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Resumo

A mastite ¢ uma das doencas mais comuns do gado leiteiro em todo o mundo, ocupando o primeiro lugar, com alta
prevaléncia e incidéncia. Afeta a produgdo e a qualidade do leite, diminuindo o retorno econdémico e a sustentabilidade da
fazenda. A precocidade do diagnostico e tratamento da mastite é de extrema importancia, visando diminuir os danos, tanto
para o animal quanto para o produtor e a industria. A termografia infravermelha (TI) em animais ¢ um método clinicamente
util para detectar alteragdes fisiopatoldgicas, por meio de variagdes térmicas, causadas pela inflamacgdo. Este trabalho
objetivou avaliar o potencial da técnica de TI para o diagnostico de mastite clinica e subclinica em vacas Girolando e Jersey.
Foram avaliados 78 quartos de vacas Girolando e 104 de Jersey pertencentes a propriedades rurais de Adamantina e regido.
As diferencas das intensidades das imagens por TI foram comparadas com as temperaturas do quarto anterior e posterior,
em um unico ponto central ou area, em relagdo aos resultados dos testes de Tamis e CMT. Todas as analises foram realizadas
no Software R, sendo adotado um nivel de significancia igual a 5%. Quando a imagem termografica foi avaliada, o tamanho
do efeito foi significativo para raga e para o teste de CMT, porém néo para o teste de Tamis. Em conclusédo, a TI tem
potencial no rastreamento de mastite subclinica nas ragas avaliadas, com capacidade diagndstica preditiva semelhante ao
CMT, mas com diferenca de temperatura entre elas, sendo equivalentes suas mensuragdes em ponto ou area da glandula
mamaria.

Palavras-chave: diagnoéstico; glandula mamaria; imagem térmica; inflamacao.

Abstract

Mastitis is one of the most prevalent diseases in dairy cattle globally, ranking at the top in terms of prevalence and incidence.
It impacts milk production and quality, subsequently decreasing economic returns and farm sustainability. Early diagnosis
and treatment of mastitis are crucial to mitigate its detrimental effects on both animals and the dairy industry. Infrared
thermography (IRT) in animals serves as a clinically relevant method to detect pathophysiological changes, marked by
thermal variations caused by inflammation. This study aimed to evaluate the potential of IRT as a diagnostic tool for clinical
and subclinical mastitis in Girolando and Jersey cows. We examined 78 udder quarters from Girolando cows and 104 from
Jersey cows, all from farms in the Adamantina region. Differences in IRT image intensities were compared with anterior
and posterior udder temperatures at a single central point or area, correlating with results from Tamis and CMT tests. All
analyses were conducted in R software, with a significance level set at 5%. When evaluating thermographic images, the
effect size was significant for the breed and CMT test, but not for the Tamis test. In conclusion, IRT exhibits potential in
screening for subclinical mastitis in the evaluated breeds, demonstrating a predictive diagnostic capability similar to the
CMT, albeit with a temperature difference between them. Their measurements, whether at a point or an area of the mammary
gland, were found to be equivalent.
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Resultados:
A termografia por
infravermelho foi
significativa para raga e
para o teste de CMT;

porém, nado para o teste
de Tamis.

Mastite
clinica

Conclusao:
A termografia por
infravermelho tem
potencial no rastreamento
de mastite subclinica nas
ragas avaliadas, mas com
diferenca de temperatura
entre elas.

Mastite
subclinica

Resumo grafico - Termografia infravermelha na deteccdo de mastite clinica e subclinica em bovinos de leite: comparagao entre as ragas

Girolando e Jersey

1. Introducao

A mastite ¢ uma inflamacao da glandula mamaria,
que pode resultar em uma elevagao da temperatura da area
afetada, seguida de reducdo da secregdo lactea e alterag@o
da permeabilidade da membrana local. A mastite ¢ uma
das doencas mais graves na criacdo de vacas leiteiras,
tendo um impacto significativo nos lucros de produgédo (-
3, Ela pode ser classificada de diversas formas; a mais
utilizada ¢ a mastite clinica (com alteragdo no parénquima
mamario ¢ secrecdo lactea) ou subclinica (ndo ha
alteragdes macroscopicas na glandula e no leite, mas
ocorre aumento de células somaticas nele) >3

As mastites clinica e subclinica em bovinos
leiteiros geram uma grande perda econdmica para os
produtores. O monitoramento da mastite clinica ¢
realizado pelo teste de Tamis (caneca preta), enquanto da
subclinica, pelo Teste do CMT (California Mastitis Test),
ambos na sala de ordenha; ou, no laboratério, pela
contagem de células somaticas (CCS). Porém, ha a
necessidade de novos sistemas de diagnostico capazes de
identificar rapidamente vacas acometidas por infecgdes
fora da sala de ordenha, mastites em novilhas e durante o
periodo seco, principalmente a forma subclinica ©.

