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RESUMO  

 

A produção leiteira é umas das principais atividades pecuária desenvolvidas no mundo. O Brasil 

maior produtor da América do Sul e sexto maior produtor do mundo possui cerca de 47% da 

produção vinda de pequenos produtores, onde 70% dos animais são da raça Girolando, tendo 

como base vacas Gir leiteiro. Um dos principais problemas que afetam a produção é a mastite, 

uma infecção na glândula mamária. Nos últimos anos vem sendo estudado a utilização da 

Termografia Infravermelha na produção animal, como no diagnóstico de mastite subclínica. 

Objetivou-se no presente estudo avaliar o uso da TIV, na predição de mamite subclínica de vacas 

da raça Gir leiteiro. Imagens termográficas do úbere (lato direito e esquerdo) foram realizadas 

concomitante à coleta de amostras de leite para análise de contagem de células somáticas, assim 

como temperatura retal dos animais. Os dados foram coletados no 7º, 15º, 30º,45º, 60º, 75º, 90º, 

105º e 120º dias de lactação. O aumento das temperaturas analisadas do úbere pela TIV em todas 

as regiões foi influenciando positivamente pela temperatura corpórea do animal (P<0,01). O 

aumento no número de escore de células somáticas influenciou (P<0,05) o aumento da 

temperatura do úbere direito e da região central do úbere direito. A TIV se mostrou eficiente na 

detecção das variações de temperatura do animal, porém para resultados mais precisos requer 

estudos mais aprofundados. 
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ABSTRACT  

Milk production in one the major livestock activities carried out in the world. Brazil is the main South 

America's producer and the sixth largest producer in the world. About 47% of production comes 

from small producers, in that 70% are of breed Girolando cattle, based on the Gir and Holstein 

crosses. One of the main problems affecting the milk production is mastitis, an infection in the 

mammary gland. In recent years the use of Infrared Thermography (IRT) has been studied in animal 

production, such as in the diagnosis of Subclinical Mastitis. The objective of the present study was 

to evaluate the use of IRT to predict Subclinical Mastitis of Gir dairy cows. Thermographic images of 

the udder (right and left side) were undertaken as well as milk samples for analysis of SCC and 

rectal temperature of animals at days in milk 7, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 and 120. Increasing in 

udder temperatures (IRT) were affected significantly (P > 0.01) by body temperature of the animal. 

The increase in the number of somatic cell score influenced (P > 0.05) the IRT of the right udder 

and right udder's central region. The IRT proved efficient in the detection of the temperature 

variations of the animal, but for more accurate results it is required future studies. 

 

 

Keywords: Dairy Gir, milk production, SCC, mammary gland. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A produção de leite é uma das principais produções agrícolas mundiais e, segundo a Food 

and Agriculture Organization of the United Nations, órgão da ONU, em um levantamento de 2016, 

cerca de 150 milhões de propriedades estão envolvidas com a produção leiteira, principalmente em 

países em desenvolvimento, onde em sua maioria são identificados como pequenos produtores, 

trabalhando com a produção pelo rápido retorno financeiro (JUNG; MATTE JÚNIOR, 2017). Na 

América do Sul em 2017 a produção de leite teve um crescimento de 2,7%. O Brasil, maior 

produtor de leite da América do Sul e sexto maior produtor mundial, foi marcado por um aumento 

na produção de leite, com uma produção anual de 35 mil toneladas do produto (FAO, 2018). 

No Brasil, cerca de 47% da produção de leite é proveniente de pequenos produtores 

(ZOCCAL, 2017). Entretanto, desde 1950 a produção de leite deixou de ser praticada para 

subsistência e tomou escalas de produção de destaque (BORTOLETO; WILKINSON, 2000). O 
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aumento crescente da produção de leite no Brasil se deve aos avanços tecnológicos, nutricionais, 

genéticos, e de manejo (GAMA; TONHATI, 2011). O cruzamento de fêmeas mestiças leiteiras 

Holandês X Gir representa hoje a maior parte do rebanho brasileiro (FACÓ et al., 2002), sendo 

responsável por 70% de toda a produção leiteira (EMBRAPA, 2015). Entretanto, o Brasil é 

reconhecidamente um dos maiores produtores de gado leiteiro tropical, onde a raça Gir leiteiro 

desempenha grande importância nestes cruzamentos. 

