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de vacas Holandesa e Girolanda

[Morphometry and cisternal and alveolar milk distribution in mammary gland of Holstein and Girolanda cows)
M.A.F. Porcionato' JA. Negrdo®, F.A. Paiva®

IFaculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia— USP - Pi rassununga, SP
2Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos - USP
Av. Duque de Caxias Norte, 225
13635-900 — Pirassununga, SP
3Instituto Federal de Educacéo, Ciénciae Tecnologia— Sertdo, RS

RESUMO

Estudaram-se a distribuicdo do leite nas por¢des alveolar e cisternal e a morfometria da glandula maméria de
14 vacas, sete da raga Holandesa, grupo H, e sete da Girolanda, grupo G, com ordem e dias de lactacdo
semelhantes, ordenhadas duas vezes ao dia. A producdo de leite foi mensurada diariamente, enquanto as
fracOes de leite cisternal e alveolar foram medidas uma vez por semana. Durante o experimento, também foram
realizadas medidas de ultrassonografia e morfometria da glandula mamaria. As vacas Girolandas apresentaram
Uberes e tetos maiores que as vacas Holandesas. Didmetro, espessura da parede e comprimento do canal do
teto, medidos por imagens de ultrassom, também foram maiores nas Girolandas, mas a &rea de cisterna da
glandula maméria foi maior nas Holandesas. N&o houve diferenca na producédo de leite e nas fractes de leite
cisternal e alveolar entre asragas.
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ABSTRACT

The milk distribution in alveolar and cisternal portions and the mammary gland morphometry were studied
using 14 cows, being seven Holstein and seven Girolanda, with same parity and days in lactation, and milked
twice a day. Milk yield was measured everyday, whereas alveolar and cisternal fractions were determined once
a week. During the experiment, ultrasound scan measurements and morphometrical measures of the mammary
gland were also performed. Girolanda cows had udder and teats larger than Holstein cows. Diameter, wall
thickness, and length of the teat channel measured from ultrasound images were higher in Girolanda group,
but cisternal area of the mammary gland was larger in Holstein cows. No differences in milk yield and
cisternal and alveolar milk fractions between the studied breeds were observed.
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INTRODUCAO

Vacas da raga Holandesa apresentam maior
producdo de leite do que vacas daraga Girolanda
(Porcionato et al., 2005) e, quanto maior a
contribuicdo genética da raca Holandesa no
cruzamento Gir x Holandés, maiores séo 0s
indices de producdo (Gléria et a., 2006). Além
do padrdo genético, outros fatores como o
tamanho da cisterna da glandula maméria
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influenciam a producdo, secrecdo e egecdo do
leite (Nudda et al., 2000). Mais ainda, cisternas
maiores sdo relacionadas & melhor adaptagdo a
ordenha (Bruckamaier et al., 1994; Ayadi et al.,
2003). Em funcdo da correlagdo entre producado
de leite e caracteristicas morfoldgicas do Ubere,
estas tém importancia na selecdo dos animais
paraa producdo de leite (Teodoro et al., 2000).

O leite contido no Ubere no momento da ordenha
pode ser dividido em duas fragdes: leite alveolar,
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estocado no limen do tecido alveolar, e leite
cisternal, que fica no interior da cisterna da
glandula e nos grandes canais lactiferos
(Bruckmaier et a., 1994). Cisternas maiores
favorecem o0 amazenamento de leite,
influenciando a quantidade de leite produzida na
ordenha e permitindo a adocdo de intervalos
entre ordenhas mais longos (Davis et al., 1998;
Nudda et a. 2000). As caracteristicas
morfoldgicas variam entre individuos assim, a
morfologia do Ubere pode favorecer o
desempenho dos individuos ou mesmo das ragas
(Norman e Powell, 1988).

