UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ZOOTECNIA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

MARIA ANDREIA ALVES GALVAO

ASSOCIACAO ENTRE MEDIDAS MORFOMETRICAS E ULTRASSONOGRAFI-
CAS E A PRODUCAO DE LEITE DECAPRINOS

FORTALEZA
2016



MARIA ANDREIA ALVES GALVAO

ASSOCIACAO ENTRE MEDIDAS MORFOMETRICAS E ULTRASSONOGRAFI-
CASE A PRODUCAO DE LEITE DE CAPRINOS

Dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa
de Pds-graduacdo em Zootecnia, do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard,
como requisito parcial para obtencdo do titulo de

Mestre em Zootecnia.
Area de concentracdo: Producdo e melhoramento

Animal.

Orientador: Raimundo Nonato Braga L6bo

FORTALEZA
2016



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitana
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autoria)

Gl172a (Galvao, Maria Andréia Alves.
Assoclagio entre medidas morfometricas e ultrassonograficas e a produgio de leite de caprinos leiteiros /
Maria Andréia Alves Galvao. — 2016,
56 f 11l color.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pos-Graduacdo em Zootecnia, Fortaleza, 2016.
Orientagdo: Prof. Dr. Raimundo Nonato Braga Lobo.

l. Anglo-nubiana. 2. Correlagdo candnica. 3. Correlacdo de Pearson. 4. Saanen. 1. Titulo.
CDD 636.08




MARIA ANDREIA ALVES GALVAO

ASSOCIACAO ENTRE MEDIDAS MORFOMETRICAS E ULTRASSONOGRAFICASE A
PRODUCAOQ DE LEITE DE CAPRINOS

Dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa
de Pds-graduacdo em Zootecnia, do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard,
como requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Zootecnia.

Area de concentracdo: Producdo e melhoramento
Animal.

APROVADA EM: 02/12/2016

Prof. Dr. Luciano Pinheiro da Silva

Universidade Federal do Ceara (UFC)

/ /

- /4 ( 72 /7
7 . - V £ o
Nl T e &, = - 5, {

= —— e 7’; —_—

" / e
/. . 2
Dra. Ana Maftia Bezerra Oliveira Lobo

Embrapa Caprinos e Ovinos



A Deus, por sua presenca divina durante todos os momentos
de minha vida. A minha mée, irmas, avés, madrinha, namo-

rado e mestres, com muito amor, carinho e respeito.



AGRADECIMENTOS

A Deus Pai, primeiramente pelo dom da vida, por ter me proporcionado sabedoria e forca em
todos os momentos em que fraquejei. Agradeco por sua infinita misericordia em minha vida,
por nunca ter me abandonado e sempre demonstrar seu imenso poder sobre minha existéncia.
A minha mée Teresa Alves Ferreira, por ter sempre acreditado em meu potencial, por me pro-
porcionar refigio nos momentos de incerteza, por ser meu porto seguro em todos 0s momen-
tos de minha vida.Amo-te minha linda e querida (Mamis).

As minhas irmas, Aparecida Galvao, Das Dores Galvio e Regina Galvéo, por terem sempre
me dado carinho e incentivoaos meus estudos, por proporcionar apoio nos momentos frageis
de minha vida.

Aos meus avds Jodo Ferreira (in memoriam)e Raimunda Ferreira, por terem proporcionado
uma boa educacéo para eu e minhas irmas, por seu apoio e por ser sempre meu aconchego.

Ao meu querido namorado, Romario Mendes (Meu Bem), por ser minha fortaleza e por sem-
pre me animar nos momentos de fraqueza. Por ser sinbnimo de dedicacdo e companheirismo.
Ao meu orientador,Dr. Raimundo Nonato Braga L6bo, pela paciéncia, confiancga e incentivo,
pelas palavras sabias e que me conduziram a nunca desistir.

Ao analista da Embrapa Alexandre Weick Uchda Monteiro, por seu apoio, paciéncia e perse-
veranca durante a coleta dos dados.

A pesquisadora da Embrapa, Ana Maria Bezerra Oliveira L6bo, pelo incentivo e continuos
conselhos e ensinamentos para uma boa escrita, uma postura ética e profissional.

Ao Professor Luciano Pinheiro da Silva,por sua dedicacdo aos alunos da pés-graduacao, pelo
incentivo e por ser sinbnimo de humildade e amizade.

Ao pesquisador da Embrapa, Kleibe de Moraes Silva, por sua amizade e concelhos.

As minhas amigas Leydiane Oliveira, Tyssia Nogueira e Elayne Gadelha (minhas negas), por
serem verdadeiras cumplices e confidentes, pelas palavras de incentivo, pelos conselhos e
pelo grande apoio e paciéncia durante esses dois anos de amizade, nunca irei esquecer-me de
VOCES.

As minhas amigas e companheiras de mestrado Heiciane Costa e MonikOliveira por suas ale-
grias e por me incentivarem a dar sempre o meu melhor.

Aos meus amigos do GENECOC®, Alan Aguiar, Aparecida Albuquerque e Aysllan Rodrigues,

por serem Unicos e verdadeiros.



Aos doutorandos Michelle Santos e Diego Sousa por serem sindnimo de dedicacdo e compa-
nheirismo.

Aos professores da Universidade Federal do Ceara.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, pelo fornecimento da infraestru-
tura para a conducéo deste trabalho.

A Capes pelo apoio financeiro.



Deus é o0 nosso reflgio e fortaleza, socorro,
bem presente nas tribulacbes. Portanto,
nao temereis ainda que a terra se transfor-
me e 0s montes se abalem no seio dos ma-
res, ainda que as aguas tumultuem e es-
pumejem e na sua furia os montes se es-
tremecam. O senhor dos exeércitos esta co-

nosco, o Deus de Jaco é nosso refugio.

Salmo 46






RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar as associacdes entre medidas morfométricas e ultras-
sonograficas e a producdo de leite em caprinos, paraidentificar animais com melhor eficiéncia
de producéo.Foram utilizadas trinta e seis cabras, sendo 18 da raca Saanen e 18da ragca Anglo-
nubiana.As caracteristicas morfologicas mensuradas foram profundidade do Gbere (PU), lar-
gura do Ubere (LAR), distancia do teto ao solo (DTS), distancia entre tetos (DET), compri-
mento (CT) e diametro do teto (DT). As caracteristicas avaliadas por ultrassonografia foram-
comprimento do canal do teto (CCT), diametro do teto (DTU), espessura da parede do teto
(ESPT), érea da cisterna do teto (ARCT) e area da cisterna da glandula (ARCG). A producéo
de leite diaria (PL) foi representada pela média dos ultimos trés controles leiteiros. Houve
poucas associagdes significativas entre as caracteristicas morfolégicas/ultrassonograficas com
a producdo de leite nas duas racas. Somente ARCG foi correlacionada com PL (r = 0,57;
P<0,05), na raga Anglo-nubiana, e LAR (r = 0,48; P<0,05) na raca Saanen. Na raga Anglo-
nubiana, tetos mais compridos e com maior didmetro tendem a aumentar a proximidade do
Ubere ao solo, enquanto isso é mais evidente em Uberes mais profundos, na raca Saanen. Em
ambas as racas, tetos mais compridos também apresentam maior didmetro. A andlise de corre-
lacdo canbnica demonstrou que os conjuntos de caracteristicas morfométricas e ultrassonogra-
ficas apresentam alta associacdo (r=0,9455). O primeiro par candnico explicou 93,21% da
variacdo total contida no conjunto de dados. As caracteristicas DT, CT e DTS foram as mais
associadas com o conjunto de variaveis canonicas ultrassonograficas, enquanto DT e ARCT
foram as mais associadas com o conjunto de varidveis canénicas morfologicas. As caracteris-
ticas morfologicas a serem mensuradas para auxiliar a PL de cabras dependem da raca em
consideracdo, o0 que pode estar em funcdo do historico seletivo desta raca. As mensuracoes
realizadas nos tetos apresentam maiores correspondéncias com as realizadas com o ultrassom
do que aqueles mensuradas no Gbere. Comprimento e didmetro dos tetos e sua distancia ao
solo sdo as que mais devem ser consideradas como auxiliares a sele¢do para producéo de leite

em caprinos.

Palavras chave: Anglo-nubiana. Correlacéo canbnica. Correlacdo de Pearson. Saanen.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the associations between morphometric and ultrasound
measurements and the milk yield of goats, to identify of animals with better production effi-
ciency.Thirty-six does 18from Saanen breed and 18 from Anglo-Nubian breed. The measured
morphological traits were: udder depth (UD), udder width (UW), distance from the teatto the
ground (DCG), distance between teat (DBT), length (LT) and diameter of the teat(DT). The
ultra-sonographictraits analyzed were: teat canal length (TCL), teat diameter (TD), wall
thickness of the teat (WTC), cistern area of the teat (CAT) and cistern area of the gland
(CAG).Daily milk yield (MY) was estimated as the average of the last test-day milk yield. In
both breeds, there was no significant associations between morphometric/ultra-sonographic
traits and the milk yield. Only CAG was correlated with MY (r = 0.57; P <0.05), in the An-
glo-Nubian breed, and UW (r = 0.48; P <0.05) in Saanen breed. In the Anglo-Nubian breed,
longer and larger diameter teattend to increase the proximity of the udder to the ground, while
this is more evident in deeper udders in Saanen breed. In both breeds, longer teat also feature
larger diameter. The canonical correlation analysis showed that the sets of morphometric and
ultra-sonographic traits present high association (r=0.9455). The first canonical pair explained
93.21% of the total variation contained in the data set. DC, LC and DCG traits were the most
associated with the set of ultra-sonographic canonical variables, while DC and CAT were
most associated with the set of morphological canonical variables. The morphological traits to
be measured to aid the production of goat milk depend on the breed into consideration, which
may be a function of up selective history of this breed. The measurements carried out on the
teat have higher correspondence with those performed with ultrasound than those measured in
the udder. Length and diameter of the teat and its ground clearance are the most should be

considered as an aid to selection for milk production in goats.

