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Resumo

Os factores de producao de leite tém sofrido incrementos de preco acentuados, nos
ultimos, tempos. Sendo os custos com a alimentacdao os mais relevantes na producao
de leite, o desperdicio alimentar, em particular de proteina, pesa muito no saldo
financeiro das exploragdes leiteiras. Por outro lado os excessos de alimentacdo
proteica tém impactos no ambiente, na qualidade do leite dos lacticinios, bem como,
eventualmente na saude publica.

O objectivo principal do presente trabalho foi o de fazer um primeiro levantamento da
qguantidade de Azoto Ureico no Leite nas exploracdes leiteiras da Ilha de S. Miguel,
procurando-se averiguar das possiveis relacdes deste parametro analitico com outros
parametros da qualidade do leite, nomeadamente a Contagem de Células Somaticas.
Para tal, em colaboracdao com o Servico Regional de Classificacdo do Leite da Ilha de S.
Miguel (SERCLASM), foram realizadas andlises a 1609 amostras de leite, no més de
Julho, e 1607 amostras no més de Outubro, de 2008, correspondentes a amostras de
leite dos rebanhos da Ilha - uma amostra representativa do total de exploragdes
leiteiras que se situa em torno das 1673.

Constatou-se que a andlise do azoto ureico no leite (AUL/MUN) é uma ferramenta
interessante, barata, simples de executar, para se monitorizar a adequacdo e a
eficiéncia de utilizacdo do azoto em vacas leiteiras. Os valores obtidos, em relagdo as
referéncias internacionais, situaram-se dentro da normalidade no més de Julho. Ja em
Outubro os valores foram em média de 21,66 mg/dl, facto que indicia praticas
nutricionais desajustadas as reais necessidades dos animais dos rebanhos estudados.
Face aos resultados obtidos recomenda-se, nomeadamente, que, nos rebanhos com
baixo teor de proteina no leite e, simultaneamente, elevados niveis de AUL/MUN, se
suplementem as vacas com silagem de milho, ou um concentrado constituido pela
mistura de pelo menos dois cereais, por exemplo cevada e milho, ou milho e farinha de
mandioca, no sentido de sincronizar a libertacdo de N com a disponibilidade de energia
no rimen, maximizando-se a sintese de proteina pela flora ruminal, minimizando-se a
excrecdo de azoto e os riscos ambientais e, eventualmente, riscos para a saude
publica, através da possivel contaminacdo de aguas superficiais e lencgdis fredticos que
constituem fonte de abastecimento de dgua de consumo.

A situacdo constatada de um nimero médio muito elevado de células somaticas nos
leites dos rebanhos estudados, de 511.000 no més de Julho e de 449.000 células no
més de Outubro, faz-nos pressupor que ndo sao seguidas boas praticas no controlo
das mamites em muitos rebanhos da Ilha. A adopc¢do das principais 5 medidas de
controlo das mamites garantiria, certamente, uma melhoria a curto, médio prazo desta
situacdo com vantagens ébvias para o rendimento do agricultor, para a industria e
para a saude publica. Recomenda-se a realizacdo do Teste Californiano de Mamites
(TCM) em S3o Miguel, como prova de triagem dos maus leites, no momento da
recepcdo do leite.

Os valores de correlagdo encontrados entre os valores de AUL/MUN e os outros
parametros do leite, em particular o da correlagdo negativa com a Contagem de
Células Somaticas, deveria justificar um estudo mais aprofundado.
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Abstract

Recently production factors have suffered very high increases in their prices. Being
that the costs with the diet are the most significant to what accounts for milk
production income, wasting protein most of all, weighs too much on the final
economical balance of the herd’s management. On the other hand high excessive
protein feeding have huge impact on environment, on dairy products quality as well as
on Public Health eventualy.

The main goal of this work was the collection of data from the different amounts of
Milk Urea nitrogen found for the first time in all of the dairy herds of St.Michaels
Island, seeking also for eventual simple correlation factors between MUN and other
milk quality indexes, like Somatic Cell Counting and others. For that purpose this work
was developed in association with the Regional Service of Milk Classification of St
Michael island (SERCLASM), so that 1609 milk samples in July, and 1607 in October
could be analysed, wich corresponds to the totality of dairy farmers that deposited
milk in the factorys, this sampling is considered representative as it includes the almost
totality of dairy farmers in the island wich sumarises 1637 all together.

It’s been proven that the MUN analysis is in fact an interesting tool, sheap, ready to
use, so that the eficiency of protein utilization in cows feeding diets can be adequately
evaluated. The results of the study, are in reference to those internationaly accepted
as normal in July. In October the mean value found was 21,66 mg/dl, wich proves
inadequate feeding practices to meet cow’s real need. With this kind of results it is
recommended that herds with low Crude Protein and high MUN levels, should
supplement diets with corn silage, or a total mixed ration composed with two cereals,
as oat and green corn, or green corn with cassava flour, so that enough Nitrogen can
be released at the same time as there is enough energy available in the rumen, in the
way to maximize Microbian Protein Synthesis, and then minimize the Nitrogen
excretion wich causes damages not only to environment but also to the Public Health
as to the Public-consumption water polution.

The data collected revealed a mean value of somatic cell counting as high as 511.000
in July and 449.000 cells in October, wich makes us suppose no good practices in
mastitis control have been taken down in many herds of the island. The 5 main
measures for controlling mastitis infection, surely would bring better results, and
some further obvious advantages in the herd management income, as would also bring
improvements to the cheese industry, as for Public Health. We recommend the
utilization of the Californian Mastitis Test in St Michael island as a milk trial at the time
of reception on the factory.

The simple correlation factors found between MUN and other milk indexes, mainly the
negative correlation found between MUN and SCC, deserves further evaluation .
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A/N

AUL /MUN
AUS/BUN
AGV/VFA
ANP/NPN
AUP/PUN
AUU/UUN
ccs/scc
CNF/NFC
EM/ME
FDA/ADF
FDN/NDF

IA/NI

LPS
M
MS/DM

EL/NEL

Abreviaturas

Azoto

Azoto Ureico no Leite

Azoto Ureico no Sangue

Acidos Gordos Volateis

Azoto Nao Proteico

Azoto Ureico no Plasma

Azoto Ureico Urinario

Contagem de Células Somaticas
Carbohidratos Nao Fibrosos

Energia Metabolizavel

Fibra Insolivel em Detergente Acido
Fibra Insoluvel em Detergente Neutro
Ingestao de azoto

Leucécitos

Lipopolissacaridos

Macrofagos

Matéria Seca

Energia liquida para a lactacao
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PDI/DIP
PDR/RDP
PMN
PNDR/RUP
B /F
TP/CP

uL/Mu

Proteina Degraddavel Ingerida
Proteina Degradavel no Riumen
Leucdcitos polimorfonucleares
Proteina Nao Degradavel no Rumen
Teor Butiroso

Teor Proteico

Ureia no Leite
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INTRODUCAO

O presente trabalho teve por principais objectivos fazer um primeiro levantamento da
guantidade de Azoto Ureico no Leite nas exploracoes leiteiras da Ilha de S. Miguel,
procurando-se averiguar possiveis relacdes deste parametro analitico com outros
parametros da qualidade do leite, nomeadamente a Contagem de Células Somaticas. O
maneio alimentar das vacas é muito importante em relacdo a qualidade do leite que
se pretende obter. Existem no entanto outras implicacdes para o facto de se ndo
controlar a quantidade de proteina que é administrada aos animais. O excesso de
proteina tem um custo elevado para a economia das explorag¢des. Deveria por isso
haver uma maior preocupacao na gestdo da utilizacdo desta, precavendo-se gastos
excessivos ou desnecessarios, minimizando-se ainda o0s impactos ambientais e na
saude publica devido ao excesso de azoto, sem nunca se descurar no entanto o

objectivo Ultimo que serd a producao leiteira.

Os lavradores, com o objectivo de maximizarem a producdo de erva, adubam as terras
com compostos de azoto e fésforo, muitas vezes, de um modo empirico, dai que essas
ervas tenham um elevado teor de azoto. Para além disso quando se suplementam os
animais ndo se leva em conta a composi¢cdo de cada um dos elementos da mistura,
fazendo com que a ragdo final seja desequilibrada por vezes excessivamente rica em
determinado elemento, como no caso, de proteina, acima dos requisitos nutricionais
dos animais. Este balanco em termos nutricionais tem todo o interesse em ser
conhecido uma vez que se conhecem as consequéncias ambientais do excesso de
azoto e implicacGes na saude animal que possam existir , mormente ao nivel da

saude reprodutiva, e em ultima analise para a saude humana também.

A determinacdo do Azoto Ureico no Leite (AUL/MUN= Milk Urea Nitrogen) permite ter
uma ideia deste balanc¢o, quer em termos individuais, quer em termos do rebanho,
uma vez que existe uma relagdo directa entre o Azoto Ureico no Leite (AUL/MUN) o
Azoto Ureico no Sangue (AUS/BUN = Blood Urea Nitrogen) e a excrecdo de azoto na
urina. A determinacdo analitica de rotina do AUL/MUN podera ajudar portanto a
reduzir os custos alimentares da vaca leiteira, aumentando a eficiéncia econdmica da

producdo de leite, melhorar eventualmente a fertilidade dos rebanhos, e ajudar a
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reduzir as potenciais percas de azoto na exploragdao, minimizando-se o seu impacto

ambiental.

A poluicdo dos lencdis de agua, com azoto, pode, por sua vez, ter efeitos adversos na
salde humana. As bactérias do solo convertem o azoto em nitratos. No intestino dos
humanos os nitratos lixiviados pela dgua das chuvas sdao convertidos em nitritos. Os
nitritos por sua vez associam-se a hemoglobina sanguinea, originando compostos de
metahemoglobina. A metahemoglobinémia elevada reduz os niveis de oxigénio no
sangue, resultando em cianose ou “sangue azulado”, com pouco oxigénio. No caso dos
bebés, que sdo mais susceptiveis, a metahemoglobina encontra-se associada a
chamada Sindrome do Bébé Azul. Este tipo de intoxicacdo também se verifica nos
bovinos normalmente associada ao uso excessivo de ureia como suplemento alimentar
ou adubacdo excessiva das pastagens. A ingestdo excessiva de nitritos e de nitratos
pode também resultar em cancro nos humanos, relacionado com a possivel sintese de

nitrosaminas, que tém sido associadas ao cancro do estémago e do eséfago.

As superficies de agua que contenham elevado nivel de azoto, podem resultar
eutrofizadas, ja que o crescimento excessivo de algas, estimulado pelo excesso de
nutrientes, reduz o oxigénio disponivel nas mesmas, e os outros organismos vivos,
como a populacdo piscicola, morre afectada por esta falta de oxigénio, contribuindo

ainda mais para a deple¢ao dos recursos de oxigénio.

A contagem de células somaticas permite-nos por sua vez avaliar o estado higiénico e
sanitario dos Uberes das manadas leiteiras. No caso do nimero de células somaticas,
no leite do rebanho, se situar acima das 400.000 células, esse facto indicia um nimero
elevado de casos de mamites, facto que altera a qualidade do leite e dos seus
derivados, aumentando os riscos de contaminacdo destes produtos com bactérias

indesejdveis e, eventualmente, residuos de antibidticos.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1- Allha de Sao Miguel e a caracterizagao das suas exploragdes leiteiras

A llha de Sao Miguel tem 742 Km2 de area , e estd dividida em seis concelhos: Ponta

Delgada, Ribeira Grande, Lagoa, Vila Franca do Campo, Povoacdo e Nordeste.

Ao nivel do clima, este apresenta-se como temperado humido, de elevada
pluviosidade, caracterizado por grande imprevisibilidade, com temperaturas
moderadas e pequenas variacdes ao longo do dia e do ano, facto influenciado pela

altitude.

A utilizacdo das terras agricolas é claramente dominada pelas pastagens permanentes
(mais de 80%), com exploracdes especializadas em bovinos de leite. O regime de
exploracdo pecudria é o extensivo, permanecendo os animais em regime de pastoreio
permanente ao ar livre em que os animais jovens sao deixados a pastar presos por
uma corrente, que lhes limita a area de pastagem até que a consumam totalmente,
para depois serem mudados. As vacas adultas sdo exploradas em regime de pastoreio
permanente e intensamente, normalmente delimitadas por um fio eléctrico, ou em
pequenos “cerrados” cercados de muros feitos de pedra basaltica, caracteristicos dos
Acores, que lhes determinam a area a pastorear, ndao havendo normalmente qualquer
periodo sazonal de estabulagao.

A exploracdo mais comum inclui além destas areas de pastoreio, uma ordenha maével,
onde, na maioria dos casos, existe dgua corrente perto desta, ou entdo um tanque em
cima de uma carrinha com a 4gua necessaria ao abeberamento e a lavagem dos
instrumentos da ordenha e dos Uberes das vacas. Algumas exploragdes possuem um
parque de alimentacdo, onde as vacas sdo retidas antes da hora da ordenha, parque
este por vezes cimentado. Algumas exploracdes porém possuem sala de ordenha junto
desses parques de alimentacdo e sala de armazenamento do leite com tanque de

refrigeracao.

O efectivo bovino leiteiro da llha ronda os 108.519 animais, dos quais 49.973 sdo vacas
leiteiras, quase todas da raga Holstein-Friesian (alguns, poucos, animais de raca Jersey,

ou cruzados), distribuidas por 1.673 exploracbes, produzindo cerca de 320.000
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toneladas de leite. A ordenha é feita mecanicamente, através de ordenhas moveis, ou

em sala de ordenha, havendo alguns, poucos, lavradores que ainda fazem a ordenha

manualmente.

2- Composicao do leite e os factores da dieta susceptiveis de a fazer variar

2.1- Factores da dieta que influenciam o Teor Proteico

O leite cru é, por definicdo, o produto integro da ordenha total de uma fémea leiteira

sadia, bem alimentada, devendo ser ordenhado e acondicionado em condicbes

higiénicas, ndo conter colostro, nem sofrer qualquer outro tratamento, para além da

refrigeracdo - que devera ser imediata apds a sua ordenha. Contém mais de cem mil

tipos de moléculas diferentes, tendo cada uma um papel diferente, mas, de um modo

geral, quando falamos da composicdo do leite, estamos a referir-nos, principalmente,

as percentagens de agua, proteina, gordura, lactose e cinzas.

Muitos factores contribuem para variagdes na producdo e na qualidade do leite de

vaca: o ambiente, a raca (Ver Quadro 1), a idade, fase da lactacdo, técnicas de

ordenha, estado sanitario e infeccbes de Ubere, maneio do rebanho e nivel nutricional

durante a gestacao e lactagao.

