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RESUMO: Essa pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a utilizacdo da termografia
infravermelha no diagndstico de mastite subclinica e verificar a dependéncia de variaveis associadas a
ocorréncia da mesma. A quantidade de amostras foi determinada de acordo com os critérios de selecdo
e totalizaram 33 imagens, sendo trés para cada animal, totalizando 11 animais. As imagens térmicas
foram obtidas a partir de uma camera de infravermelho (FLIR E60). As variaveis estudadas foram: a
temperatura superficial do Gbere, temperatura ocular, temperatura retal e frequéncia respiratdria. Os
dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva e as correlacdes realizadas pelo coeficiente de
correlagdo de Pearson. Nos quartos onde o California Mastitis test foi positivo, as temperaturas foram
1,58% maiores do que 0s quartos negativos. A correlacdo de Pearson indicou fraca dependéncia entre
o0s quartos saudaveis e forte dependéncia para os quartos com mastite subclinica. A temperatura do
Ubere, a temperatura retal (0,996) e a temperatura ocular (0,156) apresentaram forte e fraca
dependéncia. A correlagdo com a frequéncia respiratoria foi de média a forte (saudaveis) e forte
(subclinica). A termografia identificou com sucesso alteracGes da temperatura proveniente do quadro
clinico dos animais e as variaveis mais associadas foram a temperatura retal e a frequéncia respiratoria.

PALAVRAS-CHAVE: correlacdo, imagens térmicas, temperature

DETECTION OF BOVINE SUBCLINIC MASTITS THROUGH THERMOGRAPHIC
IMAGES

ABSTRACT: This research was conducted with the objective of evaluating the use of infrared
thermography in the diagnosis of subclinical mastitis and to verify the dependence of variables
associated with its occurrence. The amount of samples was determined according to the selection
criteria and totaled 33 images, being three for each animal, totaling 11 animals. Thermal images were
obtained from an infrared camera (FLIR E60). The studied variables were: udder surface temperature,
ocular temperature, rectal temperature and respiratory rate. The data were submitted to descriptive
statistical analysis and the correlations were performed by the Pearson correlation coefficient. In the
rooms where the California Mastitis test was positive, temperatures were 1.58% higher than the
negative rooms. Pearson's correlation indicated weak dependence between healthy quarters and strong
dependence on rooms with subclinical mastitis. Uterine temperature, rectal temperature (0.996) and
ocular temperature (0.156) showed strong and weak dependence. The correlation with respiratory rate
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was medium to strong (healthy) and strong (subclinical). Thermography successfully identified
changes in temperature from the animals' clinical status and the most associated variables were rectal
temperature and respiratory rate.
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INTRODUCAO: Segundo dados do IBGE (2013), o Brasil ocupa a quinta posicdo da produgéo
leiteira mundial, apresentando uma producdo de aproximadamente 32 bilhes de litros de leite
(EMBRAPA GADO DE LEITE, 2012). A regido nordeste, por sua vez, tem ganhado posi¢cdo de
destague nos ultimos anos.

De acordo com LANGONI et al. (2015), o impacto econdmico da ocorréncia de mastite no sistema de
producdo de leite, reinem quatro fatores responsaveis pelos prejuizos, sendo as perdas de producgédo de
leite devido a mastite subclinica, custos dos casos clinicos, custos de descarte e morte prematura,
prejuizos da indUstria por reducdo na qualidade e no rendimento industrial de derivados.

A termografia por infravermelho vem sendo aplicada na medicina veterindria como auxilio
diagnostico, prognostico, preventivo (ROBERTO;SOUZA, 2014). Podendo ser utilizada para detectar
inflamagdes, antes da aparicdo dos sintomas, permitindo uma intervencdo precisa. Sendo assim, a
adocdo da termografia por infravermelho como instrumento de deteccdo, ndo estressa o animal,
proporcionando a menor intervencdo homem-animal.

