do Leite. Para verificar se ano, época e
Mesorregido exerciam influéncia sobre os componentes do leite foi ajustada uma Regresséo
Linear Multipla, sendo o teste de Wald utilizado para verificar a significancia dos coeficientes
do modelo. No periodo seco os percentuais de gordura, proteina, ESD e EST foram mais
expressivos em relacdo ao periodo chuvoso. A lactose demonstrou comportamento antagnico
aos demais componentes do leite em relacdo a sazonalidade, no periodo chuvoso, o teor de
lactose foi maior. A composicdo quimica do leite apresentou comportamento sazonal e
regional.

Palavras-Chave: Leite in natura; pecuaria leiteira; qualidade do leite; sazonalidade.
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CHAPTER 2 - CHEMICAL COMPOSITION OF THE REFRIGERATED MILK OF
MESOREGIONS OF THE STATE GOIAS

Abstract: The dairy husbandry is one of the economic activities that most stands out in the
state of Goids; it plays an important role in food supply, generating employment and income
for the population. This paper aimed to evaluate milk quality regarding chemical composition.
The samples came from Mesoregions of the State of Goias, in the rainy and dry periods
during the years 2011 to 2014. We evaluated 17,393 data of the milk chemical composition
extracted from the database of the Milk Quality Laboratory. To verify if year, rainy and dry
periods, and Mesoregion exerted influence on milk components, we adjusted a Multiple
Linear Regression and used Wald test to verify the significance of the model coefficients. In
the dry period, the percentage of fat, protein, DDE, and TDE were more significant in relation
to the rainy season. Lactose showed antagonistic behavior to other milk components in
relation to seasonality; in the rainy season, the lactose content was higher. The chemical
composition of milk had seasonal and regional behavior.

Keywords: Fresh milk; dairy husbandry; milk quality; seasonality.
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INTRODUCAO

A seguranca alimentar dos produtos de origem animal é uma preocupacdo
constante da cadeia produtiva e no que diz respeito a producdo de leite, atencdo especial €
dada aos efeitos sobre a saude humana, sanidade, bem-estar animal e meio ambiente, bem
como a qualidade do leite produzido e consequentemente dos produtos lacteos.

Por conseguinte, é importante que o setor produtivo e as industrias de
processamento tenham conhecimento da composicdo, grau de contaminacdo e estabilidade do
leite, que sdo aspectos importantes no destino da matéria prima, para 0 processamento mais
adequado, evitando problemas durante a industrializacdo e armazenamento dos derivados
lacteos®.

A vista disso, a composicdo quimica representada pelos teores de gordura,
proteina e extrato seco desengordurado (ESD); microbiologica determinada pela contagem
bacteriana total (CBT); sanidade configurada pela contagem de células somaticas (CCS) e
caracteristicas sensoriais definidas pelos aspectos, cor, sabor e odor, devem estar de acordo
com os parametros exigidos pela legislacao.

A Instrucdo Normativa n® 62/2011, no periodo vigente, estipula os teores minimos
de gordura, proteina bruta e ESD de 3,0 g.100 g* 29 ¢.100 g* e 84 g.100 g*
respectivamente®. J& a Instrucdo Normativa n° 7 de 04/05/2016, passou a vigorar nesta data,
com o objetivo de manter os padrdes higiénico-sanitarios estipulados pela IN 62/2011, que
determina CCS maxima de 500 mil CS/mL e CBT de no maximo 300 mil UFC/mL, por mais
dois anos, ou seja, até 30/06/2018°. De acordo com a IN 62/2011 esses valores sofreriam
reducdo para 400 mil CS/mL e 100 mil UFC/mL a partir de 1°/07/2016, para as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste.

De acordo com a IN 62/2011, esses requisitos devem ser avaliados pelo menos
uma vez ao més, pelos laboratorios da Rede Brasileira de Laboratério de Controle da
Qualidade do Leite (RBQL), que foi criada em 2002 por meio da publicacdo da Instrucédo
Normativa n°® 37, pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com a
finalidade de dar suporte analitico ao leite cru refrigerado”.

O Estado de Goias ¢ dividido em cinco Mesorregides Geogréaficas (Norte Goiano,
Noroeste Goiano, Leste Goiano, Centro Goiano e Sul Goiano). Mesorregido é uma subdivisao
dos Estados brasileiros que congrega diversos municipios de uma area geografica com

similaridades econdmicas e sociais, que por sua vez, sdo subdivididas em Microrregides”.



21

A Mesorregido Sul Goiano produziu segundo estimativas do IBGE, 1.907.818.000
litros de leite em 2014, sendo a maior regido produtora de leite em Goids, seguida pelo Centro
Goiano (1.037.978.000 litros de leite), Leste Goiano (309.286.000 litros de leite), Noroeste
Goiano (280.134.000 litros de leite) e Norte Goiano (149.130.000 litros de leite)®.

De acordo com a Pesquisa de Orgamento Familiar 2008-2009 a ingestédo de leite e
derivados é maior conforme ocorre o aumento da renda familiar e do grau de escolaridade da
populacdo. Dentre os lacteos, o leite integral é a variante preferida de consumo, apresentando
participacdo média de ingestdo de 12,4%, sendo ligeiramente mais frequente entre as
mulheres (13%) do que entre os homens (11,8%). A regido Centro-Oeste apresenta maior
consumo de leite integral (17,1%), seguida pelas regibes Sul (13,8%), Sudeste (12,5%),
Nordeste (11,9%) e Norte (6,9%) do Brasil’.

A pecuaria leiteira € uma atividade difundida em todo o0 mundo e ocupa espaco de
destaque na economia mundial. Devido a sua importancia social e econdmica, esse sistema
agroindustrial é um dos mais expressivos no Brasil®. Em Goiés essa atividade movimenta a
economia, gera renda e empregos, e contribui na arrecadacdo tributaria. Mas, a evolugéo
alcancada pelo Estado ainda encontra muitos desafios e obstaculos para continuar crescendo e
se desenvolvendo. Assim sendo, a necessidade e importancia de um diagndstico para nortear o
trabalho de toda a cadeia, se mostra relevante.

Objetivou-se avaliar a qualidade do leite, em relacdo a composicdo quimica
(gordura, proteina, lactose, ESD e extrato seco total (EST)) de Mesorregifes do Estado de

Goiés, nos periodos chuvoso e seco durante os anos de 2011 a 2014.
MATERIAL E METODOS

Area de abrangéncia do estudo

A distribuicdo espacial dos dados que compuseram o universo amostral foi
realizada segundo a divisdo Regional do Brasil em Mesorregifes, que no Estado de Goias séo
divididas em cinco Mesorregides. As Mesorregifes avaliadas nesta pesquisa foram Norte,
Noroeste, Centro e Sul Goiano (Figura 1), a Mesorregido Leste Goiano ndo foi avaliada, pois
ndo foi possivel relacionar os pontos geograficos com os produtores dessa regido.

Os dados da composicdo quimica do leite composta por gordura, proteina, lactose,

ESD e EST foram avaliados nos periodos chuvoso (outubro a abril) e seco (maio a setembro).
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FIGURA 1 - Divisdo regional e municipios do Estado de Goias.
Fonte: Adaptado do IMB - Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos
Socioecondmicos (2016).
SLMB= S&o Luis de Montes Belos; BVG= Bela Vista de Goias.

Descricdo do objeto de estudo

O estudo foi realizado a partir da analise de dados extraidos do banco de dados do
Laboratorio de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias. Os dados da composi¢do quimica
do leite para estruturacdo do banco de dados foram obtidos a partir dos resultados das analises
do leite provindo de propriedades rurais que fornecem a matéria prima as industrias de
laticinios do Estado de Goias, sob Inspecdo Federal do MAPA.

Foram avaliados 17.393 dados da composicdo quimica do leite refrigerado nos
anos de 2011 (4.250 dados), 2012 (4.591 dados), 2013 (4.364 dados) e 2014 (4.188), em 401
propriedades rurais localizadas em 27 municipios goianos (Figura 1), durante os quatro anos
analisados. Foram excluidos dados discrepantes e/ou com erros de analise, por isso observa-se

desbalanceamento dos dados durante os anos avaliados.
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Coleta das amostras de leite

Os procedimentos de coleta das amostras de leite que compuseram 0 universo
amostral deste estudo foram realizados de acordo com as descri¢fes da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA)®. As amostras de leite foram coletadas em frascos
individuais contendo uma pastilha de conservante (Bronopol®) no seu interior. Esse
conservante é usado para garantir que as amostras de leite mantenham sua integridade e
caracteristicas desde o0 momento da coleta até a realizacdo da analise no laboratorio.

Ap6s a coleta, de acordo com a IN n® 62/2011 do MAPA?, as amostras de leite
foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo reciclavel, temperatura entre 1°C e
10°C e encaminhadas ao laboratdrio.

No laboratdrio, as amostras passaram por sele¢do, seguindo os critérios de
aceitacdo ou rejeicdo, em que foram considerados: a temperatura adequada para transporte,
presenca de conservantes e estado fisico™®. As informacdes dos produtores foram cadastradas
e disponibilizadas etiquetas adesivas com codigo de barras, utilizadas para a identificacdo das

amostras de leite.

Anélise eletronica das amostras de leite

A determinacgdo da composicdo quimica do leite (gordura, proteina, lactose e EST)
foi realizada no equipamento Milkoscan 4000 (FOSS) e no Lactoscope (Delta) pelo método
de infravermelho proximo — Infra-red, de acordo a 1ISO-IDF*. A determinacdo do ESD foi

realizada por célculo diferencial. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

Andlise estatistica dos dados

Nas analises foi excluido o periodo de transicéo, abril e outubro. Para descrever os
componentes do leite estratificado por ano, época e Mesorregido foram calculados, média e
desvio padrdo. Para verificar a associacdo entre os componentes do leite foi feita uma matriz
de correlacdo de Pearson. Com o objetivo de visualizar as correlacbes entre 0os componentes e
as possiveis associagfes com ano, época e Mesorregido foi construido um mapa perceptual
via analise de componentes principais*.

Para verificar se ano, época e Mesorregido exerciam influéncia sobre os
componentes do leite foi ajustada uma Regressdo Linear Multipla, sendo o teste de Wald
utilizado para verificar a significancia dos coeficientes do modelo. Para verificar possiveis
interacdes entre essas varidveis foi utilizado o teste da Razdo de Verossimilhanca®®. O

software utilizado nas analises foi 0 R (versao 3.2.2).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 a descricdo das variaveis referentes a composicdo quimica
do leite estratificado por Mesorregido, ano e época. A partir dela pode-se destacar que a
gordura apresentou valores médios menores na época de chuva. As regides Centro e Sul
apresentaram os maiores valores. Cabe ressaltar ainda que esse componente apresentou o
maior coeficiente de variacdo. Nota-se que todos os valores estdo em acordo com o minimo,
instituido no Brasil, ou seja, 3,0 g.100 g de gordura.

A proteina também apresentou valores médios menores na época de chuva. A
regido Noroeste apresentou os maiores valores, porém, em todas as regides, a média de
proteina na época de seca se manteve praticamente constante ao longo do tempo. Constata-se
que os resultados estdo em acordo com o limite estabelecido pela legislagdo vigente (minimo
2,9 9.100 g™).

Ja a lactose apresentou valores medios menores na época de seca. As regides
Norte e Noroeste apresentaram 0s maiores valores, porém, em todas as regifes, a média de
lactose tanto na época de seca quanto na época de chuva, se manteve praticamente constante
ao longo do tempo. Esse componente apresentou um dos menores coeficientes de variacdo. A
legislacdo brasileira ndo estabelece teor minimo de lactose para o recebimento do leite cru
refrigerado pelos laticinios.

O ESD apresentou valores medios muito proximos nas épocas de seca e chuva. As
regidbes Norte e Noroeste apresentaram o0s maiores valores, provavelmente pelos maiores
percentuais de proteina e lactose, ja que o ESD correlaciona-se fortemente com a proteina e
de forma moderada com a lactose, como sera mostrado posteriormente. Cabe ressaltar que
esse componente também apresentou um dos menores coeficientes de variagédo.

O ESD compreende todos os componentes, menos a gordura (leite desnatado).
Apenas as industrias podem manejar essa fracdo do leite por meio de desnatadeiras,
destinando-a a fabricacdo de leite em pd, leite condensado, doces, iogurtes e queijos magros.
A legislacdo brasileira preconiza teor minimo de 8,4 g.100 g de ESD, assim os resultados
desta pesquisa estdo de acordo com o limite minimo permitido pelo MAPA.

O EST apresentou valores médios menores na época de chuva, logo, como
consequéncia do menor teor de gordura e proteina no leite nesse mesmo periodo, o teor de
EST também foi menor, ja que este componente correlaciona-se fortemente com a gordura e

de forma moderada com a proteina.
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Composicgao 2011 2012 2013 2014
Quimica  Mesorregiao Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva
(9-100 g*) Média CV Média CV |Média CV Média CV |Média CV Média CV |Média CV Média CV

Norte 351 1063 350 9,18 | 349 880 355 11,37| 3,53 10,63 3,48 13,25| 3,46 10,31 3,46 10,42

Gordura Noroeste 3,71 12,24 338 11,52| 3,65 9,41 3,38 10,88| 3,63 12,98 3,37 12,04| 356 1155 3,34 12,35
Centro 371 924 360 868 | 367 9,44 356 907 | 3,70 864 358 10,04 3,68 996 354 9,59

Sul 3,73 10,16 359 992 | 3,69 10,08 356 1052| 3,75 9,63 358 11,05/ 3,67 10,81 3,55 10,92

Norte 330 545 324 460| 331 576 326 528 328 625 332 543|330 382 318 5,29

Proteina Noroeste 336 6,09 330 597 | 337 566 330 519 | 341 558 335 522|337 579 330 555
Centro 324 571 323 543 | 326 562 320 479 | 324 510 323 479| 326 535 321 517

Sul 327 587 323 492| 329 581 321 492 326 555 325 507|325 572 319 6,90

Norte 463 136 460 1,78 | 459 229 459 272 | 457 254 458 262 | 457 199 456 2,72

| actose Noroeste 453 225 461 234 | 455 2,15 463 235| 458 264 463 240 457 256 463 220
Centro 449 285 453 267 | 450 280 454 269 | 451 246 455 257 | 449 2,76 454 251

Sul 450 298 454 247 | 451 284 454 262 | 451 2,75 455 2,75| 450 2,71 454 3,06

Norte 889 216 881 238|887 210 882 231|883 344 889 277 | 888 220 873 258

ESD Noroeste 885 257 888 297|888 236 890 244 | 899 2,74 901 264 | 897 303 893 2,60
Centro 868 2,73 873 291|872 282 869 249 | 873 255 8,77 247 | 876 2,72 875 255

Sul 8,73 2,79 874 268)| 875 286 872 249 | 874 272 879 262 | 877 287 872 3,26

Norte 12,40 3,26 12,31 342 | 12,36 3,07 12,37 3,29 | 12,36 5,22 12,37 4,75 | 12,34 3,69 12,19 3,98

EsT Noroeste 12,55 4,57 12,26 4,33 | 12,52 3,63 1228 362 | 12,62 4,78 1238 3,98 | 1253 4,38 12,27 4,21
Centro 12,39 3,83 12,33 3,50 | 12,38 3,93 12,25 3,21 | 12,43 3,59 12,35 354 | 12,44 4,03 12,29 3,67

Sul 12,45 4,10 12,33 3,73 | 12,44 4,03 12,28 3,77 | 12,49 3,85 12,37 3,88 | 12,44 4,17 12,27 4,34

CV (%) = Coeficiente de variagdo; ESD = Extrato seco desengordurado; EST = Extrato seco total.
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A regido Noroeste apresentou 0s maiores valores na época seca, reflexo do maior
percentual de proteina nesse mesmo periodo. Ja na época de chuva, os percentuais de EST em
todas as regides ndo apresentaram tendéncia clara. O EST € representado pela gordura,
acucares, proteinas e sais minerais, quanto maior esse componente no leite, maior sera o
rendimento dos produtos.

Nota-se que a sazonalidade da producéo de leite é tema de grande importancia
para o setor lacteo, pois os afetam diretamente. Os pregos recebidos pelo produtor também
apresentam comportamento sazonal, visto que sdo menores no verao e maiores no inverno.

De maneira inversamente proporcional oscila o recebimento da matéria prima
pelos laticinios, sobressaindo entre as razdes para explicar tal comportamento: sazonalidade
na producéo de leite, com maior oferta no periodo das 4guas e menor no da seca; sazonalidade
no custo de producdo de leite, em razéo da predominancia de sistemas de producdo a base de
pasto e falta de especializacdo no rebanho leiteiro. Essa realidade se expande pela maior parte
das Unidades da Federacdo, sendo uma realidade a ser administrada de maneira adequada
pelas industrias de laticinios do Pais™.

