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RESUMO

Santos, Jupyra Durdes Satiro dos, MSc., Universidade Federal do Parana, Maio, de 2014.
Avaliacdo dos estagios de lactacdo e estimacdo de parametros genéticos para
bovinos da raca Holandesa. Orientador: Alexandre Leseur dos Santos.

RESUMO:

O presente trabalho teve como objetivos, avaliar producéo e parametros genéticos do leite para
animais da raca holandesa.Bem como, avaliar a diferenca entre estagios da producédo e os
parametros da qualidade de leite.. Os estagios de lactacdo foram dividios em 3, de 0-100 dias,
101-200, e 201-305 dias de lactacdo. A estimacdo dos parametros genéticos foi realizada por
meio de inferéncia Bayesiana.Onde se verificou diferenca estatistica em todas as
caracteristicas avaliadas (P<0,05). Foram realizadas analises uni e multicaracteristicas,
utilizando um modelo animal que incluiu efeito genético direto aditivo, considerando a idade do
animal como co-variavel no modelo para todas as caracteristicas, e como efeito fixo, grupos de
contemporénes formados com base na data da coleta.As estimativas para herdabilidade de
todas as caracteristicas houve uma forte influéncia do pequeno nimero de informacdes, o que
levaram a estimativas proximas. Ja nas estimativas das correlacdes foi verificada correlacdes
genéticas importantes entre porcentagem de sdlidos totais com porcentagem de lactose e
producéo média diaria. Para correlagdo de Spearman, foi encontrada correla¢des importantes
entre soélidos totais com porcentagem de lactose e proteina, como também producdo média
diaria de leite com porcentagem de proteina. Nas outras caracteristicas ndo foram observadas
correlacdes significativas para classificagcdo. Com base nos resultados conclui-se que a
composicao do leite sofre alteracdes em fungdo do estagio de lactagdo. Ja para as estimativas
dos parametros genéticos o modelo proposto pode obter uma boa aproximacao para avaliagao
de bovinos leiteiros em parametros de qualidade de leite.

Palavras—chave: avaliagdo genética, metodologia Bayesiana, qualidade do leite
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ABSTRACT

Santos, Jupyra Durdes Satiro dos, MSc., University Federal ofParana,April, 2014. Evaluated
the stages of lactation and estimation of genetic parameters for production and
gualitative parameters of milk from Holstein cattle.Adviser:AlexandreLeseur dos
Santos.

ABSTRACT:

The aim of this work was to evaluateproduction, genetic andqualitativeparametersof milk
inHolstein cows. The specific objectives were toevaluatethedifferences between lactation stages
andqualityparametersof milk; determine the genetic evaluation to estimate the
geneticparameters for milk production andquality;estimatethe correlations between
theparameters of milk quality. The avaliation between qualitative parameters was made
throught Bayesianinference.The genetic analyses were uni and multicaracter using free
software that proceeds Bayesian estimation. With the variables of milk quality and milk
production parameters it was used an animal model that includes direct genetic effect and take
in account the animal age as co-variable in the model for all characteristics and
contemporaneous groups based in date of data collect as fixed effect. In avalaliation of lactation
phases it was found significant effect (P<0.05) between all traits. In heritability estimates for all
traits was a strong influence of the small amount of information, which led to the near estimates.
However in the estimates of the genetic correlation was observed significant correlations
(P<0.05) between the percentage of total solids and percentage of lactose and average daily
production. For Spearman correlation, significant correlations between total solids, lactose and
protein percentages was found, as well as average daily milk production and protein
percentage. In other traits there were not observed important relationships for classification.
Based on the results it is concluded that the milk composition is altered depending on the stage
of lactation. As for the estimates of genetic parameters the proposed model can obtain a good
approximation for the evaluation of dairy cattle on milk quality parameters.

Keywords: Bayesian methodology, Genetic evaluation, Milk quality.
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REVISAO DE LITERATURA

PRODUCAO E AVALIACAO GENETICA EM GADO DE LEITE

1 PRODUCAO DE LEITE

O leite foi considerado como um dos produtos que apresenta elevadas
possibilidades de crescimento. A producao devera crescer a uma taxa anual de
1,9%. Isso corresponde a uma producéo de 41,3 bilhdes de litros de leite cru no
final do periodo das projecdes, 20,7% maior do que a producdo de 2013. A
producdo mundial de leite bovino tem aumentado com o passar dos anos iSso
provavelmente ocorre com o aumento na tecnificagdo no setor e aumento na
producdo dos animais, sendo que 2013 a producéo foi de com 34.230 milhdes
de litros, estimativas para 2014 sdo de 35.017 milhoes de litros e para 2023 de
41.304 milhdes de litros produzidos (MAPA, 2013).

Segundo Embrapa Gado de Leite (2013), as taxas de crescimento
projetadas para a producédo séo baixas. Segundo eles a producéo de leite no
Brasil cresceu mais de 4,0% ao ano nos ultimos 4 anos. O consumo deve
crescer a uma taxa anual de 1,9%, acompanhando, portanto a producdo do
pais, mas colocando o consumo num nivel pouco acima da producgdo nacional,
0 que exigird certo volume de importacdes, previsto proximo de 1,0 bilhdo de
litros em 2023, a menos que politicas publicas especifi cas para o setor sejam
implantadas.

O Brasil estad entre os principais produtores mundiais de leite, neste
cenario o Parana tem uma posicao de destaque, com cerca de 11,5% da
producdo nacional, produzindo aproximadamente 3.339 milhdes de litros de
leite em 2009 (IBGE, 2011). A regido Oeste do Parana abriga uma grande
bacia produtora de leite. No entanto estudos demonstram margens para
aumento nesta producédo, principalmente a producéo individual, tal como a
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qualidade do leite a ser produzido. A regido Oeste do Parana abriga uma
grande bacia produtora de leite. No entanto estudos demonstram margens para
aumento nesta producédo, principalmente a producgéo individual, tal como a
qualidade do leite a ser produzido ( EMBRAPA,2012).

A producdo de leite até 305 dias se tornou um excelente indicador
zootécnico e muito utilizado para as comparacdes entre vacas nas decisdes de
manejo e descarte em rebanhos leiteiros. A producédo aos 305 dias é calculada
usando os registros de producao provenientes dos controles leiteiros, que sao
realizados em intervalos aproximadamente mensais.

Para acompanhar o mercado do leite os produtores cada vez mais estao
dispostos a investir em melhorias em suas propriedades, visando maior
producdo de leite de alto padrdo, com isso ganhar mais pelo preco do litro de
leite. Segundo RIBEIRO (2009).

1.1 FATORES QUE ALTERAM A COMPOSICAO DO LEITE

A cadeia produtiva de leite no Brasil, esta cada vez mais competitiva, e

iIsso tém incentivado a busca por requisitos de qualidade do produto. Por isso,

s

quantificar e qualificar os fatores que podem influencia-la é de extrema
importancia para ganhos tanto em quantidade como em qualidade no leite
produzido, a fim de suprir a demanda e exigéncia dos consumidores
(Coldebella et al., 2004).

A producdo e a composicdo do leite sdo influenciadas por diversos
fatores como a genética dos animais, manejo, nutricdo e alimentacdo e
condi¢cdes climaticas, os quais promovem variacdes na produtividade dos
rebanhos no Brasil. ROSSI et al., (2012) relata que a producéo e a qualidade
do leite estdo estreitamente ligadas a ordem e dias de lactacao.

Existe acentuada variagcdo na producédo de leite entre racas bovinas,
entre individuos dentro de racas e entre rebanhos, estas diferencas tem origem
genética e ambiental (BORBUREMA et al., 2013). Esta é consequente a efeitos
de fatores conhecidos e desconhecidos do meio. Por esta razdo, € muito
importante quantificar as fontes de variacdo que afetam a producdo de vacas
leiteiras para que se possa adequar os planos de melhoramento genético e de
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ambiente de forma a obter-se perfeito equilibrio entre eles e,consequientemente
conseguir bons indices produtivos (GIANNONI & GIANOONI, 1987).

Um dos fatores que mais contribui para as perdas econémicas na cadeia
produtiva do leite é a mastite, que é definida como uma inflamacédo na glandula
mamaria(KOOPAEI, 2012) normalmente causada por microrganismos, sendo
as bactérias os principais agentes etioldgicos, pode ser de forma clinica , onde
ocorre alteragcdes macroscopicas no leite e de forma subclinica onde o leite nédo
sofre alteracdes visiveis(Fonseca et al., 2000). Epidemiologicamente, a forma
subcli nica é a mais importante, pois pode permanecer silenciosa no rebanho,
sem que haja alteracbes macroscopicas do Ubere e secrecdo (BLOOD &
RADOSTITIS, 1991). Contudo, pode, além de acarretar diminuicdo na secrecao
de leite, causar perdas na sua qualidade por provocar alteracdes na sua
composicao (Fonseca et al., 2000; Pereira el al., 2001; Ribeiro et al., 2003).

Os constituintes do leite e, consequentemente, sua qualidade sé&o
alterados durante a mastite por acdo direta dos microrganismos ou de suas
enzimas, da modificacdo na permeabilidade vascular da glandula mamaria e
por reducdo na capacidade de sintese do tecido secretor (Machado et
al.,2000). Por ser assintomatica, a mastite subclinica exige o emprego de
meétodos especificos de diagndstico para ser detectada, como os métodos que
guantificam as células somaticas no leite secretado, uma vez que o sinal
classico da mastite subclinica € a elevacdo no numero destas células, que
incluem leucécitos de origem sanguinea e células de descamacado do epitélio
glandular secretor (Fonseca et al., 2000; Ribeiro et al., 2003; Barreto et al.,
2010). Em wuma glandula mamaria infectada, as células de defesa
correspondem entre 98 e 99% das células encontradas no leite (PHILPOT &

NICKERSON, 1991).
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Além disso, durante o processo infeccioso, as perdas de producdo de
leite podem alcancar de 10 a 20% do total da producédo, dependendo do grau
de intensidade do processo inflamatério e do estagio de lactacdo em que o
animal se encontra durante a infeccao (Marques, 2003).

Além de afetar negativamente a producdo de leite e seu valor nutritivo,
um numero alto de células somaticas em conseqiiéncia a mastite, também
favorece o descarte do leite pela presenca de residuos de antibioticos,
aumenta os custos de producao e, consequentemente, diminui a vida produtiva
dos animais (Costa et al.,, 1998; Domingues et al., 1999). Portanto, altas
contagens de células somaticas no leite significam menor retorno econdmico
para o produtor. Para a industria, significam problemas no processamento do
leite e reduc&o no seu rendimento, em razdo dos teores inferiores de caseina,
gordura e lactose, resultando em produtos de baixa qualidade e estabilidade

(Brito, 1999).

1.2 MELHORAMENTO GENETICO EM GADO DE LEITE

No Brasil, programas delineados de melhoramento genético foram implantados
a partir de 1976, com a criacdo do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Leite (CNPGL). Entre os antecedentes para execucdo de projetos em
melhoramento genético, no Brasil, mencionavam-se a caréncia de avaliagbes
genéticas nos touros leiteiros nacionais usados em inseminacao artificial e as
novas normas do Ministério da Agricultura exigindo provas de progénie para
que reprodutores pudessem ser utilizados, além do interesse de criadores e da
sociedade em utilizar material genético de qualidade comprovada
(VERNEQUE, et al., 2010).