Diante do exposto, a seguinte pesquisa objetivou avaliar a utilizacdo da termografia infravermelha no
diagnostico de mastite subclinica e verificar a dependéncia de variaveis associadas a ocorréncia da
mesma

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado em Outubro de 2017 em uma propriedade
comercial de produgdo de leite, Fazenda Rocadinho, no municipio de Capoeiras localizado na
Mesorregido Agreste e na Microrregido do Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco. O local situa-se
na latitude de 8° 36’ 33” S, longitude de 36° 37’ 30” W e altitude de 733 m.

Os dados foram coletados anteriormente a ordenha entre as 5 e 7 horas da manhd. Imagens de
infravermelho (TI) da superficie do Ubere e da regido do olho foram coletadas com os animais
contidos & sombra. O Califérnia Mastitis Test (CMT) de cada quarto do Ubere para a classificagdo dos
animais em sadios e animais com mastite subclinica. A temperatura retal (°C) foi medida no momento
de obtencdo das imagens.

A selecéo dos animais do estudo contou com vacas Girolando de mesma ordem de parto, estagio de
lactacdo, idade, peso, escore corporal, producdo, grau sanguineo, sendo, entdo, monitoradas para
obtencdo de imagens térmicas do Ubere. A quantidade de amostras foi determinada de acordo com o0s
critérios de selegdo e totalizaram 18 imagens, sendo 3 para cada animal, concluindo 6 animais.

As imagens térmicas foram obtidas a partir de uma camera de infravermelho (FLIR E60) com uma
resolucdo de 0,01°C a aproximadamente 1,0 m de distancia do animal com coeficiente de emisséo
ajustado para 0,97 conforme utilizado por Digiovani et. al (2016).

A temperatura retal (TR) de cada animal foi medida usando um termdmetro digital. Posteriormente foi
realizado o CMT e atribuidos escores que variaram de 0 (mais baixo) a 5 (mais alto) sendo que no
escore 0, ndo ocorre formacdo de precipitado, no escore 2 uma leve precipitacdo, no escore 3 uma
precipitacdo nitida, sem formacdo de gel, no 4 nitida formacéo de gel e no escore 5 uma acentuada
formacédo de gel. A seguir foram realizadas imagens, anterolateral esquerda, anterolateral direita e
posterior do Ubere (Figura 1). As temperaturas das areas estudadas foram medidas com o aplicativo
QuickReport® com ajuste dos valores de emissividade, temperatura ambiente e umidade relativa do ar
obtida na sala de ordenha, durante o registro da imagem. As varidveis meteoroldgicas foram
registradas a partir de um datalogger modelo HOBO U12-12.

Realizou-se andlise da estatistica descritiva para 0s animais cujos quartos mamarios foram
classificados com mastite subclinica, ou seja, onde o resultado do CMT foi positivo. Em seguida, 0s
mesmos procedimentos foram realizados para 0s animais cujos quartos mamarios foram classificados
como sadios. Os dados foram comparados através da analise de variancia e aplicacdo do teste de tukey.
Apos as premissas exigidas foram avaliadas através do software Minitab para determinar a correlagéo
linear de Pearson.



Para estudo da temperatura superficial do Ubere foram obtidos 10 valores pontuais de temperatura de
cada quarto mamario. Foram selecionados 6 animais (3 sadios e 3 com mastite subclinica) sendo 24
guartos. Realizou-se analise estatistica descritiva dos dados com avaliacdo da média, desvio padréo,
coeficiente de variagdo, maximo, minimo e amplitude.

Figura 1: Temperaturas pontuais obtidas para analise estatistica dos quartos mamarios.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Tendo em vista os quartos onde o CMT foi negativo, os quartos PE
(34.08 £ 0.81) e PD (33.78 £ 0.17) apresentaram temperaturas um pouco mais altas do que AE (33.53
*+ 1.02) e AD (33.08 + 0.36). Com base nos coeficientes de variacdo o quarto PD se mostrou mais
homogéneo do que os demais (0.5%). A temperatura ocular foi mais homogénea do que a temperatura
retal. Esse resultado diverge do encontrado por Digiovani (2016). Para vacas cujo CMT foi negativo a
TR foi mais homogénea do que a TO.