Dados preliminares relativos ao ano de 2015 podem demonstrar o impacto da
sazonalidade na producdo de leite, de acordo com o IBGE, a quantidade de leite cru adquirido
no Brasil no 1° trimestre de 2015 (janeiro, fevereiro e margo) foi de 6.134.671.000 litros de
leite, ja no 2° trimestre (abril, maio e junho) foi de 5.644.769.000 litros de leite e no 3°
trimestre (julho, agosto e setembro) foi de 5.983.616.000 litros de leite, aumento de 6,0%
sobre o registrado no trimestre anterior®>.

A Tabela 2 apresenta a matriz de correlacdo de Pearson entre 0s componentes do
leite. A correlacdo entre variaveis pode ser calculada quando se deseja saber se a variacdo de
uma acompanha proporcionalmente ou inversamente a variacdo da outra. Deste modo, dos
resultados obtidos verificou-se que com exce¢do da gordura e da lactose, todos os
componentes foram positivamente correlacionados entre si, sendo todas as correlagdes
significativas.

O ESD correlacionou-se fortemente com a proteina (r=0,83) e de forma moderada
com a lactose (r=0,68). O ESD compreende todos 0os componentes do leite, exceto agua e
gordura, logo, € esperado que haja relacdo entre estes componentes. Ja o EST correlacionou-
se fortemente com a gordura (r=0,87) de forma moderada com a proteina (r=0,70) e ESD
(r=0,65) e levemente com a lactose (r=0,21). Deste modo, observa-se associacdo entre estes

componentes, sendo o0 EST fortemente dependente da gordura.
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TABELA 2 — Correlagéo de Pearson entre os componentes do leite

Componente Gordura Proteina Lactose ESD EST
Gordura 1
Proteina 0,36 (0,000) 1
Lactose -0,18 (0,000) 0,19 (0,000) 1
ESD 0,19 (0,000) 0,83 (0,000) 0,68 (0,000) 1
EST 0,87 (0,000) 0,70 (0,000) 0,21 (0,000) 0,65 (0,000) 1

Significativa a 1% (p < 0,001); ESD = extrato seco desengordurado; EST = extrato seco total.

Buscando visualizar as correlagdes entre os componentes foi construido um mapa
perceptual via analise de componentes principais. A quantidade de variacdo explicada pelas
duas componentes principais foi de 88,37% (59,11% da primeira componente e 29,26% da
segunda componente) o que indica que é possivel obter uma boa interpretacdo da relacao
entre as variaveis interpretando somente duas dimensoes.

Os componentes proteina, ESD e EST foram alta e positivamente correlacionados
entre si, uma vez que suas setas apontam na mesma direcdo. O mesmo ocorreu com 0S
componentes lactose-ESD e gordura-EST. Também houve correlagdo positiva, porém de
menor escala, entre lactose-proteina, lactose-EST e gordura-proteina. Os componentes lactose
e gordura foram negativamente correlacionados, uma vez que suas setas apontam em direcoes

opostas (Figura 2a). Tudo isso corrobora com a matriz de correlacdo apresentada (Tabela 2).
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FIGURA 2a — Mapa perceptual via analise de componentes principais.
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Buscando visualizar possiveis associagdes dos componentes do leite com o ano, a
época e a Mesorregido foram inseridos pontos referentes a eles no mapa perceptual via anélise
de componentes principais. Logo, ao observar a figura 2b, pode-se afirmar que os
componentes ndo foram capazes de discriminar os anos, uma vez que estes foram distribuidos
aleatoriamente no gréfico.

Os componentes foram capazes de discriminar as épocas, sendo que a época de
seca apresentou maiores valores de gordura, proteina, ESD e EST (Figura 2b). No periodo
seco observa-se declinio na producdo de leite, 0 que leva ao aumento da concentracdo dos
componentes, refletindo nos seus percentuais, pois segundo Gomes'®, a producéo de leite nas
aguas é 13,5% maior que a producdo na seca. No entanto, este autor ressalta que a
sazonalidade da producdo de grandes produtores (acima de 1.000 litros de leite por dia) é de
apenas 4% enquanto que a sazonalidade da producdo de pequenos produtores (50 a 200 litros
de leite por dia) é de 54%.

Os maiores produtores adotam tecnologias que reduzem a sazonalidade da
producdo, porém, tal resultado pode ter sido influenciado pelo grande nimero de pequenos
produtores no Estado de Goias, visto que 49% correspondem a este grupo e somente 4% séo
considerados grandes produtores de leite'®.

A Brachiaria brizantha ¢ o capim mais plantado em Goias com 64,90% de
adocdo’®. O grande interesse dos pecuaristas pelas espécies de braquiarias se prende ao fato de
estas serem plantas de alta producdo de matéria seca (MS), possuirem boa adaptabilidade,
facilidade de estabelecimento, persisténcia e bom valor nutritivo'’, sendo que o valor nutritivo
de uma espécie forrageira é influenciado pela fertilidade do solo, condi¢des climaticas, idade
fisioldgica e manejo a que esta submetida'®.

O baixo valor nutritivo das forrageiras esta associado ao reduzido teor de proteina
bruta (PB) e de minerais ao alto contetido de fibra e & baixa digestibilidade da MS. Os
valores nutritivos das gramineas tropicais durante o periodo de seca sdo baixos, assim, a
queda na producdo de leite observada nesse periodo esta associada a baixa disponibilidade e
qualidade nutricional das pastagens, uma vez que os sistemas de producdo em Goias sao
predominantemente extensivos'®.

E importante ressaltar, que no estudo feito por Gomes'®, apenas 39% dos
produtores entrevistados forneciam concentrado para as vacas em lactacdo durante todo o ano,
variando de 29,50% entre os pequenos produtores e 89,50% entre os grandes produtores. No

estrato de menor producdo a suplementacdo volumosa com cana-de-acUcar foi mais frequente
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(64,80%), enquanto no estrato de maior producdo, o uso de silagem de milho/sorgo foi
predominante (100%).
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Além disso, 0 uso de equipamentos de irrigacdo foi inexpressivo em todos 0s
estratos, no total, apenas 2,80% o utilizavam®®. Assim, a baixa frequéncia no uso dessa pratica
estd associada também a baixa utilizacdo de outras préticas, em especial, a adubacdo de
pastagens.

Os componentes foram capazes de discriminar as Mesorregides Norte e Noroeste,
mas ndo foram capazes de discriminar as Mesorregides Centro e Sul. As regifes Centro e Sul
apresentaram maiores valores de gordura, enquanto que as regibes Norte e Noroeste
apresentaram maiores valores de lactose e ESD. Além disso, a regido Noroeste apresentou 0s
maiores valores de proteina e EST (Figura 2b). A maior concentragdo de sélidos no leite nas
regides Norte e Noroeste pode estar relacionada a menor producdo e produtividade dessas

Mesorregides.

GORDURA

A partir do Teste da Razéo de Verossimilhanga, ndo houve interagéo significativa
entre ano e época (p=0,830) nem entre ano e Mesorregido (p=0,345) mas houve interacédo
entre época e Mesorregido (p=0,000). Ou seja, as diferencas entre as épocas dependem da
Mesorregido, assim como as diferengas entre as Mesorregides dependem da época. Dessa
forma, o modelo selecionado foi composto por ano, época, Mesorregido e interacdo entre
época e Mesorregido (Apéndice A).

A Tabela 3 apresenta a Regressdo Linear ajustada para a gordura, a partir dela
pode-se destacar que com relacdo ao ano, houve influéncia significativa do ano sobre a gordura,
sendo que a cada ano que se passa ha uma reducdo média da gordura em -0,012 [-0,02; - 0,01]
unidades.

A gordura é o componente de maior variabilidade do leite, é fortemente
influenciada pela genética, por fatores nutricionais e ambientais, assim como pela interacdo
entre estes fatores. Essa queda da gordura no decorrer dos anos estudados, apesar de discreta
nos chama a atencdo, pois a grande maioria das cooperativas e laticinios brasileiros remuneram
seus produtores de acordo com os teores de gordura do leite, além da proteina, CCS e CBT.

Além disso, muitos laticinios remuneram o produtor com base no volume
produzido, de acordo com Gomes'®, 72,10% dos produtores entrevistados relataram que as
indUstrias goianas que recebem o leite fazem o pagamento com bonifica¢do por volume. Assim,
a queda no preco do leite e na margem bruta por litro de leite leva o produtor a buscar maior

volume de producgdo, procurando compensar a perda unitaria com ganhos totais.
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As principais bacias leiteiras estdo localizadas no Centro-Sul de Goiés, de 2011 a
2014 houve aumento na producdo e produtividade dessas Mesorregides, 0 que pode ter
influenciado a redugcdo média da gordura a cada ano, devido a diluicdo deste componente.

Esta observacdo foi avaliada por Taffarel et al.?°

que verificaram o efeito de trés
volumes mensais de leite (até 4.500 litros, entre 4.500 a 15.000 litros e acima de 15.000 litros)
sobre o percentual de gordura, no Oeste do Parana durante 12 meses e observaram que o leite
oriundo de produtores com volumes superiores a 15.000 litros mensais no periodo chuvoso

apresentou menor teor de gordura.

TABELA 3 — Variacdo da gordura do leite de Mesorregides do Estado de Goias durante os
anos de 2011 a 2014 nos periodos de chuva e seca.

Fonte B E.P. (B) I.C. - 95% Valor-p!
Ano -0,012 0,003 [-0,02; -0,01] 0,000
Chuva
Seca 0,000 0,054 [-0,11; 0,11] 0,997
Chuva
Noroeste Seca 0,266 0,021 [0,23; 0,31] 0,000
Centro Chuva
Seca 0,118 0,012 [0,10; 0,14] 0,000
sul Chuva
Seca 0,137 0,008 [0,12; 0,15] 0,000
Norte
Noroeste -0,128 0,041 [-0,21; -0,05] 0,002
Centro 0,076 0,040 [0,00; 0,15] 0,055
Sul 0,075 0,039 [0,00; 0,15] 0,055
Chuva Noroeste
Centro 0,204 0,017 [0,17; 0,24] 0,000
Sul 0,204 0,015 [0,17; 0,23] 0,000
Centro
Sul -0,001 0,010 [-0,02; 0,02] 0,940
Norte
Noroeste 0,137 0,040 [0,06; 0,22] 0,001
Centro 0,194 0,038 [0,12; 0,27] 0,000
Sul 0,212 0,038 [0,14; 0,29] 0,000
Seca Noroeste
Centro 0,057 0,017 [0,02; 0,09] 0,001
Sul 0,075 0,016 [0,04;0,11] 0,000
Centro
Sul 0,018 0,010 [0,00; 0,04] 0,067
R2 4,99%

B= coeficientes da regressdo; E.P= Erro padrdo; I.C — 95%= Intervalo de 95% de confianca;
Significancia em 5% (p* <0,05) pelo Teste de Wald.
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Ademais, 0s maiores produtores goianos possuem animais com maior grau de
sangue holandés, que produzem maiores volumes de leite e menores percentuais de gordura.
Nos estratos de maior producéo avaliados por Gomes'®, predominaram os animais com grau de
sangue de ¥ a 7/8 HZ (38,24%).

Com relagdo a época, na Mesorregido Norte, ndo houve influéncia significativa
(p=0,997) da época sobre a gordura. Nas Mesorregides Noroeste, Centro e Sul Goiano houve
influéncia significativa (p=0,000) da época sobre a gordura, sendo que na época de seca a
gordura foi maior que na época de chuva (Tabela 3).

Considerando que estas sdo as maiores regides produtoras de leite em Goias e que
grande parte dos produtores estdo nessas regides, sendo maioria pequenos produtores. Neste
grupo os efeitos da sazonalidade sobre a producdo ainda é significativa, pois a adocdo de
tecnologias sobre rotacdo de pastagens, concentrado para vacas leiteiras e silagem é maior entre
0S grandes produtores e menor entre 0S pequenos produtores, que adotam com menos
frequéncia essas tecnologias. Além disso, na composicdo do capital investido, "terra" esta em
primeiro lugar, com 74,67%, o que indica a predominancia de sistemas extensivos de producgéo
de leite em Goias'®.

Deste modo, a queda na producéo de leite no periodo seco pode levar ao aumento
da concentracdo de gordura, pois a época seca apresenta fotoperiodo mais curto, baixas
temperaturas noturnas e baixa umidade, devido a menor pluviosidade, estes fatores podem
limitar o crescimento das gramineas, promovendo assim acentuado comportamento
estacional®.

Heinemann et al.?* demonstraram que a producdo de forragem da Brachiaria
brizantha cv. Marandu em Goias, durante a época da seca, correspondeu somente de 8,0% a
9,0% da producdo anual. Costa et al.”® observaram que o teor de PB desta mesma graminea
também em Goias, teve comportamento linear em relacdo a precipitacéo, ja os teores de FDA e
de MS foram superiores no periodo seco.

Altos teores de MS em gramineas forrageiras tornam-se um dos fatores que limitam
0 consumo das plantas pelos animais, pelo aumento da quantidade de fibras. O leite contém
componentes gque sao sintetizados pela glandula mamaria a partir de nutrientes derivados da
digestdo e metabolismo da dieta. Portanto, o estado nutricional da vaca pode influenciar ndo s6
a producdo como também a composicao quimica do leite.

Congénere aos resultados desta pesquisa, Teixeira et al.** reportaram teores de

gordura mais elevados nos meses de inverno (época seca) do que nos meses de verdo (época
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chuvosa). Ja& Martins et al.”> e Gonzalez et al.”> ndo observaram diferenca (p>0,05) nos teores
de gordura entre 0s meses do ano.

Deficiéncias de procedimentos de higiene e mastite, mais frequentes no periodo de
chuva, devido as condigdes ambientais, podem causar alteracbes na composicdo do leite,
refletindo nos seus percentuais. Tal afirmacéo foi constatada por Neves™, que observou que ao
longo dos anos de 2012, 2013 e 2014 em Goias, a CBT e a CCS apresentaram variacdo sazonal,
sendo as menores médias detectadas no periodo de seca e as maiores no periodo de chuva.

Além disso, 0 uso da caneca telada € essencial na identificacdo de mastite nas
vacas, Visto que a ocorréncia dessa doenca traz problemas & qualidade do leite, Gomes™
observou que 69,30% dos produtores ndo utilizavam caneca telada, variando de 51,80% entre
0S pequenos produtores e apenas 5,30% entre os grandes produtores. E que o leite era enviado a
industria de 2 em 2 dias na maioria dos casos (54,20%).

O tanque para resfriar leite era adotado por 41% dos produtores entrevistados,
variou de 29,50% (pequenos produtores) a 100% (grandes produtores), sendo que estratos com
maior producdo predominou o tanque de expansdo individual e nos de menor producédo, o
tanque de expansdo coletivo. Estas observacdes sustentadas por Gomes™, podem de certa
forma auxiliar na compreensdo dos resultados obtidos neste estudo, visto que o teor de gordura
foi menor no periodo chuvoso. Resultados semelhantes ao deste estudo foram encontrados por
Henrichs et al.® que relataram menores percentuais de gordura no verdo e na primavera que nos
meses mais frios.

As bactérias psicrotréficas, caracterizadas pela capacidade de desenvolver-se a
temperaturas de refrigeracdo podem estar presentes e serem as responsaveis pela deterioracdo
do leite cru refrigerado e de seus derivados?’. Segundo Santos?®, o nimero de bactérias
psicrotroficas presentes no leite cru esta relacionado as condic6es higiénicas na producédo e ao
tempo e a temperatura em que o leite é armazenado.

A IN 62/2011 do MAPA? estabelece a refrigeracdo do leite a 7°C e seu
armazenamento na propriedade rural por um periodo maximo de 48 horas. No entanto, mesmo
nas temperaturas de refrigeracdo propostas para a conservacdo do leite na fonte de producao
(7°C) e no estabelecimento industrial (10°C) pode ocorrer perda de qualidade da matéria prima
se um controle efetivo de contaminacéo inicial ndo for realizado®. A agdo deterioradora das
bactérias psicrotroficas se deve principalmente a producdo de proteases, lipases e fosfolipases,
que hidrolisam respectivamente a proteina e a gordura do leite®’.