Cresce o interesse pela execucdo de programas de melhoramento
genético em racgas leiteiras no Brasil e o mercado tem respondido
positivamente aos resultados alcancados (PEIXOTO et al.,2010). Alguns

fatores dificultam uma maior expansédo dos programas, tais como a dimensao
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continental do Pais, baixa utilizacdo rotineira de controle leiteiro nos rebanhos e
reduzido uso da inseminacéo artificial. Apesar das dificuldades, a uma grande
tendéncia ao aumento do uso de programas de melhoramento, em
consequéncia dos beneficios econdmicos e sociais propiciados pela execucao
continuada dos mesmos (VERNEQUE, et al., 2010)..

Os parametros séo principalmente a composi¢cdo quimica do mesmo, a
porcentagem de proteina, gordura, lactose, entre outros. Conseqlientemente os
melhores animais sdo o0s mais produtivos nestes parametros. Quando o
objetivo em uma propriedade é de aumentar a producdo, esbarra-se no
problema de avaliacdo dos animais em producdo e qualidade com analise de
seus dados obtidos por controles leiteiros e posterior selecdo do mesmo com
base no que se interessa, ou seja, 0s parametros produtivos (ROSSI, 2012).

O uso da selecdo em bovinos leiteiros baseou-se muito informacdes
fenotipicas. O estere6tipo de Ubere grande, grandes costelas, largura da
garupa, entre outros, ainda é considerando no estabelecimento de bi6tipos
perfeitos para bovinos leiteiros (SILVA, 2010). Em muitos casos parametros
produtivos que levam em conta caracteristicas que tem valor econémico, como
producdo de leite, porcentagem de proteina, gordura, sélidos totais séo
avalidados parametros produtivos sdao bem visados por produtores mas 0s

qualitativos do leite ainda s&o pouco utilizados (DURAES et al., 2001).

1.3 AVALIACAO GENETICA E MODELAGEM BAYSIANA

A avaliacdo genética visa a identificacdo dos individuos genéticamente
superiores usandos na reproducdo, leguem seus decendentes sua
superioriedade, alterando dessa forma a mpedia da populacdo,sob essa
definicdo o individuo é visto como um veiculo de genes que devem se
expressar na geracao subsequente ( MARTINS, 1997).

A avaliacdo genética realizada estimando o mérito genético de cada
individuo vem preencher esta lacuna na avaliagdo mais correta de um animal
para selecdo em bovinos leiteiros. Estas avaliacbes sao realizadas utilizando
como fonte de dados, os valores das producdes de cada individuo e de seus
parentes, primas, irmas, tias, maes, av0s, e assim por diante
(KINGHORN et al., 2006).
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A possibilidade de realizar avaliacbes genéticas em fazendas, ja é
estabelecida por diversos autores, concordando com os interesses de melhorar
em modo significativo a produgédo em propriedades que ndo a realizam e que
tenham um controle de producéo.

Na avaliacdo genético, em geral sao utilizados alguns métodos para
realizar as avaliagbes genéticas, como modelo animal, modelo touro, modelo
animal reduzido (TORRES et al., 2000). Dentre estes o mais utilizado devido a
possibilidade de aproveitamento das informacfes de parentes dos individuos
avaliados € o modelo animal, estimando-se o BLUP (melhor predicéo linear n&o
viciado) dos valores genéticos, que foi desenvolvido por HENDERSON em
1949 e apresentado formalmente em 1973 (HENDERSON, 1973; 1984).

Em 1763, Thomas Bayses apresenta a inferéncia Baysiana como uma
nova metodologia de andlise de dados fundamentada em probabilidades e
condicionais onde os dados amostrais s&o comuns aos modelos frequentistas e
Baysianos, porém com interpretaces distintas( ROSSI,2011).0s dados
amostrais ou dados sédo classificados como distribuicdo a priori, essas
informagdes permitem modelar e atualizar as estimativas dos parametros a
poteriori por meio de rega de Bayes.

Para a realizacdo desse método e nescessario recursos
computacionais para obtencdo da distribuicdo a posteriori tais como o método
de amostragem de Gibbs ( Gibbs Sampler) pertencente a classe de métodos
denominados monte Carlo em cadeias de Markov (MCMC), e em outros
métodos mais sofisticados como o de metropolis Harstings ou de amostragem
por rejeicdo adaptada (ARMS) entre outros. Devido ao avan¢go computacional
hoje € possivel a utilizacdo de novas tecnologias como a inferéncia bayesiana
em softwares livres consagrados como MTGSAM “MultipleTraitGibbsSampler
for Animal Models”, possibilitando a estimacdo dos parametros genéticos por
meio do BLUP em inferéncia bayesiana, assumindo aleatoriedade para todos

0S parametros.
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OBJETIVOS

O presente trabalho tem o objetivo de realizar avaliacédo e estimacéo dos
pardmetros genéticos em bovinos da raga leiteira (raga holandesa) com a
utilizacdo de inferéncia bayesiana
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INTRODUCAO GERAL

O leite € um dos mais nobres dos alimentos, sua qualidade deve ser
conservada, assim como gosto e valor nutritivo. Segundo instru¢do normativa
N° 62, de 29 de dezembro de 2011, entende-se por leite, sem outra
especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em
condicBes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.

A pecuaria de leite no Brasil, além de ter contribuido com R$ 34,3 bilhdes
do PIB da Pecuaria, tem apresentado crescimento médio de 5% ao ano,
chegando a 32 bilhdes em 2011 e estimativa de 33,7 bilhdes de litros de leite
para 2012 (PPM/IBGE, 2012). Esse percentual é maior que a média do
aumento da producdo mundial, 0 que mantém o Brasil em quinto lugar no
ranking mundial de producéo de leite, com grandes chances de superar a
Russia (42 posicao). A regido Sul tem se destacado pelo aumento da producéao
de leite, que cresceu 45% nos ultimos cinco anos (3,1 bilhdes de litros de leite).
O incremento da producao de leite no Nordeste e Centro Oeste foi de 28% (1
bilhdo de litros de leite) e na Regido Sudeste, 16% (1,5 bilhdo de litros de leite).
O Norte do Pais praticamente manteve o0 mesmo volume, com uma pequena
reducao (1%) entre 2006 a 2011 (SIQUEIRA ,2012).

Para acompanhar esse crescimento os produtores cada vez mais estédo
dispostos a investir em melhorias em suas propriedades, visando maior
producéo de leite de alto padréo, com isso ganhar mais pelo preco do litro de
leite. Segundo BORGES (2009) a producao e a composicdo do leite sao
influenciadas por diversos fatores como genética, manejo, nutricéo,
alimentacdo e condicbes climaticas, os quais promovem variacdes na

produtividade dos rebanhos no Brasil.
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CAPITULO1

AVALIAGAO DE PARAMETROS QUALITATIVOS DO LEITE EM FUNCAO DO ESTAGIO DE
LACTACAO VIA INFERENCIA BAYESIANA

RESUMO:

O presente trabalho teve como objetivo avaliar par@metros de qualidade do leite em fun¢éo do
estagio de lactagdo. As variaveis analisadas foram: contagem de células sométicas, teores de
gordura, lactose, proteina, sélidos totais e uréia no leite, além das correla¢des entre a produgéo
de leite e os pardmetros de qualidade. Os estégios de lactacdo foram delimitados da seguinte
maneira: Estagio 1 do 1° ao 100°; Estagio 2 do 101° ao 200°; e Est4gio 3 do 201° ao 305° dias
de lactacdo, sendo avaliada a possivel existéncia de diferenca estatistica entre os estagios via
metodologia bayesiana, por meio dos Software livre WinBUGS. Foram utilizados dados de
lactacdo de 912 vacas da raga Holandesa, com média produtiva de 32,16 kg de leite por dia. O
sistema de criagdo adotado foi o confinamento do tipo “free-stall” e a alimentagao foi fornecida
seis vezes ao dia, ad libitum, na forma de dieta total misturada, as vacas foram ordenhadas
trés vezes ao dia, as 4:00, 12:45 e as 19:45. Os dados de producéo de leite foram registrados
diariamente por sistema eletrénico, as amostras foram coletadas durante o controle leiteiro e
encaminhadas ao Laboratério Clinica do leite — USP. Todas as caracteristicas apresentaram
diferenca significativa (P<0,05) em fung&o dos estagios avaliados. Para lactose foi verificado
(P<0,05) elevacdo do primeiro para 0 segundo estagio e uma queda a partir deste. Para os
demais componentes do leite verificou-se (P<0,05) elevacdo gradual em funcdo do estadio.
Para as correlagcdes avaliadas foram encontrados efeitos significativos para diversas
comparacdes. Com base nos resultados conclui-se que a composicdo do leite sofre alteracfes
em funcdo do estagio de lactacao. E também, a maior producdo de leite esta relacionada com
a diminuicao nos teores de gordura e proteina, devido ao efeito de diluicdo destes constituintes,
como 0 aumento na porcentagem de lactose.

Palavras—chave: estagio de lactacdo, metodologia bayesiana, qualidade do leite
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CHAPTER 1

EVALUATION OF QUALITATIVE PARAMETERS OF MILK AS FUNCTION OF LACTATION
PHASE THROUGH BAYESIAN INFERENCE

ABSTRACT:

This study aimed to evaluate quality parameters of milk depending on the stage of lactation.
The variables studied were: somatic cell count, fat (%), lactose (%), protein (%), and total solids
in milk (%) and milk urea (mg/dL), besides the correlations between milk production and quality
parameters.The lactation phase were defined as follows: Phase 1: from 1% to 100 day of
lactation; Phase 2: fromday101 to 200 d and Phase 3:from 201 to 305 days of lactation, been
evaluated the possible existence of statistically significant differences between phasesthrough
Bayesian methodology, using the free software WinBUGS. It were used data from 912 lactation
Holstein cows with an average production of 32.16 kg.d™. The production system used was the
confinement "free-stall". The animals were fed six times a day using total ration mix.Thecows
were milked three times a day, at 4:00: 12: 45 and 19:45 h. Data for milk production were
recorded daily using electronic devices. Milk samples were collected during the dairy control
and sent to the Clinical Laboratory of milk — USP for determination of protein, fat, lactose, total
solids, urea and somatic cells count. All characteristics showed significant differences (P <0.05)
according to the stages evaluated. For lactose was observed (P <0.05) increase from the first to
the second phase and a reduction from thispoint.Foranother milk components it was verified (P
<0.05) gradual increase according to the phase. For correlations evaluated it werefound
significant effects for several comparisons. Based on the results it can be concluded that the
milk composition is altered depending on the phase of lactation. Also, the higher milk production
is related to a decrease in fat and protein due to the dilution effect of these components, as the
increase in the percentage of lactose.

Key words:Bayesian methodology, Lactation phase, Milk quality.
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INTRODUCAO

O leite padrdo de um animal de alta producédo da raca Holandesa
apresenta mais de 100 substancias em sua composi¢éo, dentre elas esta 87%
de agua, 3,5 a 6% de gordura, 3 a 4%de proteina, 4,8 a 5,2% deacucares,
como exemplo a lactose e 1,3% de outros solidos como minerais (RUEGG,
2001).

