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RESUMO - Avaliaram-se a contagem (CCS) e o escore (ECS) de células somaticas de vacas holandesas primiparas no dia
do controle e a influéncia de causas néo-genéticas sobre a presenca de células somaticas no leite. Foram obtidas 172.304 amostras
de leite de vacas holandesas primiparas no dia do controle, coletadas no periodo de jan/93 a dez/98 pelo Programa de Andlises
de Rebanhos Leiteiros do Parand (PARLPR). As variaveis fixas consideradas foram regido (bacia leiteira), nimero de ordenhas
(2x ou 3x/Nordenha), dias em lactagdo (5 a 450/Dialac), idade da vaca, em meses (20 a 40/Idames), més de controle (jan. a
dez./Mescon) e idade da amostra, em dias (0 a 15/Diaana). Os efeitos aleatérios foram rebanho (regido), vaca e residuo. Os
dados foram analisados por REML, sob modelo misto, por meio da estrutura estatistica Spatial Power [sp(pow)]. As médias
ndo ajustadas, para CCS (x1000 cel/mL) e ECS, segundo o ano de parto, variaram de 400,245+468,558 e 3,55+0,82 (1993)
a 241,360+514,969 e 2,41+1,35 (1998), respectivamente. As variaveis DIALAC, IDADE, MESCON e DIALEI foram
importantes fontes de variagdo e devem ser consideradas na avaliagdo da CCS e do ECS. As altas correlagdes fenotipicas
estimadas entre dias consecutivos da produgdo de leite (0,9591 a 0,9653, para CCS, e 0,9632 e 0,9813, para ECS) permitem
0 estabelecimento de préticas de rotina que podem contribuir para a redugdo da incidéncia de mastite clinicas e/ou subclinica.

Palavras-chave: CCS, ECS, leite, mastite, spatial-power

Evaluation of test-day somatic cell count of first lactation Holstein cows

ABSTRACT - Data consisting of 172,304 test-day records of first lactation Holstein cows were used to evaluate non-
genetic effects on Somatic Cell Count (SCC) and Somatic Cell Score (SCS). Milk samples were collected in Holstein herds
supervised by the Dairy Herd Analysis Program, at Paranad State, Brazil, between January 1983 and December 1998. The
statistical models included the fixed effects of region (Reg), number of milkings (NM), days in milk (DIM), age of cow (AC),
month of test-day (MTD), days of storaging of samples before analysis (DS) and the random effects of herd, cow and residual.
Data was analyzed by REML using the spatial power procedure. Observed means for SCC (x1000 cel/mL) and SCS ranged from
400,245+468,558 and 3.55+0.82 in 1993 to 241,360+514,969 and 2.41+1.35 in 1998, respectively. DIM, AC, MTD and
DS effects were significant for SCC and SCS. The phenotypic correlations between SCC and SCS on consecutive test-days suggest
it is possible to estabilish management routines to reduce the presence of clinical and/or subclinical mastitis in first lactation
Holstein cows.
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Introducéo

A mastite causa sérias perdas aos produtores de leite
no mundointeiro. Entretanto, deformamaissimplificada, é
definidacomo umainfeccdointramaméariacausadapor agen-
tes patdgenos oriundos do ambiente e do préprio animal,
tornando-se a causa final do sistema e determinando as
perdasdo produtor, tanto pelareducdo naproducéo deleite
das vacas quanto pelos gastos com medicamentos, prin-
cipa mente, antibi6ticos, natentativade controledadoenca
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(Larry Smithetal., 1985; Larry Smith& Hogan, 1998). Nos
EUA, Bramley et al. (1996) estimaram prejuizo anual de 2
bilhdesdeddlares. No Brasil, essasinformagdes sdo muito
inconsistentes, entretanto, Costaet al. (1999), trabal hando
com rebanhos leiteiros dos estados de S&o Paulo e Minas
Gerais, estimaram perdas peladoencade US$ 317,93/vaca/
ano eprejuizosde US$ 20.611,32/propriedade/ano.
Visando reduzir as perdas provocadas pela mastite,
alguns estudos tém sido desenvolvidos para adocéo de
novos modelos de manejo nos rebanhos. A contagem de
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célulassomaticas(CCS), queapresentacorrelagéo positiva
comapresencademastite (Coffey et al., 1986; Emanuel son
etal., 1988; Heuvenetal., 1988; Posd & Mantysaari, 1996;
Rupp & Boichard, 1999; Rupp & Boichard, 2000), passou a
ser um dos principais métodos utilizados no controle da
infeccdo. Portanto, aCCS passou aser um método classico
parainterpretar asalidedaglandulamaméria, principalmente
guanto a presenca de mastite subclinica, e tem sido ampla-
mente utilizada pelos produtores de leite de diversos
paises. A CCSémaisfacilmentemensuradaetemestimativa
de herdabilidade mais alta que a incidéncia de mastite;
conseguientemente, pode servir como caracteristica subs-
titutaem programas de melhoramento genético.

