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RESUMO

A contagem de células somaticas (CCS) tem sido utilizada como ferramenta para red ugdo da
incidéncia de mastite. Assim, programas de melhoramento genético de gado de leite, tém
utilizado a CCS, em escala logaritmica (ECS — escore de células somaticas), como critério de
selecdo para saude do Ubere. Neste trabalho, dois estudos foram conduzidos para estimativa
de parametros genéticos para CCS. No primeiro esta caracteristica foi analisada em conjunto
com caracteristicas de producdo de leite, estimando suas associacdes genéticas, e verificando
ainda duas estratégias de normalizacdo da CCS (CCS; = Logio(CCS); CCS; =
Logz(CCS/100)+3). No segundo, apds definir o melhor método de normalizagdo da CCS, seus
componentes de variancia e parametros genéticos foram estimados de duas maneiras: 1) CCS
em diferentes lactagcdes de um mesmo animal, sob modelo animal de repetibilidade e 2) CCS
no dia do controle, com modelo animal de regresséo aleatoria. O arquivo de dados continha
informagbes de 6.513 vacas, provenientes de 95 rebanhos. Nos dois estudos foi utiliza
inferéncia Bayesiana via amostragem de Gibbs. Utilizou-se cadeias uUnicas de 2.000.000
iteracOes com descarte amostral das primeiras 5.000 cadeias e periodo de amostragem a cada
50 iteracBes. O critério do desvio de informacdo (DIC) foi utilizado para avaliar a melhor
transformagdo para normalizagdo dos dados de CCS. As estimativas de herdabilidade para as
caracteristicas produtivas e para CCS avaliados no primeiro estudo foram baixas, indicando
pequena possibilidade de ganhos genéticos expressivos, a partir da selecdo direta para estas
caracteristicas. Entretanto, as repetibilidades estimadas indicaram potencial de incremento
neste potencial, desde que seja reduzido os efeitos de ambiente permanente. As correlacbes
genéticas entre as caracteristicas produtivas indicaram potencial de ganho genético
correlacionado a partir da selecdo de apenas uma caracteristica. De acordo com a estrutura de
dados disponivel, a normalizacdo da CCS pelo logaritmo da base 10 (Log;0(CCS)) foi mais
eficiente e produziu melhores estimativas que a normalizacdo pelo método do ECS
(Log2(CCS/100)+3). No segundo estudo, 0 modelo de regressdo aleatoria conseguiu ser mais
eficaz em captar a variabilidade genética da CCS dos rebanhos avaliados. Este modelo
permitiu melhor detalhamento dos pardmetros genéticos ao longo da lactagdo. Apesar da
tendéncia de baixos valores de herdabilidade da CCS, observou-se que o melhor periodo de

selecdo para CCS neste conjunto de dados estaria entre 50 e 200 dias de lactacao.

Palavras-chave: Correlagdo genética. Contagem de células somaticas. Herdabilidade.

Inferéncia bayesiana. Modelo animal.



ABSTRACT

Somatic cell count (SCC) has been used as a tool to reduce the incidence of mastitis. Thus,
genetic improvement programs for dairy cattle have been using CCS on a logarithmic scale
(ECS) as a selection criterion for udder health. In this work, two studies were performed to
estimate genetic parameters for CCS. In the first one this trait was analyzed together with
milk production traits, estimating their genetic associations, and also verified two CCS
normalization strategies (CCS1 = Logl0 (CCS); CCS2 = Log2 (CCS / 100) +3). In the
second, after defining the best CCS standardization method, its components of variance and
genetic parameters were estimated in two ways: 1) CCS in different lactations of the same
animal under animal model of repeatability and 2) CCS on test-day, with animal model of
random regression. The data file contained information on 6,513 cows from 95 herds. In both
studies, Bayesian inference was used via Gibbs sampling. Single chains of 2,000,000
iterations were used with sampling discard of the first 5,000 chains and sampling period every
50 iterations. The deviation information criterion (DIC) was used to evaluate the best
transformation for normalization of CCS data. The heritability estimates for the productive
traits and for the CCS evaluated in the first study were low, indicating small possibility of
expressive genetic gains, from the direct selection for these traits. However, the estimated
repeatability indicated an increase potential at this potential, if the effects of permanent
environment were reduced. The genetic correlations between the productive traits indicated
potential of genetic gain correlated from the selection of only one trait. According to the
available data structure, the normalization of CCS by log 10 (Logl0 (CCS)) was more
efficient and produced better estimates than the normalization by the ECS method (Log2
(CCS / 100) +3). In the second study, the random regression model was more effective in
capturing the genetic variability of CCS of the evaluated herds. This model allowed better
detailing of the genetic parameters during lactation. Despite the trend of low CCS heritability
values, it was observed that the best selection period for CCS in this dataset would be
between 50 and 200 days of lactation.

Keywords: Animal model. Bayesian inference. Genetic correlation. Inheritability. Somatic

cell count.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

As células somaticas presentes no leite sdo constituidas pelo conjunto de células
de origem sanguinea (linfocitos, macrofagos e neutrdfilos) e células epite liais de descamacao
da propria glandula mamaria (SAMORE, 2003). A concentracdo dessas células é mensurada
pela contagem de células sométicas (CCS) e expressa-se em unidades de mil células por
mililitro de leite (SHOOK, 2008). Fisiologicamente, as células sométicas podem ser do tipo
epitelial ou de defesa. As epiteliais sdo oriundas da descamacgdo normal do epitélio secretor da
glandula maméria e as células de defesa, geralmente leucocitos, sdo aquelas que migraram da
corrente sanguinea para os alvéolos, em resposta a uma reacdo inflamatoria, quando a
glandula maméria sofre algum tipo de agressdo, por exemplo, uma infeccdo (SANTOS,
2001).

De acordo com alguns autores, o leite bovino proveniente de um Ubere
normalmente sadio usualmente contém uma quantidade de células sométicas entre 100.000 e
200.000 células por ml (KHERLI; SHUSTER, 1994; LANGONI, 2000; HARMON, 2001;
BRITO; SALES, 2007; SOUZA et al. 2009), sendo de 65 a 80% de seu total de origem
epitelial. Nos animais com mastite ocorre uma inversdo, de forma que as células epiteliais dos
alvéolos compdem de 2 a 20% do total, sendo as demais (80 a 98%) compostas por
leucocitos, principalmente neutrofilos, linfocitos e macréfagos. Os neutrofilos e macrofagos
sdo células cuja funcdo é a fagocitose de bactérias e outros antigenos durante a resposta imune
do animal. Essas células apresentam uma grande variedade de enzimas proteoliticas e
lipoliticas, que s&o liberadas durante o mecanismo de morte intracelular de microrganismos e
podem contribuir de forma significativa para proteélise e lipdlise dos constituintes do leite
(SANTOS; FONSECA, 2007).

A CCS do leite é um critério de qualidade mundialmente utilizado por indUstrias,
produtores e entidades governamentais, pois esta relacionada com a qualidade composicional,
rendimento industrial e seguranca alimentar do leite. Para os produtores, possui alta
relevancia, porque indica o estado sanitario da glandula mamaria das vacas e sinaliza para o
risco de perdas significativas na produgdo e na qualidade do leite (HARMON, 1994;
SANTOS, 2001). Além disso, tem sido utilizada como ferramenta valiosa na avaliagcdo do
nivel de mastite subclinica do rebanho, sendo fundamental para estabelecer medidas de
prevencdo e controle da mastite (MULLER, 2002). Isto porque, em presenca de inflamag&o, o

leite pode apresentar contagens altissimas e, em alguns casos, alcancar milhdes de células por
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ml. De maneira geral, se considera que um animal com mais de 250.000 células somaticas
tem grande probabilidade de estar infectado (BRITO; SALES, 2007).

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),
atraveés da Instrucdo Normativa 62, de 29 de dezembro de 2011, que regulamenta a producéo,
identidade, qualidade, coleta e transporte do leite tipo “A’” leite cru refrigerado e leite
pasteurizado, alterou o cronograma que estabelece o alcance dos parametros de qualidade do
leite. Assim, desde julho de 2016 que os limites de CCS e contagem bacteriana total (CBT)
passaram a ser de 400.000 células/ml e 100.000 unidades formadoras de coldnia (UFC/ml),
respectivamente, para as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste. Para as regides Norte e
Nordeste, estes mesmos limites foram aplicados somente a partir de julho de 2017 (APCBRH,
2002).

Dessa forma, é de fundamental importancia o conhecimento sobre a natureza
genética dessa caracteristica, para que se permita estabelecer estratégias para sua selecdo em
programas de melhoramento genético de rebanhos leiteiros.
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2 CAPITULO |: REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mastite

A mastite bovina é definida como uma inflamacdo da glandula mamaria
(KEHRLI; SHUSTER, 1994; PETROVSKI et al. 2006) causada pela entrada de um agente
patogénico na glandula, que, através do canal do teto, invade a cisterna da glandula (RUPP;
FOUCRAS, 2010). E considerada a doenca mais importante em gado de leite por determinar
perdas ao produtor rural (OVIEDO-BOYSO et al. 2007, RIBEIRO et al. 2009; SENDER et
al. 2013), tanto pela reducdo na producdo de leite quanto pelos possiveis gastos com
medicamentos, principalmente antibidticos para controlar a doenca (SENDER et al. 2013). E
uma doenca de rebanho, com etiologia variada. E frequente observar a associacdo de
diferentes agentes etioldgicos nos resultados de culturas de leite, provenientes de animais com
mastite. Os agentes podem ser virus, bactérias, fungos e algas, sendo as bactérias as mais
frequentes (OLIVEIRA etal. 2010).

A mastite pode ser classificada em dois tipos principais, quanto a sua forma de
manifestacdo: clinica e subclinica. Na mastite clinica, o animal apresenta sinais evidentes da
doenca, tais como dor, edema, endurecimento do Ubere, aumento de temperatura da glandula
maméria, presenca de pus e grumos, além de alteracfes nas caracteristicas fisicas do leite,
independentemente da contagem de células somaticas do leite (SANTOS; FONSECA, 2007,
SIMOES; OLIVEIRA, 2012). O quadro pode apresentar outras manifestacdes como febre,
queda na producdo do leite e diminuicdo do consumo de alimentos.

A forma subclinica é normalmente a mais prevalente, sendo responsavel por
aproximadamente 70% das perdas no rebanho, e pode reduzir a secrecdo de leite em até 45%
(HARMON, 1994). Esse tipo de mastite é caracterizado pela auséncia de alteracGes visiveis
no leite ou Ubere. Contudo, ocorre reducdo na producdo de leite, com possibilidade de
isolamento de um agente patogénico e mudancas na composicdo do leite (SANTOS;
FONSECA, 2007).

Quanto a forma de contaminacdo, a mastite se classifica em mastite contagiosa ou
mastite de ordenha ou ambiental (OLIVEIRA et al. 2010). A mastite contagiosa é transmitida
entre vacas ou entre os quartos mamarios durante a ordenha. A transmissdo tambem pode
ocorrer por meio de algum elemento de ligacdo entre um quarto infectado e um quarto sadio,
como por exemplo, as mios do ordenhador, 0 pano ou a esponja para secagem dos tetos
(quando utilizadas para varias vacas) e as teteiras. Os casos de mastite contagiosa

caracterizam-se pela baixa incidéncia de casos clinicos e alta incidéncia da forma subclinica.
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As perdas econdmicas decorrentes da mastite contagiosa no rebanho estdo associadas
principalmente a queda da producdo de leite, que ocorre nos casos subclinicos, o que na
maioria das vezes passa despercebido pelos produtores. Por sua vez, o perfil de transmissdo
da mastite ambiental é caracterizado pela infecgdo da vaca por bactérias oriundas do proprio
local onde a vaca vive (onde ha presenca de urina, esterco, barro e camas organicas). Os
microrganismos causadores da mastite ambiental sdo considerados oportunistas que
normalmente causam mastites transitorias, porém com maior frequéncia dos casos clinicos
mais graves, 0 que resulta em sérios prejuizos econdmicos como reducdo da producdo de
leite, descarte do leite com presenca de residuos de medicamentos e custos com tratamento.
Existem trés grupos de bactérias causadoras de mastite ambiental: os coliformes, os
estreptococos ambientais e 0s enterococos (SANTOS; FONSECA, 2007).

2.2 Efeito da mastite nos constituintes do leite

A mastite acarreta mudancas nas concentrages dos principais componentes do
leite e também de outras substancias, como minerais e enzimas. Verifica-se 0 aumento da
CCS, dos teores de cloro (CI), sédio (Na") e proteinas séricas, e diminuicdo dos teores de
caseina, lactose e gordura (SANTOS; FONSECA, 2007).

Os principais mecanismos pelos quais ocorre alteracdo nos niveis desses
componentes sdo: a) lesdo das células epiteliais, que pode resultar em alteracdo da
concentracdo de lactose, proteinas e gorduras; b) aumento da permeabilidade capilar, que
determina maior passagem de substdncias do sangue para o leite, tais como sodio, cloro,
imunoglobulinas e outras proteinas séricas.

Com relagdo as proteinas, ocorrem aumentos na concentragdo de albumina sérica
e imunoglobulinas, possivelmente pela perda da integridade do epitélio mamario e pela acéo
de toxinas bacterianas. Isto estd associado a uma alta CCS. Paralelamente ao aumento da
concentracdo de proteinas sericas no leite, ocorre expressiva reducdo da caseina, juntamente
com o aumento da CCS, devido a acdo das proteases leucocitarias e sanguineas (SANTOS;
FONSECA, 2007). Por outro lado, a0 mesmo tempo ocorre aumento das proteinas
plasmaticas no leite em decorréncia da resposta inflamatéria (HARMON, 1994). A fracdo
beta-caseina é hidrolisada em fragmentos menores (gama-caseina) pela plasmina, enzima de
origem do sangue. Adicionalmente, a reducdo na concentracdo de caseina do leite em
situacOes de mastite, pode, em parte, ser explicada pela reducdo na concentracdo, da

capacidade de sintese e secrecdo de caseina em consequéncia do dano causado no epitélio
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secretor por toxinas bacterianas (SANTOS; FONSECA, 2007). Bueno et al. (2005), ao
pesquisarem a contagem de células somaticas em animais, no estado de Goias, observaram
que houve reducdo significativa nos teores de proteina a medida que a CCS aumentava. Em
contrapartida, Noro et al. (2006), ao estudarem a composicao do leite no Rio Grande do Sul,
observaram associacao entre escore de células somaticas (ECS) e concentracdo da proteina do

leite, com aumento no teor de proteina a medida que se elevava o ECS.

2.3 Fatores que influenciam a CCS

Varios fatores podem influenciar a variagdo da CCS de vacas em lactacdo, como
idade, ordem de parto, periodo de lactacdo, més e estacdo do ano, raca, estresse, problemas
nutricionais, producdo de leite, tipo de ordenha entre outros. Porém, o estado de infeccéo é o
principal fator responsavel pela variagdo da CCS (HARMON, 1994; OSTRENSKY, 1999;
OVIEDO-BOYSO et al. 2007).

Com relacdo a idade, alguns autores afirmaram que sdo observados aumentos na
CCS a medida que a idade da vaca avanca e aumenta sua producdo de leite, em funcéo de
maior resposta celular de vacas adultas, aumento da prevaléncia de infeccdes e lesoes
residuais de infeccdes anteriores (COLDEBELLA et al. 2003; ANDRADE et al. 2007;
BARBOSA et al. 2007; SANTOS; FONSECA, 2007; CUNHA et al. 2008; PEREIRA et al.
2010; REIS et al. 2012). Smith et al. (1985) citaram que uma maior incidéncia de mastite
causada por patdgenos ambientais seria esperada em rebanhos compostos por vacas mais
velhas. Reneau (1986) também observou que vacas mais velhas tendem a ter infeccdes mais
longas, causando danos mais extensos nos tecidos.

Ha controvérsias com relacdo ao efeito do estagio de lactagdo na CCS. Barbosa et
al. (2007) observaram que, a medida que o estdgio da lactacdo avancava, havia aumento na
guantidade de células somaticas presentes no leite, concordando com Andrade et al. (2007) e
Teixeira et al. (2003). Em contrapartida, Voltolini et al. (2001) verificaram que a CCS néo
foi influenciada pelo estagio de lactacdo. Brito; Sales (2007) enfatizaram que 0 manejo das
vacas secas também é muito importante para o controle da mastite.

Smith et al. (1985) observaram que a taxa de infeccdo intramamaria durante o
periodo seco foi maior do que na lactacdo. Quando as vacas no periodo seco sdo expostas a
condi¢bes ambientes de muita sujeira e umidade, os riscos de infeccdo aumentam. Vacas que
tenham sido tratadas varias vezes em uma Unica lactacdo devem ser consideradas para

descarte, porque além de ndo serem lucrativas (em razdo dos custos pelo descarte de leite),
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podem servir de fonte permanente de infecgdo para outras vacas. Alguns autores reportaram
gue a alta CCS antes do parto pode indicar o ineficiente tratamento no periodo seco, no caso
de vacas multiparas. Quando ocorre no pdés-parto, pode ser indicativo que o animal foi
exposto a ma condicdo ambiental.

Tem sido verificado que a estagdo do ano também é uma fonte de variacdo sobre a
CCS. Bueno et al. (2005), ao pesquisarem 18.949 amostras de leite colhidas em tanques de
refrigeracdo em Goias, observaram que os maiores valores de CCS (352.000 céls/ml)
ocorreram no periodo seco (maio a outubro). Em outro estudo, também conduzido com
amostras de leite de tanques de expansdo em Goias, Silva et al. (2010) relataram que o
periodo seco foi o que apresentou resultados mais elevados de CCS (490.000 céls/ml), sendo
que para o periodo chuvoso, os valores médios foram de 290.000 céls/ml. Roma Junior et al.
(2009), ao avaliarem 2.970 amostras de leite de tanques de expansdo provenientes dos estados
de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, reportaram maiores valores de CCS (variando
de 467.000 a 638.000 céls/ml) no periodo de setembro a fevereiro (primavera/verdo) e de
novembro a janeiro (final da primavera/inicio do verdao). Harmon (1994) observou que a CCS
pode aumentar nos meses mais quentes do ano em decorréncia da menor producdo de leite e
consequente aumento da concentracdo de células somaticas. Soma-se a isso, ainda, o efeito
causado pelo estresse provenientes da alta temperatura e umidade que, em vacas de alta
producdo de leite, pode aumentar a susceptibilidade a infeccdo, o que pode modificar o
mecanismo de defesa desses animais (SMITH et al. 1985).

