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RESUMO

MESQUITA, ABNER ALVES. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
marc¢o de 2019. Qualidade do leite e queijos frescais de vacas mesticas suplementadas
com aditivo fitogénico. Orientador: Dr. Marco Antdnio Pereira da Silva. Coorientadora:
Dra. Mariana Buranelo Egea.

Objetivou-se avaliar parametros fisioldgicos e qualidade do leite e queijos frescais de vacas
mantidas em pigquetes com e sem sombreamento, suplementadas com aditivo fitogénico.
Foram distribuidas 16 vacas mesticas em quadrado latino 4x4 (fatorial 2x2), em piquete com
ou sem sombreamento e com ou sem aditivo fitogénico na racdo, totalizando quatro
tratamentos e 16 parcelas experimentais, com quatro animais cada, durante quatro periodos de
21 dias. Avaliou-se hemograma, temperatura retal e da pele, movimentos respiratorios,
producédo e composicao do leite, do soro e dos queijos, por meio de andlise de variancia e teste
F, além da temperatura e a umidade de cada ambiente, aplicando-se o teste de Tukey, todos
considerando P<0,05. A temperatura e a umidade verificadas com o termdmetro de globo
negro nao diferiram nos ambientes avaliados, e apresentaram menor oscilacdo ao longo do dia.
As temperaturas mais altas foram majoritariamente registradas no ambiente sol, e no periodo
vespertino. A suplementacdo com aditivo fitogénico reduziu o valor do hematdcrito
(P=0,011). O soro resultante da producdo dos queijos apresentou maior porcentagem de
gordura quando as vacas ndo tiveram acesso a sombra (P=0,005), e houve interagdo dos
fatores para o teor de extrato seco total, que foi menor quando as vacas tiveram acesso ao
sombreamento e receberam o aditivo (P=0,010). Conclui-se que o fornecimento de aditivo
fitogénico e o0 sombreamento ndo alteram a producdo e a qualidade do leite e o rendimento e

a qualidade de queijos frescais.

Palavras-Chaves: derivado lacteo, hemograma, sombreamento, temperatura corporal,
soro de leite.



ABSTRACT

MESQUITA, ABNER ALVES. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
march of 2019. Quality of milk and frescal cheese from crossbred cows supplemented
with phytogenic additive. Advisor: Dr. Marco Anténio Pereira da Silva. Co-Advisor:
Dr. Mariana Buranelo Egea.

The objective of this study was to evaluate physiological parameters and quality of milk
and fresh cheeses from cows kept on paddocks with or without shading, supplemented
with phytogenic additive. Sixteen crossbred cows were distributed in 4x4 Latin square
design (factorial 2x2), in paddocks with or without shading and with or without
phytogenic additive in the ration, totaling four treatments and 16 experimental plots, with
four animals each, during four periods of 21 days. Hemogram, rectal and skin
temperature, respiratory movements, production and composition of milk, serum
parameters and cheese yield and quality were evaluated by analysis of variance and F test,
as the temperature and humidity of each environment were evaluated by analysis of
variance and Tukey test, all considering P <0.05. The temperature and humidity verified
with the black globe thermometer did not differ in the evaluated environments, and
showed less oscillation throughout the day. The highest temperatures were recorded
mostly in the paddock without shading, and in the evening period. The phytogenic
additive supplementation reduced the hematocrit value (P = 0.011). Whey from the cheese
production had a higher percentage of fat when the cows had no access to shade (P =
0.005), and there was interaction of the factors for the total dry extract content, which was
lower when the cows had access to the shade and received additive (P = 0.010). In
conclusion, the supply of phytogenic additive and shading do not alter milk production

and quality, frescal cheese yield and quality.

Key Words: blood count, body temperature, milk product, shading, whey



1 INTRODUCAO

A producédo de leite é responséavel por gerar renda para pequenos produtores,
contribui de forma significativa para reducdo do éxodo rural e esta presente na maioria
dos municipios do Brasil (Siqueira et al., 2010). Os principais produtos lacteos brasileiros
fabricados no pais séo: queijos, leite em poé e leite UAT. A producédo de queijos volta a
crescer depois de um periodo de recesséo vivida pelo Brasil. De acordo com a Associagdo
Brasileira da Industria de Queijos (Abiq), o aumento na producao de 2018 pode chegar a
2,5%, comparado ao ano de 2017 onde a producdo de queijos superou um milhdo de
toneladas (DCI, 2018).

Os bovinos possuem capacidade de identificar locais sombreados que fornecem
protecdo contra a radiacdo solar (Shutz, Coxx & Turcker, 2009). A sensibilidade de vacas
leiteiras ao estresse térmico € bem evidente, apresentando como respostas, queda na
producdo, reproducdo e bem-estar. Animais de alta producdo submetidos ao estresse
térmico podem apresentar consumo alimentar reduzido, desta forma, as necessidades
nutricionais ndo sao atendidas, acarretando queda na producdo leiteira, solidos do leite e
rendimento de derivados (Collier & Dahl, 2006).

Em estudo realizado com fémeas holandesas submetidas a diferentes niveis de
protecdo de sombra artificial, verificou que, nas horas mais quentes do dia, 73,3 % dos
animais passaram mais tempo sob a sombra (Shutz, Coxx & Turcker, 2009), enquanto
Arcaro Junior et al. (2003), observaram que animais submetidos a areas com sombra
artificial com sombrite apresentaram maior producdo leiteira e menor temperatura
corporal e retal. A temperatura retal € o parametro fisioldgico que indica a quantidade de
calor acumulado pelos animais durante determinado periodo, apresentando maiores
valores ao fim do dia e em momentos de maior radiacgdo solar (Linhares et al., 2015).

Cerutti et al. (2013) avaliou a influéncia da climatizacdo nos parametros de

producéo e composicao do leite e fisiologia de vacas holandesas. As vacas leiteiras foram
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submetidas & ambientes com e sem climatizacdo, como resultado a temperatura retal foi
maior nos animais em ambiente sem climatizacdo, enquanto que, os animais que foram
mantidos em ambiente climatizado tiveram a temperatura retal dentro dos parametros
normais para espécie, que segundo Robinson (1999), podem variar de 38,1°C a 39,1°C
para bovinos de corte, e de 38,0°C a 39,3°% para bovinos leiteiros. Além da reducdo no
consumo de alimentos, as respostas das vacas em lactacdo ao estresse térmico incluem:
reducao na producdo e porcentagem de gordura no leite, reducdo no consumo de forragem
como porcentagem do total de alimento, resultando em diminuicédo de 17,0 % na producgéo
de leite em vacas de 15 kg de leite por dia e de 22,0 % em vacas de 40,0 kg de leite por
dia e queda acentuada nos teores de proteina do leite (Pinarelli, 2003).

Na maioria dos casos, a proteina do leite é negativamente afetada com
decréscimo nos teores de caseina, ions de calcio e fosforo, ja os teores de gordura
diminuem gquando as vacas sao expostas a estresse caldrico classificado como severo, 0s
acidos graxos de cadeia longa aumentam e os de cadeia curta diminuem (Bernabucci &
Calamari, 1998).

Para minimizar os efeitos do estresse pelo calor, alternativas tém sido buscadas.
O fornecimento de aditivos fitogénicos para animais de produgdo tem como objetivo o
alcance de um produto final de qualidade superior, sem qualquer tipo de residuo,
melhorando e assegurando aos consumidores produtos de exceléncia (Catalan et al.,
2012). Extratos de plantas e seus compostos ativos puros tém sido utilizados na nutricédo
animal como aditivos, com a vantagem de ndo causarem danos a salde dos animais
(Santos, 2015).

Para cada situacdo, h4 uma alternativa que se apresenta mais eficaz para
amenizar os efeitos do estresse caldrico sobre a producéo e qualidade do leite e derivados,
portanto, medidas devem ser adotadas visando o conforto térmico dos animais. Contudo,
pesquisas relacionadas a influéncia do estresse térmico sobre os componentes quimicos
do leite, principalmente as caseinas, e influéncia sobre a qualidade de queijos frescais sdo
escassas, bem como pesquisas sobre a atuacdo de aditivos fitogénicos na reducdo de
perdas causadas pelo estresse por calor. Dessa forma, sdo necessarios estudos que visem
avaliar os efeitos do estresse térmico sobre os animais e sobre a composicéo do leite, e
sobre os beneficios do uso de aditivos fitogénicos, levando informacgfes técnicas e
cientificas a produtores e industrias de beneficiamento, visando a produgdo de matéria-

prima e derivados de qualidade.
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1.1 Revisao da literatura

1.1.1 Leite

O leite € definido como o produto originario da ordenha completa, ininterrupta,
em condicdes higiénicas, de vacas sadias, descansadas e bem alimentadas (Brasil, 2002).
Além de ser apreciado na forma in natura, também é matéria-prima para producédo de
queijos, iogurtes e manteigas.

Devido a composicéo, o leite € considerado um dos alimentos mais completos,
por isso é de vital importancia para a alimentagdo humana. Por ser um alimento rico em
nutrientes, o leite € um excelente meio de cultura para uma grande variedade de
microrganismos, tanto para os benéficos como para o0s patogénicos. A contaminacao do
leite por esses agentes pode mudar as caracteristicas sensoriais, comprometendo, assim a
qualidade (Pancotto, 2011).

