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RESUMO

PIRES, JOAO PAULO DA SILVA. A termografia de infravermelho como
ferramenta de diagnostico de mastite em cabras leiteiras. Patos, UFCG. 2017. 40p.
(Trabalho de Conclusio de Curso em Medicina Veterinaria).

A mastite € a doenga que mais causa prejuizos na caprinocultura leiteira, sendo de
fundamental importincia pesquisas que investiguem essa doenca para fundamentar
estratégias, ou programas de prevengdo, tratamento e controle. Portanto, faz-se necessario
o desenvolvimento de técnicas e procedimentos diagndsticos de fécil e rapida aplicacdo e
que possam ser utilizados a campo. A termografia infravermelha (TIV) é apontada em
alguns estudos de mastite bovina e ovina como uma ferramenta com essas caracteristicas.
Considerando os resultados promissores da TIV objetivou-se com este trabalho estudé-la
como ferramenta auxiliar no diagndstico de mastite em cabras leiteiras. Foram avaliadas 50
cabras das racas Saanen, Parda Alpina, Toggenburg e mestigas resultante dos cruzamentos
entre esses gendtipos. Todos os animais passaram por uma avaliacdo clinica visando a
identificacdo dos impossibilitados de participar do estudo. Também foram realizados o
California Mastitis Teste (CMT), Contagem de Células Somdticas (CCS) e exame
microbioldgico das secre¢Oes lacteas. As imagens termogrificas foram obtidas entre
05h30min e 07h30min da manhd, com os animais a sombra. Nao houve diferenca
estatistica significante em relacdo a temperatura superficial das glandulas (TSG) quando
comparada ao CMT. A Média das glandulas mamdrias sauddveis e as acometidas de
mastite foram 35,2 °C e 34,6 °C respectivamente. A andlise estatistica revelou variacao
significativa em relacdo as TSG de 34,4 °C a 37 °C e 35 °C a 37 °C como sendo
temperaturas sugestivas de glandula mamaria sauddvel. A TSG de 33 °C a 34,3 °C mostrou
diferenca estatistica significante para glandulas mamadrias indicativas de acometimento por
mastite. A andlise microbioldgica revelou a presenca de 3 metades mamadrias com presenga
de microrganismos, sdo eles: Nocardia sp., Staphylococcus coagulase negativo e um
bastonete Gram negativo pentencente a familia Enterobacteriaceae, cujo grau de
inflamacdo e temperaturas térmicas obtiveram resultados condizentes com os encontrados
na literatura. Concluiu-se com este trabalho que a TIV associada a outros métodos de
diagnostico, como a CCS e a andlise microbioldgica, € uma importante alternativa no diag-
néstico de mastite em cabras leiteiras, como também, na tomada de decisdes neste tipo de
producdo.

Palavras-chave: Termografia de Infravermelho, mastite, cabras leiteiras



ABSTRACT

PIRES, JOAO PAULO DA SILVA.
Infrared thermography as a diagnostic tool for mastitis in dairy goats. Patos, UFCG.
2017. 40p. (Trabalho de Conclusdo de Curso em Medicina Veterindria).

Mastitis is the most damaging disease in dairy goat, and research that investigates this
disease to fund strategies or prevention, treatment and control programs is very important.
Therefore, it is necessary to develop diagnostic techniques and procedures that are easy
and quick to apply and that can be used in the field. Infrared thermography (TIV) is
indicated in some bovine and ovine mastitis studies as a tool with these characteristics.
Considering the favorable results of TIV, this study aimed to study it as an auxiliary tool in
the diagnosis of mastitis in dairy goats. Fifty goats from the Saanen, Parda Alpina,
Toggenburg and crossbred rats were evaluated, resulting from the crosses between these
genotypes. All the animals underwent a clinical evaluation aiming at identifying those
unable to participate in the study. California Mastitis Test (CMT), Somatic Cell Count
(SCC) and microbiological examination of milk secretions were also performed. The
thermographic images were obtained between 05:30 and 07:30 in the morning, with
animals in the shade. There was no statistically significant difference in relation to the
superficial temperature of the glands (TSG) when compared to CMT. The mean of the
healthy mammary glands and the mastitis attacks were 35.2 °C and 34.6 °C respectively.
Statistical analysis revealed significant variation in relation to TSG of 34.4 °C at 37 °C and
35 °C at 37 °C as temperatures suggestive of healthy mammary gland. TSG of 33 °C at
34.3 °C showed a statistically significant difference for mammary glands indicative of
mastitis involvement. The microbiological analysis revealed the presence of 3 mammary
halves with presence of microorganisms: Nocardia sp., Staphylococcus Coagulase
negative, and a Gram negative pentencent rod of the family Enterobacteriaceae, whose
degree of inflammation and thermal temperatures obtained results consistent with those
found in the literature. It was concluded that TIV associated with other diagnostic methods,
such as SCC and microbiological analysis, is an important alternative in the diagnosis of
mastitis in dairy goats, as well as in decision making in this type of production.