Keywords:Anglo-Nubian. Canonical correlation. Pearson correlation. Saanen.
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1 INTRODUCAO

A morfologia do Ubereexerce papel importante sobre a producéo e sanidade de
cada matriz do sistema de producdo. Desta maneira, algumas caracteristicas relaciona-
das a morfologia externa do Ubere podem ser uteis na identificacdo de fémeas aptas para
0 sistema de ordenha mecanica, uma vez que podem promover a eficiéncia e a reducéo
do tempo de ordenha, favorecer a sele¢do para a producéo de leite, bem como, colaborar
com a capacidade de permanéncia dos animais no rebanho (QUIRINO et al., 2015).

E importante considerar que as caracteristicas do sistema mamario sdoinfluen-
ciadas por fatores ndo genéticos,0 que resultam, em caracteristicas comvalores de her-
dabilidade variados. Ferreira et al. (2014) observaram os seguintes valores de herdabili-
dade para as caracteristicas: Ubere (0,17), textura do ubere (0,11), tetos (0,11), ligamen-
tos traseiros (0,11) e dianteiros(0,10). Esses autores mencionaram que embora as esti-
mativas de herdabilidade apresentem magnitudes variaveis, o que evidencia aexisténcia
de variabilidade genética aditiva entre os animais para algumas caracteristicas, a respos-
ta a selecdo sera lenta. Por outro lado, quando avaliadas visualmente,esta sujeita a sub-
jecoes dos avaliadores. Assim, geralmente sdo avaliadas metricamente por meio de fer-
ramentas tradicionais, tais como fita métrica e paquimetro. Mesmo assim, ndo levam em
consideracao os tecidos conectivos e adipdcitos em torno da glandula mamaéria, o que
ocasiona limitacdes na precisio das medidas adquiridas por estas ferramentas (WOJ-
TOWSKI et al., 2006).

Visando minimizar erros ocasionados por estas ferramentas, pesquisadores e-
videnciaram que a técnica de ultrassonografia é Util, por ser capaz de avaliar o tamanho,
a forma, a localizagéo, a consisténcia, o funcionamento e o0 monitoramento das fungdes
da glandula mamaria (KLEIN et al., 2005). Inicialmente, sua utilizacdo na avaliacdo da
glandula mamaria de pequenos animais possibilitou estimar as dimensdes da area da
cisterna da glandula mamaria e dos tetos, avaliando, assim, suas relagdes com o volume
de leite estocado dentro do ubere. Com isso, possibilitou evidenciar animais que melhor
se adaptam ao manejo de ordenha, bem como avaliar a vulnerabilidade desse 6rgdo a
injurias e a infecgBes intramamarias (CAPOTE et al., 2008; PORCIONATO et al.,
2009; AYADI et al., 2014).

Entretanto, estudos que viabilizem a utilizacdo da ultrassonografia na avaliacdo

da glandula mamaéria de caprinos leiteiros sdoescassos. Apesar de sua utilizacdo estar
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limitadaprincipalmente para o diagndstico em distdrbios mamarios, esta técnica tem-se
mostrado uma ferramenta interessante na caracterizacdo histologica, imuno-
histoquimica e ultra estrutural da glandula mamaria de caprinos em lactagdo (MELO et
al., 2012; FASULKOV et al., 2014).

De qualquer forma, o uso corriqueiro da ultrassonografia nos rebanhos para a
selecdo de animais com boa morfologia mamaria ndo é tdo simples, ja que possui custos
mais elevados que as mensuragdesmorfométricas e requer profissional especializado.
Desta forma, o conhecimento das associacdes entre estas medidas, morfométricas e ul-
trassonograficas, bem como entre elas e a producdo de leite, poderia contribuir para a
identificacdo de caracteristicas facilmente mensuraveis, a serem utilizadas em auxilio na
identificacdo de animais mais eficientes quanto aos aspectos funcionais do sistema ma-
mario e para a producao de leite, com maior bem-estar e vida util no rebanho.

Diante do exposto, o presente estudo teve como finalidadeidentificar caracteris-
ticas morfométricas da glandula mamaéria que possam auxiliar a selecdo de cabras com
maior eficiéncia de producéo leiteira, por meio do conhecimento sobre as associagdes
entre medidas morfométricas eultrassonogréaficas e a producéo de leite de caprinos das

racas Saanen e Anglo-nubiana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia e fisiologia da glandula mamaria de caprinos leiteiros

A glandula maméaria € um 6rgdao complexo, tanto em estrutura quanto em fun-
cao. Do ponto de vista histologico, nos mamiferos mais desenvolvidos, a glandula ma-
maria é originada a partir de brotos ectodérmicos para o interior da mesoderme, tendo
como principal funcéo nutrir e proteger a prole por meio da producéo e secrecéo de leite
(DUKES 2006). Embora as estruturas das glandulas mamarias se assemelhem em todos
os mamiferos, existe ampla variagdo entre espécies na aparéncia da glandula e nas quan-
tidades relativas dos componentes secretados.

Nos caprinos, por exemplo, o sistema mamario é composto por duas glandulas
mamarias adjacentes e independentes, separadas internamente por ligamento suspensor
mediano. Cada glandula possui seu proprio sistema de ductos secretores, cisternas e
tetos, sendo drenada principalmente pela artéria pudica externa(HAFEZ, 1988).

Cada glandula mamaria possui diversas estruturas funcionais (Figura 1. A).
Primeiramente, deve ser mencionada a importancia das unidades secretoras chamadas
de alvéolos (Figural. B). Os alvéolos sdo estruturasdiminutas ocas e circula-
res,revestidas por tecido glandular, cujas paredes internas consistem de um simples ex-
trato de células epiteliais. Imediatamente sobrepostas aos alvéolos encontram-se as célu-
las contrateis de natureza mioepiteliais, queem resposta a ocitocina sanguinea compri-
mem os alvéolos, repelindo o leite para dentro do sistema de ductos (HAFEZ, 1988).0
conjunto de inimeros alvéolos forma os I6bulos, que por sua vez agrupam-se em unida-
des maiores denominadas lobos, que sdo circundados por tecido conjuntivo mais exten-
so (HAFEZ, 1988). O tecido conjuntivo que separa os lobos estd preso aos ligamentos,
formando o mecanismo suspensor que auxilia na sustentacdo e suporte do Ubere durante
toda a vida produtiva das matrizes.

Externamente, cada alvéolo possui sua prépria rede de capilares arteriais e vei-
as, que permitem a troca de nutrientes transportados pela corrente sanguinea para a ma-
nutencdo do metabolismo da glandula mamaria, e para 0s processos biossintéticos do
leite (DUKES 2006).
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Figura 1.A) Corte transversal da glandula mamaria de caprinos; Fonte: Cunninghan

2004; B) estrutura dos alvéolos mamarios. Fonte:Dukes 2006.

O leite produzido por essas estruturas passa para a cisterna da glandula, atraves
dos canais galactéforos, e fica retido até que ocorra o estimulohormonal para sua libera-
cdo. Com isto, o leite € removido para a cisterna do teto onde é expelido para 0 meio
externo através do canal do teto. E importante ressaltar que o canal do teto é mantidofe-
chado por um esfincter muscular, que tem como finalidade impedir o vazamento de leite
entre ordenhas e proteger a sanidade do Ubere contra micro-organismos oriundos do
meio externo (BRANDESPIM, 2007).

Internamente,o canal do teto € recoberto por membranas mucosasque apresen-
tam sulcos verticais que se propagam acima da abertura interna e, desta maneira, for-
mam a roseta de Furstenberg, visualizada como pregas ou invaginagdes da mucosa, lo-
calizada entre o canal do teto e a cisterna do teto, e tem como principal fungéo evitar a
entrada de micro-organismos no ambiente interno do teto (HAFEZ 1988).

E importante salientar que a glandula mamaria dos mamiferos é provavelmente
0 6rgdo que mais sofre modificacdes em seu tamanho, composicdo e atividade durante
toda a vida produtiva dos animais (FERRANDO e BOZA, 1990).Durante a puberdade,a
glandula mamaria recebe varios estimulos hormonais, de maneira que a cada estro ocor-
re o alongamento, o crescimento e a ramificacdo dos ductos mamarios que formam o
sistema Iobulo-alveolar (LAWRENCE e FOWLER, 2002). Obviamente, no inicio da
gestacdo,as matrizes ficam mais susceptiveisa alta dosagem de horménios,que propor-
ciona um aumento involuntério das células alveolares e o aumento do volume do Ube-
re.Porém, no inicio dessa fase, a cisterna da glandula permanece relativamente pequena

até a fase final da gestacdo, onde ha uma estimulo maior para seu crescimento e alon-
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gamento (NAJERA, 2011). Sendo assim, ao final da gestacdo, o Ubere se encontra to-
talmente funcional, com uma estrutura repleta de alvéolos que sintetizam e secretam o
leite.

Ap0s o parto, as células alveolares aumentam de tamanho drasticamente, sob
efeito dos hormdnios progesterona e prolactina (BOCHIMI, 2008).No inicio da lactagédo
é evidenciado que algumas estruturas permanecem se modificando em tamanho, forma e
espessura, porém, ao atingir o pico da lactacdo, ndo ha, eventualmente, qualquer ativi-
dade mitética (FERRANDO e BOZA, 1990; LAWRENCE e FOWLER, 2002).

No final da lactacdo,a glandula mamaria torna-se distendida e comacumulo de
leite, sendo necessarias medidas de manejo para a retirada total deste leite.Durante essa
fase, ocorre a autodigestdo e a morte de muitas células, sendo observada uma diminui-
c¢do, principalmente,do parénquima mamario e dos alvéolos. Para compensar essa perda
tecidual, ocorre a introducdo de glébulos de lipideos nos adipécitos vazios (LAWREN-
CE e FOWLER, 2002).

E importante ressaltar que o desenvolvimento estrutural da glandula maméria é
favorecido principalmente por mudangas hormonais. Entretanto, fatores ambientais e
nutricionais podem afetar o desenvolvimento dos caracteres mamario, sendo necessario
leva-los em consideracdo, para que o sistema mamario e a producédo de leite ndo sejam
afetados (LAWRENCE e FOWLER, 2002; NAJERA, 2011; ALVES et al., 2013).

2.2 Caracteristicas morfoldgicas do Ubere

As caracteristicas de conformacéo, também denominadas de tipo ou morfolégi-
cas, sdo de extrema importancia em sistemas de criacdo de caprinos leiteiros, uma vez
queinfluenciam diretamente sobre a producdo, a conversdo alimentar e o desempenho
reprodutivo e sanitario dos animais (FERREIRA et al., 2014).

