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RESUMO

A intensiva pressdo de selecdo objetivando o aumento da producéo de leite tem
sido eficaz, no entanto, é importante considerar outras caracteristicas que possam tornar
0 sistema economicamente viavel, como a producdo de gordura e proteina, bem como
suas porcentagens, além de outras caracteristicas como as de salde. Destaca-se a mastite
como uma doencga do Ubere, frequente e custosa, e que, eventualmente, ocasiona o
descarte involuntario e prematuro de vacas, além da diminuicdo da produgdo e
qualidade de leite. Com isso, objetivou-se avaliar as estimativas de (co) variancia e
parametros genéticos para as caracteristicas de escore de células sométicas (ECS),
producdo de leite (PL), producdo de gordura (PG), producdo de proteina (PP),
porcentagem de gordura (%G) e porcentagem de proteina (%P) na raca Holandesa.
Foram utilizadas 56.718 vacas primiparas pertencentes ao banco de dados da
Associacao Paranaense dos Criadores de Bovinos da Raga Holandesa — APCBRH, entre
os periodos de 2005 a 2014. Os efeitos incluidos no modelo de anélise foram os efeitos
fixos de grupo contemporaneo (rebanho, ano e estacdo do parto), como covariavel a
idade da vaca ao parto, sendo testados os efeitos linear e quadréatico e o efeito aleatorio
genético aditivo. Para a estimativa dos componentes de variancia foi considerado o
modelo animal multivariado e os parametros genéticos foram estimados pelo método
REML utilizando o programa VCE 6.0. Foram encontradas estimativas de herdabilidade
de 0,22 para PL, 0,26 para PG, 0,18 para PP, 0,61 para %G, 0,65 para %P e 0,19 para
ECS. As estimativas de correlagdo genética entre as caracteristicas variaram de -0,50 a
0,82. A baixa herdabilidade encontrada para contagem de células somaticas sugere que
a selecdo para esta caracteristica ira resultar em beneficios relacionados a saide animal
e qualidade do leite, todavia em longo prazo. A baixa correlacdo genética entre
caracteristicas produtivas e SCS permite concluir que a sua inclusdo em programas de
melhoramento genético permite avangos genéticos para essa caracteristica sem interferir
negativamente na selecdo genética para producao de leite ou as demais caracteristicas de
qualidade.

Palavra Chave: escore de células somaticas, herdabilidade, correlacdo genética,
melhoramento animal;
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ABSTRACT

The intense selection pressure aiming to increase of the milk yield has been effective,
however, it is important to consider other features that can become the system
economically viable, as the production of fat and protein as well as their percentages,
besides other characteristics like those of health. It stands out mastitis like a disease of
the udder, frequent and costly, and that eventually causes involuntary and premature
cull cows, beyond the reduction of production and quality of milk. Thereby, aimed to
evaluate the estimates of (co) variance and genetic parameters for the characteristics
somatic cell score (SCS), milk yield (MY), fat yield (FY), protein yield (PY), fat
percentage (%F) and protein percentage (%P) in the Holstein breed. It was used 56718
information of primiparous cows belonging to the database of the Parana Holstein
Breeders Association- APCBRH, between the periods 2005-2014. The effects included
in the analysis model were the fixed effects of contemporary group (herd, year and
calving season) as a covariate age of cow at calving, linear and quadratic effects and
additive genetic random effect being tested. For the estimation of the variance
components was considered the animal model multivariate and genetic parameters were
estimated by REML using the VCE 6.0 program. It was estimated variance components
and genetic parameters considering the multivariate animal model by REML method.
The estimates of the heritability were 0.22 for MY, 0.26 for FY, 0.18 for PY, 0.61 for
%F, 0.65 for %P, and 0.19 for SCS and the estimates of genetic correlations among
analyzed traits ranged between -0.50 to 0.82. The low heritability found for score of
somatic cell represent that the selection for this trait will result in benefits related to
animal health and milk quality, but, in the long run. The low genetic correlation
between productive traits and SCS permits to conclude that its inclusion in animal
breeding programs allow genetic advances for this characteristic without interfering
negatively in genetic selection for milk yield or quality traits.

Keywords: somatic cell score, heritability, genetic correlations, animal breeding;
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1. INTRODUCAO

O leite € um alimento, usualmente presente na dieta humana, sendo uma fonte de
proteinas de alto valor biologico, com funcBes imunoldgicas polivalentes na funcéo,
assim como atuante no transporte de nutrientes e absor¢do de vitaminas e minerais
essenciais (ARROZ et al., 2013). A atividade leiteira desempenha um papel importante
na economia mundial, em que, aproximadamente um bilhdo de pessoas dependem,
direta ou indiretamente, de fazendas leiteiras (INTERNATIONAL DAIRY
FEDERATION, 2013). Segundo o banco de dados da Organizacédo para a Cooperacao e
0 Desenvolvimento Econdmico e a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagéo
e a Agricultura (FAO, 2015), em 2015 a produgdo mundial de leite foi de 794 milhdes
de toneladas, destes, o Brasil foi responsavel por aproximadamente 29,8 milhdes de
toneladas. O intenso crescimento da producdo leiteira do Brasil o aproximou de paises
como a Alemanha, China e Russia, ocupando a 5% posi¢do mundial da producdo de leite
(ANUALPEC, 2014). Todavia, a baixa produtividade do rebanho nacional é um fator
limitante para que se alcancem producfes similares aos paises com pecuaria leiteira
desenvolvida.

Para aumentar os indices produtivos, o melhoramento genético baseado em
valores genéticos acurados e de programas conduzidos em nosso pais € um ingrediente
importante para a obtencdo de animais adaptados aos diferentes sistemas de producdo.
Dentre as racas que se destacam pela alta produtividade e possibilidade de ganhos por
meio de cruzamentos estd a raca Holandesa. A referida raca é notoriamente conhecida
pela producdo de elevados volumes de leite, resultado da forte pressdo de selecdo
ocorrida nos ultimos anos para esta caracteristica (LEE et al., 2014).

No entanto, além de elevados indices produtivos, tornou-se essencial garantir a
qualidade do produto e, portanto, a caracteristica “producdo de leite”, que detinha maior
destaque econdmico, tem dividido sua importancia com caracteristicas de solidos e
salde da vaca (PEREZ-CABAL et al., 2009). Deste modo, a selecdo genética que
visava apenas 0 aumento da producdo de leite passou a ter outros enfoques a medida
que a inddstria comegou a incentivar o aumento do conteldo de gordura e proteina do
leite, bem como a diminuicdo de contagem de celulas somaticas, com bonificacdes
extras ao produtor (JAMROZIK e SCHAEFFER, 2012).
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A mensuracdo da contagem de células somaéticas do leite de uma vaca indica de
maneira quantitativa o grau de infec¢do da glandula mamaéria, possibilitando um maior
controle da doenca no rebanho (VIGUIER et al., 2009). A instalacdo do primeiro
Laboratorio de Analise de leite do Brasil, no ano de 1986 em Curitiba (APCBRH,
2012), possibilitou a implantacdo de anélises sistematicas para controle individual do
leite, 0 que torna um diferencial do rebanho paranaense, possibilitando estudos
genéticos para contagem de células somaticas ou diretamente, para mastite (WINDIG et
al. 2010).

As estimativas de componentes de (co) variancia, herdabilidade e correlacéo
genética sdo imprescindiveis para o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético animal, pois sdo parametros caracteristicos de cada populacdo e com base em
seus valores e na intensidade da selecdo praticada, pode-se esperar um progresso
genético maior ou ndo ao longo das geragdes, aléem de uma possivel resposta
correlacionada entre as caracteristicas. Habitualmente, as herdabilidades para as
caracteristicas de producdo relatadas na literatura variam de médias altas, possibilitando
um rapido ganho genético, todavia baixas magnitudes de herdabilidade foram citadas
para escore de células somaticas, sugerindo ganhos genéticos menores a um curto
espaco de tempo (SCHENNINK et al., 2007 e PRITCHARD et al., 2013). Relacdes
genéticas muito baixas foram relatadas na literatura entre escore de células sométicas e
caracteristicas produtivas e de qualidade do leite (YAZGAN et al., 2010 e ZHAO et al.,
2015), portanto os avangos genéticos para a producdo de leite ou as demais
caracteristicas de qualidade pouco interferem nos ganhos genéticos para a diminuigéo
da incidéncia a mastite, o que torna o escore de celulas sométicas uma possivel
caracteristica para inclusdo como critérios de selecdo para resisténcia a mastite e
consequentemente no aumento da qualidade do leite.

Dada a importancia econdmica da mastite e da busca por critérios de selecdo
para sua resisténcia, ressaltando os escassos estudos genéticos para essa variavel no
Brasil, objetivou estimar componentes de variancia e covariancia para a caracteristica de
contagem de células somaéticas, producdo de leite, gordura, proteina, porcentagem de
gordura, porcentagem de proteina na raca Holandesa, bem como seus parametros

genéticos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perspectiva de Crescimento da Pecuaria Leiteira

A pecuaria leiteira brasileira vem se destacando a cada ano no cenario
internacional, Segundo o banco de dados da Organizacdo para a Cooperacdo e 0
Desenvolvimento Econdmico e a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e
a Agricultura (FAO, 2015), em 2015 a produ¢do mundial de leite foi de 794 milhGes de
toneladas, destes, o Brasil foi responsavel por aproximadamente 29,8 milhdes de
toneladas. O intenso crescimento da producdo leiteira do Brasil o aproximou de paises
como a Alemanha, China e Russia, ocupando a 52 posi¢do mundial da producéo de leite
(ANUALPEC, 2014). A projecao de aumento da producdo de leite mundial para a
préxima década (2014-2023) é de 1,71% a.a., ultrapassando o crescimento da producao
de carne bovina e suina (1,15% e 1,02% a.a.), porém inferior a producdo de carne de
aves (2,03%), j& a producdo nacional de leite para 0 mesmo periodo terd um
crescimento de 1,46% a.a., sendo este, maior que a producdo de carne bovina e de aves
(1,22% e 1,44% a.a.) e menor que a producao de carne suina (1,66% a.a.) (FAO, 2014).

