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RESUMO

ARCANJO, Laura de Lucena. MORFOMETRIA DO UBERE POR ANALISE DE
IMAGEM DIGITAL E SUA ASSOCIA(;AO COM A PRODU(}AO LEITEIRA

EM CABRAS SAANEN. 2021. 47p. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia,
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal Rural do Rio deJaneiro,
Seropédica, RJ, 2021.

Resumo: As avaliacbes morfométricas do Ubere de cabras sdo normalmente realizadas por
meio de andlise visual e mensuracdes auxiliadas por ferramentas, como réguas e
paquimetros. Entretanto, métodos superiores quanto a praticidade, objetividade e passiveis
de automatizacdo como a avaliacdo auxiliada por meio de imagens digitais tém sido
utilizados de forma eficiente em vacas leiteiras. Este tipo de avaliacdo ainda n&o foi testado
em cabras leiteiras. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar as dimensdes do Ubere
de cabras leiteiras da raga Saanen por meio de imagens digitais e verificar suas associacfes
com a producédo de leite. Para tanto foram avaliadas trinta e sete cabras, oriundas de dois
criatorios. Todas as analises do Ubere foram realizadas antes da primeira ordenha do dia. O
Ubere dos animais foi avaliado segundo critérios visuais, métricos e, por meio de analise de
sua imagem digital em vista caudal. O controle leiteiro foi realizado individualmente nos
animais ao longo da lactacdo de modo a estimar a producédo leiteira. Os dados foram
avaliados quanto a correlacdo entre as mensuragdes do Ubere, analise de componentes
principais destas caracteristicas e, correlacBes das medidas com a producdo de leite.
Adicionalmente, foram elaborados modelos de predicao da producéo de leite das cabras com
base nas mensuracdes obtidas com auxilio de ferramentas ou analise de imagem digital. As
mensurages do ubere por meio de analise de imagem digital foram correlacionadas
significativamente com 0s escores visuais e as mensuracGes obtidas por ferramentas
(p<0,05). Mais de 80% (15/18) das mensuragdes obtidas por analise de imagem digital
apresentaram correlacao significativa com a producéo de leite (p<0,05). A mensuracgao que
individualmente obteve maior poder preditivo (r=0,82 e r?=0,68) em relacdo a producéo de
leite foi a area livre do Ubere obtida por analise da imagem digital do Ubere, em vista caudal.
Conclui-se que a avaliacdo do Ubere de cabras leiteiras por meio de analise de imagens
digitalizadas € um méetodo eficiente, objetivo e de baixa invasividade que permite inferéncias
sobre a producéo de leite em cabras Saanen.

Palavras-chave: caprinos leiteiros; glandula mamaria, biometria.



ABSTRACT

ARCANJO, Laura de Lucena. UDDER MORPHOMETRY BY DIGITAL IMAGE
ANALYSIS AND ITS ASSOCIATION WITH MILK PRODUCTION IN

SAANEN GOATS. 2021. 47p. Dissertation (Master in Animal Science). Institute of Animal
Sciences, Graduate Program in Animal Sciences, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2021.

Abstract: The morphometric udder evaluations in goats are usually performed by visual
analysis and with tools, like graduate scales and calipers. However, methods more practical,
objective and capable to be automated, like digital image analysis have been efficiently
developed in dairy cows. This method of evaluation still was not tested in dairy goats.
Therefore, the objective of this study was evaluating the udder measurements by digital
image analysis and its associations with milk production in dairy Saanen goats. Thirty-seven
goats were evaluated from two farms. All udder evaluations were performed before the first
milkingof the day. The goat udder was evaluated by visual, metric and digital image analysis
methods. The milk control was performed individually during the lactation in orderto
estimate milk production. The data were evaluated regarding correlations between udder
measurements, principal component analysis of udder measurements and correlations of
udder measurements with milk production. Additionally, prediction models of milk
production were developed considering udder measurements obtained from tools or digital
image analysis. Theudder measurements from digital image analysis were correlated with
udder visual scores and udder measurements obtained with metric tools (p<0.05). More than
80% (15/18) of udder measurements from digital image analysis presented significant
correlation with milk production (p<0.05). The digital udder measure with higher predictive
power (r=0.82 and r?=0.68) of milk production was free udder area from caudal view. In
conclusion, udder evaluation of dairy goats by digital image analysis is an efficient,objective
and less invasiveness method which allow milk production inferences in Saanen goats.

Key words: dairy goats, mammary gland, biometry.
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1 INTRODUCAO

Os avancos nas boas praticas voltadas para 0 manejo sanitario, levaram ao aumento
na producdo de leite na caprinocultura brasileira. Assim, o maior conhecimento e aplicacéo
das acOes de manejo sanitario promovem a permanéncia da fémea por sucessivas lactacdes
e a eficiéncia nos processos de ordenha. Entre estas praticas de manejo, tem-se a avaliacdo
do Ubere em matrizes leiteiras. Esta avaliacdo permite a selecdo de fémeas com Uberes bem
inseridos, ndo pendulosos e simétricos, dotados de tetos funcionais que se destaguem na
producéo de leite (ASTIZ et al. 2009).

O emprego da selecdo de cabras leiteiras considerando aspectos do Ubere contribuem
para manutencdo de aparelhos mamarios superiores quanto a simetria, volume, insercéo e
producdo de leite. Esta selecdo pode ser realizada por avaliagcdes visuais, por meio de
ferramentas, como fitas ou paquimetros e, por analise de imagens digitalizadas.

A técnica visual, analisa o exterior do aparelho mamario em vista caudal e lateral, lhe
atribuindo pontuagdes ou escores e comparando o Ubere analisado com padrfesdesejaveis
(ADGA, 2019; ASTIZ et al. 2009). J& a avaliagdo por morfometria se baseia em
mensuragOes precisas das estruturas do ubere com o auxilio de ferramentas atribuindo
valores graduados, por exemplo em centimetros (GALVAQ, 2016). Mais recentemente,
imagens do uUbere tém sido digitalizadas e, posteriormente, analisadas por meio de
programas computacionais para as espécies bovina (OZKAY A, 2014) e ovina (SADEGHI,
2016).

A unido das técnicas apresentadas tem potencial para melhorar a eficiéncia na escolha
de formatos de Ubere mais eficientes para producéo leiteira. Entretanto, estudos analisando
0 Ubere de cabras leiteiras da raga Saanen em ambientes tropicais ainda sdo escassos, ndo
existindo, até o momento a utilizacdo de avaliacdo de imagens digitalizadas e sua
associacdo com a producéo leiteira. Considerando o exposto, esta dissertacdo tem como o
objetivo exploraras relacGes de escore visuais, medidas morfométricas, e dados deimagem
digitalizadas do Ubere entre si e com a producéo leiteira de cabras da raca Saanen.Destaca-
se que com base em pesquisas bibliograficas nas bases de dados Google Académico®,
Science Direct® e Scielo® realizadas até 28/02/2021 ndo foram identificadosestudos prévios
relacionados a biometria externa da glandula mamaria realizadas por meiode Anélise de
Imagens Digitalizadas em cabras, podendo o presente estudo ser um dos pioneiros na
utilizacdo dessa abordagem em caprinos leiteiros.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Morfotipo da Cabra leiteira

A capacidade corporal de uma cabra é avaliada considerando mensuracfes
relacionadas ao seu comprimento, sua largura e profundidade. Um caprino grande, forte e
vigoroso, normalmente, tem a capacidade de consumir e digerir maiores quantidades de
alimentos e, com ragdes balanceadas, produzir leite eficientemente. Para uma cabra ser
zootecnicamente competente, ela deve ter proporcionalidade, forga, resisténcia, vigor,
comprimento; unidos a uma linha lombar reta, uma garupa ampla e uma unido suave das
diferentes partes do corpo. Adicionalmente, devem ser largas e profundas em relagdo a sua
altura. Os animais que ndo possuam estas caracteristicas serdo considerados insuficientes,
enquanto aqueles que as possuirem pela metade serdo considerados aceitaveis (ASTIZ,
2009).

Para determinar as caracteristicas da fémea com aptid&o leiteira, deve-se daratengdo
a estrutura 6ssea, incluindo as areas do pescoco, cernelha, costelas. Serdo considerados 0s
flancos, a angularidade, o estado de gordura, a vivacidade da expressao e a finura da pele
e do pelo. Assim, cabras leiteiras devem ter linhas nitidas, angulosas, ter uma estrutura
0ssea forte; pescoco longo e fino, costelas arqueadas, pernas posteriores planas e nao
carnudas (ADGA, 2019). Entretanto, além da estrutura corporal as cabras leiteiras devem
apresentar caracteristicas do ubere que propiciem eficiéncia na producéo eejecdo do leite.
As caracteristicas corporais e do Ubere desejaveis as cabras leiteiras sdo desejaveis nas
principais racas caprinas leiteiras criadas no Brasil e, entre estas, podemos destacar a raca
Saanen.

2.2 Raca Saanen

A raca caprina leiteira Saanen é uma das ragas caprinas mais difundidas no mundo,
sendo originaria do Vale de Saanen, na Suica. Esta raca possui pelagem branca, ou
levemente creme, pelos curtos e finos, podendo ser um pouco mais longos na linha dorso-
lombar e nas partes baixas do corpo. Os machos pesam normalmente entre 80 e 100 kg e
as fémeas, de 50 a 80 kg. Suas orelhas sdo pequenas amédias e ligeiramente voltadas para
cima. Sua cabega € média, cOnica, alongada e fina, com a testa proporcional e descarnada.
A pele e mucosas sdo roseas, podendo as ultimas apresentarem pequenas manchas escuras,
principalmente nas narinas, labios, mucosa ocular e vulvar, perineo e Ubere (RIBEIRO,
1997).

Esta raca é uma das principais quanto a producéo de leite, entre 0s caprinos, € possuli
relatos de individuos com médias de 2,5 a 4,9 kg de leite/dia durante 260 a 305 dias de
lactacdo (DELGADO, 2008). No Brasil, tém sido observadas producdes médias de dois a
trés litros/cabra/dia, com individuos excepcionais atingindo producdes superior a seis litros
de leite por dia durante o pico de producéo, em duas ordenhas (FONSECA, 2014). L6bo et
al. (2017) destacaram que entre as ragas caprinas criadas no Brasil com aptiddo leiteira, a
raca Saanen é a que possui maior producdo possuindo médias de 817 kg de leite durante
lactacGes médias de 287 dias no Sudeste do Brasil. Na Franca, Arnal, Robert-Granié e
Larroque (2018) avaliando em torno de 127 mil lactacdes de cabras Saanen observaram
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média de 964.1 + 253,0 kg de leite em 288 dias de lactacdo. Para alcangar estas producdes
de leite elevadas sdo necessarias glandulas mamarias estruturadas e eficientes quanto a
anatomia e fisiologia.

2.3 Anatomia da Glandula Mamaéria de Cabras

Toda a superficie exterior da glandula mamaria é recoberta de pele com graus
varidveis de cobertura de pelos. A pele ajuda a proteger o tecido mamario, mas confere
pouca sustentacdo mecanica, assim a sustentacdo depende de ligamentos fortes e integros
(DUKES, 2006). O ubere caprino é constituido por duas metades com uma glandula cada,
sendo cada metade drenada por um Unico teto. O formato dos tetos varia quanto a diametro,
comprimento e formato (BRANDESPIM, 2007).

Cada metade do ubere tem tecidos glandulares, sistema coletor de leite e tetas
independentes. Cada uma das glandulas estd separada por tecido conjuntivo, que
geralmente é definido externamente pelos contornos do Gbere. Cada metade do Ubere possui
estruturas denervos e vasos sanguineos e linfaticos independentes (DUKES e REECE,
2006). A sustentacdo de cada metade do Ubere € feita por um aparato suspensorio em forma
de bolsa formado por duas lamelas, uma medial e outra lateral. O ligamento suspensorio
medial € formado por fortes feixes de tecido elastico inseridos no arco pélvico. Esses
ligamentos sdoparticularmente importantes durante o pico de lactacdo para evitar a
formacdo de Uberes pendulares (BRANDESPIM, 2007).

Além disso, o ligamento ajuda a proteger 0S vasos sanguineos mamarios
superficiais e também as estruturas linfaticas. A medida que se estendem em direcio
ventral, os ligamentos entrelacam-se com a trama de tecido conjuntivo que circunda o
parénquima glandular. Por fim, os ligamentos suspensorios medial e lateral estabelecem
anastomoses na superficie ventral de cada metade da glandula, de modo a constituir uma
estrutura de sustentacdo semelhante a uma tipoia (DUKES e REECE, 2006). Cabras com
glandulas maméarias desejaveis devem apresentar tecidos mamarios sadios para uma
secrecdo de leite satisfatoria.

2.4 Histologia da Glandula Mamaria

A sintese e a secrecdo do leite sdo realizadas pela glandula mamaria por meio de
glandulas exdcrinas. Uma camada Unica de epitélio secretor reunido por jungdes estreitas,
a zona ocludente, esta disposta em configuracéo cilindrica para formar os alvéolos. Varios
alvéolos estdo agrupados entre o0s septos de tecido conjuntivo formando os lobulos, a
ramificacdo adicional destes forma os lobos (BRANDESPIM, 2007).

Os alvéolos possuem uma forma de sustentacdo especial em forma de rede
invertida, permitindo que a secregdo lactea flua a cisterna da glandula. Esta Gltima funciona
como ponto de acumulacéo dos ductos principais, 0s quais se ramificam repetidamente até
os alvéolos, o verdadeiro tecido secretor do leite caprino (BRANDESPIM, 2007). As
células secretoras sao formadas por células epiteliais diferenciadas que revestem estruturas
concavas denominadas alvéolos. Os alvéolos sdo considerados as estruturas fundamentais
da secrecdo de leite da glandula (Figura 1).
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Figura 1.Alvéolos da glandula mamaria de uma cabra.

Apesar da existéncia da cisterna (Figura 2), que é um reservatoério de leite durante
0 periodo compreendido entre as mamadas ou as ordenhas diarias, a maior quantidade de
secrec¢do fica acumulada nos alvéolos. Cada alvéolo é envolvido por células mioepiteliais
que, juntamente com a ocitocina, sao responsaveis pela ejecdo do leite ao se contrairem e
expulsarem a secrecdo lactea dos alvéolos (STABENFELDT; DAVIDSON, 2004).
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Figura 2. Corte histoldgico do Ubere caprino.

