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Contagem de Células Somaticas e Producéo de Leite em Vacas Holandesas Confinadas?!
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RESUMO - Arelagédo entre contagem de células somaticas do leite (CCS) e producao de leite é objeto de estudo de inimeras pesquisas
em diversos paises, porém, no Brasil a literatura a esse respeito é escassa. Desse modo, 0 objetivo do presente trabalho é verificar se
as perdas na produgdo de leite devidas ao aumento da CCS sdo proporcionais a producado, ou absolutas, independendo desta, e a partir
de que valor de CCS elas comegam a ser evidentes. Para o estudo foram utilizadas 13.725 observacdes, colhidas mensalmente de seis
rebanhos, no periodo de janeiro de 2001 a junho de 2002. O modelo de andlise, para curva de lactagédo, foi baseado na funcdo gama
incompleta, considerando os efeitos de ordem de lactacéo, rebanho e época do parto. A CCS foi incluida nesse modelo de duas formas:
como fator multiplicativo (representando perdas relativas) e como fator aditivo (representando perdas absolutas). A escolha do melhor
modelo foi baseada no critério de informacéao de Schwarz (BIC). Concluiu-se que as perdas sdo absolutas, evidentes a partir de 17.000
células/mL e, para cada aumento de uma unidade na escala do logaritmo natural a partir desse valor, estimam-se perdas de 238 e 868 mL/
dia para primiparas e multiparas, respectivamente.

Palavras-chave: CCS, mastite subclinica, mastite bovina, produgéo de leite

Somatic Cells Count and Milk Yield in Confined Holstein Cows

ABSTRACT - The relationship between milk somatic cells count (SCC) and milk yield has been the aim of countless researches
in several countries; however, in Brazil, the literature related to this subject is scarce. Therefore, the objective of this study is to verify
if the losses in milk yield due to SCC increase are proportional to the yield, or absolute (independent of it) and starting from which SCC,
the losses become evident. For this study, 13.725 observations were used, collected monthly from 6 different herds, from January/2001
up toJune/2002. The analysis model, for lactation curve, was based upon the incomplete gama function, considering the effects of lactation
order, herd and calving season. The SCC entered in that model in two ways: as multiplicative factor (representing relative losses) and
as addictive factor (representing absolute losses). The best model was chosen based on the information criteria of Schwarz (BIC). It is
concluded that the losses are absolute, becoming evident from 17.000 cells/mL, and they are 238 and 868 mL/day for each increase of
one unit in the natural logarithm scale, starting from that SCC, respectively, for primiparous and multiparous.
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Introducéo

No Brasil, a producdo de leite, como os outros
segmentos da atual sociedade, é uma atividade cada vez
mais competitiva. Portanto, & importante quantificar e
qualificar os fatores que podem influencia-la, buscando
ganhos efetivos na quantidade e qualidade do leite
produzido, na tentativa de suprir a demanda nacional.

O fator que mais contribui para as perdas econ6-
micas da cadeia produtiva do leite é amastite bovina
(Beck et al., 1992; Janzen, 1970; Kim & Heald,

1999; Kossaibati & Esslemont, 1997; Laranja &
Machado, 1994; Lescourret & Coulon, 1994;
Schakenraad & Dijkhuizen, 1990; Shook, 1989),
uma inflamagéo da glandula mamaria. A contagem
de células somaticas (CCS) do leite é afetada prin-
cipalmente pela infeccdo intramamaria (Harmon,
1994, 1998a; Machado et al., 1998, 1999, 2000;
Reneau, 1986; Rodriguez-Zasetal., 2000) e, por ser
um indicador de mastite subclinica, pode ser utilizada
para quantificar as perdas de producéo de leite, em
funcdo da mastite.
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Apesar da abundancia de trabalhos internacionais
que quantificam o efeito da mastite subclinica sobre a
producéo de leite (Bartlettetal., 1990; Batra, 1986; Gill
et al., 1990; Graaf & Dwinger, 1996; Hortet et al.,
1999; Jonesetal., 1984; Miller etal., 1993; Raubertas
& Shook, 1982; Reneau, 1986), a literatura a esse
respeito ainda é escassa no Brasil. Além disso, as
estimativas dos efeitos da mastite no desempenho das
vacas leiteiras mostraram grande variacdo entre estu-
dos (Schepers & Dijkhuizen, 1991). Isso pode ser
atribuido as diferencas nas populacGes estudadas, aos
indicadores de mastite e métodos estatisticos utiliza-
dos (Lescourret & Coulon, 1994; Hortet et al., 1999).

Deve-se, ainda, considerar que outras variaveis
influenciam aproducdo de leite dos animais: 0 namero
de dias em lactacdo, representado pela curva de
lactacdo (Ali & Schaeffer,1987; Garcia & Holmes,
2001; Kettunen et al., 2000; Mcnanus et al., 1997;
Olori et al., 1999; Rekaya et al., 2001; Rook et al.,
1993; Wood, 1967); a ordem de lactacéo, ou idade
da vaca (Almeida et al., 1997; Freitas et al., 2001;
Friggens et al., 1999; Pereira, 2000; Pires, 1984;
Rekaya et al., 2001; Shanks et al., 1981); o rebanho
(Almeidaetal., 1997; Durdesetal., 2001; Gasparino,
1996; Jamrozik et al., 1997; Jamrozik & Schaeffer,
1997; Kettunen etal., 2000; Teixeiraetal., 1997); e
aépocado parto (Almeidaetal.,1997; Durdesetal.,
2001; Gasparino, 1996; Garcia & Holmes, 2001,
Mcnanus et al., 1997).