Quadro 1. Composi¢do média (%) do leite de diferentes ragas de bovinos leiteiros.

Raga Gordura Proteina Lactose Cinzas Sélidos*
Ayrshire 3,90 3,40 4,81 0,68 8,89
Brown Swiss 3,30 3,00 5,08 0,72 8,80
Guernsey 3,60 3,20 4,96 0,74 8,90
Holstein 3,40 3,20 4,87 0,68 8,75
Jersey 4,40 3,60 5,00 0,70 9,30

*Solidos isentos de gordura

Fonte: HARRIS e BACHMAN, 1988
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A caseina, a-lactoalbumina e B-lactoglobulina (proteinas do soro) sdo as principais
proteinas do leite (Akers, 2002). A percentagem de caseina no leite, que é a proteina
que interessa no fabrico do queijo, pode chegar a 78,5%; 16,5% corresponde as
proteinas do soro; e 5% constitui o azoto ndo proteico (Rowland, 1938; citado por
DePeters, et al. 1992) do qual 20 a 75 % é Ureia (Kaufman, 1982; citado por DePeters
et al. 1992)

A percentagem de proteina no leite s6 é afectada pela taxa de proteina na dieta
guando esta estiver abaixo do minimo recomendado. Assim, em dietas com niveis de
proteina bruta acima de 15% na MS, praticamente ndo ha resposta a suplementagao
proteica, em termos de aumento no teor proteico e na producdo total de proteina

bruta no leite.

A suplementacdo da dieta da vaca com proteina, o nutriente mais caro, deve ser
criteriosa, considerando-se ndao s6 a quantidade na dieta, como também a sua

degradabilidade no rumen.

O azoto ureico no leite, um sub-produto do metabolismo proteico nos ruminantes, é
sensivel a Proteina Bruta (PB/CP), a Proteina Degradavel no Riumen (PDR/RDP), a
Proteina n3o degradavel no Riumen (PNDR/RUP), a energia na dieta, e a proporc¢do
proteina/energia (Carrol et al., 1988; Macleod et al., 1984; Oltner e Wiktorsson, 1983;
Roseler et al.,1993; citados por Godden, et al. 2001a). O teor de proteina bruta na
dieta (PB, % de MS) é o factor com mais forte relacdo com azoto ureico no leite
(AUL/MUN) especialmente o excesso de Proteina Degradavel no Rumen (PDR/RDP),
pouca energia, desequilibrio entre teores de carbohidratos e proteina e excesso de
Proteina N3do Degradavel no Rumen (PNDR/RUP). A erva de pastagem tenra,

excessivamente adubada é para além disso rica em azoto ndo proteico.

As proteinas dos alimentos sdao degradadas no rumen, gerando grande quantidade de
amonia. Esta é incorporada pelos microrganismos na proteina microbiana, mas, muitas
vezes a amonia que é gerada ultrapassa a capacidade de utilizacdo por parte dos
microrganismos. O azoto absorvido pela vaca leiteira resulta da difusdo de amdnia

através da parede do rumen e da absorcdo de aminoacidos e peptideos no intestino
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delgado. A amdnia sendo téxica para o animal é rapidamente convertida em ureia no
figado. Os aminoacidos em excesso, nao utilizados para a sintese das proteinas do
leite, ou proteinas organicas, sdo desaminados pelo figado para a producdo de energia
e o azoto resultante é convertido em ureia. Toda esta ureia, absorvida e produzida
metabolicamente constitui o azoto ureico do sangue (AUS/BUN). Este azoto ureico no
sangue pode seguir trés vias.(Figura 1): reciclagem, pela saliva para o rumen e
eventualmente usada na sintese microbiana, secrecdo excrecao pela urina ou pelo
leite. A ureia difunde-se para o alvéolo mamario equilibrando-se com a concentracao
no sangue e por isso a concentracdo do AUL/MUN é proporcional a concentragdo do

AUS/BUN

Proteina A
e Itestino

CHO _ aminoe acidos
alimentos pmtema/
bypass proteina A

milerobiana

CHD\_j —/" ﬁtlllfhlli’i
degrada amdaonia
|1r0t&|U |_|
Energia reia

rnimen

ureia noe Fangue
ureia no
acs leite

Excrecio
na urina

Figura 1- Origens e vias de excrec¢do da ureia na vaca leiteira (Adaptado de Cudoc, 1996)

Um estudo de Roseler et al 1993 (Quadro2) testou ndo sé os efeitos dos indices de
proteina na dieta, como também dois tipos de proteina de degradabilidades
diferentes, sobre a producdo de leite e as concentracdes de Azoto Ureico no Leite

(AUL/MUN) e a concentragdo do azoto ureico no plasma sanguineo (AUP/PUN)

Como se vé pelos resultados deste estudo, a deficiéncia de proteina (dieta A), bem
como os excessos de PNDR/RUP e/ou PDR/RDP (dietas C,D,E), trazem desvantagens

em relacdo a dieta ajustada as exigéncias do National Research Council - NRC (1989),
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que recomenda uma proporg¢ao de 35% a 40% da proteina bruta total, como devendo

ser proteina ndo degradavel no rimen.

Quadro 2 - Estudo de diversas niveis de ingestdo de Proteina e as respectivas produgoes de
leite, valores de azoto ureico no sangue e no leite . (Adaptado de Roseler et al., 1993)

Dietas A B C D E
PB/CP 12,2 15,2 15,5 16,4 17,6
PNDR/RUP 80 100 120 100 120
PDR/RDP 80 100 80 120 120
Leite(Kg/dia) 23,6 26,4 24,4 25,2 26,0
AUP/PUN (mg/dI) 8,2(d) 14,8(c)  16,5(b) 17,8(b) 20,7(a)
AUL/MUN (mg/dI) 5,6(d) 11,6(c)  13,4(b) 14,4(b) 17,8(a)
ANP/NNP 28,7(c) 33,9(b) 35,6(b) 36,8(b) 39,9(a)

PNDR/RUP- Proteina ndo Degraddvel no Rimen (% recomendada pelo NRC, 1989)
PDR/RDP- Proteina Degradavel no Riumen (% recomendada pelo NRC, 1989)
a,b,c,d (P<0,05)

ANP/NNP - Azoto N3o Proteico

Este trabalho mostra também que as dietas com o mesmo teor de proteina, mas de
degradabilidades diferentes (dietas B e C) dado resultados diferentes, ndo somente em
termos de produgdo de leite, como também em relacdo ao indice de AUL/MUN e
ANP/NNP e o teor de caseina no leite. Alguns autores estabelecem mesmo uma

relacdo entre os niveis de AUL/MUN e os custos de alimentagdo (Ver Figura 2)
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Custos alimentares ($/vaca/dia)
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Concentragio de AUL/MUN no leite (mmol/L) vs custos alimentares ($/vaca/dial

Figura 2. Concentracdo de AUL/MUN no leite vs custos alimentares (P <
0.05). (Adaptado de Godden et al. 2001c)

Existem ainda varios outros factores que afectam a concentracdo de AUL/MUN no
leite: producdo de leite, teor proteico do mesmo, raca, fase da lactacdo, ordenha,
época do ano etc. (Ver Figura 3). De entre estes factores os que mais afectam a
concentracdo de AUL/MUN sdo o nivel de producdo de leite e o teor proteico do
mesmo. Com o aumento da producdo as concentragdes previstas de AUL/MUN
aumentam linearmente. O peso corporal e a raca também influenciam, por exemplo,
uma vaca da raca Jersey, produzird um leite com uma mais elevada concentracgdo de

AUL/MUN.
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Figura 3. Varia¢do dos valores de AUL/MUN no leite individual em vacas Holstein (n = 387.206), Jersey
(n = 5544) e Brown Swiss (n = 5496), durante 29 meses de um estudo na Universidade de Wisconsin,
USA. (Adaptado de Wattiaux et.al, 2005)

A andlise do azoto ureico no leite (AUL/MUN) é uma ferramenta interessante para se

monitorizar a adequacao e a eficiéncia de utilizacdo do azoto em vacas leiteiras.

O excesso de proteina na dieta, além de aumentar os custos da alimentacdo da vaca
leiteira, sem retorno em producao de leite, pode diminuir a eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos diminuindo a fertilidade das vacas. Por outro lado, a falta de proteina na
dieta pode também limitar a producao de leite pela diminui¢cdo de precursores para a
sintese do leite na glandula mamaria. O uso dos valores de AUL para ajustar os teores
de proteina bruta da dieta as necessidades das vacas e, potencialmente, aumentar a
producdo, bem como para optimizar o uso de adubos azotados na pastagens,
minimizando-se, quer os custos, quer os impactos ambientais, e na saude dos animais,
sdo razoes suficientes para a implementacdo deste parametro analitico na rotina dos

laboratérios de classificacdao de leite.

A determinacdo de Azoto Ureico no Leite (AUL/MUN) é uma andlise relativamente
simples e vem sendo usada como ferramenta importante para monitorizar a eficiéncia

com que a proteina da dieta é aproveitada pelo animal. Niveis de AUL/MUN muito
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abaixo de 10 mg/dl( média) mostram, ou uma deficiéncia de proteina na dieta , ou
uma alta eficiéncia no aproveitamento da proteina degradavel no rimen, com

aproveitamento total de amdnia a disposicao das bactérias.

Niveis de MUN acima de 15 mg/dl podem indicar:

1) Excesso de proteina degradavel na dieta (acima de 60 a 65% da proteina total) -
seria o caso, por exemplo, do uso de ureia na dieta sem equilibrar com uma
fonte adequada de glicidos rapidamente fermentdveis (proporcionando
energia)

2) Deficit de glicidos rapidamente fermentaveis no rimen, o que equivale a dizer
que existe excesso de FDN/NDF (Fibra insolivel em Detergente Neutro =
Neutral Detergent Fiber) na dieta.

Nos Acores, onde a pastagem é a maior parte do ano muito tenra, pobre em fibra (rica
em agua), e rica em trevo, com excesso de proteina degraddvel, é de esperar, por estas
duas razdes em simultaneo, que os valores de AUL/MUN sejam superiores aos
normalmente referidos na literatura para outros sistemas alimentares e niveis de

producdo.

Para elevadas producdes de leite (>35 L/dia) sugere-se, que a PNDR/RUP ndo exceda
35 a 38% da proteina bruta total da dieta, pois o excesso de PNDR/RUP pode fazer
diminuir o indice de proteina no leite e o volume de leite produzido, pelo facto de
prejudicar a sintese de proteina microbiana no rumen, pela falta de azoto para a

sintese microbiana.
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3- O azoto e o indice de Azoto Nao Proteico no Leite
3.1- Metabolismo proteico dos Ruminantes
3.1.1- Relagdo Energia/ Proteina e utilizagdo do azoto no Rumen

Os carbohidratos, ou glicidos, que sdo parte constituinte principal dos alimentos
volumosos (pastos, silagens fenos), podem ser determinados pela analise da fibra em
detergente neutro (FDN/NDF) sendo aquela constituida pela celulose, hemicelulose e
lignina, e que representam os componentes de digestdo lenta, insolUveis ou
indigeriveis no rumen do animal. Os carbohidratos ndo-estruturais, presentes
principalmente nos alimentos concentrados, sdo considerados de rapida digestdo (ou
glicidos de rapida fermentacdo no rimen (Carbohidratos Ndo Fibrosos - CNF/NFC) que

incluem o amido, os agucares e a pectina dos alimentos.

Parte da proteina bruta da dieta é reduzida pelos microrganismos do rimen a
peptideos, aminoacidos e amodnia, e constitui a chamada PDR/RDP (Proteina
Degradavél no Rimen = Rumen Degradable Protein); a outra parte ndo sofre qualquer
degradacdo no rimen, é a PNDR/RUP (Proteina Ndo Degradavel no Rimen = Rumen
Undegradable Protein) que passa para o intestino, denominando-se também como a
proteina “by-pass” (proteina que passa para o intestino ndo sendo degradada no
rimen). Por exemplo, a ureia € um composto azotado ndo proteico que tem uma
degradabilidade de 100% no rumen. A maior parte da PDR/RDP é transformada em
proteina microbiana, e esta, juntamente com a proteina “By-pass”’(PNDR/RUP),
fornece a glandula mamaria os aminoacidos necessarios para a sintese da proteina do
leite. Uma parte da PDR/RDP, geralmente parte da amdnia, pode n3o ser aproveitada
para produzir proteina microbiana, sendo transformada em ureia no figado e perdida
na urina. Essa perca, da-se, por duas razoes, ou devido a um excesso de proteina na
dieta (tanto da PDR/RDP quanto da PNDR/RUP) ou entdo devido a falta de energia na
dieta na forma de CNF/NFC para funcionar como energia necessaria a transformacgao

da amdnia proveniente da PDR/RDP em proteina microbiana.

O uso de quantidades elevadas de fertilizantes azotados nas exploracgdes leiteiras,
conduz a mudangas importantes nas caracteristicas nutricionais das forragens,

aumentando o conteudo de azoto total (Proteina Bruta) e a sua frac¢ao solivel em vez
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de proteina verdadeira (Correa e Cuéllar, 2004). Este facto origina um aumento
exagerado do conteudo de azoto degradavel que aparece como amodnia, a qual ndo
chega a ser utilizado pela flora ruminal e passa com relativa facilidade para o corrente
sanguinea, sendo posteriormente transformada no figado em ureia e eliminada na

urina e no leite.

Miller et al (1990) encontraram varios registos de varios investigadores revelando o
decréscimo no Azoto Ureico no Plasma (AUP/PUN) nas vacas leiteiras quando um nivel
mais optimo de carbohidratos era fornecido para acrescer a captura de Proteina

Degradavel Ingerida (PDI/DIP) pela sintese de proteina microbiana.