Com relagdo a Mesorregido (Tabela 3), considerando as épocas de chuva e seca,

houve influéncia significativa da Mesorregido sobre a gordura. O teor de gordura do leite foi
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maior nas Mesorregifes Centro e Sul Goiano, ja& o Norte e 0 Noroeste apresentaram menor
concentracdo deste componente no leite.

As Mesorregides Centro e Sul Goiano sdo as regides mais produtoras do Estado de
Goias, onde se concentram as principais bacias leiteiras e 0 maior percentual de grandes
produtores estdo inseridos nessas regides. Esses niveis de producdo alcancados por essas
regides séo decorrentes do maior investimento na atividade e manejo melhorado realizado pelos
produtores, uma vez, que a renda bruta da atividade leiteira é maior entre o0s grandes
produtores, logo, os investimentos na atividade também sdo maiores, principalmente ao manejo
alimentar'®. Constata-se grande influéncia de outros fatores na concentragdo da gordura no
leite, logo, 0 manejo alimentar dessas regides podem ter influenciado o aumento da gordura no

leite.

PROTEINA

A partir do Teste da Razdo de Verossimilhanga, ndo houve interagdo significativa
entre ano e época (p=0,773), mas houve entre ano e Mesorregido (p=0,003) e entre época e
Mesorregido (p=0,015). Ou seja, as diferencas entre os anos dependem da Mesorregido, assim
como as diferencas entre as Mesorregides dependem do ano e as diferencas entre as épocas
dependem da Mesorregido, assim como as diferencas entre as Mesorregides dependem da
época. Dessa forma, o modelo selecionado foi composto por ano, época, Mesorregido,
interacdo entre ano e Mesorregido e interacao entre época e Mesorregido (Apéndice B).

A Tabela 4 apresenta a Regressdo Linear ajustada para a componente proteina, a
partir dela pode-se destacar que ndo houve influéncia significativa do ano sobre a proteina nas
Mesorregides Norte, Noroeste e Centro. J& na regido Sul houve influéncia significativa
(p=0,000) do ano sobre a proteina, sendo que a cada ano que se passa hd uma reducdo média
da proteina em -0,008 [-0,01, 0,00] unidades.

A proteina do leite tem sido ao longo dos ultimos anos, o nutriente de maior
interesse para muitos pesquisadores, pois esta diretamente relacionada com o rendimento de
derivados lacteos, o que pode aumentar a remuneragdo dos produtores®, ja que esta entre os
requisitos de bonificacdo por qualidade aos produtores. Essa queda nos percentuais da
proteina do leite, na regido mais produtora de Goias, também serve de alerta, demonstrando
que deve ser melhor investigada.

O Sul Goiano ocupa o primeiro lugar na producéo de leite do Estado e as duas
maiores Microrregides produtoras de leite em Goias estdo localizadas nessa regido, sendo

estas, Meia Ponte e Sudoeste de Goias®. O pequeno percentual de grandes produtores do
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Estado de Goids, com mais de 1.000 litros de leite por dia, se concentram nessa
Mesorregido™®. De 2011 a 2014 houve aumento na produtividade dessa regi&o, o que pode ter
influenciado a reducdo média da proteina a cada ano, ja que esse grupo faz mais uso de

tecnologias para maximizacao do sistema produtivo, como argumentado na se¢do anterior.

TABELA 4 — Variacao da proteina do leite de Mesorregides do Estado de Goias durante 0s
anos de 2011 a 2014 nos periodos de chuva e seca.

Fonte B E.P. (B) 1.C. - 95% Valor-p!
Norte Ano -0,009 0,012 [-0,03; 0,01] 0,432
Noroeste Ano 0,006 0,005 [0,00; 0,01] 0,210
Centro Ano 0,001 0,003 [0,00; 0,01] 0,777
Sul Ano -0,008 0,002 [-0,01; 0,00] 0,000
Norte Chuva
Seca 0,050 0,026 [0,00; 0,10] 0,057
Noroeste Chuva
Seca 0,065 0,010 [0,05; 0,08] 0,000
Centro Chuva
Seca 0,031 0,006 [0,02; 0,04] 0,000
sul Chuva
Seca 0,048 0,004 [0,04; 0,06] 0,000
Norte
Noroeste 0,064 0,020 [0,03; 0,10] 0,001
Centro -0,032 0,019 [-0,07; 0,01] 0,100
Sul -0,026 0,019 [-0,06; 0,01] 0,164
Chuva  Noroeste
Centro -0,096 0,008 [-0,11; -0,08] 0,000
Sul -0,091 0,008 [-0,11; -0,08] 0,000
Centro
Ano = 2012,5 Sul 0,005 0,005 [0,00; 0,01] 0,277
Norte
Noroeste 0,080 0,020 [0,04;0,12] 0,000
Centro -0,050 0,019 [-0,09; -0,01] 0,007
Sul -0,029 0,018 [-0,06; 0,01] 0,119
Seca Noroeste
Centro -0,130 0,008 [-0,15; -0,11] 0,000
Sul -0,108 0,008 [-0,12; -0,09] 0,000
Centro
Sul 0,022 0,005 [0,01; 0,03] 0,000
R2 4,31%

B= coeficientes da regressdo; E.P= Erro padrio; 1.C — 95%= Intervalo de 95% de confianca;
Significancia em 5% (p* <0,05) pelo Teste de Wald.

Com relacdo a época, na Mesorregido Norte, ndo houve influéncia significativa

(p=0,057) da época sobre a proteina. Nas Mesorregides Noroeste, Centro e Sul Goiano houve
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influéncia significativa (p=0,000) da época sobre a proteina, sendo que na época de seca a
proteina foi maior que na época de chuva (Tabela 4).

Em virtude da reducdo na producdo de leite no periodo seco, como discutido
precedentemente, ha neste periodo maior concentragdo da proteina no leite. Esta observacao foi
avaliada por Galvdo Junior et al.®! que verificaram o efeito do volume de leite (até 10
Kg/leite/dia, entre 10,1 a 15 Kg/leite/dia e acima de 15 Kg/leite/dia) sobre as concentragdes de
proteina e observaram que o teor de proteina tendeu a ser menor conforme houve acréscimo na
producéo de leite e justificaram que tal observacao foi devido ao efeito da diluicéo.

Analogo a esta pesquisa, Teixeira et al.?*

verificaram que os teores de proteina eram
maiores nos meses de inverno (época seca) e menores nos meses de verdo (época das aguas).
Henrichs et al.? relataram menor teor de proteina no periodo das aguas (3,05 g.100 g™) que nos
periodos mais frios (3,14 g.100 g™).

Santos et al. *

em estudo com amostras de leite de tanques individuais, observaram
menores teores de proteina em agosto (3,13 g.100 g™) e setembro (3,14 g.100 g™) e maiores
teores em abril (3,42 g.100 g*) e maio (3,38 g.100 g*). Martins et al.*® obtiveram valores
minimos de proteina em julho e agosto. J4 no estudo de Fagnani et al.*® o teor de proteina néo
variou ao longo das estacoes.

Com relacdo a Mesorregido, todas as comparacfes foram feitas considerando o
ano igual a 2012,5 pelo fato desse ser o ponto medio da série. As comparacées com todos 0s
anos encontram-se no Apéndice B. Menor percentual de proteina foi observado nas regides
Centro e Sul Goiano nos dois periodos avaliados (Tabela 4).

A CCS tem sido considerada medida padrdo de qualidade, pois esta relacionada
com a composicdo, rendimento industrial e seguranca alimentar do leite. Os principais
mecanismos pelos quais ocorre modificacdo nas concentracdes dos componentes do leite com
a elevacdo dos niveis de CCS, sdo as lesdes as células do epitélio secretor decorrente da
mastite®’, o que resulta em diminuicdo da sintese e consequentemente alteracdo da
concentracdo dos componentes lacteos®.

Além disso, segundo Harmon®® pode ocorrer expressiva reducéo da fracdo de
caseina, pela sua degradacdo por proteases bacterianas e leucocitarias. Neste sentido, no leite
com elevada CCS ocorre um aumento da atividade enzimatica, promovendo maior ativacédo
do plasminogénio em plasmina, a qual promove protedlise, principalmente da caseina e mais
especificamente, da B-caseina e asp-caseina, alterando a composigéo protéica do leite.

Verdi e Barbano®” demonstraram que as células somaticas no leite apresentam a

capacidade de conversdo de plasminogénio em plasmina, resultando em protedlise da caseina,
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0 que confirma a associacdo entre a alta CCS e o aumento da atividade proteolitica da
plasmina. Ademais as proteases produzidas por microrganismos psicrotroficos no leite
também causam protedlise, com maior intensidade nas fragdes B e k, seguidas da os;-
caseina®®.

Diante do exposto, o menor percentual de proteina no leite das Mesorregies
Centro e Sul pode estar relacionado a estes fatores, uma vez que essas regides apresentam
maior CCS e CBT, como diagnosticado por Neves'® em estudo sobre a qualidade higiénico
sanitaria do leite de Mesorregides do Estado de Goias nos anos de 2012 a 2014.

1.% e Henrichs et al.® constataram menor concentracdo de proteina

Bueno et a
conforme aumentou a CCS. Esses autores também observaram correlacdo negativa entre CCS

e percentual de proteina.

LACTOSE

A partir do Teste da Razéo de Verossimilhanga, ndo houve interagdo significativa
entre ano e época (p=0,456) mas houve interacdo significativa entre ano e Mesorregido
(p=0,009) e época e Mesorregido (p=0,000). Ou seja, as diferencas entre os anos dependem da
Mesorregido, assim como as diferencas entre as Mesorregides dependem do ano e as
diferencas entre as épocas dependem da Mesorregido, assim como as diferencas entre as
Mesorregides dependem da época. Dessa forma, 0 modelo selecionado foi composto por ano,
época, Mesorregido, interacdo entre ano e Mesorregido e interacdo entre época e Mesorregiao
(Apéndice C).

A Tabela 5 apresenta a Regressdo Linear ajustada para a componente lactose, a
partir dela pode-se destacar que com relacdo ao ano ndo houve influéncia significativa do ano
sobre a lactose nas Mesorregides Norte (p=0,052), Centro (p=0,115) e Sul (p=0,705). Mas
houve influéncia significativa (p=0,010) do ano sobre a lactose na Mesorregido Noroeste,
sendo que a cada ano que se passa ha um aumento da lactose em 0,008 [0,00; 0,01] unidades.

A quantidade de lactose sintetizada na glandula mamaria estd intimamente
associada com a quantidade de leite produzido por dia. A concentracdo de lactose no leite é
relativamente constante e a 4gua € adicionada até que a concentracdo de lactose seja em torno
de 4,5 g.100 g™ *°. Ao contrario da gordura do leite, a concentracéo de lactose é semelhante
em todas as racas leiteiras e ndo pode ser alterada facilmente por préticas alimentares*. Deste
modo, 0 aumento dos percentuais de lactose no leite da regido Noroeste, pode estar

relacionado ao aumento da producdo e produtividade durante os anos avaliados.
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TABELA 5 — Variacdo da lactose do leite de Mesorregides do Estado de Goias durante 0s
anos de 2011 a 2014 nos periodos de chuva e seca.

Fonte B E.P. (B) 1.C. - 95% Valor-p!
Norte Ano -0,016 0,008 [-0,03; 0,00] 0,052
Noroeste Ano 0,008 0,003 [0,00; 0,01] 0,010
Centro Ano 0,003 0,002 [0,00; 0,01] 0,115
Sul Ano 0,000 0,001 [0,00; 0,00] 0,705
Norte Chuva
Seca 0,005 0,018 [-0,03; 0,04] 0,765
Noroeste Chuva
Seca -0,068 0,007 [-0,08; -0,05] 0,000
Centro Chuva
Seca -0,041 0,004 [-0,05; -0,03] 0,000
sul Chuva
Seca -0,037 0,003 [-0,04; -0,03] 0,000
Norte
Noroeste 0,044 0,014 [0,02; 0,07] 0,001
Centro -0,043 0,013 [-0,07; -0,02] 0,001
Sul -0,040 0,013 [-0,07; -0,01] 0,002
Chuva  Noroeste
Centro -0,087 0,005 [-0,10; -0,08] 0,000
Sul -0,084 0,005 [-0,09; -0,07] 0,000
Centro
Ano = 2012.5 Sul 0,002 0,003 [0,00; 0,01] 0,449
Norte
Noroeste  -0,030 0,013 [-0,06; 0,00] 0,026
Centro -0,089 0,013 [-0,11; -0,06] 0,000
Sul -0,083 0,013 [-0,11; -0,06] 0,000

Seca Noroeste
Centro -0,059 0,006 [-0,07; -0,05] 0,000

Sul -0,053 0,005 [-0,06; -0,04] 0,000
Centro
Sul 0,006 0,003 [0,00; 0,01] 0,056
R2 5,45%

B= coeficientes da regressdo; E.P= Erro padrio; I.C — 95%= Intervalo de 95% de confianca;
Significancia em 5% (p* <0,05) pelo Teste de Wald.

Com relacdo a época, na Mesorregido Norte, ndo houve influéncia significativa
(p=0,765) da época sobre a lactose. Nas Mesorregifes Noroeste, Centro e Sul Goiano houve
influéncia significativa (p=0,000) da época sobre a lactose, sendo que na época de seca a
lactose foi menor que na época de chuva (Tabela 5).

A lactose é o principal glicidio do leite, sendo o componente que menos tem
variacdo em glandulas mamarias sadias, devido ao papel central como agente regulador

osmético do volume de leite, além disso, € de extrema importancia para a inddstria, uma vez,
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que a producdo de &cido lactico é formada a partir da hidrdlise e fermentacdo da lactose para a
producédo de bebidas lacteas fermentadas.

A maior concentracdo de lactose no leite nos meses de maior umidade e
temperatura pode ser motivada pelo aumento da disponibilidade e qualidade nutricional das
pastagens. Em contrapartida, nos meses de menor umidade e temperatura, o declinio da
lactose no leite pode ser consequéncia da diminuicdo da glicose sérica, que € causada por
baixa condi¢do nutricional do animal, uma vez, que os sistemas de producdo em Goias sdo
predominantemente extensivos e a sazonalidade da producéao e expressiva entre 0s municipios
goianos™®, como exposto anteriormente.

Diferente do observado neste estudo, Henrichs et al.® relataram que os teores de
lactose foram maiores durante o inverno (4,43 g.100 g) e menores durante o verdo (4,34
g.100 g™), Botaro et al.**** também observaram que no periodo da seca o teor de lactose foi
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maior. Ja os resultados obtidos por Fagnani et al.”* corroboram com os relatados neste estudo,

onde o maior percentual de lactose foi observado no outono com média de 4,31 g.100 g™

Martins et al.?®

verificaram menores valores de lactose entre abril e julho e maior teor nos
meses de primavera e inicio do verao.

Com relacdo a Mesorregido, todas as comparacdes foram feitas considerando o
ano igual a 2012,5 pelo fato desse ser o ponto médio da série. As comparaces com todos 0s
anos encontram-se no apéndice C. Menor percentual de lactose foi observado nas regides
Centro e Sul Goiano nos dois periodos avaliados (Tabela 5).

A lactose é o componente do leite que sofre maior reducdo devido a elevacao da
CCS*. A reducdo da porcentagem de lactose seria resultado de menor sintese deste
componente do leite em glandulas mamarias infectadas*, da utilizacdo da lactose pelos
patdgenos intramamarios* e da perda de lactose da glandula para a corrente sanguinea, devido
ao aumento da permeabilidade da membrana que separa o leite do sangue, levando a excrecao
da mesma na urina*. Desta forma, o menor percentual de lactose no leite das regides Centro e
Sul pode ser em decorréncia da maior CCS e CBT dessas regides™.

Henrichs et al.2 e Machado et al.*’

observaram que o leite de tanques com CCS
mais altas apresentou menores percentuais de lactose, além disso, Henrichs et al.%; Bueno et

al.*® e Montanhini et al.*’ verificaram correlagdo negativa entre CCS e teor de lactose do leite.

EXTRATO SECO DESENGORDURADO
A partir do Teste da Razdo de Verossimilhanca, houve interacdo significativa

entre ano e época (p=0,001) entre ano e Mesorregido (p=0,000) e entre época e Mesorregido
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(p=0,035). Ou seja, as diferencas entre os anos dependem da época e da Mesorregido, as
diferencas entre as épocas dependem do ano e da Mesorregido e as diferencas entre as
Mesorregides dependem do ano e da epoca. Dessa forma, o0 modelo selecionado foi composto
por ano, época, Mesorregido, interagdo entre ano e época, interacdo entre ano e Mesorregido e
interacdo entre época e Mesorregido (Apéndice D).

