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RESUMO

Contagem de células somaticas (CCS) e producdo de leite de vacas mesticas Holandés x Gir foram
utilizadas para avaliacdo da perda de producgdo de leite estimada por duas metodologias, baseadas na CCS
média da lactacdo total encerrada ou na CCS e nas pesagens de leite em diferentes estagios de lactacao.
Nas primiparas consideradas com mastite subclinica (CCS > 200.000 células mL™), a perda de producéo
na lactagdo total, avaliada pela CCS média da lactagdo, foi de 814kg. Para as multiparas, ndo houve
diferenga na produgdo de leite entre vacas com e sem MSC com base na CCS media da lactagdo. A
estimativa avaliada por meio de testes mensais de CCS e pesagens de leite em diferentes estagios de
lactacdo, balanceada pela prevaléncia de mastite subclinica do més foi de 917,9kg para primiparas e
1178,9kg para multiparas. A contraposi¢do da producdo de leite com a CCS em diferentes estagios da
lactagdo evidenciou maior perda de producdo em relagdo & observagdo da CCS média da lactagdo. A
perda de produgdo de leite de vacas baseada na CCS média de toda a lactagdo foi subestimada quando
comparada a contraposicao da producéo de leite com CCS em diferentes estagios da lactacéo.
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ABSTRACT

Somatic cell count (SCC) and milk production of crossbred Holstein x Gir were used to evaluate the
estimated loss of milk production two methodologies, based on the average SCC of total closed lactation,
or average SCC and weighing milk at different stages of lactation. In primiparous with SCC mL >200,000
cells™ production loss in the total lactation, evaluated by the average lactation SCC, was 814 kilograms.
For multiparous, there was no difference in milk production between cows with and without SCM based
on the SCC media of lactation. The estimate of lost production assessed through monthly testing of SCC
and milk weighing at different stages of lactation, balanced by the prevalence of subclinical mastitis, was
917.9kg for primiparous and 1178.9kg for multiparous. The estimative of milk production with CCS at
different stages of lactation showed greater loss of milk production when compared to the estimative
based on the average SCC throughout the period of lactation. The milk production loss method based on
the average somatic cell count of the whole lactation was underestimated when compared to the method
based on average SCC in different stages of lactation.
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INTRODUCAO

A mastite subclinica (MSC) acarreta prejuizos
econémicos significativos ao produtor, como
diminuicdo da producgdo e da qualidade do leite,
aumento dos custos com tratamento de animais
doentes e descarte de animais e do leite dos
animais tratados. A MSC ndo apresenta sinais
clinicos aparentes e ocorre com maior
prevaléncia do que a mastite clinica em rebanhos
leiteiros (Harmon, 1994; Gianneechini et al.,
2002; Cunha et al., 2008), sendo classificada
como de longa duragdo, quando majoritariamente
provocada por patdgenos contagiosos, ou de
curta duragdo, causada principalmente por
microrganismos ambientais (Chaneton et al.,
2008). Perdas na producdo de leite
decorrentes do processo inflamatério que
lesiona o0 parénquima mamario acontecem
independentemente do microrganismo presente
na glandula mamaéria (Hand, 2012; Harmon,
1994).

Diversas pesquisas definem como vacas sadias
aguelas com CCS < 200.000 células mL™ e vacas
com MSC aquelas com CCS > 200.000 células
mL™ (Dohoo e Leslie, 1991; Akers e Nickerson,
2011; Dufour e Dohoo, 2013; Ruegg e Pantoja,
2013).

Para aplicacdo de estratégias de controle e
monitoramento da qualidade do leite em
rebanhos leiteiros, a adocdo do uso de amostras
compostas € um método pratico e factivel na
maioria das situacbes. Mesmo considerando a
possibilidade de alguns animais serem falso-
negativos, Harmon (1994) estabeleceu que 80%
dos animais com CCS < 200.000 células mL™
estéo sadios.