Um dos principais problemas enfrentados na atividade leiteira é a mastite, que é uma 

infecção na glândula mamária, levando à modificação na composição do leite e à redução na 

produção (BRAMLEY et al., 1996). Manifesta-se na forma clínica, apresentando sinais clínicos, 

como edema de úbere e grumos no leite e, na forma subclínica, onde os sinais não são visíveis, 

sendo possível seu diagnóstico por meio de exames, como a contagem de células somáticas 

(CCS) e o “California Mastitis Test” (CMT) (BARBOSA et al., 2002), em que o CMT é comumente 

realizado nas propriedades rurais, enquanto o CCS se restringe a laboratórios. 

A mastite é um dos principais fatores, se não o principal, causando prejuízos aos 

produtores, afetando também laticínios. Seus prejuízos vão desde a redução da produção leiteira, 

descarte do leite, gastos excessivos com tratamentos, assistência médica ao animal e descarte 

precoce do animal (TOZZETI; BATAIER NETO; ALMEIDA, 2008). Segundo Magalhães et al., 

(2006), as perdas econômicas causadas pela mastite podem variar de 1,02 a 21,15% na produção. 

As perdas estão mais ligadas à ocorrência da mastite clínica, porém a mastite subclínica merece 

uma atenção maior do produtor uma vez que não apresenta sinais clínicos visíveis e sua 

contaminação acontece na sala de ordenha ou no ambiente (MÜLLER, 2000). 

A termografia infravermelha é uma técnica de precisão moderna utilizada para a 

visualização do perfil térmico, gerando uma radiação do espectro luminoso. Essa radiação se dá 

em função da temperatura superficial do corpo permitindo à câmera calcular e expor a temperatura 

(KNÍZKOVÁ et al., 2007). É uma ferramenta muito útil pois detecta alterações do fluxo sanguíneo e 

a alteração da temperatura corporal com precisão (STEWART, 2005), podendo ser empregada em 

estudos onde ocorre a alteração da temperatura superficial do animal em função de alguma 

resposta às inflamações ou infecções (MONTANHOLI et al., 2015). 

A TIV vem sendo utilizada em propriedades leiteiras (BALAS, 2009), como na Suíça, onde 

foi utilizada em algumas propriedades para a predição de dermatite digital (ALSAAOD et al., 2014). 

No Brasil a TIV foi empregada em estudos para a detecção do estresse calórico em bovinos 

leiteiros (DALTRO et al., 2017) e para a predição da mastite subclínica, onde apresentou 

resultados satisfatórios (DIGIOVANNI, 2014). Porém para que se possa estabelecer o uso da 
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mesma é preciso levar em consideração fatores externos como horário de realização, condições 

ambientais e manejo, pois os mesmos podem interferir nos resultados (VICENTINI, 2018). 

Objetivou-se no presente estudo avaliar o uso da Termografia Infravermelha, na predição de 

mamite subclínica de vacas da raça Gir leiteiro. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no campo experimental Getúlio Vargas da Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), Uberaba – MG.  

Durante o período experimental, as temperaturas ambientais (T) assim como as umidades 

relativas (UR) do ar foram coletadas de uma base meteorológica do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) localizada em Uberaba, na Latitude: -19.710028º e Longitude: -47.961889º, 

e, a partir delas, foi calculado o índice de temperatura e umidade (ITU), conhecido também como 

índice de conforto térmico, através da fórmula proposta por Thom (1959) expressa na Equação 1: 

 

���	 = 	 {0,8	 × 	�	 +	(%��/100)	�	(� − 14,4) 	+ 	46,4} (1) 

 

Foram utilizadas 23 vacas primíparas da raça Gir Leiteiro, com idade entre 35 a 47 meses, 

manejadas em sistema de semi-confinamento com silagem de milho, sal e água ad libitum durante 

os meses de agosto a outubro e a pasto com Brachiaria decumbens durante os meses de outubro 

a dezembro de 2017. Os animais foram distribuídos homogeneamente em dois grupos 

experimentais, controle e afago. O grupo denominado de afago, recebeu manejo específico na sala 

ordenha no período do pré-parto (Figura 1). Os animais do grupo controle não receberam nenhum 

tipo de manejo. 
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 processo do treinamento no período pré-parto das

ordenhadas, duas vezes por dia, em sala de ordenha
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TIV foi realizada aos 7° 15º, 30º, 45º, 60º, 75º, 90º, 105º e 120º dias de lactação, durante a primeira 

ordenha, na parte da manhã, totalizando 114 informações por característica. 