O fato de a correlacdo genética entre CCS e mastite
clinicaser menor que 1temdefinido aestratégiadeutiliza-
¢ao da CCS nos diferentes paises em seus programas de
melhoramento de bovinosleiteiros. Por suaaltacorrelacdo
(x 70%), aCCSésuficiente paraser incluidaem programas
deavaliacdo dereprodutores. Nesse caso, osautores admi-
tem que as caracteristicas CCS e mastite sdo as mesmase,
portanto, aselecdo diretapelareducdo daCCSpodereduzir,
indiretamente, aincidénciade mastitenosrebanhos. Entre-
tanto, alguns estudos tém demonstrado que a utilizagéo
simultaneade ambas as caracteristicastem proporcionado
melhores respostas, em comparagdo a selecdo isolada de
cadacaracteristica(Philipssonetal., 1995; Heringstad et al .,
2000). O grande problema, nesse caso, € como implementar
um eficiente e seguro programa de salide que contemple a
avaliacdo damastiteclinica.

Nos paises economicamente desenvolvidos, a CCS é
praticadarotineiramentee adotadanaavaliagdo como indice
no melhoramento dosrebanhosleiteiros. A pesar daimpor-
téncia da CCS nos programas de melhoramento e de sua
largautilizacéo, ai nda persistem questionamentos quanto
asuareal aplicacdo, tendo emvistaosval oresdosparametros
utilizados que determinam pegquenos ganhos, embora per-
manentes.

No Brasil, os primeiros ensaios envolvendo a CCS
foram realizados no Parana. Atual mente, maiscinco esta-
dos (RS, SP, MG, GO e PE) integram aRede Brasileirade
Qualidadedo L eite (RBQL) e possuem seuslaboratoriosde
andlise deleite centralizados, tornando disponivel aCCS
como préticaderotinano monitoramento daglandulama-
maria, no manej o eno melhoramento genético dosrebanhos
leiteirosbrasileiros.

Com basenessesprincipios, estetrabalhofoi realizado
com 0s seguintes objetivos: avaliar acontagem de células
sométicas (CCS) eo escorede célulassomaticas (ECS), no
diadocontroleleiteiromensal, noleitedevacasholandesas

primiparas; estudar os efeitos de causas nao-genéticas que
possam estar influenciando apresencade cél ulas somaticas
no | eitedessasvacas; eestimar componentesdecovariancia,
para efeitos aleatorios, entre dias consecutivos da produ-
¢do deleite de umamesmavaca.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste estudo referem-se as infor-
magdes zootécnicas do banco de dados do Programa de
Andlise de Rebanhos Leiteiros do Parana (PARLPR), da
Associagdo Paranaense dos Criadores de BovinosdaRaca
Holandesa (APCBRH), correspondentes as produgdes
leiteiras obtidas no dia do controle mensal (test-day) no
periodo dejaneiro/93 adezembro/98.

A maioria das fazendas tem a pecuéria leiteira como
atividade principal. As propriedades situadas nas bacias
leiteiras de Arapoti, Batavo, Castrolanda, Witmarsum e
Clac possuem boas instal agdes e sistemas de alimentacdo
tanto com volumosos (pastagens, silagens, silagens pré-
secas de gramineas de inverno e fenagdo) quanto com
concentrados. De modo geral, os animais dessas fazendas
apresentam bom padréo zootécnico.

Naspropriedadessituadasnasbaciasleiteiraslocaliza-
dasem outrasregides do estado, os rebanhos sel ecionados
sdo encontrados em menores proporgdes. As fazendas
possuem menor infra-estrutura e a alimentac&o volumosa
aosanimaisébaseada, principa mente, emgramineastropi-
cais. A produtividade médianormalmente éinferior ados
rebanhos da Regi&o Sul.

