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RESUMO 
 

Ariane Dantas. PERFIL HORMONAL E AVALIAÇÃO ULTRASSONOGRÁFICA 

HEMODINÂMICA DA GLÂNDULA MAMÁRIA DE BÚFALAS EM DIFERENTES 

CATEGORIAS. Botucatu - SP. 2016. 69 f. Tese (Doutorado) - Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Faculdade de Medicina Veterinária 

e Zootecnia. 

 

O objetivo do presente trabalho foi delinear parâmetros hemodinâmicos e avaliar 

sua relação com os principais hormônios envolvidos na mamogênese de búfalas 

mestiças Murrah em diferentes estágios fisiológicos. Utilizou-se 24 animais 

separados de acordo com a categoria (n= 6): bezerras, novilhas, gestantes e 

lactantes, com idades iniciais de zero, 12, 24 e 48 meses, respectivamente, 

criadas extensivamente. Realizou-se a cada 28 dias, ultrassonografia Doppler, 

colheita de sangue e pesagem, durante um ano (bezerras e novilhas) e 10 meses 

(gestantes e lactantes). Foram determinados os índices de resistividade (IR) e 

pulsatilidade (IP) e o diâmetro interno (DI) das artérias mamárias pela 

ultrassonografia. Foram mensuradas as concentrações plasmáticas de 

progesterona (P4), fator semelhante a insulina tipo I (IGF-I), insulina (IN), 

hormônio do crescimento (GH) e estradiol (17β-E2). Utilizou-se ANOVA com 

medidas repetidas, correlação de Spearman e regressão não linear múltipla, 

considerando nível de significância de 0,05. Nas bezerras e novilhas, houve 

redução de IR e IP e aumento do DI (P<0,0001) do primeiro ao último mês de 

avaliação, contudo, não houve diferença estatística para os índices 

hemodinâmicos entre as artérias mamárias cranial e caudal. Nas bezerras, 

detectou-se correlação do IR com o IP (r= 0,94; P<0,0001) e com o DI (r= -0,98; 

P<0,0001) e também, do IP com o DI (r= -0,98; P<0,0001). Nas novilhas o IR 

também correlacionou-se com o IP (r= 0,99; P<0,0001) e com o DI (r= -0,95; 

P<0,0001) e o IP com o DI (r= -0,98; P<0,0001). Nas gestantes e lactantes, a 

artéria mamária caudal apresentou diferença significativa para os índices 

hemodinâmicos, apresentando nas gestantes, menor IR (P<0,0001) e maior DI 

(P<0,0001), nos cinco e três meses finais do estudo, respectivamente; e nas 

lactantes, maior DI durante os sete primeiros meses (P<0,0001). Houve 

correlação do IR com o IP, tanto nas gestantes (r= 0,98; P<0,0001) quanto nas 



lactantes (r= 0,91; P<0,0006), bem como do IR com o DI nas gestantes (r= -0,98; 

P<0,0001) e nas lactantes (r= -0,95; P<0,0001). Houve também correlação entre 

o IP e o DI, nas gestantes (r= -0,98; P<0,0001) e nas lactantes (r= -0,82; 

P<0,0046). Nas bezerras, os três parâmetros Doppler correlacionaram-se 

significativamente com as concentrações plasmáticas do IGF-I, GH e P4 

(P<0,05), enquanto que nas novilhas, houve correlação do IR, IP e DI apenas 

com o IGF-I e P4. Nas gestantes e lactantes, o IR, IP e o DI correlacionaram-se 

com o IGF-I, IN e o 17β-E2, sendo que nas gestantes, o IR, IP e o DI 

correlacionaram-se também com a P4 (P<0,05). O peso corporal teve efeito 

linear sobre o IR (R2= 0,97; P= 0,0054) e o DI (R2= 0,97; P= 0,0069) nas bezerras 

e influência quadrática sobre o IR (R2= 0,97; P= 0,0116) e o DI (R2= 0,97; P= 

0,0001) nas novilhas, assim como, efeito quadrático sobre o DI, nas gestantes 

(R2= 0,99; P< 0,0001) e lactantes (R2= 0,95; P= 0,0002). Os índices 

hemodinâmicos das artérias mamárias refletiram a ação hormonal avaliada e 

permitiram inferir o desenvolvimento mamário de búfalas mestiças Murrah 

durante as diferentes fases de crescimento, gestação e lactação. 

 

Palavras-chave: mamogênese, fluxo sanguíneo mamário, avaliação Doppler, 

regulação hormonal, búfalas leiteiras   

 



ABSTRACT 
 

HORMONAL PROFILE AND MAMMARY GLAND HEMODYNAMIC 

ULTRASOUND EVALUATION OF BUFFALOES IN DIFFERENT CATEGORIES.  

Botucatu - SP. 2016 69 f. Thesis (Ph.D.) - Universidade Estadual Paulista “Júlio 

de Mesquita Filho”, Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science. 

