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RESUMO

O melhoramento genético tem papel importante no aumento de produgdo animal. O
leite de cabra, atualmente, é um alimento de crescente demanda, necessitando entdo de mais
estudo e selecdo de caracteristicas ligadas a maior produtividade. O objetivo deste trabalho foi
estimar parametros para contagem de células somaticas (ECS, transformado em escala
logaritmica para escore de células somaticas - ECS) e producdo media diaria (PMD) para leite
de cabra via modelo animal multicaracteristico, na primeira e segunda lactagéo (1 e 2). Para
isso, foi utilizado um banco de dados proveniente do setor de Caprinocultura da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), sendo consideradas cabras pertencentes a diferentes grupos
genéticos da raca Alpina e Saanen, com um total de 2269 registros de 1264 cabras com 9203
animais no arquivo de pedigree, com dados coletados entre 1997 e 2017. Através do método
MBLUP, foram estimadas as correlagfes genéticas e componentes de (co)variancia, e a partir
destes, a herdabilidade, As correlacBes genéticas variaram de baixas a altas, destacando-se o
valor de 0,7170 entre PMD2 e ECS1, que indica que altos valores de CCS na primeira
lactacdo podem influenciar negativamente a PMD na segunda lactacdo. A selecdo de uma
caracteristica trard influencias a outra. A herdabilidade teve variacdo entre baixa, media e alta
(PMD1 = 0,03; PMD2 = 0,65; ESC1 = 0,60; ECS2 = 0,33). Os valores mostram possivel

ganho genético em todas caracteristicas, mesmo que pequenos.

Palavras-chave: caprinocultura, contagem de células somaticas, correlacdes genéticas,
herdabilidade



ABSTRACT

ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS FOR SOMATIC CELL COUNT AND
DAIRY PRODUCTION OF DAIRY GOATS MILK BY MULTICHARACTERISTIC
MODEL

Genetic improvement plays an important role in increasing animal production. Goat
milk is currently increasing demand, wich requires more study and selection of characteristics
linked to higher productivity. The objective of this work was to estimate parameters for
somatic cell count (SCC, transformed on a logarithmic scale for somatic cell score - SCS) and
daily average production (DAP) for goat milk using a multitrait model in the first and second
lactation (1 and 2). For this purpose, a database was used from the goat breeding sector of the
Federal University of Vicosa (UFV), being considered goats belonging to different genetic
groups of the Alpine and Saanen breed, with a total of 2269 records of 1264 goats with 9203
animals in the pedigree file, with data collected between 1997 and 2017. Through the
MBLUP method, the genetic correlations and variances were estimated and from these, the
heritability was also estimated. Genetic correlations ranged from low to high, with a value of -
0,7170 between DAP2 and SCS1, indicating that high CCS at the first lactation may
negatively influence DAP in the second lactation. Selecting one trait will influence the other.
Heritability varied between low, medium and high (DAP1 = 0,03, DAP2 = 0,65, SCS1 = 0,60,

SCS2 = 0,33). The values show possible genetic gain in all traits, even if small.

Keywords: Goat breeding, somatic cell count, genetic correlations, heritability.
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1. INTRODUCAO

A producdo e a demanda de leite de cabra tém crescido nos Gltimos anos, tanto no Brasil,
como no mundo. Por possuir altos teores de nutrientes, baixa alergenicidade da fracdo
proteica e caracteristicas Unicas, o leite de cabra e seus derivados tém sido procurados para
fins especificos, com grande valor agregado ao produto. Entdo, vem-se criando novas
tecnologias e investido no melhoramento genético do rebanho, para alcancar maior
produtividade e maiores facilidades de manejo. Além disso, a performance produtiva para
leite de cabra, ainda é muito inferior a producdo de leite bovino, necessitando mais
investimento e incentivo para o desenvolvimento deste setor, além de mais estudos na area
que possibilitem menores custos de producao.

A selecdo de animais superiores é um dos principais fatores para 0 aumento dos indices
produtivos na caprinocultura leiteira. Neste sentido, o0 melhoramento genético possibilita o
maior conhecimento sobre as caracteristicas de interesse econdmico, permitindo a separa¢do
da porcdo genética e ambiental que juntamente representam o fendtipo observado. Assim, a
partir dos resultados das avaliacBes genéticas € possivel elaborar as estratégias mais
adequadas para selecdo dos melhores animais, além de montar estratégias de manejo e para
melhor expressdo da caracteristica.