Apesar de seu desempenho ascendente, o Brasil apresenta maior potencial de
crescimento, devido sua extenséo territorial, o que permite a exploragdo de uma ampla
variedade de recursos genéticos, em diversos tipos de ambientes (ZAMPAR, 2012). No
entanto, a baixa produtividade do rebanho é o fator limitante para que se alcancem
producbes similares aos paises desenvolvidos. Segundo os dados do Departamento de
Agricultura dos EUA - USDA (2015), a produtividade média de leite dos paises
desenvolvidos no ano de 2014, como os Estados Unidos foi de 10.097 kg/ animal/ ano,
ja o Brasil apresentou uma produtividade média de 1.570,75 kg/ animal/ ano (IBGE,
2014). Tal fato é reflexo da grande heterogeneidade do processo produtivo presente em
nosso pais, com grande quantidade de pequenos produtores, que frequentemente
utilizam animais de baixo potencial genético e sistemas de criacdo inadequados a
producdo de leite quando comparados com paises desenvolvidos que possuem muitos
produtores especializados com alta produtividade (PICOLI, 2014). Os dados do IBGE
(2008) mostraram que 84% dos estabelecimentos agropecuarios sdo familiares e
responsaveis por 58% do total de leite produzido.

Embora o cenario seja promissor, 0s indices zootécnicos precisam ser

melhorados. Para tanto, melhorias na gestdo das propriedades rurais sdo necessarias,
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adotando estratégia de manejo como instalagdes adequadas, alimentacdo que atenda
exigéncia animal, sanidade e reproducdo, que garantem resultados de grande impacto
imediato, porém, ainda que as maiorias das caracteristicas de importancia econdémica
possuam grande influéncia ambiental, a capacidade genética animal deve ser trabalhada,
para que se alcance o desempenho desejado, ressaltando o Brasil, em que a pecuéria
leiteira é dependente de importacGes de material genético (ZAMPAR, 2012).

2.2 Gado Holandés

A tentativa do aumento da producdo de leite em climas tropicais tem sido
realizada pela introducéo de genes de racgas europeias (PEREIRA, 2012). Entre as ragas
leiteiras especializadas, a Holandesa é a que mais se destaca, em termos de producéo de
leite por lactacdo, com producdes que chegam a atingir valores semelhantes aos
observados em paises desenvolvidos, com clima temperado (WOLFF, 2003). Além
disso, é a raca leiteira predominante no mundo (VAN ARENDONK E LIINAMO,
2003).

As origens desta raca, de meados de 1860, advém desde a provincia de
Schleswig-Holstein, na fronteira dinamarquesa-alema até a provincia de Friesland, na
parte norte da Holanda. Exportagdes consideraveis na Holanda estabeleceram a raca em
paises Europeus e na América do Norte, tornando a raca leiteira dominante na Europa,
onde é conhecida como Frisia Preto e Branco, e na América do Norte como Holandés-
Frisia ou Holandesa (FAO, 1987). As exportacdes em larga escala comecaram,
inicialmente de animais vivos, seguido de sémen e embrides, 0 que teve um enorme
impacto sobre o melhoramento genético da raca, pois com o desenvolvimento de
biotecnologias, controle leiteiro e desenvolvimentos computacionais permitiu que
criadores da raga Holandesa de todos os paises pudessem introduzir animais com alto
valor genético e acurados no rebanho (OLTENACU E BROOM, 2010).

Shook (2006), afirma que notaveis alteragdes das caracteristicas produtivas da
raca Holandesa tém ocorrido desde 1980 nos Estado Unidos. Em sua pesquisa, de 1980
a 2000 houve incremento fenotipico médio, no periodo, de 3502 kg para producdo de
leite, 129 kg para gordura, 104 kg de proteina e melhorias no escore de células
somaticas, sendo os ganhos geneticos responsaveis por mais de 55% dos ganhos

fenotipicos. Assim, do ganho total, 2083 kg para leite, 70 kg de gordura e 59 kg de
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proteina sdo méritos exclusivos do melhoramento genético animal. Hansen (2000)
observou acréscimo de rendimento de 4500 kg de leite, 150 kg de gordura e 135 kg de
proteina em vacas de linha de selecéo durante 34 anos, da raca Holandesa, em
Minessota. Mudancas nas vacas leiteiras na Austria 1988-2007 mostram que a
produtividade media por lactacdo em bovinos da raca Holandesa aumentou de 5.500
para 8.200 kg (KNAUS, 2009). Desta maneira, 0 melhoramento genético tem sido um
dos principais contribuintes para o aumento da produtividade de bovinos leiteiros
(CAPPER et al., 2009).

Vacas da raca Holandesa s&o consideradas animais de alta producéo, porém com
menor contetdo de sélidos do leite quando comparadas com outras ragas como Pardo
Suico e Jersey, que apresentam uma menor producado leiteira, mas elevados indices de
solidos. Marchi et al. (2008) constataram que a raca Pardo Suico tem melhores
caracteristicas de qualidade do leite com a maior percentagem de proteina (3,52%) e de
gordura (3,75%) quando comparadas com a raca Holandesa em proteina (3,19%) e de
gordura (3,48%). Van-Eijndhoven et al. (2011) notaram teores de proteina e gordura
maiores em vacas da raca Jersey (4,23% e 6,16%, respectivamente), que em vacas da
raca Holandesa (3,59% e 4,73%, respectivamente). Ainda que os valores apresentados
pela raca em questdo sejam relativamente menores, de acordo com Jamrozik e Schaeffer
(2012), a raca Holandesa apresenta alta producdo de gordura e proteina em Kg,
componentes considerados essenciais para o0 aumento da qualidade e do valor agregado

ao produto.

2.3 Mastite: Caracteristica Avaliada para Qualidade do Leite

A producdo de leite € a caracteristica de maior valor econdémico, razéo pela qual
é a primeira a ser considerada em um programa de melhoramento animal, fato pelo qual
justifica 0 menor incremento de sélidos na produtividade da raca. Visando uma maior
qualidade do produto, um programa de regulamentacdo, que estabelece normas para a
composic¢do do leite foi proposto pelo Ministério da Agricultura, a Instru¢cdo Normativa
51, de 2002 (BRASIL, 2002), que comecou a influenciar as politicas de pagamento de
industrias de laticinios por volta de 2005 nas regides sul e sudeste do pais (CARDOSO
et al., 2014). No ano de 2011, a IN51 foi revisada e entrou em vigor no Brasil a

Instrucdo Normativa 62 (BRASIL, 2011), a nova legislacdo preconiza valores para
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contagem de células sométicas e contagem bacteriana total respectivamente de no
maximo 500.000 CS/mL e 300.000 UFC/mL UFC/mL até junho de 2016, para as
regibes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, nas demais regides, a exigéncia abrangera até
2017. Com o intuito de instituir, de forma progressiva a maior qualidade do leite, as
indUstrias de grande porte passaram a estabelecer novos requisitos para o recebimento
do leite, vinculando a remuneracdo a qualidade do leite fornecido, com bonificagdes
pelo leite de alta qualidade, ou penalizacdes para o leite de baixa qualidade, o que tem
levado os produtores se preocuparem com as producdes de gordura, proteina, bem como
suas porcentagens e a diminuicdo da contagem de células somaticas (FONSECA et al.,
2006).

Apesar dos avangos nas terapias com antibioticos e incremento nas técnicas de
manejo, ainda uma das principais causas da queda da qualidade do leite e das perdas
quantitativas na producédo é a mastite (HOGEVEEN et al., 2011; PETERS et al., 2015).
A mastite € a inflamagdo mamaria, em resposta ao patdégeno que se instala na glandula
mamaria (VLIEGHER et al., 2012), podendo ser ambiental ou contagiosa. Em geral,
patdgenos ambientais incluem coliformes, como a Klebsiella ou Escherichia coli (E.
coli) e estreptococos, sendo uma das principais causas de mastite clinica, ja 0s
patégenos contagiosos, podem ser transmitidos a partir dos quartos e incluem
Staphylococcus aureus (S. aureus) e Streptococcus agalactiae (ATALLA et al., 2010).

A mastite pode ocorrer tanto de forma clinica e subclinica. Mastite clinica é
aparente e facilmente detectada por alteracGes no leite, no Ubere ou a ocorréncia de
sinais clinicos secundarios. Quando a mastite clinica é caracterizada como suave ou
moderada, sdo observadas alteracdes no leite como grumos visiveis no Gbere, incluindo
inchaco, calor, dor e rubor, quando denominado grave, a resposta inclui o envolvimento
sistémico, tais como febre (ZHAO E LACASSE, 2008; THOMPSON-CRISPI et al.,
2014). A deteccdo de mastite subclinica & mais dificil, pois ndo ha inflamacéo local,
resultando em auséncia de sinais visuais (ATALLA et al.,, 2010). Sendo assim, &
necessario utilizar testes, tais como contagem de células somaticas ou analise
bacteriologica de amostras de leite para identificar a doenca com precisao.

