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ESTUDO GENETICO E QUANTITATIVO DA CONTAGEM DE CELULAS
SOMATICAS EM BUBALINOS LEITEIROS

Resumo - Considerando-se que a contagem de células somaticas (CCS) de
amostras de leite € um valioso indicador da saude do ubere de bufalas, foi
desenvolvido este trabalho com o objetivo de estimar a relacéo existente entre a
CCS e a producéao de leite (PL). Foram analisadas informagbes de 9404 amostras
de controles de CCS e PL, referentes a 2198 lacta¢cbées de animais da raga Murrah
com idades entre 2 e 15 anos, filhas de 187 reprodutores, que ocorreram entre os
anos 1997 e 2005. Para quantificar as perdas de PL em relagdo a CCS, nas analises
de variancia para a variavel PL, foram incluidos no modelo os efeitos fixos de
fazenda, ordem e ano de parto e estagdo do parto o escore da contagem de células
somaticas (ECCS) como covariavel, o efeito de animal dentro da fazenda foi
considerado como aleatério. Para a estimacéo de parametros genéticos para a CCS,
utilizaram-se “test day models”, a média da contagem de células somaticas na
lactacéo (CCSt270) e a producgao de leite aos 270 dias (PL270); os componentes de
(co) variancia foram estimados usando método de maxima verossimilhanga restrita.
A CCS de cada més da lactacéo foi considerada como uma caracteristica distinta,
em analises uni e bicaracteristicas, o modelo incluiu como efeitos aleatorios, o
genético aditivo direto e de ambiente permanente e residual. Além disso, foram
considerados como efeitos fixos: grupo de contemporaneos, niumero de controle e
idade da vaca ao parto como covariavel (efeito linear e quadratico). Para a CCSt nos
diferentes meses, os grupos de contemporaneos foram definidos como rebanho-
ano-més do controle, e para CCSt270 e PL270 como rebanho-ano-estagéo do parto.
Encontrou-se que todos os efeitos influenciaram a expressdo do ECCS; nas fémeas
de primeiro parto ndo se encontrou relagcéo entre a PL e a CCS, mas, os resultados
indicaram que as maiores perdas sdo observadas em fémeas multiparas, devendo
esta categoria receber uma especial atencdo em relagdo a saude do ubere. Os
efeitos de fazenda, ano e ordem de parto devem ser considerados na comparagao

entre animais. Os resultados dos parametros genéticos mostraram que nas
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estimativas de herdabilidade obtidas pelas as analises para uni-caracteristicas
oscilaram entre 0,06 e 0,50 para a CCSt270 e 0,28 para a CCSt270; as estimativas
de herdabilidade obtidas por analises bi-caracteristicas oscilaram entre 0,65 e 0,28
para a CCSt e 0,60 até 0,66 para a média da CCSt270. Todas as correlagdes entre
a CCSt e a CCSt270 foram positivas variando de 0,50 até 0,91 para o componente
genético e de 0,59 até 0,82 para o componente fenotipico. As correlagdes genéticas
entre a CCSt e PL270 variaram de 0,10 até -0,52; as fenotipicas de 0,0 até -0,37. As
correlagdes genéticas entre a CCSt270 e PL270 foram de -0,11 e de -0,15 para as

correlagdes fenotipicas.

Palavras Chaves: Avaliagcao genética, bubalinos, Componentes de variancia, Dados

longitudinais, Herdabilidade, Mastite.



GENETIC AND QUANTITATIVE STUDY OF THE SOMATIC CELLS COUNT

IN DAIRY BUFFALOES

Summary — Considering that the somatic cells count (SCC) of samples of milk
is a valuable indicator of the health of the buffaloes’ udder, this work was developed
with the objective of estimating the relationship between SCC and milk yield (MY).
Information on 9404 SCC and MY controls were analyzed. Data contained 2198
lactations of Murrah animals aging between 2 and 15 years, daughters of 187 sires,
from 1997 and 2005.

To quantify the decreases of MY in relation to SCC, the analyses of variance
for the variable MY, included in the model a random animal effect nested in farm and
the fixed effects of farm, order and year of parity and season of parity, somatic cells
count score (SCCE) as covariate.

For estimating genetic parameters for SCC, “test day models" were used. For
average of somatic cells count in the lactation (SCCt270) and milk yield to 270 days
(MY270); the (co) variance components were estimated using Restricted Maximum
Likelihood (MTDFREML). SCCs of every month of lactation were considered as
different traits in single and double trait analyses. The model included genetic
additive, permanent environmental (for SCCt270 and for MY270) and residual
random effects.

Other fixed effects were: contemporary group; control number and age of cow
at parity as a covariate (linear and quadratic effects). For CCSt, contemporary groups
were defined as flock-year-month of the control, and for SCCt270 and MY270 as

herd-year- season of the parity.



It was found that all effects influenced the expression of SCCE. For first parity
females, no relationship between MY and SCC was found. The results indicated that
the largest decreases were observed in females with more than one parity. This
category should then receive a special attention in relation to udder health. The farm,
year and parity order effects should be considered in the comparison among animals.

Heritability estimates, obtained from single trait analyses oscillated between
0.06 and 0.50 for SCCt270 and 0.28 for SCCt270. Heritability estimates obtained
from double trait analyses oscillated between 0.65 and 0.28 for SCCt and 0.60 up to
0.66 for SCCt270.

All correlations between SCCt and SCCt270 were positive, varying from 0.50
to 0.91 (genetic) and from 0.59 to 0.82 (phenotypic). The genetic correlations
between SCCt and MY270 varied from -0.52 to 0.10; and the phenotypic ranged from
-0.37 to 0.0. The genetic correlation between SCCt270 and MY270 was -0.11 and

the phenotypic was -0.15.

Key words: Genetic evaluation, buffaloes, variance components, longitudinal

data, Heritability, Mastitis.
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CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

1. Objetivos.

Geral:

o Verificar a existéncia de variabilidade genética para a caracteristica contagem de
células somaticas e verificar se esta caracteristica pode ser utilizada como

critério de selegdo em rebanhos bubalinos.

Especificos:

e Determinar a influéncia da contagem de células somaticas nas perdas de
producdo de leite e descrever a sua freqiéncia de ocorréncia ao longo da
lactacao.

e Estimar componentes de (co) varidancia genética aditiva, de ambiente
permanente e temporario da contagem de células somaticas ao longo da
lactacao.

o \Verificar a associagdo genética entre a contagem de células somaticas e a

producéo de leite.
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2. Revisao de literatura

O Departamento de Zootecnia da Unesp/Jaboticabal (SP), com o intuito de construir
uma solida base de informacdes que possa suportar pesquisas na area de genética e
melhoramento, assim como, na expectativa de contribuir com os programas de
melhoramento genético de bubalinos coordena, desde 1987, um programa de controle
leiteiro no estado de S&o Paulo.

Devido a falta de informacbes em relacdo aos parametros genéticos para a
contagem de células somaticas em bufalos e a sua relagdo com a producao de leite, foi
necessario o desenvolvimento de projetos e a aplicacédo de diferentes modelos nas
analises genéticas, principalmente, para caracteristicas indicadoras da qualidade do
leite e saude do ubere, com finalidade de aumentar o ganho genético nas populagdes
consideradas.

Dada a necessidade de melhorar a qualidade do leite de bufalas e identificar
caracteristicas indicadoras da saude do ubere, bem como a sua relagdo com
caracteristicas produtivas, foram conduzidos projetos aplicando diferentes modelos para
a estimacao de parametros genéticos para a CCS e suas associagbes com a produgao
de leite.

A classificacao zooloégica dos bufalos domésticos os coloca dentro da familia
Bovidae e subfamilia Bovinae, em que, pode ser encontrado o género Bubalus, que
representa os bufalos asiaticos originados na india, em uma zona tropical localizada
entre os paralelos 31° N e 2° S. A espécie bubalis compreende animais de pele escura
com baixa densidade de glandulas sudoriparas e uma epiderme espessa que propiciam
dificuldades de adaptacéo a condi¢cées extremamente quentes e secas. Assim sendo,
como mecanismo de sobrevivéncia, estes animais passaram a procurar por paisagens
ricas em agua onde pudessem imergir e restabelecer seu conforto térmico, motivo pelo
qual o Bubalus bubalis também é chamado de bufalo aquatico (THOMAS, 2004).

Considerado pela FAO, Organizacao das Nacgbes Unidas para Alimentacgéao,
como o animal doméstico mais docil do planeta, o bufalo é dotado de extrema

versatilidade, podendo produzir carne, leite e trabalho, em todas as latitudes e
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longitudes, nas mais variadas condi¢des climaticas, do frio da Europa Oriental aos
desertos da Africa, nas regies tropicais da Amazénia, nos sertdes nordestinos e nas
diferentes altitudes, desde as planicies as areas montanhosas (SILVA et al., 2003).

Estdo incluidas nessa espécie as trés racas de origem indiana (Murrah,
Jafarabadi e Carabao) e a raca européia (Mediterréneo), que caracterizam o rebanho
bubalino brasileiro, introduzido no pais em 1895 pela llha de Maraj6, Estado do Para
(AMORIM JUNIOR et al., 2002).

