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RESUMO: Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar através de imagens térmicas
possiveis alteragdes na temperatura de superficie do tibere provenientes de mastite bovina através
de mapas de krigagem. O trabalho foi realizado em uma propriedade comercial de produgado de
leite, Fazenda Rocadinho, A quantidade de amostras foi determinada de acordo com os
critérios de selecdo e totalizaram 18 imagens, sendo 3 para cada animal, totalizando 6
animais. Para a constru¢do dos mapas de temperaturas foi retirada uma matriz de 102 pontos
das imagens térmicas. Esses pontos referem-se aos pixels na imagem. Foi realizada
inicialmente uma andlise descritiva e apds a andlise foi confirmada a dependéncia espacial
através de semivariogramas. Apds confirmada a dependéncia foi realizada a construcao dos
mapas por meio do software Surfer, versdo 13.6. O intervalo de temperatura para saudaveis os
animais eram 28,29-33,38 ° C. Para animais com mastite subclinica, o intervalo foi de 33,2 a
34,64 ° C. Para animais com mastite clinica, os valores permaneceram entre 37,11 e 37,58 °
C. Através da analise espacial através dos mapas de krigagem foi possivel verificar distinguir
através da matriz retirada dos quartos mamarios de vacas em periodo de lactagdo diferentes
quadros clinicos de animais saudaveis, com mastite subclinica e clinica.
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SPATIAL ANALYSIS OF THE SURFACE TEMPERATURE OF THE UDDER OF
COWS IN THE LACTATION PERIOD THROUGH KRIGAGEM MAPS

ABSTRACT: In this context, the objective of this work was analyzed through thermal
imaging, possible changes in the surface temperature of the udder from mastitis through
kriging maps. The work was carried out in a commercial milk production property, Fazenda
Rogadinho, located in the municipality of Capoeiras, Pernambuco. Thermal images were
formulated from an infrared camera (FLIR 160) with a resolution of 0.01°C at approximately
1.0 m away from the animal with an emission coefficient set at 0.98. The quantity provided



was provided in accordance with the selection criteria and totaled 18 images, 3 for each
animal, totaling 6 animals. For the construction of maps according to the need for a matrix of
102 points of thermal images. These dots are marked to pixels in the image. An analysis was
performed, a descriptive analysis and after the analysis the spatial dependence was confirmed
through semivariograms. After confirming the dependency, the construction of the maps was
carried out using the Surfer software, version 13.6. The temperature range for healthyanimals
was 28.29-33.38°C. For animals with subclinical mastitis, the range was 33.2 to 34.64°C. For
animals with clinical mastitis, the values remained between 37 , 11 and 37.58 ° C. Through
the spatial analysis through the kriging maps, it was possible to verify through the matrix
removed from the breast quarters of cows in lactation period different clinical pictures of
healthy animals, with subclinical and clinical mastitis.
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INTRODUCAO: O aumento da producio de leite esta relacionado diretamente a qualidade
do produto. Dessa forma, o nimero de ocorréncias da mastite bovina, que ¢ uma doenga de
grande impacto na bovinocultura de leite no Brasil, reduz a produc¢do e a sua qualidade
(JUNIOR et al, 2015).

A termografia infravermelha (TIV) pode ser definida como uma técnica ndo invasiva de
percepcao da temperatura superficial de um corpo, uma vez que todo corpo com temperatura
acima do Zero Absoluto emite radiacdo térmica (ROBERTO, 2014). Dentre alguns estudos que
avaliaram a variag@o de temperatura no ubere de vacas em periodo de lactagdo pode—se destacar
Digiovani et.al (2016) que estudaram a termografia infravermelha como ferramenta diagnostica
para a deteccdo de mastite subclinica e encontraram diferengas entre temperaturas do Ubere
saudavel e com mastite. Polat et al., (2010) estudaram a TIV com o objetivo de utiliza-la para
aumentar a eficiéncia do diagnostico da mastite.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar através de imagens térmicas possiveis
alteracoes na temperatura de superficie do ibere provenientes de mastite bovina através de mapas
de krigagem.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado em uma propriedade comercial de
producao de leite, Fazenda Rogadinho, no municipio de Capoeiras localizado na Mesorregiao
Agreste e na Microrregido do Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco.