No que diz respeito a associacdo entre CCS e nivel de producdo de leite,
Coldebella et al. (2003), ao pesquisarem rebanho Holandés de alta producdo de leite,
verificaram que vacas primiparas deixaram de produzir, em média, 0,617 kg de leite/vaca/dia
associado ao aumento da CCS, ao passo que nas vacas multiparas, o valor estimado foi de
3,266 kg/vaca/dia. Reneau (1986) reportou que a perda na producdo de leite ocorreu somente
com valores de CCS acima 10.000 células/ml. Magalhées et al. (2006) avaliaram a CCS de
vacas Holandesas por meio do escore médio de células somaticas. Para avaliar a influéncia
deste escore sobre a producéo de leite até 305 dias de lactacdo, os autores agruparam oS
mesmos em 17 classes. Eles verificaram perdas na produgdo de leite de 1,02% a 21,15%, nas
classes de escore 6 (correspondendo a ECC de 171.000 cels/ml) a 15 (correspondendo a ECC
de 2.488.000 céls/ml). Estas perdas foram maiores quando o animal apresentava mastite
clinica, tanto devido a reducdo na produ¢do como quanto aos gastos com medicamentos,
assisténcia veterinaria, reposicdo de animais com tetos infectados, etc. Cunha et al. (2008)

constataram perdas na producéo de leite de acordo com as classes de CCS, observando que as
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classes de CCS que ficaram entre < 101.000 céls/ml e 101.000-250.000 céls/ml houve
reducdo da producdo de leite de 7,1%, ao passo que houve aumento desta percentagem
(19,4%) de perdas da produgdo de leite quando as classes ficaram entre < 101.000 céls/ml e >
3.000.000 céls/ml.. Resultados de trabalhos conduzidos com ragas zebuinas e animais
mesticos também seguem a mesma direcdo com relacdo as racas taurinas. Prata et al. (2009),
ao pesquisarem rebanho Gir Leiteiro, observaram reducdo na producdo de leite a medida que
a CCS aumentava. Os autores verificaram que houve elevacdo dos coeficientes de regressao
linear entre CCS e producéo de leite com o avango das lactagcdes, com variacdes de -0,19 a -
0,69. Souza et al. (2010) observaram perdas da ordem de 0,05, 0,11 e 0,16 kg de leite por
aumento unitario do escore de contagem de células sométicas (ECS), em vacas Gir puras, %2
Holandés x ¥z Gir e ¥ Holandés ¥ Gir, respectivame nte.

A elevada CCS no decorrer da lactacdo pode, também, ser consequéncia do
manejo inadequado de equipamentos de ordenha (OLIVEIRA et al. 2010). Fatores associados
com praticas intensivas de manejo, tais como aumento na frequéncia de ordenha, podem
afetar os mecanismos de defesa da glandula mamaria e talvez reduzir a habilidade de resistir a
infeccBes. 1sso € especialmente importante durante o periodo pré-parto, quando as vacas
leiteiras sdo mais susceptiveis a infeccbes (SORDILLO et al. 2009). Silva et al. (2010)
estudaram a qualidade do leite cru em funcdo do periodo do ano e do tipo de ordenha e
observaram diferencas entre os dois tipos de ordenha (mecanizada x manual). No leite
ordenhado mecanicamente, os resultados médios da CCS foram maiores (6,6 x 10° células/ml)
que no leite obtido através da ordenha manual (2,9 x 10° células/ml). Segundo os autores, isso
pode estar relacionado ao mau uso dos utensilios e equipamentos de ordenha e a falta de
higienizacdo dos tetos antes e apos a ordenha, e refletir de maneira expressiva na ocorréncia
de mastite nos rebanhos. Ruas et al. (2006) avaliaram rebanhos mesticos Holandés-Zebu e
observaram que a incidéncia de mastite ndo foi influenciada pela reducdo do ndmero de
ordenhas por dia. Em contrapartida, Kelly et al. (1998) relataram um aumento na CCS com a
diminuicdo da frequéncia de ordenha no final da lactacdo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Dahl et al. (2004), que afirmaram que vacas ordenhadas seis vezes/dia além
de apresentarem maior producdo de leite, tiveram CCS mais baixas nos primeiros 21 dias de
lactacdo em relacdo as vacas que foram ordenhadas apenas trés vezes/dia. Os autores
relataram que uma possivel explicacdo para isso seria o impacto que a frequéncia da ordenha
exerce na liberacdo da prolactina, especialmente no inicio da lactacdo, pois a mesma atua no
aumento das células mamarias, ocorrendo dessa maneira, aumento na producéo de leite. Isto

sugere uma relacdo inversa entre producdo de leite e CCS, o que esta relacionado ao leite
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residual que fica estocado no canal do teto. Por outro lado, alguns autores ndo encontraram
nenhum efeito do aumento da frequéncia de ordenha sobre a CCS, apesar de haver melhoria
na producdo de leite (SHIELDS et al. 2011).

Ha relatos na literatura de que a presenca do bezerro também é um fator
determinante da incidéncia de mastite. Caldas; Madalena (2016) relataram que a incidéncia de
mastite € menor no aleitamento natural, devido a um maior esgotamento do Ubere e outros
fatores. Brand&o et al. (2008) constataram que vacas mesticas Holandés-Zebu ordenhadas na
auséncia do bezerro tiveram maior incidéncia de mastite subclinica, quando comparadas as do
manejo com presenca constante do bezerro. Entretanto, Ferreira et al. (1996) verificaram, em
animais mesticos (Holandés-Zebu), que ndo houve influéncia na incidéncia de mastite nos
primeiros 56 dias de lactacdo, do manejo da ordenha (aleitamento artificial x aleitamento
natural restrito, com bezerro mamando somente em um teto x aleitamento natural restrito, no
qual os bezerros mamavam apenas em determinado periodo).

Pesquisas tem evidenciado o efeito da raca ou do grupamento genético sobre a
CCS. Deitos et al. (2010) observaram que as vacas mesticas de Holandés apresentaram maior
CCS em relacdo ao leite de vacas mesticas Pardo Suica. H& relatos na literatura de que as
racas zebuinas apresentam valores de CCS inferiores quando comparadas as ragas europeias
(RUPP; BOICHARD, 2003). Outros autores estimaram que, no Brasil, existe a necessidade de
pesquisas que avaliem os parametros bem como os fatores de risco para infeccdes
intramamarias em animais mesticos (SOUZA et al. 2010).

Por sua vez, alguns trabalhos demonstraram o efeito da nutricdo sobre a CCS.
Nutrientes como o selénio e a vitamina E sdo antioxidantes importantes na defesa de células e
tecidos. Paschoal et al. (2003) verificaram que a suplementacdo com selénio, no periodo pre-
parto, aumentou o nivel sérico do mineral nas vacas e reduziu a CCS nas oito primeiras
semanas de lactagdo, provavelmente em funcdo da melhoria na resposta imune da glandula
maméria de bovinos leiteiros, com manutencéo da sanidade do Ubere e consequente influéncia
na CCS. Os animais com deficiéncia desses nutrientes tém maior probabilidade de contrairem

mastite, com maior duracdo e sinais clinicos mais severos (OLIVEIRA et al. 2010).

2.4 Parametros genéticos da CCS e seu potencial para utilizacdo em programas de

melhoramento genético animal

E indiscutivel a importancia econdmica da resisténcia & mastite em programas de

melhoramento genético e, desta forma, esta caracteristica deve ser considerada nos objetivos
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de selecdo. Como trata-se de uma caracteristica de dificil mensuracdo, a utilizacdo da CCS
como critério de selecdo pode proporcionar ganhos genéticos importantes para a resisténcia a
mastite (RUPP; FOUCRAS, 2010). Umcritério de selecdo preciso deve ser uma caracteristica
biologica relevante que seja geneticamente correlacionada com a resisténcia a mastite,
apresente variabilidade genética suficiente e que tenha propriedades operacionais, como baixo
custo para medir em larga escala (RUPP; FOUCRAS, 2010).

Os programas de melhoramento de gado de leite, conduzidos em varios paises,
tém utilizado valores da transformagdo logaritmica de CCS, como ECS — escore de células
somaticas (categorizados em escala de 0 a 9), como critério de selecdo para salde do Ubere,
em busca de reduzir a incidéncia de mastite. Os casos clinicos de mastite também sdo
tratados como uma caracteristica de selecdo nos programas para melhoria da saude do Ubere
em alguns paises. Estudos tém encontrado valores de herdabilidade de baixos a moderados
para mastite clinica (0,003 a 0,24; Tabela 1), com maior contribuicdo genética na primeira
lactacdo (HERINGSTAD et al. 2003; NASH et al. 2003), o que dificulta a decisdo quanto a
selecdo direta para esta caracteristica em algumas situacGes. Assim, uma alternativa atrativa e
que tem proporcionado melhores respostas é a utilizagdo simultinea de ambas as
caracteristicas, ECS e mastite clinica (PHILIPSSON et al. 1995; HERINGSTAD et al. 2000).

Portanto, quando ha disponibilidade de informacGes de mastite clinica juntamente
com CCS, a selecdo se torna mais eficaz e interessante, pois a CCS apresenta valores de
herdabilidade mais elevados, permitindo o progresso genético mais eficaz, além de possuir
correlacdo positiva com mastite (EMANUELSON et al. 1988; KOIVULA et al. 2005). A
maioria das estimativas de correlacdo genética entre CCS e mastite clinica varia de 0,30 a
0,80, com média de 0,70 (RUPP; BOICHARD, 2003; CARLEN et al. 2004; KOIVULA et al.
2005; NEGUSSIE et al. 2008).
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Tabela 1 - Valores de herdabilidade (h? + erro-padrdo) para contagem de células soméaticas

(CCS) ou escore de células somaticas (ECS) e mastite clinica (MC), e correlagéo genética (rg)

entre CCS/ECS e MC, de acordo com alguns estudos da literatura

Raca Caract. h"+EP h* da MC Iy Referéncia
CCS 0,09 * * Haile-Mariam (2001)
ECS 0,013+0,05 * * Andrade et al. (2007)
ECS 0,013 0,003 0,55 Jamrozik etal. (2013)
CCS 0,15 0,05 0,47 Mrode et al. (2012)
CCS 0,11+0,03 0,18+0,05 0,85+0,08 Awady; Oudah (2011)
Holandés CCS 0,13+0,02 0,03£0,01  0,79+0,08 Haas et al. (2008)
ECS 0,14+0,01  0,03+0,007 0,68+0,05 Carlén etal. (2004)
* * 0,65 Gernand; Konigt (2014)
ECS 0,14 * * Wijga et al. (2012)
CCS 0,14+0,01 0,08+0,01  0,82+0,02 Urioeste et al. (2012)
ECS 0,17£0,02  0,024+0,015 0,72+0,06 Rupp; Boichard (1999)
ECS 0, 380,12 * * Degroot et al. (2002)
* 0,06+0,01 * Gaddis et al. (2014)
* 0,02+0,005 * Koeck et al. (2012)
* 0,11+0,02 * Oliveira et al. (2015)
Gir CCS 0,13+0,03 * * Pereira et al. (2010)

* Valores ausentes nos trabalhos
Obs: valores de herdabilidades e correlages genéticas sdo referentes apenas a primeira lactacéo.

De maneira geral, esses resultados demonstram que a selecdo para reducédo da
CCS resulta em diminuicdo da mastite clinica, o que indica que a CCS pode ser utilizada
como critério de selecdo em programas de melhoramento genético para resisténcia a mastite
em bovinos. Entretanto, ainda existe controvérsias a respeito da utilizacdo de niveis mais
baixos de CCS como indicador de resisténcia a mastite. Ha autores que enfatizaram que
quando a selecdo para CCS é aplicada em niveis muito baixos, pode prejudicar a capacidade
natural do animal combater a infeccdo intramamaria (RIGGIO et al. 2015). Por outro lado,
outros autores mostraram evidéncias de que a selecdo para baixos niveis de CCS reduz a
ocorréncia de mastite sem enfraquecer os mecanismos de defesas naturais do animal (NASH
et al. 2002).

Dados de CCS sdo rotineiramente armazenados em grandes bancos de dados em
muitos paises, 0 que permitiu a inclusdo desta caracteristica como critério de selecdo para
melhorar a saude da glandula maméaria (MIGLIOR et al. 2005). Paises como Australia,
Canadd, Suica, Alemanha, Espanha, Franga, Gra-Bretanha, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Nova

Zelandia, Estados Unidos e paises Escandinavos ou Nérdicos (Dinamarca, Noruega, Finlandia
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e Suécia) utilizam indices de selecdo que consideram a CCS. No caso dos paises
Escandinavos, a selecdo para salde de Ubere, que além de utilizar informacdes sobre mastite
clinica, inclui também o ECS em seus indices de selecdo, ja é praticada ha mais de 20 anos
(HERINGSTAD et al. 2000).

2.5 Selecdo para o mérito genético da CCS em populagbes leiteiras mundiais

Em estudo comparando indices de selecdo de 15 paises, foi relatado que as
caracteristicas avaliadas nesses indices sdo baseadas em trés componentes principais, com
suas respectivas caracteristicas: 1) producdo: inclui leite, gordura, proteina e/ou porcentagem
de gordura e proteina; 2) permanéncia: inclui longevidade, tamanho corporal, avalia¢bes de
Ubere, e pernas e pés, escore final, alem de outras caracteristicas como conformacdo,
temperamento leiteiro e qualidade de carne; 3) salde e reproducdo: inclui salde de Ubere
(ECS é indicativo de satde do Ubere com pesos de 3 a 14%), facilidade de parto e velocidade
de ordenha. Paises como Canad4, Holanda e Dinamarca colocaram énfase direta sobre a saude
do Ubere usando uma combinacdo das caracteristicas de conformacao, velocidade de ordenha
e ECS (MIGLIOR et al. 2005).

Nesses estudos foi observado que a maioria dos paises avaliavam a saude do
Ubere somente com ECS (como indicador da resisténcia a mastite), com apenas trés excecoes:
Canada, Holanda e Dinamarca. No caso do Canada, o indice para salde do ubere foi baseado
em ECS (60%), profundidade de Ubere (-30%) e velocidade de ordenha (10%). Ja o indice
holandés foi uma combinacdo de ECS, profundidade de Ubere, inser¢do de Ubere anterior,
comprimento de tetos e velocidade de ordenha. No indice dinamarqués, a saude o Ubere foi
baseada em mastite clinica (MC), ECS, profundidade de ubere, ligamento central e
conformacgédo leiteira, além de uma énfase de 6% na velocidade de ordenha e 2% sobre a
resisténcia a outras doengas. Ainda, no mesmo estudo, a énfase relativa média para a
producdo, permanéncia, saude e reproducdo, considerando todos os paises avaliados, foi de
59,5%, 27,9% e 12,6%, respectivamente. A principal diferenca entre os indices de sele¢do foi
a importancia dos pesos nas énfases relativas sobre a producdo. Israel foi o pais que
considerou maior énfase na produgédo (80%), enquanto Dinamarca considerou apenas 34%,
entretanto, foi o pais que colocou maior importancia para as caracteristicas de saude do Ubere,
seguido da Franca. Outros indices com grande énfase na producdo foram o britanico e o
japonés. Com excecdo da Dinamarca, todos os outros paises colocaram, pelo menos, 50% de
énfase na producdo (MIGLIOR et al. 2005).
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O Sistema de Avaliacdo Internacional de Touros (Interbull), sediado na Suécia, é
uma organizacao responsavel pelo desenvolvimento e padronizacdo das avaliacdes genéticas
internacionais dos bovinos. Nesse sistema participam 34 paises, incluindo 6 racas (Holandés,
Ayrshire, Jersey, Pardo-suico, Guenrsey e Simental), e € utilizado seis categorias de
caracteristicas: producdo de leite, conformacdo, fertilidade das fémeas, facilidade de parto e
longevidade (SANTOS, 2011). Os resultados sdo apresentados na forma de sumarios, para
cada pais, separadamente, com 0s méritos genéticos dos touros expressos em suas proprias
unidades/escalas e relativos a propria base genética. De acordo com Costa (2006), as
avaliacbes genéticas analisam 0 mérito genético entre paises para caracteristicas de interesse
econdbmico. Em 2001, o Interbull introduziu avaliagdes genéticas internacionais para escore de
células somaticas e resisténcia a mastite (COSTA, 2006).

No Canada, as provas dos touros utilizam valores de ECS. Assim, um valor de
ECS de 3,00 pontos (média da raca nesse pais), indica CCS de 145.000 cél/ml, na primeira
lactagdo. Em geral, os touros com valores mais extremos podem variar desde o mais
desejavel, com cerca de 2,50 pontos, ao mais indesejavel, com valores acima de 3,50
(CANADA DAIRY NETWORK, 2001).

E importante ressaltar que as avaliacdes genéticas para CCS sdo publicadas em
varios paises, sendo esta caracteristica uma informagdo adicional. Portanto, ndo deve ser
utilizada como principal critério na escolha dos reprodutores. Diante disso, apesar de
produtores individuais continuarem a definir seus proprios critérios para a escolha dos
reprodutores, os indices sinalizam a direcdo que o mercado esta seguindo e as recomendacdes
da comunidade cientifica para que as demandas da indUstria e do consumidor sejam

satisfeitas.
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3CAPITULO II: ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS PARA
CARACTERISTICAS DE PRODUGCAO DE LEITE E CONTAGEM DE CELULAS
SOMATICAS EM VACAS GUZERA DE ACORDO COM DIFERENTES METODOS
DE NORMALIZACAO DA CCS

RESUMO

Este estudo buscou estimar parametros genéticos para as caracteristicas producdo de leite e
contagem de células somaticas (CCS), de acordo dois diferentes métodos de normalizacdo da
CCS. O arquivo continha informacfes de 6.513 vacas Guzerd leiteiro, provenientes de 95
rebanhos. Foram realizadas analises multivariadas considerando a producéo total de leite em
uma lactacdo (PL) e a producdo de leite em até 305 dias de lactacdo (PL305). A CCS foi
normalizada de duas maneiras: a) CCS; = Log;o(CCS); b) CCS; = Logy(CCS/100)+3. As
estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos foram realizadas utilizando
inferéncia Bayesiana via amostragem de Gibbs. Utilizou-se cadeias Unicas de 2.000.000
iteracBes com descarte amostral das primeiras 5.000 cadeias e periodo de amostragem a cada
50 iteragBes. O critério do desvio de informacdo (DIC) foi utilizado para avaliar a melhor
transformacdo para normalizacdo dos dados de CCS, comparando as analises 1 (toda lactacéo
e CCS;) com 2 (toda lactacdo e CCS,) e 3 (até 305 dias de lactacdo e CCS;) com 4 (até 305
dias de lactacdo e CCS;). As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas produtivas e
para CCS avaliados neste estudo foram baixas, indicando pequena possibilidade de ganhos
genéticos expressivos, a partir da selecdo direta para estas caracteristicas. Entretanto, as
repetibilidades estimadas indicam potencial de incremento neste potencial, desde que seja
reduzido os efeitos de ambiente permanente. As correlacbes genéticas entre as caracteristicas
produtivas indicam potencial de ganho genético correlacionado a partir da selecdo de apenas
uma caracteristica. De acordo com a estrutura de dados disponivel, a normalizacdo da CCS
pelo logaritmo da base 10 (Log:o(CCS)) foi mais eficiente e produziu melhores estimativas

que a normalizacdo pelo método do ECS (Log,(CCS/100)+3).

Palavras-chave: Correlacdo genética. Contagem de células somaticas. Herdabilidade.

Inferéncia bayesiana. Repetibilidade.
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ABSTRACT

This study aimed to estimate genetic parameters for milk production traits and somatic cell
counts (CCS), according to two different methods of CCS normalization. The dataset
contained information on 6,513 Guzera dairy cows from 95 herds. Multivariate analyzes were
performed considering the total milk production in the lactation (PL) and milk production up
to 305 days of lactation (PL305). The CCS was normalized in two ways: a) CCS1 = Logl0
(CCS); b) CCS2 = Log2 (CCS / 100) +3. Estimates of variance components and genetic
parameters were performed using Bayesian inference using Gibbs sampling. Single chains of
2,000,000 iterations were used with sampling discard of the first 5,000 chains and sampling
period every 50 iterations. The deviation of information criteria (DIC) was used to evaluate
the best transformation for standardization of CCS data, comparing analyzes 1 (all lactation
and CCS1) with 2 (all lactationand CCS2) and 3 (up to 305 days of lactationand CCS1) with
4 (up to 305 days of lactation and CCS2). The heritability estimates for the productive and
CCS traits evaluated in this study were low, indicating a small possibility of expressive
genetic gains, from the direct selection for these traits. However, the estimated repeatability
indicates an increase potential at this potential, if the effects of permanent environment were
reduced. The genetic correlations between the productive traits indicate the genetic gain
potential correlated from the selection of only one trait. According to the available data
structure, the normalization of CCS by log 10 (Logl0 (CCS)) was more efficient and
produced better estimates than the normalization by the ECS method (Log2 (CCS/ 100) +3).