O coeficiente de correlagdo de Pearson indicou fraca dependencia nos quartos sadios em geral. Para
Cohen (1988), valores entre 0,10 e 0,29 podem ser considerados pequenos; escores entre 0,30 e 0,49
podem ser considerados como médios; e valores entre 0,50 e 1 podem ser interpretados como grandes.

Tabela 1. Estatistica descritiva para temperatura dos quartos mamarios das vacas sadios

Temperatura (°C)
Parametros AE AD PE PD TO TR FR
[ Média |3353]33.08]34.08 3378 378 | 33.7 | 30 |
DesvioPadrdo 102 036 081 017 076 1.25 2
| CV(®%) | 304 ] 109 | 238 | 050 | 2.01 | 3.71 | 6,66 |
Maximo 3471 3349 3497 3391 385 349 32
Minimo [ 32.92 | 32.83 | 33.38 [ 3359 | 37 | 32.4 | 28 |
Amplitude 173 161 099 -129 -093 -035 O
PE — Posterior esquerdo; PD — Posterior Direito; AD — Anterior Direito; AE —Anterior Esquerdo; TO —
Temperatura ocular; TR — Temperatura retal

Os quartos onde 0 CMT foi positivo (AE e PE) apresentaram temperaturas 34.07 + 1.02 e 33.99 £ 0.81
respectivamente. Os Quartos AD E PE apresentaram a mesma temperatura (33.99 £ 0.58 E 33.99 +
1.76). A TR apresentou-se mais homogénea do que a TO. Esse resultado corrobora com o de
DIGIOVANI (2016) cuja TR foi mais homogénea que a TO. A analise de variancia indicou que ndo ha
diferenca significativa entre os quartos positivos para mastite e 0s negativos.

Tabela 2. Estatistica descritiva para temperatura dos quartos mamarios das vacas com mastite

Temperatura (°C)
Parametros AE AD PE PD TO TR FR
| Média | 34.07 | 33.99 | 33.99 | 33.44 | 33.07 | 38 | 27,3 |
DesvioPadrdo 0.62 058 176 136 1.46 0 3,05
| Ccv(®) | 182 171|518 ] 407 [441] 0 [111 |
Maximo 3456 3462 3501 345 344 33 30
| Minimo |3337]3349[3195] 319 | 315 [ 38 | 24 |
Amplitude -1.32 1 -1.73 -1.39 -0.7 - -0.93




PE — Posterior esquerdo; PD — Posterior Direito; AD — Anterior Direito; AE — Anterior Esquerdo; TO
— Temperatura ocular; TR — Temperatura retal

As temperaturas dos quartos mamarios dos animais com mastite subclinica foram em média maiores
do que os quartos mamarios dos animais sadios. Nos quartos onde o CMT foi positivo as temperaturas
foram 1,58% maiores do que os quartos negativos. Segundo Polat et al (2010) quartos com mastite
subclinica tiveram uma temperatura superficial maior 2,35 °C do que quartos sadios. No entanto, 0s
valores encontrados foram de 35,80°C para quartos com mastite e 33,45°C para quartos sadios,
divergindo dos valores encontrados neste trabalho. Bortolani et. al (2015) encontraram temperaturas
inferiores as de Polat (2010) para mastite subclinica. O coeficiente de correlacdo de Pearson indicou
forte dependéncia nos quartos com mastite subclinica. A dependéncia entre as temperaturas dos
quartos sadios, a retal e ocular foi forte e fraca respectivamente (0,996 e 0,156). Para os quartos com
mastite foi forte em ambas (0,740 e 0,979). A dependéncia entre a frequéncia respiratéria e a
temperatura do Ubere foi de média a forte nos quartos sadios e forte nos quartos com mastite
subclinica.

CONCLUSAO

A utilizacdo da termografia como ferramenta diagndstica é promissora e identificou com
sucesso alteragdes da temperatura provenientes do quadro clinico dos animais. A correlagdo de
Pearson é eficaz para avaliar a dependéncia entre as variaveis analisadas.
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