Objetivou-se com o presente trabalho encontrar
um modelo para as perdas na producdo de leite, em
funcdo do aumento da CCS, baseando-se na curva
de lactacdo e fatores que podem altera-la. Buscou-se
responder se as perdas associadas a CCS sdo uma
proporcdo da producdo (perdas relativas), ou se
independem do nivel de produgéo (perdas absolu-
tas); bem como o ndmero de células somaticas a
partir do qual estas perdas comecam a ocorrer.

Material e Métodos

Para o presente estudo foram utilizadas 13.725
observacdes do banco de dados do Programa de
Gerenciamento de Rebanhos da Clinica do Leite,
Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o
Paulo (ESALQ/USP). Os dados sdo provenientes de
1953 vacas da raca holandesa, mantidas em regime de
confinamento total, pertencentes a seis rebanhos —
quatro localizados no Estado de S&o Paulo (Rebanhos
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1,2,4¢6),umem Minas Gerais (Rebanho5) eumem
Alagoas (Rebanho 3).

As observacOes sdo referentes ao periodo de
janeiro de 2001 a junho de 2002, abrangendo vacas com
no méaximo cinco lactagGes e dias em lactagéo variando
entre 11 e 305 dias. As vacas dos rebanhos 1, 3e 5 eram
ordenhadas trés vezes ao dia, enquanto as dos rebanhos
2,4 e 6, duas vezes ao dia.

As amostras de leite foram coletadas mensal-
mente, seguindo os padrdes recomendados pelo La-
boratério de Fisiologia da Lactagdo, da Clinica do
Leite, ESALQ/USP, e encaminhadas ao mesmo para
determinagdo da CCS (em 1000 células/mL) por
citometria de fluxo, por intermédio do equipamento
Somacount 300®, da Bentley Instruments,
Incorporation.

Um resumo da producdo de leite e da CCS é
apresentado na Tabela 1, na qual se observa que
existem diferencas razoaveis na producéo de leite e
na CCS entre os rebanhos.

Para descrever a curva de lactacdo dos animais,
foi utilizado o modelo com base na funcdo gama
incompleta, desenvolvido por Wood (1967):

yi=atPe 4 1)

sendo: y,a producéo de leite no dia em lactacgéo t; a,
um paré@metro desconhecido que representa a produ-
cdo de leite no inicio da lactacdo, responsavel por
abaixar ou elevar toda a curva de lactacdo, ndo
alterando, entretanto, seu formato geral; B um
parametro desconhecido que representa o acréscimo
na producdo de leite no inicio da lactagcdo; y um
parametro desconhecido que representa o decréscimo
na producéo de leite apds o pico de producdo, o qual
ocorre quando t = ; e € 0 erro aleatorio, suposto
homocedastico (com variancia ¢?), independente e
normalmente distribuido.

Por se tratar de modelo ndo-linear, porém total-
mente linearizavel, o modelo (1) foi ajustado utilizando-se
a teoria de modelos lineares generalizados proposta
por Nelder & Wedderburn (1972), por intermédio do
procedimento GENMOD do SAS (SAS, 1999).

Denotando-se a esperanca matematica E[Y;]
por p, pode-se linearizar suaexpressdo aplicando-se
logaritmo natural. Logo,

Nt =Ln(uy) =Ln(a) +BLn(t) —4t,  (2)

sendo m; o preditor linear, funcionalmente ligado a
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média p; por intermédio da fungéo logaritmo.

Dessamaneira, o ajuste do modelo (1) foi efetuado
supondo que a distribui¢do da producao de leite (Y)
€ normal, com média p; e variancia o? tendo o
logaritmo como funcéo de ligagéo, Ln(t) e t como
variaveis explanatorias.

Considerou-se o modelo (1) como modelo
minimal em relagdo ao numero de paradmetros.
Entretanto, como a curva de lactagdo pode ser influen-
ciada por outros fatores para os quais dispomos de
informacg&o como ordem de lactag&o, rebanho e época
do parto, foram ajustados diversos modelos contidos
entre 0 modelo (1), chamado de modelo minimal, e 0
modelo (3) abaixo, denotado de modelo maximal.

ELY ] = M = e e T @)

j tijk ijk
sendo: E[Ytijk] amédiada producéo de leite no diaem
lactacdo t (t = 11, ..., 305), na ordem de lactagdo i
(i=1, 2e3ousuperior),dorebanhoj(j=1,...,6)ena
época do parto k (k = verdo (meses de outubro a margo)
e inverno (meses de abril a setembro)), denotada por
Hiijk; t o ndmero de dias em lactacao; o, B, € V.
parametros desconhecidos e interpretados comoem (1),
contudo, variando com a ordem de lactag&o i, com o
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rebanho j e com a época do parto k.