A perda de producdo de leite em 305 dias,
associada ao aumento da contagem média de
células somaticas na lactacdo de vacas leiteiras,
foi estimada em pesquisa pioneira por Raubertas
e Shook (1982), que passou a ser 0o método
convencionalmente utilizado por pesquisadores
para estimar perdas de producdo leiteira
decorrentes da MSC.

Segundo Hagnestam-Nielsen et al. (2009), a
perda na producdo de leite devido & MSC deve
ser estimada levando-se em consideracdo a CCS
em diferentes estagios da lactacdo e ndao a CCS
média da lactacdo encerrada, que pode levar a
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valores subestimados. Isso ocorreria porque 0s
picos na CCS devido as infecgdes de curta
duracdo, causadas especialmente por
microrganismos ambientais (Chaneton et al.,
2008), seriam desconsiderados pela anélise
convencional proposta por Raubertas e Shook
(1982).

Revisodes da literatura e estudos de meta-anélises
tém abordado a perda de producdo de leite
devido ao aumento da CCS, tanto para o dia do
teste e a fase da lactacdo quanto para as lactacGes
encerradas (Seegers et al., 2003; Halasa et al.,
2007). No entanto, existem lacunas a respeito da
perda de producdo para vacas mestigas
manejadas em condices brasileiras.

Diante desse cendrio, objetivou-se estimar as
perdas de producdo de leite de vacas mesticas
devido a MSC utilizando-se duas metodologias
de anélise.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados foram
aprovados pelo Comité de FEtica (Cetea
117/2011) da UFMG. O estudo foi realizado em
uma propriedade leiteira situada na regido
centro-oeste de Minas Gerais. A regido possui
clima tropical de altitude com verfes quentes,
temperatura média anual de 21,8°C, temperatura
minima de 7°C no inverno e maxima de 35°C no
verdo, com umidade relativa do ar maxima de
74,8% e precipitacdo pluviométrica anual de
1657mm, de acordo com dados histéricos da
fazenda. O rebanho era composto por vacas
mesticas 3/4, 5/8, 7/8 e 15/16 Holandés x Gir. A
média de producdo de leite diaria por animal
durante o periodo experimental foi de 16,5kg. O
sistema de producdo de leite da fazenda era semi-
intensivo, no qual os animais permaneciam em
pastagem na estacdo chuvosa e recebiam
suplementacdo  volumosa em  pistas de
alimentacdo no periodo seco. O experimento
iniciou-se com 90 animais em lactacdo e
terminou com 125 vacas, sendo 183 o maximo
de animais ordenhados no periodo experimental
nos 17 meses de andlise. As vacas eram
ordenhadas duas vezes ao dia, as cinco e as 16
horas. Todos os procedimentos de rotina de
ordenha, limpeza e manuten¢do do equipamento
de ordenha eram feitos de acordo com o
preconizado no NMC (Laboratory..., 1999).
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Durante o periodo de estudo, coletaram-se
mensalmente amostras de leite compostas e
individuais, destinadas a analise da CCS,
iniciando-se no 10° dia de lactagdo, segundo o
protocolo do NMC (Laboratory..., 1999). As
amostras (50mL) foram retiradas diretamente de
medidores de leite acoplados ao equipamento de
ordenha e acondicionadas em frascos contendo
bronopol (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol),
permitindo sua conservacdo a temperatura
ambiente. As amostras foram homogeneizadas
por inversdo do frasco até a completa dissolucdo
do comprimido e enviadas ao Laboratério de
Analise da Qualidade do Leite da Escola de
Veterindria da UFMG (LabUFMG®, Belo
Horizonte, MG, Brasil). As andlises de CCS
foram realizadas pelo método eletr6nico em
equipamento Bentley® (Bentley Instruments
Incorporated — Minneapolis, EUA).