 As imagens termográficas  (TIV) foram analisadas com o Software ReseacherIR 4, 

considerando-se duas regiões do úbere: região inteira do úbere, região central do úbere esquerda 

e direita (Figura 2), além das inserções dos tetos (anterior esquerdo, anterior direito, posterior 

esquerdo e posterior direito) e obtidas as temperaturas máximas, mínimas e médias, desvio padrão 

de cada região. Para as análises estatísticas foram consideradas apenas as temperaturas máximas 

de cada região com o intuito de mitigar a influência ambiental externa (e.g partículas sólidas, 

sujeira, partículas líquidas) que pode mascarar os valores de temperatura interpretados pelo 

software.   

 

 
Figura 2. Regiões da imagem analisadas. A) úbere; B) centro do úbere, C) Inserção dos tetos 

 

Após o registro de TIV também foram mensuradas as temperaturas retais (TR) com auxílio 

de termômetro digital comercial. As coletas de leite e de TR também foram realizadas nos mesmos 

dias que as TIV.  

As análises de variância foram realizadas por meio de modelos lineares mistos, usando o 

procedimento MIXED (SAS® Institute, INC., Cary, NC). As características analisadas como 

variáveis dependentes foram as de temperaturas do úbere (direito e esquerdo), Temperaturas do 

centro do úbere (direito e esquerdo), Temperaturas dos Tetos (anterior direito, anterior esquerdo, 

posterior direito e posterior direito). 

Para cada característica analisada os efeitos incluídos no modelo foram os efeitos do 

tratamento (grupo afago ou controle), dia em lactação (7, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 dias) 

como efeitos classificatórios e os efeitos de ITU, TR e escores de células somáticas (ECS) como 

covariáveis (efeitos lineares). O ECS foi obtido após a transformação logarítmica da contagem de 

A) 
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células somáticas, por meio da fórmula proposta por Shook (1982), ECS = log2(CCS/100) + 3, uma 

vez que a CCS não apresenta distribuição normal. Após a transformação, os valores de ECS 

variaram de 0 a 9. O efeito de vaca foi considerado como aleatório e a estrutura de covariâncias foi 

a CS (Simetria composta) para todas as características analisadas. Os níveis de significância 

considerados nas análises foram de 5% e 1%.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

De acordo com os resultados, os tipos de manejos empregados nas vacas (controle e 

afago) não demonstraram influência (P>0,05) sobre as características estudadas. Este resultado, 

mesmo não demonstrando diferença, é um importante manejo a ser implementado em sistemas de 

produção de bovinos leiteiros, uma vez que está relacionado diretamente com o bem-estar animal 

e à facilidade de manejo na sala de ordenha.    

O índice de temperatura e umidade relativa aparentemente não demonstraram grande 

influência sobre as características avaliadas (ITU). Entretanto, quando avaliada a região do úbere 

esquerdo, a temperatura da imagem termográfica foi influenciada  pelo ITU (P>0,05). Isso pode ter 

ocorrido devido há uma série de fatores, como por exemplo, horário do dia da execução das 

imagens e insolação no momento da imagem. Porém, por este estudo ser baseado em resultados 

parciais, novas análises estão sendo realizadas para uma discussão mais aprofundada sobre esta 

característica.          

A TR mostrou efeito significativo (P<0,01) para todas as características de TIV analisadas 

(Tabela 1).  

Outros autores já descreveram a correlação positiva entre a TIV e a TR em estudos com 

infecção experimental de glândulas mamárias saudáveis em vacas taurinas. Hovinen et al. (2008), 

ao utilizar a TIV como auxiliar no diagnóstico de mastite clínica após instalar um protocolo de 

infecção experimental com E. coli LPS na glândula mamária de animais saudáveis, observaram 

que os animais demonstraram aumento de temperatura corporal (TR) após 2h da instalação da 

infecção. Já Scott et al. (2000) e Polat et al. (2010) observaram um aumento de até 2,3°C e 2,35°C, 

respectivamente, na temperatura do úbere aferida pela TIV, corroborando com os resultados 

identificados no presente estudo.  

O aumento da temperatura retal ocorre devido ao aumento da temperatura corpórea. Este 

fato está relacionado com a instalação do processo infeccioso na glândula mamária, pois os 
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patógenos possuem ação pirógena exógena através da produção de citocinas na glândula 

mamária, o que leva ao aumento da temperatura corporal através do hipotálamo (McGAVI e 

ZACHARY, 2007).  O aumento da temperatura corpórea é um dos mecanismos de defesa do 

organismo, em resposta a estímulos de agentes patógenos que se instalam no animal (AZEVÊDO 

e ALVES, 2009).  