Keywords: Genetic correlation. Somatic cell count. Heritability. Bayesian inference.
Repeatability.
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3.1 Introducéo

A producdo de leite é uma atividade cada vez mais competitiva, cujo mercado esta
em grande expansdo no Brasil e no mundo. Assim, assume-se a importancia de buscar ganhos
efetivos na quantidade e qualidade do leite produzido.

A qualidade do leite pode ser afetada por varios fatores associados ao manejo, a
alimentacdo, a sanidade, ao potencial produtivo e aos relacionados ao manejo da ordenha e
armazenamento do leite. Entretanto, um dos principais fatores que afetam a qualidade do leite
é a ocorréncia da mastite, doenca conhecida por provocar maior prejuizo a pecuaria leiteira no
Brasil e em outros paises.

A contagem de células somaéticas (CCS) constitui um importante recurso utilizado
para monitoramento da qualidade do leite, indicando o grau de infeccdo da glandula maméria,
sendo de grande importancia por indicar a ocorréncia de mastite subclinica e de possiveis
perdas econdmicas dela recorrentes. O termo células somaticas do leite (CCS) é utilizado para
designar todas as células presentes no mesmo, incluindo as de origem sanguinea (leucoc itos) e
as de descamacdo do epitélio glandular secretor. Contudo, em uma glandula maméria
infectada, as células de defesa correspondem de 98 a 99% das células encontradas no leite
(SANTOS; FONSECA, 2007). Vérios fatores podem influenciar a variagcdo da CCS de vacas
em lactacdo, como idade, ordem de parto, periodo de lactacdo, més e estacdo do ano, raga,
estresse, problemas nutricionais, producdo de leite, tipo de ordenha entre outros. Porém, o
estado de infeccdo € o principal fator responsavel pela variacdo da CCS (HARMON, 1994;
OSTRENSKY, 1999; OVIEDO-BOYSO et al. 2007).

E indiscutivel a importancia econdmica da resisténcia & mastite em programas de
melhoramento animal e desta forma esta caracteristica € um objetivo de selecdo a ser
considerado. Como € uma caracteristica de dificil mensuracdo, a utilizacdo da CCS como
critério de selecdo pode proporcionar ganhos genéticos importantes para a resisténcia a
mastite.

Para estabelecer delineamentos eficientes para a selecdo de uma caracteristica é
fundamental o conhecimento dos parametros genéticos associados a esta caracteristica.
Dependendo das populagdes em consideracdo, a herdabilidade para CCS tem sido estimada
desde baixos até altos valores, enquanto sua correlacdo genética com a mastite possui altas

correlagdes.
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Os programas de melhoramento de gado de leite, conduzidos em varios paises,
tém utilizado a CCS, em escala logaritmica (ECS — escore de células somaticas), como
critério de selecdo para salde do Ubere embusca de reduzir a incidéncia de mastite. Os casos
clinicos de mastite também séo tratados como uma caracteristica de selecdo nos programas
para melhoria da salde do Ubere em alguns paises. Entretanto, considerando a mastite como
um processo infeccioso complexo e que envolve varios fatores, somente a sele¢do direta,
através da identificacdo de animais resistentes a mastite clinica ndo é suficiente, por nao levar
em consideracdo as informacGes de mastite subclinica. Além disso, trata-se de uma
caracteristica de baixa herdabilidade (0,01 - 0,15), com maior contribuicdo genética na
primeira lactacdo (HERINGSTAD et al. 2003; NASH et al. 2003).

E importante considerar a existéncia de uma associagdo genética entre producéo
de leite e CCS. O antagonismo genético existente entre essas duas caracteristicas é bem
documentado, o que indica que a salde do Ubere vem se deteriorando como consequéncia da
selecdo para caracteristicas de produgdo (RUPP; FOUCRAS, 2010). Estimativas de
correlacdes genéticas entre CCS e producdo de leite variam de 0,10 a 0,20, com media de
0,14, enquanto que valores de correlacGes genéticas entre mastite clinica e producdo de leite
variam de 0,20 a 0,35, com média de 0,35 (MRODE; SWANSON, 1996; HERINGSTAD et
al. 2000; CARLEN et al. 2004; KOIVULA et al. 2005).

Objetivou-se neste trabalho estudar as associacGes genéticas entre a CCS e
caracteristicas produtivas em vacas Guzerd e analisar qual a melhor metodologia de
transformacdo da CCS, visando fornecer subsidios para sua utilizacdo em programas de

melhoramento genético.

3.2 Material e Métodos

3.2.1.Dados
Os registros referentes as lactacdes das vacas deste estudo foram provenientes de

95 rebanhos da raca Guzera leiteiro pertencentes as regibes Norte (Pard), Nordeste (Bahia,
Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte) e Sudeste (Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de
Janeiro e S&o Paulo), de animais nascidos entre os anos de 1971 e 2012 e que pariram em
todos 0s meses, entre os anos de 1983 e 2014.

O arquivo original continha informagdes de 6.513 vacas. Os dados foram

categorizados em duas estacOes, definidas como periodo chuvoso e periodo seco. Esta
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definicdo foi feita de acordo com cada estado, em funcdo das diferencas pluviométricas em
cada regido do pais.

As vacas foram agrupadas em grupos de contemporaneas, definidos por aqueles
animais que pariram no mesmo rebanho, no mesmo ano e estacdo. Totalizou-se 877 grupos de
contemporéaneas. Com a finalidade de melhorar a consisténcia da base de dados, estes foram
agrupados de acordo com a idade ao parto, formando seis grupos: 1) vacas que pariram ente
1,5 e 2,5 anos de idade; 2) acima de 2,5 anos até 4,5 anos; 3) acima de 4,5 anos até 6,5 anos;
4) acima de 6,5 anos até 8,5 anos; 5) acima de 8,5 anos até 10,5 anos e 6) que pariram com
idade superior a 10,5 anos. Ressalta-se que os dados disponiveis apresentavam vacas que
pariram entre 1,8 anos até aproximadamente 21 anos de idade.

Foramexcluidas lactacbes menores e maiores que 60 e 730 dias, respectivamente.
Também foram eliminados grupo de contemporédneas com menos de quatro observacoes.
Apos satisfeitas tais restrices, restaram registros de 8.870 lactacdes de 6.172 vacas, oriundas
de 587 grupos de contemporaneas, pertencentes a 64 fazendas, distribuidas por época do ano

(Tabela 1) e classe de idade da vaca ao parto (Tabela 2).
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Tabela 2 - Distribui¢do das vacas e nimero de lactagfes de acordo com os rebanhos e época

do ano (periodo chuvoso e seco)

Ano de

Parto N. vacas Rebanhos Periodo N. lactacOes
Chuvoso Seco

1984 6 1 6 6
1985 13 1 4 9 13
1986 17 1 9 8 17
1987 52 2 26 26 52
1988 38 2 25 13 38
1989 72 3 45 28 73
1990 94 3 42 52 94
1991 141 4 80 61 141
1992 147 5 93 54 147
1993 189 9 125 64 189
1994 165 8 112 55 167
1995 187 9 117 71 188
1996 216 15 115 102 217
1997 266 13 150 116 266
1998 265 12 158 108 266
1999 273 12 151 122 273
2000 235 11 137 98 235
2001 326 13 199 127 326
2002 368 14 245 124 369
2003 386 18 244 142 386
2004 296 13 198 98 296
2005 393 19 261 132 393
2006 537 21 360 182 542
2007 441 25 270 171 441
2008 497 19 371 130 501
2009 645 20 488 163 651
2010 748 23 566 185 751
2011 588 19 424 164 588
2012 575 23 414 162 576
2013 451 16 366 86 452

2014 216 13 154 62 216
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Tabela 3 - Distribuicdo das classes de vacas de acordo com a idade ao parto

Apr;’ rtccl)e Classe de Idade das Vacas ao Parto

1 2 3 4 5 6
1984 1 2 1 2
1985 1 4 1 5 2
1986 3 5 1 5 3
1987 12 9 11 9 11
1988 11 13 8 3 3
1989 22 26 11 8 6
1990 20 28 26 8 12
1991 34 53 29 13 12
1992 42 47 25 18 15
1993 43 51 43 25 17
1994 38 55 37 21 16
1995 3 48 58 32 28 19
1996 64 58 46 27 22
1997 77 69 46 29 45
1998 80 83 47 23 33
1999 1 86 84 54 30 18
2000 2 11 66 38 6 12
2001 2 148 80 45 28 23
2002 3 148 81 71 33 33
2003 1 211 76 58 31 9
2004 4 206 42 24 11 9
2005 7 249 66 30 22 19
2006 9 343 63 46 28 53
2007 8 226 79 50 32 46
2008 9 265 84 66 32 45
2009 10 376 122 53 42 48
2010 12 414 177 66 38 44
2011 12 310 147 57 31 31
2012 19 325 108 66 26 32
2013 11 274 70 47 23 27
2014 9 158 24 13 8 4
Total 122 4346 1938 1149 644 671

3.2.2 Anélises Estatisticas

Foram realizadas analises multivariadas considerando a producéo total de leite em
uma lactacdo (PL) e a producdo de leite em até 305 dias de lactacdo (PL305). Por ndo

apresentar distribuicdo normal, a contagem de células somaticas (CCS) foi normalizada de
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duas maneiras: a) CCS; = Log;0(CCS); b) CCS; = Log,(CCS/100)+3. Esta ultima representa o
escore de células somaticas (ECS). Dessa forma, quatro analises multivariadas foram
realizadas, com a presenca de PL ou PL305, e com a presenga de CCS; ou CCS;: 1) duracédo
da lactagdo (DL), PL, producdo total de gordura (PG), producdo total de proteina (PP),
producédo total de lactose (PLac), producdo total de sélidos totais (PS) e CCSy; 2) DL, PL, PG,
PP, PLac, PS e CCSy; 3) DL, PL305, producdo de gordura em até 305 dias de lactacdo
(PG305), producéo de proteina em até 305 dias de lactagdo (PP305), producdo de lactose em
até 305 dias de lactacdo (PLac305), producdo de s6lidos totais em até 305 dias de lactagdo
(PS305) e CCS3; e 4) DL, PL305, PG305, PP305, PLac305, PS305 e CCS..

O modelo para todas as caracteristicas continha além dos efeitos aleatdrios
genético aditivo direto, de ambiente permanente do animal e residual, os efeitos sistematicos

de grupo de contemporaneos e classe de idade da vaca ao parto.

O modelo animal proposto para as analises pode ser representado, para uma

determinada caracteristica, em notacdo matricial, por:

y=Xp+Za+Z,c+e

em que, y € o vetor das observagdes da caracteristica em andlise, § é o vetor dos efeitos
ambientais relacionados a classe de idade da vaca ao parto e ao grupo de contemporaneos; a é
0 vetor dos efeitos aleatdrios que representam os valores genéticos aditivos diretos de cada
animal; c é o vetor de efeitos ambiente permanente da vaca; e o vetor de efeitos aleatorios
residuais; e X,Z, e Z, sdo as matrizes de incidéncia que relacionam as observacdes aos

efeitos presente nos vetores f3, a, c, respectivamente.

De acordo com o paradigma bayesiano, as pressuposicdes das distribuicGes a priori dos

parametros do modelo foram:
B occonstante
p(olo?,) ~ N (0, Ac?,)
p(clo‘ep) ~ N (0, Io7p)

p(elo’e) ~ N (0, Io%)
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em que A é a matriz do numerador do coeficiente parentesco de Wright, 2, € a variancia
genética aditiva, | representa uma matriz identidade, o%, € a variancia de ambiente
permanente da vaca e o7% € a variancia residual. Distribuicbes a priori uniformes foram
assumidas para S, 0%, o%p € g%, de modo a refletir vago conhecimento inicial acerca dos

parametros de interesse e, portanto, pouca influéncia nos resultados.

A representacdo multivariada do modelo geral com sete caracteristicas pode ser assim

apresentada:

[yi] [Xx 0 0 0 0 O Of][z2 0 0 0 0 0 Ofa] [Zx O O O O O O p] [e]
ya| [0 X2 0 0 0 0 Ofb| |0 Z2 0 0 0 0 Ofal| |0 Zpr 0O 0 0O O 0 |pz| |ez
ys| [0 0 Xs 0 0 0 O|bs||O O Zs 0 0O O Ofas| |0 O Zps O O O O |ps| |es
ya|=| 0 0 0 Xs 0 0 O |bs/+|O0 O 0 Zs O 0 Ofa|+|0 0 0 Zps O O O | pa|+|es
ys| [0 0 0 0 Xs 0 O|bs||O O O O Zs 0 Ofas| |0 O O O Zps O O |ps| |es
ys| |0 0 0O 0 0 Xe Obs|]|O O O O O Zs Ofa| |0 O O O O Zps O | ps| |es
lys/] ]O 0 0 0 0 0 Xi|bvJ] |0 0 O 0 O 0 Zrjarf [0 0 0O 0 0 0 Zp|pr| |e7]

em que, yi-7 S80 0S vetores de registros para as caracteristicas 1-7; bj.7 s80 os vetores de
efeitos sistematicos para as caracteristicas 1-7, associados as matrizes de incidéncias Xj.7,
respectivamente; a;-7 sdo 0s vetores aleatrios aditivos genéticos para as caracteristicas 1-7,
associados as matrizes de incidéncias Zj.7, respectivamente; p;.7 S80 0s vetores aleatorios de
ambiente permanente da vaca para as caracteristicas 1-7, associados as matrizes de
incidéncias Zpi.7, respectivamente; e, ej.; sdo 0s vetores dos erros aleatdrios para as

caracteristicas 1-7.

Os efeitos aleatdrios aj-7, p1-7 € 1.7 S&0 multivariadamente distribuidos, com média

Zero e variancia:

€1 02l Oel2 Oerl3 Oeld Cels Oele  Owl7
€2 Oe21 OZ2e2 Or23 Oe24 Oe25 Or26  Oe27
€3 O3l Or32 O2e3 Oe34 Or35 Or36  Oe37

varies|=R® I em que R=|cora1 ora2  Oraa  OZes Oras  Oeds  Oed7,
€s Oes51  OR52  OR53 OS54 O2e5 Or56  O-57

€6 Oe6l  Or62  OR63  Op64  O65  O2e6  OR67

er7 Oe71  Oe72 Oe73 Oe74 Oe75 Oe76  OZ2e7
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at O2al Oal2 Oal3 Oald Oals Oals  Oal?
a Oa2l O2a2 Oa23 Oa24 a5  Oa26  Oa27
as O3l Oa32 OZ2a3 Ow34 Oa3s (a6 Oas?

varjas |=G®Aemque G= |cas1 Cus2 Cass C2a4  Cass  Cas6  Oad7 [

as Oas51 Oas2 Oas3 Oas4  O2a5  Oas6  Oas7
as Oabl 62 63 Oabs Oas5s O2a6  Oas?
a7 | Oa7l  Oar2 Oa7’3  Oat4 Oa’5 Oalé  O2ar
i pl_ 0%p1 Opl2  Opl3  Opla  Opls  Ople  Opl7
p2 Op21 O?p2 Op23  Op2a  Op25  Op26  Op27
ps Op3l  Op32 O2p3 Op34 Op3s Op36  Op37

varf ps (=P ® 1 emque P= |opsr  Opaz  Opss  O2ps  Opas  Opse  Opar

Ps Opsl  Ops2  Ops3  Op54 OZ2ps  Ops6  Ops7
Ps Op6l  Opé2 Ope3  Op6s  Op65 O2p6  Opé7
p7 Op7l  Op72  Op73  Op7a  Opis Opie  OZ2p7

em que | e A sdo uma matriz identidade e a matriz de parentesco,
respectivamente. ¢2a;.7 S40 as variancias aditivas para as caracteristicas 1-7; o’pi1.7 40 as
variancias de ambiente permanente da vaca para as caracteristicas 1-7; o%e1.7 S0 as variancias
residuais para as caracteristicas 1-7; cajj, opijj € oejj, SA0 as covariancias aditivas, de ambiente
permanente e residual, respectivamente, comi#je i=1a7ej=1a7, paraas caracteristicas
1-7.

As estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos foram
realizadas utilizando inferéncia Bayesiana via amostragem de Gibbs, por meio dos programas
da familia BLUPF90 (MISZTAL et al. 2002). Utilizou-se cadeias Unicas de 2.000.000
iteracfes com descarte amostral das primeiras 5.000 cadeias e periodo de amostragem a cada
50 iteragdes. Assim, o tamanho efetivo das cadeias foi de 39.900.

O critério do desvio de informacdo (DIC; Spiegelhalter et al. 2002) foi utilizado
para avaliar a melhor transformacdo para normalizacdo dos dados de CCS, comparando as
analises 1 (toda lactacdo e CCS;) com 2 (toda lactacdo e CCS;) e 3 (até 305 dias de lactacéo e
CCS;3) com 4 (até 305 dias de lactacdo e CCSy).
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3.3 Resultados e Discussao

As médias observadas para producdo de leite, de gordura e de proteina até 305
dias de lactacdo foram 2.083,94 + 1.073,75 kg, 85,26 + 39,61 kg e 59,59 + 26,11 kg,
respectivamente, enquanto a média da contagem absoluta de células somaticas foi 214.548 +
436.385 células/ml (Tabela 3). A média de producdo de leite até 305 dias de lactacdo foi
similar as observadas por outros autores (RIBEIRO et al. 2009; CANDA et al. 2014), o que
indica que as vacas tiveram condices de expressar seu potencial de producéo de leite. Por
outro lado, o elevado desvio padrdo observado para a maioria das médias € esperado em
funcdo das grandes variacdes entre os rebanhos analisados, com distintas composigdes
genéticas e grandes diferencas de manejo e de ambiente, nas distintas regides do pais. Ao
considerar outros grupos genéticos, essas médias foram inferiores as estimadas por Prata et al.
(2015), em vacas Gir leiteiro (médias para producdo de leite, gordura e proteina até 305 dias
de 2.965,33 £ 1.558,46 kg, 112.38 + 58,40 kg e 90,14 * 48,81 kg, respectivamente). Em gado
mestico leiteiro, Vercesi Filho et al. (2000) reportaram médias de 3.939,39 kg para producéo
de leite e 36,05 kg para producdo de gordura. Em outros estudos, com racas especializadas
para leite, como esperado, foram publicados valores superiores para producdo de leite até 305
dias de lactagdo e seus componentes (VANCE et al. 2013; THALER NETO et al. 2013;
OLIVEIRA etal. 2015; STEFANI 2016).