A utilizag8o da ultrassonografia como forma de
estimar a &rea da cisterna da glandula maméria e
dos tetos e sua relacdo com as fragdes do leite
estocadas no Ubere foi proposta para identificar
0s animais que melhor se adaptam ao manejo de
ordenha mecanizada (Bruckmaier e Blum, 1992;
Franz et a., 2003; Thomas et al., 2004). Alguns
estudos utilizaram a ultrassonografia para
estimar o didmetro do teto, a espessura da parede
e 0 comprimento do canal do teto e mostrar a
relacdo entre esses parametros e a resisténcia a
mastite (Paulrud e Rasmussen, 2004; Klein et al.,
2005).

O presente estudo teve por objetivo comparar a
distribuicdo do leite nas porcbes aveolar e
cisternal e a morfometria da glandula mamaria
de vacas das ragas Holandesa e Girolanda.

MATERIAL E METODOS

Quatorze vacas de terceira lactacdo e 122+23
dias em lactacéo foram divididas em dois grupos
raciais. grupo das Holandesas (H), com sete
animais, e grupo das Girolandas (G), com sete
animais (5/8 Holandesa e 3/8 Gir). Na tentativa
de ndo favorecer nenhum grupo experimental em
relacdo a producdo de leite, foram selecionados
animais com producgdes semel hantes, de 15,0+2,1
e 12,5+1,5L de leite/dia para compor 0s grupos
H e G, respectivamente.

As vacas permaneceram no Sitio Sdo Sebastido,
em Pitangueiras, SP. As da raca Holandesa
permaneceram em estabulacdo livre (free stall) e
receberam, apds a ordenha, uma mistura de
concentrado (milho, casca de soja, soja
extrusada, calcario) na proporgdo de 1lkg de
concentrado/3 litros de leite produzido, aém de
silagem de milho (£30kg), de acordo com as
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recomendacfes do NRC (Nutrient..., 2001). As
da raga Girolanda permaneceram em piquetes e
receberam, apds a ordenha, uma mistura de
concentrado (milho, rol& de milho, farelo de
soja, polpa de citros, caroco de agoddo) na
proporcéo de 1kg de concentrado/3 litros de leite
produzido, além de silagem de milho (£30kg),
também segundo o NRC. Todos os animais
tiveram livre acesso a sombra, a agua e ao
suplemento mineral e vitaminico e foram
colocados em piquetes de braquidria (Brachiaria
decumbens Stapf.), com baixa disponibilidade de
matéria verde.

As ordenhas foram realizadas as 6h e &s 15h, e os
par@metros da ordenhadeira mecanizada foram
regulados com vécuo de 45kPa, pulsagdo de
70/30% e taxa de pulsacdo de 60 ciclos/minuto.
O mangjo de ordenha seguiu a seguinte
sequéncia: diagndstico de mastite, pré-dipping,
secagem dos tetos, colocacdo dos copos das
teteiras nos tetos (no caso das vacas Girolandas
ordenha com bezerro ao pé), retirada automatica
do conjunto de teteiras e pos-dipping.

A técnica de ultrassonografia utilizada foi
baseada nas metodologias descritas  por
Bruckmaier e Blum (1992) e Ayadi et al. (2003).
As medidas de ultrassonografia foram realizadas
apenas na glandula maméria anterior direita (Fig.
1A) e no teto anterior direito (Fig. 1B), pois
Ayadi et a. (2003) ja haviam demonstrado que
exisia dta correlagdo entre as medidas
realizadas nas quatro glandulas e tetos. No caso
das vacas Girolandas, seus bezerros foram
impedidos de mamar no teto anterior direito
durante a semana experimental.

As imagens da cisterna da glandula maméria foram
obtidas utilizando ultrassom® e probe setoria de
5,0MHz, posicionada cranialmente, formando um
angulo de aproximadamente 30° em relac&o ao teto.
Para a obtencéo de imagens com melhor resolucéo,
foi utilizado entre a probe e a pele do animal, gel de
contato’® para transmissdo ultrassonica  Para
obtencdo das imagens da cisterna do teto anterior
direito foi utilizado um ultrassom® e probe linear de
3,5MHz, posicionada cranialmente e direcionada ao
teto. Para obtenc&o de melhores imagens, o teto foi
submerso em agua, assm, a probe tinha contato
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com o recipiente repleto de &gua. Todas as imagens
de ultrassom de glandula e tetos foram feitas em
duplicata. Os seguintes pardmetros foram
visualizados na sequéncia: &rea de cisterna do teto,
diametro do teto, espessura da parede do teto,
comprimento de canal do teto e area de cisterna da
glandula. As imagens de ultrassom (Fig. 1C e 1D)

Figura 1. Metodologia utilizada para a realizagdo das ultrassonografias. A e B: posicionamento da probe

foram tratadas e posteriormente medidas com o
auxilio do Programa Eview”.