Key-words: Infrared thermography, mastitis, dairy goats
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1 INTRODUCAO

A mastite é uma das enfermidades mais frequentes e de enorme importincia para a
producdo animal, pois estd associada ndo s6 a perdas econdmicas, mas também a prejuizos na
sanidade animal. Esta doenca € o resultado de um processo inflamatério em resposta a algum
tipo de lesdao no tecido mamadrio, seja ela mecanica ou de origem microbioldgica, fazendo com
que haja uma mobilizacdo de leucdécitos para a regido da glandula mamadria ocasionando
alteracdes que, de acordo com a gravidade, podem gerar a diminuicdo na producdo de leite e
até mesmo o descarte do animal.

A mastite pode ser do tipo clinica, quando os sinais clinicos sd3o mais evidentes, e do
tipo subclinica, que ndo apresenta sinais clinicos aparentes. Diante disso o diagndstico
precoce evita que os animais acometidos atuem como agentes disseminadores da enfermidade
dentro do rebanho.

Por isso a utilizacdo das técnicas de diagndstico mais precoce como a termografia de
infravermelho, que € uma tecnologia de alta sensibilidade e detecta mudancas na temperatura
da superficie do ubere, € uma alternativa para contribuir juntamente com as outras provas
laboratoriais para um diagndstico e tratamento mais rdpido, facilitando na recuperacao dos
animais e reduzindo as perdas econdmicas.

Existem técnicas eficazes para diagndstico de mastite em ruminantes, como exame
clinico, microbioldgico, contagem de células somaticas e o California Mastitis Test (CMT)
que associados obtém bons resultados.

A termografia de infravermelho apresenta-se como técnica com potencial para detectar
esta patologia, devido ser uma tecnologia precisa, ndo invasiva, € que nao causa estresse aos
animais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia da técnica de termografia de

infravermelho no diagndstico precoce de mastite em cabras leiteiras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mastite em Ruminantes

A mastite € uma inflamacdo causada ao tecido mamadrio devido a alguma injuria seja
de origem traumadtica, metabdlica, fisiolégica ou microbiana e gera consequéncias imediatas
para o animal, como desconforto e dor. Além disso, influencia diretamente na sanidade dos
animais acometidos e consequentemente interfere na produtividade dos rebanhos causando
prejuizos ao bem estar animal e a economia da produgdo (PEIXOTO et al., 2013).

A mastite infecciosa é a mais frequente e considerada de maior importancia, pois nio é
auto-limitante e pode levar a um quadro de infecgdo generalizada. E contagiosa e apresenta
poucas chances de cura espontinea. Sendo assim, um fator com bastante potencial de risco
ndo s6 aos animais, como também a satde do consumidor, por veicular agentes etiologicos de

zoonoses (COSTA, 1998).

2.1.1 Patologia e Epidemiologia

A mastite € classificada como clinica e subclinica de acordo com a forma pela qual se
manifesta. As mastites clinicas se caracterizam por alteracdes visiveis na apresentacio do leite
e pelos niveis de gravidade da inflamacdo do tibere dos animais. Na mastite subclinica ndo se
observa anormalidades no leite ou no tecido mamario, mas os animais acometidos tem sua
producdo afetada de forma prejudicial, sendo também uma fonte de transmissdo para outros
animais (TOMITA; HART, 2001).

A glandula mamadria € a principal fonte de microrganismos causadores da mastite. A
transmissao dos microrganismos, presentes nas glandulas mamaérias dos animais doentes