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Nos últimos anos, têm-se introduzido análises genéticas conhecidas como “Test-day” que 

utilizam informações repetidas de um mesmo indivíduo durante a lactação, permitindo a realização de 
análises que descrevem a trajetória da produção de leite e seus constituintes e da contagem de células 
somáticas nos diferentes estágios da lactação (Rodriguez-Zas et al., 2000). 

Uma das vantagens da utilização do “test-day” para a realização das avaliações genéticas é que 
se têm encontrado maiores coeficientes de herdabilidade para a produção de leite no dia do controle, 
quando comparados aos valores obtidos para a produção total de leite, devido ao melhor detalhamento 
na modelagem de efeitos sistemáticos que influenciam a produção de leite nos diferentes períodos da 
lactação, impossíveis de serem considerados quando é levada em conta a produção total de leite na 
lactação (Meyer, 1989). Os modelos “test-day” podem ser aplicados no estudo genético de CCS que é 
utilizada como característica de seleção indireta da resistência genética da mastite, conforme foi 
estudada em bovinos por Haile-Mariam et al. (2001 b) entre outros autores. As estimativas de 
herdabilidade utilizando modelos “test-day” variam ao longo da lactação, por exemplo, Emanuelson e 
Philipsson (1984) estimaram herdabilidades variando de 0,26 a 0,40, Gadini et al. (1996) de 0,007 a 
0,09 e Mrode e Swanson (2002) de 0,04 a 0,17. No caso de rebanhos bubalinos no estado de São 
Paulo, a presença de mastite subclínica e clínica representa 1,5% e 18,77%, respectivamente, das 
búfalas em produção de leite (Costa, 2000). A importância da contagem de células somáticas no 
melhoramento genético é que tem-se encontrado associação genética entre a CCS a presença de 
mastite nos animais (Cranford e Pearson, 2001). No caso dos bubalinos, contagens elevadas de células 
somáticas causam diminuição na produção e qualidade do leite (Cerón-Munõz et al., 2002 a e Cerón-
Muñoz et al., 2001). 

         Foram utilizados 9404 controles mensais de CCS e 25588 controles mensais sobre a produção de 
leite referente a 2198 lactações de 1050 fêmeas pertencentes a 10 rebanhos do estado de São Paulo. As 
lactações ocorreram de 1997 a 2005. Os rebanhos caracterizam-se por estar numa região de clima 
subtropical, na qual, predominam duas épocas definidas no ano, uma época seca e fria (abril-setembro) 
e uma úmida e quente (outubro-março). Entre os meses de fevereiro e abril concentram-se as maiores 
freqüências de partos. Em geral os animais são manejados em pastagens de Brachiaria brizantha e 
Panicum maximum.Na maioria das fazendas suplementa-se na época seca.As Contagens de Células 
Somáticas (CCS)foram determinadas por citometría de fluxo (Somacount 300 – Bentley 
Instruments.Inc). Para determinar as perdas da produção de leite, realizaram-se análise de variância 
para cada mês de lactação utilizando o procedimento GML do SAS (SAS Institute, 1999). A variável 
CCS foi transformada em escore (CCSs), segundo a escala de SHOOCK (1982).O modelo utilizado 

para cada um dos meses de lactação foi:  

yijklm = produção de leite em cada mês da lactação; � = intercepto; Ai = efeito fixo de ano; Fj = efeito fixo 
da fazenda (10 Fazendas); vk : j = efeito aleatório da búfala dentro de cada;  O l = efeito fixo de ordem 
de parto l = 1, 2 y �3), ßl= coeficiente de regressão lineal para a CCS dentro de cada parto; xml = CCS 
em cada controle; xl= media de CCS em cada parto; eijklm = Erro.  Os componentes de covariância 
serão estimados pelo método de máxima verossimilhança restrita (REML), usando a opção DXMRR 
do pacote estatístico DFREML (Meyer, 1998).  