A escolha do melhor modelo baseou-se no critério
de informacdo Bayesiano (BIC) proposto por
Schwarz (1978). O BIC é uma deviance calibrada,
com expressdo dada por BIC =D + p.Ln(n), sendo
que D é a “deviance”; p, 0 nimero de parametros
do modelo; e n, o tamanho da amostra. Portanto, o
BIC penaliza modelos com maior nimero de
parametros, tende a indicar modelos mais simples,
a medida que cresce o tamanho da amostra, e
permite a comparacédo de modelos, mesmo que néo
sejam aninhados.

Ap0s a escolha do melhor modelo para represen-
tar a curva de lactagdo dos animais, adicionou-se a
ele um termo denotado por x com os valores de CCS,
de modo que as perdas associadas ao aumento da
CCS fossem relativas & producédo — modelo (4) — ou
absolutas — modelo (5):

(4)
()

E[Yiijix ] = Btijx = M(@)1,°,
E[Y4ijkx ] = Hiijx = M(9) +3Ln(ly),

sendo: E[Ytijkx] ,amédiadaproducdo de leite no dia
em lactacdo t, na ordem de lactacdo i, do rebanho j,

Tabela 1 - Numero de vacas e de observacdes (n), média, primeiro quartil (Q1), mediana (Q2) e terceiro
quartil (Q3) da producéo de leite e da CCS, em fun¢do da ordem de lactagédo e do rebanho

Table 1 - Number of cows and of observations (n), mean, first quartile (Q1), median (Q2) and third quartile (Q3)
for milk yield and SCC, in function of lactation order and of herd
Ordemde N2 de Leite (kg/dia) CCS(x103células/mL)
lactacdo  Rebanho vacas n Milk (kg/day) SCC (x103 cells/mL)
Lactation Herd N. of Média Q1 Q2 Q3 Meédia Q1 Q2 Q3
order COWS Mean Mean
1 467 2519 321 286 324 362 1571 210 450 1320
2 208 956 22,7 190 225 257 4429 650 1450 3465
1 3 243 1276 229 196 231 264 2563 220 61,0 1730
4 39 241 26,7 226 26,7 31,0 5276 560 1540 4130
5 56 390 288 252 290 326 2225 330 775 1830
6 156 845 215 176 216 254 6583 460 1600 5680
1 372 1841 370 314 374 430 2222 210 550 1400
2 149 710 29,4 245 29,7 347 5281 760 1890 507,0
2 3 106 544 23,9 189 239 288 2693 205 515 1455
4 32 169 299 250 301 33 7832 1350 2950 8700
5 20 105 276 232 270 326 4787 780 1890 3590
6 72 308 259 204 264 314 8713 1080 2870 8960
1 346 2183 37,7 316 382 444 3848 250 750 2520
Superior 2 133 808 32,0 264 319 375 6325 970 2385 6195
3ou 3 37 179 258 215 261 309 4271 200 600 2150
3 or more 4 25 173 27,3 205 276 331 12820 1720 4440 1253,0
5 45 263 301 254 292 352 5809 770 2250 5560
6 37 215 26,3 204 258 322 9936 1520 4310 1067,
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na época do parto k e com CCS igual a x,
denotada por Hijkx ; M(¢), o modelo escolhido
para representar a curva de lactacéo;

| {x—x0 +1, se x> X,
X

1, caso contrario %, 8 CCS; %, 0 valor

da CCS a partir do qual comecam a ocorrer perdas;
e 0, um pardmetro desconhecido que, no modelo (4),
representa o decréscimo proporcional da producéo
de leite, em funcdo do aumento da CCS, e no modelo
(5), a quantidade de leite perdida por unidade
logaritmica de aumento da CCS.

O ajuste do modelo (4) foi realizado como no
modelo (1), tendo como varidveis explanatdrias Ln(t),
te Ln(l ), ao passo que o ajuste do modelo (5), por se
tratar de um modelo ndo-linearizavel, foi feito com
métodos de ajuste ndo-linear, por intermédio do pro-
cedimento NLMIXED do SAS (SAS Institute, 1999).

Alémdisso, considerando que o valor do parametro
d pode variar com a ordem de lactag&o i, com o rebanho
J, com a época do parto k e com o0 estadio da lactacéo
m (m = inicio [11 a 45 dias], meio [46 a 179 dias] e fim
da lactacdo [180 dias ou mais]), foram ajustados 16
modelos contendo todas as possiveis combinacGes
dessas variaveis ligadas a esse parametro, para x, = 1,
5,10, 15, 25 e 50, para os modelos de perdas relativas e
absolutas, totalizando 192 modelos, e escolhidos 0os dois
melhores modelos através do BIC.

Apos a ultima selecdo, foram ajustados modelos
com valores de x, nas proximidades daqueles dos
melhores modelos, paraencontrar o pontox,, a partir do
qual as perdas na producéo de leite comecam a ocorrer,
e também escolher o melhor dentre os dois modelos.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, sdo apresentados os 48 modelos
ajustados para curva de lactagcdo, com seus respec-
tivos nimeros de parametros e critérios de informa-
¢do de Schwarz (BIC). Verifica-se que o modelo
¥ = i tPig~7ik! com 66 parametros foi o que apresen-
tou o menor BIC (91302,8) e, portanto, considerado
o melhor. O pior modelo foi §=atPe™,
com apenas trés parametros com BIC = 99199,2.