A morfometria do Ubere das vacas Holandesas e
Girolandas foi mensurada por meio de fita
métrica, paguimetro e compasso. O detalhamento
das medidas morfométricas € descrito na Tab. 1.

Cisterna
do Teto

Td. Antme

3.5 Mhz

para ultrassonografia de glandula maméria e teto, respectivamente; C: imagem da cisterna do Ubere; D:

imagem da cisterna do teto.

Tabela 1. Medidas de morfometria em vacas das ragas Holandesa e Girolanda

Medida Descrigao
Teto a0 solo’ Distancia entre a extremidade final dos tetos e o solo formando um angulo
de 90° com o solo.
Entre tetos' Distancia entre os tetos. anteriores e anteriores; anteriores e posteriores.
Comprimento do teto Distancia entre ainsercdo dos tetos no Ubere e a extremidade final dos tetos.
Diametro do teto? Diémetro dos tetos, mensurado na por¢éo média do teto.

Perimetro do Gbere* ,
Ubere.

Profundidade do Gbere

Distancia necessaria para circundar o Ubere, mensurado na por¢do média do

Distancia entre a inser¢do do Ubere na cavidade abdominal e a extremidade

final do Ubere formando um angulo de 90° com o solo.

TafericBes com fitamétrica; “afericbes com paguimetro.

A producdo individual de leite foi mensurada
diariamente durante sete dias. No segundo dia
experimental, antes da ordenha da manhd um

“Echo Image Viewer, versio 1.0, Pie Medical - Indianapolis,
EUA
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catéter de silicone (tamanho 8)° foi introduzido
no canal do teto para retirar o leite cisternal por
acdo da gravidade. ApGs a mensuracdo do leite
cisternal, a ordenha normal foi realizada para
obtencéo do leite alveolar. Os volumes de leite

SEmbramed, S0 Paulo, Brasil.

289



Porcionato et al.

cisterna e aveolar recuperados foram
transformados em percentual do volume total de
leite recuperado (somatdéria dos volumes
cisternal e alveolar). Para avaliagéo da correlacdo
entre leite cisternal, aveolar e as medidas em
imagens de ultrassonografia, a producéo de leite
da glandula anterior direita foi mensurada
separadamente.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao
acaso com dois grupos raciais e sete repeticoes.
Para as andlises de variancia, utilizou-se 0 PROC
GLM do SAS/2000 e para 0s contrastes entre as
médias, o teste Tukey. O nivel de significancia
utilizado foi de 5% e todos os resultados
experimentais foram apresentados com médias e
0 erro-padréo da média (SEM). A relagdo entre a

area da cisterna da glandula maméria e o leite
cisternal foi estimada usando-se a correlacéo
linear de Pearson.

RESULTADOS

As medidas obtidas por ultrassonografia podem
ser observadas na Tab. 2. N&o houve diferenca
significativa entre 0s grupos raciais para area da
cisterna do teto. Porém, os valores do didmetro
do teto, da espessura da parede do teto e do
comprimento do canal do teto foram
significativamente maiores para as vacas
Girolandas, mas as vacas Holandesas
apresentaram érea de cisterna da glandula
significativamente maior.