Essa doenca provoca maior prejuizo a pecuaria leiteira, podendo se manifestar
em ambas as formas, sendo mais comum a mastite subclinica (ANDRADE et al., 2007),

interferindo tanto na producdo de leite, na qualidade do leite, nos custos de descarte do
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leite, na possivel perda de animais, nas despesas veterinarias (HALASA et al., 2007) e
na satde publica (VLIEGHER et al., 2012). Em todo o mundo, estimativas das perdas
econdmicas para mastite clinica é de U$73,23 a U$107,01 por vaca em uma fazenda,
com grandes diferencas entre fazendas. Na Holanda, as perdas devido a mastite clinica e
subclinica variam entre U$18,58 e U$216,40 por vaca por ano (HOGEVEEN et al.,
2011). As perdas econbmicas totais de mastite (subclinicas e clinicas) por vaca em um
ano pode variar entre R$197,60 e R$553,28, dependendo do numero de contagem de
células somaticas (HUIJPS et al., 2008). De acordo com Sadeghi-Sefidmazgia et al.
(2011), em um estudo com 2.214.325 registros de contagem de células sométicas de
vacas da raga Holandesa, pertencentes ao Centro de Melhoramento Animal do Ird, as
perdas de leite constituem de 68% a 78% do total de perdas econdmicas causadas por
mastite clinica, ja as drogas e servicos veterinarios foram as segundas maiores fontes de
perda, responsavel por 19% a 27% dos custos totais. Trabalhos com perdas econdmicas
referentes a mastite nos rebanhos brasileiros precisam de maiores enfoques, visto que a
maioria das pesquisas sdo realizadas em rebanhos especificos e ndo englobam ao menos

regides inteiras, em decorréncia da falta do controle leiteiro nos rebanhos.

2.4 Contagem de Células Somaticas como Critério de Selecdo para Reducdo da

Mastite

Em decorréncia das perdas econdmicas geradas pela mastite em sistemas de
producdo de gado leiteiro, sua inclusdo nos programas de melhoramento tornou-se cada
vez mais importante (KOECK et al., 2010; BERRY et al., 2011). Os paises nordicos
tém um histérico bem estabelecido de registros de saude em vacas leiteiras, com
destaque para Noruega que possui este tipo de controle desde 1975 (HERINGSTAD E
OSTERAS, 2013; ICAR, 2013). Desde meados da década de 1990, vérias organizagdes
de criacdo na Europa, bem como Ameérica do Norte incluiram fertilidade e saude (ao
menos mastite) em seus objetivos de selecdo (OLTENACU E BROOM, 2010). Tais
registros também foram estabelecidos na Finlandia, Suécia e Dinamarca, durante a
década de 1980, na Austria e na Alemanha desde 2010, na Franca desde 2012 e no
Canada desde Dezembro de 2013 (EGGER-DANNER et al., 2015).

No Brasil, além do controle leiteiro, prova zootécnica a qual possibilita avaliar o

potencial produtivo do animal e sdo ferramentas essenciais em apoio a0 manejo racional
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dos animais, programas de avaliacdo genética de gado leiteiro, programas de
rastreabilidade de animais e produtos lacteos e para 0 planejamento estratégico da
cadeia lactea (DURR et al., 2011), em 2008, foi consolidado, a Rede Brasileira de
Laboratorios da Qualidade do Leite - RBQL, em apoio ao Programa Nacional de
Melhoria da Qualidade do Leite que tem por finalidade fazer as analises do leite cru
para contagem de células somaticas, contagem total de bactérias além de seus
componentes e alimentam o banco de dados. Esses dados s@o analisados sendo possivel
selecionar os melhores animais através de seus valores genéticos, possibilitando a
diminuicdo da importacdo da genética de outros paises. No Parand essas coletas de
dados ocorrem desde 1986 (APCBRH, 2012).

As células somaticas sdo tanto indicadores quantitativos de susceptibilidade
quanto de resisténcia de vacas a mastite e pode ser utilizado para monitorar o nivel ou a
ocorréncia de mastite subclinica em rebanhos ou vacas individuais (SHARMA et al.,
2011; OLECHNOWWICZ E JASKOWSKI, 2012). A composicdo normal de células
somaticas do leite varia de acordo com o tipo de secrecdo ou ciclo de lactacdo.
Normalmente, no leite de uma glandula mamaria saudavel, a contagem de células
somatica é inferior a 1x10°cs/ml, enquanto que a infeccdo bacteriana pode fazer com
que haja um aumento acima de 1x10%s/ml (BYTYQI et al., 2010), pois as células de
defesa do organismo migram do sangue para o interior da glandula com o objetivo de
combater agentes agressores, causando modificacbes nas concentraces dos principais
constituintes do leite.

Jamrozik e Schaeffer (2012) em estudo com registros de controle de leite,
proporcdo de gordura, proteina e escore de células somaticas de vacas da raga
Holandesa, em primeira lactacdo, verificaram que fémeas com mastite foram
caracterizadas por menores producdes de leite e maiores propor¢des de gordura,
proteina e escore de células somaticas, em comparagdo com as contemporaneas
saudaveis. Resultado similar foi encontrado por Cunha et al. (2008) em que a
porcentagem de gordura aumentou de 4,3% nos animais com contagem de células
somaticas acima de 3.000.000 cels/ml em rela¢do aos animais com contagem de células
somaticas inferior a 100.000 cels/ml, isso em funcéo da reducdo na producéo de leite
dos animais com mastite subclinica. Segundo Zhao e Lacasse (2008), danos do tecido

mamario e queda da atividade das células epiteliais, durante a infeccdo das glandulas
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mamarias pode ser causada por bactérias e seus produtos e pelo influxo de células
somaticas, pois com mais células imunes migrando para a glandula mamaria, danos ao
epitélio mamario pioram, resultando na diminuicdo da producéo de leite.

Assim, a selecdo para a resisténcia a mastite € usualmente baseada em
caracteristicas relacionadas, como contagem de células somaticas, uma vez que ha uma
perda de informagdo quando a mastite é considerada uma caracteristica binaria
(VAZQUEZ et al., 2009). De acordo com Windig et al. (2010) a contagem de células
somaticas possui uma correlacdo genética de aproximadamente 0,80, com mastite
clinica, e 0,90, com mastite subclinica. Portanto, esta caracteristica torna-se um bom
preditor genético de mastite, podendo ser utilizada em programas de melhoramento para
aumentar a precisao de selecdo (BERRY et al., 2011). Todavia, a contagem de células
somaticas nao obedece a distribuicdo normal, o que inviabiliza sua analise estatistica
diretamente por métodos paramétricos. Para tanto, podem ser utilizadas transformacdes
logaritmicas que possibilitem a normalizacdo da distribuicdo de dados e permitam que
esta caracteristica possa ser parametrizada e analisada como tal.

O escore de células somaticas é uma transformacdo logaritmica da contagem de
células somaticas, em dez categorias, que vao de zero a nove, que foi desenvolvido por
SHOOK (1982). O logaritmo é muito utilizado nos programas de controle de rebanhos
leiteiros (SHOOK e RUEGG, 1999), a cada ponto de acréscimo (ou decréscimo) no
ECS esta associado com a duplicacdo (ou a divisdo ao meio) da CCS (HUNT e
ANDERTON, 1993). Os resultados dos testes de hip6teses sdo mais precisos para o
escore de células somaéticas e vale ressaltar que o escore tem distribuicdo de frequéncia
normal, o que é desejavel nas analises estatisticas por possibilitar maior precisdo dos
resultados. Ainda, sua média € proxima a mediana, o que simplifica a interpretacdo das
médias, e a variancia dentro do rebanho é homogénea (SHOOK e RUEGG, 1999).

2.5 Parametros Genéticos para Caracteristicas de Producéo e Qualidade do Leite
O melhoramento tradicional, baseado na teoria de genética quantitativa tem
assegurado ganho genético continuo na maioria das caracteristicas de interesse
econémico. Métodos estatisticos aplicados para estimacdo de parametros e valores
geneéticos, aliados a softwares especificos de melhoramento genético animal, sdo as

ferramentas utilizadas na obtencéo de resultados de selecédo, possibilitando a utilizacdo



20

de metodologias mais robustas, conduzindo avaliagdes genéticas mais acuradas. Ainda,
indices de selecao evoluiram mais recentemente, com foco em um objetivo mais amplo
e equilibrado, visando incluir outras caracteristicas produtivas tais como qualidade do
leite e salide animal, uma vez que estes tém tanto impacto econdmico e socioecondémico
através da melhoria do bem-estar animal e da sustentabilidade da producédo leiteira
(MIGLIOR et al., 2005; PRITCHARD et al., 2013).

As aplicacdes de metodologia de avaliacdo de modelos mistos a dados de campo
envolvendo caracteristicas multiplas era limitado pela baixa capacidade processual dos
computadores (POLLAK et al., 1984). Com os avancos da ciéncia de informacéo e
desenvolvimento do método de maxima verossimilhanca restrita (REML) associada a
melhor predicéo linear ndo viciada (BLUP), criada por Henderson em 1975, a estimacao
dos componentes de variancia genética e fenotipica e do valor genético dos animais
passaram a ser extensivamente utilizado no melhoramento genético animal.

A estimacdo das variancias geralmente se refere a diferencas entre individuos
dentro de uma populacdo para uma determinada caracteristica (BOURDON, 2000). O
fenotipo ndo é resultado somente da constituicdo genética do individuo, mas também da
interacdo de seus genes com seus varios efeitos ndo genéticos ou de ambiente, portanto
a variancia fenotipica corresponde ao parcelamento da variancia genética aditiva e da
variancia ambiental (FALCONER, 1987). Portanto, estimando as variancias, torna
possivel identificar a fracdo da variancia fenotipica total que é devido a diferencas
genéticas, 0 que veio a ser conhecido como o grau de hereditariedade ou simplesmente
como herdabilidade (LUSH, 1945).