A termografia infravermelha (TI) estd sendo
utilizada para o diagnoéstico de processos inflamatorios,
tanto na medicina humana como na veterinaria. A técnica
se baseia no principio de que todos os corpos formados de

matéria emitem certa carga de irradiagdo infravermelha,
proporcional a sua temperatura. Esta irradiagdo pode ser
capturada em um termograma, que expressa o gradiente
térmico em um padrédo de cores 9.

A TI ¢ um método ndo invasivo para medir o calor
irradiado emitido pela pele, refletindo a circulagdo
subcutanea e o metabolismo. Quando ha dor
(hipersensibilidade), inchago e hipertermia na fase inicial
de uma inflamagdo e infec¢ao, a temperatura da superficie
da pele pode refletir o metabolismo subjacente do tecido-
alvo e fluxo sanguineo ©.

O uso desta nova tecnologia na pecuaria tem se
mostrado uma ferramenta interessante na pesquisa
veterinaria, pois ¢ altamente sensivel, simples e eficaz
para se detectar mudancas de temperatura da superficie da
pele @, mostradas na forma de imagens, que sdo uteis no
diagnostico de inflamacdo da glandula mamadria com um
equipamento portatil ndo invasivo ®. A TI possui
praticidade, precisdo, velocidade de coleta de dados e sem
a necessidade de contengdo, podendo ser utilizada fora da
sala de ordenha ©. Hovinen et al.!9 mostraram a
capacidade da TI para identificar aumentos de
temperatura (> 1°C) no Ubere de vacas com mastite
clinica, induzida experimentalmente por cepas de E. coli,
sugerindo que o termégrafo poderia avaliar o estado de
saude da glandula mamaria pela temperatura da superficie
da pele.
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Colak et al.© concluiram em um experimento com
vacas Holandesas e Pardo-Suigas ¢ em clima temperado,
que a TI é sensivel o suficiente para detectar mudangas na
temperatura superficial da pele em resposta a varios graus
de gravidade da infecg@o da glandula mamaria, conforme
refletido pelo escore apresentado para a mastite subclinica
detectada pelo CMT. A medida que a pontuagio do teste
de CMT aumentou, a temperatura da superficie da pele
dos quartos se elevou linearmente, sugerindo que, como
uma ferramenta ndo invasiva, a termografia pode ser
empregada como triagem de mastite em vacas leiteiras.

Ja, Polat et al.” demonstraram em vacas Pardo-
Suicas que as temperaturas da superficie da glandula
mamaria medidas pela TI foram correlacionadas com a
contagem de células somaticas (CCS), associada a mastite
subclinica. Os quartos com mastite subclinica
apresentaram uma temperatura da superficie da pele
2,35°C maior do que os quartos saudaveis. Com isso, a T1
foi sensivel para detectar alteragdes térmicas na pele do
ubere causadas por mastite subclinica; Zaninelli et al.(",
em vacas da raca Holandesa, corroboraram com
resultados semelhantes. Ja, Chakraborty et al."> observou
que a capacidade diagnostica da TI apresentou
semelhanga ao teste CMT e conseguiu distinguir a mastite
clinica de casos subclinicos, podendo ser considerada um
equipamento portatil de diagnostico.

Silva et al.'¥  em vacas Girolando, avaliaram o
padrdo de variabilidade espacial da temperatura
superficial da glandula mamaria, com ¢ sem mastite, em
clima semiarido. O horario de realizagdo das imagens foi
entre as 05h00 e 07h00, trés por animal, nos
enquadramentos  anterolateral direito, anterolateral
esquerdo, posterior e inferior. A temperatura média de
superficie dos quartos mamarios com mastite subclinica
apresentou valores maiores (33,2 + 0,67°C e 34,64+
1,07°C) que os negativos (29,3 + 1,78°C e 32,24 + 0,62°C)
e os saudaveis (29,3°C + 1,78 e 31,58°C + 0,62). A
temperatura da superficie do ubere dos animais com
mastite clinica foi mais elevada (34,0 e 37,5°C)
comparativamente aos demais quadros clinicos.
Concluiram que a temperatura da glandula mamaria ¢
modificada de forma crescente, dependendo do grau da
inflamagao.