A entrada dos animais antes e apos a primeira Guerra Mundial promoveu uma
disseminacao do rebanho ao longo do territério nacional. O crescimento anual de cerca
de 12,7% ao ano garante ao Brasil a maior populagc&o bubalina do continente americano
(SILVA et al., 2003; DALME, 2007), embora o numero oficial de 1,174 milhdes de
cabecas seja muitas vezes inferior aquele encontrado na india (98 milhdes), Paquistdo
(26,3 milhdes) e China (22,745 milhdes). Aproximadamente 62% dos bufalos brasileiros
concentram-se na Regido Norte, com 728 mil, seguindo-se a Regido Sul onde existem
144 mil animais, a Regido Nordeste com 121 mil bdfalos, o Sudeste com 113 mil e,
finalmente, a Regidao Centro-Oeste que alberga 65 mil animais. Na regido Sudeste, o
Estado de Sdo Paulo possui o maior rebanho com 71 mil animais, posicionando-se
como o quinto colocado no pais, acompanhado por Minas Gerais (36 mil cabegas), Rio
de Janeiro (5 mil cabegas) e Espirito Santo (600 cabecas) (FAO, 2006; IBGE, 2007).

Também de acordo com a FAO (2006), o leite bubalino representa
aproximadamente 10,5% a 12% de todo o volume de leite produzido no mundo, sendo
que a india e o Paquistao fornecem, respectivamente, 60% e 30% desse total. Diferente
do que se pode observar em qualquer outro lugar, nesses paises a producéao de leite de
bufalas em larga escala é uma realidade e na india e no Paquistdo, respectivamente,
esse tipo de leite responde por 55 e 75% do total produzido. A india produz mais de 84
milhdes de toneladas de leite dos quais 80% se originam em pequenas propriedades
com rebanhos que variam de 2 a 8 animais, geralmente criados em conjunto com
bovinos leiteiros (THOMAS, 2004).

A semelhanca dos paises asiaticos, uma das fungdes mais importantes dos

bubalinos brasileiros € a producdo de leite, contando com pequenas industrias de
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laticinios, situadas na propriedade ou sob forma de cooperativas (NADER FILHO, 1996;
MESQUITA, 2002; TEIXEIRA et al., 2005).

Mesmo que a populacdo brasileira ndo tenha o costume de consumir o leite de
bufala diretamente, o leite bubalino é destinado a fabricagdo dos mais variados tipos de
derivados lacteos (FERREIRA, 1995). queijos (Mussarela, Frescal Marajoara ou
CPATU, Provolone, Ricota e Mascarpone), doce de leite, requeijdo, iogurte, sorvetes,
manteiga, etc. Considerando a crescente demanda do leite de bufala pelo mercado
consumidor, criadores e pesquisadores tém trabalhado em conjunto na implementacgéo
de programas de controle leiteiro na tentativa de estimar parédmetros genéticos e
populacionais das caracteristicas de maior valor econdmico para a produgéo leiteira que
levem a definicdo de programas dirigidos de selegdo e acasalamentos (TONHATI,
2004).

A superioridade nutricional e de rendimento industrial do leite da bufala em
relacdo ao de vaca se deve a sua composi¢cao quimica que compreende maiores teores
de proteina, gordura, minerais como o calcio e fésforo, bem como mais alto teor de
lactose e cinzas. Essa composig&o confere ao leite bubalino, em relagéo ao leite bovino,
uma acidez titulavel com valores mais elevados, sabor levemente mais adocicado e
uma coloracdo totalmente branca em funcdo da auséncia total de pigmentos
carotendides (MADALENA, 1986; BENEVIDES, 1999).

Ainda que a porcentagem de gordura do leite bubalino supere aquela do leite de
vaca (FERRARA & INTRIERI, 1975), essa gordura, trata-se do constituinte do leite que
mais sofre influéncia da raga, do manejo nutricional, da localizacdo dos animais e da
fase da lactacdo (FONSECA, 1987; SINDHU & SINGHAL, 1998; AIA, 1999; ROSATI &
VAN VLECK, 2002; CATILLO et al., 2002). A caseina, que representa
aproximadamente 77 a 79% da composigéo protéica, torna o leite um alimento de dificil
digestdo, motivo pelo qual na india ele é distribuido de forma diluida para o consumo
humano (BUSANI, 1989; DE FRANCISIS & DI PALO, 1994; MACEDO et al., 1997;
TONHATI et al., 1998; TONHATI et al., 2000; BENEVIDES et al., 2001; DUARTE, 2001;
COELHO et al., 2004, TEIXEIRA et al, 2005).

Andlises fisico-quimicas de amostras de leite bubalino demonstraram que sua

densidade varia entre 1,025 a 1,047 g/ml; o pH entre 6,41 e 6,47; a acidez de 14 a
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20°D; a crioscopia entre -0,531 e -0,548°C; os solidos totais em torno de 15,64 e
17,95%; a gordura entre 5,4 e 8%; a proteina de 3,6 a 5,26%; os minerais entre 0,79 e
0,83%; e a lactose de 4,83 e 5,48% (ISEPON et al., 1984; NADER FILHO et al., 1996;
TONHATI et al., 1998; COELHO et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2005). Trabalhando com
buafalas, AMARAL et al. (1995), encontraram valores médios para cloretos entre 0,10%
a 0,14%, que séo inferiores ao limite de 0,16% estipulado pelo Ministério da Agricultura
em 1981, para leite bovino. Ainda, TONHATI et al. (2004) sugeriram que a técnica de
deteccao de cloretos em bubalinos é bastante confiavel na identificacdo de fraudes ou
alteragbes como a presenca de leite mastitico, servindo ainda para indicar a presenca
de colostro ou leite de fémeas nas fases iniciais e finais da lactagéo.

A realizacdo de trabalhos de pesquisa sobre a identidade do leite bubalino visa
definir parametros a serem utilizados nas plataformas de recep¢éo dos laticinios para
avaliar a integridade da matéria prima e identificar eventuais fraudes como, por
exemplo, a adicédo de sal, agua ou a mistura de leite bovino visando aumentar o volume
do produto, uma vez que no Brasil o que determina o valor pago pelo leite entregue nos
laticinios € apenas a sua quantidade (TEIXEIRA et al., 2005). Ao mesmo tempo,
quando se observa a composigao citada pelos diferentes autores, grandes disparidades
podem ser encontradas evidenciando a influéncia de diferentes fatores sobre a
composigao do leite de bufalas.

Devido a alta relagdo existente entre a contagem de células somaticas e a
mastite, € necessario entender que a mastite, sendo uma alteragdo inflamatéria da
glandula mamaria caracterizada por alteragbes patoldgicas do tecido glandular e pelo
aumento de células somaticas no leite (PRATA, 2001), traz as maiores perdas
econdbmicas nos rebanhos leiteiros. A mastite subclinica é uma das principais
responsaveis por estas perdas. Além da diminuicdo na producdo de leite, a mastite
provoca aumento no numero dos tratamentos clinicos e no descarte prematuro de
animais (BEAUDEAU et al., 1993; LESCOURRET & COULON, 1994). Na india, as
perdas totais anuais por causa da mastite em bubalinos, foi estimada por VARSHNEY &
NARESH (2004), em US$ 526 milhdes.

Em animais saudaveis a CCS pode ser menor do que 100 mil células/ml em

vacas primiparas, pois existe tendéncia de menores CCS para estes animais, ja que as
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maiores contagens tém sido observadas em animais com mais de 5 lactagbes
(HARMON, 1998; OSTRENSKY et al.,, 2000). Por outro lado, HARMON (2001),
trabalhando com amostras de leite bovino, afirmou que, em animais saudaveis,
normalmente, a CCS esta abaixo de 200 mil células/ml.

A prevaléncia da mastite em bubalinos tem sido estimada em diferentes paises,
sendo que no Paquistdo, no Iraque e no Egito esta prevaléncia representa 20,6%,
31,9% e 54% respectivamente (VIANNI & LAZARO, 2003).

Segundo a INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (2002), quanto ao aspecto
clinico, a mastite pode ser classificada como clinica ou subclinica, na dependéncia de,
respectivamente, apresentar ou nao evidéncias macroscopicas do processo
inflamatoério. A mastite clinica pode ainda ser dividida em aguda e subaguda. A primeira
€ caracterizada pela presenca de sintomas inflamatérios na estrutura secretora como
dor, febre e tumefacdo; e ocorréncia de alteracbes de consisténcia, coloragdo e
presenca de grumos no leite. A mastite subaguda n&o apresenta os sinais inflamatérios
citados, entretanto persiste a presenga de grumos no leite. Por sua vez, a mastite
subclinica pode ser detectada apenas pela elevacéo da contagem de células somaticas
ou CCS, que é o termo que faz referéncia ao conjunto de células epiteliais
descamativas dos alvéolos, da cisterna da glandula mamaria e da cisterna do teto, mais
os leucocitos, representados por macréfagos, linfécitos e principalmente neutréfilos
polimorfonucleares. Quando a glandula mamaria encontra-se infectada, cerca de 98 a
99% das células somaticas correspondem a células de resposta inflamatéria (PHILPOT
& NICKERSON, 1991) e, em uma glandula mamaria sadia, 60% desta contagem
corresponde aos macréfagos (GUTHY, 1986).

De acordo com alguns autores, em quartos mamarios bubalinos sadios, segundo
os pontos de vista clinico, subclinico e microbiolégico, a CCS é relativamente inferior
que em bovinos, independente do intervalo entre ordenhas, numero de parigbes ou
estagio de lactacdo. SILVA & SILVA (1994) e SILVA, (1996) se depararam com
variagdes de 50x10° a 375x10° células/ml. Em levantamentos brasileiros como o de
OLIVEIRA (2003), as contagens variaram de 0 a 1254x10° células/ml. DELLA LIBERA
(2004) encontrou mediana de 13x10° e 18x10° células/ml empregando,

respectivamente, métodos de contagem automatico e optico. KAPRONEZAI (2004)
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obteve uma mediana de 23x10? células/ml considerando todas as amostras do seu
estudo, mas essa mediana foi menor quando o autor avaliou apenas aquelas com
exame microbioldgico negativo (19x10? células/ml).