O leite de vaca € composto, em media, por agua (87,3 %), lactose (4,9 %),
gordura (3,6 %), proteinas (3,3 %) e minerais (0,9 %) (Tronco, 2008), havendo variacdes
entre as espécies animais. Entretanto, existem fatores que podem levar a uma variacdo
dentro da mesma espécie, tais como raca, fisiologia entre os quartos do Ubere, intervalo
de ordenhas, época do ano, tipos e qualidade dos alimentos ingeridos pelos animais em
lactacdo, status nutricional, temperatura ambiente e, principalmente, estado sanitario do
rebanho (Gracindo & Pereira, 2010).

Segundo Zoccal (2017) entre 2010 e 2015, houve crescimento de 12% do
consumo de leite no mundo, e isso se deve principalmente ao acréscimo nas importacdes
pelos paises asiaticos como India e Paquistdo, que tem apresentado crescente aumento do
consumo per capita de lacteos. No Brasil, o consumo por habitante é de 156 litros de
leite, nUmero ainda abaixo dos 200 litros recomendados pelo Ministério da Saude
brasileiro.

Segundo dados do IBGE 2018, no Brasil foram industrializados um total de
24.407.848.000 litros de leite no ano de 2018 em estabelecimentos sobe algum tipo de
inspecdo (Federal, Estadual e Municipal) (IBGE, 2018).

O Brasil foi o quinto produtor mundial de leite em 2016, produzindo um total de
34,6 milhdes de toneladas de leite, com acréscimo produtivo de 2,7 % ao ano no periodo

entre 2012 a 2015. A produgdo total de leite em 2017 alcangou ao final do ano aumento
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de 1,0%, e chegou a 34,9 milhdes de toneladas, frente a reducéo de 3,7% na produgéo de
2016 (CONAB, 2017).

Com o aumento da exigéncia do consumidor, cresce a busca por produtos lacteos
de qualidade e que, durante a producdo, preconizem o bem-estar animal.
Simultaneamente, tem ocorrido aumento consideravel no interesse por leite e derivados

provenientes de sistemas produtivos organicos (Ribeiro et al., 2009).

1.1.2 Queijo frescal

O queijo Minas Frescal é um dos queijos mais populares em todo o territorio
brasileiro. Produzido a partir do leite de vacas, apresenta como caracteristica marcante o
ligeiro sabor acido. Tem coloracdo branca, é macio e fresco, passando pelo minimo
processamento antes de ser embalado. Contudo, é altamente perecivel, com curta vida de
prateleira mesmo quando ha refrigeracdo (Silva et al., 2003).

Dos produtos derivados do leite 0os que possuem maior consumo no Brasil, sdo
0s queijos, que podem ser produzidos de forma artesanal com o uso do leite cru, muito
comum em pequenas propriedades rurais, ou industrial, em que o leite é pasteurizado,
para depois se tornar o produto acabado (Feitosa et al., 2003).

Entende-se por queijo Minas frescal, o queijo fresco obtido por coagulagéo
enzimatica do leite com uso do coalho ou outros tipos de enzimas coagulantes aprovadas,
podendo ser complementadas ou ndo com ac¢do de bactérias lacticas especificas. O queijo
Minas frescal é um queijo semi-gordo, de alta umidade, devendo ser consumido fresco’
(Brasil, 1997; Brasil, 2004).

O mais comum é que seja oferecido ao publico consumidor na forma
arredondada, com peso que varia de 0,5 kg a 3,0 kg. Apresenta, em média, a seguinte
composicdo: 55,0 % a 58,0 % de umidade; entre 17,0 % a 19,0 % de gordura; teor de sal
variando de 1,4 % a 1,6 % e pH entre 5,0 e 5,3 (Silva, 2005).

Diversos fatores podem afetar de maneira significativa o rendimento da
fabricacdo de queijos, tais como, a composi¢do quimica do leite, perdas de matéria-prima
no momento do corte da coalhada, pasteurizacdo do leite, uso de cloreto de calcio,
qualidade e tipo de coalho, contagem de bactérias psicotroficas e a CCS do leite cru
(Lucey e Kelly, 1994).
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1.1.3 Estresse térmico em bovinos leiteiros

Conhecer a interacdo existente entre animais e ambiente é fundamental para se
tomar decisdes quanto ao melhor manejo para uma méaxima resposta reprodutiva. Dessa
maneira, 0 entendimento das mudancas diarias e sazonais da fisiologia, permite uma
melhor adocdo de ajustes que acarretam numa maior zona de conforto para os animais
(Ferreira et al., 2009).

Bovinos leiteiros apresentam melhor desempenho dentro de uma zona termo
neutra, enquanto temperaturas altas ou baixas, levam os animais ao estresse, restringindo
0 desempenho produtivo. Essas temperaturas ndo seguem um Gnico padrdo, variando
entre espécies diferentes, idade e condicdes fisioldgicas de cada animal (Silva, 2007).

Em regibes de clima tropical, a temperatura elevada do ar, associada a radiacédo
solar e alta umidade, reduz de forma consideravel a perda de calor e aumenta o estresse
dos animais (SILVA et al., 2006).

O estresse térmico pode ser considerado problema crénico, com pequenos
momentos de alivio durante o periodo noturno. Mesmo assim, o desempenho dos animais
sofre grande influéncia da combinacédo de fatores como calor e umidade ao longo do dia.
Vacas leiteiras produzem grande quantidade de calor metabolico e ainda acumulam calor
solar, associados a maior dificuldade de perda de calor por parte dos animais, o que resulta
em reducdo da ingestdo alimentar, ocasionando consequentemente, a queda da
produtividade (West, 2009).

A zona de conforto térmico é determinada por uma faixa de temperatura
ambiental efetiva (Figura 1). Quando o animal mantém a temperatura corporal constante
entre 38,6 °C a 39,3 °C, praticamente ndo utiliza mecanismos termorregulatorios
(Carvalho, 2012).

Os valores de temperatura para conforto térmico podem variar entre ragas, mas
de forma ampla os valores de temperatura ficam entre 10 a 27°C para bovinos de origem
zebuina e de 1 a 16°C para bovinos de origem europeia. Valores acima ou abaixo destes
levam ao acionamento de mecanismos termorreguladores para normalizagéo dos

parametros fisioldgicos (Medeiros e Vieira, 1997).
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— Representacao da variagao da temperatura corporal do animal

== mmme= Representagao da utilizagdo de energia pelo animal para termorregulagao
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Figura 1. Zona de termoneutralidade.

FONTE: Carvalho, (2012).

Para que o animal se encontre em equilibrio térmico € necessario que o ambiente
seja confortavel. O calor metabolico deve ser perdido de forma sistémica para 0 meio sem
nenhum tipo de prejuizo para o organismo (SILVA et al., 2010).

Variaveis hematol6gicas, hormonais e bioquimicas, bem como certas
caracteristicas de carater fenotipico auxiliam a caracterizacdo do estresse caldrico em
bovinos de leite (Ferreira et al., 2009).

E importante destacar que a interpretacdo hemogramas os parametros
sanguineos devem levar em consideracdo os valores regionais, pois existe a influéncia da
espeécie, idade, sexo raca, periodo do dia, estado fisioldgico, temperatura e umidade
relativa do ar (Birgel Junior et al., 2001). Os valores sanguineos sdo particularmente
sensiveis alteracdes de temperatura, que sdo meios indicativos de acBes de agentes

estressores e da reposta fisioldgica dos animais frente ao desafio (Delfino et al., 2012).
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1.1.4 Aditivos fitogénicos

Por definicdo legal, segundo a Instrucdo Normativa n° 13 (Brasil, 2004), um
aditivo para produtos destinados a alimentacdo animal ¢ “toda substancia, produto
formulado ou microrganismos adicionados intencionalmente nos produtos destinados a
alimentacdo animal s&o definidos como aditivos, estes normalmente ndo séo utilizados
como ingrediente, podendo ou néo ter algum valor nutritivo, com a finalidade de melhorar
as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal, atendendo as
necessidades nutricionais € melhorando o desempenho de animais sadios”.

A pecuéria é uma atividade que busca o aumento da eficiéncia alimentar,
alcancado com a reducdo dos gastos com alimentacdo animal. Um dos meios que
viabilizam essa reducdo de gastos € o uso de aditivos associados a dieta dos bovinos, que
promovem aumento dos ganhos diarios e reducdo do consumo, além de influenciar de
forma positiva a fisiologia e sanidade animal (Lima, 2015).

A utilizacdo de aditivos fitogénicos tem se destacado como uma alternativa ao
uso de antibi6ticos em animais de producéo, objetivando um produto final de qualidade
superior, sem qualquer tipo de residuo, melhorando e assegurando aos consumidores
produtos de exceléncia (Catalan et al., 2012). Extratos de plantas e seus compostos ativos
puros tém sido utilizados na nutricdo animal como aditivos, com a vantagem de nao
causarem danos a satde dos animais (Santos, 2015).

