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RESUMO

A bovinocultura leiteira € uma atividade de grande importancia econémica no Brasil, e a CCS é uma
das ferramentas usadas para avaliar a qualidade do leite. Com isso, objetivou-se estimar a
herdabilidade da caracteristica contagem de células somaticas em vacas da raca Holandesa,
utilizando trés modelos distintos, além de analisar o efeito da idade da vaca ao parto e 0s
dias em lactacdo no aumento da CCS. Para esta pesquisa, utilizou-se o banco de dados da
Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH), com informacdes
de fémeas de primeiro parto, considerando os periodos entre 2008 a 2014, para a caracteristica de
CCS. Foram considerados trés modelos de andlise distintos, sendo o primeiro incluindo os efeitos
ambientais de dias em lactacdo (DEL) e idade da vaca ao parto (IDV) como efeitos quadraticos, o
segundo utilizando os mesmos efeitos, porém em carater linear e o terceiro desconsiderando os
referidos efeitos ambientais no modelo. A média obtida para o escore de células sométicas foi de
2,49, com herdabilidades de 0,19; 0,18 e 0,18, respectivamente para os modelos considerando o
efeito quadratico, o efeito linear e desconsiderando os efeitos. Pode-se concluir que o modelo que
considerou os efeitos ambientais como quadréaticos, apresentaram melhor resultado em comparacéo
aos demais modelos.

Palavras-chave: Bovinocultura leiteira. Mastite. Qualidade do leite.



ABSTRACT

Dairy cattle is an activity of great economic importance in Brazil, and the SCC is one of the
tools used to assess the quality of milk. Thus, the main goal was to estimate the heritability
for somatic cell count in Holstein cattle, utilizing three different models, and, moreover,
evaluate the effects of dam age and days in milk on the mentioned trait. For this research, it
was used the database from Parana Holstein Association of Cattle Breeders (APCBRH), with
information of female first parity, considering the period between 2008-2014, for the SCC
trait. It was considered three different models of analysis, the first including the
environmental effects of days in milk (DEL) and cow age at calving (IDV) as a quadratic
effect, the second using the same effects, but in linear character and the third disregarding
those environmental effects in the model. The average obtained for somatic cell score was
2.49, with heritability of 0.19; 0.18 and 0.18, respectively, for the models considering the
quadratic effect, linear effect and excluding the effects. It can be concluded that the model
that considered the environmental effects as quadratic effect, showed better results compared
to other models.

Keywords: Dairy Cattle. Mastitis. Milk quality.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a bovinocultura se faz presente desde os primordios da colonizagéo,
estabelecendo marcas no processo historico e geografico de ocupacao e desenvolvimento do
Pais. A bovinocultura partiu de uma base técnica rudimentar para, com o tempo, incorporar
inovacdes. Em meados dos anos de 1970, ja representava uma das mais importantes
atividades econémicas da agropecudria brasileira (FERRAZ & ELER, 2010).

A bovinocultura de leite também estd distribuida por todo o pais, com grande
heterogeneidade do processo produtivo (HOTT & CARVALHO, 2007). A exploracgéo leiteira
é praticada em todo o Brasil, em cerca de um milhdo de propriedades rurais. Somente na
producdo primaria, a atividade gera acima de trés milhdes de empregos e agrega mais de seis
bilhGes ao valor da producédo agropecuéria nacional (IBGE, 2014).

Para a cadeia lactea mundial, é de grande relevancia identificar os sistemas de manejo e
producdo de rebanhos leiteiros que favorecam a obtencdo de leite com maior qualidade, ao
longo das diferentes estagdes do ano (BODENMULLER FILHO et al., 2010). O mercado esta
se tornando cada vez mais exigente em relacdo a qualidade do leite, gracas a percepcao do
papel exercido pelos alimentos e seus componentes sobre a salde dos consumidores.

