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RESUMO

O objetivo dessa tese de doutorado foi avaliar a influéncia das
caracteristicas lineares dos compostos de sistema mamario, pernas e pés, forca
leiteira e garupa, e do escore de células somaticas sobre a duracao da vida
produtiva de vacas Holandesas do estado do Parana, por meio do Modelo de
Regresséo de Cox. No Capitulo intitulado: “Influéncia das caracteristicas lineares
sobre o risco de descarte de vacas Holandesas no estado do Parana”, o objetivo
foi identificar quais caracteristicas lineares estdo mais associadas a longevidade
de vacas da raga Holandesa. Para tanto, foi usado o Modelo de Regresséao de
Cox para ponderar o efeito das caracteristicas lineares que compdéem os
compostos sobre a duragao da vida produtiva (DVP), por meio do procedimento
PHREG do software SAS. No modelo utilizado, foi considerada como variavel de
tempo, a duragéo da lactagao, como efeito fixo rebanho e data de classificagao
e como covariaveis (efeito linear), a producao de leite aos 305 dias na primeira
lactacdo, a idade ao primeiro parto (més) e as caracteristicas dos compostos
lineares. A DVP foi definida como numero de dias em lactacédo entre o primeiro
e o ultimo dia de controle leiteiro oficial de fémeas primiparas. Pode-se notar que
vacas com angulo de garupa intermediario (Escore 6) obtiveram o menor risco
de descarte e para as fémeas com garupa invertida (Escore 1) o risco de
descarte foi 4 vezes maior do que para as fémeas de garupa extremamente
inclinada (Escore 9). Ja, os animais com pernas moderamente curvas foram os
que permaneceram por mais tempo no rebanho. Para o composto forga leiteira,
as primiparas nao angulosas e pouco profundas apresentaram os maiores riscos
de descarte (RD=2 e 12, respectivamente). As vacas com ubere extremamente
alto e bem inseridos no abdémen tiveram o menor risco de descarte (1,0). Dessa
forma, pode-se concluir que as caracteristicas lineares podem ser usadas como
indicadoras de DVP para vacas Holandesas e que, para suportar a alta produgao
de leite e permanecerem por mais tempo no rebanho, as fémeas devem
apresentar estatura mediana, uberes bem inseridos, com tetos inseridos no
centro dos quartos, ligamento mediano bem destacado, pernas moderamente
curvas e ossatura limpa. No Capitulo intitulado: “Como a contagem de células
somaticas influencia a longevidade produtiva de vacas Holandesas?”, o objetivo
foi avaliar o efeito do escore de células somaticas (ECS) sobre a duragéo da vida
produtiva (DVP) em vacas da raca Holandesa. Para tanto foi utilizado o Modelo
de Regressao de Cox pelo procedimento PHREG do software SAS. A variavel
tempo foi definida como numero de dias em lactacao entre o primeiro e o ultimo
dia de controle leiteiro oficial de fémeas primiparas, efeito fixo o grupo de
contemporaneo (rebanho, ano e més de classificacdo) e, como covariaveis
(efeito linear), produgéo de leite aos 305 dias e os escores de células somaticas.
Por meio da metodologia foi possivel constatar que mesmo apresentando alta
CCS, as vacas foram mantidas no rebanho por mais de 4 lactacdes. As fémeas
que apresentaram baixa CCS foram as que mais sofreram com o descarte
voluntario devido ao maior numero de animais em rebanhos, porém conseguiram



chegar a 3?2 lactagcdo. Concluiu-se, portanto, que, as fémeas com baixa CCS
permaneceram por mais tempo no rebanho. Para diminuir o risco de descarte no
primeiro parto € necessario que a fémea seja classificada na primeira lactagéo
como, pelo menos, B+ (entre 80-84 pontos na pontuagéo final), pois assim a vaca
conseguira suportar ao longo da vida produtiva a alta produgéo de leite. Além
disso, a CCS no primeiro parto ndo € um indicador adequado de longevidade
produtiva de vacas Holandesas.

Palavras-chave: analise de sobrevivéncia; descarte voluntario; gado leiteiro;
permanéncia no rebanho.



ABSTRACT

The objective of the PhD thesis was to evaluate the influence of linear
characteristics of the mammary system, legs and feet, dairy strength and rump,
and somatic cell score on the length of productive life of Holstein cows in the state
of Parana, using the Cox Regression Model. In the Chapter entitled: "Influence of
linear types of traits on the risk of culling of Holstein cows", the objective was to
identify which linear type are most associated with the functional longevity of
Holstein cows. To achieve this, the Cox Regression Model was used to measure
the effect of the linear type traits that make up the composites on the length of
productive life (LPL), by the PHREG procedure of the SAS software, in which the
time variable was the LPL and, as a fixed effect the herd and date of classification,
and covariate (linear effect) the milk production at 305 days in the first lactation,
the age at first calving (month) and the linear types traits. The LPL was defined
as the number of days in lactation between the first and last day of official milk
controlling for primiparous. It can be noted that cows with intermediate rump
angle (Score 6) had the lowest risk of culling and for cows with inverted rump
(Score 1) the risk of culling was 4 times higher than for cows with drained rump
(Score 9). On the other hand, animals with moderately curved legs were the ones
that remained longer in the herd. For the dairy strength composite, non-angular
and shallow primiparous cows had the highest culling risks (2 and 12,
respectively). Cows with extremely high udders and well inserted in the abdomen
had the lowest risk of culling (1.0). Thus, it can be concluded that the linear
characteristics can be used as indicators of LPL for Holstein cows and that to
support high milk production and remain longer in the herd, the cows should have
medium stature, well inserted udders, with teats inserted in the center of the
quarters, well-defined median ligament, moderately curved legs, and scrawny
bones. In the Chapter entitled: "How does somatic cell count influence the
productive longevity of Holstein cows?", the objective was to evaluate the effect
of somatic cell score (SCS) on the length of productive life (LPL) in first calving
Holstein cows. To do so, the Cox Regression Model was used by the PHREG
procedure of the SAS software. The variable time was defined as the number of
days in lactation between the first and the last day of official milk control of
primiparous females, fixed effect the contemporary group (herd, year and month
of linear classification) and, as covariates (linear effect), milk production at 305
days and somatic cell scores. Through this methodology it was possible to verify
that even presenting high SCS, the cows were kept for more than 4t lactation.
The females that presented low SCS were the ones that suffered most with
voluntary culling due to the greater number of animals in the herd but managed
to reach the 3rd lactation. It was concluded, therefore, that females with low SCC
remained longer in the herd. To decrease the risk of culling at first calving it is
necessary that the female is classified in the first lactation, as at least, B+
(between 80-84 points in the final score), because this way the cow will be able



to support throughout her productive life the high milk production. Furthermore,

SCC at first calving is not an adequate indicator of production longevity in Holstein
COWS.

Keywords: Survival analysis; voluntary culling; dairy cattle; herd life.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

INTRODUGAO

Para que os animais de produc¢ao apresentem desempenho adequado é
essencial que haja acdo conjunta do ambiente, que envolve fatores como:
manejo alimentar, sanitario e bem-estar animal, e da genética.

De acordo com Carneiro Junior (2009), embora os fatores ambientais
influenciem diretamente a expressao de caracteristicas de interesse econémico,
estes ndo tém importadncia no processo de selegcdo, uma vez que nao sao
transmitidos para os descendentes. Portanto, o sucesso do melhoramento
genético esta estreitamente relacionado com a capacidade de distingdo entre as
variagdes de origem ambiental e as de origem genética.

A selecao genética para aspectos econémicos importantes auxiliou na
transformacao e no avango da industria da pecuaria leiteira. De acordo Miglior et
al. (2017), essas caracteristicas de importancia econémica evoluiram com o
tempo, com a ajuda de avangos na tecnologia e programas de melhoramento
genético, como resposta as mudangas nas necessidades dos produtores,
consumidores e sociedade.

Embora a selecdo para aumentar o volume de leite produzido esteja
sendo realizada ha mais de 40 anos em diversos paises, esse processo tem
resultado na diminuicdo da taxa de sobrevivéncia de vacas leiteiras (VAN PELT;
DE JONG; VEERKAMP, 2016). Trabalhos na literatura relataram que entre as
principais consequéncias da selecao realizada para aumentar a producido de
leite estdo o aumento dos problemas de pernas e pés (PEREZ-CABAL et al.,

2006), na taxa de descarte voluntario e involuntario (MILLER et al., 2008) e da
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infertilidade (NORMAN et al., 2009), o que indiretamente tem afetado a vida
produtiva e a permanéncia das vacas nos rebanhos.

Prolongar a vida produtiva de vacas leiteiras pode reduzir o descarte
involuntario (ZAVADILOVA;STTPKOVA, 2012) e intensificar o descarte
voluntario (SEWALEN et al., 2008), além de aumentar a lucratividade da
propriedade, a satisfacdo do mercado consumidor e melhoria no bem-estar dos
animais (GRANDL et al., 2019).

A longevidade € considerada uma caracteristica complexa, com
herdabilidade de baixa magnitude e apresenta pouca informagao fenotipica
coletada em programas de melhoramento genético animal. Essa caracteristica
pode ser afetada por diversos fatores de origem ambiental e genético, como os
inerentes ao individuo (lactagdo, saude, caracteristicas de conformacao e
desempenho reprodutivo — FERRIS et al., 2014), e aos fatores externos (precgo
do leite, nutricdo, manejo, custo alimentar e taxa de reposi¢do de novilhas —
(GRANDL et al., 2019; DE VRIES;MARCONDES, 2020). Devido a diversidade
de fatores que a influenciam, diversos paises ndo a consideram nos indices de
selecdo o que dificulta a selegdo de animais longevos em rebanhos leiteiros.

No entanto, com o crescente interesse em melhorar a genética animal,
considerando os beneficios de alongar a vida produtiva e na sustentabilidade
ambiental, alguns paises como Estados Unidos, Canada, Alemanha, Francga,
Australia e Holanda comegaram a incluir nos indices econémicos de selecao
critérios que refletem a longevidade, saude, bem-estar e qualidade do leite (HU
et al., 2021).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia das caracteristicas

lineares, dos compostos (sistema mamario, forga leiteira, garupa e pernas e pés)

20



e da contagem de células somaticas sobre a longevidade produtiva de vacas

Holandesas criadas no Estado do Parana.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Por meio da selecdo dos animais geneticamente superiores € possivel,
ao longo do tempo, alterar as frequéncias génicas otimizando os resultados
esperados o que contribui para o aumento da produtividade e da lucratividade
das propriedades leiteiras (VERNEQUE et al., 2016).

No entanto, a sele¢cdo para longevidade € complexa, por ser uma
caracteristica de mensuracgao tardia uma vez que é necessario esperar até o final
da vida produtiva do animal para obter a informacdo, e por apresentar
herdabilidade de baixa magnitude que provavelmente ocorre em fungao da
multiplicidade de fatores que influenciam essa caracteristica.

Portanto, identificar e usar as caracteristicas indicadoras de longevidade
em rebanhos leiteiros € essencial para o desenvolvimento da industria leiteira

(HU et al., 2021).

1.1 LONGEVIDADE DE VACAS HOLANDESAS

O aumento da longevidade produtiva das vacas leiteiras podera resultar
em maior lucro das fazendas, em funcao da reducéo do custo com a reposicao
das matrizes, aumento da média de produgao leiteira do rebanho, multiplicagao
do numero de animais com alta producao leiteira e incremento do descarte
voluntario (VAN PELT et al., 2015).

Segundo Vargas et al. (2002), na Costa Rica, o aumento de 1% na

longevidade resultou na adigdo de US$1,35 a 6,20/vaca/ano no lucro absoluto
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da fazenda. Ja a redugao na taxa de descarte involuntario em 2,9%, além de ter
aumentado a longevidade, proporcionou acréscimo de US$22,00/vaca/ano na
receita liguida (ROGERS et al., 1988). No Brasil, de acordo com Kern et al.
(2016), o incremento da rentabilidade das propriedades estd associado a
reducdo do descarte involuntario causado por problemas reprodutivos e saude
do ubere, e com o aumento do descarte voluntario, principalmente pela baixa
producao de leite.

A longevidade da vaca leiteira pode ser definida como a duragéo da vida
do animal, que por sua vez é determinada pela decisdo de descarte tomada pelo
produtor ou pela morte do animal (DALLAGO et al., 2021). Na industria leiteira
moderna, o descarte por idade avangada em vacas Holandesas é muito raro. A
longevidade esta ligada ao desempenho econdémico das fazendas, a pegada
(footprint) ambiental da industria leiteira e ao bem-estar animal (GRANDL et.,
2019). Assim, longevidade curta limita o alcance da industria leiteira em ser uma
atividade mais sustentavel e funcional (DALLAGO et., 2021).

A importancia da longevidade nos programas de melhoramento vem
crescendo ao longo dos anos (DE VRIES, 2017) e, por isso, vem sendo utilizada
em indices de seleg¢ao ao redor do mundo (VAN DOORMAL, 2020). De acordo
com Lawlor (2017), o uso de caracteristicas que refletem a longevidade nos
indices de selecao é essencial, pois proporcionara maior retorno econémico a
fazenda por meio da diminuigdo do descarte involuntario no rebanho.