Com relagdo ao ano, considerando a época de chuva, ndo houve influéncia
significativa do ano sobre o ESD nas Mesorregides Norte (p=0,244) e Sul (p=0,839). Ja nas
regibes Noroeste e Centro (p=0,000) houve influéncia significativa do ano sobre o ESD,
sendo que a cada ano que se passa hd um aumento médio do ESD em 0,032 [0,02, 0,04]
unidades na regido Noroeste e em 0,013 [0,01; 0,02] unidades na regido Centro.

Considerando a época de seca, ndo houve influéncia significativa do ano sobre o
ESD na Mesorregido Norte (p=0,708). Ja nas regides Noroeste, Centro e Sul (p=0,000) houve
influéncia significativa do ano sobre o ESD, sendo que a cada ano que se passa ha um
aumento médio do ESD em 0,045 [0,03; 0,06] unidades na regido Noroeste, 0,026 [0,02;
0,03] unidades na regido Centro e 0,013 [0,01; 0,02] unidades na regido Sul. Este aumento do
ESD durante os anos avaliados pode ser explicado pela correlacdo forte deste componente
com a proteina (r=0,83) e moderada com a lactose (r=0,68), observada neste estudo.

Com relacdo a época, todas as comparacoes foram feitas considerando o ano igual
a 2012,5 pelo fato desse ser o ponto médio da série. As comparacdes com todos 0s anos
encontram-se no apéndice D.

N&o houve influéncia significativa da época sobre o ESD nas Mesorregides Norte
(p=0,147), Noroeste (p=0,491) e Centro (p=0,077). J& na Mesorregido Sul Goiano, houve
influéncia significativa (p=0,042) da época sobre o ESD, sendo que na época de seca 0 ESD
foi em média 0,010 [0,00; 0,02] unidades maior que na época de chuva. A proteina foi mais
expressiva nos meses de menor umidade e temperatura, 0 que pode ter levado o mesmo
comportamento do ESD.

|.48

Dias et al.™ ndo observaram diferenca no ESD do leite entre as estacdes do ano,

|.49

no Sudoeste de Goias, de maneira similar, Andrade et al.”” também ndo encontram diferenca

.2 relataram

entre 0s periodos de seca e chuva, contrariamente a este estudo. Ja Martins et a
menor percentual de ESD no més de julho (8,00 g.100 g™) e maior no més de setembro (8,61
g.100 g™). Simile a este estudo, Rosa et al.>® verificaram maior teor de ESD em amostras de

leite de tanque e individuais no outono e no inverno e menor teor na primavera e no verao.
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TABELA 6 — Variacdo do extrato seco desengordurado do leite de Mesorregides do Estado
de Goias durante os anos de 2011 a 2014 nos periodos de chuva e seca.

Fonte B E.P. (B) 1.C. - 95% Valor-p!
Norte Ano -0,019 0,016 [-0,05; 0,01] 0,244
Chuva Noroeste Ano 0,032 0,006 [0,02; 0,04] 0,000
Centro Ano 0,013 0,004 [0,01; 0,02] 0,000
Sul Ano 0,001 0,003 [-0,01; 0,01] 0,839
Norte Ano -0,006 0,016 [-0,04; 0,03] 0,708
Seca Noroeste Ano 0,045 0,006 [0,03; 0,06] 0,000
Centro Ano 0,026 0,004 [0,02; 0,03] 0,000
Sul Ano 0,013 0,003 [0,01; 0,02] 0,000
Norte Chuva
Seca 0,051 0,035 [-0,02; 0,12] 0,147
Noroeste Chuva _
Ano = 2012.5 Seca -0,009 0,013 [-0,04; 0,02] 0,491
Centro Chuva
Seca -0,013 0,008 [-0,03; 0,00] 0,077
sul Chuva
Seca 0,010 0,005 [0,00; 0,02] 0,042
Norte
Noroeste 0,117 0,027 [0,06; 0,17] 0,000
Centro -0,082 0,026 [-0,13; -0,03] 0,001
Sul -0,076 0,026 [-0,13; -0,03] 0,003
Chuva Noroeste
Centro -0,199 0,011 [-0,22; -0,18] 0,000
Sul -0,193 0,010 [-0,21;-0,17] 0,000
Centro
Ano = 2012.5 Sul 0,006 0,006 [-0,01; 0,02] 0,370
Norte

Noroeste 0,056 0,026 [0,00; 0,11] 0,032
Centro -0,146 0,025 [-0,20; -0,10] 0,000

Sul -0,117 0,025 [-0,17; -0,07] 0,000
Seca Noroeste
Centro -0,203 0,011 [-0,22; -0,18] 0,000
Sul -0,173 0,010 [-0,19; -0,15] 0,000
Centro
Sul 0,029 0,006 [0,02; 0,04] 0,000
R2 5,46%

B= coeficientes da regressdo; E.P= Erro padrio; I.C — 95%= Intervalo de 95% de confianca;
Significancia em 5% (p* <0,05) pelo Teste de Wald.

Com relacdo a Mesorregido, todas as comparacfes foram feitas considerando o
ano igual a 2012,5 pelo fato desse ser o ponto médio da série. As comparag¢fes com todos 0s
anos encontram-se no Apéndice D. Menor percentual de ESD foi observado nas regides
Centro e Sul Goiano nos dois periodos avaliados (Tabela 6). Nessas Mesorregides também

foram observados menores percentuais de proteina e lactose em ambos os periodos, o que
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justifica as variagdes semelhantes do ESD, devido a forte correlacdo entre estes componentes

51
l.

(Tabela 2). Congénere aos resultados desta pesquisa, Reis et al.”” também relataram

correlacdo entre ESD, proteina (r=0,73) e lactose (r=0,68).

EXTRATO SECO TOTAL

A partir do Teste da Razéo de Verossimilhanga, ndo houve interagéo significativa
entre ano e época (p=0,119) e entre ano e Mesorregido (p=0,378) mas houve interacdo
significativa entre época e Mesorregido (p=0,000). Ou seja, as diferencas entre as épocas
dependem da Mesorregido, assim como as diferengas entre as Mesorregides dependem da
época. Dessa forma, o modelo selecionado foi composto por ano, época, Mesorregido e
interacdo entre época e Mesorregido (Apéndice E).

Com relacdo a época, considerando a Mesorregido Norte, ndo houve influéncia
significativa (p=0,442) da época sobre o EST. Nas Mesorregides Noroeste, Centro e Sul
Goiano houve influéncia significativa (p=0,000) da época sobre o EST, sendo que na epoca de
seca 0 EST foi maior que na época de chuva (Tabela 7).

O teor de solidos totais no leite representa a soma de todos os constituintes do
leite (com excecdo da agua) e a gordura € o maior responsavel pela sua alteragcdo (r=0,87),
logo, como consequéncia do maior teor de gordura e proteina no leite nos meses com escassez
de chuva, o teor de sélidos totais também foi maior nesse periodo.

Assim como neste estudo, Henrichs et al.® encontraram percentuais médios de
s6lidos totais mais altos no inverno (12,40 g.100 g™*) e menores no veréo (12,07 g.100 g™). J4,
Andrade et al.*® ndo diagnosticaram diferencas no EST entre os periodos de seca (12,13 g.100
g™) e chuva (12,25 g.100 g™).

Com relacdo a Mesorregido, no periodo chuvoso ndo houve diferenca significativa
entre as regides avaliadas. No periodo seco, menor percentual de solidos totais no leite foi
observado nas Mesorregides Centro e Sul, quando comparadas a regido Noroeste. Apesar do
percentual de gordura ter sido maior nessas regides e existir forte correlacdo entre EST e
gordura, o EST do Centro e Sul Goiano foi menor. Tal resultado pode ser em decorréncia do
menor teor de proteina e lactose nessas regifes, pois houve correlacdo significativa entre EST,
proteina e lactose (Tabela 2).

Correlacdes menores que as observada neste estudo, foram relatadas por Reis et
al.>!, que obtiveram entre EST e proteina (r=0,25) e entre EST e lactose (r=0,31), no entanto,

esses autores observaram correlagdo superior a desta pesquisa, entre EST e gordura (r=0,91).
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TABELA 7 — Variacdo do extrato seco total do leite de Mesorregides do Estado de Goias
durante os anos de 2011 a 2014 nos periodos de chuva e seca.

Fonte B E.P. (B) 1.C. - 95% Valor-p!

Ano 0,001 0,004 [-0,01; 0,01] 0,729

Norte Chuva
Seca 0,055 0,071 [-0,08; 0,19] 0,442

Noroeste Chuva
Seca 0,259 0,027 [0,21; 0,31] 0,000

Centro Chuva
Seca 0,106 0,015 [0,08; 0,14] 0,000

sul Chuva
Seca 0,147 0,010 [0,13;0,17] 0,000

Norte
Noroeste -0,012 0,054 [-0,12; 0,09] 0,827
Centro -0,004 0,052 [-0,11; 0,10] 0,932
Sul 0,002 0,051 [-0,10; 0,10] 0,974

Chuva Noroeste

Centro 0,007 0,022 [-0,04; 0,05] 0,731
Sul 0,014 0,020 [-0,03; 0,05] 0,504

Centro
Sul 0,006 0,013 [-0,02; 0,03] 0,635

Norte
Noroeste 0,193 0,053 [0,09; 0,30] 0,000
Centro 0,047 0,050 [-0,05; 0,15] 0,353
Sul 0,094 0,050 [0,00; 0,19] 0,059

Seca Noroeste

Centro -0,146 0,022 [-0,19; -0,10] 0,000
Sul -0,099 0,021 [-0,14; -0,06] 0,000

Centro
Sul 0,047 0,013 [0,02; 0,07] 0,000

R2 2,42%

B= coeficientes da regressdo; E.P= Erro padrio; I.C — 95%= Intervalo de 95% de confianca;
Significancia em 5% (p* <0,05) pelo Teste de Wald.

CONCLUSOES

A composicao quimica do leite apresentou comportamento sazonal e regional. No
periodo seco, os percentuais de gordura, proteina, ESD e EST foram mais expressivos em
relacdo ao periodo chuvoso. A lactose demonstrou comportamento antagdnico aos demais
componentes do leite em relacdo a sazonalidade, no periodo chuvoso, o teor de lactose foi
maior.

No entanto, nas regies com maior producdo e produtividade, observou-se menor
percentual de proteina e lactose, além disso, notou-se que a cada ano, 0s percentuais de

gordura e proteina diminuiram. Mas é importante ressaltar, que nessas mesmas regifes o teor
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de gordura foi maior e todos os requisitos atenderam a legislacdo em vigor, nas quatro
Mesorregides avaliadas.

A sazonalidade da producéo de leite é tema de grande importancia para o setor
lacteo ja que pode afetar a qualidade do leite, a existéncia ou ndo de comportamento sazonal e
ciclico, vem se tornando importante fonte de pesquisa, sendo assim, mais estudos sao

necessarios, a fim de complementar a presente pesquisa.
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APENDICE A — Processo de sele¢do do modelo para a gordura.
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Modelo Teste GL F Valor-pt
1 Nulo Ano + Epoca + Meso 5 144,52 0,000
2 Ano + Epoca + Meso Ano:Epoca 1 005 0,830
3 Ano + Epoca + Meso Ano:Meso 3 111 0,345
4 Ano + Epoca + Meso Epoca:Meso 3 1592 0,000
5 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Epoca 1 002 0892
6 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Meso 3 151 0,211
7 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso Ano:Epoca 1 001 0907
8 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso + Ano:Epoca Ano:Epoca:Mesmo 3 139 0,244

1Teste da Raz&o de Verossimilhanga.
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Modelo Teste GL F Valor-pt
1 Nulo Ano + Epoca+Meso 5 12814 0,000
2 Ano + Epoca + Meso Ano:Epoca 1 0,08 0,773
3 Ano+ Epoca + Meso Ano:Meso 3 4,77 0,003
4 Ano + Epoca + Meso Epoca:Meso 3 3,50 0,015
5 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Epoca 1 0,11 0,742
6 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Meso 3 4,81 0,002
7 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso Ano:Epoca 1 0,12 0,731
8 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso + Ano:Epoca Ano:Epoca:Mesmo 3 0,21 0,889
1Teste da Razdo de Verossimilhanca.
Comparacdo das épocas e das Mesorregides em cada ano para 0 modelo da proteina.
Fonte 2011 2012 2013 2014
B EP (p) Valor-pt B EP (B) Valor-pt B EP (p) Valor-pt B EP (p) Valor-pt
Norte
Noroeste 0,042 0,028 0,139 0,057 0,021 0,008 0,072 0,021 0,001 0,087 0,027 0,001
Centro -0,047 0,027 0,085 |-0,037 0,020 0,073 -0,027 0,020 0,181 -0,017 0,026 0,523
Sul -0,028 0,027 0,299 |-0,027 0,020 0,183 -0,026 0,020 0,187 -0,025 0,026 0,327
Chuva Noroeste
Centro -0,089 0,011 0,000 |-0,094 0,008 0,000 -0,099 0,009 0,000 -0,104 0,012 0,000
Sul -0,070 0,010 0,000 |-0,084 0,008 0,000 -0,098 0,008 0,000 -0,112 0,011 0,000
Centro
Sul 0,019 0,007 0,004 0,010 0,005 0,050 0,001 0,005 0,903 -0,008 0,007 0,205
Norte
Noroeste 0,057 0,027 0,036 0,072 0,020 0,000 0,087 0,021 0,000 0,102 0,028 0,000
Centro  -0,066 0026 0011 |-0,055 0020 0,005 |-0,045 0020 0022 |-0,035 0026 0,181
Sul -0,030 0,025 0,236 |-0,029 0,019 0,129 -0,028 0,020 0,148 -0,027 0,026 0,295
Seca  Noroeste
Centro  -0,122 0011 0000 |-0,127 0009 0000 |-0,132 0009 0,000 |-0,138 0011 0,000
Sul -0,087 0,011 0,000 |-0,101 0,008 0,000 -0,115 0,008 0,000 -0,130 0,011 0,000
Centro
Sul 0,035 0,007 0,000 0,026 0,005 0,000 0,017 0,005 0,001 0,008 0,007 0,221

p= coeficientes da regressio; E.P= Erro padrio; Significancia em 5% (p" <0,05) pelo Teste de Wald.
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Modelo Teste GL F Valor-pt

1 Nulo Ano + Epoca + Meso 5 162,42 0,000

2 Ano + Epoca + Meso Ano:Epoca 1 056 0,456

3 Ano + Epoca + Meso Ano:Meso 3 3,84 0,009
4 Ano + Epoca + Meso Epoca:Meso 3 823 0,000

5 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Epoca 1 062 0431

6 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Meso 3 397 0,008

7 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso Ano:Epoca 1 060 0,440

8 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso + Ano:Epoca Ano:Epoca:Mesmo 3 100 0,39
1Teste da Razdo de Verossimilhanca.

Comparacéao das Mesorregites em cada ano para o0 modelo da lactose.