Observa-se que, para o melhor modelo, o
pardmetro o da curva de lactagdo varia em funcao
ordem de lactacédo, do rebanho e da época do parto,
ao passo que o parametro B depende apenas da
ordem de lactacéo e do rebanho, e o y do rebanho e
da época do parto.
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Esse resultado evidencia que, além do nimero de
diasem lactacéo, a producéo de leite foi significativa-
mente afetada pela ordem de lactacéo, pelo rebanho
e pela época do parto, o que esta de acordo com a
literatura citada na introducéo deste trabalho. Sabendo
que a producdo de leite é afetada por todos esses
fatores, pergunta-se: seré que as perdas de produgéo
associadas ao aumento da CCS sdo relativas, ou
absolutas?

Uma vez escolhido o modelo para a curva de
lactacdo, prosseguiu-se com as analises, agora incor-
porando a CCS ao modelo previamente selecionado.
Resultados dos novos ajustes sdo mostrados nas
Tabelas 3 e 4. Nota-se que, realmente, a CCS afeta
significativamente a producédo de leite, pois para
todos os modelos, exceto pelo Gltimo, no qual & varia
com os quatro fatores, ocorreram reducdes no valor
do BIC,, quando comparados ao modelo
g =y t'e M.

Globalmente, o melhor modelo € o de perdas
absolutas ¢ = (Stijktﬁije_yjkt +8i|_n(|x) (BIC =
90709,0), enquantq para perdas relativas o melhor
modeloé § = G tPle k') % (BIC=90719,6). Em
ambos casos, as perdas em funcéo do aumento da
CCS variaram apenas com a ordem de lactacdo i e 0
melhor ponto de corte foi para x;=15.

Assim, para escolher o melhor dentre os dois
modelos e encontrar o valor x,, a partir do qual as
perdas na producdo de leite, em funcdo do aumento
da CCS comecam a ocorrer, foram ajustados diver-
sos modelos com valores de x, nas proximidades de
15 e calculados os valores do BIC (Figura 1).

A Figura 1 mostra que 0 modelo de perdas abso-
lutas, § = &ijktﬁiie_yikt + Sil—n(lx)' teve 0s meno-
res valores de BIC paratodos os valores de X, sendo,
portanto, o melhor entre os dois modelos. Alémdisso,
a Figura mostra que as perdas na producdo leite
associadas a CCS iniciam-se a partir de 17.000
células somaticas por mL (BIC = 90706,6).

Sendo os valores estimados de 8, para as ordens
de lactacdo 2 e 3 ou superior muito préximos no
modelo escolhido, optou-se por testar se os 6, pode-
riam ser considerados iguais nessas classes de ordem
de lactacdo. O valor obtido de BIC = 90702,6 para o
modelo reduzido, com §, variando apenas com
primiparas (ordem de lactagdo 1) e multiparas (or-
dem de lactacdo 2 ou superior), € menor que 0
BIC =90706,6 do modelo original, indicando que as
perdas estimadas por 8, sdo iguais para as vacas que
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Tabela 2 - Modelos para curva de lactagdo com seus respectivos nimeros de parametros
(N.° Par.) e valores do critério de informagdo de Schwarz (BIC)

Table 2 - Models for lactation curve with its respective numbers of parameters (N.° Par.) and values
of the information criteria of Schwarz (BIC)
Modelo 1 N.°Par. BIC Modelo 1 N.°Par. BIC
Model Model

J=a {Pet 3 99199,2 § = diji tﬁiik e it 75 91516,1
gog et 4 owmsor | goay ke W asoes
§=, thre it 6 99120,2 ¥ = Gijk Picg it 0 ow4078
§=a; Pt 5 972276 §=a; Pii Tkt 72 01487,7

¥ =dik the-it 8 97172,6 ¥ = G tﬁijke—?ikt 78 91482,7
§-o; the Tt 9 068507 | gy tle K @ 04708
9=y tPikg—Tikt 18 967757 § = Gijk tﬁiik e Tkt 74 91466 4
y=a; the 8 94009,0 §=aj Pirg Tkt 8 91439,5

g =y the 1 93959,2 § =& {Pik gt 5 914298
y=a; tﬁje_?jt 18 93856,1 §=aj tﬁiie*?it 9 91426,0
¥ = PikgTikt 3 937824 §=a Pii it 54 914221
g =y the ™ B 922124 § = e Bicg Tt 7 guana
¥ = Qijk Bt 3 92193,4 § = Gijk Pigit 57 91418,2
§=aj the-t 2 92187,7 §=aj Piig-t 37 914159

¥ = ajj tﬁk e Mt 2 921411 §=a tﬁiie*“?kt 3 01414.6
¥ = dij tPig-1 a3 92100,5 ¥ =aijk tf”‘ie‘?t 55 91411,6
§=0ijk P it 4 920082 § = G Pikg it g g14021
joay e ® 92082,8 g e o0

¥ =ajj Pikg-1t 31 92057,1 § = Gijk Pitg=Tit 60 91370,6
§ = Giji thig=7t 20 91590,3 § = Gijk Pijg -t 56 91355,9
¥ = aijk thicg 43 915783 §=a Piig =it V) 91347,3
y= &ijk '[Bijkefi(ijkt 108 91575,5 ¥ = &ij tﬁiiefyjkt 48 913443
¥ = ajj tf3i e Tt 2 91574,2 § = Giji tﬁije_“}Jt 60 91323,0

g = thice 2 915370 | § =iy Pig it e 913028

10s indices i, j e k representam ordem de lactacdo, rebanho e época do parto, respectivamente.
1 The indexes i, j and k represent lactation order, herd and calving season, respectively.
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estdo na lactacdo de ordem 2 ou superior.