Todas as fazendas mantém praticas de manejo
higiénico-sanitario queincluemrigoroso controle sanitario
com testes intradérmicos para tuberculose e vacinagdes
sistematicas contra febre aftosa, brucelose, raiva,
carbuncul o sintomatico e pneumoenterite. Oscontrolesde
endo e ectoparasitos sdo realizados periodicamente
segundo calendério especifico.

A ordenhaé, em suatotalidade, realizada por meio de
ordenhadeiras mecéanicas, desde o tipo mais simples, de
balde ao pé, até o de salas computadorizadas. As coletas
dasamostrasdeleiteforam realizadas durante oscontroles
oficiaisdaAPCBRH, sendotomadaumaamostracomposta
(ordenhasdamanhéedatarde) por vaca. Oleitefoi conser-
vado com dicromato de potassio (K,Cr,0;) e a CCS foi
realizada por meio de citometria de fluxo utilizando-se o
equi pamento Somacount 500 (Bentley Instrumentsinc.).

Foram analisados dados correspondentes a 172.304
amostrasdo diado controlemensal (test-day) dasprimeiras
lactacdes de vacas holandesas primiparas, obtidos no
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periodo dejaneiro/93 adezembro/98. Os dadosforam sub-
metidosinicialmente aumaanalise descritivaparamel hor
consisténcia das informagfes, 0 que ocasionou uma série
de restri¢bes, e maior adequacdo as analises estatisticas.

As andlises estatisticas foram desenvolvidas separa-
damente por ano de parto da vaca, em decorréncia dos
seguintes fatores: a) restricdo computacional b) ano de
parto - fator queaninha, naturalmente, variosoutrosfatores,
0 que, evidentemente, pode ser um caminho apropriado
para a subdivisdo dos dados, visto que o efeito “vacas’ foi
aninhado dentro de ano de parto; c¢) analises separadas por
ano permitem avaliagfesempiricassobreavariabilidadeda
estimacdo dos parametros, pois possibilita estimativas
completamente independentes de cada um dos diferentes
parémetros.

Asvariaveis dependentes analisadas foram contagem
de células sométicas (CCS) e escore de células somaticas
(ECS). A CCSéumaafericaoreal daquantidadedecélulas
presentes no leite, mas, como uma medida estatisticae de
andlise genética, apresenta algumas limitagdes: ndo tem
distribuic&o normal e suarelacéo com aproducéo de leite
ndo élinear. Portanto, parapossibilitar andlisesestatisticas
demel hor preciséo parautilizacdo em programasdemel ho-
ramento genético, aCCSnecessitade algumastransforma-
¢des matemati cas que possibilitem al cancar anormalidade
ehomogeneidadedasvariancias(Ali & Shook, 1980; Shook,
1982a; Shook, 1982b; Shook & Ruegg, 1999). Dessaforma,
dadosde CCSforam transformados em logaritmos de base
2(log,), criandoavariavel ECS, apesar deque, emtrabalho
de revisdo, Mrode & Swanson (1996) sugeriram que a
transformacé&o logaritmica nao influencia as estimativas
dos parametros genéticos.

O modelo estatistico geral utilizado foi o seguinte:

Y

ijkimnop = M F regi + rebij +nord, + dialei| + idames,
+ mescon,, + d|aanaO + Vacaijkmp + ijlmnop
em que: Y mnop = Variavel dependente (CCS ou ECS);

U = constanteinerente atodas as observagoes; reg; =efeito
dai-$Mmaregizo, sendoi = 1,...,7; reb;; = efeito do j-&smo
rebanho, dentrodai -éfi_maregi do, sendoreb;; ~N (0, Is 2 )i
nord, = efeito do k-“M° nimero de ordenhas efetuadas,
sendok =2x ou 3x; dialei, = efeito do|-4M0 diadelactaco,
sendo| =5< dim < 450; idames, = efeito do m-$Majdade
davacaao parto, em meses, sendo m = 20 até 40; mescon,, =
efeito do n-SM° més de controle, sendon=1a12; diaana, =
efeito do 0-M0 intervalo de controle, em dias, entre a
coleta de leite e andlise no laboratério, sendo 0 = 0 a 15;
vacaym, = efeito aeatorio da _p-@‘ma vaca, da i-&ma
regido, do j-M° rebanho, de k-*M° niimero de ordenhas,

de m-&majdade ao parto, sendo vaca, ikmp~ N (0,152, c);

€jkimnop = efeito re:si_dual aleatério da pféﬁma vaca, da
i-8Ma regido, do j-<M° rebanho, de k-M° nimero de
ordenhas, no 1-M0 dia de controle, de m-&M2 jdade ao
parto, n-¢M° més de controle, no 0-M° dia de anélise,
sendog, ikimnop ™~ N (0,R); R=matrizdevariancia-covariancia
das observacbes do controle mensal (test day), com
blocos na diagonal, cada um correspondente a uma
observacéo por vaca.