O banco de dados foi construido com dados da
CCS individual das vacas, producdo de leite
diria registrada semanalmente, lactacdo total
encerrada, dias em lactacdo (DEL) e ordem de
parto registrados no software Prodap® (Prodap —
Belo Horizonte, MG, Brasil). Durante os 17
meses de estudo, foram avaliadas 1763 amostras
de CCS e sua relagdo com as variaveis descritas
anteriormente, sendo 1054 amostras de vacas
multiparas e 709 de vacas primiparas. Foram
considerados animais com MSC o0s que
apresentavam CCS maior ou igual a 200.000
células mL™ e sem MSC aqueles com CCS
menor que 200.000 células mL™. Animais com
alteragBes no leite, tipicas de mastite clinica
(grumo, sangue e/ou leite aquoso), ndo eram
analisados no més da ocorréncia. As anlises de
varidncia para producdo de leite e CCS foram
realizadas pelo PROC MIXED do programa
estatistico SAS (SAS, 2002-2003) considerando-
se a vaca como efeito aleatério (medida
repetida). Foram avaliados os efeitos fixos de
ano do parto, més do parto ou época do ano,
grupamento genético e ordem de parto
(primiparas e multiparas).

Para a CCS, foi incluido no modelo o efeito da
covariavel dias em lactagdo. A varidvel CCS foi
transformada em logaritmo na base 10, por ndo
apresentar distribuicdo normal.
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Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:

Yijklm: p+ Vi + GGJ + OPk + ESt| + AnOm + (OP
X ANO)km + Eijim,

em que:

p: média geral;

V;: efeito de vaca;

GG;: efeito de grupamento genético;

OP,: efeito da ordem de parto;

Est;: efeito da estacdo do ano (verdo e inverno);
Ano,,: efeito do ano do parto;

(OP x Ano)q: efeito da interacdo ordem de parto
e ano do parto;

Ejjum: €I70 associado a cada observagéo.

O efeito da CCS sobre a perda de producéo de
leite  foi avaliado utilizando-se  duas
metodologias, seguindo o mesmo modelo
estatistico descrito acima.

Pelo método convencional, avaliou-se a CCS
média na lactagdo e a respectiva producéo de
leite, comparando-se vacas sem MSC e vacas
com MSC. Nessa anéalise, a perda de producéo de
leite no grupo com mastite subclinica foi
calculada pela diferenga entre a producéo leiteira
dos grupos sem e com MSC (Raubertas e Shook,
1982). As diferencas foram consideradas
significativas quando P< 0,05.

A outra analise foi realizada utilizando-se a
metodologia proposta por Hagnestam-Nielsen et
al. (2009), em que se avaliou o efeito da CCS
sobre a producdo de leite ao longo da lactacdo
das vacas, isto €, foi observado o efeito da MSC
sobre a producdo de leite em cada més. Dessa
forma, no mesmo dia em que se coletava amostra
do leite para CCS, também era pesado o leite
total produzido por animal. Foram criadas 12
fases de lactacdo com intervalo de 30 dias,
iniciando-se no dia zero pds-parto até a secagem.
A estimativa de perda mensal de produgdo
associada ao aumento da CCS foi calculada pelo
uso de equacdes de regressao e seus respectivos
coeficientes em cada fase de lactagdo, tanto para
primiparas quanto para multiparas. A perda
mensal de leite considerou a prevaléncia da MSC
no rebanho naquela fase da lactacdo e a
estimativa de perda de leite foi calculada pela
diferenca entre a producdo das vacas com e sem
MSC. A perda da producdo de leite na lactacdo
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total foi calculada pela soma das estimativas de
perdas mensais de produgdo das vacas com
MSC. Para calculo dos coeficientes de regressao,
foi feita analise de regressdo linear simples pelo
PROC REG do programa SAS (SAS, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da perda de producéo de leite estimada
pelo método convencional estdo apresentados na
Tab. 1. Vacas primiparas com MSC tiveram
perda na producdo de leite quando comparadas
com primiparas sem MSC, sendo da ordem de
15,2% (814kg de leite) (Tab. 1). Nao houve
diferenca na producdo de leite (P>0,05) entre
vacas multiparas com e sem MSC. Os resultados
encontrados neste trabalho para a metodologia
convencional ndo eram esperados, uma vez que
maiores perdas sdo esperadas em multiparas que
em primiparas, devido as exposicfes prévias e
consequentemente aos danos permanentes na
glandula mamaria (Hand, 2012). A magnitude
das perdas encontradas foi diferente das
observadas por Raubertas e Shook (1982), em
que as primiparas perderam em média 135kg de
leite na lactacdo, e as multiparas 270kg
utilizando-se a mesma metodologia. A
prevaléncia de microrganismos contagiosos na
propriedade, no periodo de realizacdo do
presente estudo, era de 6%, como mostrado em
trabalho desta mesma equipe anteriormente
(Costa et al.,, 2015). A baixa incidéncia de
infecches por agentes contagiosos pode ter
influenciado na auséncia de perda de producéo
em vacas multiparas para essa metodologia de
anélise.