O leite de qualidade deve apresentar composicao quimica, microbioldgica, organoléptica
e contagem de células somaticas (CCS) que atendam aos parametros exigidos por lei
(BRASIL, 2011). Na qualidade do leite, do ponto de vista legal e pratico, considera-se a
composicdo — que inclui os teores de gordura, proteina e sélidos totais — e 0s aspectos
higiénico-sanitarios, que englobam padrfes internacionais relacionados a CCS e a contagem
bacteriana total (CBT) (VARGAS et al., 2013, 2014).

A CCS no leite € o indicador mais usado em programas de controle e prevencdo da
mastite em todo o mundo. A mastite é reconhecida como a principal doenca nos rebanhos
leiteiros, pelas perdas econdmicas tanto para o produtor como indudstria de laticinios,
decorrentes tanto da diminui¢cdo da producéo leiteira como da qualidade do leite (LANGONI,
2013). Varios fatores podem influenciar a variagdo da CCS, sendo citadas a ordem de parto,
periodo de lactacdo, més e estacdo do ano (CUNHA et al., 2008). Quando o leite de todas as
vacas num rebanho € misturado, como no tanque de expansdo, a contagem de células
somaticas numa amostra composta &€ um bom indicador da prevaléncia de mastite no rebanho
(TOZZETTI et al., 2008).

A mastite pode se manifestar nas formas subclinica ou clinica, sendo mais comum a

mastite subclinica, que é acompanhada por um aumento na CCS (DE ANDRADE et al.,
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2007). A clinica se caracteriza por sinais visiveis de inflamagdo: aumento de volume e
temperatura do quarto mamario afetado, dor, vermelhiddo e mudancas na aparéncia e
constituicdo do leite. Na mastite subclinica, ndo ha alteracdes visiveis no leite e no Ubere, 0
processo inflamatério da glandula mamaria pode ser detectado por exame laboratorial, em que
se observam altera¢fes na composi¢éo fisico-quimica do leite e elevacdo da contagem de CCS
no leite e, neste caso, também ocorre diminuicdo da producéo (ZHAO & LACASSE, 2008).

A CCS ¢é relativamente facil de ser registrada e possui herdabilidade maior do que a
mastite clinica. Porém, como sdo necessarios exames laboratoriais para o seu registro, nem
sempre os criadores realizam estas medidas no cotidiano. J& a mastite clinica pode ser
mensurada pelos criadores durante o manejo da ordenha. Dessa forma, ambas as
caracteristicas poderiam ser usadas conjuntamente nos modelos, em estudos relacionados ao
aumento da resisténcia genética dos animais a esta doenca (Oliveira, 2015).

Nas avaliacdes genéticas, a CCS vem sendo mais empregada, tornando-se de extrema
importancia o seu controle e monitoramento, pois, além de fazer parte das exigéncias
normativas de érgdos fiscalizadores do Brasil e de diversos outros paises do mundo, este
indicador estd relacionado com a composicdo do leite e, para os produtores, € uma
importante ferramenta no controle da salde da glandula mamaria, qualidade da matéria-
prima e perda de produgdo (WICKSTROM et al., 2009; BUENO et al., 2005). Desta
maneira, 0 objetivo do presente trabalho foi estimar a herdabilidade da caracteristica
contagem de células somaticas em vacas da raca Holandesa, utilizando trés modelos
distintos, além de analisar o efeito da idade da vaca ao parto e os dias em lactacdo no

aumento da CCS.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo dados de 41.045 registros de vacas primiparas pertencentes
ao banco de dados da Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa
(APCBRH), entre os periodos de 2008 a 2014. Os arquivos de dados foram processados na
Universidade Estadual de Ponta Grossa, no laboratorio de estudos em Melhoramento Animal
— LeMA, alocado no departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Ponta Grossa.