As imagens térmicas foram obtidas a partir de uma camera de infravermelho (FLIR 160) com
uma resolugdo de 0,01°C a aproximadamente 1,0 m de distancia do animal com coeficiente de
emissao ajustado para 0,98 conforme utilizado por Digiovani et. al (2016).

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

Para a construcdo dos mapas de temperaturas foi retirada uma matriz de 102 pontos das
imagens térmicas. Esses pontos referem-se aos pixels na imagem (Figura 1). Foi realizada
inicialmente uma analise descritiva e apds a analise foi confirmada a dependéncia espacial
através de semivariogramas. A constru¢do dos mapas foi realizada por meio do software
Surfer ®, versdo 13.6 (GOLDEN SOFTWARE, 2016).
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Tamanho da malha:
Altura: 80 x 0,03 = 2,4 cm
Largura: 25 x 0,03 = 0,75 cm

Figura 1. Matriz de temperaturas retirada da imagem para analise

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés realizagdo da andlise descritiva e comprovada a dependéncia espacial através de
semivariogramas foram confeccionados os mapas de krigagem. De acordo com os mapas
(Figura 2) que representa a temperatura da superficie e permite observar a variabilidade
espacial dos quartos anterolaterais esquerdos de um animal com mastite subclinica (Figura
2A), um animal saudavel (Figura 2B) e um animal com quadro clinico mastite (Figura 2C).
Ha uma distingdo evidente entre os mapas, com maior ocorréncia de areas vermelhas, o que
significa temperatura mais elevada, associada ao animal com mastite subclinica, com baixa
concentragdo de contornos fechados, o que indica menor variagdo da temperatura da
superficie no quarto infectado (Figura 2A).
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Figura 3. Mapas de krigagem para temperatura da superficie referindo-se aos quartos frontais
esquerdos de um animal classificado com mastite subclinica (A), um animal saudavel (B) e
um com mastite clinica (C)

A temperatura da superficie dentro do faixa de 33,2-34,0 © C (tons de vermelho), bem como
os valores entre 31,3 e 33,1 ° C (tons amarelos), apresentam variagdo na intervalo de espaco
de amostragem e sdo encontrados em pontos mais isolados (Figura 2A). O intervalo de



temperatura para sauddveis os animais eram 28,29-33,38 © C. Para animais com mastite
subclinica, o intervalo foi de 33,2 a 34,64 ° C. Para animais com mastite clinica, os valores
permaneceram entre 37,11 e 37,58 ° C. O quarto saudavel teve uma predominéncia de tons
amarelos, resultantes do intervalo de temperatura entre 28,4 e 30,4 © C, e uma estrutura mais
homogeénea entre temperaturas, e maior ocorréncia de concentragdes de contornos fechados, o
que sugere maiores variagdes em valores de temperatura. A area avermelhada no mapa
corresponde a temperaturas de 30,6 a 32,0 © C, que ocorreu menos frequéncia. A Figura 3C
apresenta temperaturas mais altas, variando de 34,0 a 37,5 ° C, e predominancia de contornos
abertos, sugerindo menor variacdo de temperatura, comparativamente as demais condi¢des
clinicas. A magnitude e variabilidade da temperatura da superficie do ubere dos animais sao
associados a condicao clinica e estagio de infeccdo (Santos et al., 2007), que ¢ evidenciado
pela variagao espacial com um perfil de variacao diferente, para o temperatura do ubere de
animais saudaveis e daqueles com mastite subclinica e clinica.

Polat et al. (2010) estudaram quartos com mastite subclinica e estes apresentaram uma
temperatura supercicial de 2,35 °C mais alta que a de quartos saudaveis. A magnitude da
variacdo da temperatura do Ubere estd associado ao estdgio de infec¢do e temperatura
ambiente durante a imagem térmica captura.

CONCLUSOES: Através da analise espacial através dos mapas de krigagem foi possivel
verificar distinguir através da matriz retirada dos quartos mamarios de vacas em periodo de
lactacdo diferentes quadros clinicos de animais saudaveis, com mastite subclinica e clinica.
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