O canal do teto possui uma estrutura em sua extremidade a qual, quando fechada, evita
qualquer comunicacdo entre 0o meio externo e o interior da glandula. Esta estrutura,
popularmente chamada de esfincter, € composta por tecido fibroso e elastico (HAENLEIN e
CACCESE, 1992). A transicdo entre a cisterna glandular e o canal da teta € um segmento
conhecido como roseta de Flrstenberg, que é formada de dobras frouxas de epitélio colunar
bilaminar, cada camada contendo varias pregas secundarias. A partir desta estrutura o epitélio
torna-se escamoso estratificado, o qual estd em continuidade com a pele da teta. A diferenca
principal entre o epitélio do canal da teta e a pele exterior é que o primeiro contém queratina,
que tema funcdo de reter bactérias que possam invadir a teta. (BRADESPIM,2007).

Existem amplas variaces entre as espécies no que se refere a capacidade de
armazenamento das estruturas — as vacas armazenam apenas 20 a 30% do seu leite nas
cisternas depois de um intervalo de 10 a 12 h entre as ordenhas. Comparativamente, as cabras
armazenam até 80% do seu leite nas cisternas (DUKES e REECE, 2006). Por influenciar os
mecanismos fisicos e bioldgicos do feedback negativo da lactacdo, o tamanho da cisterna é
uma carateristica muito relevante. E necessario também ressaltar que essa caracteristica pode
influenciar a taxa de secrecdo de leite como também a cinética de ejecdo durante a ordenha
(GALVAO, 2016). Todo o funcionamento tecidual mamario presente em uma cabra adulta
depende de um desenvolvimento tecidual que se inicia ainda na fase fetal da fémea e,

posteriormente, passara por ciclos de crescimento, diferenciacdo funcional e regresséo.
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2.5 Fisiologia da Glandula Mamaria

A glandula mamaria tem como funcéo a producéo de leite para a prole. Desta forma,
trata-se de um 6rgdo especializado, que passara por sucessivos ciclos de desenvolvimento
e involucdo na vida da fémea, por meio da renovacdo de suas estruturas alveolares
(MANICA, 2018).

A anatomia e histologia das glandulas mamarias sdo modificadas, principalmente,
por influéncia do sistema neuroenddcrino, ao longo do ciclo de lactacdo. De fato, existem
trés estagios da biologia mamaria que caracterizam os ciclos de gestacdo-lactacdo, sdo
estes: a proliferacdo, a secrecdo e a involucdo. Assim, o tecido mamario apresenta ciclos
de crescimento, diferenciacdo funcional e regressdo. Embora, a maior parte da proliferacéo
ocorra durante a gestacdo e a maior parte da involugdo ocorra ap6s o término da lactacéo,
esses processos se sobrepdem. Assim, a proliferacdo do tecido secretor continua durante o
inicio da lactagéo e a involu¢do comeca durante o final da lactacdo, concomitantemente
com asecre¢do (KNIGHT; PEAKER, 1984).

Os eventos fisiologicos relacionados a reproducdo e a lactagdo sdo
interdependentes. A mamdogenese se inicia na vida intrauterina, tendo sua énfase ao final
da gestacdo, e estendem-se até o nascimento do primeiro filhote e, até certo ponto, aos
primeiros estdgios da lactacio (HAFEZ, 2004). Este processo corresponde ao
desenvolvimento e crescimento das glandulas mamarias. A mamogénese caracteriza-se por
uma interacdo singular entre tecidos de origem ectodérmica ou parénquima, células dos
ductos lactiferos e do epitélio secretorio, e os tecidos de origem mesodérmica ou estroma
- células mioepiteliais, adipdcitos, fibroblastos e células associadas aos sistemas vascular,
neural e imune. O crescimento das mamas, especialmente no que se refere aos tecidos
parenquimatosos, esta relacionado com o rendimento da producdo de leite (DUKES e
REECE, 2006).

Os hormoénios modulam o desenvolvimento da glandula mamaria. A proliferacao
do tecido mamario durante a lactacdo pode ser estimulada pela prolactina, que também atua
na producdo de leite e, possui um mecanismo de retroalimentacao positiva ao estimulo da
amamentacdo (LERIAS et al., 2014). A secrecéo das glandulas mamarias é desencadeada
quando a prole comeca a sugar o teto. A estimulacdo dos receptores tateis nesse local gera
impulsos sensoriais que sdo transmitidos dos tetos para a medula espinhal e depois para 0s
neurdnios secretores de ocitocina no hipotalamo. O reflexo de ejecdo do leite envolve uma
via neuronal ascendente dos tetos ao hipotalamo e um vinculo vascular descendente que
transmite a ocitocina acumulada na hip6fise a glandula mamaria (LERIAS et al., 2014). Na
cabra, a maior parte do leite no Ubere é armazenada em uma cisterna volumosa e, portanto,
pode ser extraida na ordenha. Portanto, um reflexo de ejecdo do leite ndo é essencial embora
possa facilitar o processo. E possivel identificar cabras comalta producioe com fortes fluxos
de leite que ndo apresentem altas concentrac¢des de ocitocina no plasmadurante a ordenha
(MARNET; MCKUSICK, 2001).

A lactogénese pode ser definida como o inicio da secrecdo de leite. Esse processo
fisiologico pode ser dividido em duas etapas. O primeiro estagio da lactogénese consiste
na diferenciacdo enzimatica e citologica parcial das células alveolares, que resulta na
secrecdo de quantidades limitadas de leite. O segundo estdgio comega com a secrecao
copiosa de todos os componentes do leite pouco antes do parto e, na maioria das espécies,
estende-se por varios dias ap6s o parto. O nivel alto de progesterona no final da gestacdo
limita a lactogénese. A reducdo do nivel desse hormonio pouco antes do parto permite que
o complexo lactogénico inicie a diferenciacéo celular e a lactacdo (DUKES; REECE, 2006;
COWIE; FORSYTH; HART,1980). 6



O lactogénio placentario esta estruturalmente relacionado a prolactina e,
dependendo da espécie, ao horménio do crescimento (TUCKER, 2000). Evidéncias
adicionais para a regulacdo placentaria da mamogénese sdo fornecidas pelo fato de que
existe uma relacdo positiva entre o nimero da prole e a producdo de leite em cabras e
ovelhas, onde os niveis plasmaticos de lactogénio na placenta em ovelhas aumentam no dia
50 da gestacédo e atingem os niveis maximos imediatamente antes do parto (FORSYTH,
1986). Além disso, deve-se ressaltar que uma placenta mais pesada pode produzir um nivel
mais alto de hormdnio lactogénio, o qual influencia o desenvolvimento do tecido mamario
durante a gestacdo (KNIGHT; PEAKER, 1984; PERIS; CAJA; SUCH, 1999).

Também é importante enfatizar que Anderson e Wahab (1990) demonstraram a
existéncia de um periodo especifico de crescimento exponencial do tecido da glandula
mamaria, que comeca antes da lactacdo. Como esperado, o fendmeno do crescimento
exponencial da glandula mamaria ocorreu antes do pico da lactacdo, uma vez que o
incremento das células da glandula mamaria deve surgir para aumentar a producao de leite.
Além disso, todo o tecido da glandula mamaéria sofre alteracdes acentuadas em sua
constituicdo, com a substituicdo do tecido adiposo pelo tecido secretor, o que indica ainda
mais o crescimento das células da glandula mamaria durante esse periodo.

A lactacdo é definida como um processo combinado de secrecdo e remocao do leite
e,€ 0 Ultimo estagio do ciclo reprodutivo. O periodo de lactacdo na cabra com aptidao
leiteira dura por volta de 10 meses. Entretanto a persisténcia da lactacdo é dependente de
varios fatores intrinsecos e extrinsecos (LERIAS et al., 2014).Trés eventos diferentes
precisam ocorrer, para que a lactacdo seja bem-sucedida: a proliferacdo pré-parto das
células epiteliais alveolares; a diferenciacdo bioquimica e celular das celulas epiteliais; e a
sintese e a secrecdo dos componentes do leite.

A galactopoese representa a manutencdo da lactacdo, processo esse que depende da
preservacdo das contagens de células alveolares, da atividade sintética por célula e da
eficacia do reflexo de ejecéo do leite. Os hormdnios envolvidos sdo: o complexo prolactina-
glicocorticoide responsavel pela sintese e secre¢do do leite com a colaboracdo de outros
hormonios (DUKES e REECE, 2006). Ao final de uma lactacdo, com a interrup¢do da
succ¢do do leite. a glandula mamaria sofre um processo de involucdo tecidual.

Involucédo é o processo que ocorre depois da interrupcdo da ordenha ou desmame
das crias e que altera a estrutura e o funcionamento da glandula mamaria. Em cabras, a
secagem do leite é feita 60 a 45 dias antes do préximo parto. A atividade secretéria diminui
em consequéncia das elevacOes da pressdo e acfes hormonais. Devido a reducdo da
prolactina, as vacas leiteiras perdem sua atividade secretéria, mas podem manter suas
estruturas alveolares por semanas a meses (DUKES e REECE, 2006). Em cabras, como o
leite cisternal compreende até 90% da glandula, ao término das primeiras 24 horas pos-
interrupcdo da ordenha alguns alvéolos mamarios apresentam-se regredidos, com a
superficie luminal rompida e uma diminuigdo na comunicacgao entre as células epiteliais
mamarias e o epitélio mamario. A involucdo total se apresenta ao longo de algumas
semanas. Ciclos teciduais mamarios sadios propiciam maior secre¢do de leite, contudo o
Ubere depende de forma, volume, sustentacdo e insercdo desejaveis para uma producdo
eficiente (MANICA, 2018).



2.6 Padrdes Macroscopicos do Ubere Durante a Lactag&o

Modificagbes no Ubere ocorrem durante os periodos de puberdade, gestacgdo,
lactacdo e involucdo em cabras leiteiras. Durante a gestagdo, nenhuma diferenca
significativa no peso do Ubere até o dia 120. Os periodos de maior crescimento do Ubere
ocorrem durante os ultimos 30 dias de gestacdo e os primeiros 10 dias de lactacdo
(ANDERSON e WAHAB, 1990).

Além disso, Fowler et al. (1990) relataram uma alteracdo na composicao dos tecidos
das glandulas mamarias durante a gestacéo e lactacdo, onde a proporcao de tecidoadiposo
do parénquima diminuiu e o tecido rico em liquidos aumentou. Assim, alteracdes na
composi¢do do parénquima podem estar diretamente relacionadas ao incremento da
secrecio de leite e acimulo de liquido na glandula (LERIAS et al., 2014).

Peris, Caja e Such (1999) usando cabras Murciano-Granadina relataram uma
reducdo acentuada do volume da glandula mamaria durante a lactacdo, o que é comparavel
aos estudos mencionados anteriormente. Além disso, esses autores mostraram que um
namero elevado de partos estava correlacionado a uma maior reducdo do volume do Ubere
durante o curso da lactacdo, mas também um volume maior ocorre no inicio da lactacgao.
Curiosamente, em cabras de Toggenburg, um aumento significativo no volume do Ubere
no inicio da lactagdo ocorre com o aumento do nimero de paridades. Além disso, os autores
ressaltaram que cabras com gestacOes gemelares apresentaram um Ubere 40% mais
volumoso. Curiosamente, uma vez que o volume do Ubere foi positivamente correlacionado
com a maior producédo de leite, a associacao entre ocorréncia de gémeos e maior volume
do Ubere parece ser uma adaptacao relacionada a sobrevivéncia dos cabritos. Em cabras, ja
foi observada uma relagio entre o tamanho da ninhada e a producio de leite (LERIAS,
2014).

Rovai (2001) observaram em ovinos Manchega e Lacaune que o volume do ubere
atingiu seu maximo durante a primeira semana de lactacdo e diminuiu progressivamente.
Além disso, Fernandez et al. (1995) também demonstraram uma correlagao positiva entre
o tamanho do Ubere e a producédo de leite durante a lactacdo. Em cabras e ovelhas, ha um
aumento do volume do Ubere durante a gestacdo, que continua durante a lactacao,
diminuindo posteriormente. Existe um componente genético associado a caracteristicas
com o maior producio de leite e ou estrutura do Gbere em caprinos (LERIAS et al., 2014).
Contudo, embora, diferencas na morfometria da glandula mamaria em cabras possam ser
relacionadas a fatores genéticos, ao numero de lactagdes, a salde da glandula mamaria,
estas sdo pouco influenciadas pela frequéncia de ordenha (TORRES et al., 2013).

Ressalta-se que a estrutura do ubere sofre influéncia de fatores como: genotipo,
estagio e nimero de lactacio, sistema de producdo (LERIAS et al., 2014). Adicionalmente,
associacOes entre as dimensdes da glandula mamaria e a producdo de leite tém sido
descritas. Entretanto, apenas avaliacfes visuais ou por mensuracées podem camuflar a
presenca de maior quantidade de tecido fibroso e, consequentemente, ndo refletir uma
maior producio de leite (WOJTOWSKI et al., 2006).



2.7 Lactagdo em Caprinos

A curva de lactacdo pode ser definida como a representacao grafica da producédo de
leite no decorrer da producéo leiteira. A analise das curvas de lactacdo sdo comuns em
sistemas de producdo e programas de melhoramento genético de caprinos, sendo
parametros fundamentais para o desenvolvimento da caprinocultura (MACEDO et al.,
2001; GUIMARAES, 2006). Entre seus principais parametros, podemos ressaltar o pico de
lactacdo que corresponde a producdo maxima e a persisténcia da lactacdo que é a taxa de
declinio apés o pico (FONSECA, 2014). A persisténcia na lactacdo também pode ser
definida como a capacidade da fémea em manter sua producdo de leite apos atingir a
producdo méxima na lactacdo (COBUCI; EUCLYDES; COSTA, 2004). Ribeiro (1997)
menciona que em caprinos leiteiros observa-se uma lactagdo com duracdo de 10 meses, 0
que corresponde a aproximadamente 305 dias de producdo leiteira, e 0 pico € observado
por volta da 3% a 42 semana da lactagdo. Ressalta-se que o pico de lactagdo possui correlacdo
negativa com a persisténcia, portanto, animais com maior persisténcia tendem a apresentar
0s picos de lactacio menos acentuados (GUIMARAES et al., 2006).