Foram utilizadas trés diferentes estruturas de
covarianciaparaestimativasdoserros(e's) edacovariancia
doscontrolesmensaisdalactacdo: a) Compound Symmetry
(CS); b) Autoregressive[ar(1)]; c) Spatial Power [sp(pow)].

As estimativas dos efeitos fixos e de variancia e
covarianciaforam obtidas por meio deMaximaV erossi mi-
IhancaRestrita(REML), por processoiterativo, sob modelo
misto (PROCMIXED, SAS2000; St-Pierre, 2001). Posterior-
mente, realizou-se uma andlise deregressdo (GLM, SAS/
2000) com asestimativas dosminimosquadradosparaCCS
eECS, considerando ano departo como efeitofixo ediasem
lactac8o como co-variavel. Essaandliseserviu paraavaliar,
a cada ano, o comportamento das médias dos quadrados
minimosdaCCSedo ECSemrelagdo asrespectivascurvas
de regresséo ajustadas para todos os anos em conjunto.

Resultados e Discussao

O melhor ou mais apropriado model o estatistico para
andlise dos dados, para ambas as caracteristicas (CCS e
ECS), foi o sp(pow), o queeraesperado, poisapremissade
igual covarianciaentreosintervalosdetesteeraimprovavel.
Como os interval os de teste ndo foram sempre iguais, 0s
outros model 0s apresentaram inconsisténcia nas andlises
endo convergiram.

NaTabelal séo apresentadas as médias ndo ajustadas
de CCS e ECS, segundo o ano de parto da vaca.

Nas Tabelas 2 e 3 constam os resumos das anélises de
varianciaparaCCS e ECS, de acordo com os anos estuda-
dos. Asvaridveisdiasem lactacdo, idade davacaao parto,
més de coletaeidade daamostraforam importantesfontes
devariacdo edeterminaramrespostasdiferenciadasdaCCS
e do ECS, para os diferentes anos, com excec¢éo das duas
Ultimas, no ano de 1996, para CCS. Asvariaveisregido
(bacialeiteira) enimero de ordenhas estudadas determina-
ram diferentesrespostas, alternando efeitos significativos
e ndo-significativos sobre CCS e ECS ao longo dos anos.

Um dos pontos mais importantes do estudofoi avaliar
o efeito dos dias em lactacéo ou da fase da lactac&o sobre
aCCSeECS. Houveefeitolinear significativo (P<0,01) da
fase de lactagcdo sobre a CCS, ou sgja, amedida que afase

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Barbosa et al. 97

Tabela 1 - Médias ndo ajustadas da CCS e do ECS de vacas
holandesas primiparas, segundo o ano de parto da
vaca

Observed means for SCC and SCS of first lactation Holstein
cows by calving year

Table 1 -

Ano de parto N@ de Caracteristica
da vaca amostras Trait
Calving year N. of samples

CCStDP ECS+DP

SCC+SD SCS+SD
1993 15225 400,245+468,558 3,546+0,820
1994 33046 384,732+536,378 3,433+0,910
1995 37895 394,173+573,170 3,372+1,085
1996 35198 284,651+£595,718 2,650+1,313
1997 30597 279,986+591,910 2,635+1,304
1998 17032 241,360+£514,969 2,407+1,350

CCS: (x1000 cel/mL) (SCC: (x1000 cel/mL).
ECS: log na base 2 (SCS: log,).