A matriz de parentesco usada nas analises genéticas continha 10.406 animais,
sendo 1.143 pais e 4.222 maes. O rebanho base, com pais e mdes desconhecidos era de 4.664
animais. 97% e 95% dos pais e das maes, respectivamente, possuiam progénies com registros
de dados. 51,6% dos animais tinham filhos, sendo que 13,5% deles tinham filhos e registros.
6.172 animais possuiam registros de desempenho, sendo que 77,6% tinham apenas um
registros, 12,1% dois registros e 4,8% trés registros. 0,7% destes animais tinham entre 7 e 10

registros de desempenho.
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Tabela 4 - Médias para caracteristicas relacionadas a producao de leite e contagem de células

somaticas de rebanhos da raca Guzera

Caracteristicas N Média Minimo Maximo
Duracdo de Lactacdo (dias) 8870 265,17+ 72,51 60,00 694,00
Produgdo total de leite (kg) 8870 2.150,66 = 1.163,70 29,00 10.987,60
Producdo de leite até 305 dias (kg) 8870 2.083,94 +1.073,75 29,00 9.798,00
Producéo total de gordura (kg) 2256 96,91 £ 49,31 3,00 253,36
Producdo de gordura até 305 (kg) 1982 85,26 +£ 39,61 3,00 245,00
Producéo total de proteina (kg) 1512 59,30 + 27,24 4,00 162,00
Producdo de proteina até 305 dias (kg) 1652 59,59 + 26,11 4,00 148,00
Producéo total de lactose (kg) 1484 74,27 + 34,46 7,00 210,00
Producdo de lactose até 305 dias (kg) 1621 74,84 £ 33,41 7,00 197,00
Producdo total de solidos totais (kg) 1222 221,04 +101,49 11,00 607,00

Producdo de sélidos totais até 305 dias (kg) 1355 221,80 + 96,86 11,00 598,00
Contagem de células somaticas (cél./ml) 2662 214,548 +436.385 1.000 5.992.000

De uma forma geral, as 39.900 cadeias efetivas de iteracGes foram suficientes para
estimar adequadamente as variancias na analise que considerou toda lactagdo e CCS; (Tabela
4). Entretanto, percebeu-se maior dificuldade na estabilizacdo das cadeias com a obtencao de
estimativas mais robustas para as covariancias, provavelmente em funcdo de um menor
nimero de observacBes considerando os pares de caracteristicas. Este fato pode ser
comprovado avaliando-se o erro de Monte Carlo (EMC) e as diferengas entre as médias,
modas e medianas. O intervalo de densidade a 95% de probabilidade (HPD95%) em algumas

situacOes inclui o zero, sugerindo que a estimativa ndo difere de zero.

As estimativas das variancias e covariancias para as caracteristicas relacionadas a
producdo de leite foram bem diferentes (Tabela 5) quando foram analisadas considerando o
ECS (CCS; = Log,(CCS/100)+3), em relacdo as estimativas anteriores (Tabela 4). Houve
maior dificuldade nas estimativas considerando o ECS, até a variancia dos residuos para CCS,
foi maior (Tabela 5).
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Tabela 5 - Valores a posteriori para as estimativas de variancias (Var) e covariancias (Cov)
genéticas (g), de ambiente permanente da vaca (ep) e residuais (e) para as caracteristicas
duracéo de lactacdo (DL), produces totais de leite (PL), gordura (PG), proteina (PP), lactose
(PLac) e de solidos totais (PS), e da contagem de células somaticas normalizada como CCS; =

logi10(CCS), estimadas de rebanhos da raca Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Var,DL 231,63 178,92 53,760 114,50 18,960 488,40 102,32
CovyDLXPL 4826,6 54227 -431,40 -96,980 -837,60 11650, 3284,1
Cov,DLXPG 194,59 202,64 -5,8592 32,020 -30,690 465,60 120,69
Cov,DLXPP 138,66 157,29 -16,993 9,5730 -35,290 349,00 93,364
Cov DLxPLac 177,74 209,86 -28,067 7,3050 -53,390 454,10 124,70
Cov DLXPS 532,08 585,62 -31,419 41,790 -110,20 1308,0 347,95
CovyDLXCCS,; 0,43783E-01 0,68339 0,20489 0,11060 -1,3780 1,2670 0,24139
VargPL 0,14048E+06 0,13692E+06 11073, 11280, 2298,0 0,30440E+06 83764
Cov,PLXPG 5209,1 5030,5 302,36 694,40 -5,9510 11460, 3055,9
CovyPLxXPP 4046,3 3768,6 330,54 687,10 120,80 8767,0 2271,7
CovyPLxPLac 5376,8 4991,6 460,27 915,20 186,60 11640, 3006,8
CovyPLXPS 15115, 14410, 1215,9 2114,0 219,90 33060, 8710,1
CovyPLXCCS, -7,7545 13,111 -1,1823 -3,7970 -40,550 12,410 3,6320
VarPG 218,02 180,52 36,330 92,490 12,420 457,80 108,19
Cov,PGXPP 159,80 135,32 22,401 60,080 6,7840 338,80 80,654
Cov,PGxPLac 207,67 179,69 25,527 71,430 6,2300 443,70 107,08
Cov,PGXPS 609,23 519,97 98,627 213,30 30,140 1294,0 310,41
Cov,PGxCCS, -0,21773 0,54255  -0,50060E-01  -0,15210 -1,3920 0,77010 0,11952
Var PP 125,34 100,33 28,193 52,660 11,650 262,20 59,034
CovyPPxPLac 162,92 133,28 26,726 63,120 13,470 343,10 78,478
CovyPPxPS 461,24 387,75 78,401 166,50 30,690 982,30 229,19
Cov,PPXCCS, -0,14142 0,40805  -0,15830E-01 -0,81490E-01 -1,0490 0,57330 0,98660E-01
VargPLac 217,24 177,36 36,830 83,170 18,920 457,10 104,42
CovgPLacxPS 601,15 515,74 93,965 202,90 33,220 1289,0 305,00
CovgPLacxCCS, -0,15208 0,53134 0,30250E-01 -0,65230E-01 -1,3310 0,77820 0,13147
VargPS 1753,3 1493,8 311,91 600,70 117,30 3760,0 885,15
Cov PSXCCS, -0,67784 1,5292 -0,24650E-01  -0,39750 -4,0780 1,9730 0,40395
VaryCC$§; 0,35875E-01 0,10588E-01 0,33706E-01 0,34940E-01 0,16750E-01 0,57270E-01 0,41372E-03
Varg,DL 201,99 48,666 200,40 201,20 108,80 297,40 15,111
Cove,DLXPL 141,83 81,011 116,57 135,50 -7,1190 300,30 22,850
Cove,DLXPG 34,365 28,050 33,363 33,240 -19,450 88,330 6,2417
Cov,,DLXPP 19,849 19,131 22,275 19,420 -16,150 55,850 3,9620
Cove,DLxPLac 32,451 23,079 29,464 32,650 -13,070 76,820 4,2156
Cov,DLXPS 110,07 63,674 116,76 111,30 -14,460 232,80 10,457
Cov,,DLXCCS; 0,69662 0,79657 0,94940 0,75050 -0,90250 2,1980 0,17929
Varg,PL 327,13 173,62 209,90 277,50 81,460 691,00 68,915
Cove,PLXPG 48,705 70,110 28,485 34,590 -60,990 201,00 32,260
Cove,PLXPP 56,781 42,123 35,758 47,950 -8,1710 141,60 19,042
Cove,PLxPLac 82,577 45,490 55,357 72,570 11,900 178,60 16,865
Cove,PLXPS 164,07 134,16 84,825 140,30 -62,310 434,20 57,114
Cove,PLXCCS, 0,47195 0,96340 0,45175 0,49010 -1,4620 2,3720 0,12050
Varg,PG 79,749 20,252 80,811 79,440 40,600 119,10 6,1260
Cov,PGXPP 41,064 14,293 45,967 41,130 14,730 68,270 4,8597
Cove,PGxPLac 44,342 15,602 39,411 43,520 14,990 75,070 4,1712

Continua
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MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Cove,PGXPS 159,17 44,257 160,56 158,90 75,440 244,00 13,070
Cov.,PGXCCS;  -0,36752E-01  0,43841  -0,84800E-01 -0,33000E-01  -0,88250 0,81600 0,95266E-01
Varg,PP 28,563 10,712 31,455 28,410 9,1170 48,110 3,7617
Cove,PPxLac 30,502 11,434 29,411 29,490 9,4780 52,030 3,4768
Cove,PPXPS 100,58 33,055 100,45 99,520 40,300 163,50 10,008
Cove,PPXCCS,  -0,44827E-01  0,25117 0,13802E-01 -0,41040E-01  -0,53920 0,43520 0,38967E-01
Varg,PLac 45,718 13,939 41,842 44,490 19,990 73,660 2,7314
Cove,PLacxPS 114,93 36,918 110,43 112,40 47,810 189,40 7,4756
Cove,PLacxCCS; -0,99294E-01  0,29573 -0,11485 -0,10130 -0,68800 0,48270 0,43257E-01
Varg,PS 407,46 111,85 401,96 403,20 197,10 627,20 24,174
Cov,,PSXCCS, -0,29358 0,92253 -0,39627 -0,29980 -2,1200 1,5060 0,15374
Varg,CCS; 0,36908E-01 0,11197E-01 0,36900E-01 0,36090E-01 0,16400E-01 0,58980E-01 0,48056E-03
Var,DL 3461,5 205,65 3642,1 3517,0 3149,0 3765,0 118,95
Cov,DLXPL 34383, 4918,1 38958, 37490, 28140, 40520, 2979,1
Cov.DLXPG 1606,2 183,70 1791,8 1677,0 1344,0 1859,0 108,99
Cov,DLXPP 1198,5 138,94 1334,9 1257,0 1007,0 1391,0 82,057
Cov.DLxPLac 1488,7 182,74 1669,2 1571,0 1238,0 1738,0 108,03
Cov,DLxPS 4602,1 537,18 5134,0 4847,0 3864,0 5331,0 319,47
Cov,DLXCCS; 2,9638 1,0905 3,0268 2,9590 0,89860 5,1920 0,15547
Var.PL 0,64661E+06 0,11664E+06 0,75986E+06 0,73130E+06 0,50590E+06 0,78130E+06 71316,
Cov.PLXPG 25016, 4240,2 29240, 27490, 19560, 30320, 2570,2
Cov.PLxPP 19254, 3205,5 22424, 21190, 15190, 23230, 1938,1
Cov.PLxPLac 25331, 42447 29419, 27950, 19980, 30560, 2567,8
CovePLXPS 76178, 12405, 88038, 83930, 60590, 91460, 7513,8
Cov.PLXCCS, -26,360 16,301 -24,685 -26,250 -58,190 5,8030 3,0365
Var,PG 1264,7 158,11 14144 1314,0 1041,0 1494,0 93,084
Cov.PGxPP 890,92 119,69 1001,3 935,20 723,00 1057,0 70,671
Cov,PGxPLac 1138,4 156,82 1288,9 1200,0 920,30 1354,0 92,627
CovPGXxPS 3447,3 459,16 3883,9 3628,0 2804,0 4079,0 271,54
Cov,PGXCCS; 0,52706 0,86053 0,38550 0,52660 -1,1320 2,2320 0,18558
Var.PP 678,07 90,263 758,76 709,80 550,40 803,90 52,961
Cov.PPxPLac 865,98 118,21 974,64 911,50 699,10 1026,0 69,498
Cov.PPxPS 2561,6 346,44 2919,6 2703,0 2074,0 3028,0 204,30
Cov,PPxCCS; -0,36520 0,58943 -0,24375 -0,36240 -1,5050 0,80080 0,13395
Var.PLac 1129,5 155,67 1262,5 1190,0 911,60 1342,0 91,437
CovPLacxPS 3312,0 454,92 3725,9 3503,0 2684,0 3928,0 268,38
CovPLacxCCS, -1,2168 0,75609 -1,0995 -1,2150 -2,6740 0,29150 0,17294
Var,PS 10051, 1332,5 11341, 10590, 8196,0 11870, 785,33
Cov,PSxCCS,; -0,36662E-02 2,2338 0,47358 0,24910E-03 -4,2940 4,4510 0,51050
Var,CCS; 0,37838 0,15261E-01 0,37950 0,37830 0,34860 0,40850 0,24052E-03

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo
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Tabela 6. Valores a posteriori p), gordura (PG), proteina (PP), lactose (PLac) e de sdlidos
totais (PS), e da contagem de células somaticas (CCS, = Logy(CCS/100)+3), estimadas de
rebanhos da raca Guzera leiteiro ara as estimativas de variancias (Var) e covariancias (Cov)
genéticas (g), de ambiente permanente da vaca (ep) e residuais (e) para as caracteristicas

duracédo de lactacdo (DL), producdes totais de leite (PL

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Var,DL 65,954 28,133 77,148 67,100 15,470 115,20 12,268
CovyDLXPL -493,10 299,33 -443,21 -466,90 -1101,0 68,940 115,22
Cov,DLXPG -0,82519 20,654 -2,1775 0,64240E-01 -41,270 37,730 6,7300
Cov,DLXPP -10,528 14,352 -6,8157 -9,8300 -39,200 15,610 4,5599
Cov DLxPLac -18,064 20,754 -22,055 -18,550 -56,580 22,210 7,5414
Cov DLXPS -26,972 50,585 -23,971 -25,210 -128,10 68,520 16,005
CovyDLXCCS, 2,1370 1,3800 1,4285 2,0790 -0,44120 4,8630 0,37963
VargPL 8218,3 5459,6 5064,4 6017,0 1401,0 20170, 22624
Cov,PLXPG 418,97 354,74 168,04 286,70 -44,940 1149,0 151,78
CovyPLxXPP 402,76 244,42 242,54 327,60 70,390 943,00 93,155
CovyPLxPLac 545,34 307,14 365,42 454,90 113,90 1239,0 112,13
CovyPLXPS 1263,4 833,89 692,70 980,00 153,80 3068,0 324,49
CovyPLXCCS, -8,3929 15,711 -10,011 -8,8520 -38,810 24,050 4,8581
VarPG 52,493 25,016 34,647 47,720 12,070 101,50 9,2776
Cov,PGXPP 32,276 16,643 22,171 28,980 5,3510 66,520 5,5970
Cov,PGxPLac 38,777 20,717 24,807 35,220 4,7930 81,130 6,8210
Cov,PGXPS 125,82 58,450 95,331 115,30 32,100 243,70 20,443
Cov,PGXCCS, 0,87350E-01 1,1068 -0,80070E-01 0,66050E-01 -2,0510 2,3140 0,19287
Var PP 28,127 12,071 22,019 25,600 8,2150 53,250 3,5264
CovyPPxPLac 34,896 14,656 27,215 32,130 10,870 66,100 4,0647
CovyPPxPS 91,769 39,317 73,250 84,080 25,740 172,80 11,377
Cov,PPXCCS;, 0,20425 0,84200 0,23907 0,18930 -1,4550 1,8430 0,23816
VargPLac 48,854 19,213 38,696 45,500 16,530 88,910 5,1705
CovgPLacxPS 112,04 49,067 87,802 103,50 31,870 216,10 13,884
CovyPLacxCCSs, 0,32221 1,0754 0,42537 0,30120 -1,7340 2,5170 0,28860
VargPS 345,11 137,56 257,15 321,90 111,60 619,90 39,839
Cov PSXCCS, 0,47747 2,7104 -0,36830 0,39790 -4,7580 5,8740 0,58261
Var,CCS, 0,38910 0,11008 0,35669 0,38150 0,17920 0,60860 0,37394E-02
Varg,DL 211,95 165,59 140,71 153,30 63,590 645,50 60,376
Cove,DLXPL 1647,6 3995,0 372,23 215,00 -1367,0 12000, 1484,5
Cove,DLXPG 78,103 143,62 10,472 24,780 -35,640 449,40 53,261
Cov,,DLXPP 46,895 91,250 11,496 15,690 -41,020 279,10 32,843
Cove,DLxPLac 76,123 121,32 32,319 39,770 -58,730 381,00 42,914
Cov,DLXPS 206,26 381,80 49,824 66,340 -119,10 1189,0 139,88
Cov,,DLXCCS;, -0,34735 2,6746 -1,3544 -0,70800 -4,8030 5,6480 0,60678
Varg,PL 49507, 0,10575E+06 25790, 675,30 42,040 0,31490E+06 44040,
Cove,PLXPG 1595,0 3715,4 132,26 31,510 -323,80 11050, 1473,5
Cove,PLXPP 11241 2525,6 105,39 27,380 -144,60 7568,0 1022,3
Cove,PLxPLac 1694,7 3433,7 1297,2 80,400 -71,170 10090, 1466,2
Cove,PLXPS 4595,9 10286, 156,40 133,00 -430,10 30510, 41341
Cove,PLXCCS, -19,080 46,458 8,2780 2,9900 -116,00 17,970 20,134
Varg,PG 121,02 127,58 69,986 72,400 26,030 445,10 48,787
Cove,PGXPP 69,088 87,187 31,253 34,780 9,9550 287,40 33,802
Cove,PGXCCS; -1,2296 1,7936 -1,0189 -1,0440 -4,6040 2,1060 0,37231

Continua
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MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Var,PP 46,528 58,473 18,639 23,550 6,9350 191,30 22,853
Cov,,PPxLac 60,151 77,433 21,435 29,150 7,9910 249,50 31,027
Cove,PPXPS 175,73 234,64 72,431 82,640 24,770 758,10 91,569
Cove,PPXCCS, -0,89496 1,1559 -0,43379 -0,75430 -3,2050 1,1700 0,33230
Varg,PLac 91,950 105,07 35,882 48,200 18,220 345,40 44,359
Cove,PLacxPS 239,73 311,28 89,222 114,70 39,990 1002,0 124,33
Cov,,PLacxCCS, -1,1490 1,7923 -0,62890 -0,77780 -4,7210 1,6650 0,64131
Varg,PS 730,24 942,15 297,02 356,00 130,40 3072,0 366,85
Cov,,PSXCCS; -3,3789 4,3723 -2,9855 -2,7330 -12,640 4,1110 1,2518
Varg,CCS, 0,44068 0,13897 0,39320 0,42570 0,18850 0,72010 0,25954E-01
Var,DL 3608,3 182,79 3656,7 3657,0 3135,0 3835,0 62,810
Cov.DLXPL 37448, 4292,2 39030, 39020, 26380, 40880, 1627,8
Cov,DLXPG 1725,6 159,93 1795,6 1778,0 1317,0 1896,0 58,233
Cov,DLxPP 1294,2 109,10 1330,6 1329,0 1017,0 1413,0 39,373
Cov.DLxPLac 1606,8 144,72 1654,8 1654,0 1241,0 1758,0 52,590
Cov,DLXPS 4972,3 441,87 5154,0 5120,0 3839,0 5416,0 162,43
Cov,DLXCCS, 10,814 3,4416 10,554 10,800 4,1260 17,580 0,27430
VarPL 0,70714E+06 0,10241E+06 0,75995E+06 0,74900E+06 0,45220E+06 0,78490E+06 45200,
CovPLXPG 27339, 3676,3 28996, 28670, 18060, 30540, 1536,3
Cov.PLxPP 21088, 2633,8 22167, 22040, 14490, 23410, 1113,6
Cov.PLxPLac 27630, 3528,0 29251, 28960, 18910, 30720, 1558,8
CoV.PLXPS 83029, 10484, 87827, 86890, 56720, 91900, 4450,3
Cov,PLXCCS, -80,916 58,206 -91,630 -82,140 -193,00 34,670 14,637
Var,PG 1353,6 134,21 1394,4 1395,0 1019,0 1510,0 52,212
Cov,PGxPP 961,74 95,308 992,46 991,60 722,90 1069,0 37,633
CovPGxPLac 1226,0 125,52 1279,7 1266,0 911,60 1362,0 50,938
Cov.PGXPS 3717,3 375,88 3861,3 3838,0 2764,0 4114,0 148,76
Cov,PGXCCS, 2,2272 2,7451 2,3307 2,2150 -3,0390 7,7240 0,27948
Var.PP 734,29 67,614 766,22 754,80 564,20 812,00 26,334
Cov.PPxPLac 935,43 89,269 966,60 963,30 713,10 1035,0 36,204
Cov PPxPS 2774,0 266,74 2883,7 2859,0 2097,0 3055,0 105,49
Cov.PPxCCS, -0,99263 1,8906 -0,67890 -0,98690 -4,6340 2,8050 0,22469
VarPLac 1216,0 119,28 1265,9 1253,0 921,80 1349,0 50,465
CovePLacxPS 3573,8 353,10 3713,4 3688,0 2695,0 3952,0 145,29
Cov,PLacxCCSs, -3,9584 2,4610 -4,3456 -3,9670 -8,7910 0,86480 0,41453
Var,PS 10848, 1058,3 11319, 11190, 8195,0 11970, 421,35
Cov,PSxCCS, 0,28757 7,1538 -0,77400 0,24810 -13,760 14,340 0,95757
Var,CCS, 4,1572 0,17078 4,1509 4,1560 3,8280 4,4980 0,83667E-02

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

As estimativas de herdabilidade e

repetibilidade para as caracteristicas

relacionadas a producdo de leite foram bem maiores quando se usou a CCS; na analise

multivariada (Tabela 6) do que quando se usou a CCS; (Tabela 7). Por outro lado, ndo houve

grandes diferencas nestes parametros estimados para as duas formas de normalizacdo da

contagem de células somaticas. Isto indica que as diferentes formas de normalizar a

caracteristica ndo alteraram sua natureza. Entretanto, as diferentes escalas atribuidas
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contribuiram para promover diferencas nas estimativas dos pardmetros genéticos para as
outras caracteristicas analisadas. A utilizacdo da CCS; permitiu melhor avaliacdo da
variabilidade genética presente nas outras caracteristicas, com maiores estimativas de
herdabilidade e repetibilidade, de forma que esta seria a melhor alternativa. De fato, o critério
do desvio de informagdo (DIC) foi bem menor na analise com CCS; (410061,1040) quando
comparado com aquele para a analise com CCS; (431565,5114), o que indica melhor ajuste
para o primeiro caso (SPIEGELHALTER et al., 2002). O DIC compara os modelos com base
na distribuicdo a posteriori do desvio de cada modelo e é composto por uma medida de ajuste
global (a média a posteriori do desvio - DEV) e uma penalizacdo por complexidade do
modelo (nimero efetivo de parametros — pg). Assim, este parametro é calculado como DIC =
DEV — pg.