Na Tabela 5, sdo mostradas as estimativas dos
parametros do modelo escolhido. Nota-se que as
estimativas dos y séo iguais para as 3 ordens de
lactacdo, variando somente com o rebanho e a época
do parto, e foram repetidas apenas para facilitar a
visualizacao.

As estimativas dos pardmetros o, 3 e ypodem ser
interpretadas como geradoras de curvas de lactacdo
ideaisemrelacdo a CCS, para as condic¢es de ordem
de lactagdo, rebanho e época do parto. Elas repre-
sentam curvas de lactacéo para as quais ndo ocorrem

COLDEBELLA et al.

perdas devidas a CCS, em situagbes onde o nimero
de células somaticas é menor ou igual a 17.000
células/mL.

E facil notar que na ordem de lactagdo 1 ocorre-
ram as menores estimativas do parametro o, indicando
producdes inferiores em relacdo as demais ordens de
lactagdo, e as maiores do parametro 3, mostrando a
maior capacidade em manter a producdo no decorrer
dalactagdo considerando que o parametro ynéo varia
com a ordem de lactagdo. Esse resultado estd de
acordo com os obtidos por Batra (1986), Costa et al.
(1982), Dekkers et al. (1998) e Sélkner & Fuchs (1987).

Tabela 3 - Modelos de perdas relativas em fungdo do aumento da CCS, com seus respectivos
nimeros de farémetros (N2 Par.) e valores do critério de informacéo de Schwarz (BIC),

sendo I, ={X—Xg+1, se x> Xgp;1, caso contrarioj; e x a CCS
Table 3 - Models of relative losses in function of the increase of SCC, with its respective numbers of
parameters (N. Par.) and value of the information criteria of Schwarz (BIC), where
Iy ={X—xgp +1, if x>xg;1,if x<xq} and x the SCC
Modelo 1 N.0 BIC
Model Par. Xp=1 Xp=5 Xo=10 Xp=15 Xp=25  X,=50
g = &ijkté’iie‘yikt I XS 67 907745 907687 907725 907781 908103 908751
y= &ijktﬁij e T S 6 07342 907286 907214 907196 907330 908144
y= &ijktﬁije_?jkt I XSJ' 72 908205 908139 908169 908223 908551 909195
y= &ijktﬁij e Vil % 68 07830 907770 907806 907858 908182 908836
y= &ijktﬁij e /il Sm G 007894 907852 907900 907964 908284 908910
y= &,-ktﬁ iig ikt XSiJ 8 908531 908463 90839,1 908365 908475 909323
y= &ijktﬁij e Vil Sk 72 907599 907539 907463 907435 907565 908393
y= &ijktﬁij e 7l Sim 75 07839 907799 907737 907721 907855 908647
y= &,~ktﬁije_?jkt | Xsik 78 908745  90867,1 908687 908733 909055 909725
y= &,-ktf3 iig ikt ijm 8 909243 909207 90924,7  90931,9 909643 910249
y= &ijktﬁij e ikt Xékm 72 907925 907887 907931 907997 908305 908989
y= &ijktﬁij e Tk Xsiik 102 909988 909914 909812 909750 909830 910684
y= &ijktﬁije_?jkt | Sim 120 911542 911512 911446 911410 011486 912082
y= &ijktéij e Vil Skm g4 008231 908205 908153 908143 908287 909145
y= &ijktﬁije_?jkt | Skm 102 910492 910450 910478 910532 910836 911506
y= &ijktﬁije_%kt | Sikm 174 915505 915569 915489 915419 915473 916331
10s indices i, j, k e m representam ordem de lactagdo, rebanho, época do parto e estadio da lactagéo,

respectivamente.

1 The indexes i, j, k and m represent lactation order, herd, calving season and lactation period, respectively.
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Em relacdo a época do parto, as vacas que
pariram no verao apresentaram, na maioria das ve-
zes, as menores estimativas para 0s parametrosa e
g Isso indica que vacas que parem no verao produ-
zem menos leite no inicio da lactagdo, mas tém
menores decréscimos de producio apds o pico. E o
efeito do estresse cal6rico se manifestando, pois as
vacas paridas no verdo sofrem com as condi¢des
ambientais desfavoravels (temperatura, principamente)
no inicio da lactacdo, produzindo menos leite, e na
maioria das vezes terminam a lactagéo no inverno,
periodo mais favoravel para a producdo de leite,

629

implicando em valores menores para g

As estimativas do pardmetro d foram -0,238 e
-0,868 para primiparas e multiparas, respectivamente,
e representam as perdas de producdo de leite
(kg/dia), em funcdo do aumento de uma unidade
logaritmicada CCS, apartir de 17.000 células/mL. A
Figura 2 ilustra esse resultado, mostrando as perdas
estimadas em fungéo da CCS.