Por essa razdo, Estados Unidos, Canada e Holanda, para
incrementarem o lucro das propriedades de bovinos leiteiros, além de
selecionarem para as caracteristicas de producédo e de qualidade, passaram a

considerar critérios de selecao relacionados a saude, fertilidade e longevidade.
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Para tanto, desenvolveram indices de selegcdo que englobam caracteristicas de
longevidade, o Total Performance Index (TPI), o Lifetime Performance Index
(LP1) e o Nederlands-Vliaamse Index (NVI), respectivamente.

A proposta de cada indices difere em relacdo as caracteristicas
consideradas, a metodologia usada para gerar os valores genéticos, a
ponderacao utilizada para cada uma e a populacido usada como base para os
célculos (base genética).

A composi¢ao do TPl (HOLSTEIN ASSOCIATION USA, 2021) apresenta
46% para producéao, 28% para saude e fertilidade e 26% para conformacdo. A
canadense LPI (LACTANET, 2022) pondera 40% produgéao, 40% durabilidade e
20% saude e fertilidade. Ja a Holandesa NVI (CRV, 2023) considera 52% saude,

37% producao e 11% conformacao.

TABELA 1: VALORES MEDIOS DA BASE POPULACIONAL UTILIZADAS NA AVALIAGCAO
GENETICAS DE BOVINOS DA RACA HOLANDESA NA HOLANDA (HOL) E ESTADOS
UNIDOS (EUA)

CARACTERISTICAS HOL EUA
Leite (PL305 dias - kg) 10.522 12.700
Gordura (%) 4,30 3,80
Proteina (%) 3,54 3,10
Sdlidos totais (kg) 2.892 2.077
Peso vivo (kg) 650 750
Estatura (metros) 1,47 1,5
Longevidade (lactacées) 4,00 2,50
Producéo vitalicia (litros) 42.088 31.750
Taxa de concepgao 1° servigo (%) 63% 35%

FONTE: CRV, 2023

Pela Tabela 1 nota-se que as vacas criadas na Holanda permanecem
por mais tempo no rebanho, o que pode ser explicado pelo sistema de producéo
(semi-intensivo) ou o objetivo de selegdo adotado no pais. Os produtores

Holandeses buscam animais longevos (média de 4 lactagdes — 6 anos de vida)
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e que produzem grande volume de leite (producgao vitalicia 42.088 mil litros de
leite) de forma a proporcionar maior lucro. No Canada as vacas Holandesas
apresentam potencial de viverem em média por 9,1 anos (acabam morrendo por
causas naturais como idade avangada), ou vivem por 6,8 anos (vida produtiva)
representando, aproximadamente, média de 6 lactacbes, com idade ao primeiro
parto de 27 meses (VAN DOORMAL, 2020).

Ja na Polbnia a curta vida produtiva tem sido um problema, pois de
acordo com Adamczuk et al. (2017), vacas de alta producédo (7.742 kg de leite)
vivem em torno de 3,2 anos, o que pode ser explicado pela infertilidade (39,6%
dos descartes) e problemas reprodutivos (15,5% dos descartes) ligados a
doencas que afetam o ubere.

Mensurar a longevidade resultara em maior quantidade de registros de
desempenho da vaca no rebanho, além de adicionar informagdes importantes
para os programas de melhoramento genético leiteiro, como: producao de leite,
gordura e proteina (KERN et al., 2016). Porém, em cada pais a definigdo da
permanéncia no rebanho pode diferir, 0 que tem sido apontado como um
problema pela industria leiteira pois, diferente do controle leiteiro, ndo ha uma
abordagem padronizada para mensurar a longevidade, o que resulta no uso de
diferentes métricas (DALLAGO et al., 2021).

A Tabela 2 apresenta as diferentes maneiras de mensurar a
longevidade, de acordo com diversos autores. Ducrocq (1987) considerou a
longevidade de duas formas, sendo: (1) Verdadeira: que reflete a habilidade da
vaca em evitar ser descartada prematuramente (por exemplo, quando é

descartada por baixa producédo de leite) ou (2) Funcional: que se refere a
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habilidade da vaca em nao ser descartada involuntariamente, por exemplo, por

apresentar mastite.

TABELA 2: DEFINICOES DE LONGEVIDADE EM VACAS LEITEIRAS DE ACORDO COM
DIFERENTES AUTORES.

Caracteristica Unidade Prazo Descrigao Referéncia
Primeiro parto Numero
Lactacao Contagem até o acumulado de Essl (1998)
descarte/abate lactacoes
Prevalénci Numero a partir  Porcentagem
Mais de 3 ano de um de vacas com Villettaz Robichaud et
lactagées determinado 3 ou mais al. (2019)
rebanho ~
ponto lactacoes
Prevalénci Numero a partir
Taxa de ano de um Porcentagem Villettaz Robichaud et
descarte determinado de descarte al. (2019)
rebanho
ponto
Dias entre o
D_uragao da ANOS Nascimento e a  nascimento e Haworth et al. (2008)
vida morte a morte do
animal
. . Ducrocq (1994);
Duragéao da Prlmelr’o parto Qlas .entre ° Schneider et al. (2007)
. i Anos até o primeiro parto .
vida produtiva e Vernaschi et al.
descarte/abate e o descarte
(2022)
Duragao da
Primeiro parto vida produtiva
Lonqev:dade Rank até o aju§tado ao Sewalem et al. (2008)
funcional nivel de
descarte/abate ~
producao de
leite
Duragao de .
Indice de o Nascimento até  vida produtiva Bnck_ell & Wathes
g %o U (2011); Haworth et al.
longevidade a morte dividido por
. X (2008)
dias de vida

Mais recentemente, Charfeddine e Pérez-Cabal (2017) definiram a

longevidade como o tempo de vida produtiva da vaca, no qual sdo mensurados

os dias entre o primeiro parto e o ultimo dia de ordenha.

Os coeficientes de herdabilidade para a longevidade produtiva, em geral,

apresentam baixa magnitude (Tabela 3) provavelmente em funcdo da

multiplicidade de fatores que influenciam essa caracteristica. Dessa forma, o

progresso genético obtido por meio da selecao direta seria pequeno e lento, o
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que justifica utilizar a selecao indireta. A selegao para longevidade é complexa,
por ser uma caracteristica de mensuragao tardia uma vez que € necessario
esperar até o final da vida produtiva do animal para obter a informacéao, e por

apresentar herdabilidade de baixa magnitude.

TABELA 3: COEFICIENTES DE HERDABILIDADE PARA LONGEVIDADE PRODUTIVA DE
VACAS HOLANDESAS DE ACORDO COM DIFERENTES AUTORES

Autores (Ano) Pais N° de animais Herdabilidade
Pritchard et al. (2012) Reino Unido 75137 0,05
Kern et al. (2016) Brasil 132.922 0,07 - 0,08
Clasen et al. (2017) Dinamarca 73.741 0,02 - 0,09

Devido as herdabilidades de baixa magnitude, justifica-se o uso da
selecao indireta para longevidade produtiva, normalmente realizada por meio da
producdo de leite e das caracteristicas de tipo, em funcado das correlagbes
genéticas favoraveis entre tais caracteristicas (CLASEN et al., 2017).

A longevidade de vacas leiteiras é afetada pelos motivos de descarte da
propriedade que podem ser voluntarios ou involuntarios. O descarte voluntario,
ou descarte por razao econbmica, € aquele em que o produtor decide quais
vacas devem deixar o rebanho com base nos critérios de selegcao da
propriedade. Nesse caso, o produtor de leite busca a lucratividade por meio da
melhoria produtiva e de caracteristicas desejaveis ao rebanho (SEWALEM et al.,
2008).

De acordo com Paula (2018), os motivos mais frequentes do descarte
voluntario € a baixa produgcdo de leite, a baixa classificacdo para tipo, ma
conformacao de ubere e pernas e pés, inadequada habilidade leiteira e idade

avancada. Ja, o descarte involuntario, ou por razédo biologica, é realizado por
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razdes alheias a vontade do produtor, quando a vaca deixa de ser produtiva e/ou
rentavel ao rebanho (WEIGEL et al.,, 2003; FETROW, 2006). O descarte
involuntario reduz a capacidade do criador de selecionar animais apenas com
base na produgéao atingida na vida produtiva, forgando-o a retirar um animal que
de outra forma seria mantido no rebanho (DALLAGO et al., 2021).

As taxas de descarte variam conforme o rebanho e a regido onde esta
inserido (COMPTON et al., 2017). Por exemplo, segundo Compton et al. (2018),
no Canada a média do descarte involuntario € de 73,6%, voluntario € de 20,7%
e por motivos desconhecidos € de 5,7%. A principal razdo para a menor
proporgao do descarte voluntario deve-se, provavelmente, a selegdo genética de
vacas de alta producao de leite, o que reduz o risco relativo dos animais serem
descartados devido a baixa produgdo de leite. Essa alta porcentagem de
descarte por razdes desconhecidas € devido a limitagdo de alguns produtores
em indicar e/ou identificar o porqué a vaca foi retirada do rebanho (DALLAGO et
al., 2021). A frequéncia dos diferentes motivos de descarte varia ao longo dos
anos, pois dependem de diversos fatores como: ordem de parto, estagio de
lactacdo, produgéo de leite e status de reprodugao (PINEDO et al., 2010; HEISE
et al., 2016; HAINE et al., 2017).

Na Alemanha, Shabalina et al. (2020) destacaram que os principais
motivos de descarte sao problemas relacionados ao ubere (24,21%), infertilidade
(21,72%), problemas de pernas e pés (16,97%), doengas metabdlicas (12,84%),
baixa produgao de leite (7,57%) e outros (10,79%). No mesmo trabalho, os
autores estimaram correlacado genética entre problemas de casco (-0,21 a 0,41)

e longevidade (length of productive life) negativa indicando que a seleg¢ao para
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melhorar doengas de casco diminuira a permanéncia das vacas Holandesas no
rebanho.

No Canada, as razdes de descarte foram as mesmas nos ultimos 6 anos
(Figura 1), sendo que, no ano de 2021 as fémeas foram descartadas por
problemas reprodutivos (15,50%), mastite (8,90%), baixa producéo de leite

(8,00%), pernas e pés (6,40%).

FIGURA 1: TAXA DE DESCARTE NO CANADA ENTRE OS ANOS DE 2016 E 2021
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FONTE: Lactanet, 2021

No Estado do Parana os principais motivos de descarte de vacas
Holandesas, conforme a ordem de parto, estdo apresentados na Tabela 4. Nota-
se que as taxas de descarte por problemas reprodutivos diminuem e por conta
de mastite e problemas de pernas e pés aumentam ao longo das lactagdes.
Observa-se também, que em relacéo a pernas e pés, as vacas mais velhas (5°
parto para mais) foram mais descartadas do que as mais jovens nos anos de
2007 a 2016 no estado do Parana.
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TABELA 4: MOTIVOS DE DESCARTE CONFORME A ORDEM DE PARTO DE VACAS
HOLANDESAS NO ESTADO DO PARANA NOS ANOS DE 2007 A 2016

MOTIVOSDE  1°PARTO  2°PARTO  3°PARTO  4°PARTO  5° PARTO +
DESCARTE  (ANIMAIS)  (ANIMAIS)  (ANIMAIS)  (ANIMAIS)  (ANIMAIS)

Reprodugdo  39,7% (551)  37,7% (635)  34,9% (584)  29,8% (437)  27,6% (533)

Mastite e CCS  14,4% (200)  19,7% (332) 23,4% (391)  25,2% (369)  23,7% (458)

Pernas e Pés  13,7% (190)  16,1% (271)  16,7% (280)  20,6% (302)  21,4% (412)

FONTE: Adaptado de Paula (2018)

Segundo Grandl et al. (2016), as vacas saudaveis atingem a maturidade
produtiva na 52 lactagdo, ou seja, € nesse momento que a fémea consegue
expressar todo seu potencial genético para a producédo de leite. Por isso, €
essencial que a fémea permaneca no rebanho, por pelo menos, 7 anos.

Outro aspecto relevante € que com o aumento da vida produtiva é
possivel reduzir o impacto ambiental da producao de leite, pois rebanhos nos
quais as vacas apresentam maior longevidade precisam de menos novilhas para
reposicdo e apresentam mais vacas maduras de alta producdo (DE VRIES;
MARCONDES, 2020).