Existem varios compostos quimicos derivados dos extratos herbais, cada um
com sua funcionalidade. Os principais sdo 0s 6leos essenciais, as saponinas, flavonoides
e mucilagens, além de outros compostos apresentados em um grau menor de
concentracdo. Estes elementos podem atuar em conjunto ou individualmente, com
variacdes nos potenciais efeitos funcionais, dependendo ainda, da forma como serdo
administrados (Gabbi et al., 2009).

Resultados de pesquisas in vitro demonstram que 6leos essenciais inibem certos
microrganismos (protozoarios, bactérias gram-positivas e metanogénicas) com
consequente redugdo no acumulo de amonia e na producdo de metano entérico (Stella,
2017).

Os beneficios da utilizagéo de aditivos fitogénicos podem se apresentar na forma
de resultados diversos. Pesquisas desenvolvidas por Nascimento (2018) demonstraram
que o uso de aditivo aromatizante derivado de 6leos essenciais possibilitou 0 aumento do

teor de gordura do leite de ruminantes. Bortoli (2007) verificou que o aditivo fitogénico
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alterou perfil dos hematdcritos com consequente aumento nos niveis de hemoglobina
sanguinea e monacitos, demonstrando sua influéncia no sistema imunoldgico de novilhas
Jersey. Além disso, o autor mencionou que aditivos podem ser indicados para vacas de
alta producéo no periodo em que 0s animais estdo com déficit no balango energético,
devido a um aumento da demanda nutricional, com imediata mobilizacdo das reservas
energeéticas.

O Biophytus® é um aditivo fitogénico composto por: 6leo de copaiba, 6leo de
caju, 6leo de mamona e algas marinhas calcarias e silica, sendo todos os seus constituintes
naturais. Destinado aos ruminantes de corte ou leite em todas as fases de producdo, ele
atua melhorando o desempenho animal, seu rendimento e ganho de peso, ndo apresenta
nenhuma restri¢do de uso e periodo de caréncia (Prophytus Agroindustrial, 2017).

A utilizacdo de aditivos gera melhorias significativas na producdo animal, mas
sua utilizacdo s6 deve ser feita quando exista uma real possibilidade de melhora
produtiva, com consequente retorno financeiro, ndo podendo ser utilizado para encobrir

falhas no manejo (Neto, 2011).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Avaliar parametros fisioldgicos e qualidade do leite e queijos frescais obtidos de
vacas mesticas criadas em ambiente com ou sem sombreamento, e suplementadas ou néo

com aditivo fitogénico.

2.2 Objetivos especificos

Verificar a temperatura e umidade relativa no piquete sombreado, no piquete
sem sombreamento e sala de ordenha nos periodos da manha e tarde, na ocasido das
ordenhas;

Avaliar os movimentos respiratorios, temperatura retal e da pele das vacas nos
periodos da manhd e tarde, na ocasido das ordenhas;

Avaliar o hemograma completo dos animais ao final de cada periodo;

Avaliar a producdo, composicdo centesimal e contagem de células somaticas
(CCS) do leite e do soro resultante da fabricacdo dos queijos;

Avaliar o rendimento e atributos fisico-quimicos dos queijos produzidos ao final

de cada periodo.



3. CAPITULO 1

Qualidade do leite e queijos frescais de vacas mesticas suplementadas com aditivo

fitogénico

Quiality of milk and frescal cheese from crossbred cows supplemented with

phytogenic additive

(Normas de acordo com a Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias)

Resumo

Objetivou-se avaliar parametros fisioldgicos e qualidade do leite e queijos frescais de vacas
mantidas em piquetes com e sem sombreamento, suplementadas com aditivo fitogénico.
Foram distribuidas 16 vacas mesticas em quadrado latino 4x4 (fatorial 2x2), em piquete com
ou sem sombreamento e com ou sem aditivo fitogénico na racdo, totalizando quatro
tratamentos e 16 parcelas experimentais, com quatro animais cada, durante quatro periodos de
21 dias. Avaliou-se hemograma, temperatura retal e da pele, movimentos respiratorios,
producdo e composicdo do leite, do soro e dos queijos, por meio de anlise de variancia e teste
F, além da temperatura e a umidade de cada ambiente, aplicando-se o teste de Tukey, todos
considerando P<0,05. A temperatura e a umidade verificadas com o termdmetro de globo
negro ndo diferiram nos ambientes avaliados (P>0,05), e apresentaram menor oscilagdo ao
longo do dia. As temperaturas mais altas foram majoritariamente registradas no ambiente sol,
e no periodo vespertino. A suplementacdo com aditivo fitogénico reduziu o valor do
hematdcrito (P=0,011). O soro resultante da producdo dos queijos apresentou maior
porcentagem de gordura quando as vacas ndo tiveram acesso a sombra (P=0,005), e houve
interacdo dos fatores para o teor de extrato seco total, que foi menor quando as vacas
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tiveram acesso ao sombreamento e receberam o aditivo (P=0,010). Conclui-se que o
fornecimento de aditivo fitogénico e o sombreamento ndo alteram a producgéo e a qualidade

do leite e o rendimento e a qualidade de queijos frescais.

Palavras-chave: derivado lacteo, hemograma, sombreamento, temperatura corporal,

soro de leite

Abstract

The objective of this study was to evaluate physiological parameters and quality of milk
and fresh cheeses from cows kept on paddocks with or without shading, supplemented
with phytogenic additive. Sixteen crossbred cows were distributed in 4x4 Latin square
design (factorial 2x2), in paddocks with or without shading and with or without
phytogenic additive in the ration, totaling four treatments and 16 experimental plots, with
four animals each, during four periods of 21 days. Hemogram, rectal and skin
temperature, respiratory movements, production and composition of milk, serum
parameters and cheese yield and quality were evaluated by analysis of variance and F test,
as the temperature and humidity of each environment were evaluated by analysis of
variance and Tukey test, all considering P <0.05. The temperature and humidity verified
with the black globe thermometer did not differ in the evaluated environments, and
showed less oscillation throughout the day. The highest temperatures were recorded
mostly in the paddock without shading, and in the evening period. The phytogenic
additive supplementation reduced the hematocrit value (P = 0.011). Whey from the cheese
production had a higher percentage of fat when the cows had no access to shade (P =
0.005), and there was interaction of the factors for the total dry extract content, which was
lower when the cows had access to the shade and received additive (P = 0.010). In
conclusion, the supply of phytogenic additive and shading do not alter milk production
and quality, frescal cheese yield and quality.

Keywords: blood count, body temperature, milk product, shading, whey

3.1 INTRODUCAO

Bovinos leiteiros apresentam melhor desempenho dentro de uma zona termo
neutra, enquanto temperaturas altas ou baixas, levam os animais ao estresse, restringindo
0 desempenho produtivo. Essas temperaturas ndo seguem um Gnico padrdo, variando
entre espécies diferentes, idade e condicdes fisioldgicas de cada animal (Silva, 2007).

Para que o animal se encontre em equilibrio térmico é necessario que o
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ambiente seja confortavel. O calor metabdlico deve ser perdido de forma sistémica para
meio sem nenhum tipo de prejuizo para o organismo (Silva et al., 2010).

O sombreamento natural reduz a radiacdo solar direta, evitando o estresse
calérico dos animais e minimizando as perdas produtivas. Na auséncia de cobertura
natural, o sobreamento artificial pode ser utilizado (Pastal et al., 2015).

Os bovinos possuem capacidade de identificar locais sombreados que
fornecem protecdo contra a radiacdo solar (Shutz, Coxx & Turcker, 2009), diante disso,
é de suma importancia a utilizacdo de sombra natural ou artificial com intuito de diminuir
0 estresse provocado pelas altas temperaturas, 0 que consequentemente acarretard em
melhor desempenho produtivo dos animais (Linhares et al., 2015).

O entendimento das mudancas diarias e sazonais da fisiologia permite melhor
adocdo de ajustes que acarretam numa maior zona de conforto para os animais (Ferreira
et al., 2009).

Vaérias sdo as maneiras de se avaliar a resposta do organismo animal, frente a
processos fisioldgicos que indiquem bem-estar em ruminantes, e a verificacdo do
hemograma é uma delas (Yousef, 1985; Bianco & Kimura, 1999; Rocha et al., 2012). O
estresse térmico desencadeia alteracBes nas reagdes comportamentais devido a mudancas
fisioldgicas nos animais (Arcaro Junior et al., 2003).

Variaveis hematologicas, bem como certas caracteristicas de carater
fenotipico auxiliam a caracterizacdo do estresse calérico em bovinos de leite (Ferreira et
al., 2009).

A sensibilidade de vacas leiteiras ao estresse térmico é bem evidente,
apresentando como respostas, queda na producao, reproducdo e bem-estar. Animais de
alta producdo submetidos ao estresse térmico podem apresentar consumo alimentar
reduzido, desta forma, as necessidades nutricionais nao sdo atendidas, acarretando queda
na producdo leiteira, solidos do leite e rendimento de derivados (Collier & Dahl, 2006),
como por exemplo, queijos frescais.