Tabela 2. Medidas obtidas por ultrassonografia em vacas das racas Holandesa e Girolanda

Medida Holandesa Girolanda
Area da cisterna do teto anterior direito (cm”) 4,90+0,50a 5,93+0,38a
Diametro do teto anterior direito (mm) 26,09+0,58b 33,77+1,06a
Espessura da parede do teto anterior direito (mm) 7,26+0,27b 11,19+0,35a
Comprimento do canal do teto anterior direito (mm) 14,10+0,40b 16,86+0,52a
Area da cisterna da glandula anterior direita (sz) 20,31+2,02a 13,72+1,34b

Médias seguidas por letras distintas nalinha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

As medidas morfométricas da glandula maméria,
obtidas com o auxilio de compasso, paquimetro e
fita métrica, podem ser observadas na Tab. 3. O
comprimento e o didmetro dos tetos foram
significativamente  maiores para  vacas
Girolandas, e ndo foram observadas diferencas

significativas entre as demais medidas dos tetos.
Embora a profundidade do Ubere tenha sido
semelhante para os dois grupos raciais estudados,
0 perimetro do Ubere das Girolandas foi
significativamente maior que o das Holandesas.

Tabela 3. Medidas morfomeétricas do Ubere de vacas das racas Holandesa e Girolanda

Medida Holandesa Girolanda
Distéancia média do teto ao solo (cm) 49,83+3,53a 47,36+2,42a
Comprimento médio do teto (cm) 6,71+0,25b 8,50+0,25a
Diametro médio do teto (mm) 23,08+0,48b 30,64+0,83a
Distancia entre os dois tetos anteriores (cm) 13,50+1,52a 11,71+0,60a
Distancia entre os dois tetos posteriores (cm) 6,42+1,40a 6,07+0,44a
Distancia entre os tetos anteriores e posteriores (cm) 11,00+0,37a 9,21+0,45a
Perimetro de Ubere (cm) 140,76+3,16b 190,86+9,78a
Profundidade de Ubere (cm) 29,71+1,53a 27,29+3,00a

Médias seguidas por letras distintas nalinha diferem entre si pelo teste Tukey (P< 0,05).

As médias de producdo de leite, leite alveolar e
cisternal das vacas Holandesas e Girolandas
também foram mensuradas e podem ser
observadas na Tab. 4. A producéo diaria de leite
foi semelhante para o0s dois grupos
experimentais, e, também, ndo houve diferencas
significativas entre 0s grupos raciais quanto a
quantidade (porcentagem) de leite cisternal e
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alveolar. Apenas o comprimento do canal do teto
apresentou correlacBes negativas e significativas
com a producdo de leite total (r=-0,54) e com a
producdo obtida no teto anterior direito (r=-0,65).
As demais correlacdes entre as caracteristicas
produtivas e a morfometria do teto e Ubere ndo
foram significativas.
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Tabela4. Producdo de leite, leite alveolar e cisternal das vacas das ragas Holandesa e Girolanda

Medida' Holandesa Girolanda
Producdo de leite (L/vacaldia) 13,49+1,72 11,36+1,51
Leite cisternal (%) 55,22+5,70 53,39+4,98
Leite alveolar (%) 44,78+570 46,61+4,98

IN&o houve diferenca entreos grupos raciais.
DISCUSSAO

Em relagcdo as técnicas de ultrassonografias
propostas por Bruckmaier e Blum (1992) e
Ayadi et al. (2003), a metodologia utilizada no
presente estudo apresentou diferencas quanto ao
posicionamento e frequéncia da probe utilizada.
Entretanto, os resultados obtidos foram
satisfatérios e semelhantes aos observados em
outros estudos (Bruckmaier e Blum, 1992
Ruberte et al., 1994; Ayadi et al., 2003; Thomas
et a., 2004).

Ayadi et a. (2003) j& haviam relatado que as
imagens de glandulas mamarias volumosas
obtidas via ultrassom ndo eram completas. Esses
autores calcularam a érea da cisterna apenas em
funcdo da &rea visivel na imagem obtida pelo
ultrassom, presumindo que a area observada era
representativa da totalidade da glandula
mamé&ria. Embora o mesmo tipo de limitagdo
tenha sido observado no presente estudo, esse
problema foi solucionado a partir da
sobreposicdo e do tratamento de vérias imagens
de ultrassonografia obtidas em diferentes angulos
do Ubere.