Rebanhos com alta propor¢éo de novilhas e primiparas liberam mais
fésforo e emitem mais metano por litro de leite ao meio ambiente do que aqueles
com alta quantidade de vacas multiparas (HRISTOV et al., 2013). De fato, o
aumento na longevidade esta associado a diminui¢do da emissao de metano por
kg de leite corrigido para gordura e proteina (GRANDL et al., 2019), contribuindo
para a reducao do footprint associado a producao de leite (BENBROOK et al.,
2010) e fortalece o argumento de que o aumento da longevidade pode contribuir
para diminuir o impacto da emissao de metano ao ambiente causado pela

atividade pecuaria leiteira (DALLAGO et al., 2021).
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O custo com a reposicdo de rebanho definido como custo de
manutencdo a uma estrutura fixa do rebanho é de, aproximadamente, 10% do
custo total da pecuaria leiteira no oeste dos Estados Unidos (FRAZER, 2017).
De acordo com De Vries e Marcondes (2020), no ano de 2017, esses custos
foram, em média, de U$3,68 por 100kg de leite vendido e U$424 por vaca/ano.
Segundo os autores, o custo de reposigéo de animais pode ser calculado como:
Despesas anuais com compra de novilhas menos a receita gerada através de
vacas vendidas/abatidas, divida pela quantidade de leite vendido. Além disso, a
média que deve ser obtida por reposicdo de novilhas é de U$1.739/cabeca.
Portanto, com o aumento da vida produtiva, o produtor diminui o gasto com
reposi¢cao de vaca/ano e aumenta a produtividade animal ao longo de sua vida.

Portanto, longevidade curta de vacas leiteiras ndo afeta apenas a
lucratividade da fazenda, mas também a oportunidade de selecionar animais

superiores para outras caracteristicas importantes para a atividade leiteira.

1.2 CONFORMAGAO LINEAR

Em 1920 para uniformizar o gado da raga Holandesa, a Associagao
Americana juntamente com produtores, melhoristas e especialistas na area
definiram um modelo ideal (True Type) que contempla uma vaca forte, angulosa
e profunda, com capacidade de converter alimento em producao de leite, com
garupa ampla, ubere equilibrado, pernas e pés que permitam boa mobilidade

(Figura 2).
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FIGURA 2: “TRUE TYPE” PARA A RACA HOLANDESA

FONTE: The Holstein Association of Canada — The Original Painting by Ross Butler.

No entanto, conforme a demanda do mercado foi mudando, os animais
foram evoluindo em conformacgdo e o modelo ideal da vaca Holandesa foi se
modificando.

De acordo com Valloto e Ribas Neto (2012), a classificagdo linear &
essencial para os produtores de leite, pois:

1. Auxilia no acasalamento dirigido;

2. Os criadores passam a conhecer melhor os seus animais;

3. Promove a valorizagdo econdmica dos animais no momento da
venda;

4. Auxilia na avaliagao da evolugao do rebanho;

5. Pode resultar em maior longevidade para os animais;

6. Permite a escolha mais assertiva de animais para participarem

de exposicoes e julgamento da raga;

™~

Auxilia no descarte voluntario.
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Atualmente no Brasil, as associagdes de criadores usam a classificagao

linear Canadense para avaliar e classificar os animais, 0 que ocorre na primeira

lactacdo, pois € quando a vaca comega a expressar sua conformacdo. A

classificagdo canadense avalia 23 caracteristicas no animal, divididas em 4

compostos, no qual sao distribuidos escores que variam de 1 a 9 e que no final

sdo somados para categorizar a fémea nas classes (Tabela 5).

TABELA 5: CARACTERiST_ICAS LINEARES DIVIDIDAS CONFORME O COMPOSTO E AS
RESPECTIVAS PONTUACOES PARA A CLASSIFICACAO CANADENSE

Cor_nposto Caracteristica Linear PartICIpagac_) no Pontuagao Ideal
Linear Composto Linear
Angulo de Garupa 42% 5
Cﬁ;‘,fz)a Largura de Garupa 26% 9
Forca de Lombo 32% 9
Estatura 11% 7
Nivelamento Linha Superior 3% 5
Forca Largura de Peito 20% 7
Leiteira . .
(22%) Profundidade Corporal 15% 7
Angulosidade 25% 9
Escore Corporal 5% 1a5
Angulo de Casco 22% 7
Profundidade do Talédo 20% 9
Pernas e Qualidade Ossea 10% 9
Pés (26%)  Pernas Posteriores - Vista o
Lateral 17% 5
Pernas Posterlqres - Vista 31% 9
Posterior
Profundidade de Ubere 14% 5
Textura de Ubere 12% 9
Ligamento Mediano 14% 9
Sist Insergao Ubere Anterior 18% 9
istema
Mamario _ Colocagao Tetos Anteriores 10% 5
(42%) Altura do Ubere Posterior 12% 9
Largura do Ubere Posterior 12% 9
Co:;)caga_o Tetos 6% 5
osteriores
Comprimento dos Tetos 2% 5

FONTE: Valloto e Ribas Neto (2012)
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Na Figura 3 estao apresentadas as caracteristicas lineares avaliadas na

classificagao para tipo em vacas da raca Holandesa, para cada composto.

FIGURA 3: CARACTERISTICAS LINEARES AVALIADAS PARA ANIMAIS DA RACA
HOLANDESA NA CLASSIFICAGAO CANADENSE
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FONTE: Valloto e Ribas Neto (2012)

ApoOs a avaliagdo linear, as vacas sao classificadas conforme a
Pontuagao Final (PF) na qual considera-se a pontuagéo de participagédo de cada

caracteristica conforme o respectivo composto linear (Tabela 6).

TABELA 6: CLASSIFICACAO FINAL DE VACAS HOLANDESAS CONFORME A PONTUACAO
FINAL PARA A CLASSIFICAGCAO CANADENSE

Classes Pontuagéo Final
Fraca (F) 50 a 64 pontos
Regular (R) 65 a 74 pontos
Boa (B) 75 a 79 pontos
Boa para mais (B+) 80 a 84 pontos
Muito Boa (MB) 85 a 89 pontos
Excelente (EX) 90 a 97 pontos

FONTE: Adaptado de Valloto e Ribas Neto (2012)
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A orientagao técnica € de que as vacas sejam avaliadas na primeira cria,
com o ubere cheio ou vazio, pois nessa idade a conformagéo ainda n&o sofreu
muitas alteragdes causadas pelo ambiente em que vivem (VALLOTO; RIBAS
NETO, 2012). Além disso, ao classificar as fémeas primiparas, o criador podera
ter precocemente indicacao das fraquezas do animal que poderao comprometer
a vida produtiva do mesmo (HOLSTEIN ASSOCIATION OF CANADA, 2015).

De acordo com Zavadilova et al. (2011), a classificagao linear € um
procedimento necessario tanto para predizer a morfologia da futura progénie,
quanto para identificar os pontos fenotipicos negativos da fémea que podem ser
amenizados ou corrigidos por determinado touro. No mesmo trabalho, os autores
destacam ainda que o efeito das caracteristicas lineares sobre a longevidade
depende da selecdo e das decisdes de descarte voluntario e involuntario
preconizado na propriedade.

As caracteristicas lineares que sao expressas precocemente podem ser
monitoradas durante a primeira lactagao o que facilita a sele¢ao direta de animais
superiores para conformacéo e indireta para longevidade (MIGLIOR et al., 2017).
Segundo Hu et al. (2021), as caracteristicas angulo de casco e largura de garupa
apresentam alta e favoravel correlacdo genética com vida produtiva em vacas
leiteiras, assim a selecdo para tais critérios de selecdo resultara em animais
longevos dentro do rebanho.

A Tabela 7 apresenta a producgao de leite, gordura e proteina de acordo
com a pontuacao final da classificacao linear para animais da raga Holandesa no
Canada. Nota-se que, quanto maior a pontuacdo final maiores serdo as

producdes ao de leite, gordura e proteina em vacas Holandesas do Canada.
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TABELA 7: PRODUGCAO DE LEITE, GORDURA E PROTEINA CONFORME A PONTUAQ’AO
FINAL DA CLASSIFICACAO LINEAR PARA ANIMAIS DA RACA HOLANDESA NO CANADA.

Pontuacéo Final

Producéao na 12 lactagao
60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89

Leite aos 305 dias (kg) 8.305 8.378 8.669 8.803 8.979 9.434
Gordura aos 305 dias (kg) 323 325 336 341 349 371
Proteina aos 305 dias (kg) 265 268 276 281 288 305

FONTE: Adaptado da Associagédo Holandesa do Canada (2015)

De acordo com a Associagao Canadense do Canada (2015), vacas
classificadas em 70 pontos apresentam duas vezes mais chance de serem
descartadas involuntariamente do que as de escore 80, e 4 vezes mais chances

do que as classificadas em 85 pontos.

TABELA 8: PORCENTAGEM DE ANIMAIS COM 6 ANOS CONFORME A PONTUAGAO FINAL
E A PRODUGAO DE LEITE AO LONGO DA VIDA PRODUTIVA

Escore 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89
% de animais que
apresentam 6 anos 9,3 12,9 19,7 26,4 35,5 54,3
de idade

Producéo de leite
na vida produtiva 14.930 17.408 21.897 25.566 31.479 42.275

(kg)

FONTE: Adaptado da Associagédo Holandesa do Canada, 2015

A Tabela 8 mostra a porcentagem de animais com 6 anos conforme a
pontuagdo final e a producdo de leite ao longo da vida produtiva. E possivel
observar que, a proporgao de animais com 6 anos de idade e a produgao de leite
na vida produtiva sdo maiores quanto maior a pontuacao final.

Segundo Weigel et al. (1998), a partir da classificacdo das fémeas na
primeira lactagao pode-se obter as estimativas dos valores genéticos dos touros,

para as caracteristicas lineares, sem esperar que grande porcentagem de suas
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filhas tenha sido retirada do rebanho. Identificar touros que produzem filhas mais

longevas € importante para se obter ganho genético para a vida produtiva.

FIGURA 4: CONTRIBUICAO DAS CARACTERISTICAS LINEARES NA LONGEVIDADE DE
VACAS DA RACA JERSEY
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FONTE: Adaptado de Caraviello et al. (2003).

A Figura 4 mostra a influéncia das caracteristicas lineares sobre a
longevidade de vacas da raga Jersey. Nota-se que a pontuacgdo final causa
pouca influéncia na longevidade, porém as caracteristicas profundidade e
insercdo de uUbere apresentam maior interferéncia, indicando que vacas com
ubere mais desenvolvido e com pontuacgao final mediana podem permanecer por
mais no rebanho.

Segundo Caraviello et al. (2003), a relagao entre estatura e longevidade
€ pouco significativa em vacas da raca Jersey, porém forca leiteira e
angulosidade apresentam maior influéncia na permanéncia das vacas no
rebanho. Vacas com escores baixos (1 a 4) e altos (6 a 9) tem 1,1 e 1,4 chances
a mais em serem descartadas do que as de escore intermediario (5),

respectivamente. Segundo os autores, esses resultados sugerem que vacas
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com baixo escore para angulosidade podem ser reflexo do estresse da producéo
de leite ou da baixa condigao corporal durante o processo de lactagao.

Ainda no mesmo trabalho, Caraviello et al. (2003), relataram que vacas
com pernas posteriores vista lateral extremamente retas apresentam 1,15 vezes
mais chance em serem descartadas do que as de escore intermediario (5). No
entanto, aquelas com pernas extremamente curvas tém maior risco de descarte
(1,3), ou seja, vacas que apresentam escores extremos sdo as que podem
permanecer menos tempo nos rebanhos.

A Figura 5 mostra a influéncia de algumas caracteristicas lineares sobre

a longevidade produtiva de vacas da raga Holandesa.

FIGURA 5: CONTRIBUICAO DAS CARACTERISTICAS LINEARES A LONGEVIDADE PARA
VACAS DA RACA HOLANDESA
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FONTE: Adaptado de Zavadilova et al. (2011).

Para vacas Holandesas resultados semelhantes foram encontrados por

Zavadilova et al. (2011) em um estudo conduzido na Republica Tcheca. Os

37



autores relataram que, a caracteristica com maior impacto na longevidade foi a
forca leiteira, seguida pelo composto ubere, pontuacao final, profundidade de
ubere e angulosidade (Figura 5).

Sewalem et al. (2004) mostraram que vacas extremamente angulosas
apresentaram maiores riscos de descartes do que as medianas e concluiram
que esse resultado pode estar relacionado com o descarte involuntario, com o
escore de condicdo corporal das vacas (ECC) ou ainda que vacas muito
angulosas sdo mais sensiveis a variagdes ambientais, o que pode resultar em
vida produtiva curta. Além disso, o alto risco de descarte de vacas muito magras
ou muito gordas pode estar associado ao descarte voluntario em fungao da baixa
producao de leite. Em outro estudo, estimaram correlagdo genética moderada e
negativa entre angulosidade e longevidade (-0,31) o que explica os resultados
encontrados acima.

Em relagédo a pontuagéo final, vacas classificadas como muito boa (MB)
apresentam maiores chances de serem descartadas do que as boas (B)
(ZAVADILOVA et al., 2011).

Em trabalho recente com vacas Holandesas, Torok et al. (2021)
relataram que vacas com uberes bem profundos e fracos em inser¢ao tém maior
propensao a apresentar quadros de mastite e altas concentragdes de células

somaticas e, consequentemente, maior risco de descarte.