O fornecimento de aditivos fitogénicos poderia ser futuramente considerado
como alternativa a minimizacgdo dos efeitos causados pelo estresse pelo calor, porém,
depende do desenvolvimento de pesquisas que os avaliem para essa finalidade.
Atualmente, aditivos fitogénicos tém sido utilizados na dieta de animais de produgdo com
0 objetivo de alcangar um produto final de qualidade superior, sem qualquer tipo de

residuo, melhorando e assegurando aos consumidores produtos de exceléncia (Catalan et
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al., 2012). Aditivos como extratos de plantas e seus compostos ativos ainda possuem a
vantagem de ndo causarem danos a saude dos animais (Santos, 2015).

S&0o necessarios estudos que visem avaliar os efeitos do estresse térmico sobre
0s animais e sobre a composicdo do leite, e sobre os beneficios do uso de aditivos
fitogénicos, levando informagfes técnicas e cientificas a produtores e industrias de
beneficiamento, visando a producgdo de matéria-prima e derivados de qualidade.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar parametros fisiologicos, qualidade do
leite e de queijos frescais obtidos de vacas mesticas criadas em ambiente contendo ou néo

sombreamento, e suplementadas ou ndo com aditivo fitogénico.

3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Setor de Bovinocultura do Instituto Federal
Goiano - Campus Rio Verde, tendo sido o projeto aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais, sob 0 nimero de protocolo 7080110917. Foram utilizadas 16 vacas
mesticas, com idade aproximada de seis anos e peso médio de 477 kg, distribuidas
conforme a ordem de partos.

Adotou-se o delineamento em quadrado latino 4x4, sendo quatro tratamentos
e quatro animais por tratamento, e em esquema fatorial 2x2, considerando o ambiente de
criacdo das vacas (sol ou sombra) e o fornecimento de aditivo fitogénico (sim ou ndo). O
experimento foi conduzido em quatro periodos, cada um com duracdo de 21 dias, sendo
14 dias utilizados para adaptacdo as dietas e ao ambiente de criacdo e sete dias de coletas.

Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:

Y= B Periodo, + Parcelaj + Ambiente, + Aditivo, + (Ambiente*Aditivo),, + €k
em que:

Yig= variavel resposta obtida;

u= media geral;

Periodo;= efeito do i-ésimo periodo;

Parcela;= efeito da j-ésima parcela;

Ambiente, = efeito do fator Ambiente;

Aditivo,= efeito do fator Aditivo;
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(Ambiente*Aditivo), = efeito da interacdo dos fatores;

€iji= componente do erro aleatorio.

Quando criados no ambiente sombra, 0s animais permaneciam em piquete de
Brachiaria brizantha, com acesso a tela de sombreamento de cor preta com 80,0 % de
sombreamento, com dimensfes de 25x25 metros, instalado a quatro metros do solo.
Quando criados no ambiente sol, os animais permaneciam em piquete de Brachiaria
brizantha, sem acesso a tela de sombreamento.

O aditivo fitogénico utilizado (Biophytus® - Prophytus Agroindustrial)
apresentava-se na forma de p6é e foi fornecido misturado a racdo dos animais
suplementados, na quantidade de 2,26 gramas por dia por animal, conforme a
recomendac&o do fabricante. Para o calculo dessa quantidade, a média de peso das vacas
(477 kg) foi multiplicada por 1,9%, valor de referéncia que indica o consumo de matéria
seca por animal em porcentagem de peso vivo (Aroeira et al., 2002), e dividida por 100.
Com isso, obteve-se o consumo de matéria seca estimado por animal (9,06 kg), que foi
multiplicado por 0,25, quantidade de aditivo recomendada por kg de matéria seca
consumida, chegando-se ao valor de 2,26.

De acordo com o rétulo, o aditivo consiste em: 6leo de copaiba (min. 40,00 g
/kg), 6leo de caju (min. 240 g/kg), 6leo de mamona (min. 120 g /kg), algas marinhas
calcérias e silica.

Todos os animais tiveram livre acesso a agua e pastagem, conforme anélise
bromatoldgica apresentada na Tabela 1, e receberam silagem de milho a vontade (Tabela
1), enquanto a ragdo comercial & base de milho e farelo de soja (Tabela 2) foi fornecida
na quantidade de 1 Kg por animal. Amostras da ragdo, pastagem e silagem foram enviadas
ao Laboratorio ESALQ Lab, do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Universidade de Sado Paulo (USP), para
analise bromatolégica em duplicata por meio do NIRS (Near Infrared Reflectance
Spectroscopy).

As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia, as 07:00 e as 15:00 horas. A
producdo de leite por animal foi verificada nos ultimos dois dias de cada periodo de 21
dias, ou seja, apds os 19 dias de adaptacdo, com auxilio de medidores de leite acoplados
ao equipamento de ordenha.
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Tabela 1 - Analise bromatoldgica da forragem e da silagem fornecidas aos animais
durante o periodo experimental.

Composicdo analisada (Expressa em g/kg' da  Brachiaria Silagem de
MS) brizantha milho
Matéria Seca (%) 45,40 27,80
Proteina bruta 16,60 9,20
FDA 34,60 27,30
FDN livre cinzas 59,00 Nc
FDN 63,20 45,50
Amido 0,20 30,50
Extrato etéreo 4,60 3,60
Matéria mineral 12,70 4,70
Lignina 3,20 3,30
Calcio 0,53 0,19
Fosforo 0,44 0,21
Potassio 2,72 1,08
Magnésio 0,32 0,13
Enxofre 0,29 0,12
Cloreto 0,90 0,34
Nutrientes digestiveis totais (%) 60,00 70,00
Acidos graxos totais 2,11 2,33
C18:1 - Oléico (% do AGT) 17,07 18,06
C18:2 - Linoleico (% do AGT) 26,52 49,25
C18:3 - Linolénico (% do AGT) 1,38 8,29

FDA — fibra em detergente acido, FDN — fibra em detergente neutro, AGT — acidos graxos totais.

Nos ultimos dois dias de cada periodo foram coletadas amostras de 40 mL de
leite produzido por animal, em frasco contendo bronopol® para encaminhamento ao
Laboratdrio de Qualidade do Leite (LQL), do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA),
da Escola de Veterinaria e Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goias (UFG) -
Campus Samambaia. Foram avaliados a contagem de células somaticas (CCS) e teores
de proteina, gordura, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado
(ESD), nitrogénio ureico no leite (NUL) e caseina. Os resultados da CCS foram
transformados em escala logaritmica, com o intuito de eliminar os efeitos de valores
extremos.

No ultimo dia de cada periodo experimental, o leite produzido foi destinado
a fabricagéo de queijos frescais, obedecendo a metodologia descrita por Furtado (2017)
com adaptacGes. Foram fabricados queijos de aproximadamente 500,0 g cada, e o
rendimento foi calculado de acordo com a formula: Rendimento= (kg queijo/ kg leite) x
100. Foi calculada a quantidade de leite (kg) necessaria para producéo de 1 kg de queijo.
O soro retirado durante o processo também foi mensurado (kg) e coletadas trés amostras
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de 40 mL por tratamento, em frasco contendo bronopol®, para encaminhamento a UFG e

realizacdo das mesmas analises aplicadas as amostras de leite.

Tabela 2 - Ragdo fornecida aos animais durante o periodo experimental.

Niveis de garantia por kg de racdo (Informac@es do fabricante) Quantidade

Umidade maxima (g) 120,00
Proteina bruta (minimo) (g) 220,00
Extrato etéreo (minimo) (g) 25,00
Matéria fibrosa (maximo) (g) 100,00
Matéria mineral (méximo) (g) 80,00
Caélcio (minimo) (mg) 5.500,00
Caélcio (méximo) (g) 13,00
Fosforo(minimo) (mg) 3.500,00
FDA (g) 120,00
Nutrientes digestiveis totais(minimo) (g) 740,00
Vitamina A (minimo) Ul 9.000,00
Vitamina D3 (minimo) Ul 1.900,00
Vitamina E (minimo) Ul 19,00
Biotina (minimo) (mQ) 0,16
Cobalto (minimo) (mg) 0,20
Cobre (minimo) (mg) 13,00
Enxofre (minimo) (mg) 3.320,00
Ferro (minimo) (mg) 21,00
lodo (minimo) (mg) 0,50
Magnésio (minimo) (mg) 1.970,00
Manganés (minimo) (mg) 25,00
Selénio (minimo) (mQ) 0,26
Sodio (minimo) (mg) 2.720,00
Zinco (minimo) (mg) 65,00
Antioxidade BHT (minimo) (mg) 21,00
Levedura (Sacharomyces cereviseae) (minimo) (ufc/g) 460,00
Monensina (minimo) (mg) 24,00

Composicdo analisada (Resultados expressos em 100,0 % da
MS)

Matéria seca (%) 87,10
Umidade (%) 12,90
Proteina bruta (%) 24,50
Proteina soluvel (% PB) 20,00
FDA (%) 11,40
FDN (%) 17,20
Amido (%) 37,20
Extrato etéreo (%) 4,00
Matéria mineral (%) 6,50
Carboidratos ndo-fibrosos (%) 47,80
Nutrientes digestiveis totais (%) 80,00

g — grama, mg — miligrama, ufc — unidade formadora de col6nia, FDA — fibra em detergente acido, FDN — fibra em
detergente neutro, PB — proteina bruta, CNF — carboidrato nao fibroso, BHT — hidroxitolueno butilado.
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Os queijos produzidos ao final de cada periodo experimental foram avaliados
em triplicata quanto a atributos fisico-quimicos, de acordo com a metodologia descrita
por Brasil (1981), contemplando analises de pH, acidez (dada em porcentagem de acido
latico), umidade, proteina, gordura, EST e cinzas. A gordura no extrato seco (GES) foi
calculada conforme a formula: GES (%) = gordura x extrato seco total.