As perdas maiores em multiparas podem ser
explicadas pelo agravamento na salde do Ubere
nesses animais, ocasionado pela maior possibilidade
deinfeccéo edano permanenteaglandulapor infeccoes

Tabela 4 - Modelos de perdas absolutas em funcdo do aumento da CCS, com seus respectivos
numeros de {)arémetros (N.° Par.) e valores do critérjo de informacédo de Schwarz (BIC),

sendo I, ={x- Xy +1, sex>X,;1,casocontrario} e x a CCS
Table 4 - Models of absolute losses in function of the increase of SCC, with its respective numbers of parameters
(N.© Par.) and value of the .information criteria of Schwarz (BIC), where
I ={x - xo +1, if x>xg;1,if X£ xp} and x the SCC
Modelo 1 N.° BIC
Model Par. x=1 =5 X=10 x3=15 x=25 Xp=%0
9 =a i jktbij e Ykt + aLn(I %) 67 90847,1 90832,7 90831,7 908351 908657 90927,5
9 = éijk tbij e Ojkt + ai Ln(ly) 69 907394 90725,0 907132 907090 907246 908118
9 = éijk tbii e Gkt + aj Ln(ly) 72 90860,9 908493 90854,3 90857,9 90893,7 90955,9
§ =ik P9k 4 G, Ln(l,) 68 908526 908384 90837,2 908404 908720 909352
y=aik e 9Kkt 4§ Ln(l,) 69 908532 908428 908454 908510 908830 909432
§=aijt bij o Ojkt aij Ln(l,) 8 908441 908299 908171 908143 908283 909205
9 = é ijk tbij e Ykt + aik Ln(ly) 72 907633 907489 90737,1 90732,1 907475 90836,1
9 = é_l ik tb e ng + dlml_n(l %) 75 90784,7 907735 907655 90763,1 907791 90862,5
)7 =a ijk tb'l e + d ik Ln(ly) 78  90918,7 909065 90906,5 90910,1 909451 91009,5
9 =a jk tb'J e glkt + djm Ln(ly) 84  90960,3 90951,7 90956,1 909645 91002,1 91059,9
9 =a ijk tbij e_ Gkt + akml_n(l %) 72 90854,5 90844,3 90846,5 90851,3 90882,7 90949,7
)7 =a ijk tb'l e + dI ik Ln(ly) 102 909922 90976,6 90961,8 90956,8 90968,0 91059,8
9 =a ijk tbij e glk + dijm Ln(ly) 120 911514 911416 911314 911278 911372 912202
A By -Gyt
y=a, jkt Je 1 + d|km Ln(ly) 84 908269 908185 90810,7 908081 908255 909141
)7 = é ik tb'l e + d jkm Ln(ly) 102 910838 910756 910814 910868 911216 911858
b;
y a kt ] e + d”km Ln(ly) 174 915653 915563 915455 915389 91544,7 916339
10s indices i, j, k e m representam ordem de lactacdo, rebanho, época do parto e estadio da lactacéo,

respectivamente.

1The indexes i, j, k and m represent lactation order, herd, calving season and lactation period, respectively.
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prévias (Barttlet et a., 1990). Além disso, vacas mais
velhas tendem a ter infecgdes mais longas, causando
danos mais extensos nos tecidos (Reneau, 1986).

Comparando os resultados encontrados no pre-
sente estudo com os obtidos por Kirk (1984), Reneau
(1986) e Gill et al. (1990) (Tabelab), observa-se que,
para as primiparas, considerando as perdas a partir
de 50.000 células/mL, os resultados obtidos por Kirk
(1984) e Reneau (1986) sofrem acréscimos leve-
mente maiores que os obtidos nesse trabalho, ao passo
gue, para as multiparas, os resultados aqui encontrados
s80 intermediarios aos apresentados por esses dois
autores. Ja os resultados alcancados por Gill et al.
(1990) foram mai ores que os obtidos ho presente estudo
para primiparas, porém ndo foram muito diferentes do
das multiparas. Outraconsideracéo aser feitaé que,no
estudo vertente, mostra-se que as perdas ja ocorrem a
partir de 17.000 células sométicas, enquanto os dois
primeiros autores mostram perdas evidentes somente a
partir de 100.000 células/mL.

Ao contrario do observado neste trabaho, Hortet
eta. (1999) ndo encontraram diferencassignificativas
entre o0s estadios de lactagdo para as primiparas, mas
observaram efeitos significativos nas multiparas, com
perdas crescentes no decorrer da lactacdo. Segundo
esses autores , vacas na 12 lactagdo apresentaram
reducéo de 0,30 kg de leite para 100.000 células/mL e
0,61 kg para200.000 células/mL , enquanto asvacasha
22 |actagdo com CCS de 200 mil células/mL tiveram
reduc&o na producdo de leite de 0,63 kg no dia50 pos-
parto, 0,92 kg nodial50e1,77 kg no dia250 pos-parto.
Vacas de 32 |lactagcdo ou superior, com essa mesma
CCS, tiveram reducéo de 0,60; 1,09 e 1,85 kg, nos dias
50, 150 e 250 pbs-parto, respectivamente.