de lactag@o avancou, houve aumento na quantidade de
célulassomaticas presentesnoleite (Figural). Constatou-se
efeito quadrético (P<0,01) dafase delactacdo sobre 0 ECS,
gue foi menos acentuado no inicio da lactagdo e cresceu
gradualmente com o avanco dalactacéo (Figura 2). Estes
resultados corroboram aquel es obtidos por Haile-Mariam
et al. (2001), que também relataram efeito quadrético do
estadio da lactac@o sobre o ECS em lactagfes de vacas
Australian Dairy. Entretanto, esses autores verificaram
decréscimo acentuado no ECS nos primeiros 60 dias de
lactac8o seguido de crescimento gradual . Situagtes seme-
Ihantesforam descritas por Emanuel son & Persson (1984),
paralactactes de vacas Swedish Red and White e Swedish
Friesian, e por Kennedy et al. (1982), para |lactacOes de
vacas Holsteins. Esse aumento na quantidade de células
sométicas ao final da lactacdo pode estar relacionado ao
menor volumedeleite, proporcionando maioresconcentra-
¢coesde células (Emanuelson & Persson, 1984; K ennedy et
al., 1982; Hortet et al., 1999) e/ou possiveis respostas a
infeccdo (Haile-Mariamet al., 2001). Detodososresultados
obtidos, o Unico atipico foi verificado no ano de 1995
(Figura2), no qual asmédiasdos quadrados minimos para
ECS ndo acompanharam a curvade regressdo estimada.

A idadedavacainfluenciousignificativamente (P<0,01)
aCCSe0oECS(Tabelas2e3eFigura3). NaTabelad constam
0s numeros de amostras de acordo com a idade da vaca.
Tanto para CCS quanto para ECS, houve aumento desses
valores amedida que aidade davaca avangou, entretanto,
verificou-setambém queasvariacbesforam maioresapartir
de 32 meses de idade. Entre as idades de 24 e 32 meses,
guando houve maior concentragéo do niimero de paricdes,
osvaloresde CCSeECSforammaisestaveis. Considerando
a alta associacdo da CCS e a incidéncia de mastite, é

Tabela 2 - Resumo das andlises de variancia para CCS segundo
os efeitos fixos, de acordo com o ano de parto da vaca

Table 2 - Summary of the analyses of variance for SCC by calving year
of the cow
Efeito 93 94 95
Effect gl (df) F gl (df) F gl (df) F
Regido (Reg) 6 0,61ns 6 3,02** 5 4,33**
Nordenha (NM) 1 1,29ns 1 5,11* 1 9,13**
Dialac (DIM) 430 1,16* 430 1,71** 395 1,18**
Idames (AC) 26 3,24** 27  1,75** 28 2,20**

Mescon (MTD) 11 52,33** 10 53,49** 11 12,55**

Diaana (DS) 10 3,61** 15 2,71** 15 3,15%*
96 97 98
gl (df)y F gl (df) F gl (df) F
Regido (Reg) 5 0,44ns 5 2,14ns 5 1,55ns
Nordenha (NM) 1 0,00ns 1 2,32ns 1 1,55ns
Dialac (DIM) 395 1,45** 435 1,51** 344 1,24**
Idames (AC) 27 5,01** 27 2,86** 28 3,44**
Mescon (MTD) 11  1,03ns 11 4,45** 11 2,52**
Diaana (DS) 15 1,27ns 15 6,96** 15 2,58**

(*) P<0,05; (**) P<0,01.

Tabela 3 - Resumo das analises de variancia da ECS segundo os
efeitos fixos, de acordo com o ano de parto da vaca

Table 3 - Summary of the analyses of variance for SCS by calving year
of the cow

Efeito 93 94 95
Effect gl (df) F gl (df) F gl (df) F
Regido (Reg) 6 0,71ns 6 2,39* 5 1,56ns
Nordenha (NM) 1 0,29ns 1 1,85ns 1 20,41**
Dialac (DIM) 430 1,25** 430 4,02** 395 2,19**
Idames (AC) 26 3,37** 27 2,50** 28  3,77**
Mescon (MTD) 11 225,35** 10 329,20** 11 242,23**

Diaana (DS) 10 10,23** 15 8,32** 15 11,32

96 97 98
gl (df) F gl (df) F gl (df) F

Regido (Reg) 5 0,87ns 5 3,04* 5  1,53ns

Nordenha (NM) 1 2,08ns 1 0,21ns 1 8,50*
Dialac (DIM) 395 3,90** 435 3,81** 344 2,17**
Idames (AC) 27 3,54** 27 3,75** 28 2,26**
Mescon (MTD) 11 4,48** 11 17,46** 11 5,94**
Diaana (DS) 15 12,15** 15 34,85** 15 5,59**

(*) P<0,05; (**) P<0,01.