Neste contexto, 0 conhecimento dos pardmetros genéticos para caracteristicas como a
contagem de células somaticas e producdo de leite e suas correlacdes, sdo de grande
importancia para producdo de leite, além da prevencdo de doencas como a mastite, que
possuem relacdo direta com o lucro do produtor.

A andlise multicaracteristica possibilita analisar duas ou mais caracteristicas
simultaneamente, estimando as correlagcdes genéticas e fenotipicas entre elas. Possibilita
também um aumento de acurdcia a medida que se aumenta a diferenca entre correlacdes
geneéticas e residuais. Além disso, 0 modelo elimina os efeitos causados pelos processos
seletivos anteriores, caso a selecdo seja feita mais tardiamente.

Com este trabalho, espera-se estimar parametros genéticos para contagem de células
somaticas e producdo media didria de leite de caprinos leiteiros, via modelo
multicaracteristico, na primeira e segunda lactacdo, para que possam ser utilizados
futuramente nos programas de melhoramento, refletindo em aumento de producéo e,

consequentemente, em aumento de renda para o produtor.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caprinocultura leiteira

Devido & crescente demanda de alimentos alternativos ao leite bovino, a
caprinocultura leiteira brasileira vem crescendo muito nos ultimos anos, se expandido para
todo territorio nacional.

A regido Nordeste detétm o maior efetivo nacional de caprinos, com 93,5% do
rebanho, com grande parte dos animais criados com objetivo de subsisténcia familiar, sendo
mantidos em regime semi-intensivo e, em muitas situacdes, observa-se uma desorganizacao
da cadeia produtiva. Na regido Sudeste, de modo geral, predominam criacfes no sistema
intensivo de producdo, onde cadeia produtiva ja possui um nivel mais elevado de organizagédo
(Chapaval et. al., 2011).

O Brasil possui 9,38 milhdes de cabecas de caprinos, estando em 16° lugar em rebanho
mundial. Estd em 21° lugar em produgdo de leite, detendo somente 0,93% da producédo
mundial. Porém, é maior produtor da América do Sul, com 148.140 t/ano (FAO, 2011). No
pais, 26 milhdes de litros sdo direcionamos, por ano, para industria, onde serdo produzidos:
leite de cabra integral pasteurizado e/ou congelado, véarios tipos de queijos, sorvetes,
cosmeéticos, leite de cabra em po e esterilizado. (CAPRILAT, 2008). A divisdo de producdo e

destinacdo por estado esta demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Producdo de leite de cabra (litros/ano) nos principais estados produtores do Brasil.

Estado Producéo Destinacdo predominante dos produtos

Rio Grande do 894.249 Leite pasteurizado para o programa do governo

Norte

Paraiba 3.150.583 Leite pasteurizado destinado a programa do
governo

Pernambuco 7.680 Leite pasteurizado destinado a programa do
governo

Ceara 561.468 Leite pasteurizado destinado a programa do
governo
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Rio de Janeiro 2.040.000 Leite longa vida (UHT), leite em pd e queijos

fermentacao enzimatica

Séo Paulo 582.000 Leite congelado/logurte e queijos
Minas Gerais 630.000 Leite congelado/logurte e queijos
Santa Catarina 260.000 Leite congelado/queijos
Parana 380.000 Leite congelado/queijos
Rio Grande do Sul 1.100.000 Leite U.H.T, leite em po, queijos

Fonte: Caprilat, 2013.

2.2.Melhoramento genético animal

O melhoramento genético pode ser definido como um conjunto de processos que
visam aumentar a frequéncia dos alelos desejaveis e/ou suas combinacdes genéticas, sendo
que o patrimdnio genético de um individuo é formado pela combinacéo de 50% da mae e 50%
do pai. Dentre os processos de melhoramento destacam-se a selecdo dos animais superiores,
para serem 0s pais das proximas geracGes e 0 cruzamento.

O valor da caracteristica observada em um individuo, ou seja, o fendtipo, consiste na
combinacdo dos efeitos genéticos aditivos e ndo aditivos com efeitos ambientais, podendo ser
representado por:

P=G+E
sendo,
P = valor fenotipico;
G = valor genotipico;
E = desvio devido ao efeito ambiental,

O valor genotipico (G) pode ser decomposto em uma parte aditiva (genética aditiva) e

outra ndo aditiva (dominancia, epistasia) referente aos efeitos de interacdo intra e inter-alelica.