A caracteristica avaliada foi a CCS, com o intuito de compreender as relagdes entre
caracteristicas pertinentes a salde e producgdo. Para a formagdo dos arquivos de dados, foram
mantidas lactacbes com, no minimo, trés controles leiteiros subsequentes contendo

informacdo de CCS. Por nédo apresentar distribuicdo normal, a CCS foi transformada para uma
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escala logaritmica em escore de células somaticas (ECS), conforme recomendado por Sechrist
(1985), com base no procedimento desenvolvido por Shook (1982): ECS = log2 (CCS/100) +
3. A média do ECS foi obtida pela média aritmética dos ECS de todos os controles da
lactacdo.

Foram considerados trés modelos de analise distintos, sendo o primeiro incluindo os
efeitos ambientais de dias em lactacdo (DEL) e idade da vaca ao parto (IDV) como efeitos
quadraticos, o segundo utilizando os mesmos efeitos, porém em carater linear e o terceiro
desconsiderando os referidos efeitos ambientais no modelo.

Foram considerados, para os trés modelos, os efeitos fixos de grupo contemporaneo (GC)
e os efeitos aleatdrios genético aditivo. A variavel GC foi gerada considerando-se as
interacdes dos efeitos de rebanho e ano do parto e, além disto, foram eliminados do arquivo
de dados os GC com menos de trés observacoes.

Para a estimativa dos componentes de variancia foi considerado o modelo animal, que em
formato matricial pode ser representado por:

y=Xb+ Za+e;

Em que: y = vetor da caracteristica analisada; b = vetor de solucGes para os efeitos fixos
contendo grupo contemporaneo e as covariaveis idade ao parto e duracdo da lactacdo; a =
vetor de solucdes para o efeito aleatorio genético aditivo; X e Z = matrizes de incidéncia para
os efeitos fixos e genético-aditivo, respectivamente; e = vetor de residuos aleatorios.

Os componentes dos modelos considerados na andlise podem ser simplesmente

representados por:
y
_ ~ra]_[G 0
E[Cell— ,eV[e]— o R

Os componentes de (co)variancia e os parametros genéticos foram estimados pelo método
REML utilizando os programas VCE6 (GROENEVELD, KOVAC, MIELENZ, 2008) e PEST
(GROENEVELD, KOVAC, MIELENZ, 2009).

Xb
0
0

3. RESULTADOS E DICUSSAO

A média observada para ECS neste estudo foi baixa (2,49). Os valores de células somaticas e seus
equivalentes em contagem de células somaticas encontram-se na tabela 1. Desta maneira entende-
se que os rebanhos utilizados no presente estudo exercem um bom controle genético e,

principalmente ambiental, desta relevante caracteristica.



14

Tabela 1. Relagdo entre escore de células somaticas (ESC) e contagem de células somaticas
(CCS).

CCS (1000 s/ml)

ECS Amplitude

0-17
18-34
35-70

71-140

141 - 282

283 — 565
566 — 1130
1131 - 2262

Lo N o o0 A W N B, O

2263 — 4525
9 4526 >

Fonte: National Mastitis Council (2016).

Escores de células somaticas baixos estdo associados a menores taxas de infeccdes a
mastite, indicando rebanhos saudaveis e com produto de maior qualidade (ROMANO, 2016),
além de que altos ECS resultam em quedas significativas na producéo de leite (HARTMANN
et al., 2009). Além disto, a mastite pode interferir em componentes importantes para a
industria de derivados lacteos, podendo resultar em aumento do tempo de coagulacéo do leite,
diminuicdo da firmeza do coagulo, maior perda de componentes do leite para o0 soro, menor
rendimento de fabricacdo, defeitos de textura e alteracdo das caracteristicas organolépticas
(SANTOS; MA; BARBANO, 2003).

O resultado de andlise de variancia dos ECS pelo método de quadrados minimos esta
apresentado na Tabela 2. Todos os efeitos incluidos para a avaliagio do ECS foram
significativos (p<0,05), apresentando efeito linear e quadratico para DEL e IDV, sendo que o
efeito quadratico foi menos evidente em IDV do que em DEL. O coeficiente de variagdo para
ECS foi de 52,75%, que, considerando o fato desta caracteristica naturalmente sofrer grande
oscilacdo, pode-se mencionar que a presente variacdo encontra-se dentro da amplitude

biologicamente esperada.
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Tabela 2 - Analise de variancia dos escores de células somaticas (ECS) pelo método de quadrados minimos.