3.2 — A ureia como metabolito

3.2.1 - O ciclo da ureia

Os ruminantes absorvem o azoto principalmente como amodnia pela parede do rumen
e aminodacidos e péptidos a nivel do duodeno (Annison et al., 1999; Reynolds 1992;
Wu 1998; citados por Correa e Cuéllar 2004). Por sua vez Annison et al. (1999)
asseguram que em vacas lactantes de alta producao, que pastoreiam em pastos verdes
frescos com alto conteudo de proteina degradavel e azoto ndo proteico, apresentam
uma taxa muito alta de transformacdo de amdnia ruminal em ureia. A amédnia é um
composto neurotdxico, observando-se um marcado dano cerebral naqueles casos em
que os processos de eliminagao falham (King, 2000; citado por Correa e Cuéllar ,2004).
O figado remove e desintoxica a amodnia absorvida no tracto digestivo, transformando-
a principalmente em ureia, a qual posteriormente é reciclada pela saliva ou pela
parede ruminal, ou é eliminada pela urina e leite (Annison et al., 1999; Katz 1992;

citados por Correa e Cuéllar, 2004)

Quando este ciclo se satura, a aménia toma outro via, a do glutamato e da glutamina,
a qual pela corrente sanguinea chega até aos rins onde sofre um processo de
desaminacdo libertando amdnia que é finalmente eliminada na urina. Dado que a
formacdo de glutamato e de glutamina se baseia na aminacdo do cetoglutarato, a

disponibilidade deste cetoacido para participar tanto no ciclo de Krebs como na
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gliconeogénese ver-se-ia reduzida, com o que estaria comprometida a possibilidade

de se cobrir as exigéncias de glicose para o animal (Correia e Cuéllar, 2004) (Figura 4).
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Figura 4 - Ciclo da ureia (adaptado de Maynard et al., 1979)

Por outro lado, o gasto de aminodcidos para a formacdo de aspartato, que participa no
ciclo da ureia através de processos de transaminagao, reduz a disponibilidade de
aminodcidos para a sintese de proteinas, de tal maneira que, a medida que se
aumenta o fluxo de amoénia através deste ciclo, aumenta-se a necessidade de
aspartato e reduz-se a disponibilidade de aminoacidos. Isto implica que perante as
condicbes de alimentagao expostas anteriormente, as necessidades de aminoacidos ,
principalmente a metionina, seriam muito maiores do que em outras condi¢des

(Correa e Cuéllar, .2004).
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3.2.2 - Origem do azoto Ureico no Leite (AUL/MUN)

A ureia no leite aumenta devido a passagem da ureia do sangue para este (Clark, et
al. 1978; citado por Roseler, 1993). A ingestdo de azoto pelas vacas leiteiras reflecte-se
na concentracdo de ureia no leite dentro de poucas horas. Cerca de 2 horas depois da
ingestdo, um aumento no nivel de NH3 é detectado no fluido ruminal (Brabander et al.,
1999; van Vuren, 1994; van Vuren e Tamminga, 2001; citados por van Duinkerken,
2005). Depois disso, dentro de 1,5 a 2,0 horas, é encontrado um pico de concentracado
de ureia no sangue. Finalmente, a ureia no leite equilibra-se com o sangue dentro de
um diferencial de tempo de 1 a 2 horas (Gustafsson e Palmquist, 1993). No total, a
média de tempo entre a ingestao de azoto na dieta e o pico de ureia no leite é de cinco

horas (van Duinkerken, 2005)

3.2.3 — O Azoto Ureico no Leite AUL como indicador de consumo de Proteina Bruta

A ureia equilibra-se rapidamente através dos fluidos corporais, incluindo no leite e a
concentra¢do de Azoto Ureico no Leite (AUL/MUN), reflecte a concentragdo de Azoto
Ureico no Plasma (PUN) (Roseler et al 1993; citado por Broderick,. et al. 1997), dai que
a AUL/MUN sirva como indicador da utilizagdo eficiente do azoto na vaca leiteira

(Baker et al. 1995; citados por Broderick. et al. 1997).

Broderick et al. (1997) encontraram uma rela¢do positiva entre o AUL/MUN e a
Proteina Bruta da dieta(r2=0.839), assim como (Nousiainen et al., 2004) consideram
no seu estudo a Proteina Bruta o melhor factor de previsao dos valores de MUN, com a
proporc¢do de 0,778 do total da variacdo entre os dois factores em estudo (Ver Figura
5), sendo neste caso a férmula para a determinagdo do AUL/MUN a partir da Proteina
Bruta da Dieta a seguinte: AUL/MUN mg/dl = -14,2+0,17x conteudo de Proteina Bruta
na dieta g/kg MS.
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Figura 5. Associacdo entre o teor alimentar de PB/CP e o AUL/ MUN (n =
306) (Adaptado de Nousiainen et al. 2004)

3.2.4 Concentrac¢oes de Azoto Ureico no sangue

O AUL/MUN pode ser utilizado como uma ferramenta de trabalho para monitorizar o
status proteico das vacas leiteiras. Quando a quantidade de energia na dieta dos
ruminantes é a adequada tanto o AUP/PUN como o AUL/MUN s3o reconhecidos como
indicadores do seu status proteico (Broderick et al., 1997; Garcia et al., 1997; Holf et
al.,, 1997; Ide. et al. 1966; Jonker et al. 1998; Preston, 1965; Roseler et al. 1993;
Thorton, 1970; citados por Jonker et al 1999).

Num modelo estudado por Jonker et al. (1999), usaram valores de ingestdo de
proteina e de producdo de leite para prever as concentra¢des de Azoto Ureico no leite
guando o gado era alimentado segundo as recomendacdes do NRC (National Research
Council). Os valores alvo de AUL/MUN para uma lactagao tipica foram neste caso de 10

a 16 mg/dl, dependendo dos dias de lactac3o.

Num estudo de Butler et al. (1996) registaram-se concentra¢des de AUL/MUN e
AUP/PUN superiores a 19 mg/dl que foram associadas com baixa taxa de fertilidade. A
concentra¢cdo média naquele estudo foi contudo de 22,3 +- 4 mg /dI, valores que se
apresentam mais elevados do que geralmente se registam e sdo aceites (10 a 14

mg/dl), (Moore e Varga, 1996); (10 a 16 mg/dl), Jonker et al., 1999)
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O AUL/MUN ¢é uma consequéncia dos niveis do Azoto Ureico no Sangue (AUS/BUN =
Blood Urea Nitrogen, ndo sendo de estranhar por isso os bons niveis de correlagdo
entre estes dois parametros de analise (Ver Figura 6) encontrado pelos mais diversos
autores. Este facto faz também da andlise do AUL mais interessante e mais barata

dada a facilidade na recolha das amostras.
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Figura 6. AUL/MUN vs. Azoto Ureico no Plasma (AUP/PUN) em vacas em inicio

(0), meio (x), e fim de lactagdo (4 ). A linha a cheio representa a equacdo de
regressdo [AUL/MUN = 2.29 (+0.55) + 0.61 (x0.07) x AUP/PUN + 0.01 (£0.002) x
AUP/PUN2; R2 = 0.99].(Adaptado de Burgos et al., 2007)

3.3 - Factores de varia¢ao do Azoto Ureico no Leite
3.3.1. — Alimentagao

Azoto ureico no leite elevado e producdo de leite reduzida podem em conjunto
resultar de um balango impréprio entre Proteina Degradavel no Rimen (PDR/RDP) e
Proteina ndo Degradavel no Rimen (PNDR/RUP). O excesso de degradacdo de proteina
no rumen (altos niveis de PDR/RDP comparando com os niveis requeridos) podem
levar a concentracdes elevadas de Azoto Ureico no Leite (AUL/MUN) (Broderick, et al.
1997; citado por Jonker, 1999). Contudo, o excesso de proteina ndao degradavel , per si,
em comparag¢ao com os valores requeridos podem também resultar no aumento do
azoto ureico no leite (AUL/MUN) (Broderick, et al. 1997; citado por Jonker, 1999). Um
balanco apropriado das fracgdes proteicas podem reduzir o Azoto Ureico no Leite e

aumentar a producdo de leite.
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Alguns autores, Broderick et al. (1997), Oltner et al. (1985), e Oltner (1983), sugeriram
gue o efeito da producdo de leite no azoto ureico no leite é causado pela estreita
correlacdo entre a producdo e a proporcdo entre a proteina e a energia (EM/ME ou

NEL) na racgdo.

Vacas em manadas altamente produtoras com valores de AUL/MUN baixos estdo
muito provavelmente a utilizar a proteina muito eficientemente (Rajala-Schulz et al.
2002). A observacdo destes autores, em manadas com mais de 11.000 kg de producado,
com valores de AUL/MUN entre 10 e 11 mg/dl, sugerem que é possivel atingir altos
niveis de producdo e ter valores relativamente baixos de ureia no leite. Este facto,
sugere que em muitas manadas, monitorizando-se a concentragdo de Azoto Ureico
no Leite e realizando-se mudancas apropriadas na composicao das racdes, pode-se
criar uma oportunidade para melhorar a eficiéncia na alimentacdo, o que pode,
potencialmente, ser uma oportunidade para reduzir os custos com a alimentacdo e

melhorar os ganhos econdmicos.

3.3.2 - Produgdo de Leite

Assim como a producdo de leite aumenta, quando as vacas sdo alimentadas com as
regras recomendadas pelo NRC (National Research Council), as concentragdes
previstas de AUL/MUN aumentam linearmente por causa da elevada ingestdo de azoto
(IA/NI) e consequente aumento da excrecdo de azoto (Jonker, et al. 1999),
consequentemente as concentragdes alvo de AUL/MUN s3o extremamente sensiveis

as mudancas na producdo de leite(Ver Figura 7).
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Figura 7. Variagdo da concentragdo de AUL/MUN em funcgdo do nivel de
producdo (adaptado de Jonker et al., 1999).

Do estudo de Roseler et al. (1993) conclui-se que ingestdes diferentes de Proteina
Degradavel e de Proteina ndo Degradavel influenciam de modo diverso a producgao de

leite, sendo esta sensivel a propor¢do de cada uma daquelas na composicdo da dieta.

3.3.3 - Fase de lactacao

Num estudo realizado no Estado de Ohio (EUA), da autoria de Rajala, et al. (2002), as
concentra¢des de AUL/MUN foram mais baixas nos primeiros meses de lactacdo. Esta
observacdo encontra-se em conformidade com varios outros estudos (Carlsson et al.,

1995; Eicher et al., 1999; Godden et al., 2001; citados por Rajala, et al 2002).

No entanto Schepers e Meijer (1998), ndo encontraram qualquer associacdo entre os
valores de AUL/MUN e o estadio de lactagdo em experiéncias que estes controlaram

os factores nutricionais.

Naquele estudo, no Ohio, apdés o primeiro més de lactacdo, a concentracdo do
AUL/MUN aumentava, até aos dois trés meses, coincidindo com o pico da curva de
lactacdo. Como se sabe as vacas de alta producdo tém dificuldade em preencher as
suas necessidades energéticas no periodo de transicdo, estando em balanco
energético negativo no inicio da lactagdo (Carlsson et al., 1995; Butler, 2000; de Vries

e Veerkamp, 2000; citados por Rajala,et al. 2002).
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Concentracgdes baixas de AUL/MUN no principio da lactacdo podem estar relacionadas
com a incapacidade das vacas ingerirem quantidades suficientes de alimento, o que
podera resultar num funcionamento sub-éptimo da flora ruminal (Carlsson et al.; 1995;

citados por Rajala, et al. 2002).

3.3.4 - O peso vivo -Genética

Num estudo de Jonker, (1998b) estes autores chegaram a conclusdo que o peso
corporal tinha uma correlacdo negativa com a concentracdo de Azoto Ureico no Leite
nas vacas leiteiras, facto que é também consistente com uma investigacdo anterior de
Oltner, et al. 1985. Quando a mesma quantidade de ureia se forma no figado, um
animal grande tem uma maior volémia do que um animal mais pequeno, dai que
aparegam concentragdes de ureia mais baixas tanto no sangue como no leite, para a
mesma quantidade total de ureia em animais de maior porte, pelo simples efeito de

diluicdo, referem Oltner, et al. (1985).

4 - Influéncia do nivel de ureia na reproducao

Existem varios estudos que evidenciam a baixa fertilidade nas vacas leiteiras devido a
elevada taxa de presenca de ureia no sangue. Num estudo de Butler, et al. (1996)
estes autores evidenciam que concentra¢des de AUL/MUN e AUS/BUN mais elevados
que 19 mg/dl estavam associadas com a baixa de taxas de concepgdo conseguidas. A
média de concentracdo de AUL/MUN neste estudo era contudo de 22.3+-4 mg/d|,
enquanto que valores aceitaveis deveriam ser de 10 a 14 mg/dl segundo Moore e
Varga,(1996); 10 a 16 mg/dl, segundo Jonker et al., (1998), citados por Butler et al.
1996. Também Fergusson e Chalupa (1989) evidenciam que a concentracdao de Azoto
Ureico no Sangue AUS/BUN, excedendo 20 mg/dl, estaria associada com a redugdo das
taxas de concepc¢do em vacas leiteiras. No estudo de Larson et al. (1997), vacas com
valores de AUL/ MUN maiores do que 21 mg/dl teriam uma maior probabilidade
voltar ao estro ao 212 dia, e assim que os valores de MUN se elevavam, as vacas

evidenciavam a tendéncia em nao ficarem prenhas.
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No estudo de Rajala Schulz et al. (2002) vacas com valores mais altos do que 15,4
mg/dl tinham uma menor probabilidade de ficarem prenhas do que vacas com niveis
de AUL/MUN menores do que 15,4 mg/dl. De facto, vacas com niveis de AUL/MUN
inferiores a 10 mg/dl antes da concepc¢do tinham uma probabilidade 2,4 vezes maior
de ficarem prenhas do que vacas com niveis de AUL/MUN superiores a 15,4 mg/dl. Em
muitos destes estudos, as vacas foram somente divididas em dois grupos baseados nos
valores de AUL/MUN ou AUS/BUN o que talvez explique parcialmente o facto de a
associacdo entre valores elevados de AUL/MUN e a fertilidade sé se verificarem a

niveis relativamente elevados.

Elrod e Butler (1993a) e Elrod et al. (1993b) evidenciaram que uma dieta com teores
elevados de proteina fazia decrescer o pH uterino durante a fase Idtea, facto que pode
justificar a baixa taxa de fertilidade. Larson et al. (1997) sugeriram que valores
elevados de AUL/MUN na altura da concepgdo possam estar associados com a falha na
fertilizacdo ou em percas embridnicas muito precoces antes sequer de ser reconhecido

o diagnostico de gestacdo do animal

No estudo de Rajala-Schulz et al. (2002), em manadas de alta producdo leiteira, os
valores de AUL/MUN eram mais elevados do que nas manadas menos produtoras.
Contudo em ambos os grupos as vacas com concentracdes de AUL/MUN no quartil
mais baixo tinham uma maior probabilidade (duas vezes mais provaveis) de
conceberem do que as vacas no quartil de AUL/MUN mais elevado, sugerindo uma
associacdo negativa com a eleva¢do dos valores de AUL/MUN achados e a taxa de
fertilidade, apesar da producao leiteira. Acrescendo a isto as vacas no 22 quartil de
valores de AUL/MUN mais baixos eram significativamente mais provaveis de serem
confirmados prenhes do que as vacas com os valores de AUL/MUN mais elevados. Em
conclusdo, os resultados deste estudo de Rajala Schulz et al. (2002) indicam que o
aumento dos valores de AUL/MUN parecem estar negativamente associados com a
fertilidade das vacas leiteiras embora os resultados deste estudo sugiram também que
os niveis de AUL/MUN optimos para a taxa de fertilidade serdo menos elevados do que

outros registados noutros estudos anteriores a este, acima mencionados.
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Num estudo de Melendez, et al. (1999) concluiu-se que vacas expostas a valores altos
de AUL/MUN (>16mg/dl), 0 a 30 dias antes do primeiro servico e inseminadas durante
os meses de Verdo, estariam em maior risco de ndo ficarem prenhes do que aquelas
com baixo AUL/MUN e inseminadas durante o Inverno. Neste estudo ndo se encontrou

no entanto associacdo entre AUL/MUN e a gravidez por si so.