O conhecimento da curva de lactacdo assume grande importancia, pois permite a
avaliacdo de fatores genéticos e ambientais sobre os componentes de producéo de leite, tais
como, tempo decorrido para atingir o pico de producao, persisténcia de lactacdo, duracéo
do pico e producdao maxima (RIBEIRO, 1997). Outra aplicacdo é a capacidade de se
predizer a producdo durante a lactagao, possibilitando efetuar estimativas das quantidades
de alimentos a serem fornecidos em funcéo da producdo (RODRIGUES et al.,2007).

Animais mais persistentes, ou seja, com menores declinios apds o pico, requerem
menores quantidades de concentrado do que aqueles com producdes superiores durante
0 pico, porém menos persistentes. Adicionalmente, as fémeas mais persistentes apresentar
menor intensidade de estresse, devido a auséncia de um elevado pico de producéo, o que
reduz a incidéncia de problemas reprodutivos, metabolicos e sanitarios. Assim, a
persisténcia da producdo de leite durante a lactagdo é uma caracteristica de selecao
eficientemente para o desenvolvimento de rebanhos de elevada producéo total de leite
(GROSSMAN; HARTZ; KOOPS, 1999).

Dessa forma, uma fémea superior quanto a persisténcia da lactacdo é
economicamente vantajosa em sistemas de producdo (TEKERLI et al., 2000). A
importancia da persisténcia na lactacdo, do ponto de vista econdmico, esta fundamentada
em quatro diferentes componentes:1) custos relativos a salde dos animais; 2) desempenho
reprodutivo; 3) custos com alimentacéo; e 4) retorno econdmico obtido pelo diferencial na
producéo total de leite em 305 dias de lactacdo (DEKKERS; TEM HAG; WEERSINK,
1998). Devido a isso, animais com baixa persisténcia, devem ser descartados do rebanho.

Muitos fatores podem afetar a producdo total de leite em uma Unica lactacdo. Os
principais fatores que podem influenciar os niveis de producdo e a curva de lactagdo de
uma cabra sdo: raca, estacdo do ano, idade da cabra, niUmero de crias por parto e ambiente
(FONSECA, 2014).

Cobuci et al. (2004) citaram quatro métodos para mensurar a persisténcia na
lactacdo baseados: em razdes entre producdo de leite em diferentes fases da lactacdo; na
variagdo da producdo de leite, ao longo da lactacdo; em pardmetros de modelos
matematicos e nos valores genéticos obtidos por meio de coeficientes aleatérios dos
modelos de regressdo aleatoria. Fémeas com persisténcia desejavel tem sua producéo
diminuida ao redor de 10% a cada més na curva de lactacdo (GAIATO, 2009).
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A producéo de leite apresenta relagdo com diferentes fatores intrinsecos e extrinsecos.
Entre os fatores intrinsecos, tem-se 0 nUmero de cabritos por parto e a ordem de parto. Uma
vez que, partos gemelares e fémeas de segunda paricdo tendem a apresentar maiorproducao
de leite (LERIAS, 2014). Ja a frequéncia de ordenhas, € caracterizada como fatorextrinseco.
Em caprinos, uma frequéncia de ordenha aumentada comumente eleva aproducéo de leite
(HENDERSON; BLATCHFORD; PEAKER, 1985). Boutinaud et al. (2003) observaram
que cabras ordenhadas uma vez por dia tiveram uma reducdo na producéo de leite de 10 a
30%.

Em relacéo ao efeito do numero de lactacdo, as fémeas primiparas precisam usar seus
nutrientes ndo apenas para a lactacdo, mas também, para seu proprio crescimento
(WATHES et al. 2007; SAFAYI et al. 2010). Peris, Caja e Such (1999) investigaram o
volume do Gbere em cabras leiteiras Murciano-Granadina com relacdo a diferentes nimeros
de lactagBes e estagios de lactacdo. O volume do Ubere diminuiu & medida que a lactacéo
progrediu em todas as lactagdes, mas a redugdo foi maior em cabras a partir da terceira
lactacdo. Em cabras multiparas, parte dos alvéolos desenvolvidos na lactacdo anterior ndo
regride completamente e participa na lactacdo seguinte, aumentando o tecido
parenquimatoso secretor e, consequentemente, o volume do Gbere (LERIAS et al., 2014).
Adicionalmente, entre os fatores intrinsecos que podem influenciar a curva e persisténcia
da lactacdo podemos citar a estrutura do ubere. Desta forma, sua avaliacdo pode predizer
animais com producdes de leite superiores.

2.8 Inspecdo Visual Da Glandula Mamaria com base em Escores Visuais

Estudos morfométricos envolvem medicOes de regides corporais por escores visuais
ou com auxilio de ferramentas. Classicamente, a vaca é a referéncia animal quanto a
morfometria da glandula mamaria, e seus estudos, por exemplo, tem demonstrado que a
profundidade do Ubere e a biometria dos tetos estdo associadas a producdo de leite e a
resisténcia a mastite (SEYKORA; MCDANIEL, 1985).

De maneira geral, as inspecdes do Ubere buscam caracteristicas como profundidade
moderada, largura, insercdo, simetria, entre outras. Adicionalmente, os tetos também séo
avaliados quanto a uniformidade, comprimento, largura, formato e posicionamento de
modo a buscar fémeas mais eficientes na ejecdo do leite durante a ordenha (GALVAO,
2016). A glandula mamaria deve estar livre de tumoracgdes, edemas e cicatrizes e, apds a
ordenha, deve apresentar volume reduzido, pregueamento e flacidez.

As tetas devem ser uniformes, cilindricas e livres de obstrucdes. Além de
apresentarem-se separadas, posicionadas ventralmente ao Ubere, direcionadas para baixo e
de tamanho moderado. Tetos pequenos dificultam a ordenha, e quando muito grandes
predispdem a traumatismos, dificultam a mamada e ordenha mecanizada (RIBEIRO,
1997).

Dentre os programas de inspecdo da glandula mamaria em cabras, o método da
Associacdo Americana de Caprinos Leiteiros (“American Dairy Goat Association” -
ADGA, 2019) foi validado no Estados Unidos como uma eficiente avaliagdo por meio de
escores visuais. Os pontos que compdem sua avaliacdo visual sdo: Insercdo Cranial (IC);
Arco Caudal (ARC); Altura Caudal (AC); Ligamento Medial Suspensorio (LMS);
Profundidade (PR); Posicdo dos Tetos (PT); Diametro dos Tetos (DT); Porcao Caudal (PC);
0s quais podem ser visualizados na Figura 3.
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Fonte: ADGA (2019); Astiz et al. (2009).

Legenda: Inser¢do Cranial (IC): avalia a forga com que o Ubere € inserido no abdémen. Desde uma
falta total dessa insercdo até Uberes estendidos e fortemente presos ao abdémen, o que é desejavel
(Figura 3a); Arco Caudal (ARC): Caracteristica avaliada com base na largura da insercé&o posterior
do Ubere cinco centimetros abaixo da inser¢do. Existindo desde Uberes posteriores com um angulo
muito fechado, até aqueles com um arco muito aberto, o que é desejavel (Figura 3b).; Altura Caudal
(AC): Baseada na distancia entre o inicio do Ubere e a vulva do animal. Quanto menor for a
distancia, melhor o Gbere sera inserido e, portanto, serd mais facil manté-lo no lugar apds varias
lactacBes (Figura 3c); Ligamento Medial Suspensério (LMS): Distancia entre o assoalho do Ubere
e o entalhe que marca este ligamento no meio da glandula. Existindo desde Uberes com fundo
redondo sem ligamento médio funcional, até outros com ligamento excessivamente forte que corta
0 Ubere em dois, fazendo com que perca capacidade (Figura 3d); Profundidade (PR): Leva em
consideracéo a distancia entre o assoalho do Ubere e a ponta dos jarretes. Os Uberes profundos sdo
indesejaveis, sdo mais sujeitos a lesdes, especialmente no periparto, e tornam a ordenha mecénica
dificil. Por outro lado, uberes muito altos tém baixa capacidade. Portanto, os intermediarios sao
desejaveis, com o assoalho aproximadamente a altura das pontas dos jarretes (Figura 3e).; Posicdo
dos Tetos (PT): As tetas devem ser posicionadas logo abaixo de cada glandula para facilitar a
ordenha por gravidade. A implantacdo também é a caracteristica mais importante as tetas
implantadas ao centro geralmente permitem uma boa ordenha (Figura 3f); Diametro dos Tetos
(DT): E avaliado no meio deles, é o mais decisivo para um bom encaixe das prote¢des mamilares,
também esta intimamente relacionado com a forma e comprimento dos mesmos. Eles podem ser
encontrados desde tetos muito estreitos até os muito grossos, obviamente os intermediarios sdo 0s
melhores (Figura 3g); Porcdo Caudal (PC): Considera o quanto a parte de traseira do Ubere
ultrapassa 0os membros posteriores do animal em vista lateral. Representando quanto do Ubere
ficaria protegido pelas pernas posteriores da cabra (Figura 3h).

Figura 3. Avaliagéo do Ubere de cabras leiteiras pelo método da Associagdo Americana
de Caprinos Leiteiros.
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Almeja-se que o0 conjunto mamario esteja acima altura do jarrete e seja arredondado,
com textura macia, flexivel e elastica. Entretanto, o Ubere deve se apresentar um aspecto
murcho ap6s a ordenha (KNIGHT; BROWN; DEWHURST, 1995). Contudo, o0 escore
visual é uma técnica subjetiva e limitada quanto a percepcao de diferencas pequenas. Neste
contexto, a morfometria da glandula mamaria com auxilio de ferramentas pode
proporcionar valores numeéricos acurados e permitir a percepcdo de diferencas menos
evidentes (GALVAO, 2016).

2.9 Avaliacdo da Glandula Mamaria Auxiliada por Ferramentas

As mensuragOes corporais, auxiliadas por fitas métricas e régua antropométrica
(Figura 4), se mostram de baixo custo e também mais precisas para sele¢do de animais. Por
exemplo, a circunferéncia toracica pode ser usada como critério de selecdo indireta em
relacdo ao peso corporal, ou seja, maior potencial de ganho de peso em cabritos da raca
Saanen (SILVA FILHO et al., 2020). Contudo, estudos relacionados as associagcdes
biométricas com aproducao de leite em caprinos criados em ambientes tropicais ainda sdo
€scassos.

Legenda: brete de contengdo (A), paquimetros (B), fita métrica (C), régua
antropométrica (D) (Fonte: Arquivo pessoal, 2020).

Figura 4. Ferramentas utilizadas para a biometria animal.
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As caracteristicas relacionadas ao sistema mamario podem determinar a adaptacao
a ordenha e o potencial de producdo dos animais em sistema de producéo leiteira (ROVAI,
2001). Deste modo, o estudo da conformacgdo morfoldgica do sistema mamario dos animais
leiteiros pode auxiliar na eficiéncia e redugdo do tempo de ordenha, na selecdo para a
producdo de leite, bem como favorecer a capacidade de permanéncia dos animais no
rebanho (FERREIRA et al., 2014). Algumas caracteristicas morfoldgicas que podem inferir
sobre a capacidade de producéo de leite e a habilidade de ordenha em animais leiteiros séo:
comprimento do teto; diametro do teto; largura do Ubere posterior; profundidade do Ubere;
distancia entre os tetos e distancia do teto ao solo (GALVAO, 2016).

Como desvantagem, observa-se que para avaliacdes morfométricas realizadas pelo
homem com auxilio de ferramentas existe a dependéncia de contencdo eficiente por
periodos de alguns minutos, interacdo fisica com o animal e esforco fisico do avaliador.
Assim, a possibilidade de outras técnicas acuradas na avaliacdo da glandula mamaria que
reduzam o periodo de contencdo promovendo maior bem-estar aos animais, como por
analise de imagens digitalizas, sdo desejaveis (WOJTOWSKI et al., 2006).

2.10 Analise da Glandula Mamaria Auxiliada por Imagem Digital

O processamento de imagens digitais se baseia na utilizacdo de maquinas que
obtenham imagens de objetos fisicos para posterior extracdo de informacdes de interesse
(DUTTA,; PAL; SEM, 2014). A analise de imagem digital € uma técnica promissora para
avaliacdo de animais, j& possuindo aplicabilidade na avaliagdo da condigdo corporal em
bovinos (KUZUHARA et al. 2015). Schiling et al. (2018) estudaram a analise de imagem
digital por infravermelho do Ubere e constataram seu potencial como uma nova modalidade
biométrica capaz de identificar vacas leiteiras. Estes autores ressaltaram que a biometria
por analise de imagens digitais € um método de baixa invasividade e economicamente
vidvel para avalia¢éo da glandula mamaria de vacas.

Em estudos relacionados a predizer o potencial produtivo de vacas e ovelhas
leiteiras por meio da andlise de imagens, fotos da glandula mamaria foram obtidas em vista
caudal com cameras fotogréaficas digitais (MARIE-ETANCELIN et al., 2002; OZKAYA,
2014; SADEGHI et al., 2016). Em bovinos, a analise do Ubere por meio de imagem digital
ja foi baseada em parametros lineares como profundidade, largura do Ubere e area do Ubere
em vista caudal (OZKAYA, 2014). Entretanto, o autor deste estudo ressaltou que a
possibilidade de previsdo da producdo de leite € maior quando varias medidas do Ubere
foram consideradas em conjunto.

Em ovinos leiteiros, Sadeghi et al. (2016) avaliando a analise de imagens digitais
do Ubere observou que caracteristicas morfoldgicas digitais estdo relacionadas a producdo
de leite. Estes autores ainda consideram que existindo uma padronizagédo das tecnicas de
captura e analise das imagens digitais, este método supera a morfometria por ferramentas
em praticidade e objetividade. Existindo uma padronizacdo da aquisicdo e analise da
imagem digital este método é passivel de ser eficiente entre diferentes rebanhos.
Adicionalmente, este método apresenta baixa invasividade pois apds uma breve contencgao
para aquisicdo da imagem digital, em um segundo momento, o avaliador podera realizar
varias mensuraces com auxilio de programas computacionais.

13



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Estudo

A coleta de dados foi conduzida em dois criatérios, um no municipio de Tangua —
RJ latitude 22° 43' 49" S longitude 42° 42' 51" O, com altitude de 20 metros; e 0 outro no
municipio de Vicosa - MG, latitude 20° 45' 14" S, longitude: 42° 52' 53" O a uma altitude
de 648,74 m, no periodo de agosto a dezembro de 2019.