ECS
Causas de Variacao Grau de liberdade Quadrado médio
Grupo de Contemporaneos 1472 11,038**
Dias em lactacdo Linear 1 590,013**
Quadratico 1 107,903**
Idade ao parto Linear 1 323,310**
Quadratico 1 8,292*
Residuo 39569 1,73

** Significativo (p<0,01); * Significativo (p<0,05)

Os coeficientes de regressdo linear e quadratico dos ECS sobre os dias em lactacéo
foram, respectivamente, de 0,0015 e - 0,3498, podendo ser visualizada uma tendéncia de
aumento dos ECS com o aumento do DEL (Figura 1). Barbosa et al. (2007) explicam que a
quantidade de células somaticas no leite também aumenta gradualmente a medida que a
lactacdo avanca do meio para o fim. Segundo Oliveira et al. (2013) a medida que os animais
envelhecem, ha a diminuigdo da imunidade, juntamente com o relaxamento dos ligamentos do
Ubere e do esfincter do teto, o que pode causar lesdes e maior facilidade de penetracdo dos
microrganismos potencialmente causadores da mastite. Os animais ficam mais velhos se
tornam mais susceptiveis e sdo expostos com maior frequéncia a infeccdo (MAGALHAES et
al., 2006).

De Andrade et al. (2007) analisando o efeito de DEL para ECS ndo encontraram efeito
significativo, o que pode ser justificado pela baixa variacdo deste efeito para o trabalho em
questdo. Uma baixa variacdo do ECS em fun¢do do DEL ndo é esperada, visto que este efeito
é muitas vezes explorado pelos criadores como forma de captacdo méaxima do potencial
produtivo de uma vaca em determinada lactacdo. Devido ao rebanho do presente estudo ser
consideravelmente superior geneticamente ao do trabalho citado, espera-se que neste seja

observado a resposta mais fiel da realidade dos rebanhos comerciais.
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Figura 1 - Efeito dos dias em lactacdo (DEL) sobre o escore de células somaticas (ECS) no leite.

Quanto a idade da vaca ao parto, também houve aumento do ECS com o aumento da
idade (Figura 2), demonstrando o mesmo comportamento do efeito do DEL. Os coeficientes
de regressdo linear e quadratico da ECS sobre a idade da vaca ao parto foram,
respectivamente, de 0,0593 e 0,2379. Devido ao efeito significativo de IDV sobre ECS no
presente trabalho, reforca-se a importancia do manejo com as novilhas, pois, quanto mais uma
novilha demora a parir, maior € o tempo que esta fica exposta a agentes infecciosos, visto que
had uma tendéncia de que apenas vacas paridas permanecem em ambientes mais limpos,
sujeitas a um constante manejo higiénico de ordenha e geralmente estas se encontram em
grupos, tornando maior o contato de umas com as outras, que podem resultar em mamada
cruzadas, havendo maior contaminacao.

Como pode ser observado na Figura 2, ha visualmente, uma tendéncia de formacao
linear na regressao entre ECS e IDV. Isto reforca o fato de que estatisticamente a significancia
do efeito quadratico para DEL ter sido mais evidente do que o mesmo efeito para a

caracteristica IDV.
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Figura 2 - Efeito da idade da vaca ao parto (IDV) sobre o escore de células somaticas (ECS) no leite.