Num estudo de Godden et al. (2001c) encontrou-se uma rela¢cdo negativa curvilinea
entre AUL/MUN e a probabilidade de gestacdo a partir de uma inseminagdo ocorrendo
dentro dos 45 dias depois do dia de teste, com a probabilidade de ser maior quando o
AUL/MUN no dia do teste antes da inseminacdo era igual ou inferior a 4,5 mmol/L
(12,62 mg/dl), ou superior a 6,49 mmol/L (18,20 mg/dl). Estes resultados juntam-se a
um grande grupo de investigadores que registam resultados variados e conflituosos
quanto a natureza da relacdo entre a concentracdo de AUL/MUN e a fertilidade em
vacas. Daqui se infere que os valores de AUL/MUN possam ser Uteis como uma
ferramenta de gestao para melhorar a eficiéncia ou reduzir o custo de producgdo, ou
ainda para reduzir a excrecdo de azoto para o ambiente mas seja discutivel terem
utilizacdo como ferramenta de diagndstico, ou de monitorizagdo, da performance

reprodutiva dos rebanhos leiteiros.

5 - A ureia e 0o ambiente

Os efluentes pecuarios contém nutrientes que tém sido motivo de preocupacao
crescente nos ultimos tempos, tanto na contaminagdo dos solos , como no das aguas
superficiais assim como na relacdo com os gases com efeito estufa. Os compostos
organicos constituem motivo de preocupacdo para a contaminagao das aguas através
da lixiviacdo do ido nitrato e do fésforo, assim como devido a sua elevada carga
organica. A volatilizacdo do ido amoniaco NHj3, assim como o metano CH; e o dxido

hiponitroso N,0 libertado, constituem preocupagao como gases com efeito de estufa.

As exploracdes de bovinicultura leiteira produzem basicamente trés tipos de efluentes:
o chorume e estrumes, e as dguas sujas . Os estrumes sdo constituidos pelas fezes,
urina e quantidades significativas de material utilizado para a cama dos animais (cerca

de 25% MS)(Bicudo e Ribeiro, 1996; citado por Pereira, 2005). As caracteristicas destes
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efluentes dependem do tipo de instalacdo e do modo como os animais sdo criados, do
tipo de material utilizado nas camas, do processo de remocdo dos dejectos das
instalacdes (raspagem ou lavagem), das quantidades de dgua utilizadas nas operacdes
de limpeza e sobretudo da composicao da dieta alimentar dos animais explorados
(Pereira , 2005).Varias medidas, ou estratégias, tém sido propostas com vista a
optimizacdo da utilizacdo dos nutrientes dos dejectos animais na producdo vegetal e /
ou diminuicdo do prejuizos ambientais a eles associados. Exemplos dessas medidas
passam pela formulacdo de dietas alimentares mais apropriadas para os animais,
diminuicdo do encabecamento, aumento da produtividade por animal e, novas
solugcdes no desenho e concepgao das instalacbes pecuarias, pré-tratamento do
chorume, em vez do espalhamento sistematico e sem qualquer critério do mesmo,
utilizacdo integrada do chorume e da fertilizacdo mineral das culturas, metodologias
com menor impacto ambiental na aplicacdo de chorume aos solos e alteracdo dos
sistemas culturais. Devido a crescente tendéncia para a pecudria intensiva, deve-se
pensar na implementacdo de sistemas de gestdo dos efluentes produzidos nas
exploracdes. E pois fundamental para que o sistema agrario se torne sustentavel e, por
outro lado, para corrigir problemas que possam prejudicar o ambiente,
nomeadamente a lixiviacdo do ido nitrato para os lengdis freaticos e emissées de N,O

e NHs para a atmosfera (Trindade, 1997) (Figura 8).
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Figura 8. Destino do azoto no meio ambiente

A quantidade de 3guas sujas produzidas numa exploracdo leiteira é funcao,
principalmente, dos niveis de precipitacdo e do regime e do tipo de lavagens realizadas
nas salas de ordenha e nos parques de alimentacdo. A contribuicdo das dguas pluviais
pode ser importante sobretudo nos meses de inverno, ou em condi¢des de elevada
precipitacdo, como no caso dos Acores, pelo que se deve limitar, tanto quanto
possivel, a afluéncia destas aguas aos parques ao ar livre, pela instalacdo de sistemas
de recolha e de drenagem das aguas pluviais nas instalagdes pecuarias, usando
algerozes por exemplo, caleiras e ramais de descarga, o que pode contribuir para uma
reducao significativa do volume de aguas sujas produzidas na exploracgdo. A separagao
de sistemas de recolha e drenagem de aguas sujas e pluviais constitui uma boa pratica
de gestdo dos efluentes. Nas grandes exploragdes pode-se chegar a justificar a
construcdo de um fosso de retencdo destas aguas sujas, ja nas exploracées pequenas,
as aguas sujas costumam ser recolhidas junto com os estrumes. Caso seja efectuada a

recirculacdo destes efluentes, é possivel diminuir os volumes de agua envolvida .
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5.1 — O Azoto Ureico no Leite (AUL/MUN) como indicador de impacto ambiental na

explorac¢ao pecudria.

A sobrecarga de nutrientes nos lencdis fredticos e aguas superficiais € o maior
problema associado ao ambiente que se nos depara ao estudarmos a problematica do
AUL/MUN. Nos Acores as captacdes subterrdaneas de agua constituem a quase
generalidade das origens de dgua para consumo humano (Plano Regional da Agua,

D.L.R n219/2003/A).

A pecudria é a principal actividade em todas as ilhas dos Acores, dai que esta
represente o maior contribuinte em termos de carga de azoto nos solos e aguas
superficiais anexas as exploracdes. Os estrumes aplicados em regra assim como a
sobre-adubacdo das terras para as culturas de milho, da pastagem, ou de outras
culturas, sdo lixiviados, ou volatilizam-se, mesmo quando se aplicam os adubos com
regra (Pereira, 2005). Dai que seja importante que se procure reduzir a perca
desnecessaria de nutrientes, requerendo uma melhor formulacdo das dietas e o

maneio geral dos rebanhos por forma a minimizar-se o seu impacto ambiental.

O azoto ureico no leite deveria poder ser utilizado como uma ferramenta de gestao
para se melhorar os varios estadios nutritivos das vacas leiteiras. Valores elevados de
Azoto Ureico no Leite indicam excesso de proteina na alimentacdo da vaca leiteira para
um determinado estado de producdo leiteira (Broderick e Clayton, 1997; Jonker et al.,
1998) identificando a carga de nutriente desperdicado para os recursos de agua, uma
vez que estes valores correspondem a um equivalente de azoto que é excretado na

urina destes animais ( Ver Figura 9).
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Figura 9. Excregdo de Azoto Ureico Urinario (AUU) vs. Azoto Ureico no Leite
(AUL/MUN). A linha continua representa a equacgdo de regressdo para vacas
em meia lactagdo (x) [AUU = -37.33 (£11.62) + 16.01 (+0.48) x AUL/MUN; R2 =

0.99]. A linha a ponteado representa a equagao de regressao para vacas em

inicio e fim de lactagdo [AUU = -49.95 (+21.18) + 18.67 (+2.58) xAUL/MUN- 0.17
(£0.07) xAUL/MUNZ2; R2 = 0.97].(Adaptado de Burgos et al., 2007)

A ureia representa a maioria dos compostos contendo azoto na urina do gado,
contabilizando 50 a 90 % do azoto da urina, e tem o maior potencial para a
volatilizacdo da amodnia NH; (Bussink e Oenema,1998; citado por Burgos et al. 2007).
De acordo com isto, a ureia excretada na urina estd associada com a emissdo de NH;
com origem nos excrementos do gado (James et al., 1999; citado por Burgos et al.
2007) e pode ser utilizado para estabelecer estimativas razodveis para o potencial de

emissdo de NH; (Cassel et al., 2005; citado por Burgos et al. 2007).

A relacdo linear entre AUL/MUN e a excrecdo de azoto na urina deriva da observagio
de que a quantidade de azoto excretado por uma vaca na urina sera proporcional a
concentra¢do de ureia no sangue, que por sua vez, seria proporcional a concentragdo
de ureia no leite, como vimos anteriormente (Jonker et al., 1998; citado por Burgos et

al. 2007).

Num estudo realizado nos E.U.A., no Estado de Maryland, um conjunto de produtores
de leite participou num teste mensal de AUL/MUN conseguindo-se um decréscimo
relativo nos seus valores (em 0,52 mg/dl), desde o principio do estudo até ao seu
terminus, comparado com outros lavradores que ndo participaram. Assumindo que
ndao houve variagdo na producdo leiteira e tendo sido os rebanhos alimentados

segundo as recomendag¢bées do NRC (National Research Council), esta ligeira mudanca
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nos valores do AUL/MUN reflecte uma descida média de 9,2 g/ dia no azoto urinario e
1,9 g/dia no azoto fecal das vacas leiteiras, segundo o modelo de Jonker et al. (1998),
modificado por Kauffman e St-Pierre (2001). Assumindo 305 dias de lactacdo, a média
de decréscimo de excrecdo de Azoto terd sido neste caso de 3.4 kg/vaca/ano. O
tamanho médio das manadas era de 109 vacas e 454 lavradores participaram neste
estudo, dai que se tenha concluido que o estudo ajudou a descer o Azoto excretado
nestas explora¢gdes em 168 toneladas/ano (3,4x109x454/1000) para as 49.486 vacas
envolvidas. Se, por hipdtese, 75 % deste azoto estivesse destinado a poluir os recursos
de dgua, entdo 126 toneladas/ano de azoto ndo chegaram a contaminar 0s recursos
de aguas superficiais, o que é muito significativo em termos de diminuicdo do impacto

ambiental.

Melhorias na utilizacdo eficiente de azoto pelos animais domésticos fazem decrescer
as percas de azoto a partir das exploragdes (Kohn et al., 1997). A maioria do azoto
contido nos estrumes aplicados nos pastos sao subsequentemente perdidos para os
recursos aquiferos mesmo quando se usam as melhores praticas de aplicacdo destes.
Dai que seja importante reduzir-se o impacto ambiental do azoto, através do melhor
aproveitamento da utilizacdo do azoto pelo animal, melhorando a eficiéncia na
utilizacdo do azoto nas culturas forrageiras e fazendo decrescer as percas de azoto na
pecuaria. Estes dados sdo de particular relevancia no caso dos Acores dado o sistema
de producdo, o pastoreio bastante intenso, a orografia da pastagem e a elevada

pluviosidade.

6 — Principais processos de ganhos e fluxos de perda de azoto no solo

6.1 - Mobilizagao e Imobilizagcao

No solo, o azoto encontra-se imobilizado no humus, na malha estrutural das argilas e
na matéria organica resultante da presenca dos residuos da actividade dos seres vivos,
e numa forma soluvel constituida principalmente pelos iGes amdnia, nitrito e nitrato

(Bonneau et al.,1987; citado por Lobo, 1993) (Ver Ciclo do Azoto na Figura 10).
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O processo de mobilizagdo ou mineralizacao, que consiste na transformacdo do azoto
imobilizado, no solo ou na 4gua, em nitratos, envolve duas fases: Amonificacdo e

Nitrificacao

A transformacdo de compostos organicos contendo N, nas formas inorganicas NH4+ ou
NHs3, com a libertacdo simultanea de CO,, designha-se mineralizacdo. Ao processo
inverso, em que compostos inorganicos de N (preferencialmente NH;+ e NH3, mas
também, NOs- e NO,-) sdo incorporados em compostos organicos, chamamos

imobilizacdo (Trindade, 1997).

A amonificacdo produz-se por accdo hidrolitica, quimica ou enzimatica, sobre os
compostos que contém azoto imobilizado, transformando-os em amodnia. A accao
enzimdtica é exercida por bactérias anaerébias e fungos do solo e da dgua .(Lehninger,

1981; citado por Lobo. 1993).

Em solos com potencial redox reduzido, o NH4+ formado no processo de mineralizacdo
é rapidamente oxidado a NOs-. Esta conversao é mediada principalmente por bactérias
autotrdficas pertencentes a dois géneros: Nitrosomonas e Nitrobacter. As primeiras
oxidam NH4 + a NO,-, e as segundas, NHz+ a NOs- (Schmidt, 1982; citado por Trindade
1997).
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Figura 10- O ciclo do azoto (adaptado de Stevenson,1986; citado por Trindade 1997)

6.2 - Desnitrificacao

No solo e na 4gua, os nitratos ndo assimilados pelos organismos vivos transformam-se
em azoto molecular por intermédio da desnitrificacdo (Seitzinger, 1987; citado por

Trindade 1997)

Embora as estimativas variem acentuadamente, as perdas de azoto dos solos agricolas
por desnitrificacdo podem representar uma propor¢ao consideravel do azoto aplicado

através de fertilizantes (Trindade 1997).

6.3 - Fixagcao do azoto

A presenca de azoto, na forma molecular, na atmosfera, é uma fonte inesgotavel deste
elemento, que é aproveitada pelos organismos vivos por intermédio de
microrganismos autotréficos fotossintéticos, fixadores de azoto (Morel, 1983; citado

por Lobo, 1997). Este processo é da maior importancia na substituicdo do azoto
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imobilizado no solo, retirado durante as colheitas (Lobo, 1993). Esta fixacdo é

efectuada por dois processos (Bonneau, 1987; Williams, 1987; citados por Lobo, 1993):

- Fixacdo simbidtica (bactérias do género Rhizobium)

- Fixacdo ndo simbidtica (bactériasdo género Azotobacter e outras)

6.4 - Principais fluxos de perda de azoto

Nos solos agricolas, uma adicdo importante de azoto ocorre através da aplicacdo de

adubos azotados fabricados por fixagdo industrial de N, atmosférico.

As principais adicdes naturais de azoto ao solo ocorrem pela fixacdo molecular do N, e

pela adicdao de NH3, NOs3- e NO,- na dgua da chuva.