As caracteristicas relacionadas ao sistema mamario podem determinar a adap-
tacdo a ordenha e o potencial de producdo dos animais em sistema de producdo leiteira
(ROVALI, 2001). Deste modo, o estudo da conformacdo morfoldgica do sistema maméa-
rio dos animais leiteiros pode auxiliar na eficiéncia e reducdo do tempo de ordenha, na
selecdo para a producéo de leite, bem como favorecer a capacidade de permanéncia dos
animais no rebanho (FERREIRA et al., 2014).

Algumas caracteristicas morfoldgicas que podem aferir sobre a capacidade de

producdo de leite e a habilidade de ordenha em animais leiteiros sdo:
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a) comprimento do teto —mensuracdo da distancia entre a insercdo do teto no
Ubere a sua extremidade;

b) didmetro do teto — deve ser mensurado no ter¢o médio do teto; por ser uma
caracteristica importante para 0 manejo de ordenha, é almejado valores in-
termediarios, equivalente a 2,5 centimetros;

c) largura do Ubere posterior — largura do Ubere tomada por trés, em sua por¢ado
média;

d) profundidade do Ubere — observa-se a distancia entre a insercdo do Ubere e 0s
jarretes;para essa caracteristica € almejado certa profundidade para que o U-
bere apresente maior volume, entretanto, profundidade em excesso torna o
Ubere mais suscetivel a injdrias e por tanto deve ser penalizado;

e) distancia entre os tetos — é avaliada a distancia entre a insercdo de um teto a
insercdo do outro;

f) distancia do teto ao solo — € aferida a distancia da extremidade do teto ao so-

lo, formando um angulo reto.

Uberes mais largos podem indicar maior expansdo interna da glandula mama-
ria, e isso pode condicionar maior armazenamento do leite dentro do compartimento
cisternal. Mello e Silva (1996),0bservaram em caprinos leiteiros que o perimetro do
Ubere possui uma associacdo significativa (0,78) com a producdo de leite. Por outro
lado, estudos revelam que o diametro dos tetos e 0 comprimento dos tetos também de-
vem ser considerados na avaliacdo de caprinos leiteiros, pois possuem associacdo com a
producdo de leite e viabilizam a adaptagdo dos animais ao sistema de ordenha mecanica
(SZYMANOWSKA et al., 2010).

O volume do Ubere e a distancia entre tetos também sdo caracteristicas que de-
notam influéncia sobre a habilidade de ordenha, pois, em determinados animais essas
caracteristicas apresentam deformacGes em tamanho e espessura, 0 que prejudica a co-
locacdo das teteiras, o que dificulta, 0 manejo, e proporciona danos a producdo e ao
bem-estar dos animais (CAPOTE et al., 2006).

Em contrapartida, Emediato et al. (2008) mencionaram a possibilidade de se u-
tilizar a selecio para as caracteristicas morfométricas circunferéncia, profundidade e o
volume do Ubere, para promover um aumento significativo na producao de leite de ovi-
nos da raga da raca Bergamacia Brasileira. Ifiiguez et al. (2009) evidenciaram valores de

correlacdo altos entre a producdo de leite e a circunferéncia e a largura de ubere (0,80 e
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0,73, respectivamente), em ovelhas da raca Awassi. E importante mencionar, que algu-
mas caracteristicas de Ubere podem apresentar valores de herdabilidade varia-
dos.Makovicky et al. (2015) estimaram os seguintes valores de herdabilidade para as
caracteristicas de Ubere: comprimento do teto (0,24), largura do Ubere (0,10), profundi-
dade do ubere (0,45), comprimento do teto (0,30), e angulo do teto (0,30), evidenciando
assim, a existéncia de variancia genética aditiva ente as caracteristicas morfologicas do
Ubere, 0 que é importante para que 0 progresso genético seja alcangado com a inclusao
dessas caracteristicas em indices de selecéo.

Desta maneira é possivel propor que a selecdo de animais produtivos pode ser
realizada em conjunto com os padrdes morfoldgicos do sistema mamario, pois estes se
encontram diretamente relacionados com aumento da producéo de leite, bem com a efi-
ciéncia de ordenha e a reducdo do acumulo de leite residual (ALVES et al., 2013).

Deste modo, as associa¢cfes entre medidas morfométricas do Ubere com a pro-
ducdo de leite podem ajudar em futuros programas de melhoramento. Pois, a incluséo
das caracteristicas morfoldgicas do sistema mamario dos animais leiteiros em indices de
selecdo pode contribuir para 0 aumento na producdo de leite, favorecer a sanidade do
Ubere e melhorar habilidade de ordenha dos animais, bem como favorecer a permanén-

cia dos mesmos no rebanho.

2.3 Utilizacao da técnica de ultrassom na avaliacdo da glandula mamaria

A utilizacdo da técnica de ultrassomtem contribuido com diagnosticos de vérias
mudancas sistémicas, fisiologicas e patoldgicas. Sua utilizacdo em estudos da glandula
mamaria de pequenos ruminantes possibilitou identificar e compreender a fisiologia de
varias doencas acometidas neste 6rgao. Por ser uma técnica relativamente rapida, indo-
lor e sem contraindicacdo, permite a avaliacdo dosorgdos sem afetar a celularidade dos
tecidos associados a eles (FASULKOQV et al., 2014).

O ultrassom possui a capacidade de transformar ondas acusticas em ondas ele-
tromecanicas, através dotransdutor, que € o equipamento acoplado a sua estrutura que
entra em contato com oindividuo avaliado.O transdutor apresenta em seu interiorcristais
que tém propriedades piezelétricas, naqualtransforma energia elétrica em energia meca-
nica, gerando ondas de ultrassom, que sdo transmitidas para as estruturas e transformam
energia mecanica em elétrica ao captar o retorno dos ecos das ondas sono-
ras(STREETER e STEP, 2007).
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Entretanto, a intensidade das ondas acusticas dependeprincipalmente da resis-
ténciados tecidos ao movimento das particulas do ultrassom.Deste modo, as imagens
fornecidas por essa técnica sdo caracterizadas de acordo com sua natureza e capacidade
para absorver e refletir os feixes de ondas.Portanto,essas imagens sdo caracterizadas
dentro de uma escala, que podem variar desde o preto até o branco, com varios tons
intermediérios de cinza. Seguindo essa escala, os tecidos podem ser classificados como
hiperecoicos,quando apresentam alta intensidade e sdo perfeitamente visualiza-
das,hipoecoicos,quando apresentam baixa intensidade e refletem pouca luz, apresentan-
do-se como feixes de cor cinza, e 0s anecdicos, quandoconsiderados sem reflexo evisua-
lizados na cor preta(STREETER e STEP 2007).

Por outro lado, ao avaliar as estruturas da glandula maméria de caprinos leitei-
ros, se faz necessario conhecer os fatores fisioldgicos e ambientais que atuam sobre a
celularidade desse 6rgdo. Sabe-se que o periodo de lactacéo, a raca e os fatores ambien-
tais e nutricionais podem influenciar a morfologia da glandula mamaria e assim dificul-
tar a visualizacdo de alguns tecidos.

Segundo Fasulkov et al. (2010),0 exame ultrassonografico deve ser realizado
no inicio do periodo de lactacdo dos animais, pois, é nesta fase que se evidencia maior
producdo de leite e isso proporciona facilidade para o retorno das ondas de ultrassom.
Ainda segundo esses autores,a técnica de ultrassom permitiu classificar como tecidos
hiperecdico, hipoecdico e anecoicos, respectivamente, o canal do teto, a roseta deFurs-
tenberg e as areas da cisterna da glandula e do teto.

Desta maneira, alguns autores relataram que essa técnicaébastante eficaz na
observacao de mudancas dos tecidos dos tetos, ocasionados pelo manejo durante a or-
denha mecéanica de bovinos, ovinos e caprinos (WEISS et al., 2004; FASULVOK et al.,
2014; MAKOVICKY et al., 2015). Esse método também pode ser utilizado como uma
ferramenta de investigacdo para demonstrar o efeito dos diferentes sistemas de ordenha
sobre os tecidos dos tetos, avaliando assim as principais estruturas dos tetos que sé@o
afetadas pelo efeito das teteiras, do pulsado e pelo nivel de vacuo (GLEESON et al.,
2004).

Adeptos a essa técnica comprovaram que sua utilizagdo é eficiente na observa-
cdo das estruturas anatdmicas da glandula mamaria de caprinos leiteiros, e com seu au-
xilio foi possivel identificar alteracbes acometidas no canal galactéforo do ubere em

caprinos da raca Polish White, apos a ordenha mecénica (SLOSARZ et al., 2010).
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Diaz et al. (2013) ressaltaram que o aparelho de ultrassom com frequéncias 5 e
7 MHz séoos mais adequados para expressar o efeito da ordenha mecanica sobre a ana-
tomia dos tetos. Esses autoresobservarammodificacOes na espessura da parede do teto
de caprinos Murciano-Granadina, ocasionadas pelamaquina de ordenha.Essa técnica
também apresentou eficiéncia na obtencdo de imagens da glandula mamaria de caprinos
transgénicos, durante a secre¢do de proteina recombinante (MELOet al.,2012).

Em virtude destas possibilidades,Salama et al. (2004) propuseram que essa téc-
nicaseja utilizada como uma ferramenta capaz deauxiliar a revelarpossiveis associa¢des
entre as caracteristicas morfoldgicas do Ubere com a producdo de leite, pois, avalia-se
cada estrutura levando em consideracédo os tecidos internos associados a elas.

Portanto, dada sua importancia,torna-se necessario promover maiores estudos
que visem aprimorar sua eficiéncia e intensificar sua utilizacdo em sistemas de producéo
leiteira. Entretanto, varios desafios devem ser vencidos, como o custo do equipamento,

bem como o treinamento de operadores e a aceitacdo dos criadores.