 

The objective of this study was to delineate hemodynamic parameters and to 

evaluate its relationship with key hormones involved in mammogenesis of 

crossbred Murrah buffaloes in different physiological stages. We used 24 animals 

divided according to the category (n= 6): calves, heifers, pregnant and lactating 

females with early ages of zero, 12, 24 and 48 months, respectively, raised 

extensively. Every 28 days, Doppler ultrasound examinations, blood analysis and 

weighing were held over one year (for calves and heifers) and over 10 months 

(for pregnant and lactating females). There were determined resistivity index (RI) 

and pulsatility index (PI) and internal vessel diameter (ID) of the mammary 

arteries by ultrasound. Plasma concentrations of progesterone (P4), insulin-like 

growth factor 1 (IGF-I), insulin (IN), growth hormone (GH) and estradiol (17β-E2) 

were measured. We used repeated measures ANOVA, Spearman correlation 

and non-linear multiple regression considering 0.05 significance level. In calves 

and heifers, a reduction of RI and PI and increased ID (P<0.0001) from first to 

last month's assessment, however, there was no statistical difference in 

hemodynamic indices between the cranial and caudal mammary arteries. All 

heifers, RI correlation was detected with PI (r= 0.94; P<0.0001), and ID (r= -0.98; 

P<0.0001) and also PI with ID (r= -0.98; P<0.0001). In heifers RI also correlated 

with PI (r= 0.99; P<0.0001) and DI (r= -0.95; P<0.0001) and PI with the ID (r= -

0.98; P<0.0001). In pregnant and lactating females, the caudal mammary artery 

showed a significant difference to the hemodynamic indices, showing on 

pregnant females a lower RI (P<0.0001) and a higher ID (P<0.0001) during the 

five final three months of the study, respectively; and in lactating females, higher 

DI during the first seven months (P<0.0001). There was correlation of RI with the 

PI, in pregnant females (r= 0.98; P<0.0001) and in lactating females(r= 0.91; 

P<0.0006) and RI with ID in pregnant (r= -0.98; P<0.0001) and in lactating 

females (r= -0.95; P<0.0001). There was also a correlation between PI and ID, in 



pregnant (r= -0.98; P<0.0001) and in lactating  females (r= -0.82; P<0.0046). In 

calves, the three Doppler parameters were significantly correlated with the 

plasma concentrations of IGF-I, GH and P4 (P<0.05), while in heifers correlation 

of PI, ID and only IGF-I and P4. In pregnant and lactating females, RI, PI and ID 

correlated with IGF-I, IN and 17β-E2, and in pregnant females, RI, PI and ID 

correlated well with P4 (P<0.05). Body weight had linear effect on RI (R2= 0.97; 

P= 0.0054) and ID (R2= 0.97; P= 0.0069) in heifers and quadratic influence on RI 

(R2= 0 97; P= 0.0116) and ID (R2= 0.97, P= 0.0001) in heifers, as well as 

quadratic effect on ID in pregnant (R2= 0.99, P<0.0001) and lactating females 

(R2= 0.95; P= 0.0002). Hemodynamic indices of mammary arteries reflected the 

assessed hormonal action and allowed to infer the mammary development of 

crossbred Murrah buffaloes during the different stages of growth, pregnancy and 

lactation. 

 

Keywords: mammogenesis, mammary blood flow, evaluation Doppler, hormone 

regulation, dairy buffaloes 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A variação do fluxo sanguíneo das artérias mamárias acompanhou a dinâmica 

de crescimento corporal e o estado fisiológico dos animais avaliados, 

favorecendo presumivelmente a manutenção do desenvolvimento mamário. Do 

mesmo modo, a correlação dos parâmetros hemodinâmicos com as 

concentrações plasmáticas dos hormônios dosados, implica que a variação do 

fluxo sanguíneo das artérias estudadas pode ser predominantemente 

influenciada pelo fator semelhante a insulina tipo I, a insulina, o hormônio do 

crescimento, estradiol e a progesterona, podendo ser utilizada como parâmetro 

de estudo da mamogênese de búfalas mestiças Murrah em diferentes status de 

desenvolvimento.  

Portanto, pode-se afirmar que este estudo atingiu seus objetivos, pois permitiu 

determinar características hemodinâmicas da principal via de suprimento 

sanguíneo da glândula mamária de búfalas, assim como melhor entender a 

biologia do crescimento mamário de fêmeas em diferentes faixas etárias.  

Desse modo, acredita-se que os valores hemodinâmicos obtidos por este 

estudo vão facilitar o planejamento de futuros estudos destinados a elucidar mais 

profundamente os mecanismos e fatores determinantes no desenvolvimento 

mamário de búfalas mestiças Murrah em diferentes estágios fisiológicos, 

permitindo a expansão dos métodos desenvolvidos no presente trabalho. 

Além disso, poderão servir como base de consulta para comparações entre 

animais saudáveis e doentes, permitindo melhor assistência prestada a fêmeas 

leiteiras, bem como futuramente poderá ter valor preditivo para o potencial de 

produção de leite de cada animal e dessa forma, ser parâmetro para a seleção 

de animais jovens com características leiteiras ou para acompanhamento clínico 

complementar de casos onde se observa atraso ou falhas de lactação.  
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