Fonte 2011 2012 2013 2014
B EP (B) Valor-p* B EP (B) Valor-p* B EP (p) Valor-p* B EP (p) Valor-pt

Norte

Noroeste 0,008 0,019 0,675 0,032 0,015 0,028 0,056 0,014 0,000 0,080 0,019 0,000
Centro -0,071 0,019 0,000 |-0,052 0,014 0,000 |-0,034 0,014 0,013 -0,015 0,018 0,392
Sul -0,063 0,018 0,001 |-0,048 0,014 0,001 |-0,033 0,013 0,015 -0,017 0,017 0,318

Chuva Noroeste

Centro -0,079 0,007 0,000 |-0,084 0,006 0,000 |-0,089 0,006 0,000 -0,095 0,008 0,000
Sul -0,071 0,007 0,000 |-0,080 0,005 0,000 |-0,088 0,005 0,000 -0,097 0,007 0,000
Centro

Sul 0,007 0,004 0,106 0,004 0,003 0,232 0,001 0,003 0,801 -0,002 0,005 0,613
Norte

Noroeste -0,065 0,018 0,000 |-0,042 0,014 0,003 |-0,018 0,014 0,207 0,006 0,019 0,749
Centro  -0,116 0018 0,000 |-0,098 0013 0000 |-0080 0013 0000 |-0,061 0018 0,001
Sul -0,105 0,017 0,000 |-0,090 0,013 0,000 |-0,075 0,013 0,000 -0,060 0,018 0,001

Seca  Noroeste

Centro  -0,051 0,008 0,000 |-0,056 0006 0000 |-0062 0,006 0000 |-0,067 0,008 0,000
Sul -0,040 0,007 0,000 |-0,049 0,005 0,000 |-0,057 0,005 0,000 -0,066 0,007 0,000
Centro

sul 0011 0005 0017 | 0008 0003 0024 |0005 0003 0170 | 0002 0004 0,735

p= coeficientes da regressio; E.P= Erro padrio; Significancia em 5% (p" <0,05) pelo Teste de Wald.
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Modelo Teste GL F Valor-pt?
1 Nulo Ano + Epoca + Meso 5 159,86 0,000
2 Ano + Epoca + Meso Ano:Epoca 1 11,97 0,001
3 Ano + Epoca + Meso Ano:Meso 3 9,97 0,000
4 Ano + Epoca + Meso Epoca:Meso 3 288 0,035
5 Ano + Epoca + Meso + Ano:Epoca Ano:Meso 3 10,00 0,000
6 Ano + Epoca + Meso + Ano:Epoca Epoca:Meso 3 290 0,033
7 Ano + Epoca + Meso + Ano:Meso Epoca:Meso 3 313 0,025
8 Ano + Epoca + Meso + Ano:Epoca + Ano:Meso Epoca:Meso 3 315 0,024
8 Ano + Epoca + Meso + Ano:Epoca + Epoca:Meso Epoca:Meso 3 10,25 0,000
8 Ano + Epoca + Meso + Ano:Meso + Epoca:Meso Epoca:Meso 1 12,14 0,000
9 Ano + Epoca + Meso + Ano:Epoca + Ano:Meso + Epoca:Meso Ano:Epoca:Mesmo 3 025 0,863
1Teste da Razdo de Verossimilhanca.
Comparacao das épocas e das Mesorregides em cada ano para o modelo do ESD.
Fonte 2011 2012 2013 2014
B EP (p) Valor-pt B EP (B) Valor-pt B EP (B) Valor-pt B EP (p) Valor-pt
Norte Chuva
Seca 0,032 0,036 0,368 0,045 0,035 0,204 0,057 0,035 0,103 0,070 0,036 0,049
Chuva
Noroeste
Seca -0,028 0,014 0,050 -0,016 0,014 0,249 |-0,003 0,014 0,830 0,010 0,015 0,501
Centro Chuva
Seca -0,032 0,009 0,001 -0,020 0,008 0,011 |-0,007 0,008 0,369 0,006 0,009 0,533
sul Chuva
Seca -0,009 0,007 0,244 0,004 0,005 0,460 0,017 0,005 0,002 0,029 0,007 0,000
Norte
Noroeste 0,040 0,038 0,290 0,091 0,029 0,001 0,142 0,028 0,000 0,193 0,036 0,000
Centro -0,130 0,036 0,000 -0,098 0,027 0,000 |-0,066 0,027 0,013 |-0,034 0,035 0,326
Sul -0,105 0,036 0,003 -0,086 0,027 0,002 |-0,067 0,026 0,011 |-0,048 0,034 0,165
Chuva  Noroeste
Centro -0,170 0,015 0,000 -0,189 0,011 0,000 |-0,208 0,012 0,000 |-0,227 0,015 0,000
Sul -0,145 0,014 0,000 -0,177 0,010 0,000 |-0,209 0,011 0,000 |-0,241 0,014 0,000
Centro
Sul 0,025 0,009 0,004 0,012 0,007 0,068 |-0,001 0,007 0,917 |-0,013 0,009 0,132
Norte
Noroeste  -0,020 0,036 0,579 0,031 0,027 0,260 0,082 0,028 0,003 0,133 0,037 0,000
Centro -0,194 0,035 0,000 -0,162 0,026 0,000 |-0,130 0,026 0,000 |-0,098 0,035 0,005
Sul -0,146 0,034 0,000 -0,127 0,026 0,000 |-0,107 0,026 0,000 |-0,088 0,035 0,012
Seca  Noroeste
Centro  -0,174 0015 0,000 |-0,193 0012 0000 |-0212 0011 0000 |-0,231 0,015 0,000
Sul -0,126 0,014 0,000 -0,158 0,011 0,000 |-0,189 0,011 0,000 |-0,221 0,014 0,000
Centro
Sul 0,048 0,009 0,000 0,036 0,007 0,000 0,023 0,007 0,001 0,010 0,009 0,250

p= coeficientes da regressio; E.P= Erro padrio; Significancia em 5% (p" <0,05) pelo Teste de Wald.
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Modelo Teste GL F Valor-pt
1 Nulo Ano + Epoca + Meso 5 6859 0,000
2 Ano + Epoca + Meso Ano:Epoca 1 243 0,119
3 Ano + Epoca + Meso Ano:Meso 3 1,03 0,378
4 Ano + Epoca + Meso Epoca:Meso 3 875 0,000
5 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Epoca 1 264 01104
6 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso Ano:Meso 3 1,08 0,356
7 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso Ano:Epoca 1 271 0,100
8 Ano + Epoca + Meso + Epoca:Meso + Ano:Meso + Ano:Epoca Ano:Epoca:Mesmo 3 055 0,650

1Teste da Raz8o de Verossimilhanca.
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CAPITULO 3 - CLUSTERS DA COMPOSICAO QUIMICA DO LEITE
REFRIGERADO NOS PERIODOS DE CHUVA E SECA NAS
MESORREGIOES DO ESTADO DE GOIAS

Resumo: O Estado de Goids se destaca no cenario nacional como grande produtor
agropecuério, sendo a pecuaria de leite um dos principais segmentos da atividade. Estudos
para identificar clusters, ou seja, aglomerados, podem indicar o estabelecimento das
diferencas regionais e auxiliar no manejo dos rebanhos dessas regides. Objetivou-se avaliar a
ocorréncia de clusters da composicdo quimica do leite refrigerado em bacias leiteiras do
Estado de Goias nos periodos chuvoso e seco dos anos de 2011 a 2014. Foram avaliados
17.393 dados da composicdo quimica do leite extraidos do banco de dados do Laboratério de
Qualidade do Leite. Foram elaborados mapas de distribuicdo espacial da composi¢cdo quimica
do leite, utilizando recursos geoestatisticos, cujo principio seguiu 0 método de interpolacao de
dados chamado de Krigagem. Para identificar os clusters, que representam as informacoes
geogréficas agrupadas em valores préximos, foi utilizado o SIG ArcGIS 10.1° com a
ferramenta Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's 1), contida na ferramenta
Spatial Statistic. A composi¢cdo quimica do leite apresentou comportamento sazonal e
regional, sendo relativamente superior no periodo seco (outono/inverno) e mais densa em
bacias leiteiras tradicionais. A anélise espacial da cadeia leiteira Goiana demonstrou que a
producdo de leite se concentra principalmente na porcdo Sul do Estado, fato este, que atesta a
importancia da producdo setorial dessa regiao.

Palavras-Chave: Aglomerados; geoestatistica; qualidade do leite; sazonalidade.
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CHAPTER 3 — CLUSTERS CHEMICAL COMPOSITION OF THE REFRIGERATED
MILK DURING THE PERIODS RAINY AND DRY IN THE MESOREGIONS THE
STATE OF GOIAS

Abstract: The State of Goias stands out on the national stage as a major agricultural
producer, and the dairy farming is one of the main segments of the activity. Studies to identify
clusters, may indicate the establishment of regional differences and assist in the management
of herds in those regions. This study aimed to evaluate the occurrence of clusters of the
chemical composition of the refrigerated milk in dairy basins of the State of Goias in the rainy
and dry seasons of the years 2011 to 2014. We evaluated 17,393 data of milk chemical
composition extracted from the database of the Milk Quality Laboratory. Spatial distribution
maps of milk chemical composition were made, using a geostatistical resource whose
principle followed Kriging data interpolation method. To identify clusters that represent the
geographic information grouped into similar values, we used the GIS ArcGIS 10.1° with
Cluster and Outlier Analysis tool (Anselin Local Moran's 1) contained in the Spatial Statistic
tool. The chemical composition of milk had seasonal and regional behavior, being relatively
higher in the dry season (fall/winter) and denser in traditional dairy regions. Spatial analysis
of the dairy chain in Goias showed that milk production is concentrated mainly in the
southern portion of the state, a fact that attests to the importance of industry production of this
region.

Keywords: Clusters; geostatistical; milk quality; seasonality.
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INTRODUCAO

A composicdo do leite varia com as esta¢es do ano, fase da lactagdo, nutrigdo,
estado de salde das vacas, intervalo de ordenha e fatores genéticos. Dos constituintes do
leite, a gordura é o componente que tem a maior amplitude de variacdo, sendo mais sensivel
as mudancas, as alteracdes do teor de proteinas sdo menos significativas, ja o teor de lactose é
0 que menos oscila’.

Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger®, o clima do Estado de Goias é
Tropical. No outono as temperaturas sdo mais amenas, sendo uma estacao de transicdo entre o
verdo e o inverno, no outono verificam-se caracteristicas de ambas as estacfes. No inverno,
que compreende 0s meses de junho, julho e agosto, as temperaturas também sdo amenas, este
trimestre é considerado o menos chuvoso do ano. J& na primavera, as chuvas passam a ser
mais intensas e frequentes marcando o periodo de transicdo entre a estacdo seca e a estacao
chuvosa, o verdo é marcado por chuvas de curta duracéo e forte intensidade®.

Esses periodos do ano sdo caracterizados pela escassez e abundancia de forragem,
fatores que interferem diretamente na producédo e qualidade quimica do leite, principalmente
nos sistemas menos especializados, onde ha menor preocupacdo com o manejo alimentar dos
animais.

O Estado de Goias se destaca no cenario nacional como grande produtor
agropecudrio, sendo a pecuéria de leite um dos principais segmentos da atividade, dada a sua
importancia econdmica e social, além disso, a producdo de leite esta distribuida por todo o
Estado e a heterogeneidade do processo produtivo € marcante, sendo assim, analises da
concentracdo espacial para a geracdo de um banco de dados geograficos sdo relevantes®.

Estudos para identificar clusters, ou seja, aglomerados, podem indicar o
estabelecimento das diferencas regionais e auxiliar no manejo dos rebanhos dessas regiées®.
Tais estudos vém apresentando crescente utilizacdo por parte dos pesquisadores devido a
disponibilidade dos Sistemas de Informacbes Geogréaficas (SIG) de baixo custo e recentes
avancos metodolgicos no campo da estatistica’.

O SIG permite visualizar, analisar e interpretar os dados para compreender as
relagdes, padrdes e tendéncias®, permite a visualizagdo espacial de variaveis como populagéo
de individuos, indice de qualidade de vida ou ocorréncia de doencas numa regido por meio de
mapas. Além disso, podem-se observar padrées espaciais dos fendmenos®.

A avaliacdo temporal e espacial de indicadores da qualidade do leite podera

auxiliar a iniciativa publica e privada na tomada de decisGes, no que diz respeito a defini¢do
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de estratégias no &mbito de regido, voltadas para a melhoria da qualidade do leite. A
identificacho de 4&reas com matéria prima diferenciada pode proporcionar maior
competitividade para as inddstrias de lacteos no mercado interno e externo™.

A vista disso, objetivou-se avaliar a ocorréncia de clusters da composicio quimica
(gordura, proteina, lactose, extrato seco desengordurado (ESD) e extrato seco total (EST)) do
leite refrigerado em bacias leiteiras do Estado de Goias nos periodos chuvoso e seco dos anos
de 2011 a 2014.

MATERIAL E METODOS

Area de abrangéncia do estudo

A distribuicdo espacial dos dados que compuseram o universo amostral foi
realizada segundo a divisdo Regional do Brasil em Mesorregifes, que no Estado de Goias sdo
divididas em cinco Mesorregides. As Mesorregides avaliadas nesta pesquisa foram Norte,
Noroeste, Centro e Sul Goiano (Figura 1), a Mesorregido Leste Goiano ndo foi avaliada, pois
ndo foi possivel relacionar os pontos geograficos com os produtores dessa regido. Os dados da
composicdo quimica do leite composta por gordura, proteina, lactose, ESD e EST foram

avaliados nos periodos chuvoso e seco.

Descricdo do objeto de estudo

O estudo foi realizado a partir da analise de dados extraidos do banco de dados do
Laboratorio de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias (UFG). Os dados da composicédo
quimica do leite, para estruturacdo do banco de dados, foram obtidos a partir dos resultados
das analises do leite provindo de propriedades rurais que fornecem a matéria prima as
industrias de laticinios do Estado de Goias, sob Inspecdo Federal do MAPA.

Foram avaliados 17.393 dados da composicdo quimica do leite refrigerado nos
anos de 2011 (4.250 dados), 2012 (4.591 dados), 2013 (4.364 dados) e 2014 (4.188), em 401
propriedades rurais localizadas em 27 municipios goianos (Figura 1), durante 0s quatro anos
analisados. Foram excluidos dados discrepantes e/ou com erros de analise, por isso observa-se
desbalanceamento dos dados durante os anos avaliados.

InformacBes como: nome completo do proprietario da fazenda, codigo de

enderecamento postal (CEP) do municipio de localizagcdo da propriedade amostrada, cadastro
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de pessoa fisica (CPF) do proprietéario da fazenda, cddigo de identificacdo do proprietéario da

fazenda na industria, identificacdo da rota de coleta de leite, coordenadas geograficas (latitude

e longitude), ano, més, entre outros, foram tabulados para estruturagdo do banco de dados.
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FIGURA 1 - Divisdo regional e municipios do Estado de Goias.

Fonte: Adaptado do IMB — Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos

Socioecondmicos, (2016).

SLMB= S3o Luis de Montes Belos; BVG= Bela Vista de Goias.

Coleta das amostras de leite

Os procedimentos de coleta das amostras de leite que compuseram o universo

amostral deste estudo foram realizados de acordo com as descri¢fes da Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA). As amostras de leite foram coletadas em francos

individuais contendo uma pastilha de conservante (Bronopol®) no seu interior. Esse

conservante é usado para garantir que as amostras de leite mantenham sua integridade e

caracteristicas desde 0 momento da coleta até a realizacdo da andlise no laboratorio.

Apods a coleta, de acordo com a IN n° 62/2011 do MAPA', as amostras de leite

foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo reciclavel (temperatura entre 1°C e

10°C) e encaminhadas ao laboratorio. No laboratorio as amostras passaram por selecéo,

seguindo os critérios de aceitacdo ou rejeicdo, em que foram considerados, a temperatura
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adequada para transporte, presenca de conservantes e estado fisico™. As informacées dos
produtores foram cadastradas e disponibilizadas etiquetas adesivas com codigo de barras,
utilizadas para a identificacdo das amostras de leite.

Andlise eletrénica das amostras de leite

A determinacgdo da composicao quimica do leite (gordura, proteina, lactose e EST)
foi realizada no equipamento Milkoscan 4000 (FOSS) e no Lactoscope (Delta) pelo método
de infravermelho proximo — Infra-red, de acordo com a ISO-IDF*. A determinagio do ESD
foi realizada por célculo diferencial. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

Analise Geoestatistica dos dados

Para realizacdo desta pesquisa foi utilizado o Laboratorio de Geoinformacéo da
Regional da UFG em Jatai-GO™. Para a espacializacdo dos dados, foi utilizado o método
Krigagem, no SIG ArcGIS 10.1%, através da extenséo Geostatistical Analyst.

Os mapas de clusters representam as informacgdes geogréaficas agrupadas em valores
proximos. Para elaborar os agrupamentos, ou seja, os clusters, foi utilizada a analise de
estatistica espacial segundo a dispersdo de Moran I, no SIG ArcGIS 10.1%, utilizou-se a
ferramenta Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's 1), contida na ferramenta
Spatial Statistic. Com os mapas de clusters também foi possivel analisar os outliers, ou seja,
os valores gue ndo sdo possiveis de serem agrupados, casos atipicos, pois apresentam valores
distintos em suas proximidades.

Na representacdo espacial, essa funcao resultou na tipologia de padrdes COType:
HH: alta-alta (agrupamento de valores altos e préximos); LL: baixa-baixa (agrupamento de
valores baixos e proximos); HL: alta-baixa (outliers de valores altos que ndo se agrupam, pois
se encontram em meio a valores baixos) e LH: baixa-alta (outliers de valores baixos que ndo
se agrupam, pois se encontram em meio a valores altos). Valores ndo significativos foram
aqueles que ndo se enguadraram nos agrupamentos, pois apresentaram niveis variados assim
como os valores dos vizinhos.