A Portaria 146, de 07 de margo de 1996, que aprova os Regulamentos
Técnicos de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos (MAPA, 1996), foi utilizada
como base para classificacdo dos queijos quanto as médias obtidas para o teor de gordura
no extrato seco, obedecendo os intervalos: extra gordo (min. 60,0 %); gordos (entre 45,0
e 59,9 %); semigordo (entre 25,0 e 44,9 %), magro (entre 10,0 e 24,9%), desnatado
(inferior a 10,0 %).

No 20° e no 21° dia de cada periodo, na ocasido das ordenhas, de manha e a
tarde, foram feitas as avaliacdes dos parametros fisioldgicos, totalizando seis dias de
avaliacdo por periodo. Avaliou-se a frequéncia respiratoria por minuto, contabilizada pela
quantidade de movimentos do flanco durante esse tempo; a temperatura retal, aferida por
meio de termdmetro veterinario clinico digital inserido no reto dos animais, e temperatura
da pele, registrada com o auxilio de termémetro digital de infravermelho, aferida em
diferentes locais do corpo do animal e calculada de acordo com a formula descrita por
Pinheiro et al. (2000): Temperatura (T) da pele = 0,10xT.cabeca + 0,7xT.dorso +
0,12xT.canela + 0,08xT.ubere.

No ultimo dia de cada periodo, procedeu-se a colheita de 5,0 mL de sangue
por animal, obtido da veia mamaria, acondicionado em tubo contendo o anticoagulante
heparina, que foi encaminhado a um laboratério particular de analises clinicas para
avaliacdo da hemoglobina, hematdcrito, volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina
corpuscular média (HCM), concentracdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM),
neutrdfilos, eosindfilos, linfécitos, mondcitos e plaquetas. O hemograma foi feito em
equipamento automatico para contagem das células sanguineas (ABX VET PACK),
utilizando-se cartéo de leitura especifico para bovinos.

A temperatura e umidade relativa maxima, minima e de momento, nos
piquetes sol, sombra (na area coberta pela tela de sombreamento) e na sala de ordenha,
foram verificadas antes das ordenhas, realizadas as 07:00 e as 15:00 horas, diariamente,

com o auxilio de termohigrémetro AK 28 new (AKSO®), com sensor com cabo de 1,5m,

com armazenamento de registros de temperatura/umidade maxima e minima, e faixa de

medicao de temperatura de -50 a 70°C e umidade relativa até 99%.
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Também foram verificadas a temperatura e umidade relativa de momento
com termdmetro de globo negro. O termémetro de globo negro padréo é constituido por
uma esfera oca, com didmetro em torno de 0,15 m e espessura de 0,5 mm, com a parte
externa pintada de cor preta fosca, com elemento sensor de temperatura adaptado no
interior, podendo ser um termometro simples. Para o presente estudo, foi utilizado um
termOmetro de globo negro adaptado, segundo a metodologia de confec¢do de Souza et
al (2002), que reportou bom desempenho no funcionamento do equipamento.

Para temperatura e umidade, utilizou-se o delineamento inteiramente
causalisado, considerando como tratamentos os ambientes sala de ordenha, piquete sol e
piquete sombra, avaliados em dois horarios distintos: manhd e tarde.

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do Software R, e
teste F para comparacdo das médias, e os dados de temperatura e umidade obtidos tiveram

as médias comparadas pelo teste de Tukey, todos a 5% de probabilidade.
1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, sdo apresentadas as médias das temperaturas e umidades
relativas minimas, maximas e do momento da aferi¢do, verificadas no ambiente sol,
sombra e sala de ordenha, com termohigrémetros, além da temperatura e umidade de
globo negro registradas no momento da aferi¢cdo. O Brasil e um pais com vérios tipos
climaticos, que por sua vez possui grande variacdo de temperatura e umidade, e o clima
tropical predominante no Centro-Oeste expressa grande amplitude térmica, como foi

observado.

Tabela 3 - Temperatura e umidade registradas durante o periodo experimental.

) ) Temperatura (°C) Umidade relativa (%) Globo negro
Horério Ambiente
Mom  Max Min Mom Max Min T (°C) UR (%)

Sala 178b 295b 149a 573ab 642D 20,6 20,4 62,4
Manha Sol 215a 415a 109b 461b 80,7a 217 21,3 60,7
Sombra 183ab 313b 128b 615a 781la 17,3 23,4 59,0
Valor de P 0,022 <0,001 <0,001 0,035 <0,001 0,147 0,406 0,669
CV (%) 22,18 1331 21,82 34,42 16,54 35,67 31,72 19,61
Sala 278b 292c 174 30,2a 619ab 216a 28,5 415
Tarde Sol 364a 406a 198 23,1ab 498D 215a 29,8 37,0
Sombra 29,3b 330b 174 186b 69,0a 168b 30,1 37,7
Valor de P <0,001 <0,001 0,123 0,003 0,005 0,012 0,360 0,547
CV (%) 13,67 13220 24,78 34,86 30,88 28,73 11,80 34,89

T °C — temperatura, UR — umidade relativa, MOM — momento, MAX — maxima, MIN — minima.
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As maiores temperaturas maximas registradas com termohigrémetro no
momento das aferi¢fes, ao longo do dia, correspondem ao piquete sem sombreamento
(P=0,022 de manha e P<0,001 a tarde). Em ambientes com altas temperaturas associadas
a alta incidéncia solar, ¢ ideal a disponibilizacdo de sombra aos animais, 0 que leva a
reducdo no aquecimento corporal e auxilia na termorregulacdo. O sombreamento € muito
recomendado em regides quentes, pois ajuda na regulacdo da temperatura corporal
favorecendo a perda de calor (Costa e Cromberg, 1997).

O sombreamento em pastagens possibilita locais de descanso, o que favorece
a ruminagdo, e consequentemente, maior aproveitamento do alimento ingerido, com
menor desgaste do animal que ndo ficara exposto ao sol.

A sala de ordenha foi o ambiente que manteve menor oscilacdo de
temperaturas e umidades maximas, minimas e de momento registradas com
termohigrémetro, tanto no periodo da manha quanto da tarde (Tabela 3).

Embora os turnos do dia ndo tenham sido comparados entre si
estatisticamente, € possivel observar que dentro do mesmo ambiente, o periodo vespertino
sempre apresentou temperaturas mais elevadas e umidades relativas mais baixas,
registradas tanto com o termohigrémetro ou com o termometro de globo negro (Tabela
3). A absorcdo da radiacdo solar pela superficie terrestre ocorre ao longo de todo o dia,
sendo que ao meio dia ha incidéncia solar direcionada com maior intensidade para regides
dos trépicos, onde estamos inseridos. Isso implica na necessidade do uso de
sombreamento natural/vegetacdo, e/ou sombreamento artificial com sombrites, ou
galpdes com ventilacdo, independente da época do ano.

As temperaturas e umidades relativas de momento, nos periodos matutino e
vespertino, registradas com o termémetro de globo negro apresentaram menor oscilacdo
guando comparadas as mesmas aferi¢fes registradas com os termohigrémetros (Tabelas
3). Também ndo apresentaram diferenca estatistica entre os ambientes comparados
(P=0,406 e 0,699 para temperatura e umidade de manha, respectivamente, e P=0,360 e
P=0,547, para temperatura e umidade a tarde, respectivamente), diferente do que ocorreu
com as médias registradas com o termohigrémetro, que foram significativas em sua
maioria.

O termbmetro de globo negro é eficiente em isolar a temperatura média
radiante de outros fatores térmicos do ambiente (Souza et al., 2002), o que pode explicar

a menor variagao nas mensuracgoes obtidas por meio deste.
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A mensuracdo de temperatura de globo negro, ndo pode ser aplicada como
pardmetro definitivo para avaliagdes do conforto térmico ambiental, devido as diferencas
fisioldgicas entre os animais, mas € muito utilizada nos monitoramentos para analises do
conforto térmico ambiental dos animais, devido a caracteristica de reunir em um unico
resultado, variaveis climatologicas como umidade relativa do ar, temperatura, velocidade
do vento e radiacdo solar ( Silva et al., 2007; Oliveira Junior et al., 2015).

Com relacdo ao hemograma, ndo houve efeito dos tratamentos (P>0,05) para
as variaveis hemacias, hemoglobina, VCM, HCM, CHCM, neutréfilos, eosinéfilos,
linfocitos, mondcitos e plaquetas. A suplementacdo com aditivo fitogénico reduziu o
valor do hematdcrito (P=0,011), conforme apresentado na Tabela 4.