As variancias e 0s parametros genéticos para 0 ECS podem ser visualizados na Tabela
3. A variancia fenotipica foi maior que a genética aditiva, ou seja, existe uma maior influéncia
do ambiente, portanto os ganhos genéticos para esta caracteristica séo menores. O manejo
inadequado, a inexisténcia de treinamento dos ordenhadores, a ndo utilizacdo de servicos
laboratoriais para identificacdo dos patdégenos e o uso de equipamentos de ordenha sem
manutencdo periodica (COENTRAO et al., 2008), tendem a elevar os valores de escores de
células somaticas como resposta a infeccdo mamaria, que é mais frequente em locais com
excesso de umidade, acumulo de sujidades, com presenca de lama, terra e dejetos
(DOMINGUES et al., 2008), caracterizando o microrganismo como agente ambiental
causador da mastite bovina (RADOSTITS et al., 2007).

Tabela 3. Estimativas de varidncia genética aditiva (%), variancia residual (cze), variancia fenotipica (Gzp) e
herdabilidade (h?) para o escore de células sométicas (ECS), considerando os dias em lactagdo e da idade da vaca

ao parto como efeitos quadraticos, lineares ou desconsiderando estes efeitos.

Escore de células somaticas

Desconsiderando os

Efeitos quadraticos Efeitos lineares )
efeitos
0% 0,32 0,31 0,31
o’ 1,37 1,39 1,41
% 1,69 1,70 1,73

h? 0,19 0,18 0,18
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As herdabilidades estimadas para caracteristica de ECS foram de 0,19; 0,18 e 0,18,
respectivamente, para os modelos considerando o efeito quadratico, o efeito linear e
desconsiderando os efeitos. Apesar dos valores se apresentarem semelhantes, o0 modelo com o
efeito quadratico apresentou o maior valor de variancia genética aditiva e menor valor de
variancia residual, caracterizando-se, portanto como mais preciso, e indicando um menor
impacto do efeito ambiental no resultado da estimativa de herdabilidade.

Na literatura valores similares foram encontrados, também utilizando o DEL e IDV
como efeitos quadraticos nos modelos aplicados para mesma caracteristica, como observado
por Miglior et al. (2007), Koeck et al. (2012), Costa; Freitas; Cobuci (2010), Wijga et al.
(2012), Pritchard et al. (2013) e Jamrozik e Schaeffer (2012), que, obtiveram valores que
variaram de 0,14 a 0,19, condizentes portanto com os valores aqui obtidos, ressaltando a
influéncia ambiental sobre esta caracteristica. Cabe ressaltar que apesar da elevada influéncia
ambiental sobre esta caracteristica, deve se selecionar individuos superiores geneticamente,
objetivando o progresso genético desta, mesmo que de forma modesta a curto prazo. Huijps;
L-am; Hogeveen (2008) destacam que importantes perdas econdmicas na bovinocultura
leiteira sdo causadas devido a mastite (subclinicas e clinicas) resultando em gastos que variam
entre U$120,00 e U$330,00 por vaca, dependendo do nimero de CCS.

Herdabilidade moderada foram relatadas por Wasana et al. (2015) para escore de
células somaticas (0,22) em rebanhos da Coreia do Sul, uma maior tecnificacdo desses
rebanhos, podem ter resultado da baixa variacdo ambiental em que esses animais eram
expostos (ROMANO, 2016). Desta maneira, as vacas manifestam melhor o seu potencial
genético. Rebanhos que sdo mais selecionados tendem a ter maior herdabilidade para a CCS,
ja que em paises economicamente desenvolvidos, a CCS é praticada rotineiramente e adotada
na avaliacdo como indice no melhoramento dos rebanhos leiteiros. Com tendéncia de
implantacdo de sistemas de pagamento por qualidade no pais (ROMA et al., 2009), entre eles
a CCS.

4. CONCLUSAO

Os efeitos ambientais avaliados foram significativos para o escore de células
somaticas, evidenciando o impacto ambiental existente sobre esta caracteristica. De acordo
com 0s componentes de variancia obtidos e as estimativas de herdabilidade, pode-se concluir

qgue o modelo que considerou os efeitos ambientais como quadraticos, apresentou melhor
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resultado em comparacdo aos demais modelos, sendo, portanto, recomendado para estimar 0s
parametros genéticos para a caracteristica em questdo, em rebanhos da raga Holandesa.
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