1.3 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS

Alta incidéncia de problemas reprodutivos e de saude, como a mastite e
laminite, tem refletido na reducdo da longevidade em vacas leiteiras. No entanto,

essa elevada incidéncia ndo é uma realidade em todas as propriedades,
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sugerindo que ha diferencas entre os rebanhos no que se refere a saude e ao
conforto animal, principalmente na adesao de praticas que diminuem problemas
relacionados ao descarte involuntario (RUSHEN; PASSILLE, 2013).

De acordo com Ahlman et al. (2011), o descarte involuntario € necessario
para reduzir o sofrimento de muitos animais, no entanto, quando a taxa € muito
alta no rebanho isso € um indicativo de que o manejo é ineficiente. Portanto, com
o investimento em boas praticas de manejo: nutricional, sanitario e de bem-estar,
espera-se diminuir a taxa de descarte involuntario o que proporcionara maior
taxa de reposicao e aumentara a rentabilidade do rebanho (KERN et al., 2019).

A selecdo para aumentar a producdo de leite vem apresentando
resultados positivos na pecuaria leiteira. No entanto, esse processo afetou
negativamente a saude do ubere devido a correlagao genética desfavoravel com
a producado de leite. Baixa saude de ubere resulta em maior custo com
veterinario, aumento das taxas de descarte e reducdo do bem-estar animal.
Atualmente, muitos programas de melhoramento genético sugerem a selecao
para resisténcia a mastite, porém limita-se apenas a contagem de células
somaticas (CCS), devido ao custo da coleta de dados (VAN DER WEREF;
PRYCE, 2019).

Na Tabela 9 estao apresentados potenciais fenétipos que poderiam ser
utilizados como critérios de selegao para saude do ubere, de acordo com
diferentes autores. Segundo Van der Werf e Pryce (2019), os fendtipos para
avaliar a saude do ubere podem ser divididos em duas classes: observagdes
diretas, que envolvem a parte clinica, ou indiretas baseadas no desempenho do
animal ou na composi¢cao do leite. As medidas indiretas sdo as mais usadas

devido a facilidade de obtencao e por gerarem diversos fenotipos de forma
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automatizada, no entanto, podem apresentar alguma imprecisdo por serem

afetadas por outros fatores além da mastite.

TABELA 9: POTENCIAIS FENOTIPOS PARA AVALIAR SAUDE DE UBERE, CONFORME
DIFERENTES AUTORES.

Tipo Medida mensurada Autor (ano)

Direto Mastite clinica Bramley et al. (1996)

Mastite subclinica Bramley et al. (1996)
Patdgeno especifico - Mastite De Hass et al. (2004)

Indireto CCS Schukken et al. (2003)
Velocidade de ordenha/milkability Sewalem et al. (2011)
Conformacao do ubere Nash et al. (2002)

Imagem térmica Hovinen et al. (2008)
Resposta imune Thompson-Crispi et al. (2012)

FONTE: Adaptado Van der Werf e Pryce (2019)

A mastite é definida como uma inflamagcdo da glandula mamaria
associada a bactérias e geralmente é considerada como a doenca de maior
custo para gado leiteiro devido a sua alta incidéncia e por apresentar efeitos
significativos na produgao de leite e na composicao do leite (SEEGERS et al.,
2003). De acordo com Rupp e Boichard (2000), dentre os efeitos econémicos da
mastite estdo a diminui¢gdo da producéo de leite, aumento da concentragao de
células somaticas, diminuicdo da qualidade do leite e aumento das taxas de
descarte. Além disso, redugado na incidéncia de mastite acontece com manejo
apropriado e pelo uso da selegdo genética por meio da resisténcia em mastite
(KERN et al., 2019).

Em varios paises, inclusive no Brasil, a ocorréncia dessa doenga néo é
detectada e registrada devido ao fato de apresentar dificil mensuragao e baixa
herdabilidade (0,02 — HERINGSTAD et al., 2000; 0,12 - KOECK et al., 2012) e,
por essa razao, a selecdo de animais resistentes a mastite nao é facil.

Uma maneira de selecionar animais para resisténcia a mastite € através

do escore de células somaticas (ECS) (KERN et al., 2019; SANTOS; FONSECA,
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2023). Em grande parte dos rebanhos, o ECS é registrado nos controles leiteiros
e apresenta correlacdo genética positiva e alta (0,60) com mastite clinica
(KOECK et al., 2010). Portanto, a selegao para diminuir ECS podera reduzir
mastite clinica e subclinica das vacas leiteiras (KERN et al., 2019).

Nos Estados Unidos, entre 1992 e 2016, a inclusdo ECS nos indices de
selecdo resultou em ganho genético para resisténcia a mastite (Figura 6).
Portanto, a selecao pode ser uma ferramenta eficaz para diminuir a incidéncia
de mastite e o descarte involuntario nos rebanhos.

FIGURA 6: TENDENCIA GENETICA PARA RESISTENCIA A MASTITE EM VACAS E TOUROS
DA RACA HOLANDESA NOS EUA
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FONTE: Council on Dairy Cattle Breeding (CDCB, 2016)

Na Tabela 10 esta apresentada a média anual de contagem de células
somaticas para vacas de primeira cria, de acordo com diferentes autores. Nota-

se que a média de CCS varia conforme o pais, que o controle e monitoramento

41



de CCS deve ser rotina em propriedades de leite e que é possivel produzir leite

de qualidade.

TABELA 10: MEDIA ANUAL DE CCS NOS ESTADOS UNIDOS, REINO UNIDO E CANADA
PARA VACAS HOLANDESAS DE PRIMEIRA CRIA

Pais (autor, ano) CCS (células/mL)
Estados Unidos — Hadrich et al. 2018 197.690
Reino Unido — Eastham et al. 2018 99.558
Canada — Sewalem et al. 2006 167.000

Segundo Kern et al. (2019), no Brasil a média de CCS é de 322.000
células/mL para primiparas da raga Holandesa. Os autores sugeriram que com
a adogao de medidas sanitarias e a selegao de animais com valores genéticos
adequados para CCS (abaixo de 200 x 1000 células/mL), por exemplo, &
possivel reduzir ainda mais a média de CCS no pais.

Para facilitar a interpretagdo dos resultados, o DHI (Dairy Herd
Improvement) dos EUA desenvolveu uma metodologia denominada escore
linear de células somaticas. Uma vez adotado esse procedimento € possivel

observar que a cada aumento de 1 escore linear a CCS é dobrada (Tabela 11).

TABELA 11: RELACAO ENTRE O ESCORE DE CELULAS SOMATICAS (ECS) E A
CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS) EM VACAS HOLANDESAS

ECS Média da CCS (x1000/mL) Variagao (x1000/mL)
0 12,5 0-17
1 25 18-34
2 50 35-70
3 100 71-140
4 200 141-282
5 400 283-565
6 800 566-1.130
7 1.600 1.131-2.262
8 3.200 2.263-4.525
9 6.400 4.526

FONTE: NMC (1996)
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A partir da informagao do escore de célula somatica (ECS) é possivel
identificar de forma mais objetiva as perdas relacionadas a mastite e é de facil
entendimento por parte do produtor de leite.

Na Tabela 12 estido apresentadas as perdas na producao de leite aos
305 dias conforme o escore de célula somatica, e nota-se que embora ndo haja
um valor definitivo de ECS que indique se a vaca esta doente ou nao, considera-
se que as fémeas que apresentam ECS acima de 4 estdo com mastite. Vacas
com CCS acima de 300 x 1000 células/ml, geralmente, apresentam redugao de
91 kg de leite em sua produgéo. No entanto, as que tem CCS superior a 1600 x
1000 células/mL apresentam uma redugdo de 455 kg de leite na primeira

lactacdo (SANTOS; FONSECA, 2023).

TABELA 12: PERDAS NA PRODUGAO DE LEITE AOS 305 DIAS (KG) ASSOCIADAS AO
ESCORE DE CELULAS SOMATICAS (ECS) E A MEDIA DA CONTAGEM DE CELULA
SOMATICA (CCS)

Média da CCS Perdas na produgéao de leite aos 305 dias (kg)

Média do ECS (. 1000/mL) Lactagéo 1 Lactagdo 2
0 12,5 - -
1 25 - )
2 50 - A
3 100 91 182
4 200 182 364
5 400 273 545
6 800 364 727
7 1600 455 909

FONTE: NMC (1996)

De acordo com Dallago et al. (2021), animais que sao criados a pasto
apresentam menor ocorréncia de mastite do que os criados em ambientes
fechados. Nos Estados Unidos, as fémeas mantidas em free-stall tiveram 8
vezes mais chance de serem descartadas do que as vacas criadas em sistema

extensivo (WASHBURN et al., 2002).
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Kern et al. (2019), em um estudo conduzido no Brasil, relataram que o
risco de descarte foi maior conforme aumentou o escore de células somaticas e
pode ter diferenga entre as lactagdes (0,90 — 1,45), indicando que vacas de alta
CCS podem permanecer menos tempo no rebanho. Outra explicacao € que
devido a presencga de imunoglobulinas ha aumento de células de defesa durante
0 pos-parto, e durante o periodo seco ocorre descamacao do tecido epitelial do
sistema mamario fazendo com que aumente a concentracdo de células
somaticas (NOBREGA; LANGONI, 2011).

A alta concentragdo de células somaticas no leite € indesejavel para os
laticinios porque reduz a qualidade, quantidade de proteina e o tempo de
armazenamento do leite. Além disso, vacas com baixo ECS apresentam maiores
vidas produtivas do que aquelas de alto escore (KERN et al., 2019; VAN DER
WERF; PRYCE, 2019). Além disso, vacas que apresentam CCS acima de
100.000 células/mL produzem menos leite e perdem US$ 1,20/vacal/dia no
primeiro més de lactagcdo e US$ 2,06/vaca/dia no décimo més de lactagdo
(HADRICH et al., 2018).

O escore de célula somatica pode ser usado como critério de deciséo
para o descarte involuntario, e selecao indireta para essa caracteristica pode
melhorar indiretamente a saude do Ubere dos animais. Vacas de 52 lactagédo com
contagem de células somaticas (CCS) entre 30.000 e 100.000 células/mL
tendem a apresentar baixo risco de descarte quando comparadas com aquelas
de CCS alta (>551.000 células/mL) (KERN et al., 2019).

Em um estudo realizado no Canada, as vacas com escore de CCS 8, 9
e 10 apresentaram 1,49, 2,05 e 4,95, respectivamente, mais chance de serem

descartadas do que as vacas referéncia (escore 5) (SEWALEM et al., 2006).
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Nos Estados Unidos, Miller et al. (2009) mostraram que 10% das vacas
Holandesas (rebanho com 2.626.425 dados de lactagao) foram descartas devido
a mastite e concluiram que uma maneira de evitar o descarte precoce das
primiparas sao através do uso de touros de baixa PTA para leite.

De acordo com Shabalina et al. (2020), a incidéncia de mastite aumenta
conforme a ordem de lactagao (1°Parto — 28,06%; 2°Parto — 35,69% e 3°Parto —
40,33%), e vacas que tiveram mastite no primeiro parto apresentaram mais
chance de desenvolverem a doenca nos partos subsequentes. Em estudo
realizado nos Estados Unidos com vacas Holandesas, Bar et al. (2007)
mostraram que fémeas que apresentaram alta CCS em 2 Ilactagdes
subsequentes apresentaram queda de 164 kg e 198 kg na produgéo de leite. Ja
aquelas que apresentam 3 lactagdes seguidas com alta CCS perderam 253, 238
e 216 kg de leite, respectivamente. Segundo os autores, os resultados indicaram
que a mastite clinica € uma doenca de alta frequéncia, especialmente em vacas
multiparas.

Embora o fendtipo mais usado para identificar animais geneticamente
superiores para resisténcia a mastite seja a CCS, a seleg¢ao direta para essa
caracteristica n&o resultara em grandes taxas de ganho genético, pois
compartilha dos mesmos mecanismos biolégicos (como o de defesa) presentes
no metabolismo da vaca. Assim, identificar fenétipos e metodologias novas que
facilitam a identificagdo de animais geneticamente superiores para a resisténcia
a mastite ajudara os produtores de leite diminuirem o descarte precoce de vacas

dentro da propriedade.
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1.4 ANALISE DE SOBREVIVENCIA

A analise de sobrevivéncia € uma metodologia estatistica utilizada para
estudar o tempo e a ocorréncia de um evento, definido como uma mudanga
qualitativa (transigdo de um estado para o outro) que pode ser situada no tempo.
Esta metodologia tem como objetivo estudar variaveis aleatérias (T), para
determinar o intervalo de tempo entre o ponto de origem e o final da ocorréncia
de uma caracteristica de interesse e/ou falha da mesma (DUCROCQ, 1997).

Esse tipo de analise pode ser utilizado para analisar caracteristicas
longitudinais, isto €, que se repetem ao longo da vida dos animais (denominados
evento). Para tanto, utilizam-se censuras que consistem na observagao parcial
da resposta que foi interrompida por alguma razao, nao permitindo a observagao
completa da variavel estudada (LARROQUE; DUCROCQ, 2001).