O calcio e fésforo apresentam alta digestibilidade uma vez que estdo
associados a caseina (WATTIAUX, 2013). Também apresenta substancias
denominadas nutraceuticas como o acido linoleico conjugado, CLA (Cis9,
trans1ll e Trans 10 cis 12). A eficicia do CLA tem sido atribuida a prevencao
de doencas coronarianas além de prevencao de tumores.

O leite também contém outros componentes menores, que incluem
células epiteliais de defesa. O produto para ter qualidade deve ser de
aparéncia branca, ndo ter odor desagradavel e ser livre de residuos (RUEGG,
2001). ROSSI et al. (2012) relata que a producao e a qualidade do leite estao
estreitamente ligadas a ordem e dias de lactacdo. BUENO et al. (2005),
demonstrou maiores valor agregado com relacdo a quantidade de proteina no
leite produzindo no final da lactacdo, pois um animal em final de lactagdo tem
uma menor producao de leite e por concentracdo aumenta o teor de proteina
(FREITAS et al., 2011).

Os sdélidos totais em vacas holandesas séo constituidos em média por
proteinas totais (3,3 a 3,5%), gordura (3,5 a 3,8%), lactose (4,9%), minerais
(0,7%) e vitaminas (SGARBIERI, 2005). A qualidade do leite pode ser afetada
por varios fatores associados ao manejo, a sanidade, a alimentagdo, ao
potencial genético e a fatores associados a ordenha e ao armazenamento do
leite.

O entendimento central na qualidade do leite € o fato de que a mesma é
construida por uma série de praticas, desde a ordenha passando pelo
envasamento até o consumo (LOPES JUNIOR, J. F. et al., 2012). Um dos
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aspectos importantes no sistema de producdo leiteira € o estudo dessa
qualidade que se inicia no sistema de producdo nas propriedades,
influenciando todo o desempenho da cadeia produtiva (LOPES JUNIOR et al.
2012).

Um dos fatores a serem avaliados em relacdo a qualidade do leite séo as
células sométicas no leite, que s&o constituidas principalmente pelos
leucécitos, também chamados de células brancas do sangue, que pode ser
afetada pela ordem de lactacdo ou por patologias da glandula mamaria
(SANTOS& FONSECA, 2000). Fisiologicamente, as células somaticas podem
ser do tipo epitelial de descamacdo do epitélio da glandula maméria, e de
defesa a alguma reacdo inflamatoria (SANTOS& FONSECA, 2001). A
contagem de células sométicas (CCS) do leite pode variar segundo diversos
fatores. No leite do animal sadio, as células epiteliais representam de 0 a 7%,
no entanto como idade do animal e estadio de lactacdo esse numero podem
corresponder a até 20% do numero total de células. Outros fatores como
estresse, época do ano e nutricdo também pode influenciar no CCS,mas o fator
mais preocupante é a presenca de mastite no rebanho (MAGALHAES et al.,
2006).

O presente trabalho teve por objetivo estimar e avaliar os parametros de
qualidade, contagem de células somaticas (x1000/ml), teor de gordura (%), teor
de proteina (%), lactose (%), sélidos totais (%) e uréia (mg/dl) em funcéo de
estagios de lactacao, o primeiro sera do 1 aos 100 dias de lactacdo, segundo
dos 101 aos 200 dias e terceiro dos 201 aos 305 dias de lactagcédo, via

metodologia bayesiana, por meio do Software livre WinBUGS.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida utilizando um dados provenientes do rebanho
comercial localizado em Céu Azul — PR, localizado na latitude 25°30' e
longitude 54°30' e 620 m de altitude. O clima da regiéo € classificado, segundo
Kdppen, como Cfb (mesotérmico), com temperaturas médias de 26°C no verao
e 19°C no inverno, sem estacdo seca definida. A precipitacdo média na regido
é de 1.971 mm/ano.

Foram analisadas 11.716 observagfes de producdo e composi¢cdo do

leite, coletadas entre os anos de 2005 a 2010 (Tabela 1).
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Os dados foram provenientes de 912 matrizes da raca Holandesa em
lactacdo, com média de producéo de 32,16 kg/leite/dia. O sistema de producéo
adotado na fazenda é de confinamento total (freestall), a alimentacéo foi
fornecida seis vezes ao dia, ad libitum, na forma de dieta total misturada
(TMR), com sobras de 5 a 10%, sendo estas recolhidas e descartadas
diariamente.

A dieta dos animais durante a pesquisa foi baseada em silagem de
milho, pré-secado de aveia, milho, farelo de soja e farelo de algodao, contendo
17% de proteina bruta na matéria seca e 75% de NDT.

As vacas eram ordenhadas trés vezes ao dia, as 4h0Omin, as
12h45min e as 19h45min, com a utilizacdo de ordenhadeira mecéanica. Os
dados de producdo de leite foram registrados por sistema eletrénico, e
coletados com o auxilio do programa “Agenda 3” da empresa Clinica do Leite.
As amostras de leite foram coletadas durante o controle leiteiro oficial realizado
pela Clinica do leite / USP-SP, As amostras eram acondicionadas em frascos
plasticos, com capacidade de 60mL, com conservante bromopol, e
encaminhadas ao Laboratorio para realizacdo das andlises.

No laboratério, as amostras sao realizadas analises para células
somaticas, gordura, proteina, lactose, solidos totais e ureia no equipamento
Bentley 2000 (Bentleylnstruments®), pelos sistemas épticos e infravermelhos. A
contagem de células somaticas (CCS) foi determinada no equipamento
Somacount(Bentleylnstruments®), por meio de citometria de fluxo. Para a
analise de wureia do leite (NUL), foi utilizado o Chemspec 150
(Bentleylnstruments®), pela metodologia de Berthelot.

Os dados foram avaliados por meio do software livre WinBUGS, que
procede estimacdo Bayesiana. As comparagdes entre os estadios foram
realizadas independentemente para cada variavel.

Para a comparagdo entre os estagios de lactacdo foi assumido

distribuicdo normal para as variaveis respostas, com amostras independentes.

Y; ~N(,7) (1)
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1
G:ﬁ )

Yirepresenta a variavel avaliada.
0é o desvio padréo.

Utilizando-se do teste de contrastes Bayesianos ao nivel de 95% de

probabilidade entre as médias a posteriori, representadas por:
A=y — 451 # 150
Tal que a hipétese de nulidade foi dada por:

Ho:ﬂi_ﬂjzo (4)

Tais contrastes utilizados foram:

Ay = —
Ay =y — Hy (5)
Ag =ty — s

Se o intervalo de credibilidade ICr [P250;P975%] (percentis a posteriori)
para o contraste conter o valor 0, foi assumido que as médias ndo diferem
significativamente entre si, ao nivel de 95% de credibilidade.

Parametros dos testes e suas distribuigdes a priori:
12 ~ Normal(0;107°) (6)

7 ~ Gamma(10°;107°) (7)
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Em codigo escrito o modelo utilizado para o teste de hipétese foi de:
model;
{
foriinl:nl) { y1[i] ~ dnorm(ul,taul) }
for(jin1l:n2) { y2[j] ~ dnorm(p2,tau2) }
for(kin1:n3){ y3[k] ~dnorm(p3,tau3) }
pul ~ dnorm( 0,1.0E-6)
p2 ~ dnorm( 0,1.0E-6)
pu3 ~ dnorm( 0,1.0E-6)
deltal<- pl1 - p2
delta2 <- p1 - pu3

delta3 <- p2 - u3

taul ~ dgamma(0.01,0.01)

tau2 ~ dgamma(0.01,0.01)

tau3 ~ dgamma(0.01,0.01)

sigmal <- 1/ sqrt(taul)

sigma2 <- 1/ sgrt(tau2)
sigma3<- 1 / sgrt(tau3)
}

Os priors (chutes iniciais) foram:

list(tkg =0, 4, =0, 445 =0, taul =tau2 =tau3 =1) (8)

Para obtencdo das amostras, foram geradas 100.000 a 200.000 ciclos,
em um processo CMC (cadeias de Monte Carlo) conforme necessidade de
convergéncia das cadeias, no entanto todas as andlises tiveram um descarte
inicial dos primeiros 10.000 ciclos (burn-in), com uma amostragem a cada 10
ciclos (thinninginterval) para eliminar a auto correlagdo dos parametros,
gerando de 9.000 a 19.000 amostras finais a posteriori de cada parametro.

A convergéncia das cadeias foi testada por meio dos diagndsticos
Geweke e de Heidelberger&Welch, disponiveis no CODA (Convergence
Diagnosis and Output Analysis), implementado no programa R (2004).
Foramobtidos médias, desvio padrao (DP) e mediana a posteriori além dos
intervalos de credibilidade para todos os parametros em nivel de 95%.
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RESULTADOS

Todos o0s tratamentos observados tiveram comportamentos bem
definidos. Na sequiéncia dos parametros, média, desvio padrdo (DP), mediana
e Intervalo de credibilidade (ICr) P25 € Pg750 €m nivel de 95% para as
Tabelas 2 a 6.

Pode-se verificar que existe diferenca significativa (Tabela 2) entre os
estagios de lactacdo, em que o primeiro estagio de lactacéo difere do segundo
e terceiro estagio. Portanto podemos dizer que as médias (u1, p2 e p3) séo
distintas sob o ponto de vista Bayesiano.Com base no intervalo de credibilidade
de 95% (quando o intervalo de credibilidade nao inclui o valor 0 “zero” existe a
forte evidéncia contra a igualdade das médias representadas pelos deltas)

Para o parametro porcentagem de gordura no leite foi verificado
diferenca significativa entre os estadios de lactacédo (Tabela 3).

Com relacdo a lactose, verificou-se efeito (credibilidade de 95%) da
ordem de lactacdo, ocorrendo elevacao significativa do primeiro para o
segundo estéadio, voltando a decrescer no terco final da lactacdo (Tabela 4).

Para proteina, verificou-se elevacdo (P<0,05) ao longo da lactacdo,
apresentando maior concentracdo no final do periodo, provavelmente devido ao
aumento da contagem de células somaticas e a menor producéo de leite entre
0s estagios de lactacao (Tabela 5), Resultados similares foram encontrados por
Peres (2001),Cunha (2008) e Freitas et al., (2011),que observaram correlacao
negativa entre a contagem de células somaticas e producéo de leite sobre a
porcentagem de proteina e gordura.

Avaliando a porcentagem de solidos totais verificou-se efeito significativo
(credibilidade 95%). Alteracbes significativas (P<0,005) foram observadas o
nivel de uréia (Tabela 7) do primeiro para os demais estadios de lactacdo
avaliados.

Avaliando a correlagcdo entre as variaveis, observou-se o aumento na
porcentagem de gordura, proteina e solidos totais relacionando-se com a
gueda na producéo de leite obtendo correlagbes negativas (r = -0,038,r=-0,304
e r=-0,074 respectivamente) como a CCS (r = -0,122), ou seja, quando diminuiu

a producao, ficaram mais concentrada estes parametros de qualidade do leite.
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A porcentagem de lactose e uréia aumentam com correlacdes positivas em

relagdo a producao diaria(r=0,305, r = 0,069 respectivamente).

DISCUSSAO

Pode-se verificar a existéncia de diferenca significativa (Tabela 2) entre
0s estagios de lactacdo, em que, o primeiro estagio de lactacdo difere do
segundo e terceiro estagio. Portanto podemos dizer que as médias (U1, u2 e
p3) sdo distintas sob o ponto de vista Bayesiano.