Ja, Porcionato et al.U¥ utilizaram a TI para
detecgdo de mastite subclinica em vacas Gir (Bos indicus)
de segunda e terceira lactagdes; a temperatura superficial
da glandula foi aferida em trés alturas (superior, mediana
e inferior) e correlacionada com os testes microbiologicos
e células somaticas do leite. A temperatura foi maior na
regido superior do que nas demais regides avaliadas. Nao
houve correlagdo significativa entre uberes com mastite
subclinica ou microbiologia positiva. Desta forma,
concluiram que a TI permitiu a identificacdo de variagdes
de temperatura da superficie da pele em diferentes alturas
da glandula mamaria de vacas Gir, porém nao foi eficaz
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no diagnostico de mastite subclinica.

Bortolami et al.¥ encontraram uma correlagdo
(p<0,05) entre o aumento de temperatura da glandula com
o uso de imagens TI e a contagem de células somaticas no
leite, indicando a TI como uma ferramenta de triagem util
na avalia¢do de um estado de inflamacdo da glandula
(mastite clinica); porém ndo confirmaram este mesmo
resultado para a mastite subclinica, sugerindo mais
investigagdo nesta area diagnostica.

Velasco-Bolafios et al.'> avaliaram a temperatura
da superficie do tubere pela TI em vacas da raga
Holandesa, com o intuito de diagnosticar mastites clinica
e subclinica, associando a influéncia das condi¢des
ambientais de regides tropicais de altitude (Caldas/
Colombia - 2.100m acima do nivel do mar). Nao foi
observada a relagdo entre as condigdes ambientais
(velocidade do vento, temperatura atmosférica, umidade
relativa e indice de temperatura-umidade) sobre a
temperatura da superficie da glandula mamaria; ainda,
concluiram que a T é uma boa ferramenta para a detec¢do
de mastite clinica, mas ndo para a subclinica.

Poikalainen et al."® e Yang et al.!'”’ compararam as
temperaturas do Ubere antes e apds a ordenha, ndo
encontrando diferenga significativa entre a temperatura
dos quartos do ubere, esquerdo e direito, e concluiram que
a temperatura da superficie do ubere ndo depende da
ordenha e quartos mamarios; porém, a TI pds-ordenha
pode ser influenciada pela produgdo de leite 7.

Artigos de revisdo mostraram a qualidade da TI
para diagnosticar mastite e outras patologias, sendo
promissor o uso desta tecnologia (2%, ndo existindo
atualmente nenhum método padronizado para a captura
da imagem de TI. No Brasil, com o uso de racas mais
adaptadas ao clima e com menor estresse térmico, ha
necessidade de pesquisas com a TI da glandula mamaria
para se ter uma conclusdo se esta tecnologia é viavel para
a deteccdo de mastite clinica e subclinica em clima
tropical.

Este trabalho tem grande relevancia para reforgar
esta metodologia da TI na deteccdo de mastite clinica e
subclinica a campo, de forma rdpida e de baixo custo,
minimizando os prejuizos na produgao leiteira. Ainda, foi
observada uma escassez de pesquisas comparando
diferenca entre ragas. Frente a isso, este estudo objetivou
avaliar o potencial da tecnologia de imagens por TI, para
a deteccdo de mastite clinica e subclinica,
correlacionando com os testes de Tamis ¢ CMT, e
averiguar se ha diferencas entre as racas Jersey (Bos
taurus) e Girolando (Holandés-Gir) neste diagnostico.

2. Material e métodos

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animal de Experimentagdo (CEUA/FAI -
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protocolo n° 22005). Foram utilizados 102 quartos
mamarios de vacas da raga Jersey ¢ 78 quartos mamarios
de vacas Girolando com aptiddo leiteira, criadas em
sistema semi-intensivo ¢ com ordenha mecanica, em
propriedades rurais da regido de Adamantina, Estado de
Séo Paulo, Brasil (clima tropical de altitude, temperatura
entre 15°C a 32°C - com verdo chuvoso e inverno seco),
entre os meses de novembro e dezembro de 2022. Nesta
pesquisa, o registro da fase da lactagdo, do numero de
parigoes e da producao do leite ndo foram considerados na
avaliacao.

Estes quartos foram submetidos ao teste da caneca
preta (Teste de Tamis), para a detecgdo de mastite clinica
@, ¢ ao teste de CMT (California Mastitis Test), para a
subclinica, usando a classificacdo descrita por Schalm e
Noorlander @Y. Como os quartos mamarios, dentro de
uma mesma glandula, sdo independentes de circulagao
sanguinea ¢ inflamagdo, a unidade experimental foi
considerada o quarto mamario; portanto, dentro de uma
unidade animal, a temperatura da pele foi mensurada em
dois quartos da glandula mamaria, do mesmo lado do
ubere (anterior ¢ posterior), do lado direito ou esquerdo,
conforme a posi¢do do animal na sala de ordenha. A
captura das imagens foi realizada no momento da ordenha
da manha (entre 5:00h e 8:00h), antes do pré-dipping e
dos testes de Tamis e CMT.