Logo a formula passa a ser representada por:
P=A+D+I+E
sendo,
P = valor fenotipico;
A = valor genético aditivo;
12



D = desvio devido ao efeito da dominancia;
| = desvio devido ao efeito da epistasia;
E = desvio devido ao efeito ambiental.

Para implementacdo e elaboracdo de estratégias para realizacdo do melhoramento
genético, é de grande importancia o conhecimento a respeito dos parametros genéticos, como
os componente de (co)varidncia, herdabilidade e correlagcdo genética. A herdabilidade nos
informa quanto da variacdo fenotipica e devida a variagdo dos valores genéticos aditivos
(Lopes, 2005), sendo que quanto mais proxima a 1 (100%), maior indicacdo de que a
caracteristica é determinada por fatores genéticos aditivos e, consequentemente, menos
influenciada pelo meio.

A correlacdo genética entre caracteristicas é a correlacéo entre os efeitos dos genes que
as influenciam, podendo ser causada por pleiotropia (um gene influenciando duas ou mais
caracteristicas) ou por ligacdo génica (genes muito proximos). A pleiotropia é prépria do
gene, em termos de capacidade de causar correlacdo transiente entre as caracteristicas.
Portanto, ao selecionar uma determinada caracteristica € esperado que ocorra uma resposta em
outra geneticamente relacionada (Falconer, 1981).

A selecdo de individuos para serem pais das proximas geracdes pode ser feita atraves
de selecdo entre racas e selecdo dentro de raca (em nivel de rebanho). Na selecdo entre ragas,
sdo escolhidas racas que tenham caracteristicas desejaveis e entdo busca-se um incremento de
ganho genético através de selecdo ou cruzamento. Na selecdo dentro de raca, sdo escolhidos
reprodutores e matrizes que permanecerdo no rebanho ano a ano. Escolhem-se,
criteriosamente, os reprodutores e as matrizes a partir de suas caracteristicas genéticas e
fenotipicas para o tipo de producédo que se almeja.

Em caprinos, além da selecdo para aumento de leite, outros critérios relacionados ao
mercado tais como a producdo e taxa de gordura e proteina (constituintes do leite) e contagem
de células sométicas (higiene do produto), devem ser levados em considera¢do. No Brasil,
devemos apontar a duragdo da lactacdo como um forte objetivo de sele¢do. As caracteristicas
reprodutivas expressas, tais como idade ao primeiro parto, intervalo entre partos, fertilidade
ao parto, prolificidade, niUmero e peso de crias desmamadas devem ser consideradas, pois

afetam diretamente a rentabilidade do sistema (Chapaval et. al., 2011).
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2.3.Contagem de células somaticas (CCS)

O termo células somaticas abrange varios componentes presentes no leite, englobando
células de defesa do organismo (leucdcitos) e células epiteliais, e esta diretamente relacionada
aos eventos clinicos de mastite.

A presenca de inflamacéo nas glandulas mamarias do animal, chamada mastite, é o
principal fator que influencia no surgimento destas células. Acompanhando-se seus valores,
tem-se um parametro para avaliacdo sanitaria do animal e do rebanho. O controle de mastite é
baseado na eliminacdo de infeccdes existentes, prevencdo de novas infecgdes, monitoramento
das glandulas mamarias e selecdo de animais, sendo a CCS, ferramenta crucial nesse
processo. O aumento na CCS no leite, além de refletir alta contagem de microrganismos e
deficiéncias nas préticas de higiene e na salde do rebanho, pode trazer prejuizos a producéo e
composicao do leite (Hama et al., 2010).

Em comparacdo ao leite bovino, o caprino possui CCS fisioldgica elevada e, mesmo
ndo havendo padrdes estabelecidos para essa enumeragdo, ndo sdo raras cabras com valores
de 1.000.000 cel/ml (Zeng, 1996). Ao final da lactacdo, este nUmero tem um aumento, mesmo
ndo havendo infec¢Bes intramamarias.