A queima de residuos sdlidos, contendo compostos de azoto, e a desnitrificacdo, sao as
causas do aparecimento de d6xidos de azoto na atmosfera. Na atmosfera estes dxidos
sao transformados em dcido nitrico contribuindo para o aparecimento de chuvas

acidas (Lobo, 1993)

Os processos de volatilizagdo de amoniaco , de lixiviagdo do ido nitrato, de
desnitrificacdo e as producdes vegetais, representam as principais saidas de azoto dos

solos agricolas (Trindade, 1997).

6.4.1 - Lixiviagdo do ido nitrato

O ido nitrato (NOs-) proveniente da mineralizacdo de matéria organica do solo e de
residuos animais e vegetais, ou adicionado por fertilizantes e, em menor quantidade,
por deposicdo atmosférica, sofre lixiviagdo (arrastamento por lavagem) quando a

agua da chuva ou de rega se infiltra e atravessa o perfil do solo (Trindade, 1997).

Em alguns solos a presenca de fendas ou canais verticais (macroporos) pode facilitar a
infiltracdo rapida da dgua entre a superficie e camadas profundas do solo. Se houver

grandes quantidades de azoto nitrico a superficie do solo, como sucede apds a
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aplicacdo de um fertilizante em cobertura, entdo a agua que se infiltra tera elevada
concentracdo de ido nitrato e ocorrera lixiviagdo, em maior extensdo do que a prevista
pelo movimento de solutos por conveccdo, difusdo e dispersdao hidrodindmica

(Cameron e Haynes , 1986; citados por Trindade 1997).

6.4.2 - Perda de azoto gasoso

A volatilizacdo de amoniaco (NHs3) é uma transferéncia de massa de NH; gasoso da
solucdo do solo (ou materiais organicos) para a camada de ar em contacto com a
superficie de solo, governada pela diferenca de pressdo parcial de NH; gasoso entre a
solucdo do solo da camada mais superficial e o ar (Koeliker e Kissel, 1988; citados por
Trindade, 1997). A quantidade de amoniaco volatilizada apds a adicdo de fertilizantes
minerais ou organicos ao solo é funcdo do reajuste de uma série de equilibrios entre as
diferentes formas de azoto amoniacal presentes no sistema solo-atmosfera (Haynes e

Sherlock 1986; citados por Trindade, 1997)

6.4.3 - Fertilizacao deficiente

Uma fertilizacdo com especial incidéncia na Primavera e Verdao, respectivamente
durante a época das adubacdes e durante as colheitas origina, devido ao processo da
percolagao, o aparecimento de elevadas concentragdes de nitratos na hidrosfera. Uma
tentativa de solucdo deste problema é o uso de inibidores de nitrificacdo que
funcionam como tdxicos para os microrganismos que transformam o amoniaco em

nitritos (Yufera 1981; citado por Lobo 1993).
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7 - Legislacdo Ambiental

7.1 — Protec¢do dos Lengdis de Agua

O Decreto-Lei n? 235/97 transpGe para o direito nacional a Directiva Comunitdaria n2
91/676/CC, conhecida como sendo a “Directiva dos Nitratos”, do Conselho de 12 de
Dezembro de 1991, que diz respeito a proteccdo das aguas contra a poluicdo causada
por nitratos de origem agricola. Esta directiva originou a elaboragao do “Cdédigo de

Boas Praticas Agricolas”, a delimitacdo das Zonas Vulnerdveis e a criacdo dos

respectivos “Programas de Accao”. Para além desta directiva a Directiva-Quadro no
dominio da agua (DQA), adoptada em 2000, estabelece as bases da politica da agua,
para a Unido Europeia. Um dos grandes objectivos desta politica é a de obter, até
2015, uma boa qualidade para todas as aguas na EU: No entanto tem sido varios os
paises da UE que nos ultimos anos conseguiram derrogacdes desta directiva, para
certas zonas ou certos tipos de exploracdes agricolas bem como tem sido
preocupante o respeito por estas Directivas dado que, em muitas regides, os niveis de
nitratos na dgua tem estado a aumentar, especialmente em regibes de elevada
densidade de gado, requerendo o encerramento ou tratamento das fontes de agua
potavel.

No artigo 22 da “Directiva dos Nitratos” onde se definem os objectivos diz: “SGo objectivos do
presente diploma a redugdo da poluicdo das dguas causada ou induzida por nitratos de origem
agricola, bem como impedir a propagagdo desta polui¢do.”

No artigo 52 determina que: “Compete as direc¢des regionais do ambiente e recursos naturais
(DRARN) sob a coordenagdo do INAG e em concertacdo com os DRA e outras entidades com
competéncia técnica especifica para o efeito e capacidade laboratorial disponivel, realizar um
programa de controlo da concentragéo de nitratos nas dguas doces superficiais e subterrdneas
e uma avaliagdo do estado trdfico das lagoas, outras massas de dgua doce, estudrios e dguas
costeiras”.

O ponto 1 do artigo 62 “A fim de assegurar um nivel geral de protec¢do de todas as dguas a
polui¢do causada ou induzida por nitratos de origem agricola, serd aprovado um Cédigo de
Boas Prdticas pelos Ministros da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas e do
Ambiente.”

No ponto 3 do mesmo artigo: “Compete aos servicos dependentes dos Ministérios da
Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas e do Ambiente, desenvolver,
concertadamente, programas de formagdo e informagdo aos agricultores, visando promover a
aplicag¢do do Codigo de Boas Prdticas Agricolas”

O artigo 72 desenvolve um Programa de Accdo “ 1- Para a prossecucGo dos objectivos
mencionados no artigo 2° serdo aprovados, por Portaria do Ministro da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas, programas de ac¢do a aplicar as zonas qualificadas como
vulnerdveis nos termos do artigo 42, tendo em conta os dados cientificos e técnicos disponiveis
bem como as condicées do ambiente, em particular as edafo-climdticas, nas diferentes
regioes”
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NO ANEXO | deste diploma estabelecem-se os Critérios de Identificacio das Aguas

Poluidas por Nitratos:

1- “As dguas poluidas em risco de serem poluidas por nitratos de origem agricola devem
ser identificadas mediante a aplicagéo, entre outros, dos sequintes critérios:
A) Aguas doces superficiais utilizadas ou destinadas a produg¢do de dgua para consumo

humano que contenham ou apresentem risco de vir a conter uma concentragdo de nitratos
superior a 50 mg/l, se néo forem tomadas as medidas previstas no artigo 7°.

B) Aguas subterréneas que contenham ou apresentem risco de conter uma concentragéo
de nitratos superior a 50 mg/l, se ndo forem tomadas as medidas previstas no artigo 7°
q) Lagoas, outras massas de dgua doce, estudrios e dguas costeiras que se revelam

eutroficos ou se possam tornar eutroficos a curto prazo, se ndo forem tomadas as medidas
previstas no Artigo 72

2 — Na aplica¢do destes critérios, deverd ainda atender-se:

a) As caracteristicas fisicas e ambientais das dguas e dos solos;

b) Aos conhecimentos disponiveis quanto ao comportamento dos compostos de azoto no
ambiente (dguas e solos);

b) Aos conhecimentos disponiveis quanto ao comportamento dos compostos de azoto no
ambiente (dguas e solos)

¢) Aos conhecimentos disponiveis acerca do impacte das ac¢bes empreendidas nos termos do
artigo 7°,

d) A caracterizagdo das actividades humanas nas dreas envolventes”

No ANEXO IV estabelecem-se Medidas a incluir no Programa de Acg¢ao nos termos do

n? 3 do artigo 79

1- “As medidas deverdo incluir regras relativas:

1.1 — Aos periodos em que é proibida a aplicagGo as terras de determinados tipos de
fertilizante;

1.2 .- A capacidade dos depésitos de estrume animal; a capacidade destes depdsitos deve

exceder a necessdria para a armazenagem do estrume durante o periodo mais prolongado em
que ndo é permitida a aplicagéo de estrume animal as terras situadas nas zonas vulnerdveis,
excepto quando possa ser demonstrado que a quantidade de estrume que exceda a capacidade
real de armazenamento serd eliminada de modo que ndo prejudique o ambiente;

1.3 As doses mdximas permissiveis de aplicagdo de fertilizantes aos solos, compativeis com
a boa prdtica agricola e tendo em conta as caracteristicas da zona vulnerdvel em questdo, em

especial:

a) As condigbes do solo, tipo de solo e declive

b) As condigbes climdticas e , nomeadamente, a pluviosidade e a irrigacdo;

c) A utilizagdo do solo e as prdticas agricolas, incluindo sistemas de rota¢do de culturas, e
deve basear-se no equilibrio entre:

i) As necessidades previsiveis de azoto para as culturas; e

ii) O fornecimento de azoto as culturas a partir do solo e de fertilizantes correspondente:

A quantidade de azoto presente no solo no momento em que comega a ser significativamente
usado pelas culturas (quantidades considerdveis no final do Inverno)

Ao fornecimento de azoto através da mineralizacGo liquida das reservas de azoto orgdnico no
solo

Ao azoto proveniente de estrume animal

Ao azoto proveniente de fertilizantes quimicos e outros.”
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7.2 - Codigo de Boas Praticas Agricolas

Na introducdo do Cddigo de Boas Praticas refere-se o seguinte “ a agricultura cabe um papel
fundamental na producdo de alimentos e de outros bens indispensdveis a vida e ao bem estar
de uma populagdo mundial que, em ritmo explosivo de crescimento demogrdfico, mais que
quadruplicou ao longo deste século. O recurso a produgdo intensiva de alimentos, quer de
natureza vegetal, quer de natureza animal, conduzem muitas regiées ao uso macico de adubos
quimicos, de pesticidas e de outros factores de produgdo e a criagGo de grande numero de
animais em recintos limitados (pecudria sem terra)”.

Na introdugdo deste cédigo refere-se também a importancia de melhores praticas na
gestdo dos nutrientes azotados, os principais constituintes dos fertilizantes : “ a redu¢éo
das perdas de nitratos do solo arrastados pelas dguas de escorrimento superficial e ou pelas
dguas de infiltragcdo, para além da diminui¢Go da poluigéo das dguas superficiais e das dguas
subterrdneas, contribui, também, para um melhor aproveitamento do azoto pelas culturas e
para o aumento das sua produgdes, concorrendo, assim, para uma rendibilidade econdmica

mais elevada do uso dos fertilizantes e de outros factores de produg¢éo.”

No ANEXO IIl do Dec.Lei 235/97 de 3 de Setembro de 1997, estabelecem-se os termos
para a constituicdo de um Cddigo de Boas Praticas Agricolas:
A- “Um Cddigo de Boas Prdticas agricolas cujo objectivo seja reduzir a poluigéo causada

por nitratos deverd incluir disposicbes que abranjam as seguintes questdes, na medida em que
forem relevantes:

1) Os periodos em que a aplicagdo de fertilizantes aos solos ndo é apropriada;

2) A aplicag@o de fertilizantes em terrenos de forte inclinagdo;

3) A aplica¢do de fertilizantes em terrenos saturados de dgua, inundados, gelados ou
cobertos de neve;

4) As condicbes de aplicacdo de fertilizantes nas proximidades de cursos de dgua;

5) A capacidade e a construgdo de depdsitos de estrume animal, incluindo medidas que

evitem a poluicdo da dgua pela drenagem de derramamento para as dguas subterrdneas ou
superficiais de liquidos que contenham estrume animal e efluentes provenientes de materiais
vegetais armazenados, tais como silagem

6) Os métodos de aplicacdo de fertilizantes, incluindo a dose e a uniformidade do
espalhamento, tanto dos fertilizantes quimicos como do estrume animal, de forma a manter as
perdas de nutrientes para a dgua a um nivel aceitdvel

B)- Poderdo ainda ser incluidas as seguintes medidas:

7) Gestdo de utilizagdo do solo, incluindo sistemas de rotag¢do de culturas e a proporgdo
relativa entre a drea consagrada as culturas permanentes e as culturas anuais;

8) Manuteng¢do de um nivel minimo de revestimento vegetal do solo durante as épocas
(pluviosas) que absorverd o azoto do solo que de outra forma, poderia provocar a poluicdo da
dgua pelos nitratos.”

9) Elaboracgdo de planos de fertilizacGo para cada uma das exploracées e de um registo da
utilizagdo de fertilizantes;
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10) Prevencgdo da poluigdo da dgua provocada pela drenagem ou pela infiltragéo para
além das raizes das plantas nos sistemas de irriga¢éGo”

7.3 - Regime juridico de licenciamento das exploragdes bovinas da Regiao Autéonoma
dos Acgores

Actualmente na Regido existe um Decreto Legislativo regional n2 16/2007/A que cria o
regime de licenciamento das exploracdes bovinas dos Acores.

Neste Decreto dispdem-se orientacdes de ordenamento do territério que obriga a
respeitar e a criar condicionalismos em relagdo a questdes ambientais importantes
antes levantadas por outras diplomas, como seja a proteccdo dos recursos hidricos

superficiais.

No artigo 72 estabelecem-se os requisitos de emissao e alteracdao da licenca. No ponto 3
consta: “As exploracbes de bovinos que procedam a valorizagdo agricola de efluentes pecudrios
como fertilizantes ou correctivos orgdnicos e as exploragées intensivas e semi-extensivas que
exercam a sua actividade em zonas ndo sujeitas a legislacéo especial sGo obrigados a cumprir
as orientagdes relativas a gestdo de efluentes constantes do anexo IV ao presente diploma”.

No referido ANEXO IV estabelecem-se as Normas para a valorizagdo agricola de
efluentes das exploragées de bovinos.
Entre as orientagdes estabelecidas na alinea B, destacamos:

“5) Ndo devem ser aplicados estrumes e chorumes a menos de 50 m de uma nascente, po¢co ou
captacgdo de dgua que se destine a consumo humano.

6) Ndo devem ser aplicados estrumes e chorumes numa faixa de protecgdo das ribeiras inferior
a 10 m, salvo nas situagdes concretas em que comprovadamente ocorra contaminagdo de
linhas de dgua, em que deverd ser redefinida a distdncia por determinacdo da Direc¢Go
Regional competente em matéria de recursos hidricos.

8) Os efluentes produzidos nas exploragées pecudrias devem ser armazenados em instala¢oes
adequadas a fim de manterem o seu valor como fertilizante e reduzir os riscos de polui¢do do
ambiente;

9) As instalacées pecudrias devem permitir uma limpeza fdcil e com baixo consumo de dgua de
lavagem, a fim de diminuir o grau de dilui¢Go dos dejectos e capacidade das fossas onde séo
armazenados;

10) As fossas e tanques de recolha e de armazenagem dos chorumes devem ter paredes e
pavimentos impermeabilizados, para impedir a sua infiltragdo no solo;

11) A capacidade das estruturas de armazenamento dos efluentes de pecudria deve ter em
conta a produgdo total didria e, no minimo, ser suficiente para armazenar o que é produzido
durante o periodo de tempo em que ndo é recomenddvel a sua aplicacdo ao solo (trés-quatro
meses no caso dos estrumes e cinco - seis meses no caso dos chorumes).