Tabela 1. Efeito da CCS sobre a producdo de
leite de vacas primiparas e multiparas estimado
pelo método convencional, de acordo com
Raubertas e Shook (1982)

Producdo de leite na lactacdo (kg)

CCS Primiparas Multiparas
< 200 mil 5324 aA 5692 aA
> 200 mil 4510 aB 5588 bA

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas nas
linhas e mailGsculas nas colunas, diferem
estatisticamente pelo teste de t (P<0,05).

Segundo Hagnestam-Nielsen et al. (2009), ao se
analisar a perda de producdo de leite com base na
média da CCS na lactacdo total, podem ser
perdidos picos de CCS que afetam a perda na
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producdo de leite naquele momento, o que
levaria a um resultado final subestimado. Para
esses pesquisadores, isso aconteceria
principalmente no caso de MSC causada por
microrganismos ambientais e oportunistas que,
de acordo com Chaneton et al. (2008),
geralmente geram infec¢des de curta duragdo. A
utilizacdo de uma metodologia que leve em
consideracao esses picos de CCS é especialmente
importante em sistemas em que se tem alta
susceptibilidade a microrganismos ambientais.
Diferentemente das condigdes avaliadas em
muitos trabalhos, nos quais o risco de infeccBes
por microrganismos ambientais é mais
pronunciado no periodo chuvoso, os sistemas
semi-intensivos propiciam acumulo de matéria
organica e, consequentemente, aumento da
umidade no ambiente durante o periodo seco,
gue mantém alto o risco de infeccéo.

Os coeficientes de regressdo da produgdo diaria
de leite e os dados da perda de producéo de leite
estimada pelo método proposto por Hagnestam-
Nielsen et al. (2009) para multiparas e
primiparas estdo apresentados nas Tab. 2, 3 e 4,
respectivamente.

A perda de producéo de leite estimada de acordo
com a proposta de Hagnestam-Nielsen et al.
(2009) foi influenciada pela fase de lactagdo em
vacas com MSC (Tab. 2) e apresentou 0 mesmo
padrdo para multiparas (Tab. 3) e primiparas
(Tab. 4), sendo mais intensa com 0 avanco da
lactagdo. A estimativa didria da perda de
producdo para vacas multiparas com MSC,
durante toda a lactacdo, foi de 3,5kg/dia (Tab. 3).
Neste estudo, considerando a perda diéria de leite
em cada fase da lactacdo, observou-se
diminuicdo de 20,7% na lactacdo de vacas
multiparas com MSC em relagdo as sadias. A
diferenca da perda de producdo de leite
observada nas duas metodologias utilizadas pode
ser explicada pelos picos de CCS (Fig. 1) que
ocorreram durante toda a lactacdo, evidenciando
mais intensamente as perdas pontuais. Segundo
De Haas et al. (2002), a CCS se comporta de
forma diferente para cada patégeno e em
infecgBes de curta duragdo retorna aos valores
normais rapidamente. Na estimativa de perda da
producéo utilizando-se a CCS média da lactacdo,
esses  picos ndo  seriam  evidenciados,
subestimando a perda.
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Tabela 2. Coeficientes de regressdo da producdo diaria de leite de vacas primiparas e multiparas
(transformada em log10), baseados nos testes mensais de pesagem de leite e CCS

Dias 0a30 31a60 61a90 91a120 121a150 151a180 181a210 211a240 241a270 271a300 301a330 >330

Primiparas
linear -2,1* -1,7* -12** -189* -12M 30 -1,0M -3,23* -3,46* 2,7* 2,7* -3,6*
Multiparas
linear -1,05™ -1,8% -25% -26*  -23* -39* -3.4* -3,2% -2,4%* -4,0% -5,35* -4,2%

“P<0,01; "P<0,05; NS: néo significativo.