Com base na Tabela 2, verifica-se efeito (credibilidade de 95%) da
ordem de lactacdo sobre a CCS. Tal resultado pode ter sido atribuido ao
aumento na taxa de descamacéo do tecido epitelial da glandula mamaria e/ou
aumento das células de defesa (leucécitos) por ocorréncia de mastite
(SANTOS& FONSECA, 2000; OUDAH, 2009). Resultados concordantes
também foram verificados por OUDAH (2009) que avaliou animais da raca
holandesa e Jersey. GALVAOJUNIOR et al ., (2010) avaliando vacas de racas
zebuinas e BARRETO et al., (2010) avaliando bubalinos.FREITAS et al., (2011)
relatam que, o aumento na contagem de células sométicas piora as
caracteristicas qualitativas do leite produzido.

Verificou-se no presente trabalho efeito significativo quando comparados
diferentes estagios de lactacéo, o que ja era esperado. O aumento de CCS nos
estagios de lactacdo das vacas pode ser relacionado a um maior tempo de
exposicdo a patdgenos causadores de mastite, associando a uma maior
descamacéao da glandula mamaria certamente aumenta o nimero de células de
defesa, como pode ser verificado (Tabela 2).

O teor de gordura esta diretamente relacionada a quantidade de &cido
acético produzido no ramen que, por sua vez, esta diretamente relacionado a
porcentagem de gordura no leite produzido (SANTOS& FONSECA 2000,
COSTA, 2009).

Além do efeito diluicdo, ha também o efeito da relagdo de consumo do
volumoso com o concentrado, no inicio da lactacdo os animais tendem a ter
menor consumo de volumoso, menor producdo de acido acético pela
fermentacdo ruminal e isso leva a uma menor sintese de gordura na glandula
mamaria (SANTOS& FONSECA, 2000), outros fatores como genética, estacao
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de parto, ordem de parto, nutricdo, saude, idade do animal entre outros
também podem interferir na porcentagem de gordura produzida
(NORO et al., 2006).

Com o avancar do estagio de lactacdo podem-se verificar aumentos
lineares no teor de gordura pois, a porcentagem de gordura é inversamente
proporcional a quantidade de leite produzido (PEREDA et al., 2005). Porém tal
comportamento ndo esta de acordo com o encontrado no presente trabalho,
em que houve uma maior média no primeiro estagio (que foi superior
estatisticamente aos demais), decaindo no segundo estagio (onde apresentou
0 menor valor para porcentagem de gordura) e voltando a se elevar no estadio
final da lactacéo. Isso pode ter sido resultado da alimentacédo, que tem sido um
fator preponderante na manipulacdo dos componentes do leite.

PEREIRA et al., (2009) revelam resultados -conflitantes com os
encontrados quanto ao efeito da mastite, qual e uma das causas do aumento
da CCS, sobre a concentracdo de gordura do leite. GALVAO JUNIOR et al.,
(2010) em estudo com vacas de racas zebuinas, quando os animais foram
distribuidos em trés grupos de acordo com a producdo média diaria obtida
durante o periodo de avaliacdo, observaram que as concentracdes de gordura
tenderam a ser menores conforme o acréscimo na produgcdo de leite nos
diferentes grupos analisados. Segundo os autores (SOUZA et al., 2010;
RUEGG, 2001), isso se deve ao efeito de diluicdo dos constituintes com o
aumento na producdao de leite.

Resultados diferentes foram encontrados por MARQUES et al. (2002) e
NORO et al. (2006) que observaram reducdao significativa no teores de lactose
no leite com o passar da lactacdo. Ja BJERRE-HARPOTH et al., (2012) ndo
encontraram alteracdo na lactose com o passar dos estagios de lactacdo. Esta
reducdo pode ser resultado da menor capacidade de sintese de lactose pelo
epitélio mamério infectado, da utilizacdo da lactose pelos patdogenos
(intramamarios) e da perda de lactose para a corrente sanguinea, decorrente
do aumento de permeabilidade de membrana (MACHADO et al. 2000).
Segundo SANTOS& FONSECA (2000), relatam que ha diminuicdo na
concentracdo de lactose no leite de quartos mamario e/ou vacas afetadas com
alta contagem de células somaticas.

Embora seja considerado que a lactose é o componente lacteo de menor
variacdo (MANSON, 2003), neste estudo foram encontradas diferencas
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significativas em relacédo aos periodos avaliados, assim como a porcentagem e
proteina do leite na qual foi observado um aumento (P<0,05) gradativo nha com
base nos estdgios de lactacdo avaliados. Segundo (PEREIRA et al., 1999) o
aumento da concentracdo de proteina se deve ao aporte de proteinas
plasmaticas para a glandula a fim de combater a infeccées. MULLER (2002)
relata que o aumento seria da proteina sérica total do leite enquanto a caseina
também diminui com o aumento da contagem de células somaticas. SANTOS&
FONSECA (2000) relatam que outros fatores como: falta de carboidratos néo-
estruturais na dieta (<35%), falta de proteina solavel, falta de proteina
degradavel, proporcdo inadequada entre aminoacidos essenciais,
fornecimento de gordura, baixo consumo de matéria seca e estresse térmico,
também podem diminuir o teor de proteina no leite.

O aumento na concentracéo de sélidos totais também pode ser explicado
pelo aumento na concentragdo nos demais componentes como lactose,
proteina e gordura, producdo de leite durante a lactacdo do que na producao
destes componentes (solidos no leite) (MACHADO, et al., 2000; PEREIRA, et
al., 1999). O que esta de acordo com os resultados encontrados por RANGEL
et al.,, (2011) observando aumento no terco final da lactagcdo nos teores de
sélidos totais e na contagem de células somaticas no leite.

GOMES et al., (2004), que trabalhou com cabras,verificando uma
diminuicdo dos soélidos com o avanco da lactacdo. SILVA et al., (2010) relata
que a concentracdo de solidos totais tem uma tendéncia de queda com o
aumento da contagem de células, atingindo valores de 3 a 12% de queda com
o aumento da contagem. MACHADOet al.,(2000) concluiu que o leite de
tanques com CCS mais altas apresentaram maior porcentagem de gordura,
menor porcentagem de proteina e lactose e igual porcentagem de solidos
totais.

Apesar de ter sido verificado diferengca nos teores de uréia no leite ao
longo da lactacdo os valores obtidos no presente estudo se encontram dentro
da faixa estabelecida como normal (10-14 mg/ dL).

Durante a lactagéo o animal tende a sofrer mais com estresse do manejo
e desafios do meio, podendo justificar o resultado encontrado no aumento de
CCS e uréia no leite, resultados semelhantes foram encontrados por Renna,
(2010). Segundo MARQUES et al., (2012) varios sdo os fatores que podem
afetar as concentracoes de nitrogénio ureico no leite, principalmente os
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nutricionais como excesso de proteina na dieta e a falta de carboidratos
facilmente fermentéaveis no rimen ou ambos. Dietas ricas em proteina apesar
de estimular a produgdo de leite, pode ser prejudicial ao desempenho
reprodutivo dos animais (GUO et al, 2004, BURGOS et al,
2007).0UDAH,(2009) relata que os resultados de uréia no leite devem
seravaliados em associacdo comos meses do ano, a producao de leite, estagio
de lactacdo eporcentagem de proteina na diéta para determinara eficiéncia
deutilizac&do de Nitrogénio.

FREITAS et al., (2011) verificaram aumento na CCS com reducado no teor
de solidos totais.Com correlacdo negativa (r = -0,107) e estatisticamente
significativa (P<0,05). Neste estudo foi observado que a correlagdo entre
sélidos totais e producdo (r= -0,034) também foi negativa. Resultados
semelhantes foram encontrados por BUENO et al. , (2005) que observou uma
correlacdo negativa entre o escore de células somaticas e o teor de solidos
totais. RIBAS et al., (2004) transformando a contagem de células somaticas em
escore linear, observou aumento da concentracdo de sélidos totais com
acréscimo do escore de células somaticas, esse fato pode ser explicado
principalmente pela maior concentragdo de gordura, pois foi verificada alta
correlacao (0,87) entre as porcentagens de sdlidos totais e de gordura no
mesmo estudo.

As correlacdes obtidas entre a concentracdo de sélidos totais e 0s
componentes do leite (gordura, proteina e lactose), foram positivas e
significativas (P<0,05) para o0s trés componentes (Tabela 8). Tal
comportamento pode ser atribuido ao fato, desses elementos serem 0s
constituintes majoritarios dos solidos totais, sendo que gordura, proteina e
lactose participam respectivamente, com 30, 26 e 37% da sua composi¢cao
(RIBAS et al., 2004).

A maior correlacdo encontrada com o teor de solidos totais foi com a
porcentagem de gordura (r=0,73023), seguindo pela proteina (r =0,43461),
sendo que a menor correlacdo foi com o teor de lactose (r =0,18921). Isso
talvez seja atribuido ao fato da porcentagem de gordura ser o elemento que
apresenta maior variagcdo entre os componentes do leite, enquanto que a
lactose € a que apresenta a menor variacdo. Resultado semelhante foi
encontrado por RIBAS et al.,, (2004), sdlidos totais com 0s componentes
(gordura, proteina e lactose) foram respectivamente de r = 0,875, r = 0,653,

34



r=0,237. Ja para FREITAS et al., (2011) as correlacbes foram para gordura
(r = 0.89198), proteina (r =0.44143), e lactose (r = 0.19130).

Para nitrogénio Ureico, as correlagbes com a porcentagem de gordura (r =
-0,03760), porcentagem de sdlidos totais (r= -0,03880) e CCS (r= -0,01930)
foram negativas, ja as correlagdes com a producéo (r= 0,06921), porcentagem
de proteina (r = 0,00282) e de lactose (r= 0,03578) foram positivas.

MEYER et al., (2006) constataram que a produ¢cdo média diaria de leite foi
a variavel que mais influenciou a concentracdo de nitrogénio uréico no leite
(NUL), sendo que para cada 1 kg a mais na producao diaria de leite, houve
aumento de 0,1054 mg/dL na concentracdo de NUL provavelmente devido a
maior ingestdo de proteina. GODDEN et al., (2001) e ARUNVIPAS et al.,
(2002) também encontraram associa¢do positiva entre producéo de leite e a
porcentagem de uréia. Sendo que ARUNVIPAS et al., (2002) observaram
acréscimo de 0,05 mg/dL de nitrogénio uréico no leite a cada aumento de 1 L
na producdo de leite/lvaca/dia.FREITAS et al., (2011) observou que a
porcentagem de uréia aumentou com incremento da producéo de leite, pois a
correlacdo obtida foi positiva (r= 0,16268). Corroborando com os resultados
encontrados no presente trabalho.

Melhorias nas praticas sanitarias, como controle de mastite e qualidade de
ordenha que visam diminuir a CCS, podem, dependendo da magnitude,

melhorar a qualidade do leite e consequentemente a rentabilidade do produtor.

CONCLUSOES

Os teores de células somaticas, (porcentagem) proteina, lactose, gordura,
sélidos totais e ureia, variam significativamente conforme transcorre o estagio
de lactacéo, demonstrando que alteracdes no manejo (nutricional e ambiental)
podem promover mudancas desejaveis na composi¢cao quimica do leite.

O aumento na contagem de células somaticas esta relacionado com a
reducdo nos teores de lactose, solidos totais, uréia e producdo de leite, bem
como, com 0 aumento na concentracao de proteina. Tal fato justifica melhorias
nas praticas de manejo sanitario a fim de se obter leite de melhor qualidade.