O equipamento utilizado foi a camera termografica
FLIR CSsc, com captura de imagens térmicas de 160 x
120 (19.200 pixels), tecnologia MSX® (Multi-Spectral
Dynamic Imaging), camera de luz visivel de 5
megapixels. As imagens captadas foram avaliadas pelo
software de analise térmica FLIR RESEARCH IR. As
imagens térmicas por infravermelho foram obtidas em
trés tomadas por quarto mamario, colocando-se a cAmera
entre 50 e 100cm de distancia e em um angulo de 180°. Na
edigdo das imagens, foram utilizados dois parametros
para a aferi¢do da temperatura: a area do quarto mamario
e um ponto central desta area. A imagem dos quartos
mamarios anterior e posterior foram editadas
separadamente, devido os quartos serem independentes
entre si.

A temperatura ¢ a umidade relativa do ar foram
monitoradas nos dias da coleta de dados, permanecendo
na faixa considerada de conforto térmico para vacas
leiteiras (Zona de Conforto Térmico: Bos taurus: 0 -
16°C; Mesticos: 5 - 31°C ??), utilizando-se o aplicativo
Thermotool™. A analise descritiva das variaveis de
temperatura avaliadas no estudo foi realizada
considerando os valores de média e desvio-padrdo. O
efeito do fator raga dentro de cada teste de Tamis e CMT
foi obtido por meio da andlise de variancia com dois
fatores independentes (ANOVA-twoway), sendo os
contrastes dentro dos fatores obtidos pelo teste de
comparagdes multiplas de Bonferroni®. O modelo
estatistico utilizado na analise de variancia ¢ representado

3%}
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pela equagdo:
Yij = htap+ B+ af+ g

em que: yij = € o valor da variavel dependente para
a observagdo na interse¢@o do i-ésimo nivel do primeiro
fator e do j-ésimo nivel do segundo fator; p = média geral;
ai = efeito fixo do i-ésimo nivel do primeiro fator; Bj =
efeito fixo do j-¢simo nivel do segundo fator; afij = efeito
fixo da interacdo entre o i-ésimo nivel do primeiro fator e
0 j-ésimo nivel do segundo fator. €ij = residuo aleatorio. A
multicolinearidade dos fatores foi verificada por meio do
fator de inflagdo da variancia (VIF). Os residuos
padronizados do modelo foram considerados normais
pelo teste de Shapiro-Wilk ¢ a homocedasticidade
atendida segundo o teste de Levene. Os dados com
residuos padronizados superiores a trés vezes o intervalo
interquartil foram considerados outliers e retirados das
analises. O tamanho do efeito, ou seja, o quanto da
variancia da variavel resposta ¢ devido ao tratamento, foi
obtido por meio do Eta quadrado (n2) - razdo entre a
varidncia do tratamento e a varidncia total. A
interpretacdo do tamanho do efeito ¢ similar ao
coeficiente de determinagao, sendo valores de 0,10 a 0,30
como baixo efeito, 0,31 a 0,50 como efeito moderado e
maior que 0,51 como grande efeito @* 29, A correlagdo
entre as medidas de temperatura de area e ponto central
foram obtidas por meio da correlag@o de Pearson, devido
da natureza normal dessas variaveis aferida pelo teste de
Shapiro-Wilk. Todas as analises foram realizadas no
Software R @9, sendo adotado um nivel de significancia
igual a 5%.

3. Resultados

No dia da captura das imagens termograficas pela
camera por infravermelho nas propriedades rurais da
regido de Adamantina, a temperatura ambiental e
umidade do ar foram aferidos utilizando-se o aplicativo
Thermotool™, com os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Média (= DP) da temperatura ambiental ¢ umidade
relativa do ar durante a captura das imagens em cada raga

Variaveis Raca n Média+DP Minimo Maximo
Girolando 39 14,50+ 1,97 13 17
Temperatura (°C)
Jersey 51 17,00+ 0,00 17 17
Girolando 39 71,80+ 5,42 65 76
Umidade (%)
Jersey 51 62,30+0,95 62 65

DP: Desvio-padrio; n: nimero de observagdes.