2.4Caracteristicasda glandula mamaria mensurados por ultrassonografia

A morfologia interna do tibere era inicialmente estudada “in vitro ’por meio de
suas descri¢des anatbmicas. Com o avanco da tecnologia, hoje é possivel avaliar as es-
truturas anatomicas e fisiologicas da glandula mamaria “in vivo”, por meio de técnicas
ndo invasivas, tais como a ultrassonografia. Aintegridade e funcionalidade do Ubere sdo
essenciais para obter resultados positivos em sistemas de producdo leiteira. Deste modo,
caracteristicas relacionadas a glandula maméria estdo sendo indicadas como parametros
de avaliacdo em programas de melhoramento genético de cabras leiteiraspor suas asso-
ciacGes com a producdo de leite (DAR et al., 2014).

A éarea da cisterna da glandula, a espessura da parede do teto, o didmetro do te-
to, o comprimento do canal do teto e a area da cisterna do teto constituem o conjunto
dos principais parametros mensurados porultrassonografia eutilizados para estudar suas
associag0es com aproducéo de leite (DAR et al., 2014; PORCIONATO et al., 2009).

O tamanho da cisterna é uma carateristica importante, pois influencia 0s meca-
nismos fisicos e bioldgicos do feedback negativo da lactacdo. Além disso, pode influen-
ciar também a taxa de secrecdo de leite e a cinética de emissdo durante a ordenha
(NUDDA et al., 2000).
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De acordo com Salama et al. (2004), a area da cisterna apresenta-se associada
com o volume de leite cisternal, alveolar e o volume total de leite produzidos, apos 0s
intervalos de oito e dezesseis horas de ordenhas, com animais ordenhados uma e duas
vezes por dia (Tabela 1). Rovai et al. (2008) observaram correlacdes significativas e
positivas entre a area da cisterna e o volume total de leite cisternal (0,79) contido dentro
do Ubere. Nudda et al. (2000) estimaram o tamanho da area da cisterna por meio de me-
didas ultrassonogréficas e observaram que a area da cisterna apresentou correlagdes
fortes com as fracbes de leite alveolar, cisternal e volume de leite total (Tabela
2).Makovicky et al. (2015) observaram que a area da cisterna da glandula obteve valor
de herdabilidade variados em suas por¢oes direita e esquerda de acordo com o método
que é avaliada. Estes autores observaram que maiores valores de herdabilidade foram
obtido pelo método de avaliacdo de lado,para a glandula maméria direita (0,12) e es-
querda (0,17) do que pelo método de fundo, onde a glandula maméaria é avaliada na por-
cao posterior do Ubere.Esses autores mencionaram que esta diferenca pode ser explicada
pelo diferencial de preferéncia para o lado direito ou esquerdo do Ubere durante a ama-
mentacdo de cordeiros, especialmente quando & criacdo de um unico cordeiro, onde uma
determinada metade do Ubere seria estimulada € consequentemente apresentaria maior
producéo de leite.

Por outro lado, as estruturas morfoldgicas dos tetos sdo importantes, pois, asso-
ciam-se com a formacdo dos constituintes do leite, a habilidade de ordenha e a sanidade
da glandula mamaria. Entretanto, sua fragilidade a traumas ambientais, quimicos e me-
canicos dificulta a obtencdo de suas dimensdes por alguns equipamentos de ultrassom.
A maioria dos traumas mecanicos sdo provocados principalmente pelo manejo inade-
qguado das matrizes durante a ordenha. O manejo inadequado € considerado o principal
propulsor de descartes involuntario de animais em sistema de ordenha. As principais
mudangas ocasionadas nos tetos por traumas mecanicos sao: alteragdes na cor, abertura
excessiva do esfincter e variacdes da espessura das paredes dos tetos (DIAZ et al.,
2005).

Delgado (2008) mencionou gque o comprimento e o diametro dos tetos sdo as
caracteristicas mais afetadas por lesdes e infecces intramamarias durante 0 manejo de
ordenha. Consequentemente, lesdes acometidas nessas estruturas podem acarretar em
danos na taxa de secrecgéo de leite e auséncia de adequacao dos animais ao equipamento
de ordenha, o que pode influenciar, assim, a produgéo total de leite e 0 bem-estar dos
animais (PORCIONATO et al., 2009).
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Tabela 1. Correlagdes entre a area da cisterna e diferentes fracGes de leite de cabras da
raca Murciano-Granadina,de acordo com o intervalo de ordenha e o numero de orde-

nhas diarias

Intervalo de ordenha de 8 hs

Leite cisternal Leite alveolar Leite total
Area da cisterna® 0,76** 0,19 0,70**
0,72** 0,69** 0,77**
Leite cisternal -0,29 0,59**
0,61** 0,96***
Leite alveolar 0,76**
0,80***
Intervalo de ordenha de 16 hs
Leite cisternal Leite alveolar Leite total
Area da cisterna 0,68* 0,48 0,84
0,57* 0,20 0,46
Leite cisternal -0,05 0,69*
0,70** 0,95***
Leite alveolar 0,69*
0,88***
Intervalo de ordenha de 24 hs
Leite cisternal Leite alveolar Leite total
Area da cisterna 0,29 0,20 0,30
0,42 0,39 0,46
Leite cisternal 0,38 0,95***
0,61* 0,98***
Leite alveolar 0,65*
0,77**

! Valor superior, uma ordenha diaria; valor inferior, duas ordenhas diarias
*P <0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001. Fonte: adaptado de Salama et al., (2004)

Tabela 2. CorrelacGes entre medidas ultrassonograficas da area da cisterna com fragdes

de leite de ovinos leiteiros da raca Sarda

Perimetro Cisternal LeiteCisternal Leitealveolar Leitetotal
Area da cisterna 0,86** 0,82** 0,42* 0,81**
Perimetro da cisterna 0,67** 0,34* 0,66**
Leite cisternal 0,43** 0,97**
Leite alveolar 0,63**

*P < 0,05; **P < 0,01. Fonte: adaptado de Nudda et al., (2000)

Além disso, o periodo de lactacdo e os fatores fisioldgicos dos animais pode-
minfluenciarna obtencdodesses parametros. As estruturas dos tetos e 0s componentes
estruturais da glandula mamaéria apresentam variagdo conforme o avanco dos meses de
lactacdo.Isso € explicado devido & diminuicdo da producgdo de leite,de acordo o estagio
dalactagdo (Tabela 3; FASULKOV et al., 2014). Desta maneira, € aconselhado que a
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realizacdo das mensuragOes ultrassonogréaficas sejafeita partir do primeiro més de lacta-
cao até o terceiro més, para que todas as caracteristicas sejam observadas e identifica-
das.

Tabela 3. DimensGes das estruturas dos tetos de caprinos leiteiros durante o primeiro,

terceiro e quinto més de lactacao, estabelecidas por meio da técnica de ultrassonografia

Parametros 1° més 3° més 5° més
Comprimento do canal do teto (cm) 0,712 £0,1 0,645 +0,11 0,537 +0,04*
Diametro do canal do teto (cm) 0,378 £0,05 0,285+0,04 0,254 +0,03**
Diametro do teto (cm)* 0,910+0,22 0,609 +0,14 0,472 £0,03***

Diametro da cisterna do teto (cm) 2,141 +0,5 1,477 £0,46 1,296 +0,47***
Espessura da parede do teto (cm) 0,476 £0,07 0,519 £0,07 0,460 +0,04
Comprimento do teto (cm) 7,3 12,7 6,4 £1,48 6,55 +1,35

! Mensurado na &rea da roseta de Furstenberg
*p <0,05; ** p <0,01; ***p<0,001.Fonte: adaptado de Fasulkov et al. (2014)



27

2.5 Anédlise de correlacao

Estatisticamente o processo utilizado para medir o grau de associacao entre du-
as caracteristicas em um mesmo animal ou para medir a associagdo em uma mesma ca-
racteristica em épocas diferentes é denominado de correlacdo. A correlagdo ocorre
quando duas caracteristicas apresentam variacdo conjunta, ou seja, seus valores fenoti-
picos observaveis em um mesmo animal alteram-se simultaneamente em maior ou me-
nor grau. A associacdo entre os valores fenotipicos de duas caracteristicas podera ter
causa genética ou ambiental. Ou seja, o valor fenotipico observado poderé ter sido ori-
ginado a partir das interacdes genéticas ou ambientais. A associacdo de duas caracteris-
ticas é avaliada por meio do coeficiente de correlagdo, representado pela letra r, utili-

zando-se as variancias e covariancias, de acordo com a formula abaixo:

_— cov (X,Y)
v Jvar (X), var (Y)

Em que:

cov (X,Y)= covariancia entre as variaveis aleatorias X e Y;
var (X)= variancia da variavel X;

var (Y)= variancia da variavel Y.

O coeficiente de correlagdo variar de 1 a -1. O valor do coeficiente igual ou
préximoa zero significa que ndo ha nenhuma associacdo entre as caracteristicas; ja o
coeficiente com sinal positivo revela uma associacdo direta entre as caracteristicas em
analise, enquanto que o coeficiente com sinal negativo expressa uma associacao inversa
entre as mesmas (PEREIRO, 2008).

A estimacdo dos valores de correlacdo fenotipica entre caracteristicas morfol6-
gicas e caracteristicas produtivas é de grande importancia para o planejamento de pro-
gramas de melhoramento genéticoque visam a eficiéncia produtiva. Em funcédo da res-
posta correlacionada esperada, € possivel definir a estratégia de selecdo, se deve ser
selecionada apenas uma ou as duas, com diferentes ponderacdes, a depender do tipo de
associacao, positiva ou negativa.Além disso, o conhecimento da estimativa genética
deste pardmetro possibilita determinar se havera progresso genético ao se fazer selecéo
direta para uma caracteristica especifica ou se este serd alcangado por meio de resposta

correlacionada a selecdo (CAMPOS, 2012). Desta maneira, 0 estudo das correlagdes



28

entre medidas de Ubere e producéo de leite pode ajudar em programas de melhoramento,

na direcdo de uma maior eficiéncia de producdo, considerando multiplas caracteristicas.

2.5.1Analise de correlagdo candnica

A andlise de correlacdo canbnica € uma técnica da estatistica multivaria-
da,projetada para auxiliar o pesquisador a estudar a complexa inter-relacdo existente
entre dois conjuntos de variaveis. Ela permite a reducdo da dimensionalidade dos dados,
a partir da determinacdo de dois coeficientes lineares diferentes, cada um para um con-
junto de variaveis, de forma a maximizar o coeficiente de correlacdo entre 0sS mesmos
(LEVINE, 1977).