 
 

 



Tabelas 1. Números, Médias e Desvio Padrão 
 
 
 

FAZENDA 

 
 

N 
CCS-
CCSt 

 
 

PRODUÇÃO 
DE LEITE 

 
 

MÉDIA CCS + 
DESVIO 
PADRÃO 

 
MÉDIA 
CCSt + 

DESVIO 
PADRÃO 

MÉDIA 
PRODUÇ

ÃO DE 
LEITE + 
DESVIO 
PADRÃO 

 
 
 

PLT 

1 7260 18272 76.307±194.846 3.79±1.31 6.28±2.38 1623575.76 
2 958 3616 170.699±311.502 4.50±2.58 6.91±2.70 771950.85 

3 307 798 164.847±534.155 4.01±1.53 5.35±2.05 135637.85 

4 534 1033 73.228±236.837 3.47±1.36 5.22±2.19 208557.30 

5 418 1501 246.725±799.293 4.12±1.65 5.22±1.83 240642.55 

6 220 368 120.909±572.485 3.68±1.40 5.07±2.12 62202.10 
 
 

 
 

ORDEM 

 
 
 

CCS 

 
 

PRODUÇÃO     
DE LEITE 

 
 

MÉDIA CCS + 
DESVIO 
PADRÃO 

 
MÉDIA CCSt 

+ DESVIO 
PADRÃO 

 
MÉDIA 

PRODUÇÃO 
DE LEITE + 

DESVIO 
PADRÃO 

 
 
 

PLT 

1 2914 8650 52.805±178.06 3.35±1.25 6.15±1.25 888287.30 
2 2265 5648 90.150±267.37 3.89±2.30 6.24±2.43 663234.90 
3 1728 3960 129.447±379.233 4.20±2.40 6.17±2.57 542987.58 
4 1157 2500 115.309±308.36 4.12±1.39 6.11±2.54 364809.10 
5 874 2312 127.451±345.88 4.15±1.47 6.41±2.59 246572.33 
6 399 1257 121.634±217.13 4.29±1.39 6.58±2.50 142217.70 
7 161 562 169.366±498.49 4.19±1.51 6.41±2.41 73803.55 
8 73 330 133.411±253.02 4.22±1.49 6.19±2.48 49242.56 
9 49 182 193.939±544.47 4.12±1.63 6.01±2.71 33823.13 

10 77 187 199.208±704.87 4.12±1.65 6.45±2.63 37588.25 

 

ANO DE 
PRODUÇÃ

O 

 
 
 

CCS-
CCSt 

 
 

PRODUÇÃO 
DE LEITE 

 
 

MÉDIA CCS + 
DESVIO 
PADRÃO 

 
MÉDIA 
CCSt + 

DESVIO 
PADRÃO 

MÉDIA 
PRODUÇÃ

O DE 
LEITE + 
DESVIO 
PADRÃO 

 
 
 

PLT 

1997 175 1210 46.931± 79.837 3.53±1.11 5.26±1.73 187217.34 
1998 633 1165 56.755±188.393 3.43±1.22 5.91±2.02 207449.20 
1999 796 1369 66.074±221.547 3.70±1.17 5.64±2.13 228049.20 
2000 1467 2390 67.673±173.341 3.83±1.14 5.44±2.14 372884.40 
2001 1965 2893 114.521±352.676 4.13±1.30 4.77±2.22 419182.47 

2002 1168 3659 109.693±423.592 3.69±1.54 5.92±2.58 474062.55 

2003 961 4076 115.743±458.556 3.89±1.50 6.14±2.32 335279.22 

2004 1727 6105 108.580±240.441 3.92±1.45 7.26±2.32 462348.80 

2005 805 2721 121.315±260.883 3.93±1.68 7.47±2.05 355982.63 

 



As medias observadas e os seus respectivos desvios padrão, para a produção de leite total (PLT) 
e CCS, no presente estudo foram de 3427.20 ± 107.85Kg e 96620 cél/mL respectivamente (Tabela 3.), 
valores diferentes dos encontrados por Tonhati et al (2000) os quais encontraram uma media de 1481 
kg, em rebanhos da raça murrah no Estado de São Paulo-Brasil e as medias encontradas  no presente 
estudo foram de 96620cél/ml por este motivo diferem das encontradas por Cerón-Muñoz et al (2002) 
de 63610 cél/mL. 