3.2 Animais e Dados Experimentais

Os procedimentos adotados na pesquisa foram aprovados pela Comissio de Etica
no Uso de Animais do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (CEUA/IZ/UFRRJ) sob o protocolo n° 0095-12-2019. O estudo foi realizado
utilizando trinta esete cabras da raca Saanen, quinze delas pertencentes ao Setor de
caprinocultura da Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Vigosa-MG, vinte e duas
pertencentes a propriedade Sitio Quatro Acudes (SQA) em Tangué-RJ.As cabras oriundas
de UFV encontravam-se com idade média de 4 a 8 anos, e entre a terceira e a quarta
lactacdo. Sendo as cabras pertencentes a propriedade em SQA com idades entre 2 a 3 anos
e todas de primeira lactagdo. Ambas as propriedades mantinham os animais em regime de
confinamento em regime de duas ordenhas mecanizadas diariamente.

As cabras pertencentes a UFV, recebiam silagem de milho e concentrado, o qual
possuia como ingredientes milho, trigo, farelo de soja, mistura mineral para espécie e
monensina. Além disso, dispunham de mistura mineral ofertada a vontade no cocho. A
dieta apresentava 14,8% de Proteina Bruta, e 66% de Nutrientes Digestiveis Totais. As
fémeas mensuradas, referentes a propriedade SQA, durante o periodo experimental eram
mantidas confinamento e recebiam como volumoso capim elefante picado (P. maximum)
e como alimentos concentrados, mistura a base de fuba de milho, farelo de soja e minerais.
A mistura de concentrado apresentava 22,8% de Proteina Bruta, e 69,8% de Nutrientes
Digestiveis Totais.

3.3 Avaliag6es do Ubere

Foram realizados trés métodos de avaliacGes no Ubere das cabras: escore visual,
pelo método da Associacdo Americana de Criadores de Caprinos Leiteiros (ASTIZ et al.
2009; ADGA, 2019); morfometria auxiliada por ferramentas utilizando régua
antropométrica, fita métrica e paquimetro (adaptado de GALVAQ, 2016 e PERIS; CAJA;
SUCH, 1999); e por ultimo, a avaliacdo realizada por meio de Analise de Imagens
Digitalizadas do ubere (adaptado de OZKAYA, 2014 e SADEGHI et al., 2016). As
avaliagdes foram desenvolvidas individualmente nos animais, estando as cabras no tergo
inicial do periodo lactacional. Estas foram realizadas pela manhd previamente a 12 ordenha
do dia, com as cabras mantidas em estacdo com auxilio de umbrete de contencao.
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3.3.1 Escores visuais do Ubere

A andlise de escores visuais foi feita por um avaliador e desenvolvida em relagéo a
oito caracteristicas individuais do Ubere, sendo estas: Inser¢do Cranial (IC), Arco Caudal
(ARC), Altura caudal (ALC), Ligamento Medial Suspensério (LMS), Profundidade (PR),
Posicdo dosTetos (PT), Diametro dos Tetos (DT), Porcdo Caudal (PC). Cada caracteristica
recebeu uma nota de 1 a 50 segundo as orienta¢6es do manual da Associacdo Americana
de Caprinos Leiteiros (ASTIZ et al. 2009; ADGA, 2019) (Figura 3).

3.3.2 Morfometrias do Ubere auxiliada por ferramentas

As dez biometrias auxiliadas por ferramentas foram mensuradas em centimetros
com auxilios de fita métrica, régua antropomeétrica e paquimetro estando as cabras contidas
em um brete de contencdo (Tabela 1) (Figura 5). A fita métrica foi utilizada para aferir os
valores do Perimetro Equatorial; Comprimento Medial e Distancia do Teto ao Solo. Com
a régua antropometrica foi mensurada a Largura do Ubere. J& 0 paquimetro, foi usado para
coletar a Altura Cranial; Profundidade do Teto (realizada apenas do lado esquerdo);
Distancia entre Tetos; Largura do Teto Esquerdo e Direito; Comprimento do Teto Direito
e Esquerdo; Ubere ao Jarrete (GALVAO, 2016; PERIS; CAJA; SUCH, 1999).

Tabela 1. Mensuracdes do Ubere obtidas em centimetros por ferramentas em cabras Saanen.

Mensuragdes Descrigédo
Altura Caudal (AC) Da vulva a inser¢do caudal do ubere
Largura (LU) Regido central do Ubere
Perimetro Equatorial (PE) Perimetro na por¢do média do Ubere
Comprimento Medial (CM) Da insercdo cranial a caudal, medialmente.
Profundidade do Teto (PTE) Da insercdo do Ubere sem o teto até sua extremidade.
Distancia Entre Tetos (DET) Distancia entre as extremidades dos tetos
Largura dos Tetos (LTE e LTD) Regiéo central de cada teto
Comprimento do Teto (CTE e CTD) Da insercdo a extremidade do teto
Distancia do Teto ao Solo (DTS) Do final do teto até o chao
Ubere ao Jarrete (UJ) Da insergdo do teto até a altura do jarrete
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Legenda: A) Altura Cranial (AC): da vulva a insercdo caudal do Ubere; B) Largura do Ubere (LU):
realizada na regido central do Gbere com régua antropométrica; C) Comprimento Medial (CM):
feito com fita métrica posicionada sobre toda a extensdo do ligamento medial do Ubere; D)
Profundidade do Teto Esquerdo (PTE): da inser¢do do Ubere até a altura da extremidade do teto
esquerdo; E) Distancia Entre Tetos (DET): mensurada entre as bordas mediais dos tetos. F) Largura
dos Tetos (LTE e LTD): medindo a regido central de cada teto; G) Comprimento dos Tetos (CTE
e CTD): da inser¢do a extremidade do teto; H) Distancia do Teto ao Solo (DTS): da extremidade
do teto ao solo; 1) Ubere ao Jarrete (UJ): da insercéo do teto até a altura do jarrete.

Figura 5. Mensurac@es do Ubere obtidas por ferramentas em cabras Saanen.
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3.3.3 Analises do Ubere por imagem digitalizada

A metodologia desenvolvida para a avaliagdo do Ubere por meio de imagem digital
foi adaptada com base nos estudos de Ozkaya (2014) e Sadeghi et al. (2016). As fotos
foram obtidas com uma maquina fotografica digital modelo FinePix S1800®. As cabras
foram contidas com o auxilio de um brete de contencdo para restringir 0 movimento e
facilitar a obtencdo da imagem da glandula mamaria em vista caudal. Desta forma, a cdmera
foi posicionada a 48 cm do solo e distante 1 metro do tronco de contenc¢éo. Foi utilizada
uma referéncia de 50 cm de altura ao lado da cabra, marcada na régua antropométrica. Esta
serviu como referéncia durante a mensuracdo do Ubere por meio do programa
computacional ImageJ®. Para identificar cada cabra avaliada era posicionado nocampo da
foto um quadro branco com seu namero de identificacdo (Figura 6). As imagens obtidas
possuiam 4.000 x 3.000 pixels e foram salvas em formato .tiff para seremanalisadas pelo
software ImageJ®. Foram realizadas dezoito mensuragcdes por meio das imagens
digitalizadas (Tabela 2) (Figura 7).

Figura 6. Obtencdo das imagens digitais do Ubere em vista caudal de cabras Saanen.
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Tabela 2. Mensuracbes do Ubere em centimetros obtidas por imagens digitais em vista

caudal em cabras Saanen.

Mensuragdes

Descricédo

Profundidade do Ubere (PUD)
Profundidade Ventral do Ubere (PVU)
Largura do Ubere (LUD)

Distancia entre a Vulva e a Inserc¢ao
Caudal do Ubere (DVIC)

Distancia entre a Insercdo Caudal e a
Ponta do Teto Esquerdo (ICPTE)

Distancia entre a Insercdo Caudal e a
Ponta do Teto Direito (ICPTD)

Distancia Interna entre Tetos (DITD)
Distancia Externa entre Tetos (DETD)

Largura do Teto Esquerdo (LTED)
Largura do Teto Direito (LTDD)

Comprimento do Teto Esquerdo
(CTED)

Comprimento do Teto Direito (CTDD)

Profundidade Ventral do Ligamento
Medial (PVLM)

Distancia da Porcao Ventral do Ubere
ao Jarrete (PVUJ)

Distancia da Insercdo do Ubere ao
Jarrete (ICUJ)

Angulo entre a Insercédo Caudal do
Ubere e 0s Tetos (AICT)

Area Livre do Ubere (ALU)
Area Poligonal do Ubere (APU)

Da insercdo caudal até a porcao ventral do
ligamento medial

Da insercdo caudal até a altura de insercdo dos
tetos

Entre as extremidades esquerda e direita do
Ubere

Da porc¢do ventral da vulva até inser¢do caudal
Da insercdo caudal até a ponta do teto direito
Da insercdo caudal até a ponta do teto direito

Entre os pontos mediais das bases dos tetos
esquerdo e direito

Entre os pontos laterais das bases dos tetos
esquerdo e direito

Largura da base do teto esquerdo
Largura da base do teto direito
Da insercédo a extremidade do teto esquerdo

Da insercédo a extremidade do teto direito

Da porcao ventral do ligamento medial a altura
ventral do Ubere

Da porcao ventral do Ubere até a altura do jarrete
Da insergdo caudal até a altura do jarrete

Encontro de uma linha partindo da insercdo do
arco caudal para cada lado, medindo o angulo
formado os tetos

Area do Ubere por contorno livre
Area do Gbere por contorno poligonal
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Legenda: A) Profundidade do Ubere (PUD); B) Largura do Ubere (LUD); C) Distancia entre a Vulva e a Inser¢io Caudal do Ubere (DVIC); D) Distancia
entre a Insergio Caudal e a Ponta dos Tetos Esquerdo (ICPTE) e Direito (ICPTD) e Angulo entre a Insergio Caudal do Ubere e os Tetos (AICT); E) Distancia
Interna entre Tetos (DITD); F) Distancia Externa entre Tetos (DETD); G) Larguras dos Tetos Esquerdo (LTED) e Direito (LTDD); H) Comprimentos dos
Tetos Esquerdo (CTED) e Direito (CTDD); 1) Profundidade Ventral do Ligamento Medial (PVLM); J) Distancia da Porgdo Ventral do Ubere ao Jarrete
(PVUJ); L) Distancia da Insercdo do Ubere ao Jarrete (ICUJ); M) Profundidade Ventral do Ubere (PVU); N) Area Livre do Ubere (ALU); O) Area

Poligonal do Ubere (APU).

Figura 7.Mensuracdes do Ubere obtidas por analise de imagens digitais em cabras Saanen.
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Para calibracdo do software ImageJ® foi seguida a recomendacédo do desenvolvedor.
Em resumo, foi tragada, com a ferramenta “straight”, uma linha reta sobre a referéncia de 50
cm presente na imagem. Posteriormente, foi utilizada a ferramenta “Set Scale”e atribuido o
valor de 50 no item “Known distance” e a unidade de cm no item “Unit of lenght”. Este
procedimento foi padronizado em todas as analises das imagens. Em seguida, as ferramentas
utilizadas no software ImageJ® foram “Straight”, para obtencdo de medidas lineares retas da
Profundidade do Ubere (PUD); Largura do Ubere (LUD); Distancia entre a Vulva e a
Insercdo Caudal do Ubere (DVIC); Distancia entre a Insercdo Caudal e a Ponta dos Tetos
Esquerdo (ICPTED) e Direito (ICPTD); Distancia Interna entre Tetos (DITD); Distancia
Externa entre Tetos (DETD); Larguras dos Tetos Esquerdo (LTED) e Direito (LTDD);
Comprimento dos Tetos Esquerdo (CTED) e Direito (CTDD); Profundidade Ventral do
Ligamento Medial (PVLM); Distancia entre a Por¢do Ventral do Ubere ao Jarrete (PVUJ);
Distancia da Insercio do Ubere ao Jarrete (ICUJ); Profundidade Ventral do Ubere (PVU).
Em seguida, foi utilizada a ferramenta “Angle tool” para mensurar o parametro Angulo da
Insercao Caudal aos Tetos (AICT). Por fim, foram utilizadas as ferramentas “Freehand
selection” para delimitar a Area Livre do Ubere (ALU) e “Polygon selections” (APU) para
delimitacdo da Area Poligonal do Ubere. Durante a analise das imagens digitais, apenas
Uberes e tetos com até 5% de sobreposicdo pelas pernas da cabra foram considerados.

3.4 Mensuracéo da Producéo de Leite

A mensuracdo da producdo de leite foi avaliada individualmente por meio de
amostrador graduado Trut-test® para caprinos. Todos os animais foram submetidos a duas
ordenhas mecénicas diérias iniciadas nos horarios de 6:00 e 17:00. Foram realizados cinco
controles leiteiros das cabras na propriedade SQA, e vinte controles leiteiros na propriedade
UFV.

3.5 Andlise Estatistica

Os dados das mensuragdes foram organizados em planilhas do Excel® para serem
submetidos a analise estatistica no software R®. Os dados foram expressos como médias +
desvio padrdo. A producéo de leite foi padronizada para 305 dias (CASTANEDA-BUSTOS
et al, 2017). Posteriormente, os dados relacionados aos escores visuais foram
correlacionados as outras mensuracdes e a producdo de leite por meio da Correlacdo de
Spearman. As mensuragdes morfometricas por ferramentas e as obtidas por imagens digitais
do Ubere foram correlacionadas entre si e com a producdo de leite das cabras por meio da
correlacdo de Pearson. As variaveis das mensuracoes por ferramentas e das obtidas por
imagens digitais que possuiram correlagdes significativas (p<0,05) com a producao de leite
foram utilizadas para composic¢édo de modelos de equagdo linear para predi¢do da producgéo
leiteira, respectivamente. A qualidade do ajuste do modelo foi avaliada por meio do
coeficiente de determinacéo (r). Ja o p-valor representou um teste de hipdtese unilateral da
significancia das correlacdes (p<0,05).

Posteriormente, foram utilizadas duas abordagens, A primeira ferramenta consistiu
na analise linear, a qual analisa as variaveis e seleciona as mais significativas para a
elaboracdo de uma equacdo de predicdo focada nos componentes mais importantes das
correlacbes avaliadas (VALSALAN; SADAN; VENKETACHALAPATHY, 2020;
TEDESCHI, 2006).
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Para selecdo das equacdes aplicou-se a Lei da Parcimdnia, buscando modelos simples
e eficientes na predicdo (CAMARGO etal., 2015). Em seguida, utilizou-se uma metodologia
multivariada, a Analise de Componentes Principais (ACP). Paraa ACP foi considerado como
critério de selecdo dos componentes principais aqueles que em conjunto explicassem um
percentual minimo de 80% da variancia dos dados (MORRISON, 1976; JOHNSON e
WICHERN, 1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfologicas sdo fundamentais para a producéo de cabras leiteiras
devido as suas associacGes com fendtipos de interesse econémico (LUIGI-SIERRAet al.,
2020). O objetivo deste estudo foi avaliar a biometria do Ubere de cabras por escores visuais,
ferramentas e analise digital e suas associacGes com a producdo de leite em cabras Saanen.
Osresultados obtidos com os escores visuais do Ubere de cabras Saanen estdo organizadas na
Tabela 3.