Esta técnica foi inicialmente proposta por Hotelling (1936), e tem como ideia
central encontrar relagBes entre dois conjuntos de variaveis, com alta precisdo, em pou-
cos pares de variaveis candnicas.Este tipo de andlise é bastante utilizado em estudos
exploratérios por pesquisadores que possuem grandes conjuntos comnumerosaleato-
riosde caracteres (REGAZZI, 2001), mas quepodem serestudados por aquelas combina-
cOes lineares cuja correlacdo é mais elevada(JUNIOR, 2012).

A vantagem de se utilizar esta técnica em areas da ciéncia esta na sua possibili-
dade em avaliar as principais caracteristicas, dentro de um conjunto complexo de infor-
macodes, 0 que permite, assim, que os esforcos sejam dirigidos para os caracteres de alta
herdabilidade, de facil mensuracédo e de menor complexidade (SANTQOS, 2009).

Para iniciar o calculo das correlaces candnicas, é necessario calcular uma ma-
triz de correlagdo entre as varidveis analisadas. A partir dessa matriz, o0 método de corre-
lacdo candnica computa uma combinacdo linear para cada conjunto de variaveis, sendo
denominada de variaveis candnicas. Para obter o primeiro par de variaveis candni-
cas,considera-se o primeiro grupo com p variaveis (X; X; Xs...Xp) € 0 segundo como q
variaveis (Y1 Y2 Y3...Yy), e procura-se estabelecer a forma e a dimenséo das relacoes

existentes entre esses dois conjuntos.

Seja:

X’ =[X1 Xz Xs....Xp] = vetor das medidas de p caracteres que constituem o grupo |

Y’ =[Y1Y2Ys...Yq] = vetor das medidas de q caracteres que constituem o grupo 11
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Logo apos, estima-se a maxima correlacdo entre as combinacGes lineares dos
caracteres do grupo | e do grupo 11, e afere-seos respectivos coeficientes de ponderagédo
dos caracteres em cada combinagéo linear. Sendo U; e W; uma das combinacdes linea-

res dos caracteres dos grupos | e 1, respectivamente, tem-se:
U = Xy + aXo +... + apXp= a1 X

W1 =Db1Y1+DYot... +bpYp=b'1Y

Em que:

a’ = [a1 a... ap] = vetor 1 x p de pesos dos caracteres do grupo |

b’= [bib,...by] = vetor 1 x ¢ de pesos dos caracteres do grupo Il

A primeira correlacdo canoénica é aquela que maximiza a relagcdo entre U;=
a1 X eW;=b1Y Y. As varidveis candnicas U; e W; constituem o primeiro par canoni-

co associado aquela correlacéo canbnica, que é expressa por:

L= Cov (U1:W1)
L Jvar(Uy) .var (W;)

Em que:

Cov (Ul,Wl) =a;’Sq bl

var(Ul) = al’Sll dg
var (Wl): bl’Szz bl

Em que:

S11 = matriz p x g de covariancias entre os caracteres do grupo |

S,,= matriz p x q de covariancias entre os caracteres do grupo Il

S12= matriz p x q de covariancias entre os caracteres dos grupos | e Il
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A formacdo da segunda correlacdo candnica, correlacionada com o primeiro
par, produz o segundo maior coeficiente de correlagdo.A formacdo dessa correlacdo é
responsavel,principalmente,por aferir maior parte da variancia residual remanescente
ap6s o céalculo da primeira. E importante salientar que o processo de construcao de vari-
aveis canodnicas continua até que o nimero de pares de variaveis candnicas seja igual ao
menor nimero de variaveis dentro de um dos conjuntos (FAYE et al., 1997).

Assim, a utilizacdo da analise de correlacdo candnica possibilita capturar o e-
feito simultaneo de caracteristicas originais e, com isso, pode identificarvariacbes nao
percebidas quando se utiliza caracteristicas originais isoladamente. Por serum método
similar & analise de componentes principais (CP), a correlagdo candnica expressa a im-
portancia de todas as caracteristicas através da estimacgdo de ponderadores. Entretanto, a
CP estima apenas a inter-relacdo dentro de um grupo de variaveis, ja a analise de corre-

lacdo candnica avaliase ha relacdo entre dois grupos de variaveis.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Animais experimentais e dados

O estudo foi realizado utilizando trinta e seis cabras pertencentes ao rebanho
experimental da Embrapa Caprinos e Ovinos, situada na cidade de Sobral-CE.Foram
avaliadas dezoito cabras, com média aproximadade 50 dias em lactagdo (minimo de 32
e méaximo de 57 dias), de cada uma das racas Saanen e Anglo-nubiana, com idade média
de 3,72 + 1,63 anos. E importante mencionar que 63,88% das matrizes avaliadas no
estudo apresentavam partos multiplos (duplos e triplos) e 36,10% partos simples. Este
rebanho estava assistido pelo Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leitei-
ros (Capragene®; LOBO et al., 2010), cujas informagdes reprodutivas e produtivas, in-
cluindo o controle leiteiro, eram registradas no Sistema de Gerenciamento de Rebanhos
(SGR®; LOBO, 2013).

Durante o periodo experimental, os animais deste rebanho eram mantidos em
manejo semi-intensivo, pastando em pastagem cultivada (periodo da manha) e receben-
do volumoso e concentrado no cocho (periodo da tarde). Neste periodo, as cabras esta-
vam em regime de ordenha mecénica, uma vez por dia (matinal), com controle leiteiro
quinzenal.Para representar a producdo média diaria de leitedas cabras, no periodo das

mensuracgoes, utilizou-se a média dos Ultimos trés controles leiteiros.

3.2 Mensuragdes morfométricas

As mensuragdes morfométricas do Ubere foram realizadascom auxilio de fita
métrica e paquimetro,antes da ordenha da manha, apenas no lado direito de cada animal,
para minimizar os efeitos de sua manipulacdo. A obtencdo das medidas morfométricas
do Ubere foram feitas pelo mesmo avaliador, para prevenir possiveis erros ocasionados
por esse efeito.

As seguintes caracteristicas foram mensuradas:
» largura do Ubere(LAR) —mensurada por tras, na por¢do média do Ubere (Figura
2);
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Figura 2. Mensuragdo da largura do Ubere em cabras das racas Saanen (A) e Anglo-

nubiana (B). Fonte: Arquivo pessoal.

» diametro do teto (DT) - diametro medido na metade do comprimento do teto
(Figura 3);

I\

Figura 3. Mensuragdo do didametro do teto em cabras das racas Saanen (A) e Anglo-

nubiana (B). Fonte: Arquivo pessoal.

» distancia entre os tetos (DTS) - distancia entre a insercdo de um teto na glandula

mamaria a insercdo do outro (Figura 4);
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Figura 4. Mensuracdo da distancia entre os tetosem cabras das racas Saanen (A) e An-

glo-nubiana (B). Fonte: Arquivo pessoal.

» comprimento do teto (CT) - distdncia da inser¢do do teto no Ubere a sua extre-
midade (Figura 5);

Figura 5. Mensuracdo do comprimento do teto em cabras das ragas Saanen (A) e Anglo-
nubiana (B). Fonte: Arquivo pessoal.
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» profundidade do Ubere (PU) - distancia da base do Ubere até a linha que une os

jarretes (Figura 6); ressalta-se que quando a base do Ubere estava abaixo da linha

dos jarretes essa medida foi registrada como negativa;

Figura 6. Mensuracdo da profundidade do Ubere em cabras das racas Saanen (A) e An-

glo-nubiana (B). Fonte: Arquivo pessoal.

» distancia do teto ao solo(DTS) - distancia da extremidade do teto ao solo, for-

mando um angulo reto (Figura 7);

Figura 7. Mensuracdo da distancia do teto ao solo em cabras das racas Saanen (A) e

Anglo-nubiana (B). Fonte: Arquivo pessoal.
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3.3 Mensuracdes ultrassonograficas

As mensuragdes ultrassonogréaficas foram realizadas apenas na glandula mama-
ria direita e no teto direito, sendo padronizadas com as mensura¢Ges morfométricas. As
imagens do Ubere e dos tetos foram obtidas através do aparelho de ultrassom modelo
KX 5000,equipado com um transdutor transretal linear multifrequencial,com frequéncia
de 5,5mHz, posicionadoverticalmente seguindo o formato da glandula maméria (Figura
8. A).

Para obtencdo das imagens dos tetos, se fez necessario a imersdao do mesmo-
dentro de um recipiente plastico repleto de agua,tentandomanté-lo mais ao centro possi-
vel do recipiente (Figura8. B).O contato da sonda com o recipiente foi melhorado com
auxilio do gel condutor incolor, que proporcionou a obtencdo de imagens mais nitidas,
devido ao aumento da area de contato formada entre ambos. Entretanto, devido alguns
animais possuiremglandulas e tetos com diferentes variacdes de tamanho e devido ao
transdutor ndo possuir alcance amplo, se fez necessario a tomada dupla das imagens,
nos dois extremos opostos das estruturas avaliadas, de maneira a permitir avaliar poste-
riormente sua area de intersecdo e remontar a imagem unica em um software de edicao
de imagens (Figura 9). Apos a edicdo das imagens, as mesmas foram utilizadas para as
mensuracOes das caracteristicas do Ubere (Figurasl0 e 11). Foram mensurados o com-
primento do canal do teto (CCT), o diametro do teto (DTU), a espessura da parede do
teto (ESPT) e as areas das cisternas do teto ARCT) e da glandula (ARCG) (Tabela 4).

Figura 8. Aparelho ultrassonogréfico KX 5000® (A); obtencdo das imagens via contato

indireto da sonda com o teto direito dos animais avaliados (B). Fonte: Arquivo pessoal.



36

Figura 9. Tomada das imagens duplas nos extremos das estruturas da glandula mamaria
e dos tetos (A);edicdo das imagens duplas, eliminando a area de intersecdo e montando
a imagem Unica (B). Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 10. Mensuragdes da area da cisterna da glandula mamaria (A) e da area da cis-
terna do teto direito (B), a partir das imagens ultrassonograficas. Fonte: Arquivo pesso-

al.