A censura pode ser classificada de trés maneiras: (1) a direita, quando
a unidade esta em observagao e, em algum momento as informagdes tornam-se
inacessiveis apds o tempo do estudo, ou quando a ocorréncia do evento de
interesse esta a direita do tempo registrado, (2) a esquerda, quando uma unidade
€ adicionada ao grupo que esta sendo analisado, ou quando o tempo registrado
€ maior do que o tempo de falha, ou seja, o evento de interesse ja aconteceu
quando o animal foi observado e (3) pausas (intervalo), quando ha no banco de
dados os dois tipos de censura, mencionadas anteriormente. Pode-se dizer
também que a censura intervalo ocorre quando a informacado aparece em
diferentes periodos, e ndo tem como definir o exato momento de ocorréncia do
evento analisado.

Os modelos de sobrevivéncia permitem a adigdo de variaveis

dependentes no tempo que afetam a vida produtiva do animal, como praticas de
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manejo, que possibilitam uma descricao precisa dos efeitos ambientais que
influenciam a vida produtiva ou que modelam os dados de longevidade para uma
distribuicdo néo linear (DUCROCQ, 2005).
A funcao de sobrevivéncia (FS) pode ser definida como:
S(t)=Pr{T >t} =1—-F(t)

Em que:

S(t) = probabilidade de ocorrer o t (evento), e o Sseraentre0e 1;0 T
nao pode ser negativo, assim S (0) = 1. E conforme o t aumenta, o S também
aumenta.

A FS é definida como a probabilidade de uma observagao nao falhar até
o tempo t. Por exemplo, a probabilidade de a vaca viver até o terceiro parto
(tempo = t) (COLOSIMO; GIOLO, 2006).

Ja a funcao de risco A(t) representa a taxa de falha instantanea, ou
descarte da vaca, no tempo t, dado que o descarte ndo ocorreu até o tempo t.
Assim, considerando que a vaca permaneceu no rebanho até o tempo t a fungéo
de risco fornece a taxa de risco de descarte para o préximo instante.

Essa funcéo pode ser definida como:

P(tST <t+%zt)

A = Alitr—r}o At

Em que:

t = variavel de tempo;

t + At = intervalo da variavel tempo;

T =tempo de falha.

Os modelos de sobrevivéncia sdo delineados com base em dois

componentes: (1) um aleatério (fungdo de risco base); e (2) deterministico
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(variaveis explanatodrias e vetor de regressao), sob o ponto de vista paramétrico.
Assim, o componente aleatério € demonstrado por uma distribuicdo de
probabilidade relacionada ao comportamento do tempo de sobrevivéncia, e o
comportamento deterministico é representado pela relagao entre os parametros
da distribuicdo e as covariaveis do estudo (CAETANO, 2011). O modelo de

sobrevivéncia pode ser descrito como:

A(t; x) = Ag(t)exp {x'B}

Em que:

A(t; x) = fungao de risco de falha (descarte da vaca);

B = coeficiente de regresséo;

Ao(t) = taxa de risco base;

exp {x'B} = componente paramétrico.

O grafico da funcado de risco de falha pode assumir trés formas:
crescente, decrescente ou constante. A fungao pode ser a combinagao de curvas
basicas como a curva crescente. Assim, devido as diversas configuragcbes
possiveis, ela € mais informativa do que a funcao de sobrevivéncia.

A Figura 7 mostra a funcéo de taxa de falha ao longo de uma variavel
tempo. A fungado taxa de falha A,(t;) indica que o risco de falha aumenta em
fungao do tempo; 1,(t;) indica que o risco de falha decresce em fungao do tempo.
Por fim, a fungao taxa de falha 15(t;) indica que o risco de falha é constante no

tempo (distribuicdo exponencial).
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FIGURA 7: GRAFICO DA FUNGAO DE RISCO DE FALHA
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FONTE: Almeida (2020).

Para modelar o tempo de sobrevivéncia de uma populacdo homogénea
com a existéncia de heterogeneidade é necessario incorporar alguns fatores de
risco. Para isso, recorre-se a um modelo de regressao no qual o tempo de
sobrevivéncia é a variavel resposta que sera definida por um conjunto de
variaveis independentes.

Na analise de sobrevivéncia, os modelos de regressao sao divididos em
paramétrico e o semi-paramétrico. Uma vantagem do modelo paramétrico € que
interpretacéo dos coeficientes é facil devido aos seus modelos de regressao
linear tradicionais. No entanto, na pratica é dificil adequar uma distribuicao aos
dados, pois nem sempre as fontes de perturbacao sao controlaveis.

O modelo de regressédo de Cox (1972) € o mais usado para estudar a
influéncia de fatores de risco no tempo de sobrevivéncia. Essa analise permite o
estudo do tempo de vida do animal no qual a resposta € o tempo até a ocorréncia

de um evento de interesse, ajustado para as covariaveis. Além disso, o modelo
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possibilita a obtengdo da estimativa dos coeficientes de regressao f e de 1,(t),
que auxiliam na estimacao da fungao de risco de falha.

Como em trabalhos sobre longevidade utiliza-se, em geral, mais de uma
covariavel, o Modelo de Cox consegue estimar o efeito das covariaveis sobre a

resposta tempo, sendo que, este pode ser definido como:

A(t) = 2,(0)g(x'B)
Em que:
X = covariaveis estudadas;
g = funcéo nao negativa, que pode ser descrita da seguinte forma:
g(x'B) = exp{x'B} = exp {B1x1 + - + Bpx;}
Em que:
B = vetor de parametros associado as covariaveis;

X ... X, = covariaveis estudadas.

Este modelo € denominado Modelo de Riscos Proporcionais, pois a
razao das taxas de falha de dois individuos diferentes € constante no tempo.
Dessa forma, a equacao pode ser descrita como:

Aa(t) _ A(t; xn) _ Ao (t)exp{x,B} _
Ag(t)  Alt;xpy  Ao(t) exp{xpf}

exp{(x, — x)'B}

= 3, isso significa que o

Aa(t
Por exemplo, supondo-se que a constante ;‘( )
B

®)
animal A tera trés vezes mais chance de ser descartado do que o animal B.
Assim, esse modelo costuma ser usado para estimar o risco de um individuo ser
descartado considerando uma ou mais variaveis explanatorias (KERN, 2017).

Segundo Colosimo e Giolo (2006), o Modelo de Cox é frequentemente utilizado
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por permitir considerar componentes n&do-paramétricos, o que o torna bastante
flexivel.

Com o auxilio do Modelo de Regressao de Cox, o risco de descarte de
vacas Holandesas na primeira lactagao podera ser estimado mais precisamente,
o que auxiliara na identificagao das principais variaveis que podem influenciar a
longevidade produtiva dos animais e fornecera ao produtor informacdes
zootécnicas essenciais, como quais as caracteristicas lineares que levam a um
maior risco e os limiares da contagem de células somaticas que resultam em

maior chance de permanéncia no rebanho.
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Abstract

The aim of this study was to identify which linear traits are most associated with
functional longevity in Holstein cows using Cox regression analysis. Linear
classification and test-day milk yield data of 34,653 primiparous cows obtained
from the database of the Parana Association of Holstein Cattle Breeders
(APCBRH) were used. Survival analysis was performed with the PHREG
procedure of SAS/STAT 9.4 using a Cox regression model. The model
considered as fixed effects: herd and year of classification (2010 to 2019), and,
as covariables, the linear effect of 305-day cumulative milk yield in first lactation

(kg), and age at first calving (months). Cows with a more intermediate rump angle
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(score 6) had the lowest risk of culling. The culling risk of cows with inverted
rumps (score 1) was four times that of cows with inclined rump (score 9). Females
with moderately curved rear legs, side view, were more likely to remain in the
herd for a longer period of time. Non-angular and extremely shallow (low body
depth) cows had the highest risk of culling (Non-angular = 2 and cow extremely
shallow = 12, respectively). Cows with extremely high and strongly attached
udders had the lowest culling hazard (1.0). Females with a medium stature,
extremely high and strongly attached udders, center fore teat placement, and
strong median ligaments had the longest productive life. Linear type traits can be
used as indicators of functional longevity in Holstein cows. To support the high
volume of milk production, the cow must have a medium stature, moderately
curved rear legs at the hocks, flat and fleshless bones, high and strongly attached

udders, and strong ligaments.

Introduction

Functional longevity, defined as the total number of days between first
calving and last milk record, is an important economic factor in dairy production
systems since it directly affects the profitability of dairy farms. This trait is
therefore included as a selection criterion in animal breeding programs (Miglior
et al., 2017).

Heritability coefficients for longevity generally show a low magnitude,
probably because multiple factors influence this trait. Thus, the genetic progress
obtained by direct selection is small and slow, a fact that justifies the use of
indirect selection for functional longevity. This selection is usually performed
based on milk production and type traits because of the favorable genetic
correlations between these traits (Clasen et al., 2017).

Some linear traits show a direct relationship with longevity (Cruickshank et
al., 2002). When evaluated during first lactation, these traits can be used as early
predictors for the identification of long-lived cows (Caraviello et al., 2003),
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providing higher genetic gains in longevity by identification of best animals. Kern
et al. (2015) estimated positive and moderate genetic correlations between some
traits of the mammary system and longevity that ranged from 0.08 to 0.32. The
authors concluded that long-lived Holstein cows tend to have soft, elastic, firmly
attached, and shallower udders. Regarding the association between feet and leg
traits and longevity, Hu et al. (2021) observed genetic correlations of low or
moderate magnitude (0 to 0.20) in a review of studies, indicating that the
relationship between these traits is influenced by herd size, genetic base, and
breeding objectives. According to Hu et al. (2021), high-producing Holstein cows
raised in different countries (Canada, China, Spain, and Czech Republic) remain
longer in the herd if they exhibit ideal conformation scores.

Based on the above considerations, linear classification could be used as a
tool to indirectly select for longevity in Holstein cows. Therefore, the aim of this
study was to calculate the risk of culling for different linear type traits evaluated

in Holstein cows raised in the state of Parana, Brazil.

Material and Methods

Linear classification and test-day milk yield records of 34,653 first-lactation
cows that had calved between 2010 and 2019 were kindly provided by the Parana
Association of Holstein Cattle Breeders (APCBRH in the Portuguese acronym),
Parana State, Brazil. Only, herds greater than 50 cows, located in the counties of
Castro, Carambei, Arapoti, and Witmarsum were considered in the analyses
because of their similar production systems.

As recommended by Pritchard et al. (2012), cows with lactations shorter

than 200 days and longer than 700 days were excluded from the data set. All
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traits of the four sections of the Canadian linear classification system (1 to 4) were
included, in addition to the final score (5), as shown below:

1. Rump (rump angle — RA; rump width — RW; loin strength — LS);

2. Dairy strength (stature — STA; top line — TL; chest width — CW; body depth

— BD; angularity — ANG; body condition score — BCS);

3. Feet and legs (foot angle — FA; heel depth — HD; bone quality — BQ; rear

legs side view — RLSV; rear legs rear view — RLRV);

4. Mammary system (fore udder attachment — FUA; fore teat placement —

FT,; teat length — TL; udder height — UH; udder width — UW; rear teat
placement — RT; udder depth — UD; udder texture — TU; median ligament
— ML);

5. Final score classes: poor — 50 to 64 points, fair — 65 to 74 points, good —
75 to 79 points, good plus — 80 to 84 points, very good — 85 to 89 points,
and excellent — 90 to 97 points (Valloto and Ribas Neto, 2012). The scores
are summed, and a weight is assigned to each trait. The final score is
determined by taking into account the weights for each trait of the
Canadian linear assessment. In addition, the hazard of culling was
calculated for each final score.

Animals with a final score from 64 to 71 points were excluded from the data
set because of the small number of animals in each class. It should be noted that
the data used refer to the first linear classification of first-lactation cows and dry
period was disregarded.

The length of productive life was defined as the total number of days of
lactation and the last milk record of the female (the dry period was not

considered). To proceed with the survival analysis, females that exceeded their
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third calving were given status = 0 (uncensored) and those that reached only their
second lactation or less were given status = 1 (censored).

Survival analysis was performed with the PHREG procedure of the
SAS/STAT 9.4 software (SAS Institute, 2018) using the following Cox regression

model:
A(t) = 2, g(x'B),

where A(t) = failure rate, t = time (days), 1,(t) = nonparametric component, and
g(x’'B) = non-negative function, calculated as:

gx'B) = exp{x'B} = exp{,b’lx1+ et ﬁpxp},
where B = vector of parameters associated with the covariates [linear
classification class (24 traits) and traits of the linear classification section (4
sections)].

The following effects were included as fixed effects: herd, year of
classification (2010 to 2019), and, as covariables, the linear effect of 305-day
cumulative milk yield in first lactation (kg), and age at first calving (months). In
addition, to avoid the effect of multicollinearity between traits, survival analysis
was performed individually for each linear trait. Thus, according to the PHREG
procedure, if a cow has a hazard of culling, A(t), of 2, this animal is two times
more likely to be culled than the reference animal in the analysis with a hazard of

culling, A(t), of 1. For comparison, animals with A() of 1 were always scored 9.