Nas propriedades rurais avaliadas, foram
encontrados 6/78 (7,7%) quartos mamarios com mastite
clinica nas vacas Girolando, e 3/102 (2,9%) quartos nas
vacas Jersey, considerando como positivo os resultados +,
++ e +++ no teste de Tamis. Ja, no teste do CMT,
considerando a mesma escala, 36/78 (46,1%) dos quartos
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mamarios das Girolando e 15/102 (14,7%) das vacas
Jersey apresentaram-se positivos (mastite subclinica). Os
resultados individuais podem ser observados nas Tabelas
2 ¢ 3 (Teste de Tamis) ¢ 4 ¢ 5 (Teste do CMT),

As imagens dos quartos mamadrios anterior e
posterior foram editadas separadamente por serem

M
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independentes entre si, conforme mostra a Figura 1. No
caso de algumas vacas Jersey, devido a morfologia da
glandula mamaria, nao foi possivel capturar a glandula
mamaria posterior pela foto lateral; portanto, as imagens
foram realizadas em dois angulos diferentes: pela lateral,
0 quarto anterior, e por trds, o posterior (Figura 2),
metodologia também realizada por Colak et al.©.

Figura 1. Imagem da camera de termografia por infravermelho de vacas Girolando. Cor azul = temperaturas menores; amarelo e verde
= intermediarias; vermelho = temperaturas maiores; escala de temperatura disposta na lateral direita.

Figura 2. Imagem da camera de termografia por infravermelho de vacas Jersey. A: vista lateral, B: vista posterior. Cor azul =
temperaturas menores; amarelo e verde = intermediérias; vermelho = temperaturas maiores; escala de temperatura disposta na lateral

direita.
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Quando a imagem termografica foi avaliada no (P<0,05). O tamanho do efeito dessa diferenga foi
ponto central da area (Tabela 2), ndo houve diferenga mensurado pelo valor de Eta quadrado n2. Assim,
significativa (P<0,05) entre as médias de Tamis dentro podemos afirmar que a raca foi responsavel por 31,8% da
dos pontos anterior e posterior. No entanto, o fator raga, variagdo da temperatura no ponto anterior ¢ 25,9% no
dentro de cada ponto, apresentou diferengas significativas ponto posterior.

Tabela 2. Analise descritiva e efeito da raga e do teste de Tamis na variavel temperatura do ponto central (Média + DP)

Raca Ponto Tamis n Meédia £ DP Minimo Miéximo

0 33 31,03 £2,014 26,8 34

Anterior +/- 3 32,87 £ 0,644 32,5 33,6

+++ 3 33,33 + 0,904 32,4 34,2

Girolando 0 36 30,91 + 1,744 27,7 34,5
. +/- - - - -
Posterior a - - - -

++ 3 31,20 £ 0,20 31,0 31,4

0 39 34,17 £ 1,618 29,8 36,1

Anterior +/- 12 34,05 + 3,588« 28,6 37,8
++ > S = S

Jersey 0 36 34,17 £ 1,558 31,5 36,7

Posterior +/- 12 33,85+£2,1282 31,1 36,5

+ 3 31,37 £ 0,128 31,3 31,5
4H=E - - - -

DP: Desvio-padrdo; n: nimero de observagdes; Letras maiusculas indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias das ragas dentro de cada ponto; Letras minusculas
indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias do teste de Tamis dentro de cada ponto. Residuo do modelo de regressdo foi considerado normal segundo o teste de
Shapiro-Wilk.

Além da medida no ponto central da imagem houve diferenga entre as ragas dentro de cada area. Nesse
termografica, foi verificada a temperatura média da area ambiente de avaliacdo por area, podemos afirmar que a
fotografada (Tabela 3). Nesses cendrios, também nao foi raca foi responsdvel por 40,0% da variacdo da
observado diferengas significativas (P<0,05) entre as temperatura no ponto anterior ¢ 31,02% no ponto
médias de Tamis. E, assim como na analise por pontos, posterior.

Tabela 3. Analise descritiva e efeito da raga e do teste de Tamis na variavel temperatura da area avaliada (Média = DP)

Racga Area Tamis n Média + DP Minimo Maximo
0 33 30,35+ 2,324 24,4 333
Anterior /= 3 32,80 + 0,204 32,6 33
+++ 3 33,30 + 0,44%% 32,8 33,6
Girolando 0 36 30,85 £ 1,734 27,3 343
. +/- - - - -
Posterior ry . . . .
++ 3 31,57 £ 0,294 31,4 31,9
0 39 34,24 + 1,4282 30,7 35,9
Anterior +/- 12 33,64 +3,2282 28,7 36,8
A+ - - - =
Jersey 0 36 34,16 + 1,218 32,1 36,7
Posterior +/- 12 33,84 + 1,888« 32,0 36,2
+ 3 31,97 £ 0,063 31,9 32,0
++ - - - -

DP: Desvio-padrdo; n: niimero de observagdes; Letras maiusculas indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as médias das ragas dentro de cada area; Letras minusculas
indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as médias do teste de Tamis dentro de cada area avaliada. Residuo do modelo de regressao foi considerado normal segundo o
teste de Shapiro-Wilk.