37

Figura 11. Obtencédo das mensuracGes do didametro do teto (A), espessura da parede do
teto (B)e do comprimento do canal do teto (C), a partir das imagens ultrassonograficas.

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 4. Descrigdo das caracteristicas mensuradas a partir de imagens ultrassonogréfi-

cas do Ubere e tetos

PARAMETROS DESCRICAO

Comprimento do canal do teto Distancia entre a extremidade interna e externa do
canal do teto

Diametro do teto Diadmetro medido na extensdo medial do teto

Espessura da parede do teto Distancia entre a extremidade interna e externa da
parede do teto

Area da cisterna do teto Area de menor concentragdo de tecido no interior
do teto

Area da cisterna da glandula Area de menor concentracdo de tecido no interior
do Ubere

3.4 Anélise estatistica

Cada grupo de animais nas duas racaspossuia semelhantes variagcdes de efeitos
como ordem de lactacéo e tipo de parto, e todas estavam sob 0os mesmos manejos repro-
dutivo, sanitério e alimentar. Logo, entende-se que cada grupo de raga representavam as
condicOes da maioria dos rebanhos comerciais. Inicialmente,foram computadas as esta-
tisticas descritivas de todas as caracteristicas analisadas em separado para cada ra-
ca.Posteriormente,foram realizadas as andlises de correlagbesde Pearson, em separado

para cada raca, e decorrelages candnicas, envolvendo todas as caracteristicas mensura-
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das. A andlise de correlacdo candnica foi realizada em conjunto para as duas racgas, em
funcdo do pequeno nimero de animais disponiveis por raca (18), e objetivouavaliar a
méaxima relacdo entre os dois conjuntos de varidveis, morfometria (U) e ultrassonogréfi-
cas (W),de forma a evidenciar as principais combinacGes lineares entre 0s mesmaos.

Desta maneira, obtiveram-se as combinagdes entre o conjunto de variaveis U e
W, de acordo com a seguinte formula proposta por Hotelling(1936):

Up=a Xy +aXo +... + apo =a X

W1 =Db1Y1+DbYo+... +bpYp=b'1Y

em que:

U;=representa o conjunto das caracteristicas morfométricas;

W, = representa o conjunto das caracteristicas ultrassonograficas.

E para obtencédo dos pares candnicos,utilizou-se a seguinte férmula:

L= Cov (U1:W1)
L Jvar(U;) .var (W;)

em que:

Cov (U1,W1) =2a;’S12 by

var (U1) =a;’S11 &

var (W1) = b;’Sy by

S11 = matriz p x g de covariancias entre os caracteres do grupo relacionado a morfome-
tria

S,,= matriz p x g de covariancias entre os caracteres do grupo relacionado a ultrassono-
grafia

S12= matriz p x q de covariancias entre os caracteres dos grupos morfometria e ultrasso-

nografia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo média de leite diaria para os animais das racas Saanen e Anglo-
nubiana foram 1,83 kg/dia e 1,36kg/dia, respectivamente (Tabela 5).Apesar de ndo ser o
objetivo de comparar estatisticamente as ragas, mesmo estas estando sob mesmo manejo
e com variacOes de efeitos como ordem e tipo de parto similares, dentro de cada grupo,
a aparente superioridade de producgéo da raga Saanen pode ser justificada por sua maior
especialidade para producéo leiteira. Em valores absolutos, a raga Saanen apresentou
maioresprofundidade de Ubere, distancia dos tetos ao solo, didmetro do teto e areas das
cisternas da glandula e do teto (Tabela 5). Estas caracteristicas podem estar ligadas a
maior especialidade desta raga, que apresenta maior historico de selecdo para producao
de leite. E fato que, para esta producio ha necessidade de estruturas anatbmicas compa-
tiveis. Por outro lado, observou-se tendéncia de maiores coeficientes de variacdo para as
caracteristicas, inclusive producéo de leite, nas cabras Saanen, o que reflete maior vari-

acdo fenotipica para estes animais, neste rebanho.

Tabela 5. Média + desvio padrdo (CV = coeficiente de variacdo) das caracteristicas ava-

liadas em cabras leiteiras das racas Anglo-nubiana e Saanen

Anglo-nubiana Saanen

Producéo de leite (kg/dia) 1,36+0,21 (CV=15,51%) 1,83+0,43 (CVV=23,00%)
Caracteristicas morfométricas

Profundidade do Ubere (cm) 6,5312,28 (CV=34,89%) 7,35%4,08 (CV=55,53%)
Largura do Ubere (cm) 19,40+3,85 (CV=19,88%) 17,18+4,23 (CV=24,63%)
Distancia do teto ao solo (cm) 23,28+3,43 (CV=14,75%) 26,05+3,99 (CV=15,31%)
Distancia entre tetos (cm) 8,22+2,17 (CV=26,39%) 6,73+2,85 (CV=42,38%)
Comprimento do teto (cm) 6,72+1,24 (CV=18,44%) 5,69+1,52 (CV=26,70%)
Didmetro do teto (cm) 3,23+1,12 (CV=34,20%)  3,60+1,25 (CV=34,96%)

Caracteristicas ultrassonograficas

Area da cisterna da glandula (cm?)  33,72+8,98 (CV=26,45%) 37,00+14,50 (CVV=39,18%)
Area da cisterna do teto (cm?) 18,27+11,93 (CV=65,29%) 19,57+14,85 (CV=75,88%)
Diémetro do teto (mm) 37,13+£11,72 (CV=31,58%) 38,48+14,4 (CV=37,46%)
Espessura da parede do teto (mm) 4,11+1,20 (CV=29,32%) 3,98+1,10 (CV=27,60%)
Comprimento do canal do teto (mm) 5,41+1,92 (CV=35,52%) 5,28+3,02 (CV=57,27%)

Observou-se, também, diferencas entre as racas que distinguem o padrdo de
suas glandulas mamarias. As cabras Anglo-nubiana apresentaram tendéncia de Uberes
mais largos, ndo necessariamente com maior cisterna, mais pendulosos e com tetos mais

compridos e afastados, com paredes mais espessas. Aparenta que esta raga possui maior
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quantidade de tecido conjuntivo que aquele da raca Saanen. Esta Ultima tende a apresen-
tar Ubere mais globoso.

E importante evidenciar que Uberes largos podem favorecer o alargamento da
glandula mamaria, no entanto, em excesso, pode modificar de maneira negativa o posi-
cionamento e a distancia entre os tetos dos animais. Este aspecto pode ser confirmado
pelas diferencgas entre as ragas (Anglo-nubiana com Ubere mais largo e tetos mais dis-
tantes). Esta caracteristica pode acarretar em problemas funcionais irreversiveis no sis-
tema mamario e prejudicar o manejo de ordenha. E importante ressaltar que animais
com tetos mal posicionados tendem a apresentar maiores indices de doencas bacteria-
nas, em virtude de ndo se adequarem perfeitamente nas teteiras, em sistemas de ordenha
mecanica, e sofrerem lesdes em suas estruturas durante a retirada oucolocacéo dos te-
tos(BLAGITZ, 2007).Desta maneira, espera-se que animais destinados a producéo lei-
teira possuam tetos posicionados verticalmente ao solo ecomprimento intermediério,
para proporcionar maior funcionalidade dos mesmos (ALVES et al., 2013; CAJA et al.,
2002).

4.1 Correlacdes de Pearson entre a producdo de leite e as caracteristicas morfométricas e
ultrassonograficas do Ubere de cabras da raca Anglo-nubiana

Nenhuma caracteristicamorfométrica apresentou correlacdo significativa
(P<0,05) com a producdo diaria de leite (Tabela 6) na raca Anglo-nubiana. Dentre as
ultrassonograficas, apenas a area da cisterna da glandula foi correlacionada com a pro-
ducdo de leite (0,57; P<0,05). Esta correlagdo era esperada, uma vez que animais de
maior producdo tendem a apresentar uma estrutura mamaria compativel com essa pro-
ducdo. Provavelmente o tamanho da amostra (18 cabras) e a grande variabilidade feno-
tipica observada podem ter influenciado estes resultados, uma vez que foram verificadas
poucas (11) correlacdes significativas entre as carateristicas.

E evidente que a area da cisterna da glandula desempenha papel fundamental
no acolhimento do leite secretado durante as lactagcdes das matrizes. Em virtude de sua
funcionalidade, Castillo et al. (2008)estimaram correlacdo significativa entre esta e a
producéo total de leite (0,80), em ovinos das racas Manchega eLacaune, em diferentes
periodos de ordenhas. Esses autores mencionaram, ainda, que a medida que se aumenta
a area da cisterna da glandula consequentemente aumenta-se a secrecéo e a producéao de

leite no tecido secretor, em virtude do feedback negativo proporcionado para preencher
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0S espacos vazios internos. Desta maneira, eles aconselharam que o tamanho da cisterna
da glandula fosse levado em consideracdo na selecdo de ovinos destinados a produgéo
de leite.

Tetos mais compridos e de maior didmetro contribuiram para aproximar o ube-
re do solo (rct x prs = -0,69 € rpt x pts = -0,51). Animais com tetos mais compridos
também apresentaram maior canal (rctx cct = 0,55) e area de cisterna (rct x aret = 0,53).
A ultrassonografia confirmou maior proximidade do solo em Uberes com tetos com es-
tas caracteristicas (rarct x pts = -0,51 € rptu x pTs = -0,79). Animais com esta morfologia
podem estar mais expostos a riscos com mastites (DELGADO, 2008). E importante
mencionar que animais com tetos muito proximos ao solo ficam mais propicios a sofre-
rem lesdes e serem infectados por micro-organismos, além disso, dificultam o manejo
de ordenha e desta maneira, prejudicam a total retirada do leite da glandula mamaria. E
importante destacar, ainda, que na ordenha mecanica, a pressdo aplicada pelas teteiras
aumenta de maneira proporcional a medida que a profundidade de insercdo dos tetos
aumente(MEIN et al., 2003). Desta maneira, € notavel que tetos exageradamente curtos
figuem acima da zona de colapso das teteiras e isso dificulta a suc¢éo e retirada do leite,
por outro lado, tetos extremamente compridos sofrem maior pressdo proporcionada pe-
las teteiras e podem apresentar lesdes em suas estruturas. Em bovinos, Sousa (2008)
relatou o surgimento de animais acometidos por hiperqueratose, devido ao aumento da
pressdo aplicada nos tetos pelas teteiras. Assim, é aconselhavel que animais destinados
a linha de ordenha apresentem tetos medianos e Uberes acima da linha dos jarretes (ME-
IN et al., 2003).