Esperava-se que 0 acesso a sombra pudesse influenciar os parametros
sanguineos dos animais, como consequéncia da amenizacdo do estresse térmico.
Entretanto, apenas o aditivo fitogénico causou alteracdo no hematocrito.

Estudos desenvolvidos por Gabbi et al. (2009) apontaram que 0 uso de
extratos vegetais como aditivo para novilhas leiteiras aumentou a contagem de hemaécias,
leucdcitos, linfocitos e mondcitos, provavelmente, impedindo a oxidacdo dessas células.

Belic et al. (2010) descreveram reducdo no numero de hemacias, plaquetas,
no hematdcrito e na concentracdo de hemoglobina de vacas leiteiras, e atribuiram as
mudancas a sinais de hiperidratacdo, indicando ativa evaporacdo para resfriamento
corporal, 0 que ndo ocorreu neste estudo.

Paudel et al. (2018) ndo observaram efeito de diferentes frequéncias de banho
com agua fria em vacas leiteiras criadas sob altas temperaturas, sobre parametros
sanguineos como niveis de hemoglobina, hematdcrito, sédio, potassio, cloreto e
bicarbonato. O mesmo pode ser relatado sobre o trabalho de Dalcin et al. (2016) que
concluiram que o estresse pelo calor ndo alterou o hematdcrito e a concentracdo de
hemoglobina de vacas leiteiras Holstein puras ou mesticas.

Por outro lado, Mazzullo et al. (2014) observaram que vacas leiteiras criadas
sob temperaturas mais altas apresentaram reducdo na concentragéo de hemoglobina e na
contagem de hemédcias, diminuicdo da porcentagem de plaquetas e aumento da
porcentagem de linfocitos, como resposta fisioldgica frente ao desafio ambiental imposto,

mostrando a capacidade dos animais em adaptar-se ao estresse térmico.
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Tabela 4 - Hemograma de vacas mesticas submetidas a diferentes ambientes de criagcdo
e alimentadas com aditivo fitogénico.

Aditivo Valor de P
Variaveis Ambiente sim NEo Média Ambiente  Aditivo Amb.le.nte CV (%)
x aditivo
Hemécias Sol 5.88 6,04 5.9
) Sombra 5,75 5,81 5,78 0,169 0,368 0,669 3,89
Média 582 593 -
Hemoglobina Sol 9,24B 10,17 Aa 9,71
(g em 100 Sombra 9,42 9,42 b 9,42 0,275 0,098 0,101 4,98
ml) Média  933B 9,80 A -
Hematécrito Sol 28,10 30,00 29,05
) ! Sombra 28,23 28,87 28,55 0,205 0,011 0,126 244
Média  2816B 29,43 A ;
VeM Sol 47,75 4954 4864
) Sombra 48,49 4894 48,71 0,907 0,099 0,289 237
W Média  4812B 4924 A 5
oM Sol 15,97 16,59 16,28
©a) Sombra 16,17 17,48 16,82 0,374 0,138 0,566 6,84
P9 Média 16,07 17,03 :
cHEM Sol 33,00 33,00 33,00
) Sombra 33,00 33,12 33,06 0,355 0,355 0,355 0,38
Média 33,00 33,06 ;
Neutrfilos Sol 41,79 4006 40,92
) Sombra 41,00 4285 41,92 0,463 0,962 0,209 6,16
Média 41,39 41,45 ;
Eosingfilos Sol 5,06 5,56 5,31
%) Sombra 5,18 3,73 4,45 0,135 0,370 0,618 20,26
Média 5,12 4,64 -
Linfocitos Sol 51,25 52,25 51,75
) Sombra 51,39 50,20 50,80 0,370 0.926 0,307 3,82
Média 51,32 51,22 ; '
Monbcit Sol 1,89 212 2,01
0(030‘; %5 sombra 241 2.83 2,62 0,133 0,398 0,803 30,61
Média 2.15 247 ;
— Sol 223.000 222750 222.875
agz; as Sombra  222.750 224500 213738 0,479 0,414 0,404 11,11

Média 212.988  223.625 -

VCM - Volume corpuscular médio, HCM — Hemoglobina corpuscular média, CHCM — Concentracéo da hemoglobina
corpuscular média, pg — por grama.

*Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e minGsculas na coluna diferem estatisticamente entre si
(P>0,05).

A frequéncia respiratoria, a temperatura retal e a temperatura da pele das
vacas ndo foram alteradas pelos tratamentos (P>0,05), tanto no periodo da manha quanto
no periodo da tarde (Tabela 5).
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Tabela 5 - Frequéncia respiratoria, temperatura retal e temperatura da pele de vacas
mesticas submetidas a diferentes ambientes de criacdo e alimentadas com aditivo
fitogénico.

Aditivo Valor de P

o . . - — - - cVv
Variaveis Periodo Ambiente Sim Nao Média Ambiente  Aditivo Amb_le_nte (%)
X aditivo
Sol 36,93 39,37 38,15
Manha Sombra 33,56 37,12 35,34 0,388 0,359 0,858 16,46
Frequéncia Média 35,25 38,25
respiratoria
(movimentos Sol 4293 44,43 43,68
/min) Tarde Sombra 42,75 43,68 43,21 0,688 0,315 0,809 5,12
Média 42,84 44,06
Manha Sol 37,72 37,73 37,73
Sombra 37,74 38,40 38,07 0,265 0,271 0,287 1,46
Média 37,73 38,07
Temperatura
retal (°C) Sol 38,43 38,20 38,31
Tarde Sombra 38,10 38,39 38,24 0,631 0,867 0,117 0,75
Média 38,27 38,29
Sol 28,79 29,79 29,29
Manhé Sombra 29,39 28,83 29,11 0,711 0,650 0,137 3,11
Média 29,09 29,31
Temperatura
da pele (°C)

Sol 30,68 31,18 30,93
Tarde Sombra 31,53 3131 3142 0,108 0,620 0,215
Média 31,10 31,24
*Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e minGsculas na coluna diferem estatisticamente entre si
(P>0,05).

A obtencédo da temperatura corporal € importante pois, aliada a mensuracéo
de temperatura e umidade ambientais com o termdmetro de globo negro e bulbo seco,
permite determinar as relagdes entre o clima ambiental, temperatura corporal e producao
de leite dos animais (Zimbelman et al., 2009).

Todas as variaveis apresentaram aumento dos valores no periodo vespertino,
provavelmente pela variacdo na temperatura do ambiente, que ocorre normalmente ao
longo do dia, mostrando a importancia de oferecer acesso a sombra principalmente a
tarde. Em estudo realizado com fémeas da raca Holandés submetidas a diferentes niveis
de protecdo de sombra artificial, verificou-se que nas horas mais quentes do dia, 73,3 %
dos animais passaram maior tempo sob a sombra (Shutz, Coxx & Turcher, 2009).

O sombreamento das pastagens através da arborizacdo é eficiente na melhora
do conforto téermico dos animais, o que resulta em menor frequéncia respiratoria, redugédo
na temperatura de superficie corporal e menores niveis de sudorese, o que leva a uma

reducdo do gasto energético para manutencdo da homeostasia (Salla et al., 2009).
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Dias e Silva et al. (2012) avaliaram a exposi¢do dos animais ao sol em
diferentes horérios do dia e observaram valores para frequéncia respiratéria semelhantes
aos resultados encontrados neste estudo. Para Silanikove (2000) as seguintes frequéncias
respiratorias indicam a possibilidade de um bovino estar ou ndo sofrendo estresse térmico:
baixa: 40 a 60 movimentos por minuto; média: 60 a 80 movimentos por minuto; alta: 80
a 120 movimentos por minuto; severa: acima de 150 movimentos por minuto. Levando
em consideracdo esses parametros, os resultados obtidos no presente estudo mostraram
que 0s animais ndo estavam em estresse térmico, pois 0S movimentos respiratorios
estavam abaixo de 60 movimentos por minuto.

A temperatura retal de um bovino leiteiro tem valor médio de 38,5 °C
(Medeiros e Vieira, 1997) e os resultados expressos por animais criados nos dois
ambientes, recebendo ou ndo o aditivo fitogénico, independente do periodo do dia,
aproximam-se desse valor, sendo 38,29 °C a maior média obtida. A temperatura retal é o
pardmetro fisioldgico que indica a quantidade de calor acumulado pelos animais durante
determinado periodo, apresentando maiores valores ao fim do dia e em momentos de
maior radiacdo solar (Linhares et al., 2015).

Em estudo desenvolvido por Dias e Silva et al. (2012) a incidéncia solar em
determinados horérios proporcionou maior temperatura retal dos animais, de acordo com
o0s autores, por influenciar o aumento da producédo de calor enddgeno. Os resultados de
Aracaro et al. (2003) por sua vez, mostraram que animais submetidos a areas com sombra
artificial com sombrite apresentaram aumento na producao de leite e menor temperatura
corporal e retal.