Ja, na Tabela 4, analisando o ponto central na um baixo efeito (0,0104), ou seja, apenas 1,04% da
imagem termografica e o CMT, observa-se que o tamanho variagdo da temperatura foi devido as categorias de CMT
do efeito (n2) da raga foi de 41,84% na avaliagdo ponto do dentro do ponto anterior.
quarto anterior, ou seja, a porcentagem de variagdo da Na avaliagio do ponto posterior, o uso da
temperatura foi devido as diferentes ragas. No entanto, na termografia se mostrou mais eficiente, uma vez que houve
comparagdo entre as meédias de Tamis dentro do ponto diferenca significativa (P<0,05) entre as médias de CMT
anterior, houve uma diferenca significativa (P<0,05) entre com efeito de 11,72%, com destaque para diferenca de
animais Jersey com CMT +++ e demais grupos de 5,87 entre o ponto posterior de animais Girolando (+/-) e

animais. Pela medida DP tamanho do efeito (12), notamos Jersey (++).
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Tabela 4. Analise descritiva e efeito da raga e do teste de CMT na variavel temperatura do ponto central (Média + DP)

Raca Ponto CMT n Média + DP Minimo Miximo
- 18 29,45 £ 2,674 24,1 33,3
Anterior +/- 6 32,00 + 1,854 29,8 34,0
+ 3 32,87 + 0,644 32,5 33,6
AR 12 32,24 + 1,524 29,6 34,2
Girolando 0 9 31,72 £ 1,704 29,5 33,7
+/- 9 30,43 £ 1,954 27,7 33,1
Posterior + 6 32,77 + 0,38 32,3 33,3
++ 3 31,73 £0,214% 31,5 31,9
+++ 12 32,58 + 1,447 31,0 34,5
- 36 34,40 + 1,445+ 29,8 36,1
A . +/- 12 32,53 + 3,008 28,6 36,5
nterior + _ _ - -
+++ 3 37,47 + 0,498° 36,9 37,8
Jersey 0 24 33,79 + 1,688 31,1 36,2
+/- 15 33,17 + 1,465 31,3 352
Posterior + 9 34,80 & 1,855 32,2 36,7
++ 3 36,30 + 0,208 36,1 36,5
s = = = =

DP: Desvio-padrio; n: nimero de observagdes; Letras maiusculas indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as médias das ragas dentro de cada ponto; Letras minusculas
indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias do teste CMT dentro de cada ponto. Residuo do modelo de regressao foi considerado normal segundo o teste de
Shapiro-Wilk.

Quando se analisou a area de temperatura ¢ o CMT 11,06% da variagdo da temperatura foi devido as
(Tabela 5), o tamanho do efeito (12) da raga foi de 47,07% categorias de CMT.
na area do quarto anterior, ou se?ja, esta porcentagem de Tanto para as mensuragdes ponto anterior x ponto
varia¢do da temperatura foi devido as diferentes ragas e posterior (correlagdo 0,80; P<0,001), quanto para a érea
0,71% da variagdo da temperatura foi devido as categorias anterior x 4rea posterior (correlagdo 0,90; P<0,001), as
de CMT; Jé; o tamanho do efeito (y2) da raca foi de correlagdes foram altas, positivas ¢ significativas
34,63% na area posterior, ou seja, esta porcentagem de (P<0,05), indicando que a temperatura do quarto anterior
varia¢do da temperatura foi devido as diferentes racas e foi proxima aos resultados do quarto posterior.

Tabela 5. Andlise descritiva e efeito da raga e do teste de CMT na variavel temperatura da area avaliada (Média + DP)

| Raca Area CMT n Média + DP Minimo Maximo |
- 18 29,45 + 2,670 24,1 333
Anterior +/- 6 32,00 + 1,854 29,8 34,0
+ 3 32,87 + 0,647 32,5 33,6
+++ 12 32,24 £ 11,5240 29,6 342
Girolando 0 9 31,78 £ 1,714 29,4 33,7
+/- 9 30,46 £ 2,214 273 33,2
Posterior + 6 32,67 £ 0,414 32,2 33,1
++ 3 31,90 £ 0,14° 31,8 32,0
+++ 12 32,47 £ 1,220 30,9 34,3
- 36 34,40 + 1,445 29,8 36,1
. +/- 12 32,53 + 3,008 28,6 36,5
Anterior " - ) - -
+++ 3 37,47 + 0,498 36,9 37,8
Jersey 0 24 33,82 +1,18%¢ 32,0 35,5
+/- 15 33,37 + 1,148 31,9 34,9
Posterior IF 9 34,57 + 1,948 32,0 36,7
++ 3 36,17 + 0,06%° 36,1 36,2
+++ - - - -