Estimativas de herdabilidade para producdo de leite foram encontradas na
literatura variando de média a alta (0,21 a 0,52) (MIGLIOR et al., 2007; PRITCHARD
et al., 2013; CAMPOS et al., 2015; MAURICE-VAN EIJNDHOVEN et al. 2015).
Producdo de gordura, caracteristica que gradativamente estdo sendo inseridas nos
objetivos de selecdo, possuem magnitudes de herdabilidades que variam baixa a
moderada (0,16 a 0,39) conforme foram relatados por Degroot et al. (2002), Nauta et
al.(2006), Schennink et al. (2007), Bastin et al. (2011) e Hammami et al(2015). Ja para
producdo de proteina foram citadas na literatura estimativas que variaram de 0,12 a 0,27
(YAZGAN et al. 2010; MONTALDO et al., 2010; ALBARRAN PORTILLO et al.,
2013; PRITCHARD et al., 2013 e SARTORI et al., 2015). Habitualmente, estimativas
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de herdabilidade alta foram estimadas para porcentagem de gordura (0,41 a 0,79) e
proteina (0,44 a 0,65) (NAUTA et al., 2006; SCHENNINK et al., 2007; PAULA et al.,
2008; SCHENNINK et al., 2009; BASTIN et al.,, 2011; LOKER et al., 2012;
BUITENHUIS et al. 2013 e ZHAO et al., 2015). Baixas magnitudes de herdabilidade
(0,10 a 0,14) foram encontradas na literatura para a caracteristica de escore de células
somaticas, como relataram Montaldo et al.(2010), Cecchinato et al. (2011), Loker et al.
(2012), Pritchard et al.(2013) Zhao et al.(2015).

Estimativas de herdabilidade de baixa magnitudes sugerem que a relagéo entre o
genétipo e o fendtipo sdo baixas, portanto melhorias nos fatores ambientais sdo
importante para melhores fen6tipos em curto espaco de tempo, ja para estimativas de
moderada magnitudes espera-se ganhos genotipicos moderados em curta geracdo para
melhorias fenotipicas e para as estimativas de alta herdabilidade espera-se ganhos
genéticos altos em curto espaco de tempo, pois se tem maior controle genético sobre
essas caracteristicas. Além da herdabilidade, é importante considerar a correlagdo
genética para os critérios de selecdo, uma vez que ela estabelece a forca de
relacionamento entre duas caracteristicas em uma mesma populacdo, sendo possivel
medir a probabilidade pela qual duas caracteristicas sdo influenciadas pelos mesmos
genes (FALCONER, 1987; BOURDON, 2000; PEREIRA, 2012).

Paula et al. (2008), Schennink et al. (2008), Yazgan et al. (2010), Cecchinato et
al. (2011), Pritchard et al. (2013) relataram estimativas positiva que variaram de
moderada a alta (0,38 a 0,76) entre producéo de leite e producdo e gordura. Correlacéo
genética alta e positiva (0,83 a 0,93) foram encontradas na literatura entre producéo de
leite e producdo de proteina (WELPER e FREEMAN, 1992; CASTILLO JUAREZ et
al., 2002; CECCHINATO et al., 2011).

Foram relatadas correlacdo genética negativa que variaram de moderada a alta
magnitudes (-0,24 a -0,51) entre producdo de leite e porcentagem de gordura
(MIGLIOR et al., 2007; LOKER et al., 2012; ZHAO et al., 2015). Para as correlacédo
genética entre producdo de leite e porcentagem de proteina foram relatadas relacdes
negativa que variaram de baixa a alta magnitudes (-0,18 a -0,67) (SCHUTZ et al., 1990;
CASTILLO JUAREZ et al., 2002; PAULA et al., 2008; VALLAS et al., 2010; ZHAO

et al., 2015). Correlagdo genética positiva e de baixa magnitudes (0,07 a 0,18) foram
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relatadas entre producdo de leite e escore de células soméaticas (MONTALDO et al.,
2010, YAZGAN et al., 2010, DADPASAND et al., 2013).

Caracteristicas de producdo de gordura e producdo de proteina usualmente
possuem correlacdo genética positiva e alta, como relataram Schennink et al. (2008) e
Montaldo et al. (2010), Yazgan et al. (2010), Pritchard et al., (2013) valores que
variaram de 0,59 a 0,81. Ja a correlacdo genética entre producdo de gordura e
porcentagem de gordura foram encontrados valores que variaram de -0,16 a 0,59 e
correlacdo que variam de negativa a positiva e de baixa a moderada magnitudes (-0,04 a
0,29)foram relatadas entre producdo de gordura e porcentagem de proteina (SCHUTZ
et al.,, 1990; WELPER e FREEMAN, 1992; CASTILLO JUAREZ et al., 2002 e
SCHENNINK et al., 2007). Miglior et al. (2007), Montaldo et al. (2010), Yazgan et al.
(2010) e Pritchard et al. (2013) relataram correlacdo genética entre producao de gordura
e escore de células somaticas que variaram de -0,10a0,12.

Welper e Freeman (1992), Castillo Juarez et al. (2002), Schennink et al., (2008)
estimaram correlacdo genética negativa e de baixa e moderada magnitudes (-0,16 a -
0,21) entre as caracteristicas de producdo de proteina e porcentagem de gordura. Schutz
et al. (1990), Welper e Freeman(1992), Castillo Juarez et al. (2002), relataram
correlagfes que variaram de -0,12 a 0,24, entre producdo de proteina e porcentagem de
proteina. Ainda, producdo de proteina possuiu correlacdo genética baixa e positiva (0,01
a 0,17) quando relacionadas com escore de células somaticas (DEGROOT et al., 2002,
MONTALDO et al., 2010, YAZGAN et al., 2010, MIGLIOR et al., 2007).

Correlacéo genética positiva e alta (0,56 a 0,78) foram encontradas na literatura
entre porcentagem de gordura e porcentagem de proteina (SCHUTZ et al., 1990;
PAULA et al., 2008; LOKER et al., 2012 e STOOP et al., 2007). Ja entre escore de
células somaticas e porcentagem de gordura foram relatadas correlagcdo genética de
variaram desde positiva a negativa e de baixa a moderada magnitudes (-0,16 a 0,39),
pelos autores Castillo Juarez et al. (2002) de -0.16, Welper e Freeman (1992) de -0,06,
Vallas et al.(2010) de 0,12, Stoop et al.(2007) de 0,39. Escore de células somaéticas e
porcentagem de proteina apresentaram na literatura valores que variaram de -0,03 a 0,11
(LOKER et al., 2012; ZHAO et al., 2015; SCHUTZ et al. 1990).

Apenas as vacas saudaveis podem ter niveis elevados de producao por um longo

periodo de tempo, e isso é importante para garantir o sucesso da atividade. A incluséo
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de caracteristicas funcionais em programas de melhoramento genético é fundamental
para o desenvolvimento de populagdes leiteiras em longo prazo, pois 0s ganhos
genéticos sdo cumulativos, e pequenas melhorias que se acumulam ao longo do tempo
garantem uma maior rentabilidade da atividade (EGGER-DANNER et al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo dados de registros de vacas primiparas
pertencentes ao banco de dados da Associacdo Paranaense dos Criadores da Raga
Holandesa — APCBRH, entre os periodos de 2005 a 2014, mensuradas através do
controle leiteiro.

As amostras de leite foram coletadas mensalmente, por técnicos da propria
associacdo, com intervalos regulares entre controles consecutivos, admitindo intervalos
limites, minimo de 15 e maximo de 45 dias, sendo que a primeira coleta ndo ocorre até
0 quinto e apés o sexagésimo dia pos-parto. Os procedimentos realizados foram de
acordo com os recomendados pelos manuais de Operacdes de Campo (Horst, 2008) e de
Coleta de Amostras (Horst, 2010) do Laboratério de Analise da Qualidade do Leite do
Programa de Anélise de Rebanhos Leiteiros do Parana da Associacdo Paranaense de
Criadores de Bovinos da Raca Holandesa. Foi coletada a producédo de leite, produzida
no intervalo de 24 horas de acordo com os horarios habituais das ordenhas, delimitadas
por trés ou quatro, considerando a primeira como de esgotamento. A pesagem ou a
medicdo do volume do leite foi realizada individualmente por animal e ordenha, de
acordo com o sistema de ordenha da propriedade. As amostras de leite para analise de
seus componentes foi homogeneizada e envasada em frascos, devidamente identificadas
e encaminhadas ao Laboratério Centralizado de Analise de Leite do Programa de
Analise de Rebanhos Leiteiros do Parana, em Curitiba — PR, o qual utilizou o
equipamento Bentley NexGen da Bentley Instruments® que incluia dois mdédulos
separados: o Bentley FCM (Citdmetro de Fluxo) para a contagem das células somaticas
e 0 Bentley FTS (Espectrometro por Transformada de Fourier) para a quantificacdo da

gordurae da proteina do leite.
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Para a formacdo dos arquivos de dados, foram consideradas as caracteristicas de
contagem de células somaticas (CCS), produgdo de leite em kg (PL), producdo de
gordura em kg (PG) e producéo de proteina em kg (PP), porcentagem de gordura (%G)
e porcentagem de proteina (%P). As lactacdes foram corrigidas para 305 dias, admitindo
animais de no minimo 60 e m&ximo700 dias em lactacdo. Ainda, foram eliminados
dados de vacas com idade ao parto menor que 18 ou maior que 48 meses e dados de
producdo de leite menores que 500 kg e percentual de gordura e proteina acima de 5,5%
e 5%, respectivamente. O banco de dados apds analise de consisténcia ficou constituido
de 56.718 animais. Utilizou-se um arquivo de pedigree que continha identificacdo do
animal, pai e mée, totalizando 79.380 animais na matriz de parentesco.