 

Tabela 3. Número de observações (N.), Médias, Desvio Padrão para cada característica considerada 
(milhares de cél/ml). 

 N MEDIA ±DESVIO 
PADRÃO 

CSS 9697 96.62 ± 294.92 
CSSt 9697 3.87 ± 1.39 

Prod. leite 25588 6.22 ± 2.43 
PLT 25588 3427.20 ± 107.85 

PLT= produção de leite truncada aos 270 dias. 
 
Em quanto aos parâmetros genéticos da contagem de células somáticas, foi estimada a 

herdabilidade desta característica na lactação obtendo-se 0,35, resultado que são semelhantes quando 
comparado com os resultados obtidos por outros pesquisadores que encontraram estimativas de 
herdabilidade, por exemplo, Emanuelson e Philipsson (1984) estimaram herdabilidades variando de 
0,26 a 0,40, Gadini et al. (1996) de 0,007 a 0,09 e Mrode e Swanson (2002) de 0,04 a 0,17;  

As estimativas de coeficiente de herdabilidade e seu respectivo erro padrão mostram-se na 
(tabela 4) obtendo-se no estudo 0.39 para PLT resultados um pouco diferentes aos resultados 
reportados por Tonhati et al (2000) e Tonhati e Vasconcellos (1998) os quais reportaram estimativas 
de 0,24 para PLT.  Também foi estimada uma correlação genética de -0,05 entre a contagem de células 
somáticas e a produção total de leite.  

 
Tabela 4. Estimação dos componentes de covariâncias e parâmetros genéticos de Produção total              

de leite (PLT) e contagem de células somáticas transformadas (CCSt). 
 

Parâmetros 
genéticos PLT CCSt 

PLT 
Vs 

CCSt 
VarA 
 
CovA 

47568.98 0,41  

-8,89 

VarP 
 
CovP 

193996.95 1,21  

8,15 

VarE 
 

      CovE 

97589.75 0,79  
 
17,05 

         H2 0,39 0,35 r= -0,05 
 VarA = genéticas aditiva, VarE = ambientais VarF  = fenotípicas, CovA = genéticas aditiva, 
 CovE = ambiente, CovE = ambientais, CovF = fenotípicas  r= correlação genética  
 
 
        Nas analises de variância para a variável PL, incluíram-se no modelo os efeitos fixos de fazenda, 
ordem e ano de parto. Nas búfalas de primeiro parto não foi encontrada relação entre a CCS e a PL. As 
perdas médias de leite variaram de 0,18 a 2,2 litros por unidade de CCS. Nas búfalas de segundo parto 
observou-se relação negativa e estatisticamente significativa entre PL e CSS nos meses 1, 2, 5, 6 e 7 



da lactação e foi encontrado coeficiente de regressão negativo e significativo para todos os meses de 
lactação nas fêmeas de três ou mais partos. 
        De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que parece existir uma razoável 
variabilidade genética aditiva entre os animais e dessa maneira a contagem de células somáticas pode 
ser utilizada como característica de seleção indireta para a resistência a mastite nos rebanhos 
bubalinos, a pesar de que parece que dita seleção possa afetar a produção de leite. Por causa disto é 
necessário realizar trabalhos mais aprofundados com novas metodologias, por exemplo, as regressões 
aleatórias para atingir resultados mais acurados na estimação de parâmetros genéticos em bubalinos. . 
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