DP: Desvio-padrao; n: nimero de observagdes; Letras maiusculas indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as médias das ragas dentro de cada area; Letras minusculas
indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as médias do teste de CMT dentro de cada area avaliada. Residuo do modelo de regressdo foi considerado normal segundo o
teste de Shapiro-Wilk.

4. Discussao temperatura do ubere ficou dentro da faixa detectavel da
inflamacdo com a variacdo de temperatura do ambiente no
monitoramento durante o dia, ambos salientaram que nao
se pode afirmar o mesmo em animais sob temperaturas
extremas sazonais, sugerindo mais estudos. No entanto,
os trabalhos consultados na literatura 7 1% foram
realizados, na maioria, em clima temperado, mas os
resultados obtidos nesta pesquisa mostram a possibilidade
de uso também em clima tropical.

Este experimento foi realizado entre 5:00h e
8:00h, quando a temperatura ambiente e¢ a umidade
relativa do ar (Tabela 1) estavam dentro da faixa que
indica conforto térmico aos animais durante o
monitoramento das imagens térmicas da superficie da
glandula mamaria, pois embora Velasco-Bolafios et al.!'?
ndo encontraram influéncia da temperatura em regides
tropicais de altitude e Berry et al.®) observaram que a
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Devido a disposi¢do dos quartos mamarios
posteriores impossibilitar a tomada da temperatura na sua
face lateral em algumas vacas da raga Jersey, houve a
necessidade de se tomar a imagem na sua face posterior,
metodologia utilizada na raca Holandesa por Colak et
al.® e constatado por Porcionato et al."¥ na raga Gir, que
a TI identificou variagdes de temperatura da superficie da
pele em diferentes alturas e quartos mamarios. Ainda,
Poikalainen et al.'® ¢ Yang et al.!” observaram que a
temperatura da superficie do tbere ndo depende do
horario da ordenha, somente do momento da afericao (pré
e poés-ordenha), e ndo tem relagdo entre os quartos
mamarios, ja que sdo independentes.

Os dados obtidos nesta pesquisa, dentro de cada
raca, mostraram que as temperaturas detectadas pela TI,
tanto do quarto anterior quanto do posterior, avaliadas no
ponto central ou na area, tiveram uma alta correlagdo
(correlagdo 0,96; P<0,001), sendo a temperatura obtida
representativa nas duas formas: ponto ou area. [sso mostra
que se, conforme as condi¢des dos animais a campo, caso
haja alguma sujidade no quarto mamario, pode-se
escolher um local mais limpo para se obter a leitura; esta
possivel interferéncia na técnica foi apontada na literatura
consultada © % 19" Embora as temperaturas sejam
semelhantes entre os quartos anterior e posterior dentro de
cada raca avaliada, corroborando com os resultados de
Colak et al.®, Poikalainen et al.'® ¢ Yang et al.0”, elas
diferiram entre as ragas, tanto para ponto quanto para
area.

Considerando apenas o efeito de raga dentro do
ponto posterior, o tamanho do efeito foi de 30,04%,
indicando que a raca foi um fator preponderante para a
diferenca das médias de temperatura em todos os cendrios
avaliados; assim, ao se utilizar a cdmera de termografica
para determinar os quadros com mastite subclinica, deve-
se considerar qual raca de animal sera avaliada;
entretanto, ndo foram encontrados, na literatura, trabalhos
que compararam ragas diferentes em uma mesma
pesquisa.

Nota-se que a temperatura capturada da glandula
mamaria da raca Girolando, adaptada ao clima tropical, ¢
menor do que a obtida da raca Jersey (Bos taurus), devido
a uma caracteristica dessa raga em ter uma dissipagdo de
calor mais eficiente, por possuir maior quantidade de
glandulas sudoriparas (sudacdo) e menor taxa de calor
metabolico @?; porém, foi possivel o diagndstico da
mastite subclinica nas duas ragas, independentes desta
caracteristica, mas dentro de cada raca. Portanto, pelos
valores da temperatura encontrados por TI na presente
pesquisa, a origem da raga, Bos taurus, Bos indicus ou
cruzadas, deve ser considerada para se ter um melhor
diagnostico da mastite.