Assim também, a maior producdo de leite estd relacionada com a
diminuicdo nos teores de gordura e proteina, devido ao efeito de diluicdo

destes constituintes, e também com o aumento na porcentagem de lactose.
35



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARUNVIPAS, P., et al. The effect of non-nutritional factors on milk urea nitrogen levels
in Ayrshire dairy cows. Journal of Dairy Science, v.85, suppl.1, p.320, 2002.

BARRETO, M.L.J., et al. Analise de correlacao entre a contagem de células soméaticas
(CCS), a producdo, o teor de gordura, protéina e extrato seco total do leite
bubalino.Agropecuaria Cientifica no Semi-Arido, v.06, p.47-53, 2010.

BENEDITO, P, et al, The effect of conjugated linoleic acid on plasma
lipoproteins and tissue fatty acid composition in humans. Lipids 2001;
36(3):p.229-36.

BJERRE-HARPOTH, V.; Metabolic and production profiles of dairy cows in responseto
decreased nutrient density to increase physiological imbalance at different
stages of Journal of Dairy Science Vol. 95 No. 5, 2012.

BURGOS, S.A.; FADEL, J.G.; DePETERS, E.J. Prediction of ammonia emission from
dairy cattle manure based on milk urea nitrogen: relation of milk urea nitrogen to
urine urea nitrogen excretion. JournalofDairy Science, v. 90, p.5499-5508,
2007.

BUENO, V.F.F. Contagem celular somatica e bacteriana total do leite cru refrigerado
em tanques de expansdo de uso individual no Estado de Goias. 2004, 52 f.
Dissertacao(Mestrado em Ciéncia Animal) - Escola de
Veterinéaria,Universidade Federal de Goias, Goiania, 2004.

BUENO, V.F.F., MESQUITA, A.J.,NICOLAU, E.S.,et al. Contagem celular somatica:
relacdo com a composi¢cao centesimal do leite e periodo do ano no Estado de
Goias. Ciéncia Rural, v.35,p.848-854,2005.

COSTA, E.O.; RIBEIRO, A.R.; GARINO JR., F. et al. Avaliacdo da condutibilidade
elétrica do leite de glandula maméaria com mastite: correlacgdo com CMT e
exames microbiolégicos. Napgama, v.1, n.1, p.3-8, 1998.

CUNHA, R.P.L, MOLINA, L.R, CARVALHO, A.U., et al. Mastite subclinica e relacao
da contagem de células somaticas com numero de lactacdes, producdo e
composicdo quimica do leite em vacas da raca Holandesa. Arg.Bras.
Med.VetZootec,v.60,p.19-24, 2008.

EICHER, R.; BOUCHARD, E.; BIGRA-POULIN, M.; Factors affecting milk urea
nitrogen and protein concentrations in Quebec dairy
cows.PreventiveVeterinary Medicine, 39, pp. 53-63,1999.

EMBRAPA;http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia8/AG01/arvore/AG01_179
_21720039246.htmlacesso 12/01/2013

FREITAS, J.A. et al.,, Contagens de células somaticas e seus efeitos sobre a
composicdo e qualidade do leite em vacas Holandesas, XXV Congresso
Brasileiro de Zootecnia, Maceio, 2011.

36


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia8/AG01/arvore/AG01_179_21720039246.html
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia8/AG01/arvore/AG01_179_21720039246.html

GODDEN, S.M.; LISSEMORE, K.D.; KELTON, D.F. et al. Factors associated with
milk urea concentrations in Ontario dairy cows. JournalofDairy Science, v.84,
p.107-114, 2001

GOMES,V. et al.; Influéncia do estagio de lactagdo na composi¢ao do leite de cabras
(Capra hircus).Braz. J. Vet Res. Anim. Sci., vol.41, n.5, pp. 340-342, 2004.

GUO, K. et al. Effects of milk urea nitrogen and other factors on probability of
conception of dairy cows.Journal of Dairy Science, v.87, p.1878-1885, 2004.

JOHNSON, R. G.; YOUNG, A.J.; The association between milk urea nitrogen and
DHI production variables in western commercial dairy herds.Journal of Dairy
Science, 86: 3008-3015, 2003.

JONKUS. D.; PAURA, L.; Estimation of genetic parameters for milk urea and milk
production traits of latvian brown COWS.
AgriculturaeConspectusScientificusVol. 76 No. 3 (227-230), 2011.

JUNIOR LOPES, J.F.; et al. Analise das praticas de produtores em sistemas de
producdo leiteiros e seus resultados na producao e qualidade do leite. Semina:
Ciéncias agrarias, Londrina, v.33, n.3, p. 1199- 1208, 2012.

KELLY GS. Conjugatedlinoleicacid (CLA): a review. 6(4):p.367-382 AltMedRev,
2001

LAMONTAGNA, C., FRANZOLIN, R..Niveis de proteina ndo degradavel na dieta
sobre a producdo e qualidade do leite de bufalas em pastagem. Revista
Brasileira de Saude e Producdo Animal, América do Norte, 2009.

MARQUES, D.C. Criacdo de bovinos, 7.ed. Belo Horizonte: CVP
ConsultoriaVeterinaria e Publicagcdes, 2002. 586p.

MAGALHAES, H.R. et al.; Influéncia de fatores de ambiente sobre a contagem de
células somaticas e sua relacdo com perdas na producéo de leite de vacas da
raca Holandesa, Revista Brasileira de Zootecnia,v.35,n.2, p.415-421, 2006.

MARQUES, P.M., et al., Validacdo de modelos de predicdo das concentracbes de
nitrogénio ureico no leite do rebanho de vacas holandesas Rev. Bras. Saude
Prod. Anim., Salvador, v.13, n.3, p.860-871 jul./set, 2012

MACHADO,P.F.; PEREIRA, A.R.; SARRIES, G.A.; Composic&o do Leite de Tanques
de Rebanhos Brasileiros Distribuidos Segundo sua Contagem de Células
Somaticas. Revista Brasileira de Zootecnia, 29(6):1883-1886, 2000.

MAUARA L. J. B. et al. Analise de correlacéo entre a contagem de células somaticas
(CCS), a producao, o teor de gordura, proteina e extrato seco total do leite
bubalino/ Agropecuéria Cientifica no Semi-Arido, UFCG — Patos — PB. ISSN
1808-6845.2010.

MEYER, P. M. et al. Validacdo de modelos de predicdo das concentragcbes de
nitrogénio ureico no leite do rebanho de vacas holandesas Revista. Brasileira
Saude Producao Animal, Salvador, v.13, n.3, p.860-871 jul./set, 2012

37



MULLER, E. E.; Qualidade do leite, Células Somaticas e prevencdo da mastite in
Simpdsio sobre Sustentabilidade da Pecuaria Leiteira na Regido Sul do
Brasil. Anais... Maringa: Universidade Estadual de Maringa. p. 206-217,2002.

NORO, G.; GOZALEZ, F.H.D.; CAMPOS, R. et al. Fatores ambientais que afetam a
producdo e a composicdo do leite em rebanhos assistidos por cooperativas no
Rio Grande do Sul. RevistaBrasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p.1129-1135,
2006.

OUDAH,E.Z.M.; Non-genetic factors affecting somatic cell count, Milk urea content,
test-day Milk yield and milk protein percent in dairy cattle of the Czech Republic
using individual test-day records. Lierstok Research for Rural Development,
21 (5), 2009.

RANGEL, A. H. N. et al. Influencia do estagio de lactacdo sobre a composicao do leite
de bufalas Acta VeterinariaBrasilica, v.5, n.3, p.306-310, 2011

RIBEIRO, A. B. et al. Producdo e composicao do leite de vacas Gir e Guzera nas
diferentes ordens de parto. Revista Caatinga, v.22, n3, Mossor0, p 46-51,
20009.

ROSSI,A.P. et al.; Composicao e qualidade do leite em funcdo da fase e ordem de
lactacdo, Revista Colombiana Ciencia Animal 4(1):4-23,2012

SANTOS, M. V.; FONSECA, L. F. L. Importancia efeito de bactérias psicrotréficasobre
a qualidade doleite. Revista Higiene Alimentar, Sado Paulo, v. 15, n.82, p. 13-
19, 2001.

SANTOS, M. V& FONSECA, L. F. L.. Qualidade do Leite e Controle de Mastite.
Lemos Editorial. Sdo Paulo, 2000.

SGARBIERI , V.C., Revisdo: Propriedades Estruturais e Fisico-Quimicas das
Proteinas do Leite Braz. J. FoodTechnol., v.8, n.1, p. 43-56, jan./mar., 2005

SILVA, M.M.A., et al. Persisténcia da lactacdo em bufalas da raca Murrah
(Bubalusbubalis) exploradas no agreste do Rio Grande do Norte. Acta
VeteterinariaBrasileira:286-293, 2010.

OLIVEIRA, A. S.;et al. Consumo, digestibilidade aparente, produ¢céo e composi¢ao do
leite em vacas alimentadas com quatro niveis de compostos nitrogenados nao
protéicos. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 30, n. 4, p. 1358-1366, 2001

SOUZA, V. L.; et al. Substituicdo parcial de farelo de soja por ureia protegida na
producao e composicao do leite;
Effectsofpartialreplacementofsoybeanmealbyprotectedureaonmilkyieldandcomp
osition. Arquivobrasileiromedicinaveterinariaezootec, v. 62, n. 6, p. 1415-
1422, 2010.

38



WATTIAUX, M.A. Babcockinstitute. Milkcompositionandnutritionalvalue.Universityof
Wisconsin,Madison.Disponivelem:http://babcock.wisc.edu/sites/default/files/de/
en/de_19.en.pdf. Consultadodia 10/02/2013.

PEREDA, J. A. O.; et al.;Tecnologia de alimentos. v.2. Traduzido por Fatima
Murrad. Porto Alegre: Artmed, 279 p, 2005.

PERES, J. R.. O Leite como Ferramenta do MonitoramentoNutricional. In: Uso do
leite para monitorar a nutricdo e o metabolismo de vacas leiteiras. Grafica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

PEREIRA, AR., SILVA, L.F.P.,, MOLON, L.K., et al. Efeito do nivel de células

somaticas sobre os constituintes do leite I-gordura e proteina.
Bras.J.VetRes.Anim.Sci, v.36, 1999.

39


http://babcock.wisc.edu/sites/default/files/de/en/de_19.en.pdf.%20Consultado%20dia%2010/02/2013
http://babcock.wisc.edu/sites/default/files/de/en/de_19.en.pdf.%20Consultado%20dia%2010/02/2013

TABELAS

Tabela 1 — Numero de amostras avaliadas para cada variavel nos trés estagios

de lactacéo.

Estagios Contagem S6lidos
de de células Gordura Lactose Proteina : Uréia

~ . totais

Lactacdo somaticas
1 1765 2527 3732 3736 3563 1872
2 1832 2410 3697 3701 3549 1979
3 1955 1952 3124 3136 2991 1781

Tabela 2 - Estimativa de parametros de qualidade do leite para a comparacéo
entre o valor de células soméaticas (x1000 / ml) nos periodos avaliados.