Para a delimitacdo do intervalo de classes de todas as variaveis nos mapas, seguiu-se
0 seguinte padrdo, intervalos regulares denominados de Quantis com 10 classes para cada

parametro de analise.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de ferramentas que avaliam a variagdo da composicéo do leite entre
Microrregites, Mesorregidoes e Estados no Brasil, ainda sdo escassas, sendo assim, 0S
atributos geogréaficos relacionados a localizagdo dos rebanhos e indicadores de qualidade do
leite podem ser explorados em termos geoestatisticos, para analise e identificacdo de areas
(territorios) com caracteristicas espaciais semelhantes. A producdo leiteira, como todas as
atividades agropecuarias, é influenciada pelas condi¢cdes meteoroldgicas. Da mesma forma, a
producdo de alimentos para o rebanho também depende da precipitacdo pluviométrica e
temperatura adequada. A chuva é uma variavel meteorol6gica importante para previsdo da
oferta de leite, principalmente, em &rea de producéo a pasto sem irrigagdo™.

Nota-se que existem no Estado de Goias areas com producdo de leite com maior
teor de gordura, entre 3,98 g.100 g™ a 4,27 g.100 g™ no periodo chuvoso e 4,14 g.100 g* a
4,48 g.100 gt no periodo seco, assim como &reas com producdo de leite com menor
percentual de gordura, entre 2,85 g.100 g™ a 3,14 g.100g™ e 2,93 g.100 g™ a 3,27 g.100 g*
nos periodos chuvoso e seco respectivamente (Figuras 2A e 2B).

No entanto, pelo metodo de Krigagem, apesar de ter havido diferenciacdo dos
valores na legenda (tons de azul, verde, amarelo, laranja e vermelho) a significancia foi muito
baixa para ter capacidade de influenciar todo o mapa, por isso que em alguns mapas ndo se
observa variacdo na tonalidade dessas cores. Porém, no ano de 2011 no periodo chuvoso
(Figura 2A), nota-se que houve areas com menor percentual de gordura, entre 0s municipios
de Campinorte, Itapaci, Rubiataba, Ipora, Amorindpolis, Jussara, Piranhas e Doverlandia.

O leite destinado a industria deve conter no minimo 3% de gordura. Na industria,
a gordura da origem a manteiga, ao creme de leite, sorvetes, entre outros, sendo o0 seu teor um
dos responsaveis pelo diferencial no preco do leite pago ao produtor.

Dentre as MesorregiGes estudadas, no ano de 2011, o Centro e o Sul Goiano
apresentaram clusters alta-alta, com média de 4,13 g.100 g™ de gordura no leite, sendo este
cluster mais expressivo no Sul Goiano (Figura 2A). O desempenho do Sul Goiano pode ser
decorrente da proximidade dos grandes centros, como o Triangulo Mineiro e S&o Paulo®’,
além disso, a Cooperativa Mista dos Produtores de Leite de Morrinhos (COMPLEM) também
favoreceu a producdo de leite na regido, pois essa cooperativa faz investimentos na atividade
leiteira, paga mais por litro de leite que seus concorrentes, além de atuar como estabilizadora
dos pregos dos insumos e de atuar na manutencéo dos pregos reais de venda dos produtos da

cooperativa™®.



61

Gordura - Epoca: chuva A Legenda
A Periodo: 2011 a 2014 - Mesorregido de Goias
GORDURA (g.100 g-1)
2011 2013 Chuva: 2011 - 2012 - 2013 - 2014
%2 % BA - 2.85-3,14
s °
g g - 3,14-332
/ B 332-3,44
I » 3,44-351
2 2
= % 3,51-3,56
3,56 -3,6
z z 3,6-3.68
=] =]
A B [ 3.68-3,79
B 3.79-398
300
)
I 398427
54°0'0"0 51°0'0"0 48°0'0"0 45°00"0 54°0'0"0 51°0'0"0 48°0'0"0 45°00"0
2012 2014 Clusters
N
A Nao significativos
» » ®  Alta-Alta
= e
4 g ® Alta-Baixa
3 k3
® Baixa-Alta
oA 2 © Baixa-Baixa
> o
s s
e 3
e il
2 5 ?M
= =
o
54°0'0"0 51°0'0"0 48°0'0"0 45°00"0 54°0'0"0 51°00"0 48°0'0"0 45°00"0
’ Gordura - Epoca: Seca - Legenda
B Periodo: 2011 a 2014 - Mesorregido de Goias
GORDURA (g. 100 g-100)
2011 2013 Seca: 2011 - 2012 - 2013 - 2014

14°0'0"S
14°0'0"S

16°0'0"S

16°0'0"S

18°0'0"S
18°0'0"S

54°0'0"0 51°0'0"0 48°0'0"0 45°0'0"0 54°0'0"0 51°0'0"0 48°0'0"0 45°0'0"0

2012 2014

B 2.93-327
B 327-347
T 347-3,59
3.59-3.66
3,66 3,7
3,7-3,75
3,75-3,82
B 3.82-3,94
Bl 394-4.14
B i4-448

Clusters

Nao significativos

» n ®  Alta-Alta
s s
4 54 ® Alta-Baixa
= z

® Baixa-Alta
g 2 ©®  Baixa-Baixa
Y =]
o =
z 2
» @
S s
=3 =3
z z

m

54°0'0"0 51°0'0"0 48°0'0"0 45°0'0"0 54°0'0"0 51°00"0 48°0'0"0 45°0'0"0

FIGURA 2 — (A) Clusters da gordura do leite refrigerado em Mesorregides do Estado de Goias
no periodo chuvoso de 2011 a 2014. (B) Clusters da gordura do leite refrigerado
em Mesorregifes do Estado de Goids no periodo seco de 2011 a 2014.
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Ainda na figura 2A no ano de 2011, o mapa de distribuicdo espacial apresentou 14
clusters alta-baixa, com teor médio de gordura de 4,05 g.100 g em trés &reas distintas, esse
cluster € caracterizado por demonstrar valores altos de gordura, que ndo se encontram
agrupados, pois sua vizinhanga apresenta valores baixos. Esse cluster foi observado entre os
municipios mais produtores das MesorregiGes Noroeste, Centro e Sul Goiano. Os niveis de
producéo alcancados por essas regides sdo decorrentes do maior investimento na atividade e
manejo melhorado realizado pelos produtores, uma vez, que a renda bruta da atividade leiteira
e maior entre os grandes produtores, logo, 0s investimentos na atividade também sdo maiores,
principalmente ao manejo alimentar™.

Segundo Gomes™ em estudo sobre a cadeia produtiva do leite em Goiés, com 500
produtores distribuidos em 16 Microrregides, os grandes produtores (acima de 1.000 litros de
leite por dia) representam apenas 4%, mas neste grupo, a adocao de tecnologias como rotacao
de pastagens, concentrado para vacas leiteiras, melhoramento genético e silagem é maior e
mais frequente, desta forma, a ocorréncia desse cluster pode estar relacionado a estes fatores.

O cluster baixa-alta, foi observado no Noroeste Goiano e em maior proporgéo no
Sul Goiano, esse cluster demonstra valores baixos de gordura que ndo se agruparam, pois sua
vizinhanca apresentou valores altos. Ja clusters baixa-baixa pdde ser observado em todas as
Mesorregides avaliadas, com percentual médio de 2,96 g.100 g de gordura.

Em meio aos especializados, inlmeros pequenos produtores estdo distribuidos por
todo o territério nacional e vivem da renda gerada na atividade, que ainda é vital para a
agricultura familiar®®>. Em Goias esse grupo corresponde a 49%'° e o menor uso de
tecnologias adotadas por esse grupo refleti na producédo e qualidade do leite.

No periodo seco de 2011 (Figura 2B), a distribuicdo dos clusters foi semelhante
ao periodo chuvoso, exceto o cluster baixa-alta, que além de ter sido observado no Noroeste e
no Sul, foi encontrado também no Centro Goiano.

Ja no ano de 2012 as quatro Mesorregides avaliadas apresentaram clusters alta-
alta, com média de 4,12 g.100 g™ e baixa-baixa com percentual médio de 2,96 g.100 g™ de
gordura no leite, a maior concentracdo de clusters foi observada entre os municipios de
Piracanjuba e Morrinhos (Figura 2A). Esses municipios estdo situados na maior regido
produtora de leite do Estado, o Sul Goiano. E nessa regido que devem ser encontrados
rebanhos com maior aptiddo leiteira, melhores condi¢cBes de manejo e condigdes mais
adequadas de alimentacdo, além de inumeras industrias, dentre estas grandes empresas.

No periodo seco, clusters alta-alta se apresentaram distribuidos em trés areas

distintas (Noroeste, Centro e Sul Goiano) com teor médio de gordura de 4,27 g.100 g™,
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enquanto que o cluster alta-baixa se expressou somente no Sul Goiano, em nove pontos
diferentes, entre os municipios de Orizona, Piracanjuba, Morrinhos, Corumbaiba e Cachoeira
Alta. Ja o cluster baixa-baixa apresentou distribuicdo entre todas as Mesorregides do Estado
de Goiés avaliadas neste estudo, com média de 3,11 g.100 g (Figura 2B).

O Estado de Goias é o quarto maior produtor de leite do Brasil e a Mesorregido
Sul Goiano ocupa o primeiro lugar na producdo de leite do Estado, seguido pelo Centro,
Leste, Noroeste e Norte Goiano. As duas maiores Microrregides produtoras de leite do Estado
estdo localizadas no Sul Goiano, sendo estas, Meia Ponte e Sudoeste de Goias e 50,94% dos
empregos dessa regido estdo concentrados na agropecuaria. O municipio de Piracanjuba

1%, Diante

situado na Microrregido Meia Ponte é o segundo maior produtor de leite do Brasi
dessas informacgdes, justifica-se a maior concentracéo de clusters no Sul Goiano, uma vez que
as principais bacias leiteiras estdo situadas nesta area.

Em 2013, producdo de leite com elevado teor de gordura, representado pelo
cluster alta-alta foi observado no Norte, em um unico ponto, no municipio de Mara Rosa, no
Centro e no Sul Goiano, com média de 4,19 g.100 g™. Em todas as Mesorregides avaliadas
foram encontrados clusters baixa-baixa, em menor proporcéo, com média de 2,92 g.100 g™
(Figura 2A). No periodo seco (Figura 2B) no Noroeste, Centro e Sul Goiano foram
observados clusters alta-alta; alta-baixa e baixa-alta, enquanto o cluster baixa-baixa,
apresentou distribuicdo por todas as MesorregiGes avaliadas, sendo neste periodo o mais
expressivo, com média de 3,16 g.100 g™.

Com relacdo ao ano de 2014 (Figura 2A) clusters alta-alta foram observados nas
Mesorregides Norte, Centro e em maior concentracdo no Sul Goiano, na Microrregido Meia
Ponte, com média de 4,11 g.100 g™, clusters alta-baixa e baixa-alta foram encontrados em trés
areas distintas, enquanto o cluster baixa-baixa foi diagnosticado em todas as regibes
estudadas, com percentual médio de 2,92 g.100 g*. No periodo seco (Figura 2B) foram
encontrados clusters alta-alta no Noroeste, Centro e Sul Goiano com percentual médio de
gordura de 4,32 g.100 g™, nessas mesmas regides também foram observados clusters alta-
baixa e baixa-alta em 16 pontos diferentes. Ja o baixa-baixa foi constatado em todas as
regides avaliadas, com média de 3,06 g.100 g™, sendo o cluster mais expressivo nesta época
do ano.

Os percentuais de gordura do leite refrigerado do Estado de Goias foram
superiores na época da seca dos quatro anos avaliados, no periodo chuvoso houve areas onde
o teor de gordura representado pelo cluster baixa-baixa ndo se enquadrou nos limites minimos
estipulados pela IN 62/2011, que é de 3,0 g.100 g™*.
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Essa diminuicdo da gordura no periodo chuvoso pode ter sido ocasionada pelas
deficiéncias de procedimentos de higiene e ocorréncia de mastite, mais frequentes no periodo
de chuva, devido as condicBes ambientais. Tal afirmacdo foi constatada por Neves'®, que
observou que ao longo dos anos de 2012, 2013 e 2014 em Goiés, a CBT e a CCS apresentaram
variacdo sazonal, sendo as menores médias detectadas no periodo de seca e as maiores no
periodo de chuva.

Os principais mecanismos pelos quais ocorre modificagdo nas concentragdes dos
componentes do leite com a elevacdo dos niveis de CCS, sdo as lesdes as células do epitélio
secretor decorrente da mastite?’, o que resulta em diminuicio da sintese e consequentemente
alteracdo da concentracdo dos componentes lacteos®.

Além disso, embora represente menos de 10% da microbiota inicial em condicdes
adequadas de higiene, a populacao de psicrotréficos pode alcancar niveis elevados com uma
condicdo higiénica precaria e/fou com elevado nimero de células somaticas®. Além da
capacidade de desenvolverem-se as temperaturas de refrigeracdo, bactérias psicrotroficas
possuem habilidade de produzir enzimas hidroliticas, proteases, lipases e fosfolipases que
hidrolisam respectivamente a proteina e a gordura do leite®®.

A pecuéria leiteira € um dos setores mais sensiveis as variaces do clima e pode
ser afetada direta e indiretamente pelas mudancas climaticas, por meio da reducdo da
disponibilidade e aumento dos precos de grdos, pela alteracdo na distribuicdo de pragas e
doencas e pela diminuicdo da producéo e qualidade de plantas forrageiras.

De uma maneira mais direta, em termos de producdo de leite, essas mudancas
podem diminuir a eficiéncia dos processos de perda de calor pelo animal®, resultando em
intensificacdo do estresse térmico, que pode promover reducdes no consumo alimentar, na
reproducdo, na gestacdo, na lactacdo e consequentemente, na eficiéncia produtiva das vacas
leiteiras®’. Desta forma, quaisquer alteracdes nesses fatores podem modificar a zona de
termoneutralidade e provocar desconforto ao animal.

Uma vez, que os seres vivos de um modo geral necessitam de condicdes
climaticas 6timas para crescimento e desenvolvimento e para que esses processos ocorram
dentro da normalidade € necessario que estes estejam dentro de sua zona de conforto térmico.
O que segundo Pereira?® corresponde aos limites de temperatura em que o animal encontra-se
em conforto térmico, com 6timo desempenho produtivo, sem fazer uso de seus dispositivos
termorreguladores para se ajustar as condi¢cGes ambientais.
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Semelhante ao observado neste estudo, Roma Junior et al.“” verificaram maior

teor de gordura (3,65 g.100 g™) no outono, estes autores ainda relataram que nesta mesma
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estacdo do ano, foi observada maior bonificacdo pela qualidade do leite produzido nos
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l.

Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. Teixeira et al.” também reportaram teores de gordura

mais elevados nos meses de inverno (época seca) do que nos meses de verdo (época chuvosa).

Ja Fagan et al.*!

ao contrario do observado nesta pesquisa, encontraram maior
percentual de gordura na primavera (3,63 g.100 g™) e menor teor deste componente no outono
(3,21 g.100 g*) e alegaram que as menores porcentagens de gordura do leite, no outono,
podem ter sido influenciadas principalmente pela maior produtividade de leite observada
neste estacdo, com média de 23,80 kg/dia.

Verifica-se que existem no Estado de Goias areas com producdo de leite com
elevado teor de proteina, entre 3,46 g.100 g™ a 3,58 g.100 g™ no periodo das aguas e 3,48
9.100 g™ a 3,64 g.100 g™ no periodo seco, em contrapartida, existem também, &reas com
producéo de leite com baixo teor de proteina, entre 3,00 g.100 g™ a 3,09 g.100 g™ na época da
chuva e 2,96 g.100 g™ a 3,06 g.100 g™* na época da seca (Figuras 3A e 3B).

Dentre os componentes do leite, as proteinas sdo as de maior valor para a
industrializacdo. Os tratamentos de alta temperatura que o leite € submetido, s6 € possivel
devido & estabilidade elevada ao calor das principais proteinas do leite®.

Em 2011, somente na Mesorregido Norte Goiano ndo foi observado cluster alta-
alta, nas demais regides estudadas esse cluster foi encontrado, de forma mais intensa no Sul
Goiano, com média de 3,51 g.100 g*. O Norte Goiano desde 2010 apresenta 0s menores
niveis de producao de leite do Estado, grande parte dos municipios dessa Mesorregido possui
baixa produtividade, o que pode ser justificado pela falta de controle da producéo, fato que
contribui para elevar as falhas de administracdo®®. Além disso, a producéo de leite ndo é uma
das principais atividades dessa regido, no municipio de Campinorte, além da producéo de leite
a producdo de soja, cana de agUcar, arroz e mel séo atividades de destaque. J& no municipio de
Mara Rosa a producdo de acafrdo é a principal atividade da agropecuéria®, justificando a
menor frequéncia de clusters nessa Mesorregiao.