Durante a inflamagéo, a CCS da glandula bovina em lactagcdo pode elevar-se
para mais de 10° células/ml (SCHALM et al., 1971). No entanto, o uso de parametros
bovinos de CCS para a inferéncia de mastite subclinica em bufalas tem se mostrado
inadequado, pois os valores das contagens sdo significativamente menores em
bubalinos do que em bovinos (AMARAL et al., 2005; ARAUJO & GHELLER, 2005). A
maioria dos autores elegeu o valor de 5x10° células/ml para selecionar os quartos com
presenca ou auséncia do quadro subclinico, sem necessariamente utilizar a
confirmagao microbiolégica (RANUCCI et al., 1988; SINGH et al., 2002; VIVEK et al.,
2002; DHAKAL, 2004).

Comparando os quartos mamarios aparentemente sadios e microbiologicamente
negativos com aqueles aparentemente sadios que estivessem eliminando agentes,
DHAKAL (2004), AMARAL et al. (2005) e MORONI et al. (2006), reconheceram em
seus estudos o limite de contagem 2x10° células/ml para triar quartos com mastite
subclinica. CERON-MUNOZ et al. (2002) sugeriram para esse fim o limiar de 283x10°
células/ml.

O desenvolvimento de equipamentos para contagem automatica de células
somaticas tornou possivel o exame de maior quantidade de vacas e rebanhos bovinos,
facilitando os estudos relacionados ao manejo e a incidéncia de mastite no campo na
espécie bovina (PHILPOT, 1986). Estimulou, ainda, o acompanhamento regular da
situacdo individual dos animais em lactagdo viabilizando a triagem dos quartos
mamarios sadios e melhorando a qualidade dos derivados de leite nas industrias que a
adotaram (ANDREWS, 1983).

Também na bubalinocultura leiteira, apesar do tempo e da mao-de-obra exigidos,
este método tem sido considerado ha muito, como o mais preciso e confiavel indicador
da existéncia de mastite subclinica (RANUCCI et al., 1988; NAZEM & AZAB, 1998).
Alguns entraves, no entanto, sdo evidenciados por diversos autores. Um deles é o fato
desta técnica automatica ndo permitir avaliar, como ocorre na técnica do microscopio, a

participacao diferenciada de células na reacdo inflamatoria, como é o caso dos
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mononucleares e polimorfonucleares ou mesmo células epiteliais, o que, na realidade
bubalina, é de fundamental valor para definicao de padrdes fisiol6gicos e patologicos da
glandula mamaria (DELLA LIBERA, 2002).

Em virtude da observacéo de que o aumento da celularidade no leite indica a
presenca de reacédo inflamatoria, SCHALM & NOORLANDER (1957) desenvolveram o
California Mastitis Test (CMT), que se baseia na reacéo determinada por um detergente
anibnico (alquil laurilsulfonato de s6dio) capaz de emulsionar os lipidios das membranas
das células epiteliais e dos leucécitos presentes no leite, liberando o seu material
genético (DNA) e determinando formag&o de um composto gelificado correspondente a
quantidade de células presentes. Em amostras de leite bovino, a intensidade da reagao
produzida pelo CMT é classificada em cinco escores, de acordo com XIA (2006): a)
negativo (de 0 a 2x10° células/ml); b) tracos ou suspeito (15x10% a 4x10° células/ml); 1+
(3x10° a 1x10° células/ml); 2+ (7x10° a 2x10° células/ml); e 3+ (com mais de 2x10°
células/ml).

Ao relacionarem o estagio de lactacdo da bufala com a presenca de mastite
infecciosa, COSTA et al. (1997a) encontraram uma prevaléncia de 42,25% no inicio de
lactacao, de 33,34% no meio da lactagdo e de 20,31% no final da lactagdo, sendo
Staphyloccus spp. e Corynebacterium spp., os agentes mais freqlientemente isolados
nessas trés fases. Em outro estudo, também realizado no Vale do Ribeira, COSTA et al.
(1997b) revelaram uma prevaléncia de mastite subclinica em 14,5% de 1.252 quartos
pertencentes a bufalas primiparas e multiparas. A avaliagdo microbiolégica destes
casos subclinicos evidenciou 23,7% de infeccdo, onde destacaram-se:
Corynebacterium spp. (59,25%) e Staphylococcus spp. (17,59%), ainda que também
houvessem sido isolados: Streptococcus agalactiae (12.96%), Enterobacteriacea (2,8%)
e Micrococcus spp. (0,9%).

A CCS é uma prova amplamente utilizada em regides com atividade leiteira
desenvolvida para o diagnéstico de mastite subclinica, sendo uma ferramenta valiosa
para prevencgao de mastite nos rebanhos (TIMMS & SHULTZ, 1987).

A importancia da contagem de células somaticas em programas de melhoramento
genético de bovinos leiteiros é a associacéo genética entre a CCS e a presencga de
mastite nos animais (CRANFORD & PEARSON, 2001). Alguns estudos mostram uma
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correlagdo genética entre a infeccado bacteriana e a CCS proxima a unidade (WELLER
et al.,, 1992). No trabalho feito por HERINGSTAD et al. (2004) foram estimadas
correlagbes genéticas variando entre 0,24 e 0,73, indicando que essas variagdes
devem-se aos efeitos dos diferentes estagios da lactacdo e a diferentes lactaces.
Assim, a CCS pode ser utilizada como caracteristica para a selegdo indireta para a
resisténcia genética a mastite (RODRIGUEZ-ZAS et al., 2000; SCHAEFFER et al.,
2000; HAILE-MARIAM et al., 2001b; MRODE & SWANSON 2002; entre outros).

As estimativas de herdabilidade para a CCS variam ao longo da lactagéo.
EMANUELSON & PHILIPSSON (1984), por exemplo, estimaram herdabilidades
variando de 0,26 a 0,40. Ja GADINI et al. (1996) estimaram herdabilidades variando de
0,007 a 0,09 e MRODE & SWANSON (2002) de 0,04 a 0,17, para as CCS em

diferentes estagios da lactacao.

Geralmente a CCS tem sido analisada como a média da contagem na lactacao,
sendo esta, incluida nos objetivos nacionais de selecéo de bovinos leiteiros em varios
paises por mais de 10 anos (INTERBULL, 1996; SCHAEFFER et al., 2000). Em outros
paises, tém-se procurado incorpora-la nos programas de avaliagdo genética, como na
Alemanha (LIU et al., 2001) e na Australia (HAILE-MARIAM et al., 2001a).
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CAPITULO 2 - CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E A SUA RELACAO COM A
PRODUCAO DE LEITE EM BUFALOS (Bubalus bubalis).

Contagem de Células Somaticas e a sua relagédo com a produgéo de leite em Bufalos
(Bubalus bubalis).

Resumo - Considerando-se que a contagem de células somaticas (CCS) de
amostras de leite € um valioso indicador da saude do ubere de bufalas, foi desenvolvido
este trabalho com o objetivo de estimar a relagao existente entre a CCS e a produgéo
de leite (PL). Foram analisadas informacdes de 23534 amostras de controles de CCS e
PL, referentes a 2198 lactagbes de animais da raca Murrah com idades entre 2 e 15
anos, filhas de 187 reprodutores, que ocorreram entre os anos 1997 e 2004. O estudo
foi dividido em duas partes. A primeira para verificar a freqliéncia de ocorréncia das
amostras de CCS analisadas em classes de contagens muito altas, altas, médias e
baixas. A segunda parte, para associar as perdas nas producgdes de leite em cada
controle leiteiro em funcdo do aumento da contagem de células somaticas. Para
quantificar as perdas de PL em relacdo a CCS, nas analises de variancia para a
variavel PL, foram incluidos no modelo os efeitos fixos de fazenda, ordem e ano de
parto e estacdo do parto o escore da contagem de células somaticas (ECCS) como
covariavel. O efeito de animal dentro da fazenda foi considerado como aleatério.

Os resultados indicaram que, de modo geral, ocorreram baixas, médias, altas e
muito altas CCS para, respectivamente 96,34%, 2,3%, 0,96% e 0,4% das amostras. As
classes de baixas e médias CCS, entretanto, foram as que apresentaram as maiores
freqUéncias, confirmando que, em bufalos, ha uma tendéncia a menores contagens que
em bovinos. Ocorreram diferengcas nas médias de CCS por ordem de parto e por
estacao de parto. Houve diferengas estatisticamente significativas (P<0,05) para as
médias da CCS em alguns controles. Em relagdo a ordem do parto foram observadas
diferencas entre as frequéncias das CCS sendo que, de modo geral, a medida que
aumentou a ordem do parto, diminuiu a porcentagem de baixas contagens e aumentou

as freqliéncias de contagens médias, altas e muito altas. Em relagdo a segunda parte



31

do estudo, que analisou as perdas na PL em funcdo do aumento da CCS, em cada
controle, verificou-se que todos os efeitos fixos afetaram significativamente a producéo
de leite em cada controle. Nao foram observadas perdas nas producgbes de leite em
cada controle, em fungéo do aumento da CCS para as fémeas de primeiro parto. Para
fémeas de segundo parto observou-se relagdo negativa e estatisticamente significativa
entre PL e CSS nos meses 1, 2, 5, 6 e 7 da lactagdo. Para fémeas de trés ou mais
partos o coeficiente de regressao linear foi negativo e significativo para todos os meses
de lactagéo. As perdas médias de leite variaram de 0,18 a 2,2 kg por unidade de (ECS).
Os resultados indicaram que as maiores perdas foram observadas em fémeas
pluriparas, devendo esta categoria receber uma especial atengdo em relagéo a saude
do ubere. Os efeitos de fazenda, ano e ordem de parto devem ser considerados na

comparagéo entre animais.