13) Os estrumes e outros correctivos orgdnicos sélidos devem ser armazenados em recintos
proprios, protegidos da dgua da chuva, com pavimento impermedvel, em pilhas cuja altura ndo
deve ultrapassar os 2 m para facilitar o seu manuseamento.”
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8 — Intoxicagao por nitratos e nitritos

Em ruminantes que consomem niveis elevados de nitratos as bactérias do rumen
reduzem estes compostos a nitritos. Os nitritos uma vez absorvidos oxidam o ido ferro
da hemoglobina transformando-a em meta-hemoglobina. Com niveis de 30 a 40% de
meta-hemoglobina ocorrem sinais clinicos e niveis de 80 a 90% causam a morte. A
susceptibilidade das diferentes espécies depende da capacidade de transformar
nitratos em nitritos. A espécie mais sensivel sdo os suinos, seguida dos bovinos, ovinos

e os cavalos (Radostits et al. 2007).

Nos humanos, os niveis elevados de nitratos, estdo também associados a quadros de
intoxicacdo. A toxicidade ocorre pela reducdo a nitrito, que possui accao
vasodilatadora e metahemoglobinizante, causando sintomas mais sérios,
principalmente em criangas, associada a sindrome de morte infantil subita, doenca que
é vulgarmente designada por “blue baby”. Valores acima de 50 mg/L de NO; podem
ser considerados perigosos para criangas com idade inferior a 6 meses. A intoxicacao
por nitratos manifesta-se quase de imediato, de 1 a 2 horas apds a ingestdo, com
nauseas, vomitos, cianose, tontura, fraqueza e, eventualmente, perda de consciéncia.
Para além disso, a exposicdo continua, crénica, do homem a nitratos, é potencialmente
perigosa devido a possibilidade de formacdo de nitrosaminas que sdo compostos
reconhecidos como agentes cancerigenos (Nigel B. 2000; Forman D. et al., 1985; Fraser

P. et al., 1980; WHO, 1985).

De acordo com o Anexo | do Decreto-Lei n? 236/98, de 1 de Agosto, que fixa os valores
maximos recomendados e admissiveis para a agua de consumo, o valor maximo

recomendado (VMR) é de 25 mg NO3/L e o do valor maximo admissivel (VMA) é de 50
mg NOS/L. No caso dos nitritos o valor maximo admitido é de 0,1 mg NOZ/L. Nao

conhecemos qualquer limite legal imposto, quer para os nitratos quer para os nitritos

para o leite de consumo.
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9- A contagem das células somaticas no leite como indicador da saude produtiva dos
rebanhos e qualidade do leite

As células somaticas (do grego "soma" = corpo) sao células provenientes do organismo
da vaca definindo-se por oposicdo a presenca eventual no leite de células estranhas ao
animal (Serieys, 1985). Os gldbulos brancos no leite, os leucécitos, juntamente com um
pequeno numero de células epiteliais, constituem este grupo de células, (Philpot e
Nickerson, 1991). A infeccdo é o principal factor que faz elevar a contagem de células
somaticas (CCS) no leite. Estas células fazem parte da resposta inflamatdria defensiva
contra a presenca de micrdébios na glandula mamaria, ou seja contra as mamites. O
leite da glandula mamadria saudavel, ndo infectada, contém sempre algumas células
somaticas, mas em pequeno numero (<100.000 células somaticas/ml/leite). Um
estudo efectuado por Eberhart et al. (1979) indica que 50% das vacas sas tém
contagens inferiores a 100.000 e 80% menos de 200.000 células por ml de leite. Os
neutréfilos aumentam dramaticamente sendo a maioria das células e podem chegar
até 95% das células somaticas contadas em glandulas infectadas (Kirk,. 1984; citado
por Rebhun 1995). As células mononucleares e as células epiteliais contribuem
também para a contagem das células somaticas, mas os neutréfilos compreendem a

maioria das células.

As células somaticas sdo tendencialmente mais elevadas nas primeiras duas semanas
de lactagdo assim como nas ultimas duas, e mais baixas no pico da lactacdo. Outros
factores como a estacdo do ano, a idade das vacas, e o niUmero relativo de vacas nos
varios estagios de lactacdao podem influenciar a contagem das células somaticas no
leite do tanque. Para além da infeccdo a contagem das células somaticas é também
influenciada, embora em muito menor grau, pela fase de lactagdao. As CCS sdao mais
elevadas no Verdo, coincidindo com um aumento do numero de infec¢cdes que
ocorrem neste periodo (Hogan et al. 1989; Pape et al., 1973; Smith et al., 1985; citados
por Matos, 1998). Outros factores que contribuem para a variagdo no nimero de
células sdo por exemplo a espécie, ou a estirpe, de microrganismo prevalecente no
rebanho, a viruléncia dos microrganismos; o stress e o déficite imunitdrio da vaca

leiteira (Matos, 1998).
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No leite mamitico as células somdticas predominantes sdo portanto os neutroéfilos
(Leucécitos Polimorfonucleados (PMNs)), enquanto que no leite de vacas ndo
infectadas sdo os Macréfagos (M) e alguns, poucos, linfécitos (L) e algumas células
plasmaticas, ou epiteliais, em pequeno nimero. As células somdaticas ndo sdo a causa
das mamites mas sdo a resposta defensiva necessdria contra a presenca de micrdbios
na glandula mamaria . €0s PMN s3do vitais para a eliminac¢do das infeccbes mamiticas

Harmon, 1994).

Um aumento da CCS relaciona-se directamente com o numero de infec¢bes no
rebanho e com a perca de producdo de leite mas este indicador deve apenas ser
utilizado como indicador geral do estado sanitario dos Uberes de um rebanho e da
qgualidade do seu leite, mas ndo como parametro de diagndstico individual, ou servir
de critério e decisdo para o tratamento (Reneau, 1986, citado por Matos, 1998). A
correlacdo entre Contagem de Células Somaticas (CCS) e a percentagem de quartos
infectados num rebanho ndo é muito elevada (r=0.64), razdo pela qual este parametro
ndo devera ser utilizado como critério de decisdo Unico para o tratamento. Para o
médico veterindrio (e claro também para a vaca) a presenca de células somaticas no
Ubere ndo é um mal, mas antes um beneficio, pois estas células encarregam-se de
iniciar o processo inflamatério, portanto, a mobilizacdo dos mecanismos de defesa
frente a invasdo microbiana. De notar, por exemplo, que a maior parte das infeccdes
por Escherichia coli (E. coli) se auto-curam por accao da resposta leucocitaria macica,
gue perdura no tempo para além do momento de cura. Por outro lado a falha nos
mecanismos fagociticos leva a que o Staphylococcus aureus (S. aureus) sobrevivam
muitas vezes no interior dos fagosomas e escapem a accdo dos antibidticos. Em
consequéncia as infeccOes provocadas por este microrganismo tendem a assumir um

caracter cronico.

A facilidade com que estas células podem ser contadas electronicamente fez delas um
parametro muito utilizado para o pagamento do leite. Na maior parte dos paises da CE
a contagem das células somaticas ndo excede as 400.000 células, em média. Em outros
paises este limite ndo poderd exceder para o leite A 100.000 células, havendo mesmo
guem advogue a descida deste limite para as 50. 000 células. Uma amostra de leite de

tanque com a contagem de células somadticas igual ou superior a 500.000 células
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significa provavelmente que mais de 50% das vacas estejam infectadas (Philpot, .1984,
citado por Rebhun, 1995). Muitas exploracdes que usam boas praticas de ordenha e de
higiene de ordenha e ainda boas praticas de controlo das mamites produzem leite
com contagens inferiores a 100.000 células/ml, e este nivel deve ser o exigido por
todas as que procuram niveis de exceléncia na qualidade do leite. Para a maioria das
exploragoes leiteiras os objectivos devem incluir contagens inferiores a 200.000 e n3o
mais do que 300.000 em exploragcdes com bom maneio higio-sanitdrio dos uberes.

A legislacdo actual impde um limite maximo de 400.000 células somaticas/ml no leite
laborado pela industria. Esta tem assim que, através dos mecanismos associados a
classificacdo de leite, nomeadamente de prémios ou penalizacdes pela qualidade,
garantir que o volume de leite entregue pelos bons produtores seja superior ao dos
produtores que entregam leite “menos bom” por forma a garantir que laboram uma
matéria prima que satisfaca as exigéncias legais.

A taxa celular do leite reflecte a importancia das infec¢des subclinicas pelos
microrganismos Gram™ (estafilococos e estreptococos) e em menor grau dos Gram,
excepcdo feita a algumas estirpes toxigénicas de E. coli. Um aumento da CCST
(Contagem de Células Somaticas do leite do Tanque) relaciona-se directamente com o
numero de infeccdes no rebanho e com a perca de producdo de leite. Uma correcta
interpretacdo do resultado global da contagem de células somaticas, (CCST), num
rebanho; assim como os elementos individuais da CCS de cada vaca (CCSI) e de cada
qguarto (CCSIQ), facilitam uma avaliacdo epidemioldgica das infeccdes do Ubere,
focando-se a atenc¢do na causa mais provavel da existéncia de um problema, ou
problemas, de mamites num rebanho. A combinacdo da CCS com culturas
bacterioldgicas e observagdes de campo resulta na formulacao de medidas especificas
para cada rebanho (Reneau, 1985). O registo mensal da CCST é muito util. Um registo
apenas é inconclusivo, sendo mais importante a tendéncia indicada por varias
contagens sucessivas.

O aumento da CCS tem uma correlagdo negativa com a produgao (hipogalactia)
(Quadro 3), (Fetrow et al., 1988, Raubertas e Shook, 1982; Ward e Schultz, 1972; Fox et
al., 1985). Estes estudos suportam a ideia de que esta reduc¢do na producdo se deve ao
dano feito ao epitélio mamadrio pelos neutréfilos em migracdo. Outros estudos

sugerem que outros mecanismos fisioldgicos da inflamacdo possam estar envolvidos
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(Shuster et al., 1991 ab). A injeccdo de endotoxina, (LPS), provoca a quebra de
producdo em quartos tratados, (inflamados), e ndo tratados, (ndo inflamados), o
mesmo acontecendo quando se faz a injeccdo da endotoxina intravenosamente,
sugerindo uma justificacdo sistémica para a perca de producdo. O mesmos autores, em
vacas tornadas parcialmente refractdrias, encontraram que estas recuperavam
rapidamente a producdo apds tratamento com endotoxina mesmo na presenca de um
influxo intenso de leucdcitos nos quartos tratados (Schuster e Harmon, 1991).

QUADRO 3. Correlagdao negativa entre a CCST e a produg¢ao dos rebanhos
leiteiros (CCST X 1.000) (Adaptado de Harmon, 1994)

CCsT % QUARTOS INFECTADOS % PERCA DE PRODUGAO
200 6 0
500 16 6
1000 32 18
1500 48 29

O leite com células somaticas baixas tém melhor sabor e produz mais queijo quando
usado no processamento deste. O leite rico em células somaticas contem teores
muito elevados de plasmina, uma enzima proteolitica responsavel pela degradacdo das
caseinas, pelo menor rendimento e qualidade dos lacticinios (Matos, 1998). As
altera¢des da composicdo do leite devido ao aumento das células somaticas sdo
multiplos, diminuem: a gordura, a lactose, a caseina total, o potassio e o cdlcio;
aumentam por outro lado: a proteina do soro, as imunoglobulinas , o sddio, o cloro, a

lactoferrina e o ponto de congelacdo do leite (Matos, 1998) (Ver Sintese no Quadro 4)
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Quadro 4 . Sintese dos efeitos negativos associados a CCST e as alteragoes
da composicao do leite

4 Gordura ' Proteina do Soro

4 Lactose 1 Imunoglobulinas

{ Pponto de Congelacdo do Leite 1 sodio (sabor salgado no leite)
{l  caseina Total (menos queijo) 1 Ccloro

{  Ppotassio 1 Lactoferrina (positivo)

4 calcio

A redugdo significativa dos teores de [-caseina associada a valores altos de células
somaticas resultam numa baixa de tensao da coalhada. Esta tensdo da coalhada afecta
a producdo do queijo ao influenciar as perdas de gordura e caseina no soro (Bynum et

al.,1982, Mayes et al., 1984; citados por Politis et al., 1987).

Valores de CCS elevados estdo associados com a elevagao significativa na relagao
caseina soltvel/caseina micelar (Ali et al., 1980; citados por Politis et al., 1987). Daqui
gue mais caseina esteja entdo disponivel para a protedlise pela plasmina e menos

para a formacdo de coalhada.

Munro et al., (1984), (citados por Politis, 1987) registaram que valores elevados de CCS
estavam associados com propriedades de coagulac¢ado inferiores do leite, como sdo, um

tempo de coagula¢ao mais prolongado e a firmeza da coalhada mais reduzida.

A capacidade de producao de queijo a partir do leite é ditada pela sua composicao.
Valores elevados de CCS sdo associados com teores de gordura e de caseina mais
baixos, os dois componentes mais importantes em termos de producdo, assim como

na eficiéncia de producdo de queijo.

Também importante é o pH mais elevado associado com a CCS elevada. A actividade

das enzimas que com sucesso coagulam o leite diminuem com o aumento do pH.

Baseado no estudo de Politis et al., (1987), conclui-se que na producdo de queijo sdao

possiveis melhores resultados utilizando-se leite com Contagem de Células Somaticas
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(CCST) abaixo de 500.000 células/ml, ou mesmo melhor abaixo de 300.000 células

somaticas por ml.

O controlo das células somaticas passa necessariamente pela adop¢do de um

programa de luta eficaz, contra as mamites, que devera ser constituido por um grupo

de medidas que tenham o objectivo de reduzir o grau de incidéncia a um nivel

econdmico aceitavel. Para o programa de controlo ser aceite, este deve ser

econdmico, pratico, efectivo nas mais variadas condi¢cdes de maneio, reduzindo o

numero de novas infeccbes, sendo que este deve também diminuir a duracdo das

infecces existentes e a incidéncia das mamites clinicas (Philpot e Nickerson, 1991).

As cinco principais medidas de controlo sanitario das mamites sao:

1.

2
3
4.
5

A higiene do Ubere e a desinfeccdo dos tetos, antes e apds a ordenha;

O tratamento dos casos clinicos;

O tratamento de secagem de todas as vacas com antibiético;

A reforma das vacas com mamite cronica;

Uma maquina de ordenha a funcionar bem e correctamente

higienizada.