Os clusters alta-baixa e baixa-alta também apresentaram distribuicdo entre as trés
regibes avaliadas, com maior expressdo do cluster alta-baixa entre os municipios mais
produtores, pelos aspectos ja discutidos. O cluster baixa-baixa foi constatado nas
Mesorregides Norte, Centro e Sul Goiano, ndo sendo observado no Noroeste Goiano, com
média de 2,94 g.100 g™ (Figura 3A). No periodo seco (Figura 3B) o cluster mais expressivo
foi 0 denominado alta-alta com média de 3,62 g.100 g nas Mesorregies Noroeste, Centro e
Sul Goiano, seguido pelo cluster baixa-baixa com média de 2,98 g.100 g*, sendo este

encontrado somente no Centro e Sul Goiano.
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FIGURA 3 — (A) Clusters da proteina do leite refrigerado em Mesorregides do Estado de Goias
no periodo chuvoso de 2011 a 2014. (B) Clusters da proteina do leite refrigerado
em Mesorregides do Estado de Goids no periodo seco de 2011 a 2014.
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No periodo chuvoso de 2012 (Figura 3A) foram encontrados clusters alta-alta em
trés regides do Estado de Goias, com média de 3,46 g.100 g™ de proteinas no leite. Em todas
as Mesorregides avaliadas foram observados clusters alta-baixa e baixa-alta com média de
3,45 ¢.100 g™ e 2,96 g.100 g™, respectivamente. J4 clusters baixa-baixa foram diagnosticados
somente nas duas maiores regides produtoras de leite do Estado, Centro e Sul Goiano. No
periodo seco em todas as regides estudadas (Figura 3B) os clusters alta-alta e baixa-alta foram
observados, enquanto os clusters alta-baixa e baixa-baixa foram encontrados somente nas
principais regides produtoras de leite do Estado de Goiés.

A instabilidade na ocorréncia dos clusters pode estar relacionada a permanéncia
do sistema produtivo tradicional em alguns municipios do Estado. Esse sistema tradicional foi
analisado por Gomes®®, que verificou que a maioria dos produtores de leite em Goiés se
dedica a atividade h&a muito tempo, o que facilita a estabilidade do neg6cio, mas dificulta o
aumento da produtividade — os produtores resistem as mudancas tecnologicas.

Em 2013, nas quatro regifes estudadas o cluster alta-alta foi observado, com
percentual médio de proteina de 3,53 g.100 g, 17 clusters alta-baixa foram visualizados entre
o Centro e Sul Goiano, com média de 3,50 g.100 g™, 16 clusters baixa-alta foram observados
no Noroeste, Centro e Sul Goiano, enquanto o cluster baixa-baixa foi encontrado somente nas
duas maiores Mesorregides produtoras de leite do Estado, com média de 2,99 g.100 g* de
proteina no leite (Figura 3A). O mesmo comportamento ocorreu no periodo seco (Figura 3B).

As Mesorregides Centro e Sul Goiano séo as regides mais produtoras do Estado
de Goias, onde se concentram as principais bacias leiteiras e 0 maior percentual de grandes
produtores estdo inseridos nessas regides. De acordo com Gomes'®, 72,10% dos produtores
entrevistados relataram que as industrias goianas que recebem o leite fazem o pagamento com
bonificacdo por volume. Assim, a queda no preco do leite e na margem bruta por litro de leite
leva o produtor a buscar maior volume de producdo, procurando compensar a perda unitaria
com ganhos totais.

Ademais, 0s maiores produtores goianos possuem animais com maior grau de
sangue holandés, que produzem maiores volumes de leite e menores percentuais de gordura.
Nos estratos de maior producdo, avaliados por Gomes'®, predominaram os animais com grau
de sangue de % a 7/8 HZ (38,24%). A ocorréncia de clusters baixa-baixa nessas regides pode
estar relacionado a estes fatores.

No periodo chuvoso de 2014 (Figura 3A), o mapa de distribuicdo espacial
apresentou os quatro clusters distribuidos entre duas e trés areas avaliadas, com maior
concentracdo no Sul Goiano. Percebe-se que a regido Meia Ponte € relativamente mais

produtiva. A produtividade mais elevada dessa regido é explicada pela concentracdo de
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diversas variaveis, que possuem relacdo direta com a producdo agropecudria, além disso, 0s
principais produtores de leite de Goias, como Piracanjuba e Morrinhos estdo localizados nessa
Microrregido. A producdo de leite é uma das principais atividades da agropecuéria desses
municipios®. Morrinhos possui estrutura agroindustrial eficiente e bem estruturada, além dos
investimentos realizados pela COMPLEM que induz o desenvolvimento da atividade®®.

No periodo seco (Figura 3B), observa-se que 0s municipios com nivel elevado e
positivo de autocorrelacdo espacial, clusters alta-alta, estdo concentrados na regido Sul,
demonstrando a importancia da producdo de leite no Sul Goiano, com percentual médio de
proteina de 3,58 g.100 g, no entanto, também percebe-se municipios com nivel baixo de
autocorrelacdo espacial, clusters baixa-baixa, distribuidos principalmente entre o Centro e Sul
Goiano, com média de 2,97 g.100 g*, demonstrando a desigualdade da producdo de leite no
Estado. Os percentuais de proteina foram superiores no periodo seco dos anos avaliados, e se
mantiveram dentro do preconizado pela legislacdo vigente (2,9 g.100 g™).

Resultados divergentes ao deste estudo foram observados por Roma Junior et al.®
que relataram diminuigcdo nos teores de proteina nos meses de julho a outubro, com 0s menores
valores nos meses de setembro e outubro (3,07 g.100 g™*). J4 no estudo de Fagnani et al.*® o teor
de proteina ndo variou ao longo das estagdes. Conforme observado neste trabalho, Henrichs et
al.*® relataram menor teor de proteina no periodo das 4guas, com média de 3,05 g.100 g™ que
nos perfodos mais frios (3,14 g.100 g™).

No Estado de Goias existem areas com producéo de leite com maior teor de lactose,
entre 4,67 g.100 g™ a 4,76 g.100 g™ no periodo das 4guas e 4,64 g.100 g™ a 4,70 g.100 g* no
periodo seco, assim como areas com producdo de leite com menor teor de lactose, entre 4,19
9.100 g a 4,34 g.100 g™ na época da chuva e 4,05 g.100 g™ a 4,23 g.100 g™* na época da seca
(Figuras 4A e 4B).

No ano de 2011, em todas as Mesorregides avaliadas (Figura 4A) foi observada a
presenca de clusters alta-alta com média de 4,72 g.100 g™, o cluster alta-baixa foi encontrado
apenas no Centro e em maior proporcdo no Sul Goiano, nos municipios de Trindade,
Doverlandia, Pontalina, Morrinhos e Corumbaiba, com média de 4,70 g.100 g™. O municipio
de Trindade estd entre os sete municipios de maior produtividade do Centro Goiano, que
juntamente com o Sul apresentaram as maiores taxas de crescimento da produtividade, mas
somente na regido Sul do Estado, a produtividade ficou acima da média nacional. Em 2011,
apenas o Centro-Sul respondeu por 78% do total de leite produzido em Goias, participacao que

aumentou para 79% em 20123,
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FIGURA 4 — (A) Clusters da lactose do leite refrigerado em Mesorregides do Estado de Goiés no
periodo chuvoso de 2011 a 2014. (B) Clusters da lactose do leite refrigerado em
Mesorregides do Estado de Goias no periodo seco de 2011 a 2014.
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Ainda na Figura 4A, o mapa de distribuicdo espacial apresentou nove clusters
baixa-alta com teor médio de lactose de 4,34 g.100 g em trés &reas distintas, estas mesmas
areas tambeém apresentaram clusters baixa-baixa e este se sobressaiu em relacdo aos demais
clusters. No periodo seco (Figura 4B) somente o cluster alta-alta foi observado nas quatro
regides avaliadas, com percentual médio de 4,69 g.100 g* de lactose no leite, os demais
clusters se concentraram em trés areas distintas, sendo o cluster baixa-baixa o mais expressivo.

Em 2012 (Figura 4A), nas Mesorregides Noroeste, Centro e Sul Goiano foram
observados clusters alta-alta, principalmente no municipio de Piranhas e baixa-baixa com
média de 4,73 g.100 g™ e 4,33 g.100 g*, respectivamente. Neste ano, 47,5% da producéo de
leite do Noroeste Goiano se concentrou em cinco municipios: Crixas, Goias, Jussara, Itapirapua
e Piranhas®. No periodo seco, em todas as regides estudadas foram encontrados clusters alta-
alta com média de 4,68 g.100 g™ enquanto o cluster baixa-baixa apresentou distribuicéo
somente no Centro e Sul Goiano (Figura 4B).

No periodo chuvoso de 2013, em todas as Mesorregides avaliadas, o cluster alta-
alta foi observado, com média de 4,72 g.100 g*, os clusters alta-baixa e baixa-alta
apresentaram distribuicdo em trés areas distintas em sete e onze pontos diferentes, com média
de 4,69 g.100 g™ e 4,32 g.100 g™ nessa ordem, j4 o cluster baixa-baixa foi encontrado somente
no Centro e Sul Goiano, sendo o0 mais expressivo, com média de 4,33 g.100 g™ (Figura 4A). No
periodo seco a distribui¢do dos clusters foi semelhante ao periodo chuvoso (Figura 4B).

Em 2014 (Figura 4A), o cluster alta-alta foi observado em todas as regides Goianas
estudadas, com percentual médio de lactose de 4,72 g.100 g™, com maior expressdo nos
municipios de Piranhas, Rubiataba e Morrinhos. Na porcdo Sul do Estado pdde-se notar
clusters alta-baixa e baixa-alta, com médias de 4,69 g.100 g™ e 4,19 g.100 g™ respectivamente.
Com relacdo ao periodo seco (Figura 4B) o mesmo comportamento foi observado, com
percentual de lactose de 4,67 g.100 g™ clusters alta-alta e 4,28 g.100 g™ clusters baixa-baixa.

Nos meses de maior umidade e temperatura a concentracdo de lactose no leite foi
maior, o que pode ser motivado pelo aumento da disponibilidade e qualidade nutricional das
pastagens. Em contrapartida, nos meses de menor umidade e temperatura, o declinio da
lactose no leite pode ser consequéncia da diminuicdo da glicose sérica, que é causada por
baixa condicdo nutricional do animal.

Uma vez, que em Goias ha predominancia de sistemas extensivos de producdo de
leite, onde 74,67% do capital investido pelos produtores e em “terra”, sendo a Brachiaria
brizantha o capim mais plantado em Goids com 64,90% de adocéo. O valor nutritivo das

gramineas tropicais durante o periodo de seca sdo baixos, 0 que esta associado ao reduzido
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teor de proteina bruta (PB) e de minerais, ao alto contetdo de fibra e a baixa digestibilidade
da MS*38. Além disso, Gomes™ observou que apenas 39% dos produtores entrevistados na
pesquisa forneciam concentrado para as vacas em lactacdo durante todo o ano, variando de
29,50% entre os pequenos produtores e 89,50% entre os grandes produtores. No estrato de
menor producdo a suplementacdo volumosa com cana-de-agUcar foi mais frequente (64,80%)
enquanto no estrato de maior producéo, o uso de silagem de milho/sorgo foi predominante
(100%)).

|.36

Diferente do observado neste estudo, Henrichs et al.”® observaram que os teores

de lactose foram maiores durante o inverno (4,43 g.100 g™) e menores durante o veréo (4,34

9.100 g™), Fagnani et al.®

relataram maior percentual de lactose no outono com média de
4,31 9.100 g, Botaro et al.***° observaram que no periodo da seca o teor de lactose foi maior.

A lactose é o principal carboidrato do leite, ¢ um dissacarideo formado pelos
monossacarideos glicose e galactose, contendo aproximadamente 14 mg/100 g e 12 mg/100 g
respectivamente, ao contrario da gordura do leite, a concentracdo de lactose é semelhante em
todas as racas leiteiras*'. Assim, o percentual de lactose no leite é de extrema importancia
para a industria, uma vez, que a producdo de &cido lactico é formada a partir da hidrolise e
fermentacao da lactose para a producéo de bebidas lacteas fermentadas, iogurtes e queijos.

No Estado de Goias, segundo os mapas de distribuicdo espacial, houve areas com
producéo de leite com elevado teor de ESD, entre 9,08 g.100 g™ a 9,27 g.100 g™ no periodo
das aguas e 9,06 g.100 g™ a 9,24 g.100 g™ no periodo seco. Observou-se também &reas com
producéo de leite com baixo teor de ESD, entre 8,28 g.100 g™ a 8,47 g.100 g na época da
chuva e 8,09 g.100 g a 8,36 g.100 g™ na época da seca (Figuras 5A e 5B).

Nos anos de 2011, 2012 e 2013 no periodo chuvoso e nos anos de 2012 e 2014 no
periodo seco, observa-se nos mapas variacdes de cores, demonstrando areas com maior e
menor percentual de ESD, essas variacfes se concentraram entre as Mesorregides Noroeste e
Sul Goiano, destacando-se 0s municipios de Piranhas, Morrinhos e Piracanjuba.

O municipio de Piranhas esta entre os grandes produtores do Noroeste Goiano. A
producdo de leite desse municipio em 2014 foi de 22.500.000 litros de leite, ja o efetivo do
rebanho de vacas ordenhadas foi de 20.500 cabegas neste mesmo ano*’. As atividades
industriais do municipio de Piranhas estdo basicamente voltadas ao beneficiamento do leite e

a extracdo mineral®*.
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FIGURA 5 — (A) Clusters do ESD do leite refrigerado em Mesorregides do Estado de Goias no
periodo chuvoso de 2011 a 2014. (B) Clusters do ESD do leite refrigerado em
Mesorregides do Estado de Goids no periodo seco de 2011 a 2014.
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Morrinhos também est& entre os grandes produtores de leite do Sul Goiano. Em
2014 esse municipio possuia 44.500 vacas ordenhadas, produgdo de 80.000.000 litros de leite
e produtividade média de 1.797 litros/vaca/ano. J& Piracanjuba ocupa o primeiro lugar na
producdo de leite em Goias, sendo que em 2014 esse municipio possuia 86.000 vacas
ordenhadas, producdo de 154.800.000 litros de leite e produtividade média de 1.800
litros/vaca/ano. No mesmo periodo, a produtividade média de Goias foi de 1.385
litros/vaca/ano. Dessa forma, o0s municipios de Morrinhos e Piracanjuba possuem
produtividade média superior & do Estado®.

No periodo chuvoso de 2011 (Figura 5A), todos os clusters foram observados em
trés areas distintas, com maior concentracdo no Sul Goiano, especificamente na microrregido
Meia Ponte. Ja no periodo seco (Figura 5B), em todas as Mesorregifes estudadas foram
encontrados clusters alta-alta com média de 9,13 g.100 g*, j4 o cluster alta-baixa foi
observado somente no Centro e Sul Goiano, com relacéo ao cluster baixa-alta, este também se
apresentou em duas areas distintas, em quatro pontos diferentes, com média de 8,42 g.100 g™.
Né&o foi observado cluster baixa-baixa no Norte Goiano.

Em 2012 (Figura 5A), clusters alta-alta apresentaram distribuicdo em todas as
areas estudadas, com percentual médio de ESD de 9,08 g.100 g, nos municipios de Piranhas
no Noroeste Goiano e Piracanjuba e Morrinhos no Sul Goiano houve maior concentragdo
desse cluster, ja clusters alta-baixa foram identificados em duas regides, em quatro pontos
diferentes (9,02 g.100 g™), 16 clusters baixa-alta foram observados no Noroeste, Centro e Sul
Goiano, com teor médio de 8,36 g.100 g™. No Centro, principalmente nos municipios de
Itapaci e Rubiataba e no Sul Goiano, entre os municipios de Piracanjuba, Morrinhos,
Viandpolis e Orizona foram encontrados clusters baixa-baixa com média de 8,34 g.100 g™ de
ESD.

Nas quatro Mesorregides avaliadas foram encontrados clusters alta-alta com
média de 9,13 g.100 g™. No Centro e no Sul Goiano foram observados quatro clusters alta-
baixa, nos municipios de Itapaci, Rubiataba, Doverlandia e Morrinhos. Clusters baixa-alta
foram encontrados em trés areas distintas, ja clusters baixa-baixa apresentou distribuicdo
entre duas Mesorregides, com média de 8,36 g.100 g™ (Figura 5B).