Na raca Anglo-nubiana, animais com tetos mais compridos também apresen-
tam maior didametro (rct x ptu = 0,69) e este maior diametro, foi associado a maior area
de cisterna do teto (rarctx ot = 0,68 € rarct x pTu = 0,83; Tabela 6).

A ultrassonografia demonstrou concordancia, para o diametro do teto, em rela-
cdo a medida tomada com paquimetro (rpr xotu = 0,86). Por outro lado, nesta raca, a
esperanca de que Uberes mais largos e profundos apresentassem maior &rea de cisterna
da glandula nédo foi confirmada. Isso demonstra que Uberes maiores nao necessariamen-
te s&o mais produtivos, pois podem apenas apresentar maior quantidade de tecido con-

juntivo e ndo de tecido alveolar secretor.
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Tabela 6. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas analisadas na raga Anglo-nubiana

PDL PU LAR DTS DET CT DT ARCG ARCT DTU ESPT
PDL -0,12
LAR -0,19 -0,12
DTS -0,28 0,16 0,27
DET -0,17 0,21 0,34 0,20
CT 0,40 -0,04 -0,30 -0,69* -0,17
DT 0,07 -0,28 -0,42 -0,51* -0,41 0,45
ARCG 0,57* -0,24 -0,01 -0,32 -0,25 0,19 0,23
ARCT 0,16 0,14 -0,41 -0,51* -0,34 0,53* 0,68* 0,14
DTU 0,17 -0,17 -0,47 -0,79* -0,39 0,69* 0,86** 0,26 0,83**
ESPT -0,25 0,14 0,09 0,32 0,18 -0,46 -0,21 -0,09 -0,27 -0,31
CCT 0,42 -0,39 -0,08 -0,22 -0,36 0,55* 0,13 0,42 0,05 0,24 -0,14

* P<0,05; ** P<0,01

PDL=Producdo diaria de leite; PU= profundidade do Ubere; LAR= largura do Ubere; DTS=distancia do teto ao solo; DET=distancia entre tetos;
CT=comprimento do teto; DT= diametro do teto; ARCG=area da cisterna da glandula; ARCT= area da cisterna do teto; DTU=diametro do teto
mensurado por meio da técnica de ultrassonografia; ESPT = espessura da parede do teto; CCT= comprimento do canal do teto
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4.2 Correlacdes de Pearsonentre a producéo de leite e as caracteristicas morfométricas e
ultrassonograficas do Ubere de cabrasda raca Saanen

Na raca Saanen, de todas as caracteristicas mensuradas, apenas a largura de U-
bere foi correlacionada (P<0,05) com a producédo diaria de leite (0,48; Tabela 7). Dife-
rente do esperado e observado na raga Anglo-nubiana, ndo foi observada associacao
entre a area da cisterna da glandula e a producdo de leite. Conforme mencionado anteri-
ormente, o tamanho da amostra e a variagcdo observada nos animais, que nesta raga foi
muito maior que na raca Anglo-nubiana, podem ter influenciado nos resultados. Além
disso, as cavidades internas presentes na glandula mamaria dos animais da raca Saanen
podem ter dificultado sua avaliacdo pela técnica de ultrassonografia.

Na raca Saanen, os Uberes mais profundos tenderam a se aproximar do solo
(rru x pTs = 0,61) e apresentaram menores didametro (rpu x pt = -0,47) e area da cisterna
do teto (rpu x arcT = -0,50). Ressalta-se aqui a correlacdo positiva entre diametro do teto
e area da cisterna do teto (rpt x arct = 0,79 € rptu x arcT = 0,90). Como essa raca é uma
das mais utilizadas e selecionadas do mundo, é possivel que essa associagdo seja fruto
da selecdo morfoldgica praticada para maiores Uberes com equilibrio de tetas mais deli-
cadas. Uberes extremamente profundos podem acarretar em caida do sistema mamario,
em funcédo das influéncias tanto do peso do leite como da flacidez dos ligamentos que
ddo suporte ao Ubere. Alguns trabalhos evidenciaram que a profundidade do Ubere é
uma caracteristica almejada, quando se deseja intensificar a producdo de leite em ani-
mais leiteiros (LEGARRA e UGARTE 2005; ETANCELIN et al., 2005; QUIRINO et
al., 2011). Entretanto, deve-se mencionar que Uberes com profundidade excessiva, ou
seja, abaixo da linha dos jarretes, podem acarretar em tetos mais préximos ao solo e,
assim, comprometer a sanidade da glandula mamaéria, deixando-a susceptivel a injdrias
e, consequentemente, provocar descartes involuntarios. De acordo com Casu et al.
(2010), Uberes com profundidade excessiva apresentam valores de células somaticas
elevados, o que pode ser indicativo de maior incidéncia de mastite. Desta maneira, Ube-
res com profundidade intermedidria, ou seja, que nédo ultrapassem a linha dos jarretes
sdo 0s mais favoraveis e promovem menos descartes, uma vez que Uberes bem inseridos
sdo melhores de serem ordenhados e podem suportar maiores quantidade de leite, sem
problemas funcionais (LEGARRA e UGARTE 2005).

Cabras Saanen com Uberes com maiores comprimentos e diametros de teto, e

consequente maior area de cisterna de teto, apresentaram menores distancias do solo
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(rorsxct = -0,51, rotsx ot = -0,75, rors xpTu = -0,73 € IpTs x arcT = -0,76; Tabela 7). A-
Iém dos fatores ja relatados referente a salude do Ubere, estes parametros sdo importantes
por sua associagdo com a habilidade de ordenhas em animais leiteiros(CAPOTE et al.,
2006).Para Gelasakis et al.(2012),0s valores de repetibilidade observados (0,66 e 0,48,
respectivamente) para as caracteristicas comprimento e diametro dos tetos contribuem
para sua mensuracdo em programas de selecdo. Segundo Aradjo et al. (2012), o surgi-
mento de animais acometidos por mastite esta relacionado principalmente com lesdes
causadas na base dos tetos, onde a estrutura agravada é o esfincter, juntamente com cé-
lulas de queratina presente no canal do teto. Por ser o primeiro mecanismo de defesa da
glandula maméria, é, portanto, o mais afetado por qualquer mudanca fisioldgica ocasio-
nada nos tetos. De acordo com Alejandro et al. (2014), as modifica¢cdes causadas na
espessura da parede do teto e no comprimento do canal do teto sdo ocasionadas princi-
palmente pelos métodos de retirada de leite. Estes autores observaram que cabras da
raca Murciano-Granadina sofreram mudangas negativas nestas estruturas, devido a re-
mocdo do leite por succdo, tanto pela méaquina de ordenha, por sonda ou até mesmo pela
ordenha manual. Ainda, segundo esses autores, o intervalo entre ordenhas deve ser dado
de acordo com o método de ordenha utilizado, podendo ser superado intervalo de 10
horas entre ordenhas.

A distancia entre tetos também se mostrou importante, devido suas correlacoes
negativas com comprimento de tetos (r = -0,50) e, consequentemente, area da cisterna
do teto (r = -0,48). Isto pode estar relacionado ao equilibrio de forgcas dos ligamentos
que sustentam o Ubere, uma vez que para tetos muito compridos, uma maior forca pode
estar sendo exercida no sentido interno e assim aproximar os tetos. Os Uberes das ca-
bras Saanen deste estudo com tetos mais compridos também apresentaram maior diame-
tro de tetos (rcrxpr = 0,71e rer xptu = 0,81) e maior area de cisterna de teto (rcrx arct =
0,69).

O comprimento do canal do teto foi correlacionado com a espessura da parede
do teto (r = 0,50) e com a area da cisterna da glandula (r = 0,48), mas ndo com a area da
cisterna do teto. Este fato é curioso, pois apesar do teto mais comprido estar associado a
a area de sua cisterna (r = 0,69), ndo necessariamente este maior comprimento € consti-
tuido por canal. Isto se deve, provavelmente, ao fato que parte deste comprimento €
formado de tecido conjuntivo. Por outro lado, a associagdo entre comprimento de canal
do teto e &rea da cisterna da glandula pode ser devido ao processo evolutivo de sele¢do

das cabras Saanen, onde animais mais produtivos, com maiores cisternas, tenderiam a
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ter canais de tetos mais compridos, para facilitar o fluxo lacteo durante a ordenha. Da
mesma forma do observado para a raca Anglo-nubiana, boa correspondéncia foi obser-
vada para o diametro do teto mensurado por paquimetro e ultrassonografia (r = 0,91).
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Tabela 7. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas analisadas na raga Saanen
PDL PU LAR DTS DET CT DT ARCG ARCT DTU ESPT
PDL -0,36
LAR 0,48* 0,09
DTS -0,19 0,61* 0,08
DET 0,22 0,06 -0,12 0,41
CT 0,01 -0,20 -0,16 -0,51* -0,50*
DT 0,20 -0,47* 0,12 -0,75* -0,31 0,71*
ARCG -0,04 -0,02 -0,17 0,04 0,33 0,03 -0,10
ARCT 0,04 -0,50* -0,06 -0,76* -0,48* 0,69* 0,79** -0,10
DTU 0,18 -0,47 -0,01 -0,73* -0,42 0,81** 0,91** -0,07 0,90*
ESPT 0,12 -0,32 0,20 -0,11 0,10 0,06 0,17 -0,10 0,10 0,02
CCT 0,06 -0,45 0,03 -0,06 0,19 -0,05 -0,05 0,48* -0,07 -0,12 0,50*
* P<0,05; ** P<0,01

PDL= Producdo diaria de leite; PU= profundidade do ubere; LAR = largura do Ubere; DTS =distancia do teto ao solo; DET=distancia entre tetos;
CT=comprimento do teto; DT= didmetro do teto; ARCG=érea da cisterna da glandula; ARCT= &rea da cisterna do teto; DTU=diametro do teto
mensurado por meio da técnica de ultrassonografia; ESPT = espessura da parede do teto; CCT= comprimento do canal do teto
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4.3 Correlacdo candnica entre caracteristicas morfometricas e ultrassonogréaficas do Ube-
re das ragas Saanen e Anglo-nubiana

Ressalta-se que o numero de pares de variaveis canbnicas é igual ao menor
namero de varidveis dentro de um dos conjuntos (FAYE et al., 1997). Assim, como se
tinham seis caracteristicas morfométricas e cinco ultrassonograficas, obteve-se cinco
pares candnicos.As estatisticas multivariadas para esta analise indicaram que o proce-
dimento foi realizado adequadamente (Wilks' Lambda = 0,06 / P<0,0001; Pillai's Trace
= 1,36 / P = 0,0114; Hotelling-Lawley Trace = 9,06 / P<0,001). Apenas o0 primeiro par
canonico foi significativo (P<0,01) e apresentou alto coeficiente de correlagdo candnico
entre os caracteres morfoldgicos e ultrassonogréaficos (0,9455; Tabela 8). Avaliando-se
os coeficientes dentro desse par candnico,observou-se maior ponderador para a caracte-
ristica ultrassonogréafica diametro do teto,que esta relacionado coma habilidade de orde-
nha e fluxo de leite durante a ordenha. A proporcaode variancia em comum para os dois
conjuntos de caracteristicas, no primeiro par candnico é dada pelo coeficiente ao qua-
dradoda correlacdo candnica (r?). Neste estudo, houve uma alta variagdo comum, no
primeiro par candnico, entre as caracteristicas morfométricas e ultrassonograficas
(89,41%;Tabela 8).