 

Tabela 1. Estimativas dos coeficientes de regressão e desvios-padrão para ITU, TR e ECS, em 
relação a TIV 

  ITU  TR  ECS 
  Temperatura do úbere (TIV)  
  
Úbere direito  ns  0,77±0,15**  0,18+0,08*  
Úbere esquerdo  0,06±0,03*  0,75±0,15**  ns  
  Temperatura do centro do úbere (TIV)  
  
Úbere direito  ns  0,78±0,16**  0,19+0,08*  
Úbere esquerdo  ns  0,91±0,18**  ns  
  Temperatura da inserção do Teto (TIV)  
  
Teto anterior direito  ns  0,92±0,16**  ns  
Teto anterior esquerdo  ns  0,74±0,17**  ns  
Teto posterior direito  ns  0,78±0,18**  ns  
Teto posterior esquerdo  ns  0,83±0,18**  ns  
*significativa ao nível de 5% (P<0,05); ** significativo ao nível de 1% (P<0,01); ns= não 
significativo; ITU: Índice de Temperatura e Umidade; TR: temperatura retal; ECS1: escore de 
células somáticas; TIV: Termografia infravermelha. 

 

A correlação ente o aumento das temperaturas dos testos e úbere mensuradas pela TIV 

com o ECS apresentou efeito significativo (P<0,05) apenas para úbere direito e região central do 

úbere direito (Tabela 1) demonstrando, desta forma, alguma associação com a mastite subclínica. 

Como neste experimento os animais não foram desafiados, ou seja, não foram inoculados para 

apresentarem a doença,  e como em média, os animais apresentaram baixos valores de contagem 

de células somáticas, pode  ser uma explicação para não ocorrer associação entre ECS e as TIV 

para todas as características analisadas. 

Polat et al. (2010) ao estudar a mastite subclínica em animais leiteiros, em sistema de 

confinamento “Compost Barn”, também identificaram correlação positiva entre a TIV e o ECS (r = 

0,73), assim como com o CMT (r = 0,86).  

A mastite subclínica é caracterizada pelo aumento na contagem de células somáticas 

(acima de 200.000 cel/mL) (SCHUKKEN et al, 2003), devido ao fluxo de leucócitos para a glândula 

mamária (SEARS E McCARTHY, 2003). As células somáticas tem origem de tecido glandular de 
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descamação ou de leucócitos polimorfonucleares, desta forma os leucócitos presentes no leite 

após a penetração microbiana estão diretamente relacionados ao grau da inflamação (VIRGUIER 

et al., 2009).    

A CCS é considerada o melhor indicador da resposta inflamatória da glândula mamária, 

pois está associada a perda na produção e alteração nas propriedades das características do leite 

(HAMANN et al, 2005). Entretanto, o aumento da CCS não é necessariamente o único fator a ser 

levado em consideração para a identificação da mastite subclínica. Na realidade, a sanidade da 

glândula mamária precisa ser baseada também na microbiota presente na mesma (HAMANN et al., 

2005).  A infecção da glândula mamária devido a microbiota presente deve também ser associada 

não somente ao CCS, como também ao CMT (SARGEANT et al., 2001).    

Os estudos na área de sanidade da glândula mamária são uma realidade há muitos anos, 

haja vista que a mastite é a principal intercorrência que acomete o gado leiteiro, gerando perdas 

econômicas importantes. A detecção precoce da mastite é importante para o sucesso do 

tratamento e para a redução de perdas econômicas e biológicas (SARGEANT et al., 1998). 

Biomarcadores e testes nas propriedades para o diagnóstico da mastite subclínica estão 

disponíveis no mercado porém, nenhum com acurácia totalmente perfeita (POLAT et al., 2010). Em 

nossos estudos, propusemos a utilização de uma técnica não invasiva, utilizando diferentes 

variáveis para a identificação da mastite subclínica, através da TIV. Entretanto, para o presente 

resumo, apresentamos apenas os resultados referentes a ITU, TR, ECS correlacionados com o 

aumento da temperatura frente a TIV.    

  

4. CONCLUSÃO 

A TIV se mostrou eficiente na detecção das variações de temperatura da glândula mamária em 

vacas da raça Gir leiteiro quando correlacionada com a temperatura retal e escore de células 

somáticas, mostrando-se ser um promissor método no diagnóstico de mastite subclínica. 

Entretanto, novas análises estão sendo realizadas, com o objetivo de se padronizar a TIV como 

método preditor de mastite subclínica.  
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