Em racas especializadas para leite, estimativas de herdabilidade para produgdo de
leite tém variado de 0,13 a 0,39 (MEYER et al. 1989; BOETTCHER et al. 1992; GADINI et
al. 1997; MACHADO, 1999; FREITAS et al. 2001; DEGROOT et al. 2002; FERREIRA et
al. 2003; OLIVEIRA et al. 2015; BUZZO, 2016). Cobuci et al. (2000), ao pesquisarem dados
de 1.130 lactagBes de vacas Guzerd, reportaram valores de herdabilidade para producdo de
leite variando de 0,16 a 0,20, obtidos por meio de analises univariada. Tonhati et al. (2000)
trabalhando com analises multivariadas em rebanhos bubalinos reportaram estimativa de
herdabilidade de 0,24 para producdo de leite aos 270 dias de lactacdo. Santos et al. (2013)
também encontraram valores similares de herdabilidade (0,24) para producdo de leite até 305

dias em rebanhos Gir e Guzera.

Os valores observados no presente estudo permitem inferir que os rebanhos estéo
sujeitos a modificacbes pela selecdo e, apesar da moderada magnitude, é possivel obter

ganhos genéticos para essas caracteristicas a longo prazo.
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Tabela 7. Valores a posteriori para as estimativas de herdabilidade e repetibilidade para as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes totais de leite (PL), gordura (PG),
proteina (PP), lactose (PLac) e de sdlidos totais (PS), e da contagem de células somaticas

normalizada como CCS; =1log;o(CCS), estimadas de rebanhos da raga Guzerd leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Herdabilidade
DL  0,59426E-01 0,45817E-01  0,13641E-01 0,29310E-01 0,45930E-02 0,12421 0,26274E-01
PL 0,17394 0,16885 0,12862E-01 0,14811E-01 0,29893E-02 0,37127 0,10348
PG 0,13697 0,11196 0,22057E-01 0,60169E-01 0,85221E-02 0,28256 0,67423E-01
PP 0,14810 0,11678 0,31549E-01 0,64451E-01 0,15139E-01 0,30345 0,69252E-01
PLac  0,15331 0,12341 0,31881E-01 0,60821E-01 0,14286E-01 0,31496 0,73313E-01
PS 0,14134 0,11916 0,23960E-01 0,50257E-01 0,98834E-02 0,29671 0,71122E-01
CCs; 0,79412E-01 0,22901E-01  0,72626E-01 0,77581E-01 0,36597E-01 0,12438 0,90700E-03
Repetibilidade
DL 0,11128  0,51553E-01  0,61699E-01 0,82695E-01 0,45576E-01 0,18640 0,30348E-01
PL 0,17436 0,16895 0,13126E-01 0,15077E-01 0,35040E-02 0,37204 0,10357
PG 0,18793 0,11648 0,72603E-01 0,10557 0,53034E-01 0,34220 0,70325E-01
PP 0,18231 0,12338 0,58377E-01 0,98528E-01 0,36681E-01 0,34665 0,73352E-01
PLac  0,18608 0,12682 0,63315E-01 0,94951E-01 0,38483E-01 0,35479 0,75151E-01
(O] 0,17466 0,12202 0,56582E-01 0,86093E-01 0,35084E-01 0,33690 0,72656E-01
CCS; 0,16116  0,28048E-01 0,15832 0,16004 0,10744 0,21607 0,70440E-03

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

O valor de 0,08 para a estimativa de herdabilidade para CCS assemelha-se aos
baixos valores reportados na literatura consultada. Na literatura, estimativas de herdabilidade
para CCS em animais da raca Holandesa variaram de 0,09 a 0,14, para animais de primeira
lactagdo (HAILE-MARIAM 2001; HAAS et al. 2008; AWADY; OUDAH 2011; MRODE et
al. 2012; URIOESTE et al. 2012). Ressalta-se que neste estudo foram utilizadas diversas
lactacBes de um animal e ndo apenas a primeira. A repetibilidade, que indica o limite maximo
da herdabilidade, de 0,16, confirma a reduzida variabilidade genética a ser explorada por
selecdo direta nos rebanhos estudados. Outros autores reportaram estimativas de
repetibilidade para ECS com gado Holandés, Berry & McCarthy (2012) encontraram
repetibilidade para ECS de 0,46 e Madsen et al. (2008) obtiveram repetibilidade de 0,42

também para ECS.
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Tabela 8. Valores a posteriori para as estimativas de herdabilidade e repetibilidade para as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes totais de leite (PL), gordura (PG),
proteina (PP), lactose (PLac) e de sdlidos totais (PS), e da contagem de células somaticas

normalizada como CCS; = Log,(CCS/100)+3, estimadas de rebanhos da raca Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC

Herdabilidade

DL 0,16947E-01  0,71820E-02  0,18830E-01 0,17240E-01 0,39404E-02  0,29400E-01  0,31311E-02
PL 0,10777E-01  0,72000E-02  0,65494E-02 0,78572E-02 0,19109E-02  0,26604E-01  0,29888E-02
PG 0,34357E-01  0,16274E-01  0,24545E-01 0,31293E-01 0,88172E-02  0,66977E-01  0,60886E-02
PP 0,34700E-01  0,14643E-01  0,26699E-01 0,31680E-01 0,10231E-01  0,65170E-01  0,42484E-02
PLac  0,35979E-01 0,13989E-01  0,30374E-01 0,33620E-01 0,12762E-01  0,65685E-01  0,37431E-02
PS 0,28945E-01 0,11478E-01 0,21787E-0O1 0,27039E-01 0,95927E-02  0,51973E-01  0,33689E-02
CCS, 0,77942E-01 0,21594E-01  0,72392E-01 0,76603E-01 0,37201E-01 0,12166 0,74726E-03

Repetibilidade

DL 0,71713E-01  0,40243E-01  0,61540E-01 0,60130E-01 0,28726E-01 0,17558 0,14242E-01
PL 0,75042E-01 0,13449 0,23859E-01 0,12328E-01 0,32241E-02 0,41185 0,56938E-01
PG 0,11355 0,84428E-01  0,75674E-01 0,80892E-01 0,45255E-01 0,32478 0,34057E-01
PP 0,92987E-01 0,71907E-01  0,58790E-01 0,65575E-01 0,32326E-01 0,27174 0,27448E-01
PLac 0,10441 0,78134E-01  0,60615E-01 0,74380E-01 0,38154E-01 0,29353 0,33707E-01
PS 0,90661E-01 0,80854E-01  0,50494E-01 0,58884E-01 0,31249E-01 0,29218 0,31550E-01
CCS, 0,16619 0,29613E-01 0,16310 0,16498 0,10917 0,22569 0,36140E-02

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

Semelhante ao observado para as estimativas de herdabilidade, também houve
grandes diferencas nas estimativas de correlagdo genética entre as caracteristicas dependendo
do tipo de normalizagdo da CCS. As médias a posteriori das correlacbes genéticas estimadas
quando se considerou a CCS; (Tabela 8) foram maiores e mais légicas do que aquelas
estimadas quando se usou a CCS; (Tabela 9) na andlise multivariada. Por outro lado, as
estimativas ndo foram tdo robustas como se esperava, com grandes erros associados (erro de
Monte Carlo). A quantidade de cadeias analisadas foi suficiente para estabilizar as analises,
apesar que na analise Bayesiana ndo existe comprometimento com a convergéncia. Dessa
forma, atribui-se a estrutura e a insuficiéncia de dados essa dificuldade em estimar paradmetros

com menores erros de estimativa.
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Tabela 9. Valores a posteriori para as estimativas de correlacdo genética entre as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes totais de leite (PL), gordura (PG),
proteina (PP), lactose (PLac) e de sdlidos totais (PS), e da contagem de células somaticas

normalizada como CCS; =1log;o(CCS), estimadas de rebanhos da raga Guzerd leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
DL xPL 0,10014 0,85972 0,97913 -0,28429 -0,90062 0,99819 0,52816
DL x PG 0,46385 0,55304 0,98095 0,55456 -0,40838 0,99899 0,31608
DL x PP 0,30659 0,68595 0,97860 0,24542 -0,67118 0,99782 0,40509
DL x PLac 0,21924 0,75909 0,97743 0,15766 -0,79830 0,99690 0,44819
DL xPS 0,34114 0,65039 0,97889 0,31881 -0,60529 0,99710 0,38025
DL x CCS, 0,77776E-01 0,28696 -0,11338  0,52581E-01  -0,40191 0,66007 0,11725
PLx PG 0,75244 0,25720 0,98361 0,85948 0,28211 0,99639 0,14244
PL x PP 0,92323 0,84482E-01  0,99184 0,96727 0,76144 0,99936 0,44256E-01
PL x PLac 0,96110 0,51476E-01  0,99560 0,98521 0,85691 1,0005 0,23979E-01
PL xPS 0,85380 0,15470 0,98883 0,93313 0,56950 0,99841 0,85503E-01
PL x CCS; -0,12779 0,19392 -0,17275 -0,13893 -0,49766 0,25115 0,23625E-01
PG x PP 0,89240 0,11862 0,99007 0,95251 0,66327 0,99831 0,58735E-01
PG x PLac 0,85402 0,15312 0,98694 0,92456 0,55968 0,99756 0,76262E-01
PG x PS 0,95039 0,59672E-01  0,99341 0,98306 0,83590 0,99955 0,26467E-01
PG x CCS; -0,65972E-01  0,22392  -0,58070E-01 -0,78228E-01  -0,48224 0,40455 0,18122E-01
PP x PLac 0,96650 0,35125E-01  0,99617 0,98495 0,89669 0,99923 0,16202E-01
PP x PS 0,95319 0,48523E-01  0,99520 0,97856 0,85969 0,99898 0,24501E-01
PP x CCS; -0,44781E-01  0,20937  -0,61332E-01 -0,55379E-01  -0,43208 0,38466 0,26955E-01
PLac x PS 0,91645 0,84804E-01  0,99100 0,95765 0,76090 0,99671 0,44052E-01
PLac x CCS, -0,25657E-01  0,20960  -0,67053E-01 -0,35004E-01  -0,41122 0,39716 0,42445E-01
PS x CCS; -0,68684E-01  0,20853 -0,12177  -0,78754E-01  -0,46380 0,35250 0,21074E-01

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EM C =
erro de Monte Carlo

No que se refere a producdo total de leite na lactacdo, sua selecdo promoveria
resposta correlacionada com aumentos para as produgdes de gordura, proteina, lactose e
solidos totais. Outros autores estimaram parametros genéticos para as caracteristicas
produtivas em vacas Holandesas e encontraram valores semelhantes aos encontrados neste
trabalho (FREITAS etal. 2001; BOLIGON et al. 2005; PAULA et al. 2008).

Em ambas as andlises houve indicacdo que a correlagdo genética entre a CCS,
independente do meio de normalizacdo, e as demais caracteristicas é igual a zero, uma vez
que este valor esta incluido dentro do intervalo de confianca a 95% de probabilidade para este
parametro. Desta forma, a sele¢do para reduzir a contagem de células somaticas ndo iria
promover alteracfes nas demais caracteristicas. Resultados similares foram relatados por P6so
& Mantysaari (1996) que verificaram correlacdo genética entre CCS e producédo de leite de -
0,10 e 0 para a segunda e terceira lactacdo, respectivamente. Banos & Shook (1990) também

encontraram valores negativos para a segunda e terceira lactacdo (-0,06 e -0,29). lkonen et al.
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(2004) também relataram correlacdo genética negativa e de baixa magnitude (-0,07) entre
CCS e producéo de leite. Por outro lado Koivula et al. (2005) reportaram correlacdo genética
positiva, apesar da baixa magnitude (0,17) para estas mesmas caracteristicas na primeira

lactacéo.

Tabela 10. Valores a posteriori para as estimativas de correlacdo genética entre as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes totais de leite (PL), gordura (PG),
proteina (PP), lactose (PLac) e de sdlidos totais (PS), e da contagem de células somaticas

normalizada como CCS; = Log,(CCS/100)+3, estimadas de rebanhos da raca Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC

DL x PL -0,64670 0,26677 -0,79068 -0,72348 -0,97952  -0,49299E-01 0,90199E-01
DL x PG 0,74207E-02 0,36553 -0,16102  0,13120E-02  -0,69287 0,66609 0,11268

DL x PP -0,21782 0,33412 -0,34928 -0,25476 -0,82594 0,43232 0,95685E-01
DL x PLac -0,27648 0,36844 -0,48306 -0,34625 -0,87952 0,50783 0,13174

DL x PS -0,15501 0,34250 -0,32709 -0,18802 -0,78590 0,50709 0,10151

DL x CCS; 0,41485 0,22589 0,47516 0,44198  -0,26302E-01 0,81570 0,35556E-01
PLx PG 0,56975 0,26411 0,80622 0,61170 0,77705E-01 0,95706 0,11319

PL x PP 0,82269 0,11343 0,89599 0,85239 0,59407 0,97444 0,29678E-01
PL x PLac 0,85944 0,96129E-01 0,90820 0,88451 0,67537 0,98670 0,25386E-01
PL x PS 0,71956 0,15803 0,86227 0,74909 0,41119 0,94735 0,47988E-01
PL x CCS, -0,14348 0,28115 -0,25709 -0,18231 -0,62364 0,44178 0,10723

PG x PP 0,82024 0,12096 0,91501 0,85091 0,57821 0,97712 0,41647E-01
PG x PLac 0,73841 0,15433 0,84745 0,77583 0,42618 0,95585 0,50138E-01
PG x PS 0,92492 0,62587E-01 0,97713 0,94116 0,80581 0,99665 0,19634E-01
PG x CCS, 0,17029E-01 0,24931 -0,10016E-01 0,16211E-01  -0,46011 0,50012 0,40171E-01
PP x PLac 0,93828 0,41340E-01 0,97359 0,94719 0,85959 0,99349 0,10290E-01
PP x PS 0,92696 0,41436E-01 0,95059 0,93586 0,84568 0,98841 0,76111E-02
PP x CCS, 0,70340E-01 0,26223 0,12370 0,62537E-01  -0,40541 0,59615 0,81700E-01
PLac x PS 0,85022 0,79166E-01 0,89781 0,86753 0,69341 0,96630 0,20336E-01
PLac x CCS, 0,80965E-01 0,25250 0,68438E-01 0,74109E-01  -0,39026 0,58126 0,72203E-01
PS x CCS;, 0,38489E-01 0,23676 -0,16123E-01 0,37272E-01  -0,41547 0,50097 0,51055E-01

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

Nos estudos revisados na literatura, as estimativas de correlacdes genéticas entre
producdo de leite e/ou producéo de leite até 305 dias e ECS e/ou CCS variaram de 0,10 a
0,20, com media de 0,14 para vacas de primeira lactacdo (DADPASAND et al. 2013; RUPP;
BOICHARD, 1999; CARLEN et al. 2004; KOIVULA et al. 2005). Outros estudos,
empregando o uso de correlagdes de Pearson, verificaram valores negativos entre a CCS e 0s
constituintes do leite (HENRICHS et al. 2014; VARGAS et al. 2014; CINAR et al. 2015).
Estes resultados sugerem que a medida que ha aumento da CCS, ocorre reducdo dos teores de
lactose, gordura e proteina, conforme enfatizado por SANTOS; FONSECA (2007), sendo que
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esse efeito estd associado as alteracGes que ocorrem nos niveis desses componentes, como
presenca de lesdes das células epiteliais, o que pode resultar em modificacdes na concentracao
de lactose, proteinas e gorduras, além do aumento da permeabilidade capilar que determina
maior passagem de substancias do sangue para o leite.