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

Os efeitos que foram incluidos no modelo de andlise sdo: os efeitos fixos de
grupo contemporéaneo (GC), e os da idade da vaca ao parto (IDV) considerada em
meses, como covariavel, sendo testados os efeitos linear e quadratico e os efeitos
aleatdrios genético aditivo. A variavel GC foi criada considerando-se as intera¢cdes dos
efeitos de rebanho-ano-estacdo de parto, ressaltando que foram consideradas quatro
estacdes de parto, de dezembro a fevereiro, marco a maio, junho a agosto e setembro a
novembro, ainda foi eliminado do arquivo de dados os GC com menos de trés
observacdes.

Para a estimativa dos componentes de variancia foi considerado o modelo
animal multivariado, em que todas as caracteristicas foram avaliadas conjuntamente.
Em formato matricial, o modelo foi representado por:

y=Xb+Za+e

em que: y = vetor da caracteristica analisada; b = vetor de solugdes para 0s
efeitos fixos contendo grupo contemporaneo e as covariaveis idade ao parto; a = vetor
de solucgdes para o efeito aleatorio genético aditivo; X e Z = matrizes de incidéncia para

os efeitos fixos, genético-aditivo, respectivamente; e = vetor de residuos aleatorios.
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As pressuposicoes em relacdo aos componentes dos modelos para as

elo| [0 e vII-15

Em que: G =A & Gy € a matriz de (co) varidncias genéticas aditivas entre as

multicaracteristica sdo:

Xb
0
0

caracteristicas; R = | & Rg, a matriz de (co) variancias residuais entre as caracteristicas.

Os componentes de (co) variancia e os parametros genéticos foram estimados
pelo método de Maxima Verossimilhanca Restrita (REML) utilizando os programas
VCE6 (GROENEVELD, 2008) sob 0 modelo animal.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média para a producdo de leite foi de 8715,52 kg/animal (Tabela 1), sugerindo
uma média diaria de 28,57 kg/ animal/ dia, indicando que os animais avaliados possuem
produgdes superiores a média nacional de 4,64 kg/ animal/ dia (IBGE, 2014),
ressaltando que no Brasil as vacas mesticas Holandés-Zebu compem em torno de 70%
do rebanho nacional de bovinos leiteiros em sistema semi-intensivo (Borges et al.,
(2015). Menores producdes diarias médias também foram relatadas por Bignardi et al.
(2009) e Campos et al. (2015) de 27,45 e 27,59, respectivamente, em rebanhos da raga
Holandesa brasileiros. Portanto, a nivel nacional, tal producdo caracteriza uma
populacdo geneticamente superior, e possivelmente pertencente a fazendas com niveis
tecnoldgicos mais elevados. Todavia valor superior de producdo de leite (39,33 kg/
animal/ dia) foi relatado por Vallimont et al. (2009) em estudo com dados de vacas
primiparas pertencentes aos Registros de Sistemas de Gestdo de Laticinios, da Carolina
do Norte, Estados Unidos, entre os anos de 2002 a 2007. Sun et al. (2014) utilizando
dados pertencentes ao Conselho de Melhoramento Genético de Gado Leiteiro de Ohio,
Estados Unidos, relataram valores superiores 35,60 kg/ animal/ dia. Bilal et al. (2012)
em analise dos dados de rebanhos canadenses da raca Holandesa observaram valores
também superiores ao estudo em questdo (33,73 kg/ animal/dia). Ou seja, a populacéo
em estudo, quando comparada com as dos outros paises com pecuaria leiteira

desenvolvida, a producdo de leite do rebanho paranaense fica aquém, fato que



26

possivelmente pode ser explicado pelos sistemas de exploracbes mais homogéneos em
que a atividade se concentra em grandes produtores com alto nivel tecnoldgico, vale
destacar ainda, o longo histérico de selecdo da raca, maior adaptacdo do rebanho ao
ambiente, visto que a genética brasileira, ao contrario desses paises, em sua grande parte

é importada (Pedrosa et al., 2015a).

Tabela 1 - Anélise descritiva das variaveis utilizadas nas estimativas de pardmetros

geneéticos.
N° observacoes Minimo Maximo Meédia

PL 56718 539,72 15998,00 8715,52+2071,29
PG 50232 200,01 704,85 303,71+60,05
PP 49119 200,01 543,96 282,41+47.18
%G 50232 1,34 5,49 3,32+0,49
% P 49119 1,11 4,81 3,06+0,19
ECS 55250 0,11 8,73 2,64+1,39

PL: producdo de leite aos 305 dias; PG: producdo de gordura aos 305 dias; PP: producdo de proteina aos
305 dias; %G: porcentagem de gordura aos 305 dias; %P: porcentagem de proteina aos 305 dias; ECS:
escore de células somaticas.

A média lactacional de producédo de gordura e proteina no rebanho em estudo foi
de 303,71 e 282,41 kg/ animal, respectivamente. Valores médios inferiores foram
relatados por Paula et al. (2008) de 270,88 e 249,01 kg/ animal/ lactacdo para producao
de gordura e proteina, respectivamente utilizando dados da Associacdo Paranaense de
criadores de Bovinos da Raga Holandesa dos anos de 1992 a 2003. Segundo Cardoso et
al (2014) as regides sul e sudeste do pais comecaram as politicas de pagamento por
qualidade do leite por volta de 2005, o que pode justificar as baixas producdes citadas
pelos autores, pois sem o incentivo financeiro ndo havia mobilidade dos produtores a
fim de buscar alternativas e tecnologias para 0 aumento da gordura e da proteina do
leite. Biassus et al. (2011) utilizando dados da Associacdo de Criadores de Gado
Holandés de Minas gerais relataram valores médios de 229,97 e 221,12 kg/ animal/
lactacdo para producdo de gordura e proteina, respectivamente. Muitos fatores afetam a
composicao do leite, tais como, variagdo genética dentro da raca, saude, meio ambiente,
préaticas de gestdo e dieta (LINN, 1988), assim, assume-se que possivelmente o rebanho
no presente estudo apresentam valores superiores, pois sdo saudaveis, visto a média do
escore de células somaticas (2,64); pertencentes a ambientes confortaveis sem muita
influéncia de estresse térmico uma vez que o Parana possui temperaturas mais amenas e

ainda, apresenta grande volume de fazendas tecnificadas (free-stall, climatizadores, etc),
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0 que propicia maiores desenvolturas da raga; segundo Oliveira et al. (2007), o teor de
gordura e proteina sdo fortemente influenciados pela dieta, portanto a dieta do estudo
em questdo, possivelmente sdo balanceadas e ricas em forragens, uma vez que, o estado
paranaense possui clima favoravel para utilizacdo em larga escala de forragens de
inverno e verdo com alto valor nutricional (aveia, azevém, tifton, etc), além da possivel
utilizacdo de forragens conservadas, como a silagem de milho, propiciando maiores
producdes dessas caracteristicas. Todavia quando comparados com rebanhos
Holandeses dos Estados Unidos, a producdo de gordura e proteina do rebanho
paranaense deixa a desejar, pois segundo Vallimont et al. (2009) e Sun et al. (2014) a
producdo média de gordura de foram de 429,30 e 388,00 kg, respectivamente;
producdes superiores de proteina de 340,93 e 337,00 para rebanhos holandeses nos
Estados Unidos também foram descritos por Cecchinato et al. (2011) e Sun et al.
(2014), respectivamente. Assim, apesar de nacionalmente as produgdes desses
componentes serem superiores, a nivel internacional as produgfes ficam aquém, o que
pode ser justificado pelo recente inicio do incentivo para o aumento da producéo desses,
0 qual as gestdes das propriedades ainda estdo em desenvolvimento, vale destacar
novamente, o longo histérico de selecdo da raca nos Estados Unidos para os teores
dessas caracteristicas, 0 qual possui efeito direto em suas producdes, maior adaptacdo
do rebanho ao ambiente, visto que a producdo desses componentes sdo fortemente
influenciados pelo ambiente e a genética brasileira, ao contrario desses paises, em sua
grande parte é importada.

Médias de 3,32% e 3,06% foram obtidas para %G e para %P, respectivamente.
Resultados similares de 3,29 % e 3,01% para %G e %P, respectivamente, foram
relatados por Campos et al. (2015) em rebanhos holandeses brasileiros. Valores
equivalentes também foram relatados por Ribeiro et al. (2007) em rebanhos holandeses
pertencentes a regido nordeste do Brasil de 3,66% para %G e 3,16% para %P. Valores
superiores de 4,50%, 3,81% para porcentagem de gordura e 3,51%, 3,27% para
porcentagem de proteina sdo relatadas por Bloemhof et al. (2009), Loker et al. (2012),
respectivamente em rebanhos dos Paises Baixos e Canada . Diferentemente desses
paises supracitados, o Brasil ainda atribui maior valor econdmico ao volume do leite
produzido, o que torna o teor dos componentes do leite como segundo plano, o recente

inicio do incentivo para o aumento da qualidade do leite lentamente estdo ocasionando
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mudangas nas gestdes das propriedades e levando ao inicio da selecdo para o aumento
dos teores de gordura e proteina, assim 0os menores valores encontrados nos rebanhos
brasileiros para as caracteristicas supracitadas podem ser em decorréncia do menor
tempo e pressao de selecao para essas caracteristicas, uma vez que o Canadéa e os Paises
Baixos atribuem peso zero e negativos para PL, respectivamente em seus objetivos de
selecdo (Shook, 2006).