Tabela 3. Média e desvio padrao dos escores visuais (pontuacdo de 1- 50) do Ubere em cabras
Saanen.

Avaliagdes visuais (1-50) Média = DP
Insercdo Cranial (IC) 22,30 £8,19
Diametro dos Tetos (DT) 25,34 £5,33
Posicdo dos Tetos (PT) 19,74 £5,03
Profundidade do Ubere (PR) 23,99 +7,11
Ligamento Medial Suspensério (LMS) 18,82 £5,98
Altura Caudal (ALC) 23,04 +7,54
Arco Caudal (ARC) 22,50 £4,83
Porcdo Caudal (PC) 22,70 + 6,19

Ressalta-se que as avalia¢Bes por escore visuais realizadas no presente estudo foram
similares aos resultados observados por Valencia-Posadas et al. (2017) em cabras leiteiras,
exceto para Profundidade e Altura Caudal do Ubere, as quais foram inferiores em torno de
23% e 35%, respectivamente. Adicionalmente, Cornale et al. (2014) demonstraram a
relevancia das avaliagdes de escore visuais de Ubere para profundidade, estrutura ligamentar
e conformacao das tetas em cabras italianas da raca Fiurina.

Vale ressaltar que Ferreira et al. (2014) avaliando 1243 cabras da raca Saanen criadas
no Brasil observaram coeficientes de variagdo com relacdo a biometrias corporais variando
de 6,42 a 25,09% e, este constatou que os julgamentos visuais da Inser¢do Cranial do Ubere
e das caracteristicas dos tetos apresentavam coeficiente de variagdo superiores a 20%.
Caracteristicas com coeficientes de variacdo elevados e relacionadas a producdo leiteira
podem ser interessantes na composicao de critérios de selecdo.

A producdo de leite média para as cabras Saanen avaliadas foi de 576,07 = 270,3
litros/cabra/lactacdo. Os dados relacionados aos escores visuais, mensuracdes morfométricas
auxiliadas por ferramentas e mensuracdes realizadas por meio da analise de imagens digitais
do Ubere foram avaliados quanto a correlacdo linear com a producéo de leite das cabras.

A Tabela 4 apresenta as correlacdes entre as analises visuais do Ubere com a producéo
de leite de cabras Saanen. As correlagdes positivas e significativas foram observadas para as
variaveis Insercdo Cranial (IC) (0,42, p=0,01) e didmetro dos tetos (0,36, p=0,03), (p < 0,05).
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Adicionalmente, a Unica correlacdo negativa significativa observada foi relativa a
Profundidade do Ubere (PR) (-0,38, p=0,02). Vale ressaltar que as notas crescentes de 1 a 50
relativas a Insercdo Cranial (IC) e Profundidade (PR) expressam Uberes com maior area de
insercdo e menor profundidade, respectivamente. Neste contexto, cabe ressaltar que Uberes
profundos até a linha do jarrete e bem inseridos sdo associados a fémeas superiores quanto a
producao leiteira (ADGA, 2019). Corroborando os achados do presente estudo, Mclaren et
al. (2016) também identificaram correlacdo positiva entre o diametro dos tetos e a producdo
leiteira em cabras.

Tabela 4. CorrelacGes de Spearman dos escores visuais do Ubere com a producédo de leite
em cabras Saanen.

Escores visuais PL305 valor de p
Insercdao Cranial (1C) 0,42* 0,01
Diametro dos Tetos (DT) 0,36* 0,03
Posicao dos Tetos (PT) -0,18 0,28
Profundidade do Ubere (PR) -0,38* 0,02
Ligamento Medial Suspensério (LMS) -0,04 0,80
Altura Caudal (ALC) 0,32 0,05
Arco Caudal (ARC) -0,14 0,41
Porcdo Caudal (PC) -0,14 0,41

Legenda: * representam correlacdes significativas (p<0,05).

Ferreira et al. (2014) encontraram efeito significativo do escore do Ubere visual com
a producéo de leite. Os autores ressaltam que a selecdo de fémeas superiores quanto as
estruturas ligamentares de insercdo e sustentacdo da glandula mamaria, como os relacionados
a Altura Caudal, promovem maior longevidade de producao nos rebanhos caprinos leiteiros.
Nesse contexto, Haenlein e Abdellatif (2004) destacam que a selecdo de cabras com Uberes
possuindo caracteristicas desejaveis para sua longevidade e vida produtiva, como as
relacionadas a Profundidade e Altura Caudal, promoverdo progresso produtivo e genético
nos rebanhos. Assim, Uberes profundos possuem maior volume e, consequentemente, maior
capacidade de producdo de leite. Entretanto, necessitam de uma inser¢cdo ampla e estrutura
ligamentar adequada para se manterem acima da linha do jarrete. Adicionalmente, Valencia-
Posadas et al. (2017) também observaram correlagdo significativaentre producdo de leite e
profundidade do Ubere.

Os dados relacionados as mensuragdes do Ubere obtidas com auxilio de ferramentas
estdo organizadas na Tabela 5. Estes estdo semelhantes aos resultados de outros estudos
biométricos com o Ubere de cabras Saanen e Murciana (PERIS; CAJA; SUCH, 1999). A
Profundidade do Teto (PTE) foi similar aos resultados obtidos no estudo de Torres et al.
(2013) avaliando as racas caprinas leiteiras Majonera, Tineferfia e Palmera.
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Tabela 5. Média e desvio padrdo das mensuracdes em centimetros do Ubere obtidas por
ferramentas em cabras Saanen.

Mensuragdes por ferramentas (cm) Média + DP
Altura Caudal (AC) 8,10+ 1,76
Largura (LU) 15,71 +£2,99
Perimetro Equatorial (PE) 54,73 +7,98
Comprimento Medial (CM) 37,26+ 8,26
Profundidade do Teto (PTE) 20,66 £ 6,32
Distancia Entre Tetos (DET) 10,57+ 3,30
Largura do Teto Esquerdo (LTE) 3,35+ 1,27
Largura do Teto Direito (LTD) 3,56+ 1,64
Comprimento do Teto Esquerdo (CTE) 5,84+ 1,37
Comprimento do Teto Direito (CTD) 6,04+ 1,92
Distancia do Teto ao Solo (DTS) 24,82 £ 3,54
Ubere ao Jarrete (UJ) 9,51 +5,65

Devido a subjetividade dos dados oriundos dos escores visuais, apenas 0s dados
oriundos das mensuracdes do Ubere obtidos com auxilio de ferramentas ou por meio de
imagem digital foram submetidos a Anélise de Componentes Principais (ACP). Esta
abordagem trata-se de um método multivariado que permite a transformagao de um conjunto
de caracteristicas originais correlacionadas em um novo conjunto de caracteristicas ndo
correlacionadas com dimensdo equivalente (RIBEIRO et al.,, 2018). Em estudos
morfol6gicos em animais, analises multivariadas sao op¢des alternativas eficientes reduzir
um conjunto de varidveis a serem priorizadas (RAMOS et al., 2019).

A ACP de mensura¢Ges morfométricas obtidas por ferramentas do Ubere de cabras
Saanen estdo organizados na Tabela 6. Os componentes principais sdo ordenados quanto a
importancia explicativa da variancia dos dados. Desta forma, os quatro primeiros
componentes principais foram capazes de explicar mais de 80% desta variancia e, também,
possuiram o auto valor superior a 1. A ACP reduziu as doze variaveis morfométricas obtidas
por ferramentas para quatro componentes principais ou variaveis virtuais.
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Tabela 6. Andlise de Componentes Principais de mensuracdes do Ubere obtidas por
ferramentas em cabras Saanen.

Variaveis CPF1 CPF2 CPF3 CPF4
AC -0,10 0,17 -0,18 0,69
LU -0,37 0,32 -0,27 -0,13
PE -0,25 0,24 -0,41 -0,29
CM -0,24 0,42 -0,30 0,11
PTE -0,33 0,01 -0,12 0,31
DET -0,28 0,21 -0,41 -0,24
LTE -0,38 0,16 0,38 0,09
LTD -0,36 0,19 0,37 0,10
CTE -0,18 0,32 0,23 -0,44
CTD -0,29 0,35 0,32 -0,16
DTS 0,33 0,26 -0,12 -0,14
uJ 0,25 0,48 -0,001 0,004

Autovalor 3,76 2,51 2,09 1,37

% da variancia 31,30 20,91 17,48 11,42

% da variancia acumulada 31,30 52,21 69,69 81,12

Legenda: CPF: Componente Principal de mensuragdes do Ubere obtidas por ferramentas.
Altura Caudal (AC); Largura (LU); Perimetro Equatorial (PE); Comprimento Medial
(CM); Profundidade do Teto (PTE); Distancia Entre Tetos (DET); Largura dos Tetos
(LT); Comprimento do Teto (CT); Distancia do Teto ao Solo (DTS); Ubere ao Jarrete
(VJ);

O primeiro componente principal das mensurac¢Ges do Ubere obtidas por ferramentas
(CPF1) explicou 31,3% da variancia dos dados e, apresentou as Larguras dos Tetos Esquerdo
(LTE) e Direito (LTD) e a Largura do Ubere (LU) como as variaveis de maior carga -0,38, -
0,36 e -0,37, respectivamente. Em seguida no CPF2, a distancia do Ubere ao Jarrete (UJ) foi
uma variavel de alta relevancia, apresentando a maior carga 0,48, seguida pelo Comprimento
Médio (CM) com carga de 0,42. O que demonstra a importancia da Profundidade de dados
amostrais vinculados a avaliacdes de Uberes caprinos.

O CPF3 demonstrou a relevancia das dimensdes do teto na avaliacdo do Ubere, pois
as variaveis de maiores cargas foram relacionadas ao Perimetro Equatorial (PE) (-0,41),
Distancia entre Tetos (DET) (-0,41) e, novamente as Larguras dos Tetos Esquerdo (LTE)
(0,38) e Direito (LTD) (0,37). A relevancia morfométrica dos tetos nas avaliagdes
biométricas do Ubere também é comumente considerada em programas de melhoramento
genéticos de caprinos leiteiros (WIGGANS; HUBBARD, 2001). Por fim, o CPF4 foi mais
influenciado pela Altura Caudal do Ubere (AC) (0,69). Esta caracteristica se relacionada a
Insercdo Caudal do Ubere e a Porcdo Caudal do morfotipo leiteiro em caprinos (PERIS;
CAJA; SUCH, 1999; GALVAO, 2006; TEISSIER et al., 2020).A Tabela 7 foi organizada
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com as correlag@es entre os pardmetros morfométricos obtidos com auxilio de ferramentas,
respectivamente. Foram observadas correlacdes negativas com relagdo ao didmetro e
comprimentos dos tetos com a distancia dos tetos ao solo (p < 0,05). Assim, animais com
tetos maiores apresentavam estes mais préximos do solo, podendo estar mais sujeitos a
infeccOes de origem ambiental.

Tabela 7. Correlagdes entre as mensuragdes do Ubere obtidas por ferramentas com a producao
de leite em cabras Saanen.

AC LU PE CM PTE DET LTE LTD CTE CTD DTS U]

AC 100 -001 0,09 o044 036 -0,004 002 004 -019 0,03 -0,25 0,09

LU 1,00 045 011 o048 0,77 039 042 -004 -003 -011 -0,72*

PE 1,00 0,67* 0,18 0,55 -0,06 -0,05 0,23 0,26 -0,31 0,12
CM 1,00 o238 023 -0,01 -012 027 0,36* -049* 0,22
PTE 100 o027 032 027 011 023 -031 -0,26
DET 100 013 015 -003 -009 -009 -048*
DTE 100 092 022 043* -045* -0,46*
DTD 1,00 011 o046* -039* -0,49*
CTE 100 o068 -029 0,15
CTD 1,00 -056* 0,13
DTS 1,00 0,04

uJ 1,00

Legenda: Altura Caudal (AC); Largura (LU); Perimetro Equatorial (PE); Comprimento Medial
(CM); Profundidade do Teto (PTE); Distancia Entre Tetos (DET); Largura do Teto Esquerdo
(LTE) e Direito (LTD); Comprimento do Teto Esquerdo (CTE) e Direito (CTD); Distancia do
Teto ao Solo (DTS); Ubere ao Jarrete (UJ); valores em negrito com * representam correlagdes
significativas (p<0,05).

Os animais superiores quanto ao tipo leiteiro, com menos musculosidade no trem
posterior e, consequentemente, com superior insercdo caudal do Ubere, representada pela
Altura Caudal (AC), apresentaram Uberes mais volumosos, com correlacBes positivas
relacionadas ao Comprimento Medial (CM) (0,44) e a Profundidade do Teto (PTE) (0,36)
(p<0,05). Neste contexto, Casu, Pernazza e Carta (2006) estudando ovelhas leiteiras
observaram que a inser¢do do Ubere e sua profundidade se correlacionavam, de forma que
Uberes melhor inseridos ndo apresentavam pendulosidade excessiva.

Na presente dissertacdo, animais com Uberes mais profundos (PTE) apresentaram 0s
mesmos significativamente mais largos (LU) (0,48) (p<0,05). Entretanto, 0 maior valor de
coeficiente de correlacdo linear (r) positivo entre mensuracdes morfométricas obtidas por
ferramentas ocorreu entre a caracteristica de Largura (LU) e a Distancia Entre os Tetos
(DET)(0,77). Assim, Uberes largos e volumosos possuem uma maior distancia entre os tetos.
Neste contexto, Galvdo (2016) avaliando o Ubere de cabras Saanen considerou que 0s
excessivamente largos afetavam negativamente o posicionamento e a distancia entre os tetos
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dos animais. Além disso, a autora destaca que caprinos leiteiros devem apresentar tetos
posicionados verticalmente ao solo e comprimento intermediario, para elevar sua
funcionalidade. Ressalta-se que a distancia entre os tetos € uma morfometria passivel de ser
mensurada em fémeas pré-plberes e talvez possa ser utilizada como critério de selecdo
precoce de matrizes caprinas leiteiras.