Outra particularidade do leite caprino sdo as particulas citoplasmaticas oriundas do
processo de secrecdo lactea que, nessa espécie, € classificada como apdcrina. Essas estruturas
tém diametro e morfologia semelhantes a leucocitos, contém grande quantidade de proteina e
RNA, mas nenhum DNA (Dulin et al., 1982). Entdo devem ser utilizados testes que mecam o

DNA, para que ndo se faca uma contabilizacdo errdnea de CCS.

2.4.Modelo animal multicaracteristico

O melhoramento genético sempre buscou meios de combinar vérias caracteristicas em
um indice Unico utilizado para selecdo dos animais. Contudo, um grande avango ocorreu com
0 desenvolvimento da metodologia de predicdo do BLUP por meio das equac¢des dos modelos
mistos de Henderson, sendo possivel avaliar conjuntamente duas ou mais caracteristicas
considerando a associacdo genética e fenotipica entre elas, utilizando um modelo

multicaracteristico.
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Uma das vantagens na utilizacdo dos modelos multicaracteriticos é o aumento da
acurécia, que por sua vez depende das diferencas entre as correlacdes genéticas e residuais.
Assim, quanto maior forem estas diferencas, maiores serdo 0s ganhos em acuracia. No
entanto, quando estes valores sdo proximos, as predicdes com o modelo multicaracteriticos
sdo semelhantes aquelas obtidas com modelos unicaracteriticos (Schaffer, 2016). Além disto,
é observado que caracteristicas de baixa herdabilidade sdo mais beneficiadas quando
analisadas conjuntamente com caracteristicas de alta herdabilidade em modelos
multicaracteristicos, uma vez que as covariancias entre as caracteristicas sdo consideradas
(Mrode, 2014).

Em algumas situac@es, um animal pode passar por mais de um processo de selecdo ao
longo de sua vida. Porém, se a selecdo mais tardia ndo considerar os efeitos causados pelos
processos seletivos anteriores, as solugdes da avaliagdo irdo conter um viés de sele¢do. Ao
considerar o modelo multicaracteristico nestas avaliacdes, este viés é eliminado.

Apesar da abordagem multicaracteritica ser uma poderosa ferramenta nas avaliacdes
genéticas, ela possui a desvantagem de aumentar o numero de equag@es do sistema a medida
que se aumenta o numero de caracteristicas avaliadas, podendo ser uma limitagcdo quando um

ndmero muito grande de caracteristicas sdo avaliados simultaneamente.

3. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi estimar parametros genéticos para contagem de células
somaticas e producdo média diaria de leite de caprinos leiteiros, via modelo

multicaracteristico, na primeira e segunda lactacao.

4. MATERIAL E METODOS

Para as estimacOes dos parametros genéticos foi utilizado um banco de dados proveniente
do setor de Caprinocultura da Universidade Federal de Vicosa (UFV), sendo consideradas
cabras pertencentes a diferentes grupos genéticos da raga Alpina e Saanen, criadas em sistema
de estabulacdo livre e alimentadas com dieta baseada em silagem de feno e milho, além de

mistura concentrada.
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Para a formac&o dos arquivos para as andlises, foram mantidas lactacbes com no minimo
quatro controles, contendo informacdo de contagem de célula somética (CCS) e producdo
média diaria de leite (PMD) e lactacbes com menos de 305 dias, resultando em um total de
2269 registros de 1264 cabras com 9203 animais no arquivo de pedigree para dados de CCS e
PMD nas duas primeiras lactagdes, com dados coletados entre 1997 e 2017. Por néo
apresentar distribuicdo normal, a CCS foi transformada para uma escala logaritmica em
escore de células sométicas (ECS), conforme recomendado por Shook (1982):

ECS =log2 (CCS/100.000) + 3.

A média do ECS foi obtida pela média aritmética dos ECS de todos os controles da
lactacdo.

A informacdo de numero de observacbes, média e coeficiente de variacdo para cada
caracteristica avaliada, esta representada na tabela a seguir (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de observacdes (N), média e coeficiente de variacdo (CV) para 0s escores

de células sométicas e producdo média diaria na primeira e segunda lactacao.