Palavras Chaves: contagem de células somaticas, mastite, produgéo de leite parcial.
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1. Introducéo

Mastite € o termo derivado da palavra grega mastos e do sufixo itis que significa
inflamacao do tecido secretor da glandula mamaria, determinada por qualquer tipo de
injuria. Além de diferentes causas ela também apresenta diferentes graus de
intensidade e variagdes em sua duragdo e em suas conseqiéncias. Quanto a sua forma
de apresentagcdo, € denominada clinica quando acompanhada dos sinais que
caracterizam a reagao inflamatéria (edema, calor, rubor, dor e disturbios de fungéo). Na
auséncia destes sinais visiveis, denomina-se mastite subclinica, cujo diagnéstico
depende de testes aplicados ao leite que demonstrem os produtos da reagéo
inflamatéria e/ou as alteragbes da composi¢cdo quimica da secrecao aparentemente
sadia (SCHALM et al., 1971; BLOOD et al., 1991). Na producéo leiteira, a infecgédo
intramamaria € a doenga mais onerosa, devido as perdas econdmicas decorrentes do
descarte do leite e reposicdo de animais, gastos com medicamentos e custos de
servicos veterinarios (DeGRAVES & FETROW, 1993; LESCOURRET & COULON,
1994).

A prevaléncia da mastite subclinica em bufalas tem sido estudada em varios
paises, encontrando-se na literatura valores de 20,6% no Paquistédo, 31,9% no Iraque e
54% no Egito (VIANNI & LAZARO, 2003). Na Italia tem sido reportada uma prevaléncia
de 63% (MORONI et al., 2006). No caso do Brasil, segundo COSTA et al. (2000), em
rebanhos bubalinos do Estado de S&o Paulo, a presengca de mastites subclinica e
clinica representam 1,5% e 18,77%, respectivamente, das bufalas em producdo de
leite, levando a uma diminuigdo na produg¢ado e na qualidade do leite.

Quando a glandula mamaria encontra-se infectada, cerca de 98 a 99% das
células somaticas correspondem a células de resposta inflamatéria (PHILPOT &
NICKERSON, 1991) e, em uma glandula maméria sadia, 60% desta contagem
correspondem aos macréfagos (GUTHY, 1986).

PASQUINI et al. (2003) e TRIPALDI et al. (2003) verificaram que, além da
redugdo no volume de leite produzido na fazenda, a medida que aumenta a CCS,
ocorrem implicagdes de rentabilidade e qualidade durante a producdo de queijo. Em

adicdo, os préprios patdogenos causadores da mastite, ainda que minimamente
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eliminados para o leite ordenhado, podem gerar aumento na contagem global de
microrganismos em placa do leite entregue a industria, além de produzir enzimas e
toxinas termo-resistentes que representam, respectivamente, prejuizo a vida de
prateleira do produto e risco consideravel a saude humana (GUARINO et al., 1996;
TANTILLO et al., 1997; SUPINO et al., 2004).

A CCS é um indicador da saude da glandula mamaria e o desenvolvimento de
equipamentos para contagem automatica de células somaticas facilitou os estudos
relacionados ao manejo e a incidéncia de mastite na espécie bovina (SCHALM et al.,
1971; RENEAU, 1986; PHILPOT, 1986).

GADINI et al. (1997) observaram que, como a medida da CCS é mais facil e mais
barata quando comparada com os testes bacterioldgicos, esta tem se convertido numa
ferramenta importante para o manejo de animais leiteiros. A CCS serve como um
meétodo preventivo por permitir o acompanhamento regular da situacdo individual dos
animais em lactacdo, levando a diminuicdo da incidéncia de mastite nos rebanhos
(RIBAS, 1994) e elevando a qualidade da matéria-prima que é enviada aos laticinios
(ANDREWS et al., 1983). ALLORE et al. (1998) indicaram que a contagem feita com
amostras individuais € utilizada como medida de saude do ubere, enquanto que a CCS
das amostras do tanque de leite € usada como medida de qualidade.

Existem muitos fatores que podem afetar ou alterar a contagem de células
somaticas no leite. O estagio da lactagéo, as diferentes variagcdes sazonais, a idade ou
0 numero de lactagdes do animal, o manejo e o préprio animal, sdo determinantes nas
variagdes da contagem de células somaticas (BRITO et al., 1997).

Em relagdo aos valores das contagens de células somaticas, alguns autores tém
considerado para bubalinos um valor superior a 500.000 células/ml, para selecionar os
quartos com presenga ou auséncia do quadro subclinico, sem necessariamente
utilizarem a confirmagdo microbiolégica (SINGH et al., 2002; SINGH et al., 2004;
DHAKAL, 2004). Por outro lado PICCINI et al. (2006) sugeriram a contagem de 400.000
células/ml como ponto de triagem. Da mesma maneira na Europa, segundo “The
European Union Directives (92/46CEE e 94/71 CEE)”, encontra-se um limite de 400.000
células/ml para leite cru, quando este leite for usado para a elaboracdo de produtos a

base de leite cru.
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Na ltalia, TERRAMOCCIA et al. (2001) determinaram um limite de 400.000
células /ml, para encontrar efeitos negativos na producéo do principal derivado do leite
de bufala, o queijo “Mozzarella”.

Por ndo possuir uma distribuicdo normal, a CCS deve ser transformada para uma
escala logaritmica em escore de células somaticas, possibilitando o calculo das perdas
obtidas na producgéo de leite, pelo aumento das células (GADINI et al., 1997). SHOOK
(1982) sugeriu o método de escore linear (EL), permitindo o estabelecimento de uma
relacao direta entre o escore e as perdas de producao de leite relacionadas a mastite.
GADINI et al. (1997), HAILE-MARIAM et al. (2001) e MAGALHAES et al. (2006)
concluiram que existe uma associagcéo entre o aumento na CCS e a diminuicdo da
producdo de leite de bovinos. CERON-MUNOZ et al. (2002) confirmaram essa
observacao em bdufalas, encontrando também uma alteracdo nos niveis dos seus
constituintes, principalmente na lactose.

HORTET et al. (1999) e RENEAU (1986) afirmaram que fémeas mais velhas
tendem a ter infec¢des mais longas, causando danos mais extensos no tecido glandular
mamario. Coeficientes de regressédo negativos entre a produgao de leite e a contagem
de células somaticas em fémeas de mais de 2 partos também foram encontrados por
RAUBERTAS & SHOOCK (1982), MILLER et al. (1993), FELTROW et al. (2000),
MILLER et al. (2004).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar as perdas na
producdo de leite de bubalinos em diferentes estagios da lactacdo em funcdo do
aumento da contagem de células soméaticas e descrever a frequiéncia de ocorréncia da

contagem de células somaticas ao longo da lactacgéo.

2. Material e métodos

Foram analisados dados referentes a 23534 amostras de leite, correspondentes
a 2198 lactagbes de 1052 fémeas bubalinas da raga Murrah, pertencentes a 12
rebanhos leiteiros do Estado de S&o Paulo. As lactacbes foram provenientes de
diferentes ordens do parto, obtidas entre 1997 e 2004.
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As propriedades localizam-se numa regido de clima subtropical na qual
predominam duas épocas definidas no ano, uma época seca e fria (Abril-Setembro),
uma umida e quente (Outubro-Margo). A maior freqiiéncia de partos concentrou-se em
um periodo de transicdo entre essas épocas (Fevereiro-Abril).

De maneira geral, os animais eram manejados em pastejo rotacionado em
pastos formados por Brachiaria brizantha ou Panicum maximum. A suplementacéo
alimentar era definida conforme a disponibilidade das propriedades, oferecendo-se feno
na época seca.

Para a analise da distribuicao da frequiéncia de ocorréncia da CCS foi utilizado o
procedimento FREQ do programa estatistico SAS (2000). As médias da CCS em
funcdo do controle na lactagcdo e em funcdo da ordem e estacdo do parto foram
comparadas pelo teste de Tukey. Para a realizacdo dos testes de comparacéo de
médias da CCS foi necessaria realizar uma transformacdo em escala logaritmica
(CCSt), utilizando-se a fungdo CCSt =[log2 (CCS/100.000)]+3, proposta por DABDOUB
& SHOOK (1984).

Para determinar a distribuicao da freqiéncia da CCS, esta foi transformada em
classes tomando como referéncia o limite de 400.000 cél/ml, onde, segundo
TERRAMOCCIA et al. (2001), a partir deste valor encontra-se afetada a producéo e o
rendimento do queijo “Mozzarella”, principal produto derivado do leite bubalino. As

classes, de 1 a 4, foram definidas na Tabela 1.

Tabela 1. Classes de contagem de células somaticas Numero de Células/ml
1 Baixa contagem 0 -200.000
2 Média contagem 200.001 — 400.000
3 Alta contagem 400.001 — 1.000.000
4 Muito alta =1.000.001

Para avaliar os efeitos da CCS sobre a produgdo de leite mensal, foram
realizadas nove analises de variancia, pelo método de quadrados minimos, tendo como
variavel dependente a produgdo de leite em cada més de lactagdo. A CCS foi

considerada como covariavel no modelo, com efeito aninhado dentro de ordem do parto
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e classificada por escores (ECCS), segundo a escala do SHOOK (1982), como pode
ser visto na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo da contagem de células somaticas, em escores, de acordo com
SHOOCK (1982).
Classe Linear Numero CCS (10°cel/ml)
0 0-17

18-34

35-70

71-140
141-282
283-565
566-1130
1131-2262
2263-4525

>4525

OO0 NOOGL P, WN -

As contagens de células somaticas foram feitas por citometria de fluxo

empregando-se o Somacount 300° (Bentley Instruments. Inc.).