Tabela 3. Perda absoluta de leite diaria e mensal (kg) em diferentes estadgios da lactacdo de vacas
multiparas, expressa como desvio da quantidade de leite produzido das vacas com CCS > 200 mil e vacas
com CCS < 200 mil, e prevaléncia de mastite subclinica

Estimativa da perda Prevaléncia mastite Estimativa da perda de

de leite subclinica producdo
Dias em lactagdo Del' Médio (kg/dia)? (%) (kg/més)
0a30 134 1,37* 39% 15,9
31a60 44,6 2,16* 37% 23,8
61a90 71,1 2,95* 39% 34,1
91a120 104,2 3,63* 59% 63,8
121 a 150 134,5 3,20* 53% 51,2
1512180 163,8 5,49* 67% 109,9
181a 210 194,8 4,38* 57% 74,2
21142240 228,1 3,48* 57% 59,2
2412270 253,5 2,35* 76% 53,9
271a300 286,6 3,98* 62% 74,4
301a330 320,3 5,35* 64% 103,2
331 a566 450,3 3,80* 58% 515,3
Média 3,5 56%
Total de leite 11789

*P<0,05.
!Dias em lactacéo. 2Média de producdo de leite das vacas com CCS > 200 mil subtraida da producéo de leite de vacas
com CCS <200 mil.

Tabela 4. Perda absoluta de leite diaria e mensal (kg) em diferentes estagios da lactacdo de vacas
primiparas, expressa como desvio da quantidade de leite produzido por vacas com CCS > 200 mil e vacas
com CCS < 200 mil, e prevaléncia de mastite subclinica

Dias em Del’ Estimativa da perda de leite Prevaléncia mastite Estimativa da perda de produgao
lactacédo médio  (kg/dia)? subclinica (%) (kg/més)
0a30 13,4 2,30* 39% 26,9
31a60 44,6 2,80* 16% 13,4
61a90 71,1 1,97* 11% 6,5
91a120 104,2 2,84* 20% 17,0

121 a 150 1345 1,44* 22% 9,5
1512180 163,8 3,58* 27% 29,0
181a210 194,8 1,48* 29% 12,9

211 a 240 228,1 5,25* 23% 36,2
241 a 270 2535 3,81* 28% 32,0
271a 300 286,6 3,76* 40% 45,1
301 a330 320,3 4,31* 41% 53,0
331a600 450,3 3,80* 46% 636,3
Média 3,1 29%

Total 917,9
*P<0,05.

!Dias em lactacéio. 2Média de produgéo de leite das vacas com CCS > 200 mil subtraida da produgéo de leite de vacas
com CCS < 200 mil.
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Figura 1. Contagem de células sométicas de vacas primiparas e mdultiparas com e sem MSC, em

diferentes estagios de lactagdo.

A estimativa da perda de producao diaria de leite
nas vacas primiparas com MSC durante toda
lactacdo foi de 3,1kg (Tab. 4). A metodologia
convencional subestimou em 103,9kg a perda de
producdo de leite para primiparas com MSC
comparada a metodologia de analise mensal.