possivel que vacas queiniciam avidaprodutivamais cedo
tenham menores probabilidadesde contrair mastite. Resul -
tados nesse sentido foram observados por Kennedy et al.
(1982), ao avaliarem aCCSem vacasHolsteins. Provavel -
mente, as variacdes crescentes da CCS e do ECS com o
aumento daidade davacasejam conseqiiénciade possiveis
interacbes animal ©~ meio. Vacas com idades tardias ao
primeiro partorefletem, principal mente, problemasdemanejo
reprodutivo e nutricional. Além desses problemas, essas
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Figura 1 - Curvas de regressao ajustadas para efeito de ano de parto e média dos quadrados minimos da contagem de células somaticas

Figure 1 -

(CCS), segundo os dias em lactacdo, em vacas holandesas primiparas.
Least square means for somatic cell count (SCC) regressed on days in lactation of first lactation Holstein cows, adjusted for calving year.
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Figura 2 - Curvas de regressdo ajustadas para efeito de ano de parto e média dos quadrados minimos do escore de células somaticas
(ECS), segundo os dias em lactacdo, em vacas holandesas primiparas.

Figure 2 -
Holstein cows.

Regression curve, adjusted to calving year effect and least square means of somatic cells score (SCE), by days in lactation in primiparous
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Tabela 4 - Numero de observa¢des em fung¢édo da idade da vaca ao parto

Table 4 - Number of records for age of cow at calving

Idade da vaca (meses)
Age of cow (months)

N° de observagbes %
Number of records

Idade da vaca(meses)
Age of cow (months)

N° de observagbes %
Number of records

20 460 0,27 31 7.170 4,24
21 1.091 0,65 32 6.156 3,64
22 3.438 2,03 33 5.060 2,99
23 9.700 5,74 34 4.866 2,88
24 16.214 9,59 35 4.613 2,73
25 18.823 11,14 36 4.265 2,52
26 19.262 11,40 37 3.976 2,35
27 18.432 10,91 38 3.573 2,11
28 15.319 9,06 39 3.337 1,97
29 11.776 6,97 40 2.411 1,43
30 9.051 5,36 - - -
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Figura 3 - Contagem de células soméaticas (CCS) e escore de
células somaticas (ECS) do leite de vacas holandesas
primiparas de acordo com a idade da vaca.
Somatic cell count (SCC) and somatic cell score (SCS) according
to age at calving of first lactation Holstein cows.

Figure 3 -
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Figura 4 - Contagem de células sométicas (CCS) e escore de
células sométicas (ECS) de vacas holandesas
primiparas de acordo com a idade da amostra.

Somatic cell count (SCC) and somatic cell score (SCS) of first
lactation Holstein cows according to days after milk sampling.

Figure 4 -

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Barbosa et al.

vacasficammai sexpostasao ambientee, comisso, aumentam
apré-disposicao ainfecgdes naglandulamamaria.

Por serem caracteristicas de baixa herdabilidade,
consequentemente, fortemente influenciadas pelo
ambiente, aCCSeo ECSestdo sujeitosagrandesvariacoes
provocadas pelo mésem que asamostrasforam obtidas. Os
trésprimeirosanos (1993 a1995) apresentaram variabili-
dade acentuada dos valores de CCS e ECS. Nos anos de
1993 e 1994, os maiores valores de CCS e ECS foram
observados nos meses de abril (meio do outono) e os
menores nos meses de agosto (final deinverno). O ano de
1995 foi totalmente atipico, comtendénciainversaparaos
valoresdeCCSeECS. Essasflutuacesndotiveramnenhuma
explicagéo clara, contudo, podem estar relacionadas aos
gjustes na implantacdo do sistema de controle leiteiro,
associados as mudancas nas préticas de manejo para con-
trole daincidénciade mastite. Nosanos seguintes (de 1996
a1998), emborao mésde col etatenhasido umaimportante
fonte de variaco, afetando a CCS e ECS, as flutuagbes ao
longo do ano foram bem mais estaveis. Além disso, nesses
anos, houve marcante redugdo na quantidade de células
sométicasnoleite (Tabelal).