(Blowey e Edmonson 1995)
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10- A Ureia versus a Qualidade e a Produgao de Queijo

O efeito principal da ureia no leite, em relacdo ao queijo, quer ela tenha origem numa
dieta alta em azoto, quer este tenha sido adicionado ao leite, é o de o deixar menos
seco, menos rijo e mais cremoso. Ali et al., (1980) (citados por Martin et al., 1997)
obtiveram resultados que confirmam que a adicdo de ureia ao leite origina queijos

humidos.

A fraca habilidade de drenagem de leites contendo valores altos de ureia no leite
pode ser parcialmente explicado pela sua baixa taxa de acidificacdo durante a
moldagem do queijo, resultando em queijos humidos a desmoldagem. A ureia parece
retardar a acidificacdo (Martin et al., 1997) estando assim directamente envolvida na

cinética da acidificacdo e nas diferencas de textura do queijo.

O conteudo em ureia do leite depende naturalmente das praticas de alimentacao,
variagdes sazonais no conteldo de ureia podem explicar associacGes tais como as
observadas por Martin e Coulon (1995), citados por Martin et al., (1997), entre as
praticas de alimentacdo e as caracteristicas dos queijos maturados. Tudo isto sugere o
interesse em que os fabricantes de queijo teriam em conhecer o teor de ureia no leite
em determinados periodos do ano de modo a que possam controlar a produgdo de

gueijo e as suas caracteristicas.
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TRABALHO EXPERIMENTAL

11- Material e métodos

O presente trabalho foi realizado em colaboracdo com o Servico Regional de
Classificacdo do Leite da llha de S. Miguel (SERCLASM) e consistiu na andlise de 1609
amostras de leite, no més de Julho, e 1607 amostras no més de Outubro, de 2008,
correspondentes a amostras de leite dos rebanhos da llha de S. Miguel, Acores,
recolhidas, como habitualmente, pelos citados servicos de classificacdo de leite. As
amostras, recolhidas em condicGes de esterilidade, nos diversos postos de recolha de
leite existentes na Ilha, foram transportadas para o respectivo laboratério sob
condicdes de refrigeracdo. Consideramos esta amostragem representativa dos
rebanhos da llha uma vez que o nimero total de exploracGes leiteiras se situa em

torno das 1673.

Apds aquecimento das amostras de leite, em banho-maria, a 362 C, durante 1 hora, as
analises quimicas foram efectuadas num aparelho Milk Scan ST 6000 - Foss Electric ®,
tendo sido realizadas as seguintes determinacgdes: teor percentual de Proteina Bruta
no Leite (PB%); teor percentual de Gordura (Teor Butiroso =TB %); e o Teor de Ureia no
Leite (mg/dl). O aparelho em causa foi devidamente calibrado fazendo recurso a
amostras de referéncia, adquiridas para o efeito, que no caso da determinagao da
ureia consistiram em 10 amostras de referéncia, com um teor de ureia compreendido
no espectro de 5 a 30 mg de ureia /dl. Uma vez que a ureia (cuja férmula é (NH2),CO)
contem 46,7% de Azoto, os resultados finais foram convertidos em AUL/MUN,
multiplicando-se os resultados por 0,467, para facilidade de comparagdo, com os
resultados referidos por outros autores. Sempre que necessario, e também para
efeitos de comparagdo, os valores expressos por outros autores em Ureia o Leite
(UL/MU), em mmol/L, foram também convertidos em Azoto Ureico no Leite

(AUL/MUN), em mg/dl, através da seguinte férmula:

Formula de Conversdo: AUL/MUN (azoto ureico no leite, mg/dl) = UL/MU (ureia no

leite, mmol/L) x 2.8.
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Para além destas determinag¢des realizou-se, recorrendo-se as mesmas amostras,
Contagem de Células Somaticas do Leite de Rebanho (CCSR), num aparelho
Fossomatic®, que utiliza a tecnologia da citometria de fluxo. Este aparelho foi também
devidamente calibrado, recorrendo-se a amostras de referéncia, adquiridas a um

laboratdrio de referéncia.

Os dados foram analisados estatisticamente com recurso ao Software-SPSS 15.0®,
procedendo-se ao calculo das estatisticas de tendéncia central e de dispersao.

Editaram-se histogramas, e realizaram-se testes de correlacdo entre variaveis.

12 - Resultados e Discussao

As amostras de leite analisadas, no més de Julho, apresentaram um teor médio em
proteina de 3,20%. O mesmo parametro analitico, no més de Outubro, apresentou um
teor médio de 3,34% (Ver Figuras 11 e 12). Uma ligeira subida que se poderd justificar
pela menor quantidade média de leite entregue pelos produtores em Outubro = 295
litros, enquanto que em Julho foi de 378 litros (Ver Figuras em Anexo | e Il). Para além
dos factores genéticos, alimentares, ambientais, fase da lactacdo, etc. susceptiveis de
fazer variar a composicdo do leite, a quantidade de leite produzido é das mais
importantes causas de variacao, tanto do teor em proteina, como de gordura, como
também das células somaticas; facto referido por muitos autores (Akers , 2002); o que
também foi constatado neste trabalho para estes trés parametros, como adiante

confirmaremos.

Como referimos, em sede de revisdo bibliografica, Harris e Bachman (1988) apontam
como valor de referéncia para o teor em proteina no leite de vacas da raga Holstein 3,2
%. Assim os valores por nds aqui reportados sdo iguais, ou mesmo superiores (em

Outubro), aos valores referidos por aqueles autores.
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Figura 11- Histograma de distribuicao dos produtores de leite da llha de
S. Miguel de acordo com o teor proteico do seu leite em amostragem do
més de Julho de 2008
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Figura 12- Histograma de distribuicao dos produtores de leite da llha de
S. Miguel de acordo com o teor proteico do seu leite em amostragem do
més de Outubro de 2008
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Os teores em gordura, de 3,79% em Julho, e de 3,97% em Outubro, apresentaram uma
variacdo no mesmo sentido da verificada pelo teor proteico, facto que também parece

ser justificado pelas menores quantidades de leite entregues (ver Figuras 13 e 14).

De igual forma estes valores ultrapassam o valor de referéncia para a percentagem da

gordura no leite apontado por Harris e Bachman (1988), que é de 3,4%.

Como se sabe, um dos factores que mais faz variar o teor butiroso do leite, para além
da genética do animal, e da quantidade de leite produzido, é a natureza da dieta; em
particular o teor em fibra na dieta e a sua natureza (fibra efectiva) (Grummer, 1991).
Seria natural, nos Acores, que a erva da pastagem fosse mais rica em fibra no més de
Julho do que em Outubro, quando se verifica normalmente um segundo rebrote da
erva da pastagem mas, especialmente em 2008, o Outono foi mais seco, o que podera

ter condicionado neste aspecto os nossos resultados.
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Figura 13- Histograma de distribuicao dos produtores de leite da Ilha de
S. Miguel de acordo com o teor butiroso do seu leite em amostragem do
més de Julho de 2008
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Figura 14- Histograma de distribuicao dos produtores de leite da llha de
S. Miguel de acordo com o teor butiroso do seu leite em amostragem do
més de Outubro de 2008

O valor médio da contagem de células somaticas, nas amostras de leite dos rebanhos
estudados (CCSR), foi de 511.000 no més de Julho e de 449.000 células no més de
Outubro / Ver Figuras 15 e 16). Este parametro, como referimos na revisdo
bibliografica, € um bom indicador do estado sanitario dos Uberes dos rebanhos, uma
vez que é um indicador de mamites, ou seja, de infec¢bes da glandula mamaria. A
legislacdo actual imp&e como valor maximo para o leite de mistura, em féabrica, para
gue possa ser transformado, um limite maximo de 400.000 CCS. Acresce que a
percentagem de produtores que excede este valor de referéncia, foi de 51%, no més

de Julho, e 39%, no més de Outubro (ver Figura 17).
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Em Julho houve mesmo um lavrador que apresentou uma Contagem de Células
Somdticas superior a 6.000.000 CCS, e em Outubro outro produtor ultrapassou
mesmo este valor entregando um leite com 11.000.000 de Células Somaticas. Porque
se trata de leites mamiticos, estes leites nunca deveriam ser aceites para
transformacdo; mesmo o leite com contagens superiores a 1.000.000 de células
somaticas. Bastaria para tal realizar, a semelhanca do que se passa em outras ilhas
(Matos, comunicacdo pessoal), um simples Teste Californiano de Mamites (TCM),
como prova rdpida de cais no momento da recepcdo do leite. As fabricas de
transformacdo de leite s6 poderdo cumprir o limite imposto pela lei, se os maiores
produtores de leite, entregando bastante mais leite, tiverem contagens bastante

inferiores aquele limite, diluindo o leite pior.
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contagem de células somaticas
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Figura 17- Distribuicdo percentual dos produtores de leite (n= 1609 produtores), de
acordo com contagem de células somaticas (x1.000), em leite do rebanho, em Sdo
Miguel, no més de Julho e de Outubro de 2008.

A percentagem de produtores que fizeram entrega de leite com bons niveis de células
somaticas (<200.000 células/ml) foram apenas 9%, em Julho,e 14% em Outubro (ver
Figura 17). Para além de as temperaturas serem mais baixas em Outubro, o que facilita
um melhor controlo de mamites, o facto da quantidade de leite entregue em média

por cada produtor ser maior em Julho (379 litros), do que em Outubro (295 litros),
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proporciona também uma maior diluicdo das células somaticas. A correlagdo entre a
producdo de leite a quantidade de células somaticas foi negativa (ver Quadro 5), facto

que corrobora os dados de outros autores (Reneau, 1986;Harmon, 1994; Matos, 1998).

Parametro Julho Outubro
Quantidade Leite -0,161(a) -0,126(a)
Proteina 0,132(a) -0,029
Gordura 0,086(a) 0,024

Notas: (a) Correlagdes significativas ao nivel de 0,01
Quadro 5 — Correlagdo entre a Contagem de Células Somaticas, a quantidade de leite
entregue pelos produtores, a percentagem de proteina e de gordura do leite.

Os valores muito elevados da contagem de células somaticas indicam um risco
acrescido da residuos de antibidticos, ja que é natural que rebanhos com contagens

de células somaticas deste nivel recorram com mais frequéncia a antibioterapia.

Relativamente a concentracio de AUL/MUN, no més de Julho, o valor médio
encontrado foi de 16,21 mg/dl, e no més de Outubro, 21,66 mg/dl. A amplitude e
distribuicdo de valores encontrados seguem curvas de normalidade (Figuras 18 e 19).
Embora haja alguma controvérsia entre os diversos autores quanto aos parametros de
normalidade para o AUL/MUN, os valores obtidos, quando comparados com os
sugeridos por alguns (Hutjens e Barmore,1995; Jonker, et al, 1999; Godden et al.
2001, a) e b)) podem ser considerados dentro de um intervalo de normalidade, no més
de Julho, (de 12 a 18 mg/dl); enquanto que em Outubro, o valor médio ultrapassa o
valor defendido como limite maximo 18 mg/dl (Quadro6) (Hutjens e Barmore,1995), a
partir do qual o produtor teria de equacionar solugdes no sentido de, ou diminuir o
aporte de proteina, ou aumentar o nivel energético da racdo dos seus animais, ou,
quica, suplementar com proteina by-pass, ou aminoacidos essenciais, no caso de

elevadas producdes por vaca.
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Figura 18. Histograma de distribuicao dos produtores de leite da llha de S. Miguel de
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Agrupando os resultados obtidos, de acordo com o quadro interpretativo defendido
por Hutjens e Barmore (1995)(Quadro 6), verificamos, por um lado, que a
percentagem de produtores cujo leite tinha concentracdes de AUL/MUN abaixo do
desejavel (< 12mg/dl) foi de 25 % em Junho e 16% em Outubro (ver Figura 20). As
causas destes valores teriam que ser interpretados em fung¢do do nivel de producao de
cada exploracdo e, principalmente, em funcdo da percentagem de proteina no leite de
cada uma das exploragbes. Ora embora os teores médios de proteina verificados
(Figuras 11 e 12), de 3,2% em Julho, e 3,34%, em Outubro, se situem dentro do que é
desejavel, igual ou acima de 3,2%, o que é certo é que, em algumas exploracdes, a
percentagem de proteina verificada foi mais baixa do que este valor. Relativamente
aos lavradores com valores de AUL/MUN dentro do intervalo considerado de
normalidade (de 12 a 18 mg/dl), estes eram em Julho 39% e em Outubro apenas 20%
(ver Figura 20). Estes dados, conjugados com os resultados obtidos para o intervalo
acima dos 18 mg/dl de AUL/MUN, que foram de no més de 36% em Julho, e de 64%
em Qutubro, indicam claramente altera¢des na composicdo da dieta dos animais, que
s6 podem ser justificados pelas alteragdes ocorridas pelo rebrote das pastagens no
Outono, portanto ervas mais vicosas e tenras, muitas vezes resultado de adubacdes
azotadas intensas. A este respeito, sera de notar que o Verdo de 2008 foi mais seco, o
gue podera ter causado uma relativa carestia estival de pastagem, provocando uma
necessidade de os lavradores as recuperarem rapidamente, a custa de adubacdo, para

poderem alimentar os seus animais.

Lembramos aqui que o teor em proteina bruta na dieta (PB, % de MS) é o factor com
mais forte relagdo com o AUL/MUN; especialmente o excesso de proteina degradavel
no rumen (PDR). Para além disso podem contribuir para esta situacdo, a pouca energia
na ragao; o desequilibrio entre os teores de carbohidratos e proteina; o déficite de
proteina ndo degradavel no riumen (PNDR); e o deficit de aminoados essenciais, em

particular de lisina e metionina (em caso de elevados niveis de producado).

Como atrds constatdmos pelo estudo de Roseler et al. (1993)(Quadro2), a deficiéncia
de proteina, bem como os excessos de PNDR/RUP e/ou PDR/RDP, trazem

desvantagens em relacdo a dieta ajustada as exigéncias do National Research Council -
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NRC (1989), que recomenda uma proporgao de 35% a 40% da proteina bruta total,

como devendo ser proteina ndo degradavel no rimen.