Parametro Média Desvio Mediana P> 506 Po7.50
Padréo
A1 -20.49 7.167 -20.5 -34.57 -6.406
A2 -39.03 6.926 -39.02 -52.59 -25.46
A3 -18.54 7.23 -18.54 -32.69 -4.305
pl* 222.4° 4.842 222.4 212.9 231.9
p2* 242.9° 5.279 242.9 232.5 253.2
p3* 261.4°¢ 4.959 261.4 251.7 271.1
2 203.8 3.432 203.8 197.2 210.7
z, 226.1 3.738 226.0 218.9 233.6
2 218.7 3.503 218.7 211.9 225.7
Tauy 2.409E-5 8.105E-7 2.408E-5 2.253E-5 2.571E-5
Taus 1.958E-5 6.471E-7 1.957E-5 1.833E-5 2.087E-5
Taus 2.092E-5 6.7E-7 2.092E-5 1.963E-5 2.226E-5

Valores médios entre os intervalos do menor e maior valor avaliado. A1="u1—u2”, A2="u1-u3”,
A3="u2—u3”; 1~ dgamma(0.01,0.01), u2~ dgamma(0.01,0.01), u3~ dgamma(0.01,0.01);
21=1/sqrt(ul), 3, =1/sqrt(u2), 33 = 1/sqrt(u3)
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Tabela 3 - Estimativa de parametros de qualidade do leite para a comparacgéo
entre o valor de gordura (%) nos periodos avaliados.

Parametro Média Desvio Mediana P 2.5% P 97.5%
Padréo
A1 0.04893 0.01449 0.04893 0.02059 0.07731
A2 0.02291 0.01504 0.02288 -0.006592 0.0524
A3 -0.02602 0.01564 -0.02606 -0.05671 0.004602
pl 3.220° 0.009771 3.22 3.201 3.239
p2 3.171° 0.01069 3.171 3.15 3.192
u3 3.197 ® 0.01141 3.197 3.175 3.219
2 0.4907 0.00693 0.4907 0.4773 0.5045
z, 0.5248 0.007559 0.5248 0.5103 0.5399
2 0.5044 0.008097 0.5043 0.4887 0.5205
Tauy 4.155 0.1173 4.154 3.929 4.389
Tau, 3.632 0.1046 3.632 3.431 3.84
Taus 3.934 0.1263 3.932 3.692 4.187

Valores médios entre os intervalos do menor e maior valor avaliado. A1="u1—-2”, A2="u1-u3”,
A3="u2—pu3”; 1~ dgamma(0.01,0.01), u2~ dgamma(0.01,0.01), u3~ dgamma(0.01,0.01);
1= 1/sart(ul), 3> =1/sqrt(u2), 35 =1/ sqrt(u3)
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Tabela 4 - Estimativa de parametro s de qualidade do leite para a comparagao
entre o valor de lactose (%) nos periodos avaliados.

Parametro Média Desvio Mediana P 2.5% P 97.5%
Padréo

A1 -0.04379 0.006756 -0.04379 -0.05702 -0.03047
A2 0.05583 0.007768 0.05584 0.04066 0.07111
A3 0.09962 0.007477 0.09962 0.08493 0.1143
pl 4573° 0.005001 4.573 4.563 4.583
p2 4.616 2 0.004544  4.617 4.608 4.625
p3 4517° 0.005956  4.517 4.505 4.529
2} 0.3059 0.003558 0.3059 0.299 0.313
z, 0.2772 0.003229 0.2772 0.271 0.2836
2 0.333 0.004216 0.333 0.3249 0.3414
Tau; 10.69 0.2486 10.69 10.21 11.18
Tau, 13.02 0.3031 13.02 12.43 13.62
Taus 9.021 0.2283 9.019 8.577 9.474

Valores médios entre os intervalos do menor e maior valor avaliado. A1="u1—-2”, A2="u1-u3”,
A3="u2—pu3”; 1~ dgamma(0.01,0.01), u2~ dgamma(0.01,0.01), u3~ dgamma(0.01,0.01);
1= 1/sart(ul), 3> =1/sqrt(u2), 35 =1/ sqrt(u3)
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Tabela 5 - Estimativa de parametros de qualidade do leite para a comparacgéo
entre o valor de proteina (%) nos estagios avaliados.

Parametro Média Desvio Mediana P 2.5% P 97.5%
Padréo

Al -0.1613 0.006486 -0.1613 -0.1739 -0.1613
A2 -0.3453 0.006789 -0.3453 -0.3587 -0.3453
A3 -0.1841 0.006433 -0.184 -0.1967 -0.184
pl 2.992° 0.004847 2.992 2.983 2.992
p2 3.154° 0.004317 3.154 3.145 3.154
p3 3.338° 0.004749 3.338 3.328 3.338
2} 0.2963 0.003438 0.2963 0.2896 0.2963
z, 0.263 0.003069 0.263 0.2571 0.263
2 0.2661 0.003366 0.2661 0.2596 0.2661
Tauy 11.4 0.2644 11.39 10.88 11.39
Taus 14.46 0.3374 14.46 13.81 14.46
Taus 14.13 0.3574 14.13 13.44 14.13

Valores médios entre os intervalos do menor e maior valor avaliado. A1="u1—-2”, A2="u1-u3”,
A3="u2—u3”; 1~ dgamma(0.01,0.01), u2~ dgamma(0.01,0.01), u3~ dgamma(0.01,0.01);
1= 1/sart(ul), 3> = 1/sqrt(u2), 35 =1/ sqrt(u3)
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Tabela 6

Estimativa de parametros de qualidade do

leite para as

comparacdes entre o valor de sélidos totais (%) nos estagios avaliados.

Parametro Média Desvio Mediana P 2.5% P 97.5%
Padréo
A1 -0.1489 0.02404 -0.1489 -0.1956 -0.1015
A2 -0.3237 0.02487 -0.3238 -0.3724 -0.2748
A3 -0.1748 0.0255 -0.1748 -0.2247 -0.1248
pl 12.14 ¢ 0.01651 12.14 12.11 12.17
p2 12.29° 0.01747 12.29 12.26 12.32
p3 12.46 @ 0.01858 12.46 12.43 12.5
b2} 0.9891 0.01168 0.989 0.9666 1.012
P2 1.041 0.0124 1.041 1.017 1.065
3 1.015 0.01312 1.015 0.9902 1.041
Tau; 1.023 0.02414 1.022 0.9757 1.07
Tau, 0.9232 0.02199 0.923 0.8809 0.9669
Taus 0.9702 0.02506 0.9699 0.922 1.02

Valores médios entre os intervalos do menor e maior valor avaliado. A1="u1-u2”, A2="u1—u3”,
A3="u2—u3”; u1~ dgamma(0.01,0.01), u2~ dgamma(0.01,0.01), u3~ dgamma(0.01,0.01);
1= 1/sart(ul), 3> = 1/sqrt(u2), 35 =1/ sqrt(u3)
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Tabela 7 - Estimativas de parametros de qualidade do leite para a comparacéo
entre o valor de ureia em kg.m-3 N ° nos estagios avaliados.

Parametro Média Desvio Mediana P 2.5% P 97.5%
Padréo
Al -0.1128 0.04483 -0.1128 -0.2005 -0.02479
A2 -0.1319 0.04642 -0.1321 -0.2228 -0.0406
A3 -0.01906 0.04548 -0.01902 -0.1085 0.07014
pl 12.42° 0.03242 12.42 12.36 12.49
p2 12.54° 0.03093 12.54 12.48 12.6
u3 12.56 0.03325 12.56 12.49 12.62
2 1.401 0.02284 1.401 1.357 1.447
P2 1.382 0.02193 1.382 1.34 1.426
3 1.4 0.0234 1.4 1.356 1.447
Tau; 0.5098 0.01661 0.5096 0.4777 0.5428
Tau, 0.524 0.01662 0.5238 0.4918 0.5572
Taus 0.5103 0.01704 0.5101 0.4775 0.5442

Valores médios entre os intervalos do menor e maior valor avaliado. A1="u1—-2”, A2="u1-u3”,
A3="u2—u3”; 1~ dgamma(0.01,0.01), u2~ dgamma(0.01,0.01), u3~ dgamma(0.01,0.01);
1= 1/sart(ul), 3> = 1/sqrt(u2), 35 =1/ sqrt(u3)
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Tabela 8 - Andlise de correlacdo entre a producdo de leite, parametros de
qualidade do leite para vacas da raca Holandesa.

Produgdo o/~ ¢p %L  %ST CCS %U
Total

Producéo - 20,038 -0304 0305 -0074 -0121 0,069
Total (0,0009) (<0.0001) (<0.0001) (<0.0001) (<0.0001) (<0.0001)

*
%G ; 0,086 0017 0739 -0025 -0076
* (<0.0001) (0,1377) (<0.0001) (0,1010)  (0,0173)
%P - 20,001 0434 0066 0,002
* (0,8300) (<0.0001) (<0.0001)  (0,8284)
%L - 0,189 -0230 0,035
* (<0.0001) (<0.0001)  (0,0047)
%ST ] 0,034 -0,038
* (0,0072)  (0,0027)
CCS ] -0,019
* (0,2660)

%U -

*

%G=porcentagem de gordura; %P=porcentagem de proteina;; %L= porcentagem lactose;;
%ST=porcentagem de sélidos totais;CCS=contagem de células somaticas;%U= porcentagem
de Uréia, e * nivel de significancia (P<0,05).
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CAPITULO 2

AVALIACAO ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS EM
PARAMETROS QUALITATIVOS DO LEITE VIA INFERENCIA BAYESIANA.

RESUMO:

O presente trabalho teve como objetivo geral, avaliar animais da raca Holandesa para
producédo e caracteristicas qualitativas do leite. Como objetivos especificos, realizar avaliacao
genética uni e multicaracteristica para animais da raca Holandesa em paradmetros de producéo
e qualidade do leite, realizar estimacdo de parametros genéticos para as
caracteristicasporcentagem de proteina, gordura, lactose, soélidos totais, além de células
sométicas e producdo média diaria de leite, e estimar as correlagBes entre os parametros
avaliados. As andlises genéticas foram realizadas com a utilizacdo de software livre que
procede a estimacao bayesiana, com as variaveis dos parametros de qualidade e producéo de
leite. Foi utilizado um modelo animal que inclui efeito genético direto, considerado a idade do
animal como co-variavel no modelo para todas as caracteristicas e grupos de contemporéanes
com base na data da coleta como efeito fixo. Nas estimativas para herdabilidade de todas as
caracteristicas houve uma forte influéncia do pequeno nimero de informagées, o que levaram
a estimativas proximas. J& nas estimativas das correla¢des foi verificada correlagcbes genéticas
importantes entre porcentagem de sélidos totais com porcentagem de lactose e producdo
meédia diaria. Para correlacdo de Spearman, foi encontrada correlagdes importantes entre
solidos totais com porcentagem de lactose e proteina, como também producdo média diaria de
leite com porcentagem de proteina. Nas outras caracteristicas ndo foram observadas relacdes
importantes para classificacdo. Dessa maneira conclui-se que o modelo proposto pode obter
uma boa aproximacéo para avaliagdo de bovinos leiteiros em parametros de qualidade de leite.

Palavras—chave: avaliagdo genética, metodologia bayesiana, qualidade do leite
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CHAPTER 2

ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR MILK PRODUCTION AND
MILK QUALITY FACTORS IN HOLSTEIN CATTLE.