O modelo utilizado para cada um dos meses de lactagao foi:
Vikim =t + AEi + Fj+ Vi j+ O 1+ 3 (Xmi - X)) + €jjkam
Yiikim = produgéo de leite em cada més da lactagéo;
u = média geral;
AE; - efeito fixo de ano do controle (8) e estacao (2);
F; - efeito fixo de rebanho (12 rebanhos);
vk.j = efeito aleatorio da bufala dentro de cada rebanho (1052);
O | = efeito fixo da I-ésima ordem de parto (1, 2 € 3 ou maiores),
3, = coeficiente de regressao linear do ECCS dentro de cada parto;
Xm = ECCS em cada controle;
X, = média de CCS em cada controle, dentro de cada parto;

€jjkim = erro aleatério associado a cada observagéo.
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3. Resultados e discussao

Os resultados da distribuicdo das frequéncias para os diferentes niveis de CCS
nos rebanhos estudados encontram-se na Tabela 3. Os resultados encontrados, de
0,96% de amostras contendo contagens altas e 0,4% das amostras com contagens
muito altas, mostram que, na espécie bubalina a presenca de altas contagens de
células somaticas € menor do que em bovinos. Resultados semelhantes foram
encontrados também por SURIYASATHAPOM (2000) e, devido a estreita relagéo
existente entre a susceptibilidade a mastite e a CCS, pode-se levantar a hipotese que
as bufalas s&do menos susceptiveis a mastite, concordando com os resultados
encontrados por LAU (1994).

As freqUéncias dos diferentes niveis de CCS (Tabela 3) foram semelhantes as
encontradas por PRASAD et al. (1996), que relataram valores menores que 250.000
células/ml em 93% das bufalas analisadas e, entre 250.000 a 500.000 células/ml em 3-
4% dos animais. Em outro estudo, MEIRELLES (1997) relatou que 97,52% das
amostras apresentaram CCS abaixo de 250.000 células/ml.

Nos resultados apresentados na Tabela 3, foram observadas variagdes na
freqiéncia das CCS em funcdo do més da lactacdo. As classes baixa e média,
entretanto, foram as que apresentaram as maiores freqiéncias, confirmando que, em
bufalos, ha uma tendéncia as menores contagens. As médias de CCSt apresentaram
diferencgas significativas (P<0,05) em fungcdo do més do controle, embora os escores
tenham sido sempre menores que dois. Os maiores valores para CCS ocorreram no
primeiro més (126131 células/ml), e a partir do sexto més de lactacdo, sendo que as
maiores médias ocorreram no nono més de lactagao (137959 células/ml). Esse, padréo
também foi descrito por CERON-MUNOZ et al. (2002).
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Tabela 3. Distribuicdo da frequiéncia da contagem de células somaticas (%) de acordo com as
categorias, numero de informagdes (N) e médias observadas e desvio padrdo (DP) da
CCS e média da Contagem de células somaticas transformada (CCSt) em bufalas da

raca Murrah.

BAIXA MEDIA ALTA MUITO N Média da CCS £+ DP Média da

ALTA (cél/ml) CCSt +DP *
GERAL 96,34 23 0,96 0,4 23534 98116 £ 317170 1,31+2,02
CONTROLE
1 96,99 1,58 0,85 0,58 3293 126131 +478966 1,51+£2,06 B
2 97,58 1,27 0,74 0,4 3226 74067 £292238 0,74x1,96 D
3 97,19 1,7 0,85 0,26 3062 74121 £231202 0,94+2,01 C
4 96,7 2,31 0,65 0,34 2943 83869 +280786 1,02£1,98 C
5 95,88 2,95 0,98 0,18 2843 85706+£236106 1,16£1,97 C
6 95,96 2,69 0,82 0,52 2673 96836 +247312 1,52£1,91 B
7 95,36 29 1,31 0,44 2519 994294235355 1,52+£1,92 B
8 94,54 3,17 1,73 0,56 2142 107270 £274231 1,65+£1,98 B
9 94,96 3,72 1,08 0,24 833 137959 £349016 1,85£2,14 A

*letras diferentes indicam diferengas significativas (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Varios autores também tém descrito a influéncia do estagio da lactagdo sobre as
variagbes na CCS em vacas livres de infecgao na glandula mamaria (SCHUTZ et al.,
1990), e esta influéncia pode ocorrer tanto no inicio quanto no final da lactagédo. No final
da lactagdo os autores observaram um aumento na CCS, provavelmente, devido a uma
maior descamacao natural do epitélio da glandula mamaria, o que também foi descrito
por HARMON & RENEAU (1993) e MONARDES (1994).

Em relacdo a ordem do parto foram observadas diferengas entre as freqiiéncias
das CCS, sendo que, de modo geral, a medida que aumentou a ordem do parto, a
porcentagem de baixas contagens diminuiu e as freqiéncias de contagens médias,
altas e muito altas aumentaram (Tabela 4). Das trés ordens de parto avaliadas, o teste
de comparacao de médias indicou que ocorreram diferencgas significativas (P<0,05) nas
médias de CCSt, sendo maiores no terceiro parto. HORTET et al. (1999) e RENEAU
(1986), trabalhando com bovinos, e MENDOZA-SANCHEZ et al. (2006) trabalhando

com bufalas, afirmaram que as fémeas mais velhas tendem a ter infecgcbes mamarias
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mais longas, produzindo lesdes mais extensas no tecido glandular mamario, o que
justifica as maiores médias da CCS em animais mais velhos, encontradas no presente

estudo.

Tabela 4. Distribuicdo de freqiiéncia da ocorréncia de contagem de células somaticas (%) de
acordo com as categorias, numero de informagées (N), médias da CCS e da CCSt por
ordem e estagdo de parto em bufalas da raga Murrah.

BAIXA MEDIA ALTA MUITO N Média Média de
ALTA de CCst +tDP*
CCs
(cél/ml)
ORDEM DE PARTO
1 98,56 0,92 0,36 0,15 7798 50209 0,53+0,92 C
2 96,8 1,87 0,94 0,39 5193 86388 1,15+£1,76 B
32 94,47 3,53 1,41 0,59 10543 124196 1,50+£2,03 A
ESTACAO DE PARTO
SECA 97,0 1,82 0,89 0,30 9471 81404 1,13+1,65 B
AGUAS 95,9 2,62 1,01 0,47 14063 101651 1,62 +1,80 A

*letras diferentes indicam diferengas significativas (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Outro fator importante que tem que ser levando em consideragéo na variagéo da
CCS é a estagdo do ano. No verdo, em funcdo do estresse cal6rico, os animais
apresentam menor consumo de alimentos e consequentemente menor produgdo de
leite, o que leva a uma maior concentragdo das células somaticas (SANTOS &
FONSECA, 2000). Além do estresse térmico, o aumento da umidade no verdo aumenta
a susceptibilidade a infecgbdes da glandula mamaria e também o numero de patégenos
aos quais as vacas estariam expostas (HARMON & RENEAU, 1993).

SINGH & LUDRI (2001), verificaram que a estacdo do ano tem efeito
significativo sobre a CCS, sendo menores as contagens no inverno (76.000 células/ml)
e na estagdo quente e seca (108.000 células/ml), e mais altas na estagdo quente e
umida, de 135.000 células/ml. Tais valores foram bem proximos aos encontrados no
presente estudo, cujas médias foram de 81.404 células/ml, na estacdo seca, e 101.651
células/ml, na estacdo das aguas (Tabela 4). As médias de CCSt foram
significativamente diferentes (P<0,05) nas duas estacdes.

Em relacdo ao estudo da relacdo entre a CCS e a PL (Figura 1), pode ser

observado que a média da CCS no decorrer dos meses da lactagdo mostra uma
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tendéncia inversa a observada para a producéo de leite. A média de PL do primeiro
més da lactacéo foi de 6,42 + 3,0 kg. aumentando até o segundo més de lactacéo,
quando ocorreu o pico (7,42 £ 3,0 kg) e diminuindo a partir dai até o final da lactacdo. A
média da CCS no primeiro més da lactagdo foi de 108 mil + 234 mil células/ml,
diminuindo no segundo, terceiro e quarto meses (91 mil £ 227 mil células/ml) e
aumentando progressivamente até o nono més da lactagcdo (103 mil + 197 mil

células/ml).
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Figura 1. Curvas de produgao de leite e de contagem de células somaticas ao longo da lactagao.

As analises de variancia indicaram diferencas altamente significativas dos efeitos
de ano e de fazenda sobre a producgéo de leite (PL) de fémeas de primeiro parto, em
todos os meses da lactagao (P < 0,01). Entretanto, a regresséo linear da PL sobre a
CCS néo foi significativa em fémeas de primeiro parto, nos diferentes meses (Tabela 5),
0 que esta de acordo com o esperado, segundo resultados da literatura. No segundo
parto, o efeito da CCS sobre a produgédo nao foi significativo (P < 0,05) no terceiro,
quarto, oitavo, nono e décimo més da lactacdo. As perdas na producdo de leite
variaram de 0,20 kg (quinto més) a 0,26 kg (primeiro més) por classe de escore de
CCsS.
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Tabela 5. Coeficientes de regressao linear da produgdo de leite sobre as classes de células
somaticas (Kg/ECCS) dentro de cada més de lactagédo de acordo com a ordem de parto.