Semelhante ao observado nas analises para a producdo total de leite e seus
constituintes, a analise multivariada para as producbes até 305 dias de lactacdo com a
presenca da CCS normalizada como CCS; = log;o(CCS) (Tabela 10) foi melhor que aquela
coma CCS normalizada como CCS; = Logx(CCS/100)+3 (Tabela 11), com menor estimativa
da variancia residual e menor valor de DIC (406588,2484 versus 428293,4836). De uma
forma geral percebeu-se melhores estimativas, com menores erros, nestas analises de
producdo até 305 dias que aquelas considerando toda lactagdo. De fato, a utilizacdo da
producdo até 305 dias de lactacdo permite uma melhor estrutura de dados, com reducdo de

vieses causados por lactacGes extensas e maior variabilidade da producdo apos este periodo.
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Tabela 11. Valores a posteriori para as estimativas de variancias (Var) e covariancias (Cov)

genéticas (g), de ambiente permanente da vaca (ep) e residuais (e) para as caracteristicas
duracdo de lactacdo (DL), producGes até 305 dias de lactacdo (PL305), gordura (PG305),
proteina (PP305), lactose (PLac305) e de sélidos totais (PS305), e da contagem de células

somaticas normalizada como CCS; = log;o(CCS), estimadas de rebanhos da raca Guzera

leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Var,DL 96,555 41,819 96,349 94,300 8,9350 171,20 7,4897
Cov,DLXPL305 349,10 209,58 265,53 324,10 -9,8100 757,10 43,253
Cov,DLXPG305 38,835 21,569 34,966 38,020 -3,3520 81,240 2,6228
Cov,DLXPP305 26,375 11,478 23,961 25,740 4,1490 48,930 1,1083
Cov,DLXPLac305 35,729 14,682 35,756 34,910 8,5430 65,220 1,4129
Cov,DLXPS305 88,432 40,518 74,698 86,230 7,3160 166,20 4,1260
Cov,DLXCCS, 0,50541 0,50692 0,31238 0,47350 -0,45660 1,5520  0,68792E-01
Var,PL305 2123,9 1315,9 1488,6 1864,0 214,80 4738,0 278,22
Cov,PL305xPG305 181,90 116,87 140,08 169,90 -29,950 433,90 13,111
Cov,PL305xPP305 103,70 55,256 92,123 98,550 -0,23590 217,30 4,7309
Cov,PL305xPLac305 133,81 70,813 113,91 126,80 6,4910 277,90 8,3569
Cov,PL305xPS305 296,61 209,50 202,67 275,90 -123,80 718,00 30,519
Cov,PL305xCCS, 2,2626 2,8546 1,3894 2,0040 -2,9590 8,1730 0,52335
Var,PG305 46,808 17,227 37,221 44,940 15,340 81,100 1,3153
Cov,PG305xPP305 18,627 7,9594 16,255 17,700 4,2940 34,660 1,2520
Cov,PG305xPLac305 20,421 9,3384 19,395 19,450 3,0700 39,090 1,0551
Cov,PG305xPS305 79,569 28,424 72,017 77,040 27,010 136,10 1,8993
Cov,PG305xCCS; -0,13991E-01  0,32557  -0,21170E-01 -0,18420E-01  -0,64550 0,62570  0,31009E-01
Var,PP305 11,692 4,7197 9,3824 11,000 3,7160 21,320 1,2076
Cov,PP305xPLac305 12,888 5,4185 10,466 12,100 3,4940 23,790 1,3724
Cov,PP305xPS305 37,120 14,140 30,252 35,740 11,790 65,350 1,4473
Cov,PP305xCCS, 0,13321 0,15846 0,15491 0,13040 -0,17770 0,44890  0,99155E-02
Var,PLac305 20,134 7,1761 17,052 19,290 7,1620 34,640 1,2186
Cov,4PLac305xPS305 39,989 16,436 35,990 38,470 10,450 72,880 1,1679
Cov,PLac305xCCS, 0,22627 0,19973 0,19310 0,22160 -0,15710 0,62820  0,18849E-01
Var,PS305 158,95 52,310 136,99 154,90 60,720 261,10 3,1877
Cov,PS305xCCS; 0,22448 0,56939 0,14160 0,21080 -0,84330 1,3890  0,59314E-01
Var,CCS, 0,34306E-01 0,97234E-02 0,33898E-01 0,33620E-01 0,16370E-01 0,53670E-01 0,44126E-03
Var,DL 702,05 86,394 699,86 702,00 542,30 871,80 7,2211
Cove,DLXPL305 11448, 1039,4 11529, 11470, 9739,0 13330, 102,62
Cove,DLXPG305 402,05 48,456 400,27 402,60 311,50 494,90 7,7562
Cove,DLXPP305 294,96 30,948 294,16 295,00 240,40 355,40 5,8670
Cove,DLXPLac305 387,99 39,378 392,03 388,20 318,80 463,40 8,1137
Cove,DLXPS305 1196,6 140,52 1223,4 1204,0 918,40 1455,0 35,510
Cove,DLXCCS; -0,78782 1,1848 -0,82891 -0,81180 -3,0250 1,5510 0,17829
Var,PL305 0,25019E+06 21809, 0,25745E+06 0,25290E+06 0,20640E+06 0,28520E+06  6268,2
CoVe,PL305XPG305 8052,0 1003,7 8281,9 8191,0 5787,0 9780,0 350,39
CoVe,PL305xPP305 6078,4 645,57 6215,7 6137,0 4792,0 7228,0 273,67
CoV,,PL305xPLac305 7925,4 830,97 8062,1 7997,0 6311,0 9423,0 350,50
CoV,,PL305xPS305 24303, 3371,8 25345, 24920, 15730, 29180, 1375,7
CoVe,PL305XCCS, -17,753 16,094 -18,704 -17,900 -49,800 13,700 1,6175
Var,,PG305 309,11 46,290 320,32 313,50 202,40 391,90 14,768
Cov,,PG305xPP305 211,25 28,495 211,06 214,00 149,00 263,90 11,530

Continua
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MEDIA DP MODA  MEDIANA HPD95% EMC
Cov,,PG305xPLac305 260,81 36,027 267,75 263,60 181,00 326,50 14,746
Cov,,PG305xPS305 838,47 137,87 861,00 857,90 490,60 1064,0 54,059
Cov,,PG305XCCS, -0,54854 0,62118 -0,55499 -0,54780 -1,7990 0,64330  0,72556E-01
Var,,PP305 155,29 19,408 155,62 156,00 118,40 192,90 9,0743
CoV,,PP305xLac305 194,40 24,508 188,10 194,80 148,60 240,10 11,880
COV,,PP305XPS305 611,30 93,501 598,18 621,10 392,80 774,30 43,640
COV,,PP305XCCS, -0,43068 0,41321 -0,44093 -0,43260 -1,2300 0,39060  0,46979E-01
Var,PLac305 256,90 32,242 246,55 256,70 200,10 319,80 15,469
Cove,PLac305xPS305 781,87 120,68 773,71 792,80 496,30 986,30 56,712
Cove,PLac305xCCS;  -0,57523 0,53577 -0,64295 -0,58210 -1,6400 045840  0,60414E-01
Var,,PS305 2480,4 453,14 25232 2546,0 1298,0 3163,0 199,47
Cov,,PS305xCCS, -1,8500 1,6280 -1,9405 -1,8530 -5,0280 1,3590 0,18614
Var,,CCS, 0,34696E-01 0,10656E-01 0,33250E-01 0,33810E-01 0,15370E-01 0,56020E-01 0,44479E-03
Var,DL 3075,5 81,453 3059,5 3074,0 2921,0 3230,0 2,4924
Cov,DLxPL305 21665, 942,72 21729, 21630, 20030, 23200, 80,112
Cov.DLXPG305 1054,9 50,938 1063,5 1053,0 958,20 1150,0 5,3836
Cov,DLXPP305 811,10 34,314 812,95 810,50 746,80 873,80 3,7799
CoveDLxPLac305 1003,1 43,595 1002,2 1002,0 922,10 1082,0 5,3875
Cov,DLXPS305 3077,5 135,42 3091,8 3074,0 2824,0 3322,0 21,614
Cov,DLXCCS; 4,2630 1,1446 4,4605 4,2700 2,0420 6,5100 0,10193
Var,PL305 0,38699E+06 17891,  0,38243E+06 0,38480E+06 0,35880E+06 0,41770E+06 44793
Cov,PL305xPG305 16444, 817,14 16366, 16370, 15050, 17990, 191,57
Cov,PL305xPP305 12755, 572,23 12657, 12720, 11800, 13800, 156,44
Cov,PL305xPLac305 16833, 741,80 16635, 16780, 15550, 18130, 203,84
Cov,PL305xPS305 49381, 2487,8 48462, 49070, 45410, 54440, 781,06
Cov,PL305XCCS; -7,7167 13,953 -5,5689 -7,6090 -35,440 19,430 0,92684
Var,PG305 928,21 43,548 925,55 926,70 846,80 1013,0 6,4438
Cov.PG305xPP305 654,74 28,520 650,55 653,60 602,70 710,20 4,4309
Cov,PG305xPLac305 847,11 36,520 841,38 845,80 781,00 918,40 6,0523
Cov,PG305xPS305 2496,6 117,61 2487,9 2490,0 2283,0 2728,0 26,817
Cov,PG305xCCS; 0,11167 0,73114 0,13473 0,11250 -1,3240 15470  0,44338E-01
Var,PP305 512,74 20,811 514,46 512,20 475,10 552,70 3,7939
Cov,PP305xPLac305 656,73 26,374 659,39 656,00 609,40 707,30 5,1635
Cov,PP305xPS305 1886,8 82,542 1866,4 1882,0 1736,0 2043,0 21,818
Cov,PP305XCCS; -0,30878 0,49790 -0,22153 -0,30690 -1,2760 0,68000  0,29822E-01
Var,PLac305 862,75 34,787 865,03 861,80 798,10 926,80 6,7927
Cov,PLac305xPS305 2449,2 106,49 2445 8 2444,0 2257,0 2651,0 28,892
Cov,PLac305xCCS; -1,0113 0,63749 -0,97190 -1,0060 -2,2460 0,25970  0,36558E-01
Var,PS305 7289,2 353,70 7220,0 7260,0 6659,0 7995,0 107,87
Cov,PS305xCCS; 0,23475E-01 18795  -0,66560E-01 0,24280E-01  -3,5310 3,8740 0,11957
Var,CCS; 037899  0,14988E-01  0,37959 0,37890 0,34960 040810  0,34327E-03

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianga a 95% de probabilidade; EM C =

erro de Monte Carlo
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Tabela 12. Valores a posteriori para as estimativas de variancias (Var) e covariancias (Cov)

genéticas (g), de ambiente permanente da vaca (ep) e residuais (e) para as caracteristicas
duracdo de lactacdo (DL), producGes até 305 dias de lactacdo (PL305), gordura (PG305),
proteina (PP305), lactose (PLac305) e de sblidos totais (PS305), e da contagem de células

somaticas normalizada como CCS; = Log(CCS/100)+3, estimadas de rebanhos da raca

Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Var,DL 119,30 49,185 102,51 115,00 30,310 212,70 7,5030
CovyDLXPL305 778,98 388,27 678,04 755,40 21,590 1533,0 64,390
CovyDLXPG305 63,411 31,736 63,492 62,240 5,0850 129,50 4,5787
CovyDLXPP305 40,693 19,172 36,079 38,810 6,7220 80,360 4,5619
CovyDLxPLac305 51,679 21,847 46,066 50,260 11,950 96,110 4,9899
Cov,DLxPS305 133,10 59,831 106,11 126,50 27,450 258,10 10,331
Cov,DLXCCS, 1,7082 1,8629 1,8830 1,6990 -1,8930 5,4570 0,35312
VaryPL305 7301,0 3880,9 6045,5 6863,0 231,80 14250, 911,09
CovyPL305xPG305 602,26 273,88 480,60 576,60 60,780 1129,0 42,674
Cov,PL305xPP305 349,83 152,65 343,61 340,40 37,410 639,90 23,887
Cov,PL305xPLac305 395,77 173,11 332,89 384,90 31,200 715,10 26,394
Cov,PL305xPS305 1038,7 446,23 1001,0 1014,0 130,50 1895,0 58,596
CovyPL305xCCS;, 12,315 14,157 10,574 11,450 -14,660 41,000 2,9387
VargPG305 70,334 25,059 67,424 68,580 23,370 120,00 2,2416
CovyPG305xPP305 33,455 12,525 29,691 32,500 10,300 58,320 1,1431
Cov PG305xPLac305 34,993 14,210 29,023 33,810 8,5610 63,560 1,3105
Cov,PG305xPS305 117,99 43,039 107,11 114,80 37,840 203,00 5,0268
Cov,PG305xCCS, 0,43658 1,2866 0,39281 0,40500 -2,0220 2,9900 0,16206
VaryPP305 21,485 7,9259 19,652 20,680 7,2730 37,030 1,5959
CovyPP305xPLac305 23,267 8,5826 21,392 22,480 7,8430 40,530 1,2000
CovyPP305xPS305 63,834 25,266 52,442 61,160 18,200 112,70 6,8235
Cov,PP305xCCS; 0,74142 0,71481 0,73550 0,74150 -0,66100 2,1670 0,87545E-01
VargPLac305 30,791 10,170 26,635 29,930 12,270 51,370 1,0179
Cov,PLac305xPS305 67,490 27,234 63,912 64,980 16,200 119,70 6,2616
Cov,PLac305xCCS; 1,1413 0,85554 1,2369 1,1400 -0,54630 2,8230 0,12142
VaryPS305 225,95 88,627 189,93 216,80 65,060 392,40 25,635
CovyPS305xCCS, 1,4577 2,3547 1,0746 1,4780 -3,2830 6,0280 0,40273
Var,CCS, 0,38294 0,10845 0,36325 0,37520 0,17950 0,59820  0,55471E-02
Varg,DL 502,07 120,86 469,25 482,80 302,80 795,80 27,765
Cov,,DLXPL305 5861,8 2290,4 5780,3 5505,0 2721,0 12250, 811,86
Cov,,DLXPG305 146,04 96,562 109,73 119,90 31,660 424,20 28,583
Cove,DLXPP305 110,46 74,820 82,359 89,660 34,730 332,80 22,318
Cov,,DLxPLac305 149,12 93,695 121,91 123,10 50,610 427,60 28,551
Cov,,DLXPS305 435,90 265,83 358,56 361,50 159,10 1214,0 86,331
Cov,,DLXCCS; 0,32205 4,1262 0,82060 0,67900 -9,2880 7,6510 1,0817
Varg,PL305 0,10874E+06 50197, 0,11325E+06 0,10560E+06 37870, 0,23760E+06 23774,
Cov,,PL305xPG305 1926,0 1826,4 1638,4 1586,0 -8,6350 7351,0 670,66
Cov,PL305xPP305 1605,1 1551,3 1326,4 1229,0 205,50 6296,0 598,94
Cov,,PL305xPLac305 2164,2 1950,4 2035,6 1730,0 342,40 7999,0 793,95
Cov,,PL305xPS305 5720,8 5310,8 4422,2 4517,0 617,80 21340, 1984,8
Cov,,PL305xCCS; 1,5311 82,622 58,785 14,790 -177,70 139,00 29,454
Var,,PG305 82,459 64,643 52,730 63,810 18,570 273,60 19,006
Cove,PG305xPP305 47,229 52,575 24,295 30,920 7,5480 208,60 16,017

Continua
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MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Cov,,PG305xPLac305 52,134 65,865 27,528 31,970 1,6420 256,00 20,277
Cov,,PG305xPS305 169,34 180,96 106,75 112,30 33,600 722,80 56,764
Cove,PG305xCCS, 0,39633 2,0252  0,13480E-01  -0,12030 -5,1490 3,0590 0,50828
Vare,PP305 36,223 44,118 21,096 22,730 6,8860 171,10 13,594
Cov,,PP305xLac305 41,836 55,434 22,001 24,830 5,4620 212,70 17,292
Cov,,PP305xPS305 121,66 151,62 80,231 75,650 18,690 586,80 48,251
Cov,,PP305xCCS; 0,27524 1,5831 0,30388 0,66300E-01 -4,3940 2,0220 0,44970
Varg,PLac305 61,531 70,138 40,840 40,660 12,340 277,00 22,123
Cove,PLac305xPS305 150,39 189,61 92,734 94,530 19,490 734,80 61,523
Cov,,PLac305xCCS; 0,49284 2,0371 0,11033  -0,26240E-01 -5,8280 2,4720 0,58222
Vare,PS305 466,60 524,93 252,87 294,00 94,290 2038,0 175,10
Cov,,PS305xCCS, -1,1196 5,4287 0,36250 0,10030 -15,660 6,8130 1,5502
Varg,CCS, 0,38718 0,12905 0,36265 0,37370 0,15190 0,64000  0,16674E-01
Var,.DL 3218,6 110,36 3216,4 3224,0 2986,0 3431,0 23,936
Cov,DLXPL305 25872, 2056,2 25911, 26000, 20660, 29390, 777,45
Cov,DLXPG305 1238,0 88,811 12441 1250,0 1015,0 1394,0 28,610
Cov,DLxPP305 946,45 66,727 964,46 956,20 769,70 1056,0 23,006
Cov,DLxPLac305 1181,0 86,427 1206,7 1193,0 946,00 1317,0 30,675
Cov,DLxPS305 3634,8 252,28 3654,6 3667,0 2966,0 4044,0 87,529
Cov,DLXCCS, 11,714 3,9714 11,771 11,650 3,9800 19,580 0,71500
Var,PL305 0,49996E+06 46182, 0,49570E+06 0,50040E+06 0,38800E+06 0,57710E+06 22491,
Cov,PL305xPG305 21046, 1798,2 21145, 21190, 16380, 23980, 784,63
Cov,PL305xPP305 16191, 1436,0 16122, 16320, 12390, 18380, 658,45
Cov,PL305xPLac305 21331, 1858,0 21344, 21470, 16490, 24220, 865,34
Cov,PL305xPS305 63478, 5339,4 63420, 63840, 49780, 72080, 24239
Cov,PL305xCCS, -81,019 65,694 -76,022 -83,700 -207,70 51,500 20,517
Var,PG305 1097,8 73,040 1105,6 1107,0 907,20 1219,0 24,818
Cov,PG305xPP305 779,96 56,300 791,23 787,50 632,70 874,40 21,405
Cov,PG305xPLac305 1010,2 72,104 1017,6 1019,0 818,80 1128,0 27,687
Cov,PG305xPS305 3014,3 209,62 3037,9 3040,0 2464,0 3359,0 81,853
Cov,PG305xCCS, -1,1773 2,7253 -1,3500 -1,2640 -6,3610 4,4030 0,51357
Var,PP305 605,10 44,392 605,40 610,70 485,10 675,00 17,825
Cov,PP305xPLac305 777,20 57,101 781,55 784,00 624,70 869,00 23,299
Cov,PP305xPS305 2268,7 164,11 2266,6 2287,0 1837,0 2535,0 68,016
Cov,PP305xCCS, -2,2718 1,9312 -2,0397 -2,3320 -5,9220 1,6880 0,42099
Var,PLac305 1019,8 73,963 1008,0 1028,0 826,40 1142,0 30,423
Cov,PLac305xPS305 2948,7 211,19 2967,7 2971,0 2387,0 3286,0 88,589
Cov,PLac305xCCS, -4,9403 2,5051 -5,1320 -5,0310 -9,8510 0,65220E-01  0,56444
Var,PS305 8864,1 614,59 8887,8 8929,0 7282,0 9888,0 255,50
Cov,PS305xCCS, -4,7167 7,2225 -5,6134 -5,0260 -18,240 10,280 1,6038
Var,CCS, 4,1908 0,16786 4,2116 4,1900 3,8620 4,5190 0,93431E-02

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =

erro de Monte Carlo

As médias a posteriori para as estimativas de herdabilidade para a producdo de
leite até 305 dias de lactacdo foram de 0,03 (Tabela 12) e 0,02 (Tabela 13), respectivamente,
nas anélises que consideraram CCS; e CCS,. Estes valores estdo bem abaixo do esperado

para esta caracteristica. Entretanto, as estimativas de repetibilidade foram mais altas (0,39 e

0,19, respectivamente para as mesmas analises). Assim, € possivel haver uma margem maior
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de variabilidade genética a ser explorada nestes rebanhos. A grande variacdo ambiental entre
os diversos rebanhos espalhados pelo pais, bem como a diversidade de seus manejos pode ter
contribuido para este resultado. Hinrichs et al. (2005) ao pesquisarem dados de 3.200 vacas
multiparas holandesas encontraram valor de repetibillidade de 0,14 para producédo de leite em
até 305 dias de lactacdo. Irano (2011) relataram valores de repetibilidade de 0,23 para para
producdo de leite em até 305 dias de lactacdo. Resultados mais elevados de repetibilidade para
producdo de leite até 305 dias foram encontrados por Oliveira et al. (2015) (0,34) e Berry &
McCarthy (2012) (0,37).

Santos et al. (2013) relataram valores de herdabilidade de 0,24 para producéo de
leite até 305 na primeira lactacdo de vacas Guzera. Wenceslau et al. (2000), ao estudarem
vacas Gir de primeira lactacdo, relataram estimativas de herdabilidade de 0,28 também para

producéo de leite aos 305 dias.