O aditivo fitogénico utilizado, a base de 6leos de copaiba, mamona e caju,
ndo causou alteracGes significativas nos parametros avaliados na Tabela 5. De acordo
com o fabricante, a acdo do aditivo é maximizar o potencial produtivo dos animais, por
reduzir o desgaste corporal, devido ao melhor aproveitamento fisiolégico (Prophytus
Agroindustrial, 2017), ndo sendo esse desgaste observado no presente estudo, se
considerados os parametros fisioldgicos acima descritos.

Gabbi et al. (2009), por sua vez, ao testarem como aditivo fitogénico uma
mistura comercial de Oleos essenciais, flavonoides e mucilagens na alimentacdo de
novilhas leiteiras da raca Jersey, verificaram que animais que receberam o aditivo na
alimentacdo apresentaram menor frequéncia cardiaca, quando comparados ao grupo que

ndo recebeu o aditivo.
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A producgdo, a composic¢do centesimal e a CCS do leite ndo foram afetadas
(P>0,05) pelo ambiente de criagéo ou pelo uso do aditivo fitogénico (Tabela 6).

Tabela 6 - Produgdo, composi¢do centesimal e CCS do leite de vacas mesticas
submetidas a diferentes ambientes de criacdo e alimentadas com aditivo fitogénico.

Aditivo Valor de P
o - - p - - o
Variaveis Ambiente Sim Nao Média Ambiente  Aditivo Amb_le_nte CV (%)
X aditivo
Sol 9,84 10,52 10,18
Producéo (L) Sombra 9,62 10,15 9,89 0,750 0,533 0,917 13,15
Média 9,73 10,34
Sol 3,58 3,63 3,60
Proteina (%) Sombra 3,54 3,55 3,55 0,396 0,603 0,713 3,44
Média 3,56 3,59
Sol 3,68 3,78 3,73
Gordura (%) Sombra 3,65 3,57 3,61 0,167 0,895 0,265 3,99
Média 3,67 3,68
Sol 4,34 4,36 4,35
Lactose (%) Sombra 4,19 4,25 4,22 0,186 0,694 0,859 4,10
Média 4,27 4,30
Sol 13,42 13,21 13,31
EST (%) Sombra 12,85 13,22 13,03 0,482 0,843 0,467 5,60
Média 13,13 13,21
Sol 8,93 9,06 8,99
ESD (%) Sombra 8,76 8,98 8,87 0,231 0,126 0,637 2,14
Média 8,85 9,02
Sol 12,33 10,94 11,63
NUL (%) Sombra 11,80 11,12 11,46 0,727 0,071 0,487 8,23
Média 12,97 11,03
Sol 2,81 2,88 2,84
Caseina (%) Sombra 2,76 2,89 2,83 0,721 0,076 0,513 3,30
Média 2,79 2,89
Sol 5,20 5,62 5,41
%%S E)Xr :rLr?I?)O Sombra 6,26 5,29 5,78 0,378 0,499 0,123 13,75
P Média 5,73 5,45

EST — Extrato seco total, ESD — Extrato seco desengordurado, CCS — contagem de células somaticas, NUL:
nitrogénio ureico no leite.

*Meédias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem estatisticamente entre si
(P>0,05).

Vacas leiteiras, em especial as de alta producdo de leite, apresentam
metabolismo acelerado e elevada taxa de producdo de calor metabdlico. Quando sofrem
estresse pelo calor, reduzem o consumo de matéria seca, 0 que acarreta reducdo na
producdo leiteira (Pimentel et al., 2007). Entretanto, no presente estudo ndo houve
alteracdo da producdo leiteira, sugerindo que o estresse provocado néo foi suficiente para

causar esta mudanca, ou que houve adaptacdo dos animais ao ambiente.
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Dias e Silva et al. (2012) relataram reducéo significativa na producdo de leite
por vacas submetidas a radiacao solar direta das 10:00 h as 12:00 h, quando comparadas
a vacas com acesso a sombreamento nesse horario.

Almeida et al. (2013) ndo observou alteracdes significativas na qualidade e
composi¢do quimica do leite, das vacas expostas ao sistema de resfriamento evaporativo
quando comparado ao grupo de animais que ndo estava submetido ao sistema de
resfriamento. Em compensacdo, o grupo de animais submetidos a climatizacdo por 30
minutos no curral de espera, apresentou maior frequéncia de acesso ao bebedouro e
comedouro, indicando niveis inferiores de estresse associados a melhoria do bem-estar,
com consequente aumento na producao de leite.

Quando ha estresse térmico, a proteina do leite é negativamente afetada com
decréscimo nos teores de caseina, ions de célcio e fosforo, provavelmente devido a menor
ingestdo de forragem ((Bernabucci & Calamari, 1998; Coolier, 1985), ndo sendo esta
alteracdo observada no presente estudo. J& os teores de gordura diminuem quando as
vacas sdo expostas a estresse calorico classificado como severo (Porcionato et al., 2009).

O estresse térmico pode aumentar a susceptibilidade do animal a infeccdes
(Porcionato et al., 2009), o que poderia influenciar os valores de CCS, resultado nao
observado no presente trabalho.

Como nédo houve alteracdo significativa da producéo de leite e na composicao,
é possivel que o estresse téermico proporcionado aos animais nao tenha sido suficiente
para promover queda no desempenho produtivo e qualidade do leite, seja pela época do
ano em que o experimento foi conduzido ou pela possibilidade dos bovinos ja terem se
adaptado ao ambiente em que foram criados.

A ureia é um dos principais produtos do metabolismo nitrogenado nos
animais de producdo, sendo grande parte da ureia produzida normalmente excretada na
urina, enquanto o restante é integrado ao sangue e repassado ao leite (Gonzélez, 2018).

Considerando que o aditivo utilizado tem como funcdo melhorar o
desempenho animal, esperava-se que mudancas nos processos digestivos, decorrentes da
suplementacéo, pudessem resultar em maior concentragdo de aménia produzida no rimen
e consequentemente, de nitrogénio ureico encontrado no leite.

Uma das principais formas de excrecdo de compostos nitrogenados do
organismo dos animais € através da ureia. Sobre a dieta, 0 quantitativo de proteinas tem
relacdo direta com os niveis de ureia, levando a um aumento em dietas ricas em proteinas

e diminuigcdo com redugdo da proteina. Dietas com baixos niveis energéticos ou com
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proteinas de baixa qualidade proteica favorecem o aumento das quantidades de ureia por
causa do catabolismo proteico (Fernandes et al., 2012 e Stella, 2017)

A Tabela 7 mostra a porcentagem de soro obtida na fabricacdo dos queijos,
bem como a anélise de sua composicao centesimal e a CCS. N&o houve efeito do ambiente
ou do aditivo (P>0,05) sobre a producgéo de soro, porcentagens de proteina, lactose, ESD,
NUL, caseina e sobre a CCS.

Tabela 7 - Producdo, composicdo centesimal e CCS do soro do leite utilizado na
fabricacdo de queijos frescais, obtidos de vacas mesticas submetidas a diferentes
ambientes de criacdo e alimentadas com aditivo fitogénico.

Aditivo Valor de P
Variaveis Ambiente Sim Néo Média Ambiente  Aditivo Amb_le_nte CV (%)
x aditivo
Producio de Sol 73,96 76,03 74,99
sorog(%) Sombra 76,25 76,46 76,36 0,104 0,160 0,240 1,88
Média 75,11 76,25 -
Sol 1,16 1,10 1,13
Proteina (%) Sombra 1,15 1,18 1,17 0,471 0,831 0,445 8,76
Média 1,15 1,14 -
Sol 0,59 0,60 0,59 a
Gordura (%) Sombra 0,43 0,48 0,45 b 0,005 0,129 0,266 3,00
Média 0,51 0,54 -
Sol 4,78 4,72 4,75
Lactose (%) Sombra 4,48 4,71 4,59 0,098 0,321 0,127 3,42
Média 4,63 4,71 -
Sol 735Aa 7,18 Aa 7,26
EST (%) Sombra 6,97 Bb 7,40 Aa 7,19 0,387 0,183 0,010 2,30
Média 7,16 7,29 -
Sol 6,68 6,57 6,63
ESD (%) Sombra 6,42 6,65 6,54 0,311 0,472 0,085 2,47
Média 6,55 6,61 -
Sol 10,13 9,45 9,79
NUL (%) Sombra 9,38 10,72 10,05 0,811 0,759 0,363 12,69
Média 9,76 10,09 -
Sol 0,78 0,73 0,75
Caseina (%) Sombra 0,78 0,81 0,79 0,328 0,799 0,388 9,67
Média 0,78 0,77 -
Sol 4,67 4,66 4,67
CC%S g’; %]?I(_))O Sombra 466 4,62 4,64 0,767 0725 0854 3,65
P Média 4,67 4,64 -

EST — Extrato seco total, ESD — Extrato seco desengordurado, CCS — contagem de células somaticas, NUL: nitrogénio
ureico no leite.

*Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e mintsculas na coluna diferem estatisticamente entre si
(P>0,05).