Adverte-se que a opcao exclusiva de uma caracteristica correlacionada com a
producdo de leite, que por ventura ndo esteja correlacionada com outras caracteristicas de
interesse € um risco para a ineficiéncia de processos de selecdio (VALENCIA e
MONTALDO, 2005). Desta forma, sdo necessarios estudos que determinem a correlacdo
fenotipica e genética entre caracteristicas de interesse. Visto que muitas das caracteristicas
biométricas em animais ndo sdo independentes, mas sim correlacionadas positiva ou
negativamente, devido a agdo pleiotropica entres os genes. De tal modo que correlagdes de
variaveis de interesse zootécnico sdo de interesse para o desenvolvimento da producgdo
animal porque quando consideradas para sele¢do promoverdo mudangas em outros caracteres
(FALCONER, 1996).

A Tabela 8, traz os coeficientes de correlacdo entre as variaveis das mensuracoes
morfometricas auxiliadas por ferramentas com a producgdo de leite. No presente estudo,
foram observadas correlacGes positivas e significativas relativas a Altura Caudal (AC) (0,37),
ao Perimetro Equatorial (PE) (0,51) e ao Comprimento Medial (CM) (0,62) com a producéo
de leite (p<0,05).

Tabela 8. Correlacbes das mensurac6es do Ubere obtidas por ferramentas com a producéo de
leite em cabras Saanen.

Mensuragdes Pearson valor de p
Altura Caudal (AC) 0,37* 0,02
Largura (LU) 0,03 0,85
Perimetro Equatorial (PE) 0,51* 0,001
Comprimento Medial (CM) 0,62* 0,001
Profundidade do Teto (PTE) 0,03 0,84
Distancia Entre Tetos (DET) 0,18 0,28
Largura do Teto Esquerdo (LTE) -0,04 0,81
Largura do Teto Direito (LTD) -0,09 0,59
Comprimento do Teto Esquerdo (CTE) 0,21 0,20
Comprimento do Teto Direito (CTD) 0,24 0,15
Distancia do Teto ao Solo (DTS) -0,43* 0,01
Ubere ao Jarrete (UJ) 0,08 0,62

Legenda: valores em negrito com™ representam correlacdes significativas (p<0,05).
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Pereiro (2008), revisando sobre a associacdo de medidas biométricas relacionadas ao
Ubere com a producdo de leite em cabras, também, destacou a correlacdo da Altura Caudal
com a producdo leiteira em cabras. Na presente dissertacdo, a Altura Caudal (AC) se
demonstrou uma caracteristica, que tanto avaliada visualmente ou com auxilio de
ferramentas métricas, apresentou associacdo com a producdo leiteira em cabras (p<0,05).
Contudo, Altura Caudal (AC) avaliada por paquimetro apresentou uma correlagao positiva
com a producéo leiteira, ou seja, quanto maior a Distancia da Vulva a Insercdo Caudal do
Ubere maior producdo de leite. A hip6tese considerada para explicar esta observacao seria
que cabras maiores possuem maiores valores para Altura Caudal e, também Uberes mais
volumosos. Corroborando esta possibilidade observamos uma correlacdo positiva entre a
Altura Caudal e biometrias relacionadas ao volume do ubere como o Comprimento Medial
(0,44) e Profundidade do Teto (0,36) (p<0,05) (Tabela 7).

Montaldo e Martinez-Lozano (1993) também demonstraram correlacfes
significativas entre o perimetro do Ubere ndo apenas com a producao leite (0,81), como
também, com sua qualidade microbioldgica pelo California Mastite Teste (CMT) (-0,33) em
cabras leiteiras. De forma semelhante a este estudo, na presente dissertacdo, além do
Perimetro Equatorial, outra variavel relativa ao volume do Ubere — o Comprimento Medial
(CM) - também apresentou correla¢do positiva com a producéo de leite (p<0,05).

Embora a Profundidade dos Tetos (PTE) ndo tenha apresentado associacdo linear
significativa com a producéo de leite (p>0,05), a biometria distancia do teto ao solo (DTS)
apresentou correlagdo negativa e significativa (-0,43) com a producéo de leite (p<0,05). Esta
mensuragdo por ferramenta — a Distdncia do Teto ao Solo (DTS) — tem relacdo com a
Profundidade do ubere (PR) avaliada visualmente, jA que quanto mais profundo, mais
proximo do solo o Ubere esta. Assim, demonstra-se que a proximidade do Ubere ao solo é
uma das principais caracteristicas no biotipo de cabras leiteiras, tanta na avaliagdo visual ou
por ferramentas (p<0,05). Corroborando resultados do presente estudo, Mavrogenis et al.
(1989) e Capote et al. (2006) também constataram que a distancia da glandula ao solo e
profundidade do Ubere apresentaram correlacdo negativa com a producéo de leite em cabras
leiteiras. Neste contexto, ja foi observado que Uberes com profundidade excessiva
apresentam valores de células somaticas elevados em ovelhas (CASU et al., 2010) e cabras
(RUPP et al., 2011) leiteiras, podendo indicar maior susceptibilidade a mastite. Desta forma,
Uberes volumosos e com profundidade acima da alturado jarrete tendem a ser 0s mais
favoraveis, aumentando a longevidade das fémeas no rebanho (GALVAO, 2006).

As mensuracdes realizadas com auxilio de ferramentas relacionadas ao
posicionamento (DET), Largura (LTE e LTD) e Comprimento (CTD e CTE) dos tetos ndo
apresentaram associacdo com a producéo do leite (p>0,05). Neste contexto, Peris, Caja e
Such (1999) avaliando cabras Murciano-Granadina também ndo observaram correlacdo de
biometrias do teto com a producdo do leite, entretanto, observaram com o fluxo de leite
durante a ordenha. Porém, em vacas, Rogers e Spencer (1991) observaram correlacdes baixas
do comprimento e largura dos tetos com a producdo do leite e fixacdo das teteiras na
ordenhadeira mecanica.

Rupp et al. (2011) avaliando tetos de cabras Saanen e Alpina observaram uma
correlacdo genética positiva e significativa entre o comprimento e largura dos tetos com a
Contagem de Células Somaticas, indicando menor qualidade microbiolégica em fémeas de
tetos grandes. Recentemente, foi demonstrada uma correlacdo genética entre a morfometria
do teto e a ocorréncia de disturbios do Ubere, como gotejamento de leite em cabras Saanen e
Alpinas de alta producédo (BIFFANI et al., 2020). Desta forma, a biometria dos tetos deve ser
considerada em programas de selecéo de cabras leiteiras para a promoc¢édo de fémeas menos
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susceptiveis a mastite.

As mensuracdes do Ubere também foram analisadas quanto ao seu poder preditivo
para producédo de leite por meio de equacdes de predigdo. Estas equacdes sdo normalmente
utilizadas para informacdes de potenciais de desempenho, que quando aplicados a producdo
leiteira podem ser consideradas as medidas morfométricas do ubere (COSTA et al., 2020).
No presente estudo, ndo foram utilizados dados oriundos dos escores visuais para
composicao dessas equacdes preditivas devido a subjetividade desta avaliacéo.

As variaveis das mensuragdes morfométricas obtidas por ferramentas que
apresentaram correlagdes significativas (p<0,05) com a producéo de leite selecionadas para
composicdo de modelos de equacdes lineares para predicdo da producdo de leite em cabras
Saanen foram: Altura Cranial (AC), Perimetro Equatorial (PE), Comprimento Medial (CM)
e Distancia do Teto ao Solo (DTS) (Tabela 8). Demonstrando que no geral além de volume
da glandula maméria, associado ao Perimetro Equatorial (PE) e Comprimento Medial (CM),
cabras de producéo leiteira superior devem apresentar uma garupa e pernil descarnados com
Uberes fortemente inseridos, representados pela altura caudal e, pendulosidade reduzida,
relacionada a distancia do teto ao solo.

Entre os modelos lineares identificados, o primeiro contém todas as variaveis obtidas
por ferramentas que possuiam correlacao significativa com a producéo de leite (Tabela 9).
Este primeiro e mais complexo modelo obteve um coeficiente de determinagdo de 39%. Em
seguida, considerando a lei da parciménia (CAMARGO et al., 2015) ,estdo ilustrados
modelos mais simples, ou seja, com menor numero de variaveis. Desta forma, o quarto
modelo proposto apresentou apenas 0 Comprimento Medial (CM), o qual possui a maior
correlacédo positiva com a producao de leite (0,62) (p<0,05). Este modelo apresentou apenas
uma reducdo inferior a 2% no coeficiente de determinacdo em relacdo ao primeiro modelo
que continha quatro variaveis. Assim, cabras para secretarem leite em grandes quantidades
necessitam de glandulas mamarias volumosas.

Tabela 9. Modelos de predicdo da producdo de leite em funcdo de mensuracbes do Ubere
obtidas por ferramentas em cabras Saanen.

Modelo Equacédo Rz ajustado
1 y=-137,94+ 26,07*AC+8,349*PE+10,07*CM-13,20*DTS 0,39
2 y=-576,23+26,92*AC+8,25*PE+12,94*CM 0,38
3 y=-390,51+5,94*AC+17,30*CM 0,37
4 y=-261,60+21,32*CM 0,37

Legenda: Altura Caudal (AC), Perimetro Equatorial (PE), Comprimento Medial
(CM) e Distancia do Teto ao Solo (DTS), y: producéo de leite. Todas as equagdes
apresentaram valores de p<0,001.

Os dados obtidos nas imagens do Ubere em vista caudal das cabras Saanen obtidos
no presente estudo estdo organizados na Tabela 10. Os valores das dezoito variaveis listadas
sdo passiveis de diferengas quando comparados as medidas diretas obtidas por ferramentas
ja que sdo mensuracdes indiretas com base em uma referéncia de 50 cm mantida ao lado

do Ubere.
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Os autores ainda ressaltam que durante a aquisicdo das imagens o Ubere é passivel de
sombreamento parcial pelas pernas traseiras. Contudo, estas observagdes supracitadas foram
previstas e permitidas ja que o projeto previa mensuragdes indiretas do Ubere por meios de
contencdo e aquisicdo de imagem digital simples e praticos (Figura 6).

Tabela 10. Média e desvio padrdo das mensuragdes do Ubere em centimetros obtidas por
imagens digitais em cabras Saanen.

Mensuragdes do Ubere por imagem digitalizada Média + DP
Profundidade do Ubere (PUD) 18,71+ 4,51
Profundidade Ventral do Ubere (PVT) 20,81 £541
Largura do Ubere (LUD) 15,90 + 3,62
Distancia da Vulva a Insergio Caudal do Ubere (DVIC) 6,34 £2,91
Distéancia da Inser¢do Caudal a Ponta do Teto Esquerdo (ICPTE) 23,32+6,28
Distancia da Insercdo Caudal a Ponta do Teto Direito (ICPTD) 23,86 + 6,37
Distéancia Interna entre Tetos (DITD) 8,41 £ 3,62
Distancia Externa entre Tetos (DETD) 14,17 £ 4,49
Largura do Teto Esquerdo (LTDE) 2,96 £ 0,98
Largura do Teto Direito (LTDD) 3,07+£0,83
Comprimento do Teto Esquerdo (CTED) 3,84 +1,36
Comprimento do Teto Direito (CTDD) 396 +1,53
Profundidade Ventral do Ligamento Medial (PVVLM) 2,32 £1,09
Distancia da Porcao Ventral do Ubere ao Jarrete (PVUJ) 5,07 +2,84
Distancia da Insercdo do Ubere ao Jarrete (ICUJ) 25,45+ 3,99
Angulo da Inser¢io Caudal do Ubere aos Tetos (AICT)) 32,24 +10,41
Area Livre do Ubere (ALU) 298,19 + 132,36
Area Poligonal do Ubere (APU) 299,32 + 136,41

Os resultados das Analises de Componentes Principais das mensuracdes do Ubere
obtidas por imagem digital estdo organizados na Tabela 11. Os primeiros trés componentes
principais (CPD 1 a 3) explicaram 59,30, 16,83 e 8,14% da variancia dos dados,
respectivamente, e em conjunto 84,27% .
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Tabela 11. Analise de Componentes Principais de mensurac6es do Ubere obtidas por imagem

digital em cabras Saanen.

Variaveis CPD1 CPD2 CPD3 CPD4
PUD 0,29 0,07 0,05 -0,19
PVU 0,25 0,01 0,28 -0,30
LUD 0,28 0,20 -0,03 0,13
DVIC 0,19 -0,09 -0,06 -0,56

ICPTE 0,30 -0,05 -0,11 -0,09
ICPTD 0,30 -0,04 0,04 -0,13
DITD 0,17 0,45 0,09 0,04
DETD 0,26 0,24 -0,04 0,23
LTED 0,21 -0,32 -0,11 0,35
LTDD 0,25 -0,22 0,04 0,26
CTED 0,19 -0,35 0,13 0,22
CTDD 0,16 -0,36 0,31 0,16
PVLM 0,20 0,05 -0,48 0,24
PVUJ -0,15 0,08 0,63 0,25
ICUJ 0,24 0,12 0,37 -0,10
AICT 0,00 0,49 0,04 0,28
ALU 0,30 0,07 -0,02 0,02
APU 0,30 0,10 -0,02 0,01
Autovalor 10,67 3,03 1,47 1,09
% da variancia 59,30 16,83 8,14 6,08
% da variancia acumulada 59,30 76,13 84,27 90,35

Legenda: Profundidade do Ubere (PUD); Profundidade Ventral do Ubere (PVU); Largurado Ubere
(LUD); Distancia entre a Vulva e a Inser¢do Caudal do Ubere (DVIC); Distancia entre a Insergdo
Caudal e a Ponta do Teto Esquerdo (ICPTE); Distancia entre a Inser¢éo Caudal e a Pontado Teto
Direito (ICPTD); Distancia Interna entre Tetos (DITD); Distancia Externa entre Tetos (DETD);
Largura do Teto Esquerdo (LTED); Largura do Teto Direito (LTDD); Comprimento do Teto
Esquerdo (CTED); Comprimento do Teto Direito (CTDD); Profundidade Ventral do Ligamento
Medial (PVLM); Distancia entre a Porcdo Ventral do Ubere ao Jarrete (PVUJ); Distancia da
Insercdo do Ubere ao Jarrete (ICUJ); Angulo entre a Insercio Caudal do Ubere e os Tetos (AICT);
Area Livre do Ubere (ALU); Area Poligonal do Ubere (APU).
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Tabela 12. CorrelacGes de Spearman dos escores visuais do Ubere com as mensuragdes obtidas por imagem digitais em cabras Saanen.