Oliveira et al. (2015) e Paula et al. (2008) também observaram estimativas de
herdabilidade para producdo de leite até 305 dias mais elevadas na raca Holandesa, com
valores de 0,16 e 0,27, respectivamente. Yamazaki et al. (2013) estimaram herdabilidade mais

expressiva (0,42) para esta caracteristica, também com vacas holandesas de primeira lactacéo.

Dadpasand et al. (2013) estimaram herdabilidades de 0,17 e 0,24 para as
caracteristicas producdo de gordura até 305 dias e producdo de proteina até 305 dias,
respectivamente, valores bem maiores que as médias a posteriori de 0,04 e 0,02,

respectivamente para as mesmas caracteristicas avaliadas neste estudo, considerando CCS; na

analise multivariada.
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Tabela 13. Valores a posteriori para as estimativas de herdabilidade e repetibilidade para as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes até 305 dias de lactacdo (PL305), gordura
(PG305), proteina (PP305), lactose (PLac305) e de s6lidos totais (PS305), e da contagem de
celulas sométicas normalizada como CCS; = logio(CCS), estimadas de rebanhos da raga

Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Herdabilidade
DL 0,24912E-01 0,10756E-01 0,24899E-01 0,24345E-01 0,33786E-02 0,45110E-01  0,19260E-02
PL305 0,33189E-02 0,20500E-02 0,23494E-02 0,29121E-02 0,33725E-03 0,73874E-02  0,43127E-03
PG305 0,36474E-01 0,13453E-01 0,33657E-01 0,35030E-01 0,12183E-01 0,63685E-01  0,10885E-02
PP305 0,17234E-01 0,70301E-02 0,14168E-01 0,16167E-01 0,55974E-02 0,31771E-01  0,18787E-02
PLac305 0,17695E-01 0,63853E-02 0,14102E-01 0,16908E-01 0,59299E-02 0,30346E-01  0,11574E-02
PS305 0,16026E-01 0,53095E-02 0,13578E-01 0,15593E-01 0,60174E-02 0,26378E-01  0,34880E-03
CCs, 0,76483E-01 0,21182E-01 0,74905E-01 0,75116E-01 0,36092E-01  0,11764 0,95843E-03
Repetibilidade
DL 0,20607  0,19802E-01  0,20513 0,20620 0,16896 0,24321 0,99272E-03
PL305 0,39443  0,31220E-01  0,39991 0,39889 0,33432 0,44147 0,89323E-02
PG305 0,27690  0,31905E-01  0,28412 0,27999 0,21204 0,33787 0,91051E-02
PP305 0,24557  0,25386E-01  0,24730 0,24688 0,19821 0,29367 0,10183E-01
PLac305 0,24297  0,25514E-01  0,23943 0,24366 0,19845 0,29241 0,10709E-01
PS305 0,26519  0,41817E-01  0,27108 0,27163 0,15943 0,33024 0,17848E-01
CCs, 0,15387  0,27569E-01  0,15177 0,15295 0,10133 0,20914 0,11157E-02

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

Com relacdo a duracdo da lactacdo, o maior valor de herdabilidade (0,59) foi
obtido quando se utilizou a CCS; na andlise multivariada. Outros pesquisadores encontraram
estimativas de herdabilidade para duracdo da lactacdo menos expressivos em comparacao ao
obtido neste trabalho. Santos et al. (2013) ao trabalharem com 2.816 vacas Guzera de
primeira lactacdo, com producdo de leite no dia do teste, utilizando o método da Méaxima
Verossimilhanga com modelo animal, obtiveram herdabilidade de 0,12. Baliero et al. (2000)
encontraram valor de herdabilidade de 0,11 para duracdo de lactacdo em vacas Gir. Vercesi
Filho et al. (2007) trabalhando com animais cruzados de primeira lactacdo, também com

Modelo Animal, estimaram herdabilidade de 0,19 para duracdo de lactacéao.
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Tabela 14. Valores a posteriori para as estimativas de herdabilidade e repetibilidade para as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes até 305 dias de lactacdo (PL305), gordura
(PG305), proteina (PP305), lactose (PLac305) e de solidos totais (PS305), e da contagem de
celulas somaticas normalizada como CCS; = Log,(CCS/100)+3, estimadas de rebanhos da

raca Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Herdabilidade
DL 0,31062E-01 0,12782E-01 0,25327E-01 0,29950E-01 0,78443E-02 0,55320E-01 0,19639E-02

PL305 0,11870E-01 0,63221E-02 0,98646E-02 0,11176E-01 0,39305E-03  0,23197E-01  0,13837E-02
PG305 0,56215E-01 0,19791E-01 0,54802E-01 0,55033E-01 0,18477E-01 0,94797E-01  0,17354E-02
PP305 0,32525E-01  0,12237E-01  0,29825E-01 0,31214E-01 0,10946E-01 0,56768E-01 0,26794E-02
PLac305 0,27746E-01 0,92732E-02 0,24802E-01 0,26960E-01 0,10848E-01 0,46621E-01 0,11082E-02
PS305 0,23738E-01  0,94992E-02  0,19430E-01 0,22722E-01 0,68827E-02 0,41840E-01 0,29255E-02
CCS, 0,77106E-01  0,21365E-01  0,72686E-01 0,75742E-01 0,36936E-01 0,11954 0,11134E-02

Repetibilidade
DL 0,16168 0,29297E-01 0,14969 0,15812 0,11142 0,23315 0,71227E-02
PL305 0,18792 0,76897E-01 0,18405 0,18345 0,70497E-01 0,38311 0,36839E-01
PG305 0,12203 0,50986E-01 0,10701 0,10894 0,65361E-01 0,27392 0,15051E-01

PP305 0,86535E-01  0,64089E-01 0,63705E-01 0,68460E-01 0,26235E-01 0,27857 0,21344E-01
PLac305 0,82637E-01 0,61858E-01 0,68533E-01 0,65521E-01 0,27564E-01 0,26934 0,21246E-01
PS305 0,72440E-01  0,55371E-01 0,54232E-01 0,56702E-01 0,23326E-01 0,23748 0,19300E-01
CCS, 0,15505 0,28633E-01 0,14889 0,15417 0,10028 0,21231 0,25726E-02

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianca a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

O mesmo valor de herdabilidade para CCS (0,08) foi observado em ambas as
analises multivariadas com as producdes até 305 dias de lactacdo, sendo igual também ao
estimado nas analises com as producGes totais. Resultado similares foram encontrados por
outros autores. Koivula et al. (2005) pesquisando vacas Ayrshire de primeira lactacdo
obtiveram herdabilidade de CCS de 0,07. Haile-Mariam (2001) trabalhando com registros de
mais de 13 milhdes de producéo de leite de vacas holandesas de primeira lactacdo reportaram
estimativa de herdabilidade de 0,09 para CCS. Em contrapartida, outros autores encontraram
valores de herdabilidade um pouco mais elevados para CCS. Mrode et al. (2012) ao trabalhar
com vacas holandesas de primeira lactagdo no Reino Unido, encontraram estimativas de
herdabilidade para CCS de 0,15, resultado similar ao encontrado por Urioeste et al. (2012)
com rebanhos holandeses, também de primeira lactacdo, com valor de herdabilidade de 0,14.
Pereira et al. (2010) trabalhando com dados de 27.914 vacas Gir leiteiro estimaram valor de
herdabilidade para CCS de 0,13, mesmo valor obtido por Haas et al. (2008) com vacas

holandesas.
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Tabela 15. Valores a posteriori para as estimativas de correlagdo genética entre as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes até 305 dias de lactacdo (PL305), gordura
(PG305), proteina (PP305), lactose (PLac305) e de s6lidos totais (PS305), e da contagem de
celulas sométicas normalizada como CCS; = log;o(CCS), estimadas de rebanhos da raga

Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
DL x PL305 0,74601 0,18686 0,85085 0,79479 0,38717 0,98692  0,26040E-01
DL x PG305 0,57282 0,23579 0,69853 0,62048 0,99588E-01  0,94226 0,38147E-01
DL x PP305 0,79958 0,18492 0,95456 0,86766 0,41981 0,99016  0,50200E-01
DL x PLac305 0,82116 0,15313 0,94099 0,87230 0,51213 0,99315 0,37353E-01
DL x PS305 0,70605 0,17426 0,76150 0,74490 0,35711 0,95103  0,23045E-01
DL x CCS, 0,27864 0,26563 0,30786 0,28779 -0,27071 0,78038  0,35836E-01
PL305 x PG305 0,57485 0,25360 0,72650 0,62811 0,54789E-01  0,96599 0,32354E-01
PL305 x PP305 0,68610 0,22839 0,88045 0,74652 0,21288 0,98207  0,32926E-01
PL305 x PLac305 0,66175 0,20760 0,78200 0,70863 0,25730 0,96728  0,23976E-01
PL305 x PS305 0,50921 0,28265 0,65022 0,55957 -0,77190E-01  0,96167  0,38505E-01
PL305 x CCS, 0,26081 0,31958 0,29602 0,27376 -0,31903 0,84835 0,63533E-01
PG305 x PP305 0,78648 0,10883 0,82448 0,80742 0,57205 0,96024  0,60470E-02
PG305 x PLac305 0,65206 0,14909 0,73720 0,67620 0,34365 0,90261 0,10277E-01
PG305 x PS305 0,92005 0,54818E-01  0,95499 0,93382 0,81349 0,99331  0,44459E-02
PG305x CCS, -0,21087E-01  0,26411  -0,17884E-01 -0,15292E-01  -0,53840 0,48181 0,26214E-01
PP305 x PLac305 0,82986 0,88336E-01  0,88464 0,84755 0,65796 0,96056  0,72856E-02
PP305 x PS305 0,85813 0,73380E-01  0,88098 0,87285 0,71509 0,97158  0,45608E-02
PP305x CCS; 0,21088 0,24042 0,27040 0,22463 -0,24738 0,66863 0,18636E-01
PLac305 x PS305 0,69704 0,12083 0,74821 0,71643 0,45633 0,89969 0,58241E-02
PLac305 x CCS; 0,27401 0,22775 0,26099 0,28728 -0,17724 0,69986  0,24007E-01
PS305 x CCS; 0,92367E-01  0,24180 0,11797 0,97681E-01  -0,37129 0,55720  0,25154E-01

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianga a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

Correlagdes genéticas consideradas nulas, por incluir o zero no seu intervalo de
confianca a posteriori a 95% de probabilidade, foram observadas entre DL x CCS;, PL305 x
PS305, PG305 x CCS31, PP305 x CCSy, PLac305 x CCS; e PS305 x CCS; (Tabela 14); DL x
CCS;,, PL305 x CCS;, PG305 x CCS;, PP305 x CCS;, PLac305 x CCS; e PS305 x CCS;
(Tabela 15.) As demais estimativas para a média a posteriori da correlagdo genética entre as
caracteristicas até 305 dias tenderam a ser altas, indicando uma forte associacdo genética entre
as caracteristicas estudadas, sugerindo que possiveis ganhos correlacionados nos constituintes

do leite podem ser alcancados via sele¢do para producéo.
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Tabela 16. Valores a posteriori para as estimativas de correlacdo genética entre as
caracteristicas duracdo de lactacdo (DL), producdes até 305 dias de lactacdo (PL305), gordura
(PG305), proteina (PP305), lactose (PLac305) e de s6lidos totais (PS305), e da contagem de
celulas somaticas normalizada como CCS; = Log,(CCS/100)+3, estimadas de rebanhos da

raca Guzera leiteiro

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
DL x PL305 0,82121 0,19613 0,94491 0,88370 0,49108 0,99668  0,67985E-01
DL x PG305 0,67456 0,22226 0,80153 0,72959 0,26654 0,96787  0,42480E-01
DL x PP305 0,78702 0,17706 0,91612 0,84380 0,43612 0,98800  0,35298E-01
DL x PLac305 0,84133 0,15296 0,98298 0,88275 0,56164 0,99389  0,45186E-01
DL x PS305 0,80149 0,15132 0,87646 0,84195 0,53016 0,98076  0,27071E-01
DL x CCS, 0,26112 0,27794 0,27522 0,27129 -0,28570 0,80301  0,57699E-01
PL305 x PG305 0,83974 0,11360 0,87549 0,86217 0,64493 0,99234  0,15096E-01
PL305 x PP305 0,89287 0,12373 0,98537 0,94098 0,65078 0,99811  0,36896E-01
PL305 x PLac305 0,83898 0,12685 0,92789 0,87634 0,58921 0,99011  0,34305E-01
PL305 x PS305 0,82583 0,13151 0,90124 0,85947 0,56664 0,97985  0,17192E-01
PL305 x CCS, 0,24012 0,26408 0,26447 0,25283 -0,28002 0,72677  0,54258E-01
PG305 x PP305 0,85761  0,75228E-01  0,89121 0,87258 0,70271 0,97266  0,47682E-02
PG305 x PLac305 0,73960 0,11911 0,77565 0,75877 0,49867 0,93689  0,12421E-01
PG305 x PS305 0,93953  0,45475E-01  0,97100 0,95081 0,85341 0,99763  0,65772E-02
PG305x CCS, 0,76808E-01  0,24981  0,99445E-01 0,85749E-01  -0,41700 0,54209  0,30484E-01
PP305 x PLac305 0,89882  0,56998E-01  0,93169 0,91041 0,78822 0,98015  0,67203E-02
PP305x PS305 091112  0,55344E-01  0,94346 0,92496 0,79986 0,98309  0,13616E-01
PP305x CCS, 0,26351 0,23865 0,37242 0,28438 -0,21559 0,68984  0,34987E-01
PLac305 x PS305 0,79920  0,94441E-01  0,85398 0,81938 0,60696 0,94394  0,13237E-01
PLac305 x CCS, 0,33678 0,23229 0,43960 0,36108 -0,11814 0,75247  0,39954E-01
PS305 x CCS, 0,16248 0,25090 0,24254 0,17521 -0,31844 0,64144  0,48917E-01

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianga a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

Dadpasand et al. (2013), ao pesquisarem rebanhos Holandés no Ird, relataram
correlacdes genéticas elevadas entre PL305 e PG305 (0,83), PL305 e PP305 (0,89) e PP305 e
PG305 (0,85). Prata et al. (2015) verificaram valores de correlagGes elevadas entre PL305 e
PG305 (0,92), PL305 e PP305 (0,97) e PG305 e PP305 (0,95) em rebanhos da raca Gir
leiteiro. Em rebanhos holandés, correlacBes genéticas altas e positivas entre PL305 e PG305
de 0,98, 0,98 e 0,86 a 1,0 também foram reportadas por Weber et al. (2005), Ferreira;
Fernandes (2000) e Freitas et al. (2001), respectivamente. Isto indica que ao realizar selecéo

para aumento da producéo de leite, aumenta-se concomitantemente a producdo de gordura.

Observou-se maior estimativa de correlacdo genética entre duracéo da lactacéo e
producdo de leite (0,82) quando utilizou-se CCS; na analise multivariada. Valores préximos
ao do presente trabalho também foram verificados por outros autores. Santos et al. (2013)

estimaram correlacdo genética entre producdo de leite e duracdo da lactacdo de 0,94. Vercesi
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Filho et al. (2007) verificaram correlacdo genética entre producdo de leite e duracdo da
lactacdo de 0,93. Segundo estes autores, estes resultados indicam que ndo se devem descartar
as lactacdes de curta duracdo, pois isso causaria a eliminacdo da variacdo genética e, 0s
valores genéticos dos reprodutores que tiveram filhas com lactagbes curtas descartadas

estariam sendo superestimados.

Como as correlacbes genéticas entre CCS e as demais caracteristicas tenderam a
nulidade, ndo se espera resposta correlacionada entre as mesmas. Isso pode ter um ponto
favordvel, de maneira que a selecdo para reduzir a CCS ndo provocara alteragcdes nas demais
caracteristicas até 305 dias de lactacdo. Entretanto, outros autores tém estimado correlacdes
genéticas entre CCS e outras caracteristicas. Andrade et al. (2007), com vacas holandesas
multiparas, obtiveram valor de -0,16 entre producéo de leite até 305 dias e média de escore de
células somaticas. Carlén et al. (2004), com dados de primeira lactacdo de rebanhos Holandés,
observaram correlacfes genéticas de 0,22 entre producdo de leite até 305 dias e CCS, 0,23
entre producdo de proteina até 305 dias e CCS, e 0,17 entre producdo de gordura até 305 dias
e CCS. As estimativas de correlacBes genéticas obtidas por Dadpsand et al. (2013) para
producdo de leite até 305 dias e CCS, producédo de gordura até 305 dias e CCS e producédo de
proteina até 305 dias e CCS foram -0,19, -0,11 e -0,15, respectivamente.

Segundo alguns autores (MACHADO, 2000; MULLER, 2002), a porcentagem de
gordura aumenta em animais que apresentam CCS mais elevadas, em funcdo do efeito da
concentracdo desse constituinte. Ressalta-se que no presente estudo foi avaliada a producéo
de gordura e ndo seu percentual no leite e que ndo foram verificadas correlag6es significativas
entre a producdo de gordura e a CCS. Da mesma forma ndo foi avaliada a percentagem de
proteina e ndo houve correlacdo entre sua producdo e a CCS. Entretanto, 0 aumento no teor de
proteina em funcdo do incremento da CCS pode ser decorrente da mudanca na permeabilidade
da membrana alveolar da glandula mamaria, nos casos em que 0s animais sao acometidos pela
mastite, 0 que leva ao aumento do influxo de lactalbumina e imunoglobulinas que seguem
para o interior da glandula mamaria (PEREIRA et al. 1999; SANTOS; FONSECA 2007).
Esse aumento no teor de proteinas ndo deve ser considerado como favoravel a qualidade do
leite, pois em situacdes de mastite ocorre reducdo das proteinas que sdo sintetizadas na
glandula maméria (caseinas) e aumento das proteinas séricas (albuminas e imunoglobulinas),
com a finalidade de combater a infeccdo (PEREIRA et al. 1999).
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3.4 Conclusdes

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas produtivas e para contagem
de células soméaticas dos rebanhos Guzera leiteiro avaliados neste estudo foram baixas,
indicando pequena possibilidade de ganhos genéticos expressivos, a partir da sele¢do direta
para estas caracteristicas. Entretanto, as repetibilidades estimadas indicam potencial de

incremento neste potencial, desde que seja reduzido os efeitos de ambiente permanente.

As correlagbes genéticas entre as caracteristicas produtivas indicam potencial de
ganho genético correlacionado a partir da selecdo de apenas uma caracteristica. Entretanto, a
selecdo para CCS ndo promovera alteracdes nestas caracteristicas produtivas, desde que ndo

foram verificadas correlagcGes genéticas significativas entre elas.

Com a estrutura de dados disponivel, a normalizacdo da CCS pelo logaritmo da
base 10 (Log10(CCS)) foi mais eficiente e produziu melhores estimativas que a normalizagéo

pelo método do escore de células sométicas (Log,(CCS/100)+3).
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4 CAPITULO I1ll: COMPONENTES DE VARIANCIA E PARAMETROS
GENETICOS PARA CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS DE VACAS DA
RACA GUZERA UTILIZANDO MODELOS DE MEDIDAS REPETIDAS E
REGRESSAO ALEATORIA

RESUMO

No presente estudo objetivou-se estimar os componentes de variancia e 0s parametros
genéticos para a contagem de células somaticas (CCS) de vacas da raca Guzera leiteiro, de
duas maneiras: 1) CCS em diferentes lactacbes de um mesmo animal, sob modelo animal de
repetibilidade e 2) CCS no dia do controle, com modelo animal de regresséo aleatéria. Foram
utilizadas informac@es referentes a 8.870 lactacdes de 6.172 vacas multiparas, pertencentes a
95 rebanhos, distribuidos nas regides Norte, Nordeste e Sudeste. Foram realizadas analises
univariadas da CCS normalizada pela seguinte formula: CCS = Log;0(CCS). As estimativas
dos componentes de varidncia e dos parametros genéticos foram realizadas utilizando
inferéncia Bayesiana via amostragem de Gibbs, por meio dos programas da familia BLUPF90
(MISZTAL et al. 2002). Utilizou-se cadeias Unicas de 2.000.000 iteragBes com descarte
amostral das primeiras 5.000 cadeias e periodo de amostragem a cada 50 iteragdes. O modelo
de regressdo aleatoria usado neste estudo conseguiu melhor captar a variabilidade genética da
CCS das vacas dos rebanhos da raga Guzera avaliados. Este modelo permitiu melhor
detalhamento dos parametros genéticos ao longo da lactacdo. Apesar da tendéncia de baixos
valores de herdabilidade, e pequena possibilidade de ganhos genéticos por selecéo direta em
curto prazo, observou-se aqui que o melhor periodo de selecdo para CCS neste conjunto de

dados estaria entre 50 e 200 dias de lactacéo.