Ordem de parto MESES DE LACTACAO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
2 -0,26* -0,25* ns ns -0,20* -0,20* -0,23** ns ns
>3 -0,18* -0,22** -0,24** -0,32** -0,19** -0,26** -0,28** -0,26** ns

ns — ndo significativo * significativo P<0,05 ** significativo P<0,01

Em fémeas de trés ou mais partos os coeficientes de regressao foram negativos
e significativos (P< 0,05 e P<0,01) até o oitavo més de lactagdo, sendo néao
significativos apenas no nono més (Tabela 5). As perdas de leite variaram de 0,18 kg
(primeiro més) a 0,32 kg (terceiro més).

De acordo com os resultados, a perda de leite determinada pelo aumento da
CCS na primeira lactagdo nao foi significativa. Isto coincide com o reportado por
HARMON (2001) em bovinos e, por CERON-MUNOZ et al. (2002) em bufalas, os quais
observaram que no primeiro parto a CCS é baixa em todos os meses da lactagéo,
provavelmente, porque a vaca no primeiro parto foi menos exposta aos ambientes
contaminados por patdgenos causadores da mastite. Neste trabalho, a relacao entre
perdas na producao de leite e aumento da CCS, foi mais evidente em fémeas com trés
ou mais partos, confirmando o que foi encontrado por RENEAU (1986), OSTRENSKY et
al. (2000) e HARMON (2001), que concluiram que, em animais primiparos a CCS é
menor, apresentando uma tendéncia a aumentar especialmente apos o quinto parto.

Ainda que nao tenha sido observada uma associacgéo linear entre a CCS e a PL
ao longo da lactagdo em fémeas de primeiro parto ou nos meses 2 e 3 em fémeas de
segundo parto (Tabela 5), o fato dela ter existido nas fémeas de trés ou mais partos
sugere a ocorréncia de um comprometimento da glandula mamaria com o passar das
lactagbes, que pode determinar uma relagdo mais estreita entre a contagem de células
somaticas e a producao de leite, indicando tanto a diminuicdo da produg¢do quanto a

necessidade de um maior controle da CCS em fémeas adultas.
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4, Conclusoes

Os resultados observados no presente trabalho permitiram concluir que existe
uma influéncia do ambiente (estagdo do ano, més da lactagdo) na expressédo da CCS
nas bufalas.

Altas contagens de células somaticas podem proporcionar perdas na produgéo

de leite, em especial, nas fémeas com dois ou mais partos.
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CAPITULO 3 - PARAMETROS GENETICOS PARA A CONTAGEM DE CELULAS
SOMATICAS UTILIZANDO DIFERENTES MODELOS.

Parametros Genéticos para a Contagem de Células Somaticas Utilizando Diferentes

Modelos.

Resumo: No presente estudo estimou-se os parametros genéticos para a
contagem de células somaticas apds a transformacgao logaritmica (CCSt), utilizando
‘test day models” e modelo convencional, considerando a média da contagem de
células somaticas até os 270 dias da lactagao (CCSt270) e a producao de leite aos 270
dias (PL270). No estudo foram analisadas 4757 lactagbes completas de bufalas da raga
Murrah e os componentes de (co) variancia foram estimados usando método de
maxima verossimilhancga restrita. A (CCSt) de cada més da lactacédo foi considerada
como uma caracteristica distinta, em analises uni e bicaracteristicas. O modelo incluiu
como efeitos aleatérios, o genético aditivo direto e de ambiente permanente (para a
CCSt270 e para a PL270) e o residual. Além disso, foi considerado como efeitos fixos, o
grupo de contemporaneos (rebanho-ano-més do controle) para a CCSt nos diferentes
meses e grupo de contemporaneos (rebanho-ano-estacdo do parto) para a CCSt270 e
PL270, o numero de controle e a idade da vaca ao parto como covariavel (efeito linear e
quadratico). As estimativas de herdabilidade obtidas por meio das analises uni-
caracteristicas oscilaram entre 0,06 e 0,50 para a CCSt e 0,28 para a CCSt270. As
estimativas de herdabilidade obtidas por analises bi-caracteristicas oscilaram entre 0,25
e 0,65 para a CCSt e 0,60 até 0,66 quando realizadas com a CCSt270. Todas as
correlacdes entre as CCSt e a CCSt270 foram positivas variando de 0,50 até 0,91 para
o componente genético e de 0,59 até 0,82 para o componente fenotipico. A correlagéo
genética entre a CCSt e PL270 dias variou de 0,10 até -0,52; a fenotipica de 0,0 até -
0,37. A correlagdo genética entre a CCSt270 e PL270 foi de -0,11 e de -0,15 para a

correlagao fenotipica.
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1. Introducéo

As células somaticas estédo presentes normalmente no leite e referem-se a varios
tipos de células, incluindo neutréfilos, macréfagos, linfocitos, eosindéfilos e varias células
epiteliais da glandula mamaria. A concentracdo de células somaticas no leite é
mensurada pela contagem de células somaticas (CCS) e € a medida de milhares de
células por mililitro de leite (SAMORE, 2003). O leite obtido de um Ubere normalmente
sadio, usualmente contém uma quantidade menor do que 10° células somaticas por ml
(KHERLI & SHUSTER, 1994).

A ocorréncia de infecgdo na glandula mamaria estimula as defesas do organismo
e, consequentemente, a mobilizagdo de um grande numero de leucécitos e neutrofilos
desde o fluxo sanguineo para a glandula mamaria. Como conseqiiéncia desta
mobilizagdo ocorre um consideravel aumento na concentragdo no numero de leucécitos
e a quantidade de células epiteliais sofre um incremento pouco significativo (SORDILLO
et al., 1996).

O uso da CCS para propositos de selegdo tem sido amplamente discutido, e
acredita-se que a selegédo para diminuicdo da CCS pode reduzir a susceptibilidade a
mastite (PHILIPSSON et al., 1995). Por outro lado, levando em conta que o aumento da
CCS é um meio usado pelo proprio organismo para se defender dos ataques de
patdbgenos na glandula mamaria, a selecao para CCS muito baixas pode debilitar a
resisténcia dos animais a mastite (SURIYASATHAPORN et al., 2000). Além disso, as
vacas que apresentam baixas médias de CCS na primeira lactagdo tém menores riscos
de apresentar mastite clinica na segunda lactagao, sugerindo que objetivos de selecéo
devem favorecer vacas com baixas CCS observadas (RUPP et al., 2000).

Quando é complicado fazer uma estimagéo direta da incidéncia dessa doenga, a
CCSt é uma boa medida para selecdo indireta para resisténcia a mastite
(HERINGSTAD et al., 2000).

A CCS foi incluida nos objetivos nacionais de selecdo de bovinos leiteiros em
varios paises por mais de 10 anos (INTERBULL, 1996; SCHAEFFER et al., 2000) e, em

alguns paises, tém-se procurado incorpora-la nos programas de melhoramento
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genético, como na Alemanha (LIU et al., 2001) e na Australia (HAILE-MARIAM et al.,
2001a).

Geralmente a CCS tem sido estudada como a média da contagem na lactacao,
no entanto, pesquisas desenvolvidas por RENEAU (1986) e HARMON (1994)
mostraram que se deve estudar a CCS nos diferentes estagios da lactacdo, porque a
curva de producgdo de leite € inversamente proporcional a curva de CCS. Nos ultimos
anos, em varios paises tém-se optado por avaliar os animais utilizando modelos “test-
day” ao invés de modelos que utilizam a média da CCS na lactacéo, por apresentarem
resultados mais acurados.

Os modelos “test-day” podem ser aplicados no estudo genético da CCS, que é
utilizada como caracteristica de selecéo indireta para a resisténcia genética a mastite
em bovinos (RODRIGUEZ-ZAS et al., 2000; SCHAEFFER et al., 2000; HAILE-MARIAM
et al., 2001b; MRODE & SWANSON, 2003). As estimativas de herdabilidade utilizando
modelos “test-day” variam ao longo da lactagdo. Por exemplo, EMANUELSON &
PHILIPSSON (1984) estimaram herdabilidades variando de 0,26 a 0,40; GADINI et al.
(1996) de 0,007 a 0,09 e MRODE & SWANSON (2003) de 0,04 a 0,17.

Objetivou-se com este trabalho estimar componentes de variancia e parametros
genéticos para a contagem de células somaticas usando test day models ou analises
convencionais, ou seja, a media da CCS na lactagéo, utilizando informacdes de

diferentes lactac¢des de bufalas no estado de Sao Paulo.
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2. Materiais e métodos

Os dados analisados no presente estudo sao provenientes de 12 rebanhos do
estado de Sao Paulo, dos quais 7 rebanhos tem as informagbées da CCS e os outros
rebanhos fazem parte do arquivo de parentesco e producgéo de leite, totalizando 11749
animais da raga Murrah e seus mesticos com idades entre 2 e 15 anos, filhas de 187
reprodutores. Foram utilizadas 23534 amostras de leite, correspondentes a 4.757
lactacdes, de diferentes ordens do parto, as quais ocorreram entre 1985 e 2005. Os
rebanhos localizam-se em regido de clima subtropical, na qual, predominam duas
estacbes definidas no ano, uma época seca e fria (Abril-Setembro) e uma Uumida e
quente (Outubro-Margo), sendo que, a maior freqiéncia de partos estava concentrada
em um periodo de transicao entre as estagdes (Fevereiro-Abril). Em geral os animais
eram manejados em pastejo rotacionado com Brachiaria brizantha ou Panicum
maximum e de acordo com a disponibilidade de suplementos alimenticios, na época
seca 0s animais recebiam suplementacdo volumosa a base de cana picada e/ou

silagem de capim.