Vale ressaltar que os avancos geneticos podem ser intensificados se adotados
critérios de selecdo baseados em valores genéticos acurados e, especialmente de
programas de selecdo conduzidos no Brasil. Pedrosa et al. (2015a) relatou avancos
através dos resultados de tendéncia genética de 6,62 kg / ano para producdo de leite,
0,44 kg / ano para producdo de gordura e 0,34 kg / ano para producdo de proteina, 0s
quais podem atingir maiores patamares nos proximos anos visto que os valores
genéticos dos reprodutores ja estdo disponiveis em sumarios da raca e devem servir
como critério de escolha de individuos superiores, melhoradores dos rebanhos do pais.
Considerando os ganhos relatados por Pedrosa et al. (2015), as médias produtivas do
rebanho em estudo e as médias de producdo segundo World Holstein Friesian
Federation (2015) dos Estados Unidos, Canada e Paises Baixos, levaria em média 194,
397 e 159 anos para que o rebanho paranaense atingisse niveis de producdo de leite
similares a esses paises, respectivamente, para producdo de gordura a espera seria de 85,
156 e 138 anos, respectivamente e para a producdo de proteina a demora seria ainda
mais assustadora (941, 1032 e 1009 anos, respectivamente).

Escores de células somaticas baixas estdo associados a menores taxas de
infeccOes a mastite, portanto valores relatados nesse estudo para esse parametro (2,64)
indicam rebanhos saudaveis e com produto de maior qualidade. Valores similares para
escore de células somaticas foram relatados por Vallimont et al (2009) de 2,37, Costa et
al (2010) de 2,94, Ronnegard et al (2013) de 2,36, Tiezzi et al. (2013) de 2,64 em
rebanhos da raca Holandesa. Segundo Shook (1982) a contagem de celulas somaticas
para escore 2 varia de 35.000 e 70.000 células/ml. Escores acima de 4 (acima de
200.000 células/ml) s&o considerados animais com mastite subclinica (RUEGG E
PANTOJA, 2013). Ptak et al (2011), Cecchinato et al (2011), Alam et al. (2015)
observaram escores de pontuacdo maior em rebanhos da raca Holandesa de 3,71, 3,07 e

3,50, respectivamente tais diferengas podem ser atribuidas ao nivel de producao desses
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animais, condigdes higiénico-sanitarios de ordenha, tamanho do rebanho, época do ano.
Cabe ressaltar a importancia dessa caracteristica, em que estudos demonstraram que 0
aumento de 1 unidade na SCS pode resultar em 91 kg e 182 kg de redu¢des na producéo
de leite para as vacas primiparas e vacas multiparas, respectivamente (ALI E SHOOK,
1980).

Para as caracteristicas de producéo de leite, producéo de gordura e producao de
proteina e escore de células somaticas as maiores causas variancias fenotipicas foi
reflexo das variancias ambientais (Tabela 2) ou seja, 0 ambiente tem grande influéncia
nessas caracteristicas, refletindo nas estimativas de herdabilidades de menores
magnitudes quando comparadas com as caracteristicas de porcentagem de gordura e
proteina em que a maior causa da variacdo fenotipica foi procedente da variacdo
genética aditiva, e portanto maiores ganhos genéticos ocorrem em menor espaco de

tempo.

Tabela 2- Estimativa dos componentes de varidncia genética aditiva (c%), residual (c7)
e fenotipica (c%) herdabilidade (h”) e erro padrdo (EP) para as
caracteristicas avaliadas.

) g &, h2
PL 569367,12 1987331,01 2556698,13 0,22+0,01
PG 831,30 2417,12 3248,42 0,26x0,01
PP 401,47 1856,49 2257,96 0,18+0,01
%G 0,11 0,07 0,19 0,61+0,01
% P 0,02 0,01 0,03 0,65+0,01
ECS 0,33 1,34 1,66 0,19+0,01

PL: producdo de leite aos 305 dias; PG: producédo de gordura aos 305 dias; PP: producéo de proteina aos
305 dias; %G: porcentagem de gordura aos 305 dias; %P: porcentagem de proteina aos 305 dias; ECS:
escore de células somaticas.

A producéo de leite apresentou estimativa de herdabilidade moderada (0,22),
sendo comparaveis aos valores apresentados por Zink et al. (2012), que utilizando a
base de dados da Republica Tcheca, encontrou valores de 0,20. Sahin et al. (2012)
também estimaram valores similares (0,23) para herdabilidade de producdo de leite,
utilizando 2334 animais entre 0s anos de 1987 a 2006, em rebanhos da raga Holandesa
na Turquia. Estimativa equivalente tambem foi relatados por Campos et al. (2015) de
0,21, utilizando dados da Associacdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raca
Holandesa. Moderadas estimativas de herdabilidades para PL também foram relatadas
por Loker et al. (2012), Tokuhisa et al. (2014) e Manzanilla-Pech et al. (2016) de 0,38,
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0,35 e 0,37, respectivamente em rebanhos canadenses e holandeses. Mesmo com
resultados similares, vale ressaltar que possivelmente, o fato destes paises apresentarem
efetivos programas de selecdo genética, baseados em valores genéticos acurados e
programas conduzidos no proprio pais, fez com que a variancia genética fosse
incrementada ao longo dos anos e, consequentemente resultou em aumento da
herdabilidade em comparagdo aos paises com menor intensidade de selecéo.

O presente trabalho apresentou também moderada estimativa de herdabilidade
para producdo de gordura (0,26), sugerindo que ganhos genotipicos moderados podem
ser obtidos em curto espaco de tempo quando essa caracteristica € selecionada,
utilizando valores genéticos acurados. Valores moderados eram previstos em virtude
dos animais ndo terem longo historico de selecdo para essa caracteristica, além de
grande parte desses animais serem provenientes de genética importada e producdo de
gordura ter uma parcela significativa da variancia fenotipica resultante da variancia
ambiental. Na literatura valores similares foram relatados por Zink et al (2012),
Pritchard et al. (2013), Campos et al. (2015) de 0,21, 0,26 € 0,24.

Yazgan et al. (2010), Bastin et al. (2011), Tiezzi et al. (2013) estimaram
herdabilidades para producdo de proteina de 0,12, 0,16, 0,15, respectivamente,
concordando com os valores obtidos no presente estudo de baixas magnitudes (0,18).
Tais resultados podem sugerir que melhorias em fatores ambientais que afetam os
animais podem levar a maiores ganhos fenotipicos para essa caracteristica, todavia por
ser um dos componentes de melhor bonificacdo, deve ser considerada como uma
caracteristica importante para os critérios de selecdo, pois mesmo que o0s ganhos
genéticos sejam baixos a curto periodo, s&o cumulativos e levam ao aumento da
producdo. Nixon et al. (2009), Van Raden et al. (2009), Pritchard et al. (2013) relatam
estimativas de moderadas magnitudes para produgdo de proteina de 0,21, 0,30, 0,27,
respectivamente em rebanhos Reino Unido, Estados Unidos e Canada. Magnitudes
maiores de herdabilidades que a encontrada nesse trabalho, podem ser atribuidas a
maior intensidade de selecdo desses paises para a caracteristica em questao.

Ja para as variaveis porcentagens de gordura e porcentagem de proteina, como
esperado, apresentaram herdabilidades de altas magnitudes, consequentemente, maior o
controle genético sobre as caracteristicas e mais rapido os resultados de selecdo em

termos de progresso genético, tornando a atividade em curto prazo mais rentavel uma
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vez que, sdo primordiais nas bonificagdes para a qualidade do leite. Valores similares de
herdabilidade para porcentagem de gordura (0,61) foi relado por Nauta et al.(2006),
Schennink et al. (2009), Van Raden et al. (2009), Schopen et al. (2009) de 0,79, 0,49,
0,50, 0,50, respectivamente. Corroborando com as estimativas de herdabilidades de
altas magnitudes para porcentagem de proteina, Schennink et al. (2007), Su et al.
(2010), Bastin et al. (2011), Buitenhuis et al. (2013) relatam valores de 0,65, 0,50,
0,45, 0,51, respectivamente.

A caracteristica escore de células somaticas apresentou baixa herdabilidade
(0,19). Baixas estimativas também foram obtidas por Miglior et al.(2007), Jamrozik e
Schaeffer (2012), Koeck et al. (2012), Pritchard et al. (2013), Wijga et al. (2012) de
0,19, 0,17, 0,11, 0,14 e 0,17 para a mencionada caracteristica, reforcando a grande
influéncia dos efeitos de manejo e ambiente que a mesma é exposta, portanto indica que
é mais facil obter ganhos para escore de células soméaticas melhorando o ambiente
(manejo na ordenha, limpeza dos tetos, nutrigdo) que por meio de selecdo. Entretanto,
mesmo que os ganhos via selecdo sejam menores, isso ndo significa que ela ndo seja
importante, visto o impacto econébmico da caracteristica para os sistemas de producéo
de leite. Por isso, deve-se realizar um trabalho intenso de sele¢do de animais com
menores escores de células somaticas, pois apesar das baixas estimativas, melhorias
através de selecdo genética ocorrem, porém em um espaco de tempo maior e
constantemente.

Moderada estimativa de herdabilidade (0,20) para escore de células somaticas
foi relatada por Ptak et al. (2011) em rebanhos holandeses da Pol6nia, o fato dos paises
Europeus incluirem a caracteristica mastite desde meados de 1990 em seus objetivos de
selecdo (OLTENACU E BROOM, 2010) possivelmente justifica as maiores magnitudes
de herdabilidades. Wasana et al. (2015), também relataram magnitudes moderadas de
herdabilidade para escore de celulas somaticas (0,22) em rebanhos da Korea, visto 0
historio de tecnificagcdo desses rebanhos, as estimativas moderadas podem ser resultado
da baixa variagdo ambiental em que esses animais eram expostos.