Salienta-se que Hortet et al. (1999) basearam-se
em estudosde culturabacteriol 6gicanegativa(Schepers
et a., 1997) e de auséncia de mastite clinica (Laevens
et a., 1997; Wilson et d., 1997) para propor um ponto
de corte de 50.000 células/mL, a partir do qual as
perdas comecariam a ocorrer, € ndo nos préprios
dados, como foi feito no presente trabal ho.

Os resultados obtidos neste estudo podem
ser utilizados, por exemplo, para calcular as perdas
de producéo de leite para cada vaca em lactagéo,
bastando multiplicar a estimativa correspondente
do pardmetro d de cada ordem de lactacao
pelo logaritmo natural de ||, sendo
I, ={x- xog+1, sex >xg;1,casocontr&io}, x a
CCS e x, = 17. A partir do resultado de cada vaca,

R. Bras. Zootec., v.33, n.3, p.623-634, 2004

pode-se estimar as perdas médias devidas ao aumento
da CCS, refletindo o impacto da mastite subclinica
para cada ordem de lactacéo (no caso, primiparas e
multiparas) e para o rebanho, como um todo.

A Tabela 7 mostra que os rebanhos 1 e 3 foram
agueles em que as vacas tiveram menor reducdo da
producéo de leite, devido ao aumento da CCS, tendo
médias de perdas de 2,20 e 1,59 kg/vaca/dia. Os
rebanhos 2 e 4 apresentaram as maiores perdas, 3,18
e 3,40 kg/vaca/dia, respectivamente, sendo que, para
as multiparas, o rebanho 4 perdeu 5,00 kg/vaca/dia, 0
gue € uma quantidade elevada.

Com base nesse resultado, pode-se inferir que os
rebanhos 2 e 4 seriam os que maisresponderiam a uma
melhoria no programa de controle de mastite, ja que
suas perdas sdo elevadas, e talvez, com pouco inves-
timento, pudessem ser niveladasa dosrebanhos 1 e 3.

Harmon (1998b) evidencia que, nos Estados
Unidos, a queda na producdo de leite representa
66% das perdas advindas da mastite. Logo, se for
aplicado esse resultado as condigdes brasileiras, as
perdas médias de todos os rebanhos estudados che-
gariam a 3,64 kg/vaca/dia.

t"'ai Ln(lx)

5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25

Figura 1 - Valordocritério deinformacéode Schwarz (BIC),
em fungdo do ponto de corte (x,), para os mode-
los 9=éijkt6”e'gjktlxai € 37=:51”-kt6”e'‘g“(1 +aiLn(Ix),
sendo I, ={x- xo+1, sex >X;1, caso contréarid
exaCCs.

Figure 1 - Value of the information criteria of Schwarz (BIC)
in function of the cut point (xO),A for the models

o _ 4~ (b B gt A
g=a;¢7e 94 and g=a;%e 9 +aqin(,),
where |, ={x- Xo +1, if x>xq;1,if x£x0} and
X the SCC.
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Tabela 5 - Estimativas

sendo Iy ={X- Xp+1, sex>Xp;1,casocontrarioy x a CCS e x,

intervalos de confianca (95%) dos parametros do modelo

=17
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§=a;t%e 9 +dLn(l,).

Table 5 - Estimates and confidence intervals (95%) of the parameters of the model, where | ¢ ={x - Xg +1, if x>xq;1,if x£ xo},
x the SCC and x, = 17
Ordemde  Rebanho Epoca do
lactacao Herd parto a b g(" 10% d
Lactation order Calving season
1 1 Veréo 14,46 (13,28:15,65) 0,209 (0,189:0,229) 0,12 (0,10:0,13)
Inverno 15,24 (14,01:16,47) 0,16 (0,15:0,18)
2 Verdo 10,81(9,29:12,32) 0,254 (0,219:0,290) 0,31 (0,28:0,34)
Inverno 12,01 (10,32:13,69) 0,33 (0,30:0,36)
3 Verdo 16,63 (13,88:19,39) 0,117 (0,073:0,161) 0,24 (0,10:0,19) -0,238

Inverno 17,43 (14,56:20,3) 0,16 (0,12:0,20) (-0,316:-0,161)
4 Veréo 11,50 (8,25:14,75) 0,287 (0,215:0,359) 0,35 (0,28:0,41)
Inverno 11,49 (8,29:14,69) 0,32 (0,26:0,38)
5 Veréo 11,93(8,97:14,89)  0,245(0,182:0,309) 0,21 (0,15:0,27)
Inverno 13,47 (10,17:16,76) 0,24 (0,19:0,30)
6 Verdo 10,73(8,68:12,78) 0,226 (0,175:0,276) 0,25 (0,19:0,31)
Inverno 12,36 (9,99:14,73) 0,30 (0,25:0,34)
2 1 Verdo 34,10(31,72:36,48) 0,067 (0,049:0,085) 0,12 (0,10:0,13)
Inverno 37,30 (34,81:39,79) 0,16 (0,15:0,18)
2 Veréo 22,97 (20,14:25,80) 0,170(0,138:0,203) 0,31 (0,28:0,34)
Inverno 24,52 (21,50:27,55) 0,33 (0,30:0,36)
3 Veréo 22,69 (18,18:27,20) 0,083 (0,032:0,134) 0,24 (0,10:0,19)
Inverno 23,02 (18,36:27,69) 0,16 (0,12:0,20)
4 Verdo 18,70 (13,81:23,60) 0,234 (0,166:0,302) 0,35 (0,28:0,41)
Inverno 18,32 (13,42:23,21) 0,32 (0,26:0,38)
5 Veréo 29,81 (20,87:38,74) 0,066 (-0,010:0,142) 0,21 (0,15:0,27)
Inverno 34,56 (23,14:45,98) 0,24 (0,19:0,30)