Results

Although selection to improve linear type traits has been performed by dairy

farmers since the 1980s (Miglior et al., 2017), the mean values of some linear
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traits shown in Table 1 are not close the ideal scores (true type model). Only the

mean values of RA, FA, RLSV, STA, BD, and BCS obtained for Herd, Status 1

and Status 0 were close to the ideal score, indicating that priority has been given

to these linear traits in dairy herds in Parana.

The mean values of all traits were similar for censored (Status 1) and

uncensored (Status 0) animals. However, the mean values obtained for cows with

more than three calvings, Status 0, were higher compared to the overall mean of

the herd (Table 1).

Table 6: Mean and standard deviation of linear type traits of Holstein cows raised
in the state of Parana

Linear traits

Trait Classified cows Status 1 Status 0 Ideal score
(database) (censored) (uncesored)
Rump
RA 5.03 £ 1.07 5.04 £1.12 5.02 £ 1.01
RW 6.30 + 1.36 6.33+1.42 6.26 + 1.29
LS 6.20 £ 1.38 6.26 £ 1.44 6.14 £ 1.31 9
Feet and legs
FA 6.17 £ 0.98 6.20 £ 0.96 6.13 £ 0.99 7
HD 5.74 £ 1.43 5.82 + 1.46 5.66 + 1.40 9
BQ 6.82 £ 1.40 6.86 + 1.46 6.77 £ 1.33 9
RLSV 512+1.13 511+ 1.15 5.13+1.10 5
RLRV 6.13 + 1.58 6.24 + 1.63 6.02 + 1.53 9
Mammary system
FU 498 +1.91 490+ 1.22 5.07 + 1.56 9
FT 7.02+1.28 6.99 £ 1.35 7.06 £ 1.20 5
TL 6.34 + 1.49 6.39 £ 1.55 6.28 £ 1.43 5
uw 6.18 £ 1.67 6.18 £ 1.71 6.17 £ 1.63 9
UH 4.83 +0.99 4.84 +1.03 482 +0.95 9
RT 6.16 £ 1.42 6.07 £ 1.48 6.24 + 1.35 5
ub 6.43 £ 1.50 6.51 £ 1.52 6.35 + 1.47 5
uT 5.96 + 1.06 5.99 + 1.08 5.92 + 1.04 9
ML 498 + 1.03 4.94 +1.09 5.01 £ 0.96 9
Dairy strength
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STA 6.65+1.19 6.63 +1.23 6.68 + 1.15 7
TL 4.90 + 0.88 4.89 + 0.91 4.91+0.83 7
Ccw 5.77 +1.05 5.82+1.07 5.72+1.04 7
BD 6.34 + 0.86 6.37 +0.87 6.30 + 0.86 7
ANG 6.72+1.32 6.74 +1.40 6.71+1.23 9
BCS 3.03+0.41 3.07 £ 0.42 2.99+0.39 25-3
Final score 81.57 £2.30 81.58 £ 2.36 81.56 £ 2.25

RA — rump angle, RW — rump width, LS — loin strength, FA — foot angle, HD — heel depth, BQ —
bone quality, RLSV —rear legs side view, RLRV —rear legs rear view, FU — fore udder attachment,
FT — fore teat placement, TL — teat length, UW — udder width, UH — udder height, RT — rear teat
placement, UD — udder depth, UT — udder texture, ML — median ligament, STA — stature, TL —
top line, CW — chest width, BD — body depth, ANG — angularity, BCS — body condition score.
Status 1: cows that were culled in the first or second calving; Status 0: cows with more than three
calvings.

In the present study, the mean longevity of cows with a long productive life
was 1,374 days. On the other hand, females with a short productive life remained
on average 590 days in the herd, i.e., they ceased to produce milk by 784 days.

Primiparous cows with a final linear score of 80 to 84 points had the lowest
culling hazard (0.5). This finding indicates that low (< 77) or high (> 88) final
scores in first lactation do not indicate a long productive life and that cows
classified as fair (final score of 80 to 84 points) remain in the herd for a longer
period of time (Figure 1). In general, the lowest final scores are obtained for high-
producing cows since they have deeper udders and intermediate to weak udder

attachment.
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Figure 5:Hazard of culling according to final linear classification score in Holstein

cows raised in Parana
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Regarding the rump traits RA, RW and LS, cows with score 5 were less

likely to be culled (hazard ratio of 0.5, 0.6 and 0.5, respectively) (Table 2). Cows

with an inverted (RA = 1) and extremely narrow rump (RW = 1) had 4.1 and 1.3

times more risk of being culled, respectively (Table 2).

Table 7: Hazard of culling according to scores for rump traits in primiparous

Holstein cows

. . Score
Linear trait
1 2 3 4 5 6 7 8 9
RA 4.1 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.8 0.6 1.0
RwW 1.3 0.7 0.8 0.8 0.6 0.7 0.6 0.8 1.0
LS 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 1.0

RA — rump angle, RW — rump width, LS - loin strength

As can be observed in Figure 2, cows with a final score of 82 for rump traits

had a lower risk of being culled (0.7) than those receiving score 89. On the other

hand, cows with a score of 67 were more likely to be culled early (3.0).
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Figure 6: Hazard of culling according to final score for rump traits in primiparous
Holstein cows
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Individual analysis of dairy strength traits showed that BD and ANG were
associated with a higher risk of culling (Table 3). Cows with a high stature (scores
7 and 8) were less likely to be culled (0.8), indicating that extremely tall cows are
not ideal for Brazilian dairy production systems, especially producers who
participate in exhibitions and Holstein breed competitions, and for semi-extensive
or extensive production systems. Primiparous cows with a well-leveled TL (score
5) and intermediate CW (score 5), as well as angular cows (scores 5, 6 and 7),
were more likely to remain in the herd. On the other hand, cows with an extremely
shallow BD (score 1) had an 18 times higher risk of being culled than extremely

deep cows (score 9) (Table 3).

Table 8: Hazard of culling according to scores for dairy strength traits in
primiparous Holstein cows

. . Score
Linear trait

1 2 3 4 5 6 7 8 9
STA 0.9 0.9 1.1 1 0.9 0.8 0.8 1.0
TL 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.8 1.0
CW 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 1.0
BD 18.4 6.6 1.0 1.2 1.0 1.0 1.2 1.4 1.0
ANG 7.5 1.0 1.5 1.2 0.7 0.7 0.7 0.8 1.0

STA - stature, TL — top line, CW — chest width, BD — body depth, ANG — angularity.
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Primiparous cows with a final score of 70 for conformation traits had a three
times higher risk of being culled than those with score 92. The lowest culling

hazard (0.8) was observed for Holstein cows with scores 81 and 82 (Figure 3).

Figure 7: Hazard of culling according to final score for dairy strength traits in
primiparous Holstein cows
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Regarding feet and leg traits, first-lactation cows showed a hazard ratio of
0.3 to 3.4 (Table 4). The greatest amplitude was observed for BQ, highlighting
those animals with score 1 had a 3.4 times higher risk of being culled than animals
with reference score 9. Regarding FA, females scored 2 to 5 had the lowest
culling hazard (0.3 and 0.4, respectively), indicating that cows with intermediate
FA are more likely to remain in the herd for a longer period. With respect to HD,
the lowest culling hazard (0.4) was observed for females with score 2 compared
to the other cows. Primiparous cows with scored 5, 6 or 7 for BQ had the lowest
culling hazard (0.7), indicating that structured cows or cows thinner at the hocks
had a longer productive life. Holstein cows with moderately curved RLSV at the
hocks (scores 5 and 6) had the lowest culling hazard (0.8 and 0.7, respectively).

This trait is essential since it is directly related to body support and animal mobility
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(Valloto and Ribas Neto, 2012). Regarding RLRV, scores 5 and 6 were
associated with the lowest risks of culling rather than score 9 classified as ideal.
Explanations for this finding are that primiparous females with slightly parallel
legs are selected more frequently in the state of Parana, that animals tend to

have less parallel legs, or that the risk of culling is little associated with RLRV.

Table 9: Hazard of culling according to scores for feet and leg traits in primiparous
Holstein cows

) ) Score
Linear trait

1 2 3 4 5 6 7 8 9

FA 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 1.0

HD 0.5 0.4 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 1.0

BQ 34 1.0 1.0 1.0 0.7 0.7 0.7 0.9 1.0
RLSV 1.1 0.9 1.0 1.0 0.8 0.7 1.0 0.9 1.0
RLRV 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 1.0

FA — foot angle, HD — heel depth, BW — bone quality, RLSV — rear legs side view, RLRV - rear
legs rear view.

Holstein cows with a final score for feet and leg traits of 77 to 84 points had
the lowest culling hazard (0.5), indicating that females with intermediately curved
legs, a moderate FA, and plane and strong bones remain in the herd for a longer

period (Figure 4).

Figure 8: Hazard of culling according to final score for feet and leg traits in
primiparous Holstein cows.
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The traits of the mammary system evaluated in this study (Table 5) showed
greater variations in culling risk than those of the other sections, with a larger
number of hazard ratios higher than 1.0. Females scored 9 for FU had the lowest
culling hazard (1.0), indicating that cows with an udder that shows extremely
strong attachment to the abdomen remain longer in the herd. Analysis of TL
showed the lowest culling hazard (0.6) for cows with scores 5 to 7, suggesting a
longer productive life for cows with teats measuring 5 cm in length (Valloto and
Ribas Neto, 2012). Regarding FT, the highest risks of culling were observed for
cows with scores less than 5 (Table 5). This trait showed the most visible
oscillations in culling hazard.

Females with extremely high udders (UH = 9) had the lowest culling hazard
(1.0) (Table 5). These females probably have a high milk production capacity and
a long productive life. Low hazard ratios (0.8, 0.7, and 0.8) were also observed
for primiparous females with intermediate UW, UD and RT (score of 5 or 6).

Regarding ML, the hazard ratios for scores 4 to 8 were < 1.0 (reference
value for 9). However, cows with an extremely weak ML (scores 1 to 3) were
more likely to be culled early. With respect to UT, females with a fleshy udder
(score 2) were 1.3 times more likely to be culled than those with an extremely soft

udder (score 9).

Table 10: Hazard of culling according to scores for mammary system traits in
primiparous Holstein cows

. . Score
Linear trait 1 2 3 4 5 6 7 P 9
FU 1.6 1.5 1.2 1.0 0.9 0.9 0.8 1.0 1.0
FT 6.2 2.1 2.1 1.5 1.0 0.8 1.8 0.8 1.0
TL 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 1.0
uw 1.8 1.0 1.0 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 1.0
UH 1.1 1.0 1.3 1.1 1.1 1.2 1.8 1.7 1.0
RT 1.4 14 1.2 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 1.0
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ub 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 1.0
uTt 1.3 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0
ML 1.4 1.2 1.1 0.9 0.8 0.7 1.0 0.7 1.0

FU — fore udder attachment, FT — fore teat placement, TL — teat length, UW - udder width, UH —
udder height, RT — rear teat placement, UD — udder depth, UT — udder texture, ML — median
ligament.

As can be seen in Figure 5, cows with a final score of 69 for mammary
system traits had the highest culling hazard (1.3), while those with final scores of
80, 81, 82, 83 and 84 had the lowest risks, i.e., the hazard ratio decreased with
increasing final classification. In addition, these cows are more likely to remain

longer in the herd.

Figure 9: Hazard of culling according to final score for mammary system traits in
primiparous Holstein cows
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Discussion

In the mid-1960s, breeders started to use linear type traits as indicators of
longevity in dairy cows because of their high heritability estimates and because
they are easily measured at the beginning of the animals’ productive life. Linear

traits are being evaluated until today since the racial pattern still receives
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awards/bonuses in evaluations performed at the main animal exhibition and sale
fares (Miglior et al., 2017).

Mammary system and feet and leg traits have the greatest impact on the
functional longevity of Holstein cows (Atkins et al., 2008) since the animals must
have a good body structure to support the high milk production (Almeida et al.,
2017), as well as the ability of constant locomotion, either to feed in grazing
systems or to walk to the milking parlor.

The results of the present study indicated that the wider the udder and the
more centralized the teats in the mammary quarters, the greater the chance of
cows remaining in the herd. Similarly, in a study involving Holstein cows from
South Africa, Imbayarwo-Chikosi et al. (2018) found that FA, RT and UW were
the traits that most influenced the risk of culling.

Regarding UH, the Canadian linear classification of Holstein cows defines
score 9 as ideal since it indicates the capacity of milk production (Valloto and
Ribas Neto, 2012). An extremely high udder is associated with a longer
productive life, lower culling risk, and higher milk production due to the high
concentration of mammary tissue. Females with score 5 for UD had the lowest
culling hazard (0.7). In addition to being an important trait of the mammary
system, UD represents the milk production capacity of mammary tissue, with
deeper udders being more susceptible to trauma and infection (Valloto and Ribas
Neto, 2012).