ABSTRACT:

The present study aimed to evaluate Holstein cows for production and quality characteristics of
milk. As specific objectives, making uni and multicaracter for Holstein cows on production
parameters and milk quality, make estimation of genetic parameters for traits evaluated, and to
investigate correlations between the parameters of quality of milk.The genetic evaluations were
uni and multicaracter using the free software which carries out Bayesian estimation, with the
variables of quality parameters and milk production. An animal model that includes direct
genetic effect, considered the animal's age as a covariate in the model for all the features and
contemporaneous groups based on the collection date as fixed effects. In heritability estimates
for all traits there were a strong influence of the small amount of information, which led to the
near estimates.In the estimatives of the genetic correlation it was observed significant
correlations between the percentage of total solids and percentage of lactose and average daily
milk production. For Spearman correlation, it was observed significant correlations between
total solids andmilk percentage of lactose and protein, as well as average daily milk production
and milk protein percentage. In other features not important relationships for classification were
observed. Thus we conclude that the proposed model could obtain a good approximation for the
evaluation of dairy cattle in milk quality parameters.In other traits it wasn't observed important
relationships for classification. Thus we conclude that the proposed model can obtain a good
approximation for the evaluation of dairy cattle in milk quality parameters.

Keywords: Bayesian methodology, Genetic evaluation, Milk quality.
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INTRODUCAO

A produgdo mundial de leite bovino tem crescido cada vez mais,
terminando o ano de 2010 com 599.615.097 toneladas, com estimativa de
producdo para 2011 de 610.247.100 toneladas, das quais, o Brasil é
responsavel por 30.750 milhdes de litros em 2010 com estimativa para 32.296
milhdes de litros em 2011, ficando entre os cinco maiores produtores em 2010
(EMBRAPA, 2012).

O uso de avaliacGes genéticas em gado de leiteiro € muito escasso no
Parand, seguindo uma tendéncia nacional. Este problema leva a um pequena
utilizac@o do potencial genéticos dos animais onde dados de animais ndo sédo
acompanhados e pouco se utiliza para avaliacdo do valor genético desses
animais .Tendo o pais um dos maiores rebanhos no planeta, e com média de
producdo vezes abaixo da média de paises desenvolvidos, faz se necessario o
uso de procedimentos que possam melhorar estes nUmeros. Para se estimar a
producéo de leite na lactacdo de uma vaca, ha necessidade da realizacéo de
controle leiteiro.(VERNEQUE et al., 2010).

A avaliacdo genética com base no controle leiteiro, esse controle pode
ser parcial e assim prever valores genéticos de cada animal com antecedéncia.
Essa avaliacdo permite realizar selecéo de animais superiores e para descarte,
diminuindo intervalo de geracdo e aumento ganho genético (VERNEQUE et al.,
2000; SHWENGBER, 1994).

Para as analises das producfes dos animais, aproveita-se para avaliar
0os parametros de qualidade do leite, que sdo excelentes estimativas da
producédo e qualidade do leite produzido. Estes séao definidos pela composicéo
guimica do mesmo, a porcentagem de proteina, gordura, lactose, entre outros.
Consequentemente, 0s animais genéticamente melhores sdo o0s mais
produtivos nestes parametros.

Na determinacdo do mérito genético individual € de suma importancia o

conhecimento de aspectos genéticos daquela populacdo, sendo essencial a
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obtencdo de informacdes que possam orientar os produtores e técnicos na
identificacdo e no acasalamento dos animais geneticamente superiores
(BJERRE-HARPOTH et al., 2011).No melhoramento genético, em geral sédo
utilizados alguns métodos para realizar as avaliacdes genéticas, como modelo
animal, modelo touro, modelo animal reduzido. Dentre estes o mais utilizado
devido a possibilidade de aproveitamento das informacdes de parentes dos
individuos avaliados é o modelo animal, estimando-se o BLUP (melhor
predicdo linear ndo viciado) dos valores genéticos, que foi desenvolvido por
HENDERSON em 1949 e apresentado formalmente em 1973 (HENDERSON,
1973; 1984).

Tendo o conhecimento que o melhoramento genético animal contribui
para a mudanca nas frequéncias dos genes presentes em cada populacao,
influenciando diretamente nos parametros de qualidade e quantidade na
producdo de leite, o presente trabalho pretende possibilitar a estimacéo dos
parametros genéticos, e avaliacdo genética do rebanho de uma propriedade de
producdo de leite, além de realizar a avaliacdo da producdo de leite e
parametros de qualidade do leite em funcéo do estagio de lactacéo.

Aproveitando o avango computacional que possibilitou a utilizacdo de
novas tecnologias como a inferéncia bayesiana em softwares livres
consagrados como MTGSAM “Multiple Trait Gibbs Sampler for Animal Models”,
possibilitando a estimacdo dos parametros genéticos por meio do BLUP em
inferéncia bayesiana, assumindo aleatoriedade para todos os parametros.

Assim o0 presente trabalho tem o objetivo de realizar avaliagdo e
estimacdo dos parametros genéticos em bovinos da raca holandesa com a

utilizacao de inferéncia bayesiana.

MATERIAL E METODOS

Os dados para o presente trabalho foram fornecidos pela propriedade
Granja Cavalli, situada no municipio de Vera Cruz do Oeste no estado do
Parana. Que compreende dos dados produtivos para quantidade e qualidade
do leite.

As variaveis utilizadas foram porcentagem de proteina (PTN), gordura
(GORD), lactose (LACT), contagem de células soméaticas (CCS) estas
transformadas utilizando logaritmo na base 10, sélidos totais (ST) e média de

producéo diaria de leite (MD).
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No laboratoério, as amostras foram analisadas para células somaticas,
gordura, proteina, lactose, soélidos totais e uréia no equipamento Bentley 2000
(Bentleylnstruments®), pelos sistemas Opticos e infravermelhos. A contagem
de células somaticas (CCS) foi determinada no equipamento Somacount
(Bentleylnstruments®), por meio de citometria de fluxo.

Para a avaliacdo e edicdo do banco de dados foi utilizado o software
estatistico SAS 9.0.

As analises genéticas serdo realizadas com a utilizacdo do software
livre MTGSAM “MultipleTraitGibbsSampler for Animal Models” (VAN TASSEL,;
VAN VLECK, 1995) ao qual procede a estimacdo Bayesiana. As analises foram
unie multicaracteristica.

Para a realizacdo das andlises, foi utilizado o modelo animal que inclui
efeito genético direto. Foram avaliados 265 vacas, em 206 lactacdes, 75
machos formando 123 casais distintos com 340 animais na matriz de
parentesco Foi considerado a idade do animal como co-variavel no modelo
para todas as caracteristicas, data da coleta dos dados de lactacdo como
efeitos fixos formando grupos de contemporaneos.

O modelo animal utilizado para avaliacdo genética animal sera:

Y=XB+Za+e ()

Y = o0 vetor de observagoes;

X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos;

3 = o vetor dos efeitos fixos;

Z, = a matriz de incidéncia dos valores genéticos aditivos;
a = o vetor dos efeitos genéticos aditivos da matriz;

€ = 0 vetor dos erros aleatorios associados as observagdes do vetor Y.

Admitindo-se a seguinte distribuicdo normal multivariada:

Y X[V zG R
a|~NMVil 0 [1GZ' G ¢y
e 0[|lR ¢ ¢
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Sendo V a matriz de (co) variancia fenotipica = V= GZI +R 3)
Em que:

G é a matriz de (co) variancia genética aditiva, G = Ac? dada por:

A é a matriz de coeficientes de parentesco;

0,€ 0 componente de variancia genética aditiva;

o,€ 0 componente de variancia genética aditiva materna;

R é a matriz de variancia e (co) variancia residual, R = I,62 dada por:
I,€ a matriz identidade de ordem n igual ao numero de observacoes;
o, € 0 componente de variancia residual;

Para realizagéo deste trabalho, foram utilizadas nas andlises cadeias de
Gibbs definidas em 500.000 ciclos, sendo descartados os primeiros 200.000
ciclos (burn-in) para diminuir a influéncia do chute inicial, com uma amostragem
a cada 1.000 ciclos (thinninginterval). De acordo com Van Tassel& Van Vleck
(1995) procedimentos de retiradas de amostras a grandes intervalos assegura
gue a correlacdo entre as amostras seja nula ou muito pequena. Assim foram
obtidas 1.000 amostras para todos os parametros a ser estimado, o que
permitiu a verificacdo da convergéncia bem como estabelecimento de
intervalos de credibilidade.

A convergéncia das cadeias de Gibbs para distribuicbes estacionarias foi
testada por meio dos testes de diagnéstico de Geweke e de Heidelberger &
Welch, disponiveis no CODA (Convergence Diagnosis and Output Analysis),
implementado no programaR (R DEVELOPMENT CORE TEAM,2004).

Através das estimativas do mérito genético para cada caracteristica,
calculou-se a correlacdo genética (pearson), e, foi realizada uma classificacédo
hierarquica com base nos méritos genéticos para posterior calculo da

correlacdo de Spearman para comparacéao entre ranking.

RESULTADOS

Os resultados das médias e estimativas dos parametros genéticos para
as caracteristicas de producédo e qualidade de leite como gordura, proteina,
lactose, solidos totais e contagem de células somaticas para bovinos da raca

holandesa estdo descritos nas Tabelas de 9 a 12.
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Houve baixa variacdo dos dados, ndo passando de 20% (Tabela 9), com
excec¢do de produgcdo média didria com 22% e CCS com 147%, esta ultima ja
esperada uma grande variacdo, como de sua natureza. O numero de
informacdes € pertinente para estes tipos de estimativas, no entanto para a
estimacdo de parametros genéticos corresponde a uma amostra pequena,
sendo de 147 (minimo) a 183 (maximo) informacfes de primeira lactacao,
sendo a caracteristicas que possibilitou ser avaliada todos os parametros de
qualidade do leite.

Os resultados das estimativas dos parametros genéticos foram estimados
com alta preciséo, todas as estimativas com pouca variagao (Tabela 10). Nas
Tabelas 11 e 12, estdo descritas as correlagfes entre as caracteristicas, para
Pearson (acima da diagonal principal) e de Spearman (abaixo da diagonal
principal). Nas andlises unicaracteristicas (Tabela 11) e na analises

hexacaracteristica (Tabela 12).

DISCUSSAO

Com base nos resultados descritos na Tabela 1, observou-se uma
producdo média diaria em torno de 35,5 L/Dia, caracterizando uma alta
producdo para os parametros nacionais. SILVA et al, (2011);trabalhando com
vacas holandesas de grande porte encontraram uma média de 30,22 Kg/dia.As
estimativas para parametros de producdo e qualidade de leite variam pouco
para cada caracteristica (CV%)(Tabela 9).

Com base nas estimativas de variancias genéticas aditivas e fenotipicas,
pode-se verificar as estimativas de herdabilidade para todas as caracteristicas,
as quais giraram proximo a 0,7. Este pode ter sido causado pelo baixo numero
vacas lactantes avaliadas. . Assim, verifica-se que em média sdo,2,7 lactacdes
por par de diferentes gendtipos. FALCAO, (2009) Em trabalho onde usou
analiseunicaracter, obteve estimativas dos componentes de variancia e de
herdabilidade com grande precisdo, em virtude do grande numero de dados,
como indicado pela pequena magnitude dos DP e pelas amplitudes dos
intervalos de credibilidade, entre 2,5 e 97,5%..