Para a escolha correta do par candnico a ser estudado, também é importante
observar a proporcao da variacao total explicada por cada par candnico. Analisando esse
pressuposto, foi possivel evidenciar que o primeiro par candnico representou mais de
93% da variabilidade total, com o maior ponderador dentro do conjunto de dados anali-
sados (Tabela 9).

Uma vez comprovada a maior importancia na interpretacdo dos resultados se
restringindo ao primeiro par canénico, deve-se avaliar as correlacBes entre as caracteris-
ticas de cada grupo com a combinacéo linear das outras, dentro deste primeiro nivel de
combinacdo. As caracteristicas diametro (0,8834) e comprimento de tetos (0,7081) e
distancia dos tetos ao solo (-0,6908) foram as que apresentaram as maiores correlagdes
com as variaveis candnicas ultrassonograficas (W1) no primeiro par canénico (Tabela
10). Ja as caracteristicas ultrassonogréaficas diametro dos tetos (0,9370) e area da cister-
na do teto (0,7938) foram as mais correlacionadas com as variaveis candnicas morfomé-
tricas (V1) no primeiro par canonico. Este resultado evidencia que as mensuragdes ex-
ternas do sistema mamario dos caprinos deste estudo sdo mais precisas de serem toma-
das nos tetos, do que no Ubere, por apresentarem maior correspondéncia com as estrutu-

ras anatdmicas internas verificadas por ultrassom. E possivel que a distribuicdo dos te-
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cidos conjuntivos e a variabilidade na forma e distribuicdo de alvéolos e da cisterna da
glandula mamaria dificultem a precisdo de sua estimacdo a partir das mensuragdes ex-
ternas, com o uso de fita e paquimetro. E importante ressaltar também a correlagdo ne-
gativa (-0,69) entre distancia dos tetos ao solo, com a combinacdo canbnica das caracte-
risticas ultrassonograficas, no primeiro par candnico. Assim, quanto mais proximo do
solo estiver a glandula mamaria, menores serdo as medidas ultrassonograficas, o que
pode ser indicativo de desgaste no Ubere, com maior deposicao de tecidos conjuntivos,
com maior peso e enfraguecimento dos ligamentos, e concomitante reducdo nas areas

funcionais e de cisternas.

Tabela 8. Coeficientes padronizados, correlacdo canénica (r), correlagdo canonica ao
quadrado () e teste estatistico F dos pares canonicos em relagéo as caracteristicas mor-

fométricas e ultrassonograficas do Ubere de cabras das racas Saanen e Anglo-nubiana

1 2 3 4 5
PU -0,0830 -1, 0750 -0,2363 -0,0365 0,3021
LAR -0,0656 0,0770 0,2910 -0,8572 0,3917
DTS -0,1297 0,4282 0,3738 0,0638 0,6170
DET -0,0783 -0,1326 0,8163 0,5719 0,2244
CT 0,2976 0,5777 -0,2400 0,3419 1,1169
DT 0,6413 -0,6790 0,8069 -0,1732 -0,0816
ARCG -0,0674 -0,5013 0,3218 0,8787 -0,4535
ARCT -0,1130 -0,1232 -1,2028 -0,2888 -1,6635
DTU 1,0958 -0,0118 1,1076 0,1782 1,3890
ESPT 0,0245 -0,1326 0,8990 -0,3306 -0,4575
CCT 0,1267 1,1444 -0,2545 0,0143 0,0175
R 0,9455 0,5518 0,3220 0,1991 0,1406
r? 0,8941 0,3045 0,1037 0,0397 0,0198
F 3,417 0,76"™ 0,40™ 0,29™ 0,29™

"=P<0,001; ™ = P>0,05

PU= profundidade do Ubere; LAR= largura do Ubere; DST=distancia do teto ao solo;
DET= distancia entre tetos; CT=comprimento do teto; DT= didmetro do teto;
ARCG=érea da cisterna da glandula; ARCT= area da cisterna do teto; DTU=diametro
do teto mensurado por meio da técnica de ultrassonografia; ESPT = espessura da parede
do teto; CCT= comprimento do canal do teto.
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Tabela 9. Par candnico (CC), autovalores e percentuais de variacdo descrita (VPC)e
acumulada (VPCa) dos pares candnicos das caracteristicas morfométricas e ultrassono-

gréficas avaliadas em cabras das racas Saanen e Anglo-nubiana

CcC Autovalor VPC VPCa(%)
1 8,4475 0,9321 93,21
2 0,4378 0,0483 98,04
3 0,1157 0,0128 99,32
4 0,0413 0,0046 99,78
5 0,0202 0,0022 100,00

Tabela 10. CorrelacGes canbnicas entre as caracteristicas morfométricas e ultrassonogra-
ficas com os pares candnicas do conjunto de variaveis ultrassonograficas (W) e morfo-

métricas(V), respectivamente, avaliadas em cabras das racas Saanen e Anglo-nubiana

W1 W2 W3 W4 W5
PU -0,4174 -0,4096 -0,0875 0,0082 0,0583
LAR -0,1960 0,0795 0,1065 -0,1557 0,0492
DTS -0,6908 -0,0508 0,0461 -0,0022 0,0214
DET -0,3995 0,0069 0,2168 0,0890 0,0260
CT 0,7081 0,1021 -0,0775 0,0342 0,0748
DT 0,8834 -0,1017 0,0713 -0,0203 -0,0146

V1 V2 V3 V4 V5
ARCG 0,0401 0,0170 0,0615 0,1855 -0,0429
ARCT 0,7938 -0,0837 -0,0963 -0,0247 -0,0576
DTU 0,9370 -0,0668 -0,0166 0,0027 -0,0033
ESPT -0,0773 0,1035 0,2404 -0,0833 -0,0669
CCT 0,1037 0,4920 0,0442 0,0690 -0,0328

PU= profundidade do Ubere; LAR= largura do Ubere; DTS =distancia do teto ao solo;
DET= distancia entre tetos; CT=comprimento do teto; DT= didmetro do teto;
ARCG=érea da cisterna da glandula; ARCT= area da cisterna do teto; DTU=diametro
do teto mensurado por meio da técnica de ultrassonografia; ESPT = espessura da parede
do teto; CCT= comprimento do canal do teto.

A importéncia das mensuracfes tomadas nos tetos pode ser explicadapela sua
influéncia sobre a sanidade do Ubere, pois 0s tetos por meio de seus mecanismos de de-
fesa protegem o Ubere de micro-organismos patdgenos. Fissuras presentes nestas estru-
turas podem ocasionar riscos sanitarios e produtivos para os animais. Ja foi mencionada
a importancia do tamanho e formato dos tetossobre a habilidade dos animais de suporta-
rem 0 manejo em maquina de ordenha, bem como sua influéncia sobre o fluxo de leite e
aparecimento de animais acometidos por mastite (ALEJANDRO et al., 2014). Desta

maneira, ressalta-se a importancia de avaliar as estruturas externas dos tetos como meio
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de prever eventuais eventos que possam prejudicar a producéo de leite, bem como, sa-
nidade da glandula mamaria e o bem-estar animal.

A analise de correlagdo canénica é utilizada para explorar as relagcdes entre
maultiplas variaveis, e determinar o conjunto ou a variavel que mais esta associada a
outro conjunto de dados. Foi evidenciado que a andlise de correlagdo candnica é eficien-
te na identificacdo de vardveis produtiva preditoras da producdo de leite em bovinos
(KESKIN et al., 2004). Sua utilizacdo também foi eficiente na escolha do conjunto de
variaveis relacionado a disturbios no Ubere (fisicos e traumaticos e desordens funcio-
nais), que podem ser utilizados na avaliacdo do estado de saude do Ubere (FAYE et al.,
1997).
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5 CONCLUSOES

A avaliagdo morfométrica e/ou ultrassonografica das estruturas do sistema
mamario podem serutilizadas no auxilio a selecdo de caprinos leiteiros para aumento na
eficiéncia de producéo de leite. Ficou demonstrado que existem diferencas entre racas,
nesta morfologia, que devem ser levadas em consideracdo, e que provavelmente ocor-
rem em funcdo do histérico produtivo entre racas. Neste estudo, cabras Anglo-nubiana
com maiores cisternas da glandula mamaéria produzem mais leite, enquanto cabras Saa-
nen com Uberes mais largos sao maiores produtoras.

As mensuracdes externas tomadas nos tetos, por meio de instrumentos como fi-
ta métrica e paquimetro, apresentam maiores correspondéncias com aquelas tomadas
por ultrassom do que as mensuragdes feitas no Ubere.Desta maneira, as caracteristicas
morfométricas comprimento e diametro dos tetos, e sua distancia para o solo foram as
mais evidentes e podem ser utilizadas como auxilio a selecdo de cabras leiteiras para

maior eficiéncia de produgéo.
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