Primiparous females scored 1 for ML had the highest culling hazard (1.6),
indicating that cows with a weak ML have pendulous udders, a fact that increases
the possibility of injuries and mastitis and consequently the risk of early culling

(Imbayarwo-Chikosi et al., 2018; Zavadilova et al., 2011). Cows that received
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score 8, close to the ideal (score 9), exhibited the lowest culling risk, suggesting
that females with a good mammary system remain longer in the herd.

The results of a study conducted on Jersey cattle in the United States
indicated a relationship between involuntary culling and linear scores for RA
(Caraviello et al., 2003). Similar results were observed in the present study in
which cows with extremely sloped rumps or high pins had a 0.7 to 1.0 times higher
risk of being culled than those with intermediate values (score 5).

Non-angular primiparous cows had the highest risks of being culled. This
finding might be explained by the tendency of these females to accumulate body
fat, a fact that results in low milk yields and shorter lactations (Valloto and Ribas
Neto, 2012), with consequently higher chances of being culled early. According
to Sewalem et al. (2004), extremely angular cows are the most long-lived, in
agreement with the present study. In a study conducted in the Czech Republic,
more angular cows survived less in the herds due to the association between
angularity and involuntary culling (Zavadilova et al., 2011). Excess angularity may
indicate a greater negative energy balance of the animals, a fact that would
explain the lower culling risks for scores 5, 6 and 7 in the present study. Pryce et
al. (2000) estimated a genetic correlation of -0.84 between BCS and angularity
and suggested that the relationship of these two traits with longer calving intervals
might explained by a negative energy balance.

A high risk of culling was observed for both cows with extremely low statures
and with extremely high statures. This result probably reflects the preference of
producers for cows with medium stature since taller and heavier animals have
greater nutritional requirements. Sewalem et al. (2004), Atkins et al. (2008) and

Zavadilova et al. (2011) reported the same trend, although the production
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systems were different in these studies. However, according to these authors,
stature is not a good indicator of longevity since it is directly related to voluntary
culling.

Shallow cows scored 1 and 2 were 12 and 6 times more likely to be culled
in first lactation, respectively. Similar results have been reported by Caraviello et
al. (2004) and Sewalem et al. (2004), indicating that small cows with long legs
and shallow body depth survive less in the herd. However, a recent study (Torok
et al., 2021) conducted in Hungary found that cows with medium body depth
(scores 4 to 6) had a lower risk of being culled than deep and extremely deep
cows (scores 7 to 9).

In the present study, primiparous Holstein cows with lower final linear
classification scores exhibited the highest risks of culling. In addition, cows with
a high final score (89 points) were more likely to be culled compared to those with
intermediate scores (78 to 84 points). Similar results have been reported in the
study by Caraviello et al. (2003) in which primiparous Jersey cows with a high
final score had a 0.8 times higher risk of being culled than cows with intermediate
scores (71 to 75 points). On the other hand, females with low final scores (56 to
65 points) had a 1.35 times higher risk of being culled than those with

intermediate scores.

Conclusions

Cows with medium stature, moderately curved rear legs at the hocks, flat
and fleshless bones, high and strongly attached udders, and strong ligaments will
probably have a long productive life. In addition, to support the high volume of

milk production Holstein cows need to be classified as B+, consequently they will
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live more time. So, it is necessary to have access to the reasons for culling to get

a real sense of the exclusion of animals from the herd.
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Capitulo 3: Como a contagem de células somaticas influencia a

longevidade produtiva de vacas da raga Holandesa?
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Calcular o risco na média dos tercos.
1/3 — calculo risco
2/3 — calculo risco

3/3 — calculo risco

Resumo

Os objetivos deste trabalho foram avaliar de que forma a contagem de células
somaticas influencia a longevidade produtiva e identificar a faixa de contagem
de células somaticas que causa maior impacto sobre a longevidade produtiva
em vacas da raca Holandesa. Para tanto, foram utilizados dados de controle
leiteiro oficial de 74.238 vacas primiparas pertencentes a 459 rebanhos do banco
de dados da Associagdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca
Holandesa (APCBRH). A andlise de sobrevivéncia foi realizada pelo
procedimento PHREG (SAS/STAT 9.4), por meio do modelo de Regressao de

Cox no qual foi considerado, como fixo, o efeito de grupo contemporéaneo,
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definido pelas variaveis: rebanho, ano e més do controle leiteiro oficial €, como
covariaveis, os efeitos lineares de dias em leite e da produgao de leite acumulada
aos 305 dias na primeira lactagdo (kg). A contagem de células somaticas foi
transformada em escore de células somatica através da equagao proposta por
Ali e Shook (1980). Vacas com ECS 1 apresentaram maior risco de descarte
(1,0) quando comparadas as de ECS 6. As fémeas com alta CCS apresentaram
curva de sobrevivéncia mais uniforme ao longo da vida produtiva e a
probabilidade de sobrevivéncia ultrapassou 50%. Vacas que apresentaram baixa
CCS o risco de descarte foi maior, sugerindo que o ECS no primeiro parto ndo
foi um bom indicador de longevidade produtiva. Portanto, sdo necessarios outros
estudos para determinar, adequadamente, o limiar de CCS que indica longa

longevidade produtiva em vacas Holandesas criadas no estado do Parana.

Introducgao

A longevidade produtiva € uma caracteristica considerada complexa
devido a e baixa herdabilidade e a mensuracéo tardia (HU et al., 2021; PROBO
et al., 2018), o que dificulta a identificacdo precoce dos animais geneticamente
superiores e, consequentemente, impacta na rentabilidade das propriedades
leiteiras. Por essa raz&o, a gestdo adequada para atenuar o risco de doengas no
periodo de transicdo, a correta decisdo de descarte e a disponibilidade de
novilhas de qualidade para reposi¢cao podem auxiliar na lucratividade do rebanho
(PROBO et al., 2018).

Um dos motivos mais frequentes de descarte em propriedades leiteiras é
a mastite, avaliada por meio da contagem de células somaticas (CCS)
(LACTANET, 2021), que é uma das doengas que mais preocupa produtores de
leite devido a rapida difusdo no rebanho e o alto custo com tratamento (BOBBO
et al., 2018). De acordo com Cha et al. (2011), em média, um caso de mastite

pode causar perda econdmica entre $95 e $211 ddlares com tratamento,
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descarte do leite, mao-de-obra e testes de cultura. Rollin et al. (2015) estimaram
que a mastite clinica tem custo econdmico total de $444, em média por animal,
do quais $128 estao relacionados aos custos diretos e $316 aos custos indiretos.
Além disso, fémeas com mastite subclinica produzem menos leite e apresentam
alta CCS durante a lactagédo (DE VRIES et al., 2020).

Embora a ocorréncia de mastite apresente correlagdo genética alta,
negativa e desfavoravel (-0,26 a -0,69) com a longevidade (SHABALINA et al.,
2020), esta pode ser reduzida através de sistemas adequados de gestédo e de
producdo que aumentem a saude do ubere (HU et al., 2021), ou pela utilizagédo
de alternativas mais eficazes como a selegao genética para resisténcia a mastite
(KERN et al., 2019).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi identificar em qual(is) faixa(s) de

variagao de CCS ha maior risco de descarte para vacas da raga Holandesa.

Material e Métodos

Foram utilizados dados do controle leiteiro oficial de 74.238 vacas de
primeiro parto, e paridas entre 2010 e 2019, de 459 rebanhos, pertencentes ao
arquivo histoérico da Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da raga
Holandesa (APCBRH).

Para producédo de leite, gordura e proteina aos 305 dias na primeira
lactagao foram excluidas as vacas com * 3 desvios-padrao em relagao a média
do rebanho (8.320,73 + 3.532,34 kg de leite, 287,31 + 131,13 kg e 258,34 +
113,79 kg, respectivamente).

A duragéao da vida produtiva (DVP) foi definida como o numero total de dias

entre o primeiro dia e o ultimo dia de controle leiteiro oficial da fémea
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(SHABALINA et al., 2020). Animais com acima de 2.600 dias foram excluidos do
banco de dados, pois considerou-se 365 dias em lactagédo em 7 partos (365 x 7
~ 2.555 dias).

Animais com contagem de células somaticas acima de 1000 x 1000
células/mL foram excluidas (dados de 1 ano de controle leiteiro). Além disso, a
contagem de células somaticas (CCS) foi transformada em funcdo de log,
conforme a equacgéao abaixo (ALI; SHOOK, 1980):

ECS = log,(CCS/100) + 3

No total foram criados 7 escores de CCS: escore 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 (Tabela

Para proceder a anadlise de sobrevivéncia foi atribuido aos animais o status
igual a zero, para as vacas que ultrapassaram o terceiro parto, ou igual a um,
para aquelas que foram descartadas antes de atingirem o terceiro parto.

A analise de sobrevivéncia foi realizada pelo procedimento PHREG do
software SAS/STAT 9.4 (SAS Institute, 2018), por meio do modelo de Regresséao
de Cox apresentado a seguir:

A(t) = 20(0)g(x'B),
em que:
A(t) = taxa de falha, t = variavel tempo (dias), 1,(t) = componente nao

paramétrico e g(x'B) = fungdo nio negativa, calculada como:

g(x'B) = exp{x'B} = exp{Brx1+ ...+ Bpxp},
em que: B = vetor dos parametros associados as covariaveis (Classes de
contagem de células somaticas).
No modelo foi considerado como efeito fixo, o efeito de grupo
contemporaneo, definido pelas variaveis: rebanho, ano e més do controle leiteiro
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oficial, e, como covariavel, o efeito linear de dias em leite, producao de leite
acumulada aos 305 dias na primeira lactacao (kg). Grupos contemporaneos com
menos de 10 animais foram excluidos do banco de dados.

De acordo com o procedimento PHREG (SAS, SAS Institute, 2018), se
uma vaca apresentar risco de descarte, A(t) igual a 2, isso significa que esse
animal apresenta 2 vezes mais chance de ser descartado do que o animal
considerado como referéncia na analise, ou seja, aquele que apresentou risco

de descarte RD, A(t) igual a 1.

Resultados

As vacas apresentaram média de 145,95 + 188,08 x 1000 células/ml,
sendo este resultado inferior ao relatado por Kern et al. (2019) em estudo
conduzido a partir de dados que contemplavam varios estados do Brasil, entre
os quais: Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (322.000 %
377.000 células mL). Porém, por se tratar de médias de CCS de vacas
primiparas esse resultado era esperado.

Na Tabela 1 nota-se que com o0 aumento do ECS (ou CCS) as produgdes
de leite e sélidos tende a diminuir. As fémeas de ECS 6 produziram, em média,
953,87 kg de leite a menos do que as de ECS 1. O mesmo aconteceu com a
producao de gordura e proteina, 35,95 kg G e 28,13 kg P, respectivamente. Esse
resultado sugere que é necessario a atengado dos produtores para a alta CCS,
caso queiram manter as vacas eficientes e aumentar a rentabilidade do rebanho.

Na analise de sobrevivéncia (Modelo de Regressao de Cox) das 74.238
primiparas avaliadas, 43.977 nao ultrapassaram o 3° parto (59,24%) e 40,76%

(30.261) conseguiram ultrapassar a 3? lactacdo. Esse resultado pode ser
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explicado pela edicdo de dados, pois como foram consideradas vacas paridas
até o ano de 2019, essas fémeas nao tinham como atingir a terceira lactagao por

nao apresentarem idade suficiente.

TABELA 1: ESTATISTICA DESCRITIVA PARA PRODUGAO DE LEITE AOS 305 DIAS (L305),
PRODUGCAO DE GORDURA AOS 305 DIAS (G305), PRODUCAO DE PROTEINA AOS 305
DIAS (P305) E CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS) NA PRIMEIRA LACTACAO DE
VACAS HOLANDESAS NO ESTADO DO PARANA

Caracteristicas

ECS L305 G305 P305 ccs Numero de
animais
0 957146%3.00143 33395+ 113,94 2987129604 1505141 5273 (7,10%)
1 020217 +2.997,86 323,95+ 112,14 290,33+9573 2551+4,.83 15.917 (21,44%)
2 9.162,79+2.959,82 319,86+ 110,22 286,74+ 9416 49,35+ 10,07 15.921 (21,45%)
3 8.98510+2.974,64 312,18+ 109,16 280,92 + 93,67 97,57 +19.28 14.576 (19,63%)
4 882316 +2.949,55 306,73+ 107,78 276,57 +92,91 192,76 +38,97 10.938 (14,73%)
5 8.693,60+2.899,54 3007910532 272,15+91,30 38553+7811  7.185 (9,68%)
6 8.617,59+2.908,77 298,00+ 105,78 270,58 + 91,75 736,73+ 127,82  4.428 (5,96%)

ECS — Escore de células somaticas. L305 — Producgao de leite aos 305 dias. G305 — Producéao
de gordura aos 305 dias. P305 — Produgéo de proteina aos 305 dias. CCS — Contagem de células
somaticas.