Caracteristica N Media CV (%)
12 lactacao
ECS1 514 -2,43 31,51
PMD1 664 1,97 44,14
22 lactacéo
ECS2 474 -3,99 33,87
PMD?2 617 1,72 46,08

Para estimacdo dos componentes de variancia para o escore médio de células somaticas
(ECS) e producéo diaria media de leite (PMD), nas duas primeiras lactacbes (ECS1, ECS2,
PMD1 e PMD?2), foi utilizado um modelo animal multicaracteristico, sendo considerados 0s
efeitos fixos de grupo genético e grupo contemporaneo (estacdo e ano de parto), além dos
efeitos das covariaveis dias em lactacdo e idade da cabra ao parto (linear e quadréatico). Para a
parte aleatdria foram considerados os efeitos genético aditivo e de ambiente permanente do
animal.

Na forma matricial, o modelo é representado por:

y=Xb+Wp+Za+e

16



em que: y = vetor observacdes (ECS1, ECS2, PMD1, PMD?2) ; b = vetor de solugfes para 0s
efeitos fixos, incluindo efeito de grupo genético, grupo contemporaneo e as covariaveis idade
ao parto e periodo da lactacdo; p = vetor de solucdes para o efeito aleatorio de ambiente
permanente; a = vetor de solucGes para o efeito aleatorio genético aditivo; X, Z, W = matrizes
de incidéncia para os efeitos fixos, genético-aditivo e de ambiente permanente,
respectivamente; e = vetor de residuos aleatorios.

As estimas dos componentes de (co)variancia e parametros genéticos, foram obtidas
utilizando-se o aplicativo REMLF90, descrito por Misztal (2002), que utiliza a metodologia
de méaxima verossimilhanca restrita (REML) e o algoritmo de Maximizacdo da Esperanca
(EM).

Os coeficientes de correlacdo genética para as quatro caracteristicas avaliadas foram

obtidos a partir dos componentes de (co)variancia estimados pelo estimador:

cov(¥1,¥2)

Vv)-v(y2)

A herdabilidade (h?) foi estimada segundo o seguinte estimador:

_ 2
h? = 0°a

2 2 2
O a+0 pe+0y

2 2

onde o°, = estimativa de variancia genetica; o, = estimativa de variancia de ambiente

permanente; o% = estimativa de variancia residual.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de componentes de variancia, herdabilidade e correlagbes genéticas e de
ambiente permanente para escore de células somaticas e producdo média diaria de leite, estdo
apresentados nas tabelas 3 e 4.

Para PMD, foram observados menores valores para estimativas de variancia genética
aditiva e fenotipica na primeira lactagdo em comparacdo com a segunda. Por outro lado,
maiores valores das estimativas de variancia de ambiente permanente e residual foram
observados para PMD na segunda lactacdo (Tabela 3). Em relacdo as estimativas de
herdabilidade, foi observado maior valor para PMD na segunda lactacdo em comparacao com
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PMD na primeira, enquanto que, para estimativas do efeito de ambiente permanente (c?), foi
observado o resultado inverso (Tabela 3).

Ao considerar as caracteristicas de ECS, as estimativas de todos componentes de
variancia e do efeito de ambiente permanente foram superiores na segunda lactacdo. No
entanto, as maiores estimativas de herdabilidade foram observadas na primeira lactagédo
(Tabela 3).

Os altos valores de herdabilidade para PMD2 e ESC1 e médio para ESC2 (0,65; 0,60;
0,33, respectivamente), demonstram o potencial de ganho genético para estas caracteristicas.
Pimenta Filho et al (2004), avaliando os efeitos genéticos que afetam a producédo de leite de
cabra, chegaram ao valor de 0,23 de herdabilidade para a caracteristica producdo de leite.
Wenceslau et al (2000), ao estimar parametros genéticos para producdo de leite para vacas da
raca Gir leiteiro, obteve herdabilidade de 0,28. Freitas et al (2001), no estudo com vacas
holandesas, também chegou ao valor de 0,28. Estes valores demonstram um ganho genético
médio-alto para a caracteristica, que leva a conclusdo de maior cuidado de selecdo para esta
caracteristica.

Foram observadas a existéncia de correlacbes genéticas entre as quatro caracteristicas
avaliadas, destacando-se os valores encontrados para PMD1 com PMD2 e ECS1, que
apresentam valores medianos, e da PMD2 com ECS1, que apresentou maior valor em médulo
(Tabela 4). Para correlagbes da PMD1 com ECS2 e da PMD2 com ECS2, foram observados
valores de baixa magnitude.