A erva de pastagem, verde e muito tenra, tem, normalmente, um teor baixo de
FDN/NDF e teores elevados em PDR/RDP, em relacdo a erva mais madura,
caracteristica do Verdo (Hoffman et al.,, 1993; Holden et al., 1994a; Holden et al.
1994b; Holden et al., 1995; Hongerholt e Muller 1998). As vacas leiteiras de alta
producdo (35 a 40 kg/leite/dia), em inicio de lactacdo, requerem dietas com 16 a 18%
de PB/CP por kg/MS, e a percentagem de PNDR/RUP deve constituir 37 a 38% da
proteina total. A proteina da erva de pastagem, muito tenra, ultrapassa
frequentemente as necessidades proteicas totais em PB/CP, mas ndo satisfaz este
ultimo critério (NRC, 2001). A proteina bruta (PB/CP) da erva da pastagem tem uma
taxa de degradacdo no rumen muito elevada (Van Vuuren et al., 1991), libertando
rapidamente azoto (N). Um dos desafios na utilizacdo da pastagem para a producdo de
leite é maximizar a captura de N. Van Vuuren et al. (1991) constataram que a taxa de
degradacdo ruminal da proteina do azevém (Lolium perenne) era de 9 a 14%/h,
enguanto que a matéria organica (MO), composta essencialmente por carbohidratos
estruturais, se degrada a uma taxa de 7%/h, criando assim uma relacdo assincrona
entre a disponibilidade de N para a sintese da proteina microbiana e a disponibilidade
de energia para o mesmo efeito. Esta captura ineficiente de N pode resultar em
elevados niveis de amodnia ruminal, elevados niveis de azoto ureico no sangue
(AUS/BUN), e, em consequéncia, azoto ureico no leite (AUL/MUN) em vacas em regime
de pastoreio. Uma das formas de maximizar a captura de N, em particular nos
rebanhos com baixo teor de proteina no leite e, simultaneamente, elevados niveis de
AUL/MUN, conforme recomenda Wolter (2000), seria a suplementa¢do com silagem
de milho, ou um concentrado constituido pela mistura de pelo menos dois cereais, por
exemplo cevada e milho, ou milho e farinha de mandioca, sem suplemento proteico,
apenas o mineral, no intuito de sincronizar a libertacdo de N com a disponibilidade de

energia no rimen, maximizando-se a sintese de proteina pela flora ruminal.

AssociacOes entre AUL/MUN e os niveis na dieta de PB e PDR tém sido referidas por
muitos autores (Gustafsson and Carlsson, 1993; Baker et al., 1995; Butler et al., 1995;
Broderick e Clayton, 1997; Godden et al., 2001; Hojman et al., 2004).) e estes mesmos
autores sugerem que aumentar o aporte energético a flora ruminal contribui para a
diminui¢ao da perca de N a partir do rimen e uma maior taxa de sintese de proteina

microbiana e como consequéncia do N excretado pelo leite.
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Figura 20. Distribuicdao percentual de produtores de leite da llha de S. Miguel (n =
1609 produtores) em fung¢do da concentragdao do AUL/MUN, em mg/dl, em Julho e
Outubro de 2008.

VALORES DE AUL/MUN

% PROTEINA NO LEITE BAIXO NORMAL
<12 mg/dI 12 a 18 mg/di

Abaixo de 3,0 % Def. proteina Def. proteina

Def. IPD/IPSD Def. CHO

Def. AAs

Acimade 3,2% AA adeq. AA adeq.

Def. IPD/IPSD CHO adeq.

Excesso de CHO

CHO = Carbohidratos; IPD= Ingestdo de proteina na dieta; IPSD = Ingestdo de proteina soltvel na dieta;
AAs= aminoacidos essenciais; Def. = Deficiéncia.

Quadro 6. Quadro interpretativo dos valores de AUL/MUN, em leite de rebanhos, em
fungdo do teor proteico do leite (Adaptado de : Hutjens e Barmore,1995)

A percentagem de lavradores com valores de AUL acima de 20 mg/dl, foi de 24%, em
Julho, e de 56%, em Outubro. Valores tdo elevados, numa percentagem tdo
significativa de lavradores (mais de metade em Outubro), sdo muito preocupantes,
pois, para além do desperdicio econédmico, causado pelo uso excessivo de proteina,

gue custa obviamente dinheiro, estes valores foram associados por diversos autores a
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problemas de fertilidade nos rebanhos leiteiros. Lembrar que, por exemplo, no estudo
de Larson et al (1997) , que com valores de AUL/MUN maior do que 21 mg/dl era mais
provavel as vacas retornarem ao estro, evidenciando por isso dificuldade em ficarem

prenhas. Conviria verificar se serd o caso nestes rebanhos em S. Miguel..

A fim de fazer uma ideia da concentracdo de AUL/MUN no leite utilizado para
transformacdo pela industria na Ilha de S. Miguel, e do eventual efeito de diluicdo dos
maiores produtores, recolheram-se amostras de leite, na fabrica de lacticinios Unileite,
por duas vezes, uma em Setembro e outra em Outubro. Os valores obtidos nestas
amostras foram respectivamente de 24,0 mg/dl de 26 mg/dl. Estes valores, de um
certo modo expectaveis, dada a percentagem muito elevada de produtores de leite
com valores de AUL/MUN acima das 20 mg/dl, sdo também indicadores de que as
maiores exploracdes, quase sempre com niveis mais elevados de producdo por vaca,
sao contribuintes positivas para esta situacao, facto comprovado por outros autores
(Jonker et al., 1999), ndo podendo as fabricas contar com elas para qualquer efeito de
diluicdo, ao contrario do que normalmente se verifica para as contagens de células
somaticas. Estes valores embora sejam elevados, e ndo existam limites legais ou de
referéncia para o caso do leite, ndo sendo valores que possam ser considerados
téxicos, pode-se no entanto levantar a questdao das suas consequéncias para as
caracteristicas organolépticas do leite e dos lacticinios, bem como para a saude de

grupos de maior risco, por exemplo os doentes renais.

Com estes niveis de AUL/MUN existe certamente um maior risco de impacto
ambiental, quer por estes valores estarem eventualmente associados a fertilizacdo
excessiva com adubos azotados, quer pela excrecdo excessiva de azoto per si, por um
numero tdo elevado de animais. A determinacdo do AUL/MUN poderda mesmo
constituir uma excelente ferramenta de monitorizacdo do impacto ambiental das

exploragdes leiteiras dos Agores.

Os valores de correlagdo entre os valores de AUL/MUN e os outros parametros do
leite, representados no Quadro 7, sdo indicadores da existéncia de correlagGes
positivas e negativas, por vezes antagdnicas, como no caso da quantidade de leite

produzido. O caso particular da Contagem de Células Somaticas, em que existe uma
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correlacdo negativa, também referida por outros autores (Rajala-Schulz, et al., 2002), é

por si sé interessante e deveria justificar um estudo mais aprofundado.

Parametro Julho Outubro
Quantidade Leite 0,055 (b) -0,141 (a)
Proteina 0,114 (a) 0,088 (a)
Gordura 0,112 (a) 0,089 (a)
Contagem de Células Somaticas | -0,023 (a) -0.014 (a)

Notas: (a) Correlagdes significativas ao nivel de 0,01; (b) correlagdo significativa ao nivel de 0,05.
Quadro 7 - Correlagdo entre os valores de AUL/MUN, a quantidade de leite entregue
pelos produtores, a percentagem de proteina e de gordura do leite.
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13 - Conclusoes

A analise do azoto ureico no leite (AUL/MUN) é uma ferramenta interessante, barata,
simples de executar, para se monitorizar a adequacdo e a eficiéncia de utilizacdo do

azoto em vacas leiteiras.

O excesso de proteina na dieta, além de aumentar os custos da alimentacdo da vaca
leiteira, sem retorno em producado de leite, pode diminuir a eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos diminuindo a fertilidade das vacas. Por outro lado, a falta de proteina na
dieta pode também limitar a producdo de leite pela diminui¢cdo de precursores para a
sintese do leite na glandula mamaria. O uso dos valores de AUL para ajustar os teores
de proteina bruta da dieta as necessidades das vacas e, potencialmente, aumentar a
producdo, bem como para optimizar o uso de adubos azotados na pastagens,
minimizando-se, quer os custos, quer os impactos ambientais, e na saude dos animais,
sao razdes suficientes para a implementacdo deste parametro analitico na rotina dos
laboratérios de classificacdo de leite, em geral, e em particular nos Acores. Esta

ferramenta analitica é ja utilizada em muitos outros paises ha mais de uma década.

No nosso estudo os valores obtidos, em relagao as referéncias internacionais, situam-
se dentro da normalidade no més de Julho. J& em Outubro os valores foram em média
de 21,66 mg/dl, facto que indicia praticas nutricionais desajustadas as reais
necessidades dos animais na Ilha de S3ao Miguel em determinadas épocas do ano,

provavelmente relacionadas com a adubacdo azotada excessiva.

Recomenda-se que, em particular nos rebanhos com baixo teor de proteina no leite e,
simultaneamente, elevados niveis de AUL/MUN, se suplementem as vacas com
silagem de milho, ou um concentrado constituido pela mistura de pelo menos dois
cereais, por exemplo cevada e milho, ou milho e farinha de mandioca, no sentido de
sincronizar a libertacdo de N com a disponibilidade de energia no rumen,
maximizando-se a sintese de proteina pela flora ruminal, minimizando-se a excrecao

de azoto.

Um estudo futuro, que relacionasse os valores de AUL/MUN com os parametros

reprodutivos, talvez revelasse conclusdes interessantes, no sentido de confirmar o
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prejuizo que esta prdtica nutricional estara a repercutir na rentabilidade da

exploracdo.

A determinacdo dos valores de AUL/MUN em amostras de leite utilizadas
correntemente para a classificacdo de leite poderia ser, sem custos acrescidos, uma
ferramenta util para avaliacdo do impacto ambiental das exploracdes pecuarias nos
Acores, uma vez que a partir desta determinacdo se podem contabilizar os valores de

N excretados na urina e nas fezes.

Os riscos ambientais do excesso de azoto estdo, eventualmente, associados a riscos
para a saude publica; através da possivel contaminacdo de aguas superficiais e lencois

freaticos que constituem fonte de abastecimento de agua de consumo.

As boas praticas de higiene e ambientais garantem o estado de saude dos uberes dos
rebanhos. A situacdao por nds constatada de um nimero médio de células somaticas
nos leites dos rebanhos estudados muito elevada faz-nos pressupor que estas boas
praticas ndo sdo seguidas por muitos produtores da Ilha de Sao Miguel. A adopc¢ado das
principais 5 medidas de controlo das mamites garantiria, certamente, uma melhoria a
curto médio prazo desta situacdo com vantagens dbvias para o rendimento do
agricultor, para a industria e para a saude publica. Recomendamos ainda a realiza¢ao
do Teste Californiano de Mamites (TCM) em S3o Miguel, como prova rapida de cais, a
realizar no momento da entrega do leite, como teste para rejeicio dos leites

comprovadamente mamitico, a semelhanca do que ja ocorre noutras ilhas.
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Figura 3- Histograma do Volume de leite entregue no més de Julho em Sao Miguel
(com curva normal)
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i; \v; v
Estatistica — Dados do més de Julho de 2008

Statistics
Ureia Gordura | Proteina CCS Litragem
N Valid 1609 1609 1609 1609 1609
Missing 0 0 0 0 0
Mean 34,7586 | 3,7929 | 3,1995 511,6377 378,8527
Std. Error of Mean ;31149 | ,00915 | ,00320 | 10,61159 | 13,04443
Median 34,2000 | 3,7900 | 13,2000 406,0000 234,0000
Mode 34,20 | 3,70(a) 3,20 275,00 50,00
Std. Deviation 12,49470 | ,36692 | ,12819 | 42565563 | 523,24270
Variance 156,118 ,135 ,016 | 181182,714 | 273782,925
Skewness 415 ,390 ,498 5,453 4,938
Std. Error of Skewness ,061 ,061 ,061 ,061 ,061
Kurtosis ,335 ,981 1,683 56,200 38,368
Std. Error of Kurtosis 122 122 122 122 122
Range 79,80 2,96 1,04 6472,00 7144,00
Minimum 3,30 2,55 2,75 21,00 2,00
Maximum 83,10 5,51 3,79 6493,00 7146,00
a Multiple modes exist. The smallest value is shown
Correlations
ureia Proteina
ureia Pearson Correlation 1 114
Sig. (2-tailed) ,000
N 1612 1612
Proteina  Pearson Correlation A14(%%) 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 1612 1612
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlations
ureia Gordura
ureia Pearson Correlation 1 112(%%)
Sig. (2-tailed) ,000
N 1612 1612
Gordura  Pearson Correlation ,112(*%) 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 1612 1612

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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VI; Vil e VIII

Correlations

ureia CCS
ureia Pearson Correlation 1 -,023
Sig. (2-tailed) 357
N 1612 1612
CCS Pearson Correlation -,023 1
Sig. (2-tailed) 357
N 1612 1612

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

Ureia Litragem
Ureia Pearson Correlation 1 ,055(*)
Sig. (2-tailed) ,027
N 1609 1609
Litragem  Pearson Correlation ,055(*) 1
Sig. (2-tailed) ,027
N 1609 1609

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Estatisticas - Dados do més de Outubro

Statistics
Litragem Ureia Gordura | Proteina CCS

N Valid 1607 1606 1607 1607 1607

Missing 0 1 0 0 0
Mean 294,7380 | 46,3983 | 3,9711| 3,3383| 449,1829
Std. Error of Mean 11,78391 48763 | ,01245 | ,00458 12,29988
Median 162,0000 | 46,4000 | 3,9800 | 3,3500 | 351,0000
Mode 50,00 45,90 3,85 3,38 229,00
Std. Deviation 472,38629 | 19,54193 | ,49898 | ,18342 | 493,07038
Variance 223148,811 | 381,887 ,249 ,034 | 243118,402
Skewness 5,704 ,090 ,052 -,026 11,250
Std. Error of Skewness ,061 ,061 ,061 ,061 ,061
Kurtosis 47,775 -,540 ,154 1,126 206,253
Std. Error of Kurtosis 122 122 122 122 122
Range 6517,00 107,30 3,57 1,48 11627,00
Minimum 3,00 1,80 2,29 2,69 9,00
Maximum 6520,00 109,10 5,86 417 11636,00
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IX; X; Xl e Xll

Correlations

Ureia Litragem
Ureia Pearson Correlation 1 -, 141(*)
Sig. (2-tailed) ,000
N 1606 1606
Litragem Pearson Correlation - 141(%%) 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 1606 1607

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

Ureia Gordura
Ureia Pearson Correlation 1 ,089(**)
Sig. (2-tailed) ,000
N 1606 1606
Gordura  Pearson Correlation ,089(**) 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 1606 1607

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

Ureia Proteina
Ureia Pearson Correlation 1 ,088(**)
Sig. (2-tailed) ,000
N 1606 1606
Proteina  Pearson Correlation ,088(**) 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 1606 1607

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

Ureia CCS
Ureia  Pearson Correlation 1 -,014
Sig. (2-tailed) 586
N 1606 1606
CCs Pearson Correlation -,014 1
Sig. (2-tailed) ,586
N 1606 1607

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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