O soro de leite € um coproduto originado da fabricacdo de queijos e é

considerado matéria prima de alto valor nutricional e baixo custo, apresentando vérias
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possibilidades de aproveitamento na alimentacdo humana, além de ser constituida de
proteinas com alto valor biol6gico (Ferrari et al., 2013). Entre 80,0 a 90,0 % do volume
total de leite utilizado na fabricacdo de queijos retorna como soro de leite, que contém
55,0 % de todos os nutrientes do leite (Alves et al., 2014). O soro de leite € constituido
por: 93,0 % de agua, 5,0 % de lactose, entre 0,7 e 0,9% de proteinas, 0,3 e 0,5% de
gordura, 0,2% de &cido l&ctico e vitaminas (Oliveira et al., 2012).

A recuperacao de componentes do soro de leite pode gerar ganhos extras para
a industria de lacteos, que pode ter maior rentabilidade, devido ao melhor aproveitamento
deste coproduto.

A porcentagem de gordura no soro resultante da producdo dos queijos foi
maior para as vacas criadas no piquete sol (P=0,005). Isso mostra que 0s animais que
permaneceram exclusivamente no sol ndo tiveram os niveis de gordura residual do leite
prejudicados, sugerindo adaptacdo dos rebanhos ao clima a que estéo inseridos, o que é
benéfico a cadeia produtiva de lacteos.

Houve interacdo ambiente x aditivo para o teor de EST, que foi menor quando
as vacas tiveram acesso ao sombreamento e receberam o aditivo (P=0,005), ao contrario
do que se esperava.

O EST é muito importante na producéo de derivados do soro de leite e outros
alimentos que o utilizam na composic¢do, como por exemplo, bolos e até produtos carneos
como a mortadela, e derivados como ricotas e as bebidas lacteas, cujas caracteristicas
funcionais e nutricionais refletem a qualidade do soro (Zavareze et al., 2010; Terraet al.,
2009). Os valores de EST encontrados no presente estudo, de forma geral, encontram-se
abaixo do descrito na literatura, ja que sdo mencionados teores entre 11,0 e 13,0 % (Soares
et al., 2014; Martins et al.; 2007).

O leite em sua formacdo demanda um grande trabalho metabdlico. Em um
bovino leiteiro é necessario a passagem de 450 litros de sangue na glandula mamaéria para
producdo de um 1 litro de leite. A quantidade e qualidade do leite produzido varia em
func&o da raca ou por caracteristicas individuais, e 0s principais constituintes encontrados
sdo: agua 87,3%, lipidios 3,7%, lactose 4,8%, caseina 2,9%, globulinas 0,6% e cinzas
0,72% (Gonzalez, 2001). Esses constituintes sdo importantes para cadeia produtiva de
lacteos, a gordura por exemplo, da origem a manteiga de leite, um dos produtos que
possuem maior valor agregado, a caseina é o componente chave da produgéo de todos 0s

tipos de queijos existentes, as globulinas e a lactose agregam valor ao soro de leite usado
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para producao de bebidas lacteas e para produ¢do de “whey proteins”, usados por pessoas
que buscam uma vida saudavel.

O estresse térmico promovido pelo ambiente sem sombreamento e o
fornecimento de aditivo fitogénico ndo foram capazes de alterar o rendimento dos queijos
frescais (P>0,05) (Tabela 8).

Tabela 8 - Rendimento de queijos frescais obtidos de vacas mesticas submetidas a
diferentes ambientes de criagdo e alimentadas com aditivo fitogénico.

Aditivo Valor de P CV (%)
Variaveis Ambiente Sim Nao Média Ambiente  Aditivo Amb!gntex
aditivo
Rendimento Sol 2283 2175 22,29
%) Sombra 2229 2204 2216 0,846 0,332 0,535 5,68
Média 2256 21,89 -
Ka leitelk Sol 4,40 461 450
gqueijo 9 sombra 450 4,56 453 0,845 0,297 0,563 543

Média 4,45 4,59 -
*Meédias seguidas de letras distintas maiusculas na linha e minusculas na coluna diferem estatisticamente entre si
(P>0,05).

Esperava-se que o estresse térmico reduzisse o rendimento dos queijos,
indiretamente por alterar a composicao do leite. Porém, como a composicao do leite ndo
sofreu alteracdo (Tabela 6), o rendimento dos queijos também nao.

A quantidade de solidos totais, ou seja, 0 EST do leite influencia diretamente
o rendimento do queijo, o que significa que maiores teores de lactose e principalmente de
gordura e proteina (caseina) determinam melhor rendimento (Oliveira et al., 2015).

Para Summer et al. (2019) as condi¢cfes climaticas em que as vacas sdo
criadas também podem afetar o pH e acidez titulavel do leite, essenciais para o processo
de fabricagéo de queijos, tanto para o rendimento quanto para a qualidade destes. Assim,
vacas submetidas a estresse térmico resultam na producdo de queijos com menor
rendimento.

O rendimento dos queijos constitui-se em importante variavel, pois esta
relacionada ao lucro obtido pela industria. Embora ndo tenha ocorrido diferenca
significativa, o produto das vacas que receberam sombra e aditivo pode ser considerado
diferenciado pelas condi¢cdes a que os animais foram expostos, e pode servir como
estratégia de marketing para consumidores que se preocupam com o bem-estar animal.

A Tabela 9 apresenta os resultados referentes aos atributos fisicos quimicos
dos queijos. As variaveis pH, acidez, e porcentagens umidade, proteina, gordura, EST,

GES e cinzas ndo foram influenciadas pelos tratamentos (P>0,05).
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Tabela 9 - Atributos fisico-quimicos de queijos frescais obtidos de vacas mesticas
submetidas a diferentes ambientes de criacdo e alimentadas com aditivo fitogénico.

Aditivo Valor de P
Variaveis Ambiente Sim Né&o Média Ambiente  Aditivo Amb!gnte CV (%)
x aditivo
Sol 6,90 6,92 6,91
pH Sombra 6,91 6,92 6,92 0,745 0,410 0,745 0,53
Média 6,90 6,92 -
. Sol 0,090 0,093 0,091
0 , , ,
g‘g;ggzl étf(’: g)e Sombra 0087 0092 0089 0206 0073 0443 3,70
Média 0,088 0,092 -
Sol 57,13 58,71 57,92
Umidade (%) Sombra 56,81 57,00 56,90 0,586 0,633 0,706 5,67
Média 56,96 57,85 -
Sol 16,43 16,53 16,48
Proteina (%) Sombra 17,68 17,78 17,73 0,186 0,913 0,997 9,83
Média 17,06 17,15 -
Sol 22,45 21,48 21,96
Gordura (%) Sombra 21,99 22,72 22,35 0,347 0,767 0,067 3,46
Média 22,22 22,10 -
Sol 43,87 41,28 42,58
EST (%) Sombra 43,19 43,00 43,09 0,753 0,407 0,470 7,29
Média 43,53 42,14 -
Sol 51,35 52,37 51,86
GES (%) Sombra 51,42 53,21 52,32 0,797 0,442 0,831 6,56
Média 51,38 52,89
Cinzas (%) Sol 2,67 2,45 2,56 0,654 0,237 0,413 7,59
Sombra 2,63 2,58 2,60
Média 2,65 2,52 -

EST — Extrato seco total, GES — Gordura no extrato seco.
*Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e minGsculas na coluna diferem estatisticamente entre si
(P>0,05).

A acidez em produtos lacteos € um parametro importante para se avaliar a
qualidade da  matéria-prima e também o tipo e qualidade de
processamento/armazenamento que este produto recebeu depois de fabricado.

Conforme a Portaria 146 (MAPA, 1996), todos os queijos produzidos se
encaixam na classificagdo de queijo gordo, pois apresentaram teores de gordura
superiores a 45,0 % e inferiores a 59,9 %.

A gordura € um dos componentes mais importantes do queijo, e tem como
funcdo conferir coloracdo a casca dos queijos maturados, além de ser responsavel pela
sensacdo de gosto agradavel ao paladar. Estruturalmente, € responsavel pela maciez e

leveza, caracteristicas do queijo frescal.
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Com o uso do aditivo fitogénico somado a um melhor conforto térmico
devido ao sombreamento, esperava-se uma maior producao leiteira associada a qualidade
diferenciada dos constituintes do leite, o que acarretaria em um produto final, o queijo,
de melhor qualidade, diferenciacdo essa nao encontrada, podendo ser atribuida a fatores
com adaptabilidade dos animais ou periodo experimental.

Aditivos na alimentagdo animal sdo uma realidade na cadeia produtiva, tendo
as mais diversas func6es: melhorar a imunidade, a conversdo alimentar e o ganho de peso,
por exemplo. A maior utilizacdo de aditivos naturais, que podem substituir antibidticos e
outros produtos artificiais, demanda estudos especificos que avaliem toda a fisiologia e
também beneficios a producdo e ao bem-estar dos animais que os receberam, além da

qualidade do produto final que chega a do consumidor.

3.4 CONCLUSAO

Conclui-se que o fornecimento de aditivo fitogénico e o sombreamento no
ambiente de criagdo de vacas mesticas ndo alteram a producao e a qualidade do leite e o

rendimento e a qualidade de queijos frescais.
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