Palavras-chave: Andlises univariadas. Mastite. Modelo animal. Regressdo aleatoria. Selecao.
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ABSTRACT

The present study aimed to estimate the variance components and genetic parameters for
somatic cell count (CCS) of Guzera dairy cows in two ways: 1) CCS indifferent lactations of
the same animal, under animal model of repeatability and 2) CCS in test-day, with animal
model of random regression. Information on 8,870 lactations of 6,172 multiparous cows
belonging to 95 herds distributed in the North, Northeast and Southeast regions were used.
Univariate analyzes of the standard CCS were performed by the following formula: CCS =
Logl0 (CCS). The estimates of variance components and genetic parameters were performed
using Bayesian inference using Gibbs sampling, using the programs of the BLUPF90 family
(MISZTAL et al., 2002). Single chains of 2,000,000 iterations were used with sampling
discard of the first 5,000 chains and sampling period every 50 iterations. The random
regression model used in this study was better able to capture the genetic variability of CCS
of cows of Guzera breed. This model allowed better detailing of the genetic parameters during
lactation. In spite of the tendency of low heritability values, and small possibility of genetic
gains by short-term direct selection, it was observed here that the best selection period for
CCSiin this data set would be between 50 and 200 days of lactation.

Keywords: Univariate analyses. Mastitis. Animal model. Random regression. Selection.
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4.1 Introducéo

No Brasil, a pecuéria leiteira € uma atividade de grande importancia econémica.
Tradicionalmente, os programas de melhoramento genético de bovinos leiteiros enfatizavam o
aumento da produgdo de leite. Assim, ao longo dos anos, os criadores juntamente com 0s
técnicos perceberam que a selecdo direcionada somente para aumento da producdo de leite
estava reduzindo o mérito genético de outras caracteristicas de importancia econdémica, como
as caracteristicas relacionadas a saude da glandula mamaria, o que indica que esta
caracteristica vem se deteriorando como consequéncia da selecdo para caracteristicas de
producéo (RUPP; FOUCRAS, 2010).

Dessa forma, somou-se aos objetivos dos programas de selecdo, um conjunto de
outras caracteristicas que auxiliassem a eficiéncia da producdo, incluindo também as que
representassem a funcionalidade dos animais aos sistemas de criacdo. Assim, estudos tém sido
realizados para conhecer as relagdes destas caracteristicas com producdo, longevidade (vida
produtiva), saude e reproducdo, em diferentes ambientes e sistemas de producdo (BERRY et
al. 2003; HERINGSTAD et al. 2003; CARAVIELLO et al. 2005; SEWALEM et al. 2004;
RIGGIO; PORTOLANO, 2015).

A contagem de células somaticas (CCS) do leite é um critério de qualidade
mundialmente utilizado por indUstrias, produtores e entidades governamentais, pois esta
relacionada com a composicédo, o rendimento industrial e a seguranca alimentar do leite. Para
0s produtores, possui alta relevancia, porque indica o estado sanitario da glandula mamaria
das vacas e pode sinalizar para perdas significativas de producdo e alteracbes da qualidade do
leite (HARMON, 1994; SANTOS, 2001). Em varios paises, a CCS ja vem sendo usada como

critério de selecdo indireta para resisténcia a mastite.

Em funcdo da natureza de sua variabilidade, que ndo segue uma distribuigcéo
normal, a CCS requer meios de normalizacdo para que possa ser submetida aos
procedimentos de analises estatisticas e de avaliagdo genética. Neste sentido, convencionou-se
que a CCS deve ser transformada em escala logaritmica. Um procedimento comum é sua
transformacdo em escore de células somaticas (ECS). O célculo do ECS baseia-se na equagao
ECS = log,(CCS/ 100.000) + 3, em que CCS é a contagem do numero de células por mL. No
estudo anterior, observou-se que a simples transformacao pelo logaritmo de base 10 era mais

adequada para o conjunto de dados da raca Guzera disponivel.
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Como a CCS pode ser obtida a partir de cada amostra de leite tomada em diversos
momentos durante a lactacdo de um animal, ela pode ser avaliada por modelos de medidas
repetidas no tempo ou por modelos de regressdo aleatéria, que sdo recursos que podem
auxiliar na maneira de como os dados sdo analisados. Nestes casos, ndo S0 necessarios
ajustes ou truncamento para periodos especificos, como aquele até 305 dias de lactacdo, bem
como permite o uso de informacdes de animais que foram removidos do rebanho ou que ainda

ndo encerraram a lactacdo (JENSEN, 2001).

Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho estimar os componentes de
variancia e os parametros genéticos para a CCS de vacas da raca Guzera leiteiro, de duas
maneiras: 1) CCS em diferentes lactagbes de um mesmo animal, sob modelo animal de

repetibilidade e 2) CCS no dia do controle, com modelo animal de regressao aleatoria.

4.2 Material e Métodos

Os dados de CCS foram provenientes de 95 rebanhos da raca Guzerd leiteiro
pertencentes as regides Norte (Pard), Nordeste (Bahia, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte)
e Sudeste (Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo), de animais nascidos

entre os anos de 1971 e 2012, e que pariram em todos 0s meses entre 0s anos de 1983 e 2014.

O arquivo original continha informagdes de 6.513 vacas. Os dados foram
categorizados em duas estacdes, definidas como periodo chuvoso e periodo seco. Esta
definicdo foi feita de acordo com cada estado, em funcdo das diferencas pluviométricas em
cada regido do pais.

As vacas foram agrupadas em grupos de contemporaneas, definidos por aqueles
animais que pariram no mesmo rebanho, no mesmo ano e estacdo. Totalizou-se 877 grupos de
contemporéaneas. Com a finalidade de melhorar a consisténcia da base de dados, estes foram
agrupados de acordo com a idade ao parto, formando seis grupos: 1) vacas que pariram ente
1,5 e 2,5 anos de idade; 2) acima de 2,5 anos até 4,5 anos; 3) acima de 4,5 anos até 6,5 anos;
4) acima de 6,5 anos até 8,5 anos; 5) acima de 8,5 anos até 10,5 anos e 6) que pariram com
idade superior a 10,5 anos. Ressalta-se que os dados disponiveis apresentavam vacas que
pariram entre 1,8 anos até aproximadamente 21 anos de idade. Foram excluidas informacdes
de lactacbes menores e maiores que 60 e 730 dias, respectivamente. Tambem foram

eliminadas informagOes de grupo de contemporaneas com menos de quatro observacoes.
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Apos satisfeitas tais restri¢fes, restaram registros de 8.870 lactacBes de 6.172 vacas, oriundas
de 587 grupos de contemporaneas, pertencentes a 64 fazendas.

Foram realizadas anélises univariadas da CCS normalizada pela seguinte formula:
CCS = Log10(CCS). Estas analises foram feitas por duas maneiras: 1) CCS em diferentes
lactacbes de um mesmo animal, sob modelo animal de repetibilidade e 2) CCS no dia do
controle, com modelo animal de regressdo aleatéria, que além de pressupor que as
observagdes entre os individuos sdo independentes, pressupde que as aninhadas no individuo
possuem também erros correlacionados. Em ambos os casos 0 modelo continha os efeitos
sistematicos de grupo de contemporaneas e classe de idade da vaca ao parto. Além destes
efeitos, os modelos continham os efeitos aleatorios de animal, de ambiente permanente do
animal e o residual.

O modelo de repetibilidade pode ser representado matricialmente como:

y =Xp + Zo + Wap +e

Em que: y = vetor de observagdes; p = vetor dos efeitos sistematicos; a= vetor dos efeitos
genéticos aditivos direto; ap = vetor dos efeitos de ambiente permanente do animal, e e =
vetor dos erros aleatdrios residuais associados com as observagdes. X, Z1 e W sdo as matrizes
de incidéncia relacionadas com B, a ¢ ap.

De acordo com o paradigma bayesiano, as pressuposicdes das distribuicdes a

priori dos parametros do modelo séo:

B o constante
p(alo?,) ~ N (0, Ac?,)
p(aploiep) ~ N (0, lo%p)
p(elo%) ~ N (0, lo%)

emque A é a matriz de parentesco; o2, € a variancia genética aditiva; | representa uma matriz

identidade; o2, € a variancia de ambiente permanente do animal; % € a variancia residual.

Distribuices a priori uniformes foram assumidas para f, o2, 6% € 6% de modo a
refletir vago conhecimento inicial acerca dos parametros de interesse e portanto, pouca
influéncia nos resultados.

O modelo de regressdo aleatoria foi semelhante aquele apresentado por Schaeffer
e Dekkers (1994):
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Yijkimn = Gi + 1dj + he + B2 Xq1 + B2Xo1 + @m + Pn + YimXeji + Y2mXa1 + Y1nXaji T Y20 X21 +Eijkimn

em que: Yijkimn, € @ CCS no dia do controle; g;, o efeito do grupo de contemporaneas; id;, 0
efeito da classe de idade da vaca; hg, o efeito do dia de controle; Xy, 0s dias em producéo de
leite; Xz1, 0 logaritmo dos dias em producdo de leite; 1 e B2, as regressdes fixas; am, 0 efeito
aleatorio do animal; pn, 0 efeito aleatdrio de ambiente permanente do animal; yim € y2m, as
regressdes aleatorias genética aditivas para cada animal; y1n e y2n, as regressoes aleatorias de

ambiente permanente para cada animal.

As estimativas dos componentes de variancia e dos parametros genéticos foram
realizadas utilizando inferéncia Bayesiana via amostragem de Gibbs, por meio dos programas
da familia BLUPF90 (MISZTAL et al. 2002). Utilizou-se cadeias Unicas de 2.000.000
iteracBes com descarte amostral das primeiras 5.000 cadeias e periodo de amostragem a cada

50 iteragdes. Assim, o tamanho efetivo das cadeias foi de 39.900.

4.3 Resultados e Discussdo

As estimativas dos componentes de variancia da CCS avaliada sob modelo de
repetibilidade apresentaram-se dentro do esperado (Tabela 1), com baixos Erros de Monte
Carlo, o que indica que as 39.900 cadeias efetivas de iteracOes foram suficientes para estimar
adequadamente estes parametros. A baixa herdabilidade estimada (0,02) por este modelo
univariado confirmou as reduzidas estimativas também verificadas no estudo anterior (0,08),
de forma que a variabilidade genética a ser explorada por selecdo direta nos rebanhos
estudados € baixa e esse modo de selecdo promoveria reduzidos ganhos genéticos em curto

prazo.

O modelo de regressdo aleatdria também estimou adequadamente os parametros
genéticos para a CCS no dia do controle (Figura 1). Observou-se tendéncia de crescimento
nos valores de todas as variancias (genética aditiva, de ambiente permanente individual e
fenotipica) até os 50 dias de lactacdo, com posterior estabilizacdo até os 200 dias, que

novamente os valores se incrementaram.
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Tabela 17 - Medidas a posteriori para as variancias genética aditiva (Varg), de ambiente
permanente do animal (Varpe) e residual (Vare), e para a herdabilidade e repetibilidade da
contagem de células somaticas (Log10(CCS)) de vacas Guzera leiteiro, avaliada em modelo de

repetibilidade

MEDIA DP MODA MEDIANA HPD95% EMC
Var, 052250E-02 045266E-02 012399E02 0A40730E-02 013340E-04 0,14340E-01 0,34B95E-03
Var, 046981E-01 016318F-01  048391E-01 04G990E-01 015000E-01  0,78600E-01  0,54452E-03
Var, 018675  0,16186E-01 0,18645 0,18630 0,15580 021910  0,44555E-03
h2 0,21836E-01  0,18832E-01  0,48651E-02  0,17098E-01  0,52625E-04  0,59833E-01  0,14541E-02
R 021825  0,64821E-01  0,22235 021865  0,90145E-01 034160  0,19857E-02

DP = desvio padrdo; HPD95% = limites inferior e superior do intervalo de confianga a 95% de probabilidade; EMC =
erro de Monte Carlo

Figura 1 - Estimativas das variancias genéticas aditivas, de ambiente permanente individual e
fenotipica do LoglO(CCS) em vacas Guzerd leiteiro, em funcdo do estdgio de lactacéo,

utilizando modelo de regresséo aleatoria.
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As estimativas de herdabilidade e repetibilidade para CCS cresceram com o
avancar do estagio de lactacdo (Figura 2). As maiores estimativas de herdabilidade ocorreram
apos 300 dias de lactacdo. Entretanto, estes os valores sempre estiveram abaixo de 0,25.
Ressalta-se que estes valores podem estar superestimados, em fungdo da reducdo do nimero
de controles em maiores estagios de lactacdo. De qualquer forma, os valores abaixo de 200

dias de lactacdo estariam abaixo de 0,15, compativel com os baixos valores estimados com 0s

modelos anteriores.

Figura 2 - Estimativas de herdabilidade e repetibilidade do Logl0(CCS) em vacas Guzera

leiteiro, em funcdo do estdgio de lactacdo, utilizando modelo de regressdo aleatoria.
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Os menores valores de herdabilidade da CCS no inicio da lactagdo corroboram os
encontrados por Odegard et al. (2003) e Mrode e Swanson (2003), os quais enfatizaram que é
na fase inicial da lactagdo onde sdo estimados os menores coeficientes de herdabilidade para
CCS (0,09 e 0,13 para a primeira, segunda e terceira lactacdo). Valores de herdabilidade
semelhante ao encontrado neste trabalho foram verificados por outros autores, entretanto com
a utilizacdo do escore de células somaticas (ECS). Gadini et al. (1996) reportaram valores de
herdabilidade variando de 0,007 a 0,09. Dadpsand et al. (2013) pesquisando vacas holandesas
primiparas, observaram um pequeno e discreto aumento da herdabilidade do ECS no decorrer
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da lactacdo, obtendo valor de 0,08 apds os 300 dias de lactagdo. Ao pesquisar vacas Jersey
Mostert et al. (2004) relataram que os valores de herdabilidade para ECS da primeira e
terceira lactacdo foram 0,04 e 0,07, respectivamente. De Haas et al. (2008) encontraram
valores de herdabilidade para média do Log transformado do ECS de 0,09 a 0,13
correspondendo aos 100 e 300 dias de lactacdo, respectivamente. Samoré et al. (2008)
reportaram Vvalores de herdabilidade para ECS transformada para Logaritmo de base 2,
variando de 0,18 a 0,21 para a primeira, segunda e terceira lactagdo, respectivamente. Ptak et
al. (2009) ao trabalhar com analises multivariadas, encontraram valores de herdabilidade de
ECS de 0,20 e 0,13 para toda a lactacdo e para o dia do controle, respectivamente. Ptak et al.

(2009) reportaram valor menos expressivo para herdabilidade do ECS (0,07) no dia do teste.

Em contrapartida, outros autores encontraram estimativas superiores se
comparado aos trabalhos citados acima. Zampar (2012), ao trabalharem com modelos de
regressao aleatéria sob modelo animal, encontraram valores de herdabilidade para ECS
variando de 0,24 a 0,50, na primeira lactacdo. Resultados similares foram obtidos também por
Emanuelson e Philipsson (1984). As diferencas entre as estimativas de herdabilidade podem
ser atribuidas principalmente as diferencas entre os modelos utilizados para as analises
estatisticas, o tamanho da populacdo estudada e as definicdes das caracteristicas analisadas
(Rupp; Bochard, 1999).

Se for desconsiderado os valores superestimados ap6s 250-300 dias de lactacéo,
as estimativas de repetibilidade entre 50 e 200 dias de lactacdo, préximo de 0,40, indicaria um

bom valor possivel de ser considerado nestes rebanhos.

Behzadi; Mehrpoor (2018), ao pesquisarem gado holandés no Ird tambem
encontraram superioridade da variancia fenotipica em relacdo a variancia genética aditiva ao

longo da lactacéo.

Por outro lado, Heringstad et al. (2003) destacaram que os primeiros dias da
lactacdo sdo os mais importantes para se coletar dados, em funcdo da maior ocorréncia dos
casos de mastite, principalmente em vacas primiparas, oriundas em sua maioria de variagdo
genética. As estimativas de herdabilidade utilizando modelos “test-day” variam ao longo da

lactacéo.

Quanto mais proximos estdo os controles, maiores sdo esperados os valores de
correlagcdes genéticas entre as medidas de CCS (Tabela 2). Graficamente, em cores, isso pode

ser facilmente perceptivel (Figura 3). No caso das correlacdes de ambiente permanente,
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alguns valores negativos foram observados entre os estagios extremos. Isto indica que 0s
efeitos de ambiente permanente individual que se manifestam no inicio da lactacdo sdo
contrérios aqueles que se manifestam no final. Assim, um possivel efeito promotor do
aumento da variabilidade de ambiente permanente da CCS no inicio da lactacdo promoveria

reducdo dessa variabilidade no final.

Tabela 18 - Herdabilidade na diagonal (repetibilidade entre parénteses), correlacdes genéticas
(abaixo da diagonal) e correlacdes de ambiente permanente individual (acima da diagonal) do

log10(CCS) entre alguns dias na lactacdo de vacas da raca Guzera

30 90 150 210 305 385 441
30 0,07 007 0,82 052 002 023 034
(0,35)
90 0,95 0,10 0,94 0,72 027 0,02 -0,09
(0,38)
150 081 095 0,13 091 0,59 0,37 026
(0,37)
210 0,62 0,84 0,96 0,16 0,86 0,71 0,62
(0,40)
305 0,36 0,63 0,84 0,95 0,21 097 093
(0,55)
385 0,20 0,50 0,74 0,89 0,99 0,24 0,99
(0,67)

441 012 042 0,68 0,85 097 1,00 0,25
(0,75)

Figura 3 - Correlacbes genéticas das mensuracdes de loglO(CCS) no dia do controle entre

diferentes dias em lactacdo de vacas da raca Guzera leiteiro
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Haile-Mariam et al. (2001) avaliaram 13 milhGes de testes diarios para CCS em
vacas Holandesas, na Australia, e obtiveram correlacdes genéticas entre alguns dias da
lactacdo variando de 0,13 a 1,00 na primeira lactacéo.

4.4 Conclusoes

O modelo de regressdo aleatoria usado neste estudo conseguiu melhor captar a
variabilidade genética da CCS das vacas dos rebanhos da raca Guzerd avaliados. Este modelo
permite melhor detalhamento dos pardmetros genéticos ao longo da lactacdo. Apesar da
tendéncia de baixos valores de herdabilidade, e pequena possibilidade de ganhos genéticos
por selecdo direta em curto prazo, observou-se aqui que o melhor periodo de sele¢do para

CCS neste conjunto de dados estaria entre 50 e 200 dias de lactacéo.
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