No grupo de primiparas, a reducdo na producao
de leite de vacas com MSC estimada pela
metodologia de anélise mensal foi de 17,2%. A
estimativa da perda de producdo de leite nos
primeiros 60 dias de lactagcdo foi de 20,2 e
19,9kg de leite, e apds 61 dias de lactacdo foi de
48,9 e 70,6kg de leite (Tab. 3 e 4), para
primiparas e multiparas, respectivamente. A
maior perda na lactagdo pela MSC ocorreu com o
avancar dos DEL das vacas. Hortet et al. (1999)
afirmaram que a alta CCS contribui para maior
perda de leite no final da lactacdo devido ao
efeito cumulativo de infeccbes na glandula
mamaria ao longo da lactagdo. Hagnestam-
Nielsen et al. (2009) relatam que o Ubere no final
da lactacdo estd em estado catabdlico, ou seja,
devido a mudangas hormonais que favorecem a
gestacdo em detrimento da lactagdo (maior
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insulina, menor GH), a glandula tem menor
habilidade de repor células danificadas, se
comparado ao inicio da lactacdo, quando esta
hormonalmente em estado anabdlico, que
favorece a reparacdo tecidual (alto GH, IGF1,
prolactina). Os autores relatam que, embora a
perda de producdo de leite em quartos mamarios
com MSC seja geralmente considerada constante
na maioria dos estudos, no inicio da lactacao a
capacidade de regeneracdo da glandula maméria
¢ maior devido ao seu estado anabolico,
compensando a leséo tecidual e
consequentemente  mascarando a perda na
producao.

Utilizando-se a metodologia convencional, ndo
foi observada perda de producdo nas vacas
multiparas com MSC, contrariando o que foi
observado pela metodologia que considera a
avaliacdo mensal. Nessa metodologia, a perda na
producédo foi expressiva e maior na fase final da
lactacdo, sendo a producdo das multiparas com
MSC significativamente mais comprometida que
das primiparas com MSC. Maiores perdas de
producdo por MSC sdo geralmente descritas em
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vacas multiparas do que em primiparas (Reneau,
1986; Hand, 2012). Segundo Bartlett et al.
(1990), pior salde do Ubere é mais esperada em
multiparas que em primiparas e, no final da
lactacdo, em ambas as categorias. 1sso poderia
ser explicado devido a exposi¢Bes prévias a
patdgenos causadores de mastite que poderiam
causar danos permanentes a glandula mamaria.

Hagnestam-Nielsen et al. (2009) encontraram
uma reducdo na producdo de leite de 155 kg de
leite na lactacdo total de primiparas e de 455kg
para vacas multiparas, perdas menores do que as
encontradas no presente trabalho. Outros
trabalhos  realizados nos EUA  também
encontraram perdas menores (Holland et al.,
2015). Coldebella et al. (2004), ao estudarem
vacas Holandesas confinadas no Brasil,
encontraram perdas de 1092kg/lactacdo para
multiparas e de 270kg/lactacdo para primiparas.
Esses resultados indicam que, em condigdes de
alto risco de infeccdo por microrganismos
ambientais, as perdas em producdo de leite séo
muito altas, refor¢ando a importancia de medidas
de controle que reduzam esses fatores de risco.

Tanto nas primiparas quanto nas multiparas sem
MSC, a média da CCS manteve-se abaixo de
120.000 células mL™, com ligeiro aumento &
medida que a lactacdo avancava. Varios autores
(Wiggans e Shook, 1987; Harmon, 1994; De
Vliegher et al., 2004; Breen et al., 2009; Ten
Napel et al., 2009) encontraram resposta com
efeito quadratico da CCS e estagio da lactacao
com menor valor de CCS no pico de lactacdo e
aumento até o final desta, porém com contagens
sempre abaixo de 200.000 células mL™.

CONCLUSAO

A perda de producdo de leite de vacas baseada na
contagem de células somaticas média de toda a
lactagdo ~ (metodologia  convencional) €
subestimada quando comparada a contraposi¢do
da producdo de leite com CCS em diferentes
estagios da lactacdo. A magnitude da perda de
producdo diaria associada a MSC, na
metodologia de avaliacdo mensal, é relacionada
ao estadgio da lactacdo e a ordem de parto,
apresentando-se mais expressiva ao final da
lactacdo, independentemente da ordem de parto e
significativamente maior para multiparas.
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