PUD PVU LUD DvIC ICPTE ICPTD DITD DETD LTED LTDD CTED CTDD PVLM  PVU] ICUJ AICT ALU APU
IC 0,14 -0,03 0,18 -0,06 0,29 0,13 0,33* 0,29 0,24 0,31 -0,04 0,11 -0,12 -0,06 0,15 -0,17 0,12 0,13
DT 0,17 0,10 0,17 0,19 0,37* 0,24 -0,13 0,16 0,57* 0,58* 0,34 0,2 0,31 -0,22 0,10 -0,24 0,28 0,27
PT -0,24 -0,17 -0,29 -0,12 -0,24 -0,25 -0,17  -0,39* -0,03 -0,06 0,23 0,27 -0,27 0,43* -0,08 -0,28 -0,29 -0,30
PR -0,53* -0,39* -0,36* -042* -0,58* -0,60* -0,07 -0,28 -0,42*  -0,43* -0,33 -0,14 -0,41*  0,58* -0,22 0,24 -0,47*  -0,46*
LMS -0,07 -0,1 -0,03 -0,25 -0,31 -0,24 0,01 -0,00 -0,40* -0,25 -0,28 -0,21 -0,40* 0,37 0,15 0,11 -0,15 -0,12
ALC 0,25 0,05 0,22 0,01 0,25 0,31 0,29 0,46* 0,12 0,50* 0,00 0,13 -0,06 -0,30 0,01 0,12 0,21 0,21
ARC -0,00 -0,18 0,011 -0,18 0,05 0,08 -0,19 0,08 0,11 0,16 0,03 -0,02 0,09 -0,20 -0,14 -0,21 0,01 0,01
PC -0,23 -0,31 -0,05 -0,32 -0,32 -0,39* 0,19 -0,21 -0,28 -0,24 -0,30 -0,18 -0,33* 0,30 -0,10 -0,06 -0,23 -0,22

Legenda: IC: Insercdo Cranial, DT: Didmetro dos Tetos; PT: Posi¢éo dos Tetos; PR: Profundidade, LMS: Ligamento Medial Suspensério; ALC: Altura Caudal; ARC:
Arco Caudal, PC: Porgdo Caudal; Mensuragdes por meio de imagens digitalizadas: PUD: Profundidade do Ubere; PVU: Profundidade Ventral do Ubere; LUD: Largura
do Ubere; DVIC: Distancia entre a Vulva e a Insercio Caudal do Ubere; ICPTE: Distancia entre a Insercdo Caudal e a Ponta do Teto Esquerdo; ICPTD: Distancia entre
a Insercdo Caudal e a Ponta do Teto Direito; DITD: Distancia Interna entre Tetos; DETD: Distancia Externa entre Tetos; LTED: Largura do Teto Esquerdo; LTDD:
Largura do Teto Direito; CTED: Comprimento do Teto Esquerdo; CTDD: Comprimento do Teto Direito; PVLM: Profundidade Ventral do Ligamento Medial; PVUJ:
Distancia entre a Porcio Ventral do Ubere ao Jarrete; ICUJ: Distancia da Insercéo do Ubere ao Jarrete; AICT: Angulo entre a Inser¢o Caudal do Ubere e os Tetos;

ALU: Area Livre do Ubere; APU: Area Poligonal do Ubere. valores em negrito com * representam correlagdes significativas (p<0,05).
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A Unica avaliacdo visual que ndo se correlacionou com as mensuragées por via digital
foi o Arco Caudal do ubere (ARC). A mensuracado via digital mais similar ao Arco Caudal
do Ubere (ACU) era a Distancia entre a Vulva e a Insercio Caudal do Ubere (DVIC), porém,
estas ndo apresentaram associacdo significativa (p>0,05). Adicionalmente, também n&o foi
observada correlagéo significativa entre a Altura Caudal do ubere (ALC) por escore visual e
a Distancia entre a Vulva e a Insercdo Caudal do Ubere (DVIC) (p>0,05) por meio digital. A
explicacdo considerada para esta observagdo pode estar relacionada que a esta mensuracao
digital ser muito pequena em relagdo a medida referéncia de 50 cm utilizada como base para
as analises das imagens digitalizadas. Talvez mensura¢6es por via digital muito inferiores a
medida de referéncia (50 cm) utilizada possuam baixa acuracia. Adicionalmente,diferenca de
menor grau entre os animais séo dificeis de serem quantificadas em escores visuais.

Na Tabela 13, temos organizadas as correlacfes das mensuracdes do Ubere obtidas por
ferramentas com as obtidas por analise de imagem digital. A variavel obtida por ferramentas
que possuiu maior numero de correlacBes significativas com variaveis digitais foi o
Comprimento Medial (CM) (p<0,05), com um total de 13 de 18 possiveis (72%). A variavel
DTS (Distancia do Teto ao Solo) quando correlacionada com a Area do Ubere por ALU (-
0,53) ou APU (-,053), demonstrou correlacdo negativa (p<0,05). Considerando estudos
comoo de Galvao (2016) e Peris, Caja e Such (1999) em caprinos leiteiros quanto mais
distante do solo estd o Ubere, menor é seu volume. Por conseguinte, considerando as
avaliac@es digitais, glandulas mamarias menos volumosas tendem a ter menor area em vista
caudal.
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Tabela 13. Correlacdes das mensuracdes do Ubere obtidas por ferramentas com as mensura¢6es obtidas por imagem digital em cabras Saanen.

PUD PVU LUD DvIiIC ICPTE ICPTD DITD DETD LTED LTDD CTED CTDD PVLM PVU] ICUJ AICT  ALU APU
AC 0,52 050* 0,38 0,65* 0,52* 0,39* 0,12 0,17 0,16 0,31 0,09 -0,04 0,49 -047* 0,35* 0,08 0,48* 0,48*
LU -0,02 -0,24 0,20 -0,25 0,05 -0,08 0,31 0,25 -0,10 -0,18  -0,43* -0,46* 0,03 -0,19 -0,08 0,02 0,02 0,03
PE 0,57 042 0,63* 0,16 0,46* 0,38* 0,66* 0,57* 0,08 0,29 -0,00 0,14 -0,02 -0,19 0,52* 0,22 0,49*  0,51*
CM 0,74 0,64* 057 0,46* 0,64* 0,67* 0,39* 0,55* 0,32 0,60* 0,23 0,30 0,27 -0,60*  0,44* 0,08 0,64* 0,64*
PTE 0,12 0,05 0,01 0,14 0,01 0,17 -0,15 0,09 -0,11 0,05 -0,43*  -0,46* 0,23 -0,48* -0,13 -0,10 0,05 0,05
DET 011 012 037 -0,05 0,17 0,03 0,60* 0,52* -0,12 -0,13 -0,30 -0,29 0,03 -0,13 0,09 0,38* 0,15 0,17
LTE -0,00 -0,11 -0,00 -0,04 0,09 0,15 -0,26 0,07 0,29 0,31 0,17 0,11 0,14 -0,41 -0,29 -0,32 0,06 0,06
LTD  -0,06 -0,17 -0,03 -0,06 0,04 0,10 -0,24 0,06 0,20 0,25 0,07 0,10 0,05 -0,3 -0,26 -0,32 0,02 0,01
CTE 0,16 0,17 0,24 0,18 0,35* 0,28 -0,24 0,20 0,64* 0,58*  0,63* 0,59* 0,23 -0,07 0,19 -0,31 0,29 0,28
CTD 0,31 0,29 0,21 0,33* 0,33* 0,46* -0,16 0,26 0,47* 0,64  0,49* 0,57* 0,17 -0,30 0,18 -0,39* 0,33* 0,31
DTS -0,52* -042* -044* -0,32 -0,47*  -0,60* -0,07  -042* -046* -057* -038* -0,35* -0,42* 0,63* -0,14 0,16 -0,53* -0,53*
uJ 0,27 0,43* 0,07 0,37* 0,04 0,12 -0,10 -0,14 0,01 0,08 0,31 0,39* -0,08 0,10 0,32 0,02 0,16 0,16

Legenda: Mensuragdes por meio de ferramentas: Altura Caudal (AC); Largura (LU); Perimetro Equatorial (PE); Comprimento Medial (CM); Profundidade do Teto
(PTE); Distancia Entre Tetos (DET); Largura dos Tetos (LT); Comprimento do Teto (CT); Distancia do Teto ao Solo (DTS); Ubere ao Jarrete (UJ); Mensuragdes por
meio de imagens digitalizadas: Profundidade do Ubere (PUD); Largura do Ubere (LUD); Distancia entre a Vulva e a Inser¢do Caudal do Ubere (DVIC); Distancia entre
a Insercdo Caudal e a Ponta do Teto Esquerdo (ICPTE); Distancia entre a Insercdo Caudal e a Ponta do Teto Direito (ICPTD); Distancia Interna entre Tetos (DITD);
Distancia Externa entre Tetos (DETD); Largura do Teto Esquerdo (LTDE); Largura do Teto Direito (LTDD); Comprimento do Teto Esquerdo (CTED); Comprimento
do Teto Direito (CTDD); Profundidade Ventral do Ligamento Medial (PVLM); Distancia entre a Por¢ao Ventral do Ubere ao Jarrete (PVUJ); Distancia da Insercio do
Ubere ao Jarrete (ICUJ); Angulo entre a Insercdo Caudal do Ubere e os Tetos (AICT)); Area Livre do Ubere (ALU); Area Poligonal do Ubere (APU); Profundidade
Ventral do Ubere (PVU). valores em negrito com * representam correlagdes significativas (p<0,05).
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Embora as varidveis relacionadas ao comprimento dos tetos obtidas por ferramentas
e as obtidas por via digital apresentaram correlacfes positivas (p<0,05), as variaveis de
Largura dos Tetos (LTE e LTD) por ferramentas ndo apresentaram nenhuma correlacdo
significativa com suas medidas digitalizadas (p>0,05). Desta forma, os autores ndo
consideram o presente método aplicado para avaliacdo digital do Ubere em vista caudal como
eficiente para selecbes biomeétricas relacionadas aos tetos de caprinos leiteiros. Estes
recomendam ainda mudancas no presente método aplicado quanto ao posicionamento da
camera fotogréafica, reduzindo sua altura em relacdo ao solo e a distancia em relacéo ao Ubere
quando houver interesse em mensurar 0s tetos.

Visando uma analise da relacdo dos dados obtidos das mensuracdes do Ubere por meio
de imagem digital, foram testadas correlacdes entre as variaveis digitais (Tabela 14). Todas
as variaveis por Andlise de Imagem Digital possuiram pelo menos cinco correlacGes
significativas com outras (P<0,05). As que possuiram maior nimero de correlacbes
significativas (p<0,05) foram as relacionadas a Area do Ubere em vista caudal, seja pelo
método Livre (ALU) ou Poligonal (APU). Ambas apresentaram quinze correlacdes
significativas com outras variaveis entre as dezoito testadas (15/18: 83%). Isto sugere que a
Area do Ubere, em vista caudal, mensurada digitalmente é uma das principais mensuracdes
passiveis de serem realizadas em caprinos leiteiros. Em seguida, destaca-se a Profundidade
do Ubere (PUD) com 14 de 18 (78%) correlacdes significativas com caracteristicas do Ubere
por via digital. A Profundidade do Ubere diferentemente de sua Largura (LUD) ndo
apresentou porc¢oes sobrepostas pelas patas traseiras dos animais quando avaliada em vista
caudal por imagem digital. Desta forma, a PUD foi mais eficiente avaliada pela Analise de
Imagem Digital que a largura (LUD). Por fim, observa-se que a caracteristica Angulo entre
a Insercio Caudal do Ubere e os Tetos (AICT) foi a que apresentou a menor porcentagem de
associacdo com as demais variaveis, sendo principalmente correlacionada com a Distancias
Interna (DITD) (0,71) e Externa (DETD) (0,44) entre tetos (p<0,05). Este fato pode ser
explicado, pois esta medida angular (AICT) é basicamente influenciada pela Distancia entre
0s Tetos.

35



Tabela 14. CorrelacGes entre as mensurac6es do Ubere obtidas por imagens digitais em cabras Saanen.

PUD PVU LUD DVIC ICPTE ICPTD DITD DETD LTED LTDD CTED CTDD PVLM PVUJ ICUJ AICT ALU APU
PUD 100 084 0,88 066 094 096* 0,60 0,82* 0,51*  0,69* 0,49* 042 0,52 -0,46* 0,82 0,03 0,96*  0,95*

PVU 1,00 067% 058 074 085 048% 061* 041* 057 045 051* 028 024 079 -008 077% 077*
LUD 100 038 085 083* 077 096 047* 062 038 025  064* -037* 075* 028 095 0,95
DVIC 100 067 o066 018 036 030 046* 043* 034* 033* -048* 048* -016 055  054*
ICPTE 1,00  093* 042 077 070~ 079 062 046* 066% -057% 072 -0,13  096*  0,94*
ICPTD 100 047 077  063* 079 061* 058 056* -049* 076* -009 094%  093*
DITD 1,00 083* 010 012  -003 -008 030 -012 055* 071* 062* 0,65
DETD 1,00  044* 061* 038 026  063* -036* 067 044* 090* 0,90*
LTED 1,00 088 079 0,65 056* -038* 034* -0,39% 062* 059
LTDD 1,00 075 069 057 029 060 -021 077* 0,73*
CTED 1,00  091* 027 026 031 -036% 053* 049*
CTDD 1,00 009 010 033 -040* 041* 0,38*
PVLM 1,00 -058* 034* 011  063* 0,63*
PVUJ 1,00 008 019  -046* -045*
ICUJ 1,00 012 078 0,79*
AICT 1,00 007 0,10
ALU 1,00 0,99*
APU 1,00

Legenda: Mensuragdes por meio de Imagens Digitalizadas: Profundidade do Ubere (PUD); Largura do Ubere (LUD); Distancia entre a Vulva e a Inser¢io Caudal do
Ubere (DVIC); Distancia entre a Inser¢do Caudal e a Ponta do Teto Esquerdo (ICPTE); Distancia entre a Insercdo Caudal e a Ponta do Teto Direito (ICPTD); Distancia
Interna entre Tetos (DITD); Distancia Externa entre Tetos (DETD); Largura do Teto Esquerdo (LTED); Largura do Teto Direito (LTDD); Comprimento doTeto
Esquerdo (CTED); Comprimento do Teto Direito (CTDD); Profundidade Ventral do Ligamento Medial (PVLM); Distancia entre a Porgio Ventral do Ubere aoJarrete
(PVUJ); Distancia da Insercdo do Ubere ao Jarrete (ICUJ); Angulo entre a Insercdo Caudal do Ubere e os Tetos (AICT); Area Livre do Ubere (ALU); Area Poligonal
do Ubere (APU); Profundidade Ventral do Ubere (PVU); valores em negrito com * representam correlac@es significativas (p<0,05).
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Em seguida, estdo organizados na Tabela 15, as correlagbes das mensurac@es do Ubere
obtidas por meio de imagens digitalizadas com a producao de leite em cabras Saanen. Apenas
trés das dezoito varidveis obtidas com as analises de imagens digitalizadas do Ubere
Comprimentos do Teto Esquerdo (CTED) e Direito (CTDD) e Angulo entre a Insercio
Caudal do Ubere e os Tetos (AICT) ndo apresentaram correlagdes significativas com a
producéo de leite (p>0,05). Destaca-se novamente que utilizando o presente método para a
aquisicdo e analise de imagens digitais do Ubere em vista caudal existe limitacdo para
avaliacbes da morfometria de tetos. Adicionalmente, a mensuracdo angular AICT foi a
caracteristica que menos se associou a outras mensuracdes do Ubere (Tabela 14) que
comumente estdo vinculadas ao volume da glandula mamaria.