As imagens de ultrassom demonstraram que,
enquanto a area da cisterna do teto foi
semelhante entre H e G, o didmetro, a espessura
da parede e o comprimento do canal do teto das
vacas Girolandas foram maiores em relagdo as
Holandesass. Em geral, os valores das
mensuracdes de teto obtidas no presente estudo
com as Girolandas sdo proximos agueles
descritos na literatura para bubalinos (Thomas et
a., 2004). Os resultados obtidos com as vacas
Holandesas assemelham-se aos ja descritos em
bovinos (Bruckmaier et al., 1994; Ayadi et a.,
2003).

Alguns  autores demonstraram que O
comprimento e o didmetro do teto tém uma
funcBo importante na prevencdo da mastite
(Klein et a., 2005), pois quanto maior o
comprimento do canal do teto, mais volumoso
serd 0 tampdo de queratina que atua como
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barreira natural, prevenindo a contaminagdo do
teto por microrganismos causadores de mastite
(Paulrud e Rasmussen, 2004; Klein et al., 2005).
Esses dados da literatura sugerem que as
caracteristicas do teto das vacas Girolandas estéo
relacionadas a maior barreira natural de protegdo
contra os diferentes agentes causadores de
mastite.

A &rea da cisterna da glandula mamaria do grupo
H foi semelhante aos valores previamente
encontrados para vacas das ragas Holandesas
(Ayadi et al., 2003), Simental e Pardo-Suico
(Bruckmaier et al., 1994). Normamente,
cisternas maiores representam reconhecidamente
melhor adaptacdo a0 mangjo de ordenha
mecanica (Bruckmaier et a., 1994; Davis et al.,
1998). Contudo, a &rea média da cisterna das
vacas Girolandas foi menor que a das vacas
Holandesas, sendo também menor que os valores
jA descritos na literatura, em  bovinos
(Bruckmaier et al. 1994; Ayadi et al., 2003).
Consequentemente, as vacas Girolandas
apresentaram érea de cisterna da glandula
maméria semel hante a encontrada por Thomas et
al. (2004), em bubalinos daraca Murrah.

Paralelamente, os resultados das medidas
morfométricas realizadas de forma tradicional
(utilizando compasso, fita métrica e paguimetro)
evidenciaram que as vacas Girolandas
apresentaram caracteristicas  de Ubere
semelhantes as descritas na literatura para as
vacas Gir (Teodoro et a., 2000; Wenceslau et al.,
2000). Normalmente, quando comparadas a raca
Holandesa, as vacas Gir possuem Ubere mais
volumoso e pendular, bem como tetos mais
longos e calibrosos (Teodoro et al., 2000;
Wenceslau et a., 2000). As vacas Girolandas
utilizadas no presente estudo apresentaram maior
variagdo morfométrica de Ubere quando
comparadas as Holandesas, fato também descrito
em vacas Gir (Wenceslau et a., 2000).

Esse conjunto de resultados indica que, embora

as vacas Girolandas tenham Uberes e tetos mais
volumosos que as Holandesas, a area total da
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cisterna (somatdria da drea da cisterna de teto e
glandula) foi maior para as Holandesas. No
presente estudo, os animais eram homogéneos
em relacdo ao potencial produtivo, nimero de
lactacOes, fase e dias de lactagdo. Outros autores
j& haviam demonstrado que esses fatores
poderiam influenciar a morfologia do Ubere
(Ayadi et a., 2003; Thomas et a., 2004).

Independentemente do grupo racial estudado,
alguns animais apresentaram &rea de cisterna e
teto, percentagem de leite alveolar e cisterna
semelhantes aos valores observados em racas
consideradas bem adaptadas a ordenha mecanica
(Bruckmaier e Blum, 1992; Bruckmaier et al.,
1994; Ayadi et d., 2003).

CONCLUSOES

Apesar de ndo apresentarem diferengas
significativas entre a producdo e a distribuicéo
do leite na glandula maméria, as diferencas
morfométricas internas e externas do Ubere
podem influenciar a adaptacdo dos animais ao
mangjo de ordenha. Assim, essas medidas
poderiam ser exploradas em um programa de
selecdo de animais mais adaptados a ordenha
mecanizada.
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