6 Verdo 22,41 (18,14:26,69) 0,146 (0,096:0,196) 0,25 (0,19:0,31) -0,868

Inverno 23,79 (19,38:28,19) 0,30 (0,25:0,34) (-0,938:-0,799)
1 Veréo 40,48 (37,89:43,08) 0,038 (0,021:0,055) 0,12 (0,10:0,13)
Inverno 43,64 (40,94:46,34) 0,16 (0,15:0,18)
2 Verdo 21,45(19,02:23,87) 0,197 (0,166:0,227) 0,31 (0,28:0,34)
Inverno 23,24 (20,68:25,80) 0,33 (0,30:0,36)
3ou 3 Verdo 18,19 (13,20:23,18) 0,118 (0,054:0,182) 0,14 (0,10:0,19)
superior Inverno 22,46 (16,46:28,46) 0,16 (0,12:0,20)
3 or more 4 Veréo 19,12 (14,23:24,00) 0,197 (0,131:0,264) 0,35 (0,28:0,41)
Inverno 20,71 (15,57:25,86) 0,32 (0,26:0,38)
5 Veréo 23,40 (18,00:28,8) 0,147 (0,084:0,210) 0,21 (0,15:0,27)
Inverno 25,16 (19,07:31,25) 0,24 (0,19:0,30)
6 Verdo 23,32(18,32:28,33)  0,130(0,076:0,184) 0,25 (0,19:0,31)
Inverno 26,68 (21,25:32,12) 0,30 (0,25:0,34)

Verao (Summer), Inverno (Winter).
o0 Conclusoes

41,04
-2,04
-3,04

-4,04

leite (kg/dia)
Milk Yield Losses (kg / day)

-5,0

Perdas na producgéo de

-6,04

Primiparas (Primiparous)

Multiparas (Multiparous)

Os gjustes de model os paraas curvas de lactagéo
mostraram que o parametro a varia com a ordem de
lactacdo, o rebanho e a época do parto, enquanto b
depende apenas dos dois primeiros fatores, e g do

-7,0

Figura 2 -

Figure 2 -

200 300
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Perdas de producao de leite, em func¢éo do
aumento da CCS e da ordem de lactacgao.
Milk yield losses, in function of the increase of SCC

and of the lactation order.
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rebanho e da época do parto. O presente estudo
permitiu evidenciar que as perdas de producdo de
leite devidas ao aumento da CCS sdo absolutas, isto
€, independem do nivel de producéo dos animais.
Ademais, elas comecam a ocorrer a partir de uma
CCS de 17.000 células/smL e sdo diferentes para
primiparas e multiparas.
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Tabela 6 - Perdas de producéo de leite (kg/dia), em funcdo do aumento da CCS (103 células/mL),
obtidas por Kirk (1984), Reneau (1986), Gill et al. (1990) e no presente estudo

Table 6 - Milk yield losses (kg/day), in function of the increase of SCC ("103 cells/mL), obtained by
Kirk (1984), Reneau (1986), Gill et al. (1990) and in the present study

CCs Estudo Kirk (1984) Reneau (1986) Gilletal. (1990)
SCC Study
P M P M P M PeM

125 0 0 0 0 0 0 0

250 0,52 191 0 0 0 0 1,45

50,0 0,84 3,06 0 0 0 0 2,74
100,0 1,05 3,85 0,34 0,68 0,27 0,59 3,86
200,0 124 453 0,68 1,36 0,59 1,18 483
400,0 1,42 517 1,02 2,04 0,91 1,78 5,63
800,0 1,59 5,78 1,36 2,72 1,18 2,36 6,27
1600,0 1,75 6,40 1,70 3,40 1,50 2,99 6,75
3200,0 1,92 7,00 2,04 4,08 1,78 3,58 7,06
6400,0 2,09 7,61 2,38 4,76 2,09 4,17 7,26

P = Primiparas; M = Multiparas.
P = Primiparous; M = Multiparous.

Tabela 7 - Perdas médias de producgédo de leite (kg/vaca/dia) devidas ao aumento da
CCS, em funcédo do rebanho e da ordem de lactacao, durante todo o periodo

do estudo
Table 7 - Average losses of milk yield (kg/vaca/day) owed to the increase of SCC, in function
of the herd and of the lactation order, during the whole period of the study
Ordem de lactacéo Rebanho Média
Lactation order Herd Mean
1 2 4 5 6
Primiparas 0,75 1,14 0,82 1,12 0,92 1,13 0,90
Primiparous
Multiparas 3,10 4,46 2,94 5,00 4,39 4,87 3,64
Multiparous
Média 2,20 3,18 1,59 3,40 2,60 2,56 2,40
Mean
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