Os valores negativos da correlacdo genética indicam que, variando uma caracteristica, a
outra varia em sentido contrério a ela (aumentando a caracteristica X, a Y diminui). Os
valores positivos indicam que, variando uma caracteristica, a outra também varia no mesmo
sentido (aumentando a caracteristica X, a Y também aumenta).

Os estudos relacionados a ECS e PMD em caprinos sdo escassos, no entanto, ao analisar
os resultados de pesquisas com bovinos e bubalinos, tem-se observado a existéncia de
correlacdo genética negativa entre contagem de células somaticas e producdo de leite.
Andrade et al (2007), em avaliacdo de vacas holandesas, encontrou o valor de -0,16. Barreto
et al (2010), em anélise de correlacdo entre a contagem de células somaticas e producao de
leite em leite bubalino, obteve coeficiente de correlacdo de -0,32354.

E esperado entdo, que selecionando animais para a producdo de leite, a contagem de

células sométicas diminua, mesmo que sejam pequenas variagdes.
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As correlagdes de media magnitude de PMD1 com PMD2 e ECS2 (0,3898 e -0,3404,
respectivamente) indicam que a selecdo para uma destas caracteristicas corresponde a uma
resposta indireta nas demais, sendo PMD1 e PMD2 no mesmo sentido e ECS1 no sentido
contrario, expressando respostas correlacionadas favoraveis para caprinocultura leiteira. O
valor de correlagdo de alta magnitude entre PMD2 e ECS1 (-0,7170), indica que, altos valores
de contagem de células somaticas na primeira lactacdo, podem influenciar de maneira
significativa, diminuindo a producdo meédia de leite na segunda lactacdo. Além disso, este
resultado indica a existéncia de associacdo genética favoravel entre ECS1 e PMD2,

evidenciando o potencial da utilizacdo destas caracteristicas nos programas de melhoramento.

Tabela 3 - Estimativas de varidncias genética, fenotipica, residual e de ambiente permanente,
coeficientes de herdabilidade e efeitos de ambiente permanente para a média dos escores de
células somaticas (ECS) e producdo média diaria de leite (PMD) na primeira e segunda

lactacdo de caprinos leiteiros obtidos em analise multicaracteristica.

2 2 2 2 h2 2

02 o) or 6 pe c
PMD1 0,0378 1,2240 0,5303 0,6559 0,03 0,53
PMD2 1,2600 1,9185 0,2556 0,4029 0,65 0,21
ECS1 0,5796 0,9597 0,1296 0,2505 0,60 0,26
ECS2 0,9800 2,9537 0,9888 0,9849 0,33 0,33

6%, = variancia genética aditiva; o%, = variancia fenotipica; o° = variancia residual; ¢y =

variancia de ambiente permanente; h® =herdabilidade; c’ efeito de ambiente permanente.

Tabela 4 — Correlagdes genéticas (acima da diagonal) e correlacdo de ambiente permanente
(abaixo da diagonal) para escore de células somaticas (ECS) e producdo média diaria de leite
(PMD), na primeira e segunda lactacao.

PMD1 PMD?2 ECS1 ECS2
PMD1 - 0,3898 -0,3404 0,0314
PMD2 0,3276 - -0,7170 0,0549
ECS1 -0,2348 -0,0528 - -0,0092
ECS2 0,0756 0,0733 0,0232 -
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E necessario o entendimento de que, a avaliagio destas caracteristicas divididas em
lactacOes é feita com fins experimentais, e, na préatica, a selecdo é feita com base em dados
médios de toda vida produtiva do animal.

6. CONCLUSOES

As estimativas de herdabilidade para a producdo de leite e contagem de células somaticas
obtidas por andlise de mdltiplas caracteristicas, indicam a possibilidade de ganho genético
para as caracteristicas mediante seleg&o.

As estimativas de herdabilidade de contagem de células somaéticas evidenciam que,
embora as praticas de manejo adequado sejam importantes para o controle adequado da
ocorréncia de mastite, existe uma variacdo genética aditiva para esta caracteristica.

A existéncia de correlacfes genéticas negativas entre ECS e PMD indica relagdo favoravel
entre estas caracteristicas.

O valor de correlacdo genética entre PMD2 e ECS1, indica uma possivel influéncia da

contagem de células somaticas de uma lactacdo sobre a producédo na proxima lactacéo.
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