Na Figura 1, nota-se que os animais de referéncia (ECS 0)
apresentaram menor risco de descarte (1,000) em relagdo aos de ECS 1,2 e 3,
sugerindo que essas fémeas apresentam 1,088, 1,108 e 1,025 mais chances de
serem descartadas no primeiro parto, respectivamente, do que as de ECS 0.
Vale ressaltar que, no modelo utilizado para proceder as analises considerou-se
o efeito do numero de animais em cada classe.

A partir do ECS 4 o RD comecou a diminuir indicando que animais de
ECS 4, 5 e 6 podem permanecer por mais tempo no rebanho do que os de ECS
0. Esse resultado ndo era esperado, porém algumas hipdteses podem ser
levantadas: o produtor de leite paranaense pode dar mais uma chance para a

vaca permanecer no rebanho mesmo se apresentar CCS elevada, ou o0 ECS nao

€ um bom indicador de vida produtiva longa na primeira lactagdo, ou ainda as
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primiparas estdo sendo descartadas do rebanho por outros motivos nao

relatados.

FIGURA 1: RISCO DE DESCARTE CONFORME A ECS EM VACAS HOLANDESAS DO
ESTADO DO PARANA
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Pela Figura 2 é possivel observar que os animais de ECS 0 (baixa CCS)
apresentaram o menor RD quando comparados aos de ECS 1, 2 e 3 (0,919,
0,902 e 0,975), conforme o esperado. As fémeas de ECS 1 apresentaram menor
risco de serem descartadas logo no primeiro parto em relagdo as de ECS 2
(0,982). Além disso, nota-se que as fémeas de ECS 2, 3, 4 e 5 apresentaram
maiores RD quando comparadas as demais. No entanto, as de ECS 6 foram as
que apresentaram menor RD principalmente quando comparadas com as de
ECS 5 (1,074). Esse resultado sugere que animais com maiores ECS
permanecem por mais tempo no rebanho. Porém, duas hipdéteses que
justificariam esse resultado seriam: a classificagdo linear acima da média do
rebanho, ou pequena frequéncia de problemas reprodutivos (mais de uma

inseminagao), por exemplo.
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FIGURA 2: RAZAO DE RISCOS PROPORCIONAIS ENTRE AS ECS DE VACAS DA RACA
HOLANDESA DO ESTADO DO PARANA
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As curvas de sobrevivéncia, independentemente, do escore de células

somaticas, apresentaram comportamento semelhante ao longo da vida produtiva

(Figura 3).

Nota-se que as fémeas de ECS 1 apresentaram queda na Probabilidade

de Sobrevivéncia (PS) a partir dos 100 dias da duragao da vida produtiva (DVP),

no entanto, a partir dos 2.000 dias a curva ficou estavel (PS igual a 37%).
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Ja para as vacas de ECS 2, o primeiro platd ocorreu aos 1.500 dias,
depois um pequeno declinio e um segundo platé aos 2.300 dias de vida
produtiva, indicando que esse grupo de fémeas pode ter sofrido descarte por
motivos distintos ao longo da vida ou pertenciam ao mesmo rebanho que excluiu
animais aos 1.500 e 2.300 dias. Para esse grupo de animais, a probabilidade de
sobrevivéncia minima foi de 35% aos 2.500 dias de vida produtiva.

Para as fémeas de ECS 3, foi possivel observar varios platdés ao longo da
curva de probabilidade de sobrevivéncia (acima dos 30%), e que o declinio foi
mais suave.

A probabilidade de sobrevivéncia das fémeas de ECS 4 em geral foi acima
de 40%, porém o platd ocorreu apos 1.500 dias e os animais n&o atingiram a
DVP de 2.500 dias. Esse resultado sugere que, mesmo apresentando menor
risco de descarte quando comparado a outros grupos, poucos animais
ultrapassam os 2.000 dias de DVP.

Pela Figura 3 pode-se observar que, para as vacas Holandesas de ECS
5, a probabilidade de sobrevivéncia foi acima de 40% ao longo da vida produtiva.
Além disso, nota-se que na curva de sobrevivéncia o platé ocorreu aos 1.500
dias, porém os animais nao alcangcaram a DVP de 2.500 dias, o que pode ser
indicativo de que a alta CCS influenciou a vida produtiva dos animais,
principalmente, em lactagdes subsequentes, como relatado em outros estudos
(PRITCHARD et al.,, 2013), e ndo apenas na 12 lactacdo. As fémeas que
apresentaram o menor RD e probabilidade de sobrevivéncia ao longo da vida
produtiva acima de 50% foram as de ECS 6. No entanto, essas vacas foram as
que permaneceram menos no rebanho (1.500 dias) e por motivos desconhecidos

foram descartadas.
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FIGURA 3: CURVAS DE PROBABILIDADE DE SOBBEVIVENCIA PARA OS ESCORES DE
CELULAS SOMATICAS, EM FUNCAO DA DURACAO DA VIDA PRODUTIVA DE VACAS
HOLANDESAS DE PRIMEIRA CRIA
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Discussao

No presente estudo, a média de CCS para, aproximadamente, 50% dos
rebanhos leiteiros da regido analisada foi inferior a 49.350 células/mL (ECS 0,1
e 2). No Canada, média de 167.000 células/mL foi reportada por Sewalem et al.
(2006), superior a média de 10.970 células/mL obtida em estudos conduzidos na
Inglaterra (PRITCHARD et al., 2013) e na Italia (57.000 células/mL — SARTORI
et al., 2019). Sabe-se que a média da CCS varia conforme a regido/pais manejo
sanitario adotado, se ha bonificagdo em fungao de sélidos e se essa informagéo
€ considerada nos indices de selecgao.

No presente estudo pode-se notar que, conforme a CCS aumentou, a
producao de leite tendeu a diminuir (Tabela 1). De acordo com Lucey e Rowlands
(1984), alta CCS afeta o volume de leite produzido devido a destruicdo dos
tecidos secretores do sistema mamario durante o quadro de infecgdo. A mastite
também altera as concentragdes de soélidos do leite (gordura, proteina e lactose),
devido a lesbes nas células epiteliais produtoras de leite e 0 aumento da
permeabilidade vascular, que determinam o aumento da passagem de
substancias do sangue para o leite. Consequentemente, ha alteracdo na
concentragdo de lactose, proteina e gordura do leite (SANTOS; FONSECA,
2023).

A incidéncia de mastite é considerada um importante fator para decisdes
de descarte em propriedades leiteiras uma vez que define a saude do ubere
(NEERHOF et al., 2000). No presente estudo, vacas de 1° parto com alta CCS
foram as que apresentaram o menor risco de descarte, sugerindo que a CCS

nao € a primeira razdo de descarte em uma propriedade.

93



A relagao inversa que ha entre CCS e a produgao de leite pode ser
explicada pela correlacdo genética negativa entre as caracteristicas. Sartori et
al. (2019) estimaram correlagado genética entre CCS e producgao de leite de -
0,168 para vacas da raca Aosta Chestnut e concluiram que a alta CCS influencia
negativamente a produgao de leite.

Mrode, Swanson e Lindberg (2000) estimaram correlacdo genética
negativa e de magnitude moderada (-0,32) entre contagem de células somaticas
(CCS) e permanéncia no rebanho, indicando que a seleg¢ao para diminuir CCS
aumentara a longevidade e, por essa razdo, altas taxas de descarte estdo
associadas a alta CCS.

Em relagdo a duragao da lactagcéo, Caraviello et al. (2005) encontraram
alta CCS para vacas de 75 a 220 dias de lactacdo apos o parto e Sewalem et al.
(2006) relataram alta CCS no inicio da lactagdo, o que pode causar queda na
producdo de leite e resultar em vacas menos persistentes. Provavelmente esses
resultados possam explicar a diminuicdo das curvas de sobrevivéncia aos 100
dias de lactagao como foi observado no presente estudo.

Outro fator que pode ter contribuido para este resultado foi o descarte
precoce realizado nesse periodo devido a menor producgao de leite, assim como
o que foi relatado por Pritchard et al. (2013). No mesmo trabalho, os autores
afirmaram que as fémeas deixam de ser eficientes por reduzirem a produgao de
leite e por precisarem de tratamento para mastite. Além disso, vacas de alta
producao de leite tendem a ser mais afetadas por mastite, acompanhada por alta
CCS e alta incidéncia de laminite.

O custo com tratamento veterinario, por conta da ocorréncia de mastite e

a queda na produgao de leite ndo sao motivos que levam as vacas primiparas
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serem descartadas. A adicdo da caracteristica resisténcia a mastite em indices
de selecao brasileiros pode ser uma solugao para a identificagcdo de animais
superiores e informar o motivo de descarte dos animais do rebanho.

No presente estudo observou-se que o risco de descarte e a curva de
sobrevivéncia de vacas Holandesas variaram em fungcédo da contagem de células
somaticas ao longo da vida produtiva. Os animais com baixa CCS também foram
descartados precocemente, no entanto, ndo ficou claro o verdadeiro motivo de
retirada dos animais do rebanho. Por essa razdo, sdo necessarios estudos que
considerem todas as lactagdes de vacas leiteiras para definir adequadamente o

limiar de ECS para longa vida produtiva.

Conclusao

O escore de células somaticas (ECS) no primeiro parto ndao foi um bom
indicador de longevidade produtiva. Portanto, sdo necessarios outros estudos
para determinar, adequadamente, o limiar de ECS que indica longevidade

produtiva em vacas Holandesas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, a procura por animais longevos, eficientes e saudaveis vem
complementar a selegéo para produgao de leite. Porém, mesmo nos paises que
tém programas de melhoramento genético consolidados, a ponderagéo usada
para longevidade nos indices de selecéo ainda € pequena.

No Brasil, a selecao para caracteristicas relacionadas a saude, bem-
estar e/ou longevidade produtiva é incipiente, o que pode ser explicado pela falta
de informacgao de como e porque a obtencao desse fendtipo podera incrementar
o lucro da propriedade leiteira.

A classificagao linear (CL) no primeiro parto da vaca, que ja é realizada
de maneira rotineira pelas propriedades leiteiras associadas a APCBRH, pode
ser uma ferramenta para melhorar a longevidade produtiva de vacas
Holandesas. Com essa metodologia, logo no primeiro parto, as fémeas que
recebem bons escores, principalmente para as caracteristicas insercio,
profundidade e altura de ubere, apresentam maior chance de permanecerem no
rebanho. A CL, em geral, auxilia na identificacdo dos pontos fortes e fracos das
vacas e, dessa forma, a escolha e uso de touros geneticamente superiores
(Habilidade predita de transmissao - PTA’s) nos acasalamentos podera resultar
em progénies mais longevas.

Manter as fémeas com pontuacéao final entre 80 e 89 pontos podera
resultar em maior lucratividade ao produtor, pois produzem grande volume de
leite, por mais tempo, sem comprometer a conformacao.

As vacas que tém alta CCS, geralmente, sao as que apresentam quadro
de mastite e acabam sendo descartadas precocemente. No entanto, nesse

estudo, as fémeas que tiveram baixa CCS foram as que apresentaram o maior
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risco de descarte. Porém, ndo € simples sugerir alguma agdo de manejo, pois
nao havia informacéao sobre o real motivo de descarte desses animais.

Adicionar a caracteristica longevidade nos indices bioeconémicos de
selecao brasileiros é essencial para aumentar a rentabilidade nas propriedades
leiteiras. As vacas devem iniciar a vida reprodutiva em idade adequada, além
dos técnicos realizarem adequadamente o controle e monitoramento da CCS, a
classificagdo dos animais e de valorizarem o tempo de permanéncia desses
animais no rebanho, pois, dessa forma, sera possivel contribuir para aumentar o
ganho genético para longevidade produtiva.

Nos Estados Unidos, Canada e na Holanda, os indices de selecdo: Total
Performance Index (TPI), Lifetime Performance Index (LPI) e Nederlands-
Vlaame Index (NVI), respectivamente, consideram as caracteristicas que
definem longevidade, como: a vida produtiva (4%), a habitabilidade (3%), e
permanéncia no rebanho (8%), com ponderagdes baseadas na realidade
econdmica desses paises. Ha algum tempo esses paises deixaram de realizar
selecdo apenas para o aumento do volume de leite produzido e passaram a
valorizar as caracteristicas que afetam o bem-estar, a fertilidade, a longevidade
e a saude animal.

Nao ha uma solugao unica para incrementar a longevidade produtiva de
vacas Holandesas no Brasil, mas a selecdo de animais para resisténcia a
mastite, por exemplo, podera ser um caminho. Outra sugestao seria a proposigcao
de indices bioeconémicos de selecdo que contemplem as caracteristicas
produtivas e as relacionadas a longevidade. Mas, o grande desafio talvez nao
seja académico: de estudar ou de desenvolver projetos de pesquisa, o principal

desafio é tornar os resultados alcancados, dentro das universidades ou dos
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centros de pesquisa, uteis para os produtores de leite e esses, por sua vez,
colocar isso em pratica. Mas, a ciéncia seguira na busca solugdes para melhorar

a producao dos animais de interesse zootécnico.
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