A pesagem do leite foi realizada mensalmente e foram enviadas amostras de
leite ao laboratério de fisiologia da lactagdo da ESALQ-USP, em Piracicaba-SP, para
determinagdo dos constituintes do leite. A contagem de células somaticas foi
determinada por citometria de fluxo por meio do equipamento Somacount 300°,
(Bentley Instruments. Inc.).

A lactagao foi truncada aos 270 dias e os controles mensais de producédo de
leite, obtidos entre cinco e 270 dias apdés o parto, foram divididos em intervalos de,
aproximadamente 30 dias, totalizando 9 controles (CCSt 1 a CCSt 9). Foram mantidas
lactagbes com um numero minimo de 4 controles com informag¢do de CCSt. Por nao
apresentar distribuigdo normal, a contagem de células somaticas (CCS) foi
transformada para uma escala logaritmica (CCSt), utilizando-se a fungdo CCSt =[log2
(CCS/100.000)]+3, proposta por DABDOUB & SHOOK (1984).
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Além do CCSt em cada controle, foi analisada a média da contagem de células
somaticas na lactagdo (CCSt270 obtida por meio da média aritmética de todos os
controles na lactagéo) e a produgao de leite total na lactagao (PL270).

Para verificar a influéncia da idade da vaca ao parto e do numero de dias em
lactacdo sobre as CCSt ou a duragdo da lactagdo sobre a CCSt270 sobre as
caracteristicas analisadas foram realizadas analises preliminares, pelo método de
quadrados minimos, utilizando o procedimento GLM (SAS, 2000). Os componentes de
variancia foram estimados por meio de modelo animal, em analises uni e bi-
caracteristicas, sendo que as bi-caracteristicas foram realizadas entre as nove CCSt
(CCSt1 a CCSt9), entre estas e a CCSt270 e PL270. Em todas as analises foi utilizado
um arquivo de genealogia, contendo identificagdo de animal, pai e mae, totalizando
11.749 animais na matriz de parentesco.

O modelo para a CCSt270 e PL270 incluiu o efeito genético aditivo direto e o
efeito de ambiente permanente e residual, ambos como aleatérios; os efeitos fixos de
grupo de contemporaneos e a covariavel idade da vaca ao parto (regresséo linear e
quadratica). A duragao da lactacéo nao foi incluida no modelo, uma vez que seu efeito
nao foi significativo pela analise de quadrados minimos e, a sua inclusdo na analise uni-
caracteristica, ndo proporcionou diferencas nos componentes de variancia. O modelo
para a CCSt incluiu os mesmos efeitos que para a CCSt270 e PL270

O grupo de contemporaneos para a CCSt270 e PL270 foi definido como
rebanho-ano-estacédo do parto e, para as CCSt como rebanho-ano-més do controle e,
tanto para a CCSt270 e CCSt aplicou-se a restricdo de que cada GC deveria conter, no
minimo, quatro observagodes.

Os modelos de CCSt, CCSt270 e PL270, podem ser representados em sua
forma matricial por:

y =Xb + Z,a + Z,pe + e,
em que:
y = é o vetor da média da CCS até 270 dias e a producao de leite até 270 dias;
b = & o vetor das solugdes para os efeitos fixos;

a = é o vetor das solugdes para os efeitos aleatérios genéticos aditivos;
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pe = € o vetor das solucdes para os efeitos de ambiente permanente (para a CCSt270 e
PL270);

e = é o vetor do efeito aleat6rio residual;

X, Z4, Z, = sdo as matrizes de incidéncia, para os efeitos fixos, efeito aleatério de

animal e feito de ambiente permanente respectivamente.

Este modelo tem as seguintes pressuposi¢des:

1 i Acri1 G, 0 0 0 0
2 Ac, . G;Zal 0 0 0 0
E[a] = E[p] = E[e] =0e Var= Pri_| O 0 lop, loy, O 0
P, 0 0 lo,,, Io‘ﬁ2 0 0
€ 0 0 0 0 Icsgl lo,,
&] [ O 0 0 0 o, Ioi, |

2 2 2
. , . o . G, © c.,
Em que: A é a matriz de parentesco, | € a matriz identidade, ~2, P e & s&o as

variancias genética aditiva, de ambiente permanente e residual para a caracteristica i (i

= 1, 2), respectivamente, e GalaZ, %nr2 o er2550 as covariancias genética aditiva,
ambiente permanente e efeito residual entre as caracteristicas 1 e 2, respectivamente.
O efeito de ambiente permanente foi incluido s6 para as caracteristicas CCSt270 e
PL270 devido a que em analises previas onde foram incluidos no modelo, as

estimativas foram muito préximas do zero)
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3. Resultados e discussao

As médias observadas, os desvios-padrao e os coeficientes de variagdo para a
contagem de células somaticas transformada (CCSt1 até CCSt9) e para a média da
contagem de células somaticas até os 270 dias (CCSt270) encontram-se na Tabela 1.

A média da CCST da lactacédo foi de 1,86 (Tabela 1). Este resultado é
semelhante ao encontrados por BONINI (2007) que, numa pesquisa feita em bufalas,
encontrou uma média geral na lactagdo de 1,87; superior ao achado por CERON-
MUNOZ et al. (2002), cujo valor foi de 1,13 e inferior ao encontrado também em bufalas
na Italia por MORONI et al. (2006), em que a média geral foi de 2,68.

Tabela 1. Niumero de informagdes (n), média, desvio padrdo (DP), e coeficiente de variagdo (CV)
para a Contagem de células somaticas (CCSt1 - CCSt9) e a média da contagem de células
somaticas aos 270 dias.

TEST DAY n Média DP cv
CCST1 980 1,81 0,38 20,95
CCST2 1115 1,78 0,33 18,47
CCST3 1016 1,80 0,34 18,90
CCST4 985 1,85 0,45 24,65
CCST5 1001 1,87 0,38 20,70
CCST6 875 1,89 0,42 22,69
CCST7 823 1,89 0,39 20,81
CCST8 688 1,93 0,48 24,95
CCST9 633 1,97 0,49 25,15

CCST270 1544 1,86 0,26 13,98

Para as CCSt em cada controle, houve um valor inicial de 1,81, decrescendo no
segundo més da lactagdo para 1,78 e, aumentando posteriormente, até o final da
lactacao, atingindo uma média de 1,97 (Figura 1). Tais resultados sdo semelhantes aos
encontrados por CERON-MUNOZ et al, (2002).

Na Figura 1 observa-se que a tendéncia das CCSt no decorrer da lactagado

mostra a forma tipica da curva da contagem de células somaticas, que € inversa a
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curva de producédo de leite. Essa tendéncia &€ semelhante a encontrada em bovinos de
leite por HAILE-MARIAM et al. (2001). O aumento observado nas células somaticas no
final da lactagdo pode estar relacionado com a menor quantidade de leite produzido,
havendo um efeito de diluigdo, reportado por diferentes autores (EMANUELSON &
PERSSON, 1984; RENEAU, 1986; HORTET et al., 1999; BARBOSA et al., 2007), ou as
respostas do organismo a infecgéo intramamaria (MACHADO et al., 1998, 1999, 2000;
RENEAU, 1986; RODRIGUEZ-ZAS et al., 2000; HAILE-MARIAM et al., 2001) e podem

também ser atribuidos as lesdes causadas pela ordenha diaria (RENEAU, 1986).

P

1,95

1,85
1,8 4

1,75 -
1,7

1,65 ; ; ; ; ; ; .

CCst

Figura 1. Curva da Contagem de células somaticas (CCSt) ao longo da lactagao.

As estimativas dos componentes de variancia genética, de ambiente
permanente, de ambiente temporario e fenotipica para CCSt e CCSt270, obtidas das
analises uni-caracteristicas séo apresentadas na Tabela 2. Assim como as estimativas
dos coeficientes de herdabilidade, as varidncias genéticas foram maiores nas
CCSt1,CCSt8 e CCSt9. As variancias fenotipicas tenderam a ser maiores nos dois
ultimos meses da lactacao (0,205 e 0,219). A magnitude das estimativas das variancias
de ambiente, em todos os controles mensais, sugere a existéncia de grandes diferencas
de meio ambiente entre os sistemas de producdo dos animais, outra explicagdo poderia

estar relacionada a auséncia de ocorréncia de mastite em bubalinos, mesmo com uma
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alta contagem de células somaticas, nado interferindo negativamente no sistema
mamario do animal de maneira permanente. Isso é contrario ao que foi encontrado em
bovinos por ANDRADE et al. (2007).

Tabela 2. Variancia genética (V,), Variancia ambiente permanente (V,,), Varidncia ambiente (V,),
Variancia fenotipica (V,), herdabilidade (h®) e repetibilidade (t), para a Contagem de células
sométicas transformada (CCST) nos diferentes test-day (CCST1- CCST9) e para a media da
Contagem de Células Somaticas aos 270 dias de lactacao.