No ano de 2013, maior concentracdo de soOlidos ndo-gordurosos no leite
refrigerado, segundo o mapa de distribuicdo espacial (Figura 5A) pbéde ser observada nas
quatro regibes estudadas. Na Mesorregido Noroeste Goiano, no municipio de Piranhas e no
Sul Goiano, nos municipios de Piracanjuba e Morrinhos houve maior concentracdo desse

cluster, alta-alta com média de 9,16 g.100 g™. Sete clusters alta-baixa e clusters baixa-baixa
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foram observados no Centro e Sul Goiano, enquanto o cluster baixa-alta foi encontrado no
Noroeste, Centro e Sul Goiano em 13 pontos diferentes (Figura 5A). No periodo seco, a
distribuicdo dos clusters foi semelhante ao periodo chuvoso (Figura 5B).

Em 2014, nota-se que 0s municipios com nivel elevado e positivo de
autocorrelacdo, representado pelo cluster alta-alta estdo distribuidos entre as Mesorregifes
Noroeste, Centro e Sul Goiano, com teor médio de sélidos desengordurados de 9,15 g.100 g,
nessas areas também foram observados clusters alta-baixa e baixa-alta. Ja clusters baixa-baixa
demonstrando baixa concentracdo de solidos desengordurados no leite, foram encontrados em
trés regides distintas, com média de 8,25 g.100 g™ (Figura 5A).

No periodo seco de acordo com a Figura 5B, clusters alta-alta foram observados
nas quatro regides avaliadas, sendo o Sul Goiano 0 mais representativo, ja producao de leite
com baixa concentragcdo de ESD foi diagnosticada em trés areas diferentes, com médias de
9,22 g.100 g™ e 8,36 g.100 g™ na devida ordem.

A economia de Morrinhos é baseada no setor rural, tanto a pecuaria como a
agricultura séo atividades bastante dindmicas no municipio. Dando mais énfase a pecuéria,
devido a topografia de Morrinhos, pois a maioria das terras do municipio esta em areas de
relevo acidentado. As principais culturas séo: soja, milho, arroz, feijdo e tomate. Sendo que a
maior representatividade é por parte da pecuaria leiteira. Para beneficiamento do leite, o
municipio conta principalmente com a COMPLEM. Essa cooperativa ¢ a principal
responsavel pela expansdo da bacia leiteira do municipio. Diante destas informacoes,
justifica-se a maior expressividade do Sul Goiano®.

Os percentuais de ESD foram superiores no periodo chuvoso e apresentaram
valores abaixo do minimo estipulado pela IN 62/2011, de 8,4 g.100 g™ entre os anos avaliados.
Nesse periodo também foi observado maior percentual de lactose, o que justifica as variacoes
semelhantes do ESD, devido a correlacdo moderada entre estes componentes.

Contrariamente a este estudo, Dias et al.** ndo observaram diferenca no ESD do
leite entre as estagdes do ano no Sudoeste de Goias. De maneira similar Andrade et al.*®
também ndo encontram diferenca entre 0s periodos de seca e chuva. De acordo com Martins et
al.*® o menor percentual de ESD ocorreu no més de Julho (8,00 g.100 g™*) ja o maior ocorreu no
més de Setembro (8,61 g.100 g™). Rosa et al.*’ relataram maior teor de ESD em amostras de
leite de tanque e individuais no Outono e no Inverno e menor teor na Primavera e no Verao.

No Estado de Goids, segundo os mapas de distribuicdo espacial, houve areas com
producdo de leite com elevado teor de EST, entre 12,98 g.100 g™ a 13,49 g.100 g™ no periodo
das 4guas e 13,06 g.100 g™ a 13,53 g.100 g™ no periodo seco (Figuras 6A e 6B).
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Foi observado também, areas com producdo de leite com baixo teor de EST, entre
11,32 9.100 g™ a 11,83 g.100 g na época da chuva e 11,33 g.100 g™* a 11,81 g.100 g™ na
época da seca (Figuras 6A e 6B).

Em 2011 (Figura 6A), nas Mesorregides Noroeste, Centro e Sul Goiano foram
observados trés clusters dessemelhantes, sendo estes, alta-alta, alta-baixa e baixa-alta com
médias de 13,09 g.100 g; 13,05 9.100 g e 11,68 g.100 g™ de EST no leite refrigerado, nessa
ordem. Ja o cluster baixa-baixa foi detectado nas quatro regides avaliadas, constituindo-se o
cluster mais expressivo e com maior concentracdo no Sul Goiano. Com relagdo ao periodo
seco (Figura 6B), todos os clusters foram observados em trés areas diferentes, com maior
concentracdo do cluster alta-alta, com percentual médio de EST de 13,33 g.100 g*. Na
Mesorregido Norte Goiano foi encontrado somente clusters ndo significativos, devido a
grande variacao dos dados, ndo sendo possivel a geracao de clusters.

Este resultado pode estar relacionado a heterogeneidade dos dados de qualidade
composicional, influenciado pela falta de padronizacdo dos diversos modelos de sistema de
producdo praticado no Estado de Goias, que vdo desde propriedades altamente tecnificadas a
propriedades com pouca tecnificacdo. Dessa maneira torna-se um desafio para inddstria obter
leite com padrdo de qualidade quimica uniforme em diferentes localidades durante todo o
ano®®,

Segundo Gomes'®, a maioria dos produtores de leite de Goias ndo possui controle
eficiente da producéo, além de utilizarem de forma escassa as tecnologias que exigem uso
intensivo de méo de obra, fazendo opgdo por métodos que envolvem custos menores, 0 que
acaba por influenciar a produtividade.

No periodo chuvoso de 2012, em todas as regides avaliadas foram encontrados
clusters alta-alta e baixa-baixa com percentual médio de sélidos no leite de 12,98 g.100 g™ e
11,50 g.100 g™ respectivamente. Os demais clusters foram observados somente em trés areas
distintas (Figura 6A). No periodo seco foi observado 0 mesmo comportamento (Figura 6B).

No ano de 2013, em todas as areas estudadas foram encontrados clusters alta-alta
e baixa-baixa com percentual médio de EST de 13,12 g.100 g* e 11,55 g.100 g*
respectivamente, os clusters alta-baixa e baixa-alta foram observados apenas no Noroeste,
Centro e Sul Goiano (Figura 6A). No periodo seco (Figura 6B), a distribuicdo dos clusters
ocorreu de forma similar ao periodo chuvoso. No entanto, os clusters alta-baixa foram
observados somente no Noroeste e no Sul Goiano em seis pontos diferentes, com média de
13,30 g.100 g

Em 2014, nas quatro areas avaliadas, nota-se que houve distribuicdo de clusters
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alta-alta com percentual médio de EST de 13,08 g.100 g™ e clusters baixa-baixa com média
de 11,39 g.100 g™. No Noroeste e Sul Goiano foram observados clusters alta-baixa e baixa-
alta, nos municipios de Piranhas, Piracanjuba, Morrinhos e Corumbaiba (Figura 6A).

O municipio de Corumbaiba esta situado no Sul Goiano na Microrregido Catal&o,
em 2014 esse municipio possuia 38.000 vacas ordenhadas, produgdo de 58.100.000 litros de
leite e produtividade média de 1.528 litros/vaca/ano®>. Em 1996, nesse municipio a
agroinddstria laticinista Italac Alimentos se territorializou, com capacidade produtiva de 2,2
milhdes de litros/dia, onde sdo produzidos doce de leite, creme de leite, bebidas lacteas, leite
em po, leite condensado e leite UHT.

O leite produzido na bacia leiteira de Corumbaiba tem destinos diversos, pois uma
parte é vendida para a Cooperativa de Produtores Agropecuérios de Corumbaiba (COOPAC),
outra, para a Cooperativa dos Produtores de Morrinhos (COMPLEM), para o Laticinio
Marajoara e outra parte para o Laticinio Italac Alimentos, sendo essa industria o principal
comprador do leite in natura produzido em Corumbaiba. Além disso, existem propriedades
em que o leite produzido é beneficiado e comercializado pelos proprios produtores. Desta
forma, nota-se que a atividade leiteira € uma das mais importantes do setor agropecuario
corumbaibense, tendo relevante importancia para a economia do municipio®.

No periodo seco de 2014 (Figura 6B), somente clusters baixa-baixa foram
encontrados nas quatro Mesorregides estudadas, com percentual médio de 11,65 g.100 g*, os
demais clusters, foram detectados somente em trés regides do Estado (Noroeste, Centro e Sul
Goiano).

O teor de solidos totais no leite representa a soma de todos os constituintes do
leite (com excecédo da dgua) e a gordura é o maior responsavel pela sua alteracéo, logo, como
consequéncia do maior teor de gordura e proteina no leite nos meses com escassez de chuva, o
teor de solidos totais também foi maior nesse periodo.

Observou-se similaridade entre os resultados encontrados neste estudo e as
observacdes de Botaro et al.*° que relataram maior percentual de sélidos totais na estacio seca

(11,90 g.100 g, assim como Rosa et al.*’

que também encontraram maior teor de EST em
amostras de leite refrigerado no periodo da seca. Em contrapartida, Andrade et al.*> ndo
encontraram diferenca no EST entre as estacfes chuvosa e seca.

Diante do exposto, foi possivel observar a distribuicdo espacial, compreender os
padrdes de associacdo espacial (clusters espaciais) e verificar a existéncia e as formas de

instabilidade espacial. Assim, a analise espacial da cadeia leiteira Goiana demonstrou que a
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producéo de leite se concentra principalmente na porcéo Sul do Estado, fato este, que atesta a
importancia da producdo setorial dessa regiao.

No entanto, ressalta-se a elevada desigualdade regional existente no Estado, sendo
assim, alguns municipios merecem maior atencdo por parte do setor publico, para que se
desenvolvam novos ingressos nesses pélos agropecudrios, onde, todos os elos da cadeia
podem se beneficiar.

Vale ressaltar, que além dos fatores discutidos, aspectos genéticos, fisioldgicos,
sanitarios, higiénicos e de manejo, também podem causar variacdes na composicdo do leite.
Assim, o conhecimento das varidveis, sua interacdo com 0s animais e manifestacdo através
das respostas comportamentais, fisiologicas e produtivas sdo fundamentais para a adequacao
das praticas de manejo dos sistemas de producdo, possibilitando dar-lhes maior
sustentabilidade e viabilidade econdmica*, sendo assim, discutir de forma integrada todos os
fatores, controlaveis e ndo controlaveis, que influenciam o desempenho animal, torna-se uma

tarefa complexa.

CONCLUSOES

A composicdo quimica do leite apresentou comportamento sazonal e regional,
sendo relativamente superior no periodo seco (outono/inverno) e mais densa em bacias
leiteiras tradicionais. De maneira geral, Goias apresentou producdo de leite com qualidade
composicional (maior teor de s6lidos), mas apenas alguns municipios foram responsaveis pela
maior parte da producdo setorial. Esses resultados ressaltam a elevada desigualdade regional
existente no Estado.

Ademais, constatou-se formacdo de clusters significativos no Estado, com
destaque para as regides mais produtoras, isso implica em dizer que o Estado pode estar
estimulando eficientemente a dindmica setorial, com politicas de incentivo apropriadas. Mas,
a evolucdo alcancada pelo Estado ainda encontra muitos desafios e obstaculos para continuar
crescendo e se desenvolvendo.

Assim sendo, a necessidade e importancia de mais estudos para nortear o trabalho
de toda a cadeia, se mostra relevante e a adocdo de ferramentas de geoprocessamento podem

apoiar as politicas para o setor leiteiro, melhorando inclusive a eficiéncia da atividade.
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CAPITULO 4 —- CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o IBGE, a pecuéria brasileira, no ano de 2011, foi afetada pelo
agravamento da crise de algumas das mais importantes economias mundiais, sobretudo a
europeia, neste mesmo ano, as pastagens também foram prejudicadas por alguns periodos de
estiagem, impactando a producdo de leite, embora esta situacdo tenha se revertido com as
chuvas no segundo semestre.

No ano de 2012, o cenario da producdo da pecuéria brasileira foi pouco favoravel,
a atividade passou por aumentos nos custos dos principais insumos usados na producao. Além
disso, problemas climaticos tiveram parcela significativa de influéncia, devendo-se ressaltar a
seca prolongada que resultou na reducdo de muitos plantéis, inclusive o de bovinos, causando
impactos sobre a producdo e produtividade de leite.

Em 2013, o setor agropecuario e mais especificamente a atividade pecuéria,
enfrentaram os efeitos do clima, como a ocorréncia de uma seca prolongada em areas
historicamente produtoras, 0 que restringiu, em parte, a oferta de animais e a producao de leite
e de alguns produtos de sua origem. Mesmo assim, a atividade agropecuaria, em 2013
comparativamente a 2012, foi responsavel por 7,0% da expansao do Produto Interno Bruto -
PIB do periodo, enquanto a industria, 1,3% e 0s servicos, 2,0%.

De modo geral, a pecuaria em 2014 registrou melhor desempenho do que em
2013, mesmo diante dos cenarios nacional e internacional mais restritivos. A aquisicdo de
leite pelos laticinios sob inspecdo sanitaria em 2014 também alcancou recorde na série
historica da Pesquisa Trimestral do Leite realizada pelo IBGE.

Diante disso, nota-se que a sazonalidade da producdo de leite é tema de grande
importancia para o setor lacteo ja que pode afetar o volume e a qualidade do leite. Dentre 0s
varios gargalos encontrados pela industria de lacteos, os aspectos ligados ao volume de leite
captado para suprir as necessidades de processamento industrial e a qualidade do leite
recebido, causam grande impacto no resultado financeiro, tanto para indudstria quanto para o
produtor. Assim, a existéncia ou ndo de comportamento sazonal e ciclico, vem se tornando
importante fonte de pesquisa. Desta maneira, 0s resultados deste estudo podem ser
proficientes tanto para o setor puablico como para o privado, uma vez que ambos podem se
beneficiar.

A produtividade da atividade leiteira possui grande variacdo, o que pode estar
associada a diversos fatores, como alimentacdo, utilizacdo de ordenhas mecénicas, potencial

genético dos animais, ou seja, ha estabelecimentos que intensificam sua producéo por meio da
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especializacdo da producdo. No entanto, h&d muitos produtores que tém na pecuaria leiteira
uma atividade secundéria, ndo produzindo o suficiente para atenderem as exigéncias minimas
do elo da cadeia.

Em Goias, a cadeia de leite e produtos lacteos estd concentrada no Centro-Sul do
Estado e se destaca com bacias leiteiras importantes, que normalmente se localizam proximas
a grandes laticinios.

Constatou-se que Goias apresentou producdo de leite com elevado teor de sélidos,
principalmente no periodo seco (outono/inverno). No entanto, p6de-se notar também que
houve regibes com producdo de leite com baixo percentual de s6lidos e que ndo se
enquadraram nos parametros estipulados pela legislacdo vigente, precipuamente no periodo
chuvoso (primavera/verao).

Apenas no ano de 2012 foi observado que houve predominancia do cluster baixa-
baixa em ambos os periodos. Entre os fatores relacionados com esse comportamento pode-se
atribuir, a maior temperatura em comparacdo aos demais anos avaliados e a baixa precipitacéo
pluviométrica. Este ano foi considerado bastante atipico para a atividade pecuaria, pois
apresentou aumento de custos produtivos, de ragdes como milho e soja, além da ocorréncia de
uma seca severa, fatores que prejudicaram a atividade, como exposto anteriormente.

Os resultados deste estudo sdo Uteis tanto para o setor puablico como para o
privado, o setor privado por saber as regides onde a producdo de leite € mais expressiva. O
setor publico, por identificar as regibes mais e menos dinamicas no Estado, podendo elaborar
politicas especificas para intensificar as externalidades locais nas regibes dindmicas ou
atenuar os problemas nas regibes menos produtivas. Além disso, este estudo levantou
questdes a serem exploradas posteriormente, a fim de suprir a caréncia de dados da qualidade
do leite, por Microrregides, Mesorregifes e regides do Estado de Goias. Esta pesquisa trouxe
grande conhecimento e servira de base para futuras pesquisas.

Estes trés anos em que fiz o doutorado foram uma ardua jornada de desafio,
construcdo e amadurecimento e chegar até aqui ndo foi facil, mas me sinto orgulhosa e grata
por ter conseguido. Daisaku Ikeda discorreu: “Ser herdi nao significa acertar constantemente.
E muito mais que isso. Na vida de todos nds poderdo surgir situacdes inesperadas. Poderdo
manifestar obstaculos ou problemas que jamais haviamos imaginado. E justamente nesses

momentos que revelamos o que verdadeiramente carregamos no coragao”.