Vale ressaltar que os custos envolvidos no melhoramento genético da resisténcia
a mastite sdo pequenos se comparado com os elevados custos do tratamento da infecgédo
mamaria e o rendimento de leite perdido, por isso o escore de células somaticas tem

uma longa tradicdo em programas de melhoramento de gado leiteiro em avaliagOes
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genéticas internacionais (SCHUTZ, 1994; MIGLIOR et al., 2005, GERNAND et al.,
2012).

Analisando a correlacdo genética, suas estimativas variaram de negativas a
positivas e de baixas a altas (Tabela 3), frisando a importancia do conhecimento dos
valores dessas variaveis visando a conducdo de programas de selecdo com um progresso

simultaneo das caracteristicas.

Tabela 3- Estimativas de correlacdo genética (acima da diagonal principal) e correlacfes
fenotipicas (abaixo da diagonal principal) entre as caracteristicas analisadas.

PL PG PP %G %P ECS
PL 0,37 0,82 -0,47 -0,50 0,07
PG 0,74 0,48 0,64 0,09 -0,05
PP 0,94 0,77 -0,22 0,08 0,09
%G -0,30 0,41 -0,17 0,50 -0,12
% P -0,25 0,03 0,08 0,41 -0,20
ECS -0,06 -0,08 -0,04 -0,03 0,08

PL: producdo de leite aos 305 dias; PG: producdo de gordura aos 305 dias; PP: producéo de proteina aos
305 dias; %G: porcentagem de gordura aos 305 dias; %P: porcentagem de proteina aos 305 dias; ECS:
escore de células sométicas.

Correlacdo genética positiva e moderadas foi obtida entre producdo de leite e
producdo de gordura, assim quando se seleciona para 0 aumento de producdo de leite
tende a aumentar a producdo de gordura de forma moderada e vice-versa. Valores
correspondentes a esta pesquisa foram relatados por Degroot et al. (2002) e Schennink
et al. (2008), de 0,36 e 0,38, respectivamente, indicando que a relacdo entre essas
caracteristicas tende a ser o similar nos mais variados rebanhos da raga.

Entre producédo de leite e producdo de proteina foi estimada correlagdo genética
alta e positiva, indicando haver uma grande associagdo g@énica entre essas
caracteristicas, e confirmando os resultados de Stoop et al. (2007), Yazgan et al (2010),
Pritchard et al. (2013) que relataram valores de 0,89, 0,85, 0,94, respectivamente.
Assim, esse valor positivo e alto indica que a sele¢do visando ao aumento da produgéo
de leite, indiretamente eleva a média da producao de proteina e vice-versa. Visto que o
historico de selecdo ao longo dos Gltimos anos tenha sido intenso para producéo de leite,
caracteristica de maior valor econémico, tais correla¢fes sdo importantes, pois mesmo

de maneira indireta, os criadores de bovinos leiteiros tenderam a selecionar para



33

caracteristicas de qualidade do leite, o que pode justificar, em parte, os valores
satisfatorios de producdo de gordura e proteina encontradas no rebanho em estudo.

Estimativas de correlacdes genéticas altas e negativas foram encontradas entre
producdo de leite e porcentagem de gordura e producdo de leite e porcentagem de
proteina concordando com Miglior et al. (2007), Loker et al.(2012) que afirmaram
existir uma associacdo antagonica entre rendimentos e porcentagens relatando valores
de -0,49 e -0,51 entre producdo de leite e porcentagem de gordura e -0,53 e -0,55 entre
producdo de leite e porcentagem de proteina. Portanto, essas caracteristicas parecem ser
em parte, controladas sob o efeito dos mesmos genes, porque a selecdo para a melhoria
para producdo de leite promoverd o aumento em producdo de gordura e proteina. No
entanto, acarretam as reducbes das porcentagens de gordura e proteina, assim as
producdes de gordura e de proteina ndo aumentam na mesma proporcao que a producao
de leite, o que resulta na dilui¢do das suas percentagens, em uma quantidade total, o que
pode explicar, em parte, que as correlacdo genética sejam de magnitudes negativas entre
producdo de leite e porcentagens de gordura e proteina.

Producdo de gordura teve uma correlacdo genética alta e positiva com producéo
de proteina (0,48) corroborando os resultados obtidos por Stoop et al. (2007), Schennink
et al. (2008), Paula et al. (2008), Miglior et al. (2009), Dadpasand et al. (2013) e
Pedrosa et al. (2015b) que obtiveram valores de 0,75, 0,59, 0,67, 0,87, 0,81 e 0,55,
respectivamente. Producdo de gordura e porcentagem de gordura foi positiva e
altamente relacionada geneticamente (0,64). Schutz et al. (1990) e Schennink et al.
(2008) tambem obtiveram correlacdo genética alta e positiva (0,59 e 0,51,
respectivamente) entre producdo de gordura e porcentagem de gordura. Portanto, a fim
de atingir niveis de sélidos satisfatorios para o aumento da qualidade do leite, é possivel
adotar estratégias de sele¢do visando ganhos concomitantes, com isso, a utilizacdo da
selecdo indireta pode ser benéfica, posto que as caracteristica de producdo de gordura
possui alta relacdo genética com producdo de proteina e porcentagem de gordura e
possivelmente séo controladas pelo mesmo grupo de genes.

J& as caracteristicas de producdo de gordura e porcentagem de proteina foi baixa
e positivamente relacionada (0,09), corroborando com os valores relatados por Chauyan
e Hayes (1991) de 0,11. Estimativas baixas também foram relatadas por Welper e
Freeman (1992) e Dadpasand et al (2013) de -0,04 e -0,06, respectivamente. Assim, ha
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pouca influencia da resposta correlacionada, para a selecdo indireta dessas
caracteristicas. Produgdo de proteina teve uma negativa e moderada relacdo genética
com porcentagem de gordura (-0,22), concordando com Welper e Freeman (1992)
Schennink et al. (2008), Dadpasand et al. (2013) que relataram correlacdo genética de -
0,21, -0,29 e -0,36, respectivamente. Todavia tal caracteristica com porcentagem de
proteina apresentou uma correlagcdo genética positiva e baixa, concordando com 0s
resultados encontrados na literatura por Castillo Juarez et al., (2002) de 0,15, porém
Welper e Freeman (1992) e Dadpasand et al., (2013) relataram valores de -0,12 e -0,23
entre essas caracteristicas. Corroborando com a correlacdo genética positiva e alta entre
porcentagem de gordura e porcentagem de proteina Castillo Juarez et al. (2002), Stoop
et al. (2007), Paula et al. (2008) e Toffanin et al. (2015), relataram valores de 0,63, 0,72,
0,56 e 0,75, respectivamente. Desta maneira, a selecdo para producéo de proteina pouco
influencia nos ganhos genéticos de porcentagem de gordura e porcentagem de proteina.
Se 0 objetivo de selecdo é o aumento das porcentagens, aconselha-se a escolha de uma,
entre as porcentagens de gordura e proteina, uma vez que possuem alta relacdo genética
e assim ganhos genéticos simultaneos podem ser alcancados selecionando apenas uma
caracteristica, lembrando que selecionando uma das porcentagens ha a tendéncia da
diminuicdo dos ganhos genéticos para producdo de leite, em contrapartida a selecdo da
porcentagem de gordura além de ter como resposta correlacionada ganhos genéticos
para porcentagem de proteina podera ocasionar ganhos genéticos para producdo de
gordura.

Objetivos de selecdo sé@o diferentes devido a diferencas no mercado do leite,
sistemas de producdes, custos, disponibilidade de dados e metas do setor. Logo, se a
selecdo for feita levando em consideracdo apenas o aumento da producéo de leite, levara
ao aumento quantitativo na producdo de seus componentes, e a uma reducdo na
porcentagem deles, portanto, seria interessante considerar a producédo de gordura como
um dos principais critérios de selecdo, pois essa possui herdabilidade moderada e, ainda,
poderdo ocorrer ganhos genéticos para a producdo de leite, produgdo de proteina,
porcentagem de gordura e porcentagem de proteina (mesmo que em menor proporcao).
Paises como os Estados Unidos, Canada, Nova Zelandia, Holanda e Reino Unido
atribuem a seus objetivos de selecdo maiores pesos para producdo de proteina (nutriente

de maior bonificagdo), cabe ressaltar que, Nova Zelandia, Holanda e Reino Unido
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atribuem pesos negativos para producdo de leite em seus indices e os demais paises
atribuem pesos zero (SHOOK et al., 2005; MIGLIOR et al., 2005). Visto que 0S pesos
econémicos das caracteristicas sdo fundamentais para a elaboracdo dos objetivos de
selecdo (Hazel, 1943), o Brasil possui uma realidade distante desses paises
desenvolvidos, uma vez que, a producdo de leite ainda é a caracteristica de maior valor
econdmico e, portanto para um programa de melhoramento genético, a mesma é a
principal caracteristica para critérios de selecdo, uma vez que, influencia diretamente na
receita do produtor.