TEST V, Vep Ve V, h* t
DAY
CCST1 0,071 0,070 0,142 0,50 (0,048)
CCST2 0,023 0,069 0,093 0,25 (0,025)
CCST3 0,027 0,072 0,10 0,27 (0,056)
CCST4 0,011 0,167 0,178 0,06 (0,051)
CCST5 0,016 0,112 0,129 0,13 (0,051)
CCST6 0,021 0,138 0,160 0,14 (0,051)
CCST7 0,010 0,116 0,126 0,08 (0,042)
CCST8 0,050 0,154 0,205 0,25 (0,067)
CCST9 0,070 0,148 0,219 0,32 (0,066)
CCST270 0,017 0,0209 0,026 0,065 0,28 (0,040) 0,58

Valores entre paréntese sao o erro padrao.

As estimativas de herdabilidade para as contagens de células somaticas mensais
oscilaram entre 0,06 (4°. més) a 0,50 (1°. més), valores estes maiores aos relatados por
diferentes autores que estimaram coeficientes de herdabilidade entre 0,059 — 0,311
(EMANUELSON & PHILIPSSON, 1984); 0,06 - 0,10 (REENTS, 1995); 0,080 - 0,098
(GADINI, 1996); 0,05 — 0,10 (BOETTCHER et al., 1998; MRODE et al., 1998; ROGERS
et al., 1998; RUPP & BOICHARD, 2000).

As estimativas das variancias residuais, para todos os controles mensais,
sugerem a existéncia de grandes diferencas de meio, 0 que seria esperado, uma vez
que trabalhou-se com rebanho s provenientes de diferentes partes do estado de Séao
Paulo.

Na ltalia usando modelos diferentes para estimar herdabilidades para CCS,
SAMORE et al., (2003) encontraram herdabilidades variando de 0,06 a 0,09, usando um
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modelo de repetibilidade que incluiu efeitos fixos da data do controle no rebanho, de
dias em lactacdo e més de parto e efeitos aleatérios de ambiente permanente,
genéticos aditivos e residuo, outros resultados que os autores encontraram variaram de
0,05 a 0,08, para um modelo em que foi incluido a interagédo do efeito aleatério do touro
e rebanho.

Comumente, usando TDM em bovinos, as estimativas de herdabilidade tem sido
equivalentes ou mais baixas do que as estimadas usando o modelo da lactacéo
completa (CHAERFEDDINE et al.,, 1997; POSO et al., 1997), com valores baixos,
préximos de 0,10.

A estimativa de herdabilidade para CCSt270 foi de 0,28 (Tabela 2); proxima dos
coeficientes de herdabilidade encontrados por WELLER et al (1992) em bovinos, cujas
herdabilidades variaram entre 0,13 a 0,27, aplicando diferentes modelos e diferentes
transformacdes da CCS. Na literatura, as estimativas de herdabilidade para a média da
contagem na lactagdo em bovinos, tém sido menores as encontradas neste estudo,
variando entre 0,10 e 0,14 (BANOS & SHOOK, 1990; BOETTCHER, et al., 1992; DA et
al., 1992; MONARDES & HAYES, 1985; MONARDES et al., 1984). As estimativas
encontradas neste trabalho também sdo maiores que os encontrados no trabalho
desenvolvido por KOIVULA et al. (2005), os quais encontraram herdabilidades para a
CCS de 0,07 a 0,08 em vacas de primeira e segunda lactagao respectivamente.

A repetibilidade estimada para a CCSt270 neste trabalho foi de 0,58 (Tabela 2),
resultados que s&o um pouco mais altos do que os reportados na literatura para bovinos
de 0,20 a 0,45 (SHOOK, et al.,, 1982; KENNEDY et al., 1982; EMANUELSON &
PHILIPSSON, 1984; SEYKORA & MCDANIEL, 1986) indicando que a média da CCS na
lactacao pode ser usada como critério de selegéo.

As correlagdes genéticas entre a CCSt e CCSt270, variaram de 0,50 a 0,91
(Tabela 3). As correlacdes fenotipicas entre as CCSt nos diferentes meses e a CCSt270
foram semelhantes as correlacdes genéticas e variaram entre 0,59 a 0,82 (Tabela 3). O
fato das correlagbes fenotipicas serem positivas poderia facilitar a adogédo de esquemas
de manejo que favorecerdo a reducdo de mastites clinicas e/ou subclinicas nos

rebanhos.
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Tabela 3. Variancia genética (Var,), Co-varidncia genética (Cov,), Varidncia ambiente (Var,), Co-
varidncia ambiente (Cov,), Variancia fenotipica (Var,), Co-variéncia fenotipica (Cov,), Herdabilidade
(h2), Correlagéo genética (r,), Correlagdo ambiente (ro) e Correlagdo fenotipica (rp), em analises bi-
caracter entre a Contagem de células somaticas transformada (CCST) e a média da contagem de
células somaticas aos 270 dias (CCST270)

TD Va Cova Ve Cove Vp Covp h2 ra re Rp
1 0,11 0,05 0,06 0,02 0,16 0,07 065 0,72 040 0,61
0,05 0,03 0,08 0,65
2 0,07 0,04 0,05 0,02 0,12 0,06 057 0,74 060 0,68
0,05 0,03 0,08 0,63
3 0,06 0,06 0,12 0,52
0,03 0,03 0,03 0,03 0,07 0,06 0,61 0,50 0,71 0,59
4 0,13 0,06 0,10 0,03 0,23 0,70 0,56 0,81 0,63 0,73
0,05 0,03 0,08 0,61
5 0,09 0,08 0,17 0,53
0,05 0,05 0,03 0,03 0,08 009 065 0,81 0,66 0,75
6 0,08 0,12 0,21 0,41
0,04 0,05 0,03 0,05 0,07 010 o060 080 0,77 0,77
7 0,05 0,05 0,10 0,04 0,15 0,07 0,31
0,05 0,03 0,08 065 0,70 0,71 0,67
8 0,15 0,14 0,29 0,51
0,05 0,04 0,03 0,04 0,08 012 066 0,91 0,72 0,82
9 0,10 0,15 0,24 0,40

0,05 0,06 0,03 0,04 0,07 010 063 082 064 0,71

As estimativas de herdabilidade encontradas para a CCSt (Tabela 4), néo fazem
sentido por seus altos valores, demonstrando que a utilizagdo do “test day model” nédo é
a melhor metodologia para a estimacao dos coeficientes de herdabilidade.

A correlagéo genética entre CCSt270 e PL270 foi de -0,11 (Tabela 4), resultados
similares aos encontrados por SAMORE et al. (2003), que encontraram correlacdes de -
0,02; -0,16 e -0,14 para a primeira, segunda e terceira lactacdo, respectivamente.
Entretanto, em geral, (exceto entre CCSt7 e PL270) independente do sinal, as
correlagbes genéticas foram de baixas magnitudes, semelhante ao reportado por
ANDRADE et al. (2007).

Para a CCSt270, a varidncia genética aditiva foi menor do que a de ambiente
permanente, revelando que o efeito de ambiente permanente teve maior contribuicdo na
variabilidade da CCSt270. As variancias de ambiente temporario foram maiores que as
aditivas, como era esperado, devido aos diferentes sistemas de produgéo dos rebanhos

estudados.
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A herdabilidade estimada para CCSt270 em analises uni-caracteristicas neste
estudo foi de 0,28 (tabela 2). Embora este valor seja de média magnitude, ele indica
que ha ganhos genéticos mediante selecdo. Pode-se alem disso, diminuir a CCS,
melhorando o ambiente.

Os resultados encontrados no trabalho podem sugerir que a selecéo realizada
para a produgcédo de leite ndo deveria aumentar o CCST ou também que aqueles
animais que possuem maior valor genético para a producéo de leite poderiam também
ser 0s menos susceptiveis a apresentarem altas contagens de células somaticas.

A estimativa de correlagao fenotipica existente entre PL270 e CCSt270 foi de -
0,19. Esse resultado foi concordante com os estimados por MRODE & SWANSON
(1996), os quais relataram correlagbes variando de -0,08 a -0,20. Esses valores de
correlacdo negativa demonstram que um aumento na producédo de leite nem sempre
traz um aumento na CCS.

De modo geral as correlagdes genéticas das CCSt e a PL270 nas diferentes
analises foram negativas, um resultado favoravel, considerando que a contagem de
células somaticas tem correlagdo genética positiva e alta (>0,70), com a presenca de
mastite, condicdo esta discutida por varios pesquisadores (MRODE & SWANSON,
1996; HERINGSTAD et al., 2000; CARLEN et al., 2004).
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4. Conclusdes

Devido as variagbes nas estimativas de herdabilidade para a CCS usando
“test-day models”, o melhor modelo para a estimagao de paradmetros genéticos para
essa caracteristica parece ser o método tradicional, usando a média da contagem de
células somaticas na lactagéo.

As correlagdes fenotipicas entre a contagem nos diferentes meses foram
positivas, facilitando a adogcéo de esquemas de manejo e selecéo que favoregam a
reducao de altas contagens de células somaticas nos rebanhos.

As estimativas de herdabilidade para CCST sugerem que, embora as praticas
de manejo realizadas nos rebanhos, estejam diretamente relacionadas com o
controle e prevengéo da ocorréncia de mastite, existe uma variagéo genética aditiva,
ainda que de pequena magnitude.

As correlagdes genéticas entre a contagem de células somaticas e a
producao de leite foram negativas, sendo este um resultado favoravel, levando em
consideragdao entre a contagem de células somaticas e a mastite existe uma
correlagdo genética positiva e alta. Este resultado sugere que a selegdo para a
PL270 poderia ndo necessariamente aumentaria a CCS ou que animais que
possuem altos valores genéticos para a produgcéo de leite poderiam n&o ter

predisposicao a altas contagens de células somaticas.
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