A metodologia da TI ndo teve a sensibilidade para
se diferenciar quarto com mastite clinica em suas
graduagdes no teste de Tamis, divergindo de Hovinen et
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al.(9, Silva et al'® e Velasco-Bolafios et al.!'; mas, deve-
se considerar que o nimero de quartos com mastite clinica
foi muito pequeno, o que pode ter contribuido para esta
contradi¢do. Por outro lado, a diferenca de temperatura
entre os quartos saudaveis e com mastite clinica nao foi
conclusiva nas duas racas estudadas neste experimento,
provavelmente devido ao baixo numero de quartos
acometidos com mastite clinica, contrapondo os trabalhos
consultados na literatura, que induziram a mastite clinica
com cepas ¢ E. coli para a sua detecgdo™ 19, Este baixo
nimero de animais com mastite clinica foi devido os
rebanhos, que participaram deste estudo, possuirem boa
sanidade para mastite; portanto, a auséncia da forma
clinica reduziu o potencial em determinar a eficacia do
método testado para o diagnoéstico.

Ja, para a deteccdo de mastite subclinica, aferida
pelo CMT, esta técnica se mostrou eficiente, pois houve
uma correlagdo positiva entre a graduacdo do teste CMT
e o aumento da temperatura da superficie da pele do
quarto com mastite subclinica, corroborando com os
resultados obtidos por Colak et al.®, Polat et al.?,
Hovinen et al.1%, Zaninelli et al.'Y, Chakraborty et al.1?
e Silva et al."; porém, divergiram dos resultados
descritos por Bortolami et al.); Porcionato et al.!¥ e
Velasco-Bolafios et al.!¥, que ndo encontraram diferencas
de temperaturas para a mastite subclinica.

Este estudo mostrou que a mastite subclinica foi
detectada pela TI tanto nos quartos anteriores como nos
posteriores (correlagao 0,80 em um ponto e 0,90 em uma
area; P<0,001), conforme observado por Silva et al.("¥.
No entanto, segundo Wang et al.?”, a desvantagem ¢é que
quando a vaca tem mastite em mais de um quarto
mamario, a diferenca entre as temperaturas desses lados
pode ser menor, causando um erro de diagnostico da
mastite.

Se considerarmos a diferenca de temperatura entre
os quartos com mastite subclinica, na face anterior e
posterior, houve um aumento de 2,79°C e 0,86°C,
respectivamente, em relacdo aos quartos saudaveis nas
vacas Girolando e 3,07°C e 2,51°C nas vacas Jersey.
Outros autores encontraram esta diferenga de pele
2,35°C™ ou apenas de 0,72°C®. Por outro lado,
obtivesse-se temperaturas por TI muito proximas nas
medidas de ponto ou de area, tanto no quarto anterior
como no posterior, para se determinar o quadro de mastite
subclinica (Teste do CMT) em animais das racas
Girolando e Jersey.

Na literatura consultada, cada estudo teve um
modelo de equipamento de termografia por infravermelho
¢ forma de captura de imagem, porém as temperaturas
captadas nesta pesquisa, mesmo em tropicos diferentes, se
assemelharam as publicagdes. Velasco-Bolafios et al.(!
referiram a falta de uma padronizagdo da termografia por
TI, quanto a distancia e angulo de captura, local
anatomico, vista frontal, traseira ou lateral do quarto
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anterior e posterior.

Foi verificado neste trabalho, durante a coleta de
dados, que a camera de termografia por infravermelha foi
de facil manipulagdo, de boa praticidade, precisdo,
velocidade de coleta de dados ¢ sem a necessidade de
contengdo dos animais, corroborando com Berry et al.®),
Colak et al.®, Zheng et al.”, Hovinen et al.!9,
Chakraborty et al.'?, McManus et al."® ¢ Neculai-
Valeanu e Ariton!?, tendo viabilidade do uso desta nova
tecnologia.

5. Conclusao

Em conclusdo, a TI tem potencial no rastreamento
de mastite subclinica em Girolando e em Jersey, como
uma ferramenta diagndstica a campo, ndo invasiva,
portatil e rapida, com capacidade diagnostica preditiva
semelhante ao CMT, porém se deve levar em
consideracao o valor diferencial da temperatura da pele
do ubere da raga avaliada, pois a origem da mesma, Jersey
e Girolando, deve ser considerada para se ter um melhor
diagnostico da mastite. A mensuracao da TI em um ponto
central ou area da glandula mamadria sdo equivalentes para
a detecgdo de mastite subclinica nas racas leiteiras.
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