Tabela 15. Correla¢des das mensuragdes do Ubere obtidas por imagens digitais com a
producdo de leite em cabras Saanen.

Mensuragoes Pearson  valor de p
Profundidade do Ubere (PUD) 0,79* 0,001
Profundidade Ventral do Ubere (PVU) 0,71* 0,001
Largura do Ubere (LUD) 0,79* 0,001
Distancia da VVulva a Inser¢do Caudal do Ubere (DVIC) 0,39* 0,016
Distancia da Insercdo Caudal a Ponta do Teto Esquerdo (ICPTE) 0,74* 0,001
Distancia da Insercao Caudal a Ponta do Teto Direito (ICPTD) 0,77* 0,001
Distancia Interna entre Tetos (DITD) 0,65* 0,001
Distancia Externa entre Tetos (DETD) 0,73* 0,001
Largura do Teto Esquerdo (LTED) 0,47* 0,007
Largura do Teto Direito (LTDD) 0,65* 0,001
Comprimento do Teto Esquerdo (CTED) 0,32 0,083
Comprimento do Teto Direito (CTDD) 0,37 0,054
Profundidade Ventral do Ligamento Medial (PVLM) 0,49* 0,002
Distancia da Porcdo Ventral do Ubere ao Jarrete (PVUJ) -0,37* 0,022
Distancia da Insercdo do Ubere ao Jarrete (ICUJ) 0,67* 0,001
Angulo da Insercdo Caudal do Ubere aos Tetos (AICT)) 0,16 0,403
Avrea Livre do Ubere (ALU) 0,82* 0,001
Area Poligonal do Ubere (APU) 0,82* 0,001

Legenda: valores com * representam correlacGes significativas (p<0,05).

Entre os trés conjuntos de avalia¢des da glandula mamaria realizadas no presente
estudo, visuais, por ferramenta e por analise de imagem digital, a Ultima foi a mais eficiente
quanto a associacdo com a producéo de leite em cabras Saanen. Esta possuiu mais de 80% das
variaveis testadas correlacionadas significativamente com a producéo leiteira das cabras,
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como também, coeficientes de correlacio superiores (p < 0,05). A Area do (ibere mensurada
em vista caudal, tanto pela ferramenta Livre ou Poligonal do programa Image J®, apresentou
o maior coeficiente de correlagdo (0,82) entre todas as variaveis morfométricas avaliadas
visualmente, por ferramentas ou via imagem digital. Este fato demonstra o potencial pratico e
objetivo da abordagem da biometria animal por meio de imagens digitais na caprinocultura
leiteira.

As quinze variaveis morfométricas do Ubere obtidas por imagem digital que
possuiram correlacdo significativa (p<0,05) com a producdo de leite das cabras foram
selecionadas para a composi¢cdo de modelos preditivos para producdo leiteira em cabras
Saanen. Estas foram: Profundidade do Ubere (PUD), Profundidade Ventral do Ubere (PVU),
Largura do Ubere (LUD); Distancia entre a Insercdo Caudal e a Ponta do Teto Direito e
Esquerdo (ICPTE e D), Distancia Interna entre Tetos (DITD), Distancia entre a Vulva e a
Insercio Caudal do Ubere (DVIC); Distancia Externa entre Tetos (DETD), Larguras do Teto
Esquerdo (LTED) e Direito (LTDD), Profundidade Ventral do Ligamento Medial (PVLM),
Distancia entre a Porcio Ventral do Ubere ao Jarrete (PVUJ); Distancia da Inser¢do do Ubere
ao Jarrete (ICUJ), Area Livre do Ubere (ALU); Area Poligonal do Ubere (APU); .

O primeiro modelo linear baseado em variaveis morfométricas do Ubere obtidas por
Imagem Digital para predicdo da producdo leiteira apresentou um coeficiente de
determinacdo de 0,95, porém, possuia todas as quinze variaveis em sua composicdo (Tabela
16). Foram considerados modelos contendo nimeros menores de varidveis morfométricas
digitais e que selecdo das varidveis ndo foi arbitraria. Os critérios utilizados em sequéncia
para composic¢do dos modelos foram remocéo das variaveis com correlacdes abaixo de 0,60;
remocdo das variaveis com correlagdes abaixo de 0,70, remogdo das variaveis com
correlacOes abaixo de 0,75 e remogao das variaveis com correlagdes abaixo de 0,80. Seguindo
estes critérios, o sexto, Ultimo e mais simples modelo proposto foi baseado apenas na variavel
Area Livre do Ubere (ALU). Esta foi a mensuracéo de todo o estudo que apresentou maior
correlacdo linear com a producdo de leite (0,82) (Tabela 15). Existe sentido bioldgico na
observacdo que a ALU foi superior em cabras que produziam mais leite, pois a area do Ubere
em vista caudal representa o volume da glandula mamaria.
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Tabela 16. Modelos de predi¢do da producédo de leite em funcdo de mensuragdes obtidas por
analise de imagens digitalizadas do Ubere em cabras Saanen.

Modelos Equacéo R2

1 y=-507,57+60,04*PUD-162,20*LU+53,61*ICPTE-45,67*ICPTD-354,30*DITD- 0,95
34,20*DVI+479,95*DETD-340,20*LTED-512,88*LTDD-
170,50*PVLM+30,23*PVUJ+28,18*ICUJ-7,47*ALU+8,17*APU+23,01*PVU

2 y=400,343+46,64*PUD-63,641*LUD-22,11*ICPTE-54,265*ICPTD- 0,83
44,17*DTID+67,99*DETD-
69,45*LTDD+20,13*ICUJ+2,19*ALU+1,395*APUI+7,44*PVUI

3 y=-53,77-12,11*PUD+6,04*LUD- 0,72
9,75*ICPTE+1,06*ICPTD+13,50*DETD+3,20*ALU-1,37*APU+10,09*PVU

4 y=-285,77-2,99*PUD+24,61*LUD+11,98ICPTD+1,69*ALU-0,90*APU 0,68

5 y=72,42+1,65*ALU+0,029*APU 0,67

6 y=72,2290+1,6897*ALU 0,68

Legenda: Profundidade do Ubere (PUD); Largura do Ubere (LUD); Distancia entre a Vulva e a
Insercdo Caudal do Ubere (DVIC); Distancia entre a Insergdo Caudal e a Ponta do Teto Esquerdo
(ICPTE); Distancia entre a Inser¢do Caudal e a Ponta do Teto Direito (ICPTD); Distancia Interna
entre Tetos (DITD); Distancia Externa Entre Tetos (DETD); Largura do Teto Esquerdo (LTED);
Largura do Teto Direito (LTDD); Comprimento do Teto Esquerdo (CTED); Comprimento do Teto
Direito (CTDD); Profundidade Ventral do Ligamento Medial (PVVLM); Disténcia entre a Por¢éo
Ventral do Ubere ao Jarrete (PVVUJ); Distancia da Insercéo do Ubere ao Jarrete (ICUJ); Angulo entre
a Insergio Caudal do Ubere e os Tetos (AICT)); Area Livre do Ubere (ALU); Area Poligonal do
Ubere (APU); Profundidade Ventral do Ubere (PVU). Todas as equacdes apresentaram valores de
p<0,001.

Os estudos de morfometria da glandula mamaria de ruminantes domésticos por anélise
de suas imagens digitais ainda séo escassos. Sadeghi et al. (2016) estudaram a associacao de
mensuracdes por meio de analise da imagem digital do Ubere em ovinos leiteiros e definiram
modelos de predicao da producéo leite com base em mensuracdes relativas a abertura de tetos,
insercdo do Ubere, direcdo dos tetos (r?> = 0,80). Estes autores destacaram a viabilidadee
objetividade da analise biométrica do Ubere por imagem digital.

Em vacas da raca Holandesa, Ozkaya (2014), demonstrou que a producdo de leite das
vacas da raca Holandesa pode ser prevista usando Anélise de Imagem Digital a partir da Area,
Profundidade e Largura do Gbere (r? = 0,65). Entretanto, este autor destaca que a mensuracdo
relacionada a area do Ubere em vista caudal foi a mensuragdo com maior poder preditivo,
corroborando com os achados da presente dissertacéo.

A Area do Ubere em vista caudal (ALU ou APU) é uma medida proxima ao volume,
ou globulosidade, do Ubere e foi a biometria da glandula mamaria que mais se associou a
producéo do leite (ALU: 0,82; APU: 0,82) (p<0,05) (Tabela 13 e 14). Em outro estudo com
morfologia mamaria em cabras leiteiras, a globulosidade do Ubere foi a principal mensuracéo
linear associada significativamente a producéo e habilidade leiteira (CAPOTE et al., 2006).
Adicionalmente, em cabras leiteiras Murciano-Granadina o volume do Ubere também
apresentou elevada correlacdo com a producédo de leite (PERIS; CAJA; SUCH, 1999). Em
ovelhas leiteiras, 0 volume do Ubere também é uma das principais caracteristicas relacionadas
a producdo e capacidade leiteira (DZIDIC; KAPS; BRUCKMAIER, 2004). Embora o0s
estudos morfoldgicos do Ubere em animais domesticos sejam abordagens classicas este sdo
necessarios para o estabelecimento de novos grupos geneticamente adaptados e para



acompanhamento de programas de melhoramento para producéo leiteira (CASTANEDA-
BUSTOS et al., 2017). Ferreira et al. (2020) estudando as caracteristicas corporais de cabras
Saanen que influenciam a capacidade de permanéncia destas em rebanhos mantidos em
ambientes tropicais, destacaram as qualidades visuais do Ubere e tetas, mensuradas por escores
visuais, entre as caracteristicas mais importantes. Uma abordagem participatoria questionando
caprinocultores para implementacdo de um programa de melhoramento genéticode cabras no
Paquistdo, identificou a conformacdo do Ubere como uma das principais caracteristicas
utilizadas para selecdo dos animais (RAMZAN et al., 2020).

Entretanto, neste contexto, Barillet (2007) revisando sobre o melhoramento genético
para producdo de leite em cabras e ovelhas considera que os programas de selecdo que
classicamente focaram na producdo de leite culminaram na promocéo de Uberes volumosos,
porém pendulosos. Este autor ainda ressaltou que a abordagem da genética quantitativa e dos
marcadores moleculares deve enfatizar a selecdo de critérios morfoldgicos do Ubere
relacionados também a qualidade microbioldgica do leite.

Recentemente, estudos sobre associacbes amplas de genoma identificaram dois
marcadores moleculares para qualidade do ligamento medial do Ubere em cabras Murciano-
Granadina, contudo, os autores ressaltam a dificuldade de identificar fatores genéticos
relacionados a aspectos morfométricos do Ubere (LUIGI-SIERRA et al., 2020). Os autores
destes estudos ainda sugeriram como causas para esta limitacdo: a heranca poligénica de
caracteristicas morfoldgicas e a heterogeneidade genética entre as ragas caprinas leiteiras. Ja
na Franca, estudos de predi¢cdes gendmicas para caracteristicas do Ubere em cabras leiteiras
foram eficientes principalmente quanto ao quesito formato (TEISSIER et al., 2020).
Considerando todo o exposto destacamos a aplicabilidade de avaliacdes do Ubere por meio
digital em programas de melhoramento genético de caprinos leiteiros.

As principais limitagdes para a andlise da imagem digital estdo relacionadas a
contencao e sobreposicdo das pernas ao Ubere, em vista caudal. No presente estudo, as cabras
foram contidas com um brete em um ambiente distinto a sala de ordenha. Embora a contencao
possa estressar 0s animais, esta faz parte do manejo da ordenha. Sendo assim, a obtencéo de
imagens na sala de ordenha poderia ser melhor desenvolvida e, até automatizada. Estudos
zootécnicos para automatizagdo da avaliacdo de animais estdo entre as principais pesquisas
na area de producdo animal em paises desenvolvidos.

A ocorréncia de sobreposicdo das pernas sobre o Ubere é um limitador na obtencédo de
imagens de qualidade, mas ndo inviabiliza a analise do Ubere por imagem digitalizada. Uma
contencédo automatizada que mantivesse 0s membros posteriores afastados poderia facilitar a
obtencdo de imagens do Ubere sem sobreposicao.

Por fim, ressalta-se que o desenvolvimento de programas computacionais ou
aplicativos de celulares capazes de analisar imagens do Ubere de forma simples e pratica
poderia facilitar produtores na identificacdo de cabras com Uberes superiores. Este tipo de
tecnologia ja é aplicado na avaliacdo da condi¢do corporal em bovinos. Sendo assim, almeja-
se em um futuro proximo métodos menos invasivos, mais precisos, objetivos e praticos para
a selecdo de cabras leiteiras no campo, por meio da analise de imagens.

40



5 CONCLUSAO

Biometrias em imagens digitalizadas e por ferramentas do Ubere sdo associadas com
a producao de leite de cabras Saanen. A avaliacdo do Ubere por meio de imagens digitaisé um
método eficiente e de baixa invasividade com potencial de ser aplicado na selecdo de cabras
superiores quanto a producao de leite.
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