A idade daamostra, correspondente ao interval o entre
o dia de coleta e a andlise em laboratério, influenciou,
significativamente (P<0,01) aCCSeoECS(Tabelas2e3e
Figura4). Demodo geral, houvetendénciaderedugdo nos
valores de CCS e ECS a medida que aumentou aidade da
amostra apos coleta. Entretanto, as variages foram mais
acentuadas nos dois primeiros dias ap6s o sétimo dia de
coleta. Kennedy et al. (1982), emlactacbesdevacasHolteins,
observaram resultado semelhante quanto ao efeito signi-
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ficativo daidade daamostrasobre o ECS. Em geral, esses
autores relataram ligeiro declinio nos trés primeiros dias
seguido de umataxade declinio gradual. Oito dias ap6s a
coleta, areducéo nacontagem de células sométicasvariou
de 28 a 36% conforme o estédio dalactacéo.

Nas Tabelas5 e 6 s80 apresentadas as estimativas dos
parémetrosde covarianciaparaosefeitosal eatériosdaCCS
e do ECS, segundo o ano de parto davaca. As correlactes
fenotipicas estimadasforam altas, comvaloresvariando de
0,9591a0,9653, paraCCS, ede0,9632a0,9813, paraECS, 0
guedenotaestreitarel agdo, paraamesmacaracteristica, de
acordo com os dias em lactacdo. Os valores apresentados
referem-se as correlagbes entre quaisquer dois dias em
gualquer momento de lactacdo da vaca. Para calcular a
correlacéo entre quaisquer outros dois dias de controle,
tomou-se o valor entre dias consecutivos (Tabela 5) e
elevou-se a0 numero de dias entre os controles
(Ex:diag ® 0,9653*=0,8683 oudiag/diay; ® 0,9653%0=
0,3466 oudia,/dia;;, ® 0,9653140=0,0071). Portanto, a
correlacgéo fenotipica decresceu para cada dia adicional
entre observacoes (DIALAC). Resultado semelhante foi
obtido por Norman et al. (1999) em lacta¢bes de vacas, no
Canada e nos Estados Unidos, utilizando um modelo
estatistico autoregressive [ar(1)].

Os altos val ores de correl agbes estimados entre dias
consecutivos possibilitamel hor estabel ecimento e uso de
praticas derotinadentro do rebanho, poissugereamanu-
tencéo ou ndo do dia-a-dia da fazenda para controle das
células sométicas, visto que a mastite é ocasionada prin-
cipalmente pela adogao de préticas higiénico-sanitérias
inadequadas.

Tabela 5 - Estimativas dos parametros de covariancia dos efeitos aleatérios para CCS segundo o ano de parto da vaca

Table 5 - Covariance estimates of random effects for SCC by calving year of the cow
Efeito Ano de parto
Effect Calving year

93 94 95 96 97 98
Regido (region) 14.626 11.750 11.883 17.390 21.125 21.014
Vaca (cow) 0,9653 0,9632 0,9591 0,9615 0,9605 0,9613
Residuo (error) 196.282 272.892 314.890 340.281 282.771 240.173
Tabela 6 - Estimativas dos parametros de covarianciados efeitos aleatdrios para ECS segundo o ano de parto da vaca
Table 6 - Covariance estimates of random effects for SCS by calving year of the cow
Efeito Ano de parto
Effect Calving year

93 94 95 96 97 98
Regido (region) 0,1179 0,1129 0,1554 0,3930 0,4349 0,5112
Vaca (cow) 0,9632 0,9660 0,9763 0,9813 0,9798 0,9774
Residuo (error) 1,0310 1,3161 1,7632 2,6662 2,6449 2,7007
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Conclusdes

Asvariaveisdias em lactacdo, idade davacaao parto,
més de controle daamostra e idade daamostra sdo impor-
tantes fontes de variacéo e devem ser consideradas na
avaliacdo daCCSedo ECS.

Recomenda-se, dentro do possivel, promover aprimeira
cobricéo até osdoisanosdeidade, poisnovilhasemidades
mais avancadas sdo mais propensas a contrair infeccbes
nasglandulasmamarias.

A quantidade de células sométicas no leite aumenta
gradual mente amedidaquealactagdo avancado meio para
ofim. A avaliacdo dasamostrasdeleitedeve ser feitaentre
um e sete dias (no maximo) depois da coleta.

Osaltosval ores estimados das correl agdes fenotipicas
paraCCSeECSentrediasconsecutivosdenotaram estreita
associagdo paraamesmacaracteristica, o que possibilitaa
adocdo de praticas de manejo que possam contribuir para
reducdo de mastites clinicas e/ou subclinicas.
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