Escore de células sométicas apresentou relacdo genética positiva e baixa com
producéo de leite (0,07), portanto a selecdo para producdo de leite exerce pouca ou
nenhuma influéncia genética, no aumento do escore de células somaticas, como resposta
correlacionada, reforcando que a pressdo de selecdo para o aumento da producdo de
leite tem pouca relagdo genética com animais mais susceptiveis a mastite, logo enfatiza
a importancia da inclusdo de escore de células somaticas nos objetivos de selecdo do
melhoramento genético de bovinos leiteiros, visto que apenas vacas saudaveis podem
ter niveis elevados de producgdes por um longo periodo de tempo, e isso € importante
para garantir o sucesso da atividade, ja que pequenas melhorias ou retrocesso genéticos
que se acumulam ao longo do tempo garantem a rentabilidade, ou ndo da atividade.
Valores similares foram relatados por Muir et al. (2007), Montaldo et al. (2010) e
Yazgan et al. (2010) de 0,12 0,18 e 0,07 respectivamente.

Ainda, correlacdo genética positiva e baixa entre escore de células somaticas e
producéo de proteina (0,09) também foi obtidos por Miglior et al. (2007), Yazgan et al.
(2010); Dadpasand et al. (2013) de 0,01, 0,14 e 0,18, respectivamente, ou seja, Visto a
importancia econémica e na qualidade do leite, e ainda o fato que a sele¢do para uma
pouco afeta os ganhos genéticos da outra, ambas merecem atencdo especial nos
objetivos de selecdo, ainda que seus ganhos genéticos aparecam em espaco de tempo
maior devido sua baixa herdabilidade.

A relagdo genética entre escore de células somaticas com producéo de gordura,
porcentagem de gordura e porcentagem de proteina foram negativas e baixas (-0,05).
Miglior et al. (2009), Montaldo et al. (2010) e Pritchard et al. (2013) relataram relacfes
de -0,17, -0,10 e -0,07, respectivamente para correlacdo genética entre escore de células

somaticas e producdo de gordura. Castillo Juarez et al. (2002), Dadpasan et al. (2013) e
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Zhao et al (2015) também obtiveram relagdes baixas e negativas (-0,12) entre escore de
células sométicas e porcentagem de gordura (-0,16, -0,05, -0,04, respectivamente).
Ainda, revisando a literatura e corroborando com o estudo em questdo, também foram
encontradas estimativas baixas e negativas (-0,20) entre escore de células somaticas e
porcentagem de proteina (-0,03 e -0,01) (LOKER et al., 2012; ZHAO et al., 2015,
respectivamente). Portanto, a selecdo para producdo de gordura, porcentagem de
gordura e porcentagem de proteina pouco influenciam na diminuicdo do escore de
células somaticas, possivelmente tais caracteristicas ndo sdo controladas pelo mesmo
grupo de genes.

Ao contrario da correlacdo genética que é influenciada apenas por efeitos
genéticos, a correlacdo fenotipica também ¢ influenciada por efeitos ambientais
(SCHUTZ, 1994), o que pode levar a uma maior variagdo da expressdo dessas
caracteristicas. Com relacdo a correlacdo fenotipica, producdo de leite foi alta e
positivamente relacionada com produgdo de proteina e positivamente moderada com
producdo de gordura (0,77). Tais afirmacdes estdo de acordo com os reportados pela
literatura segundo Guo et al. (2010) e Wasana et al. (2015) obtiveram correlacdes de
0,86 e 0,81, respectivamente entre producédo de leite e producdo de proteina, Wasana et
al. (2015) relataram relagéo de 0,66 entre producdo de leite e producdo de gordura.
Correlacdo fenotipica baixa e negativa foi obtida entre producéo de leite e porcentagens
de gordura (-0,30) e proteina (-0,25). Correlacdes de -0,27 foram relatadas por Hashemi
et al. (2008) e Toffanin et al.(2015) entre producdo de leite e porcentagem de gordura e
correlagdes de -0,32 e -0,22 foram obtidos por Soyeurt et al. (2007) e Zhao et al (2015)
entre producdo de leite e porcentagem de proteina. Assim, quando se aumenta a
producdo de leite, a tendéncia é que se aumente a produgdo de seus componentes, porém
em menores propor¢cdes como ocorre quando se retrata apenas da parte genética,
todavia, efeitos ambientais de manejo e nutricdo tende a amenizar tais diferencas de
proporcdes 0 que pode justificar as baixas correlagdes fenotipicas entre produgdo de
leite e porcentagens.

A producéo de gordura teve correlagdo fenotipica positiva e alta com produgédo
de proteina (0,77), porém baixa com porcentagem de gordura (0,41) e muito baixa com
porcentagem de proteina (0,03). Estimativas de 0,73 entre producdo de gordura e

producdo de proteina foram estimadas por Wasana et al. (2015). Guo et al. (2010)
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relataram relacGes de 0,69 entre producdo de gordura e producéo de proteina, 0,57 entre
producdo de gordura e porcentagem de gordura, -0,09 entre produgéo de gordura e
porcentagem de proteina, visto que foram utilizados apenas dois rebanhos comerciais,
tais diferencas podem ser atribuidas as menores variancias fenotipicas, visto que ha
pouca diferengca ambiental entre os animais avaliados.

Producdo de proteina foi baixa e negativamente relacionada em termos de
fenotipo com porcentagem de gordura (-0,17) e muito baixa, porém positivamente
relacionada com porcentagem de proteina (0,08). Castillo Juarez et al. (2002), relataram
correlacdo similares de -0,12 entre producdo de proteina e porcentagem de gordura,
porém entre producdo de proteina e porcentagem de proteina observaram uma relacdo
de -0,05. Porcentagem de gordura e porcentagem de proteina foi baixa e positivamente
relacionada (0,41). Estimativas similares sdo relatadas por Soyeurt et al. (2007) de 0,39,
Toffanin et al.(2015) de 0,37 e Zhao et al. (2015) de 0,44. Visto que essas
caracteristicas possuem uma relagdo genética forte e positiva, nota-se pouca influéncia
do ambiente nessas caracteristicas, onde o aumento fenotipico da porcentagem de
gordura pouco influéncia no aumento fenotipico da porcentagem de proteina.

Escore de células somaticas teve correlagdo fenotipica muito baixa e negativa
com producdo de leite (-0,06). Valores similares sdo relatados por Dadpasand et al.
(2013) de -0,13, Toffanin et al.(2015) de -0,18 entre escore de células somaticas e
producdo de leite. Escore de células somaéticas teve correlacdo fenotipica muito baixa e
negativa com producdo de gordura (-0,08). Dadpasand et al. (2013) e Wasana et al.
(2015) obtiveram relacéo fenotipica equivalentes em seus estudos com a mesma raca (-
0,08 e -0,02) entre escore de células somaéticas e producdo de gordura. Correlagédo
fenotipica muito baixa e negativa, também foi obtida entre escore de células somaéticas e
producdo de proteina (-0,04) corroborando com os resultados relatados por Guo et al.
(2010) Dadpasand et al. (2013) Wasana et al. (2015) de -0,04, -0,10 e -0,02,
respectivamente. Escore de celulas somaticas e porcentagem de gordura obtiveram
relacdo fenotipica muito baixa e negativa (-0,03). Dadpasand et al. (2013) e Zhao et al.
(2015) relataram valores semelhantes ao presente estudo de 0,07 e 0,03,
respectivamente. Escore de células somaticas foi positiva e muito baixa relacionada com
porcentagem de proteina (0,08). Guo et al. (2010), Dadpasand et al. (2013) e Zhao et al.

(2015) também encontraram relacdo entre escore de células somaticas e porcentagem de
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proteina positiva e muito baixa (0,10, 0,14 e 0,11, respectivamente). Assim, a relagdo
fenotipica do escore de células somaticas entre as caracteristicas de producdo e de
qualidade do leite tende a ser similar nos mais variados rebanhos da raga. Portanto, ndo
ha influéncia do escore de células somaticas sobre a producdo e composicao do leite,
tendo em vista as magnitudes das correlagdes fenotipicas. Visto a baixa herdabilidade
da caracteristica, entdo a variancia ambiental ¢ o principal componente da variagao
fenotipica, ou seja, o escore de células somaticas possui grande influéncia ambiental, e
portanto correlacdes fenotipicas de baixas magnitudes encontradas nesse estudo, podem
ser justificados pelo nivel tecnoldgico que esses animais Sa0 expostos com um maior

rigor em seu manejo de ordenha e sanitéario, 0 que torna o0 ambiente menos expressivo.

5. CONCLUSOES

Assim, as estimativas dos parametros genéticos para as caracteristicas de
producdo e qualidade sdo consistentes com os achados da literatura para a raca
Holandesa, no qual, a selecdo para producdo de leite pode resultar em ganhos genéticos
moderados em poucas geracdes. A introducdo das porcentagens de gordura e proteina
em programas de selecdo do rebanho leiteiro, como ja ocorre nos paises desenvolvidos,
trard ganhos genéticos em poucas geracfes e ainda ocasionara melhoras efetivas na
qualidade do leite e, portanto maior atencdo deve ser dada para essas caracteristicas.
Ainda, a selecdo para producdo de leite, resulta em respostas diretas para a producéo de
gordura e produgdo de proteina, no entanto, a selecdo para incrementar a producao de
leite resulta na diminuicdo genética para porcentagem de gordura e porcentagem de
proteina, e, portanto, deve ser monitorada para evitar prejuizos para a industria de
lacticinios.

A baixa correlacdo genética encontrada entre escore de células somaticas e as
caracteristicas produtivas e de qualidade do leite fundamenta a possibilidade de sua
inclusdo em programas de melhoramento animal, sem que haja interferéncia negativa
sob a producdo de leite ou solidos, todavia os ganhos genéticos que podem ser
alcangados quando a caracteristica de escore de células sométicas é selecionada, visando

controlar a mastite nos rebanhos, € pequena em curto prazo, e, portanto, recomenda-se
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que o setor produtivo e académico busquem critérios alternativos de selecdo para que
resultados efetivos para a reducdo a mastite aparecam a um curto periodo no rebanho.
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