Com base na Tabela 11 “acima” da diagonal principal, encontram-se as
correlacdes genéticas entre as caracteristicas. Nesta para a analise individual

em cada caracteristica (analise unicaracteristica). E, podemos observar uma
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alta correlacdo de Pearson entre porcentagem de lactose eproducdo media
diaria de leite (0,86), proteina (0,84), e solidos totais (0,85) isso pode ser
explicado pelo efeito diluicdo, pois com o aumento da producdo ocorre um
queda da producdo de solidos no leite ( SANTOS& FONSECA, 2000). Com
base nestas estimativas, considera-se que animais com bons valores genéticos
em andlises para porcentagem de lactose no leite também podem ter bom
desempenho para as demais caracteristicas (MD, PTN e ST). Também verifica-
se que genes responsaveis por maior producdo de lactose no leite, séo
correlacionados com genes que apresentam boa producéo nas caracteristicas
supracitadas.

As correlacbes de Pearsonentre producdo média diaria de
leitecomporcentagem de sodlidos totais (0,99) e proteina (0,99)foramaltas e
positivas,provavelmente altamente correlacionado ao pequeno numero de
informagdes analisadas. Estas podem ter influenciado diretamente nas
estimativas dos valores genéticos, uma vez dentando uma pouca variabilidade
nos genes presentes na populacdo. Desta maneira, animais mesmo sendo
pouco aparentados, podem ter desempenho semelhante.

As correlacdes de Pearson(Tabela 11) entre gordura e lactose (0,03),
média diaria (0,02),proteina (0,02) e sélidos totais (0,02)e entre CCS e gordura
(0,03) também foram positivas, no entanto ndo importantes (préxima a zero),
assim demonstra pouca relacdo entre as valores genéticos (em unidades)
quando realizado avaliacdo genética nas caracteristicas individualizadas.
Assim um individuo bem avaliado geneticamente para uma a caracteristica
porcentagem de gordura, ndo necessariamente estara recebera um bom valor
genético nestas outras caracteristicas (LACT, MD, PTN e ST).

A producao de gordura no leite esta diretamente relacionada aos &cidos
graxos formados no rimem e absorvidos no rimen. Assim, um estimulo de
producdo destes &cidos neste ambiente tende a aumentar a porcentagem de
gordura no leite (SANTOS & FONSECA, 2000).

A correlacédo de Pearson para CCS com lactose, média diaria, proteina e
soélidos totais foram todas negativas (Tabela 11), se caracterizando por serem
inversamente proporcionais. No entanto, sdo muito baixas, sendo assim
consideradas nulas.

FERREIRA et al. (2003) estimaram correlacbes genéticas de person para
producdo de leite em vacas leiteiras,sendo mais alta no meio da lactacdo se
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comparada com o inicio e final da lactacdo. Ganhos genéticos podem ocorrer
como resultado de selecdo para producdo de leite e gordura. Segundo
RODRIGUES et al. (2010) que em suas estimativas de correlacdes genéticas
entre producdo de leite e seus constituintes em bufalas, obteve correlacbes
altas.

Com relacdo as demais correlacdes de Pearson avaliadas (Tabela 11),
nao observou-se correlagbes importantes. Demonstrando que os valores
genéticos bons para uma caracteristica nao significam bons valores para outras
em avaliacdo unicaracteristica.

Analisando os dados descritos na Tabela 12 “acima” da diagonal principal,
em que estdo apresentadas as estimativas para as correlagcées de Pearson nas
caracteristicas de producdo e qualidade de leite observa-se uma relacéo
importantes nas estimativas de valores genéticos dos animais quando
avaliados nestas caracteristicas. Assim, animais com estimativas que valorizem
ou desvalorizem seu potencial genético, ira refletir em possivel classificacao
com base nesta estimativa de avaliacéo.

Nas estimativas de correlacdo (Pearson)acima da diagonal principal com
base na andlise multicaracteristica (Tabela 12). Observou-se uma relacéo
positiva e importante nas estimativas realizadas com base em uma analise
multicaracteristica para solidos totais com lactose, média diaria e proteina.
Todas altas, no entanto, certamente influenciadas pelo baixo numero de
lactacdes avaliadas. No entanto, ndo menos importante. Esta ralacdo é
amplamente conhecida e discutida, devido ao aumento de PTN e LACT,
também aumenta a porcentagem de ST. No entanto o incremento na producéo
diaria ter correlacdo positiva e alta com ST na literatura ndo €
corroborada.SANTOS & FONSECA (2000) relata que devido ao efeito diluicdo
0 aumento na producdo diaria diminui a porcentagem dos componentes solidos
do leite como sélidos totais, proteina, gordura e lactose.

As correlagbes de Spearman (Tabela 12 abaixo da diagonal
principal)entre as caracteristicas CCS com lactose (0,01) e solidos totais (0,03),
entre lactose com media diaria (0,07), proteina (0,06) e sodlidos totais
(0,11),proteina com média diaria (0,03) e solidos totais (0,04) e media diaria
com soélidos totais (0,08)sao diretamente proporcionais (positivas), porém sao
relativamente baixas ou nulas. Assim o ranqueamento com base na avaliacao
em uma caracteristica ndo demonstra a mesma classificagdo em outra. RIBAS
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et al. (2004) avaliou a relacdes de solidos totais e proteina chegando a valores
proximos aos estimados no presente trabalho.

Para animais avaliados e classificados na andlise para gordura e CCS
(-0,06), media diaria (-0,06), proteina (-0,02), e sdlidos totais (-0,05) também
como os avaliados para CCS com media diaria (-0,06). Nestas verificou-se uma
correlagdo (Spearman) inversa entre a classificacdo dos mesmos animais
avaliados. Tornando possivel uma interpretacdo que individuos bem
ranqueados em uma avaliacdo genética com base em um dos componentes
terdo uma menor ou inexpressiva classificacdo quando avaliado com base no
outro componente avaliado, para a andlise multicaracteristica (Tabela 12,
abaixo da diagonal principal).Para as outras caracteristicas, as mesmas nao
demonstram correlagbes importantes no ranqueamento em diferentes
caracteres avaliados em uma analise multicaracter.

Na comparacao entre as correlacbes de Spearman presentes nas tabelas
11 e 12, para as mesmas caracteristicas. Avaliando biologicamente as
caracteristicas, observa-se que, as correlacdes de ranqueamento na analise
multicaracteristca (Tabela 12, abaixo da diagonal principal) ndo demonstrou-se
fidedigna aos comportamentos biol6gicos das variaveis avaliadas. Isso devido
muito a casos que permaneceram pouco distante da maioria dos trabalhos

encontrados na literatura.

CONCLUSOES

Nas estimativas para herdabilidade de todas as caracteristicas houve
uma forte influéncia do pequeno numero de informac¢des, o que levaram a
estimativas proximas.

As maiores correlacdes genéticas (Pearson) ocorrem quando em analise
multicaracteristica. Em analises unicaracteristicas o0s valores genéticos se
distanciam para as caracteisticas avalidas.

As estimativas de correlagdo de ranqueamento (Spearman) néo
demosntraram forte relacéo de classificacdp para todas as variaveis. Tanto na

analise uni quanto na multicaracteristica.
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Dessa maneira conclui-se que o modelo proposto pode obter uma boa
aproximagéo para avaliagdo de bovinos leiteiros em parametros de qualidade
de leite.
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TABELAS

Tabela 9—Médias e estimativas dos parametros genéticos para producédo e

qgualidade de leite.

GORD PTN ST  LACT MD  CCS
(%) (%) (%) (%) (L/Dia)
Médias 3.46 3.07 1219 465 3548 217.35
DP 0.43 021 061  0.21 7.83  319.82
CV% 1235 695 503 458 22.06 147.14
N 183 181 147 147 182 181

CCS = Contagem de células somaticas; PTN = Proteina; ST = Sdlidos totais; LACT = Lactose;

GORD = Gordura; MD = Média de producéo diéria.

Tabela 10 - Estimativas dos componentes de variancia aditiva e residual e
respectivos intervalos de credibilidade, médias e coeficiente de variacdo para
as caracteristicas de producéo e qualidade de leite.

Média + EPM P 2.5%- 97.5% CVo% A\cgftlir\}a Re\gﬁal
GORD 0,706+0,034 0,637 -0,773 0,049 43,92 18,2
PTN 0,706+0,035 0,634 -0,772 0,049 44,33 18,39
ST 0,702+0,0380 0,622 —-0,774 0,054 53,47 22,6
LACT 0,702+0,0383 0,623 -0,774 0,545 53,29 22,53
MD 0,703+0,0437 0,613 -0,783 0,062 70,35 29,62
CCS 0,706+0,035 0,636 —0,773 0,049 44,49 18,43

CCS = Contagem de células sométicas; PTN = Proteina; ST = Sélidos totais; LACT = Lactose;
GORD = Gordura; MD = Média de producéo diaria.n=3000 informacdes.
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Tabela 11-Correlagbes com base nos valores genéticos estimados em
analises unicaracteristica. Acima da diagonal principal Correlacdo de Pearson,
e abaixo da diagonal principal a correlacdo de Spearman.

CCS GORD LACT M.D. PTN ST
CCS - 0.03 -0.05 -0.02 -0.02 -0.03
GORD -0.06 - 0.03 0.02 0.02 0.02
LACT 0.01 0.00 - 0.86 0.84 0.85
MD -0.01 -0.06 0.07 - 0.99 0.99
PTN 0.00 -0.02 0.06 0.03 - 0.99
ST 0.03 -0.05 0.11 0.08 0.04 -

CCS=Contagem de células somaticas; GORD=Gordura; LACT=Lactose; MD=Média de
producéo diaria; ST=Sdlidos totais.

Tabela 12 - Correlacbes com base nos valores genéticos estimados em
andlises multicaracteristicas. Acima da diagonal principal Correlacdo de
Pearson, e abaixo da diagonal principal a correlacdo de Spearman.

MCCS MGORD MLACT MMD MPTN MST
MCCS - -0.94 0.93 0.92 0.94 0.93
MGORD 0.01 - -0.97 -0.98 -0.98 -0.98
MLACT 0.02 0.07 - 0.99 0.98 0.99
MMD -0.01 0.07 0.05 - 0.99 0.99
MPTN 0.03 -0.07 -0.08 -0.03 - 0.99
M ST 0.04 -0.03 -0.04 0.08 0.06 -

CCS=Contagem de células somaticas; GORD=Gordura; LACT=Lactose; MD=Média de
producéo diaria; ST=Sdlidos totais.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados conclui-se que, a producdo de leite tanto
quantos seus parametros de qualidade, se alteram conforme decorre o
andamento da lactacéo.

Conclui-se também que os parametros estdo relacionados entre si.
Desde, os que variam menos como lactose, proteina e gordura, como 0s que
variam mais como solidos totais e contagem de células somética. Como
também existe forte relacionamento entre o desempenho dos animais e seus
potencias genéticos. Sempre alienado as ao manejo submetido.

Com relagdo a avaliagcdo genética, analise multicaracteristica pode obter
uma maior correlacdo entre os desempenhos genéticos do individuos
avaliados.

O modelo que considera, o efeito genético direto, idade do animal e dados
das coletas, pode ser excelente aproximador dos efeitos genéticos para os
parametros de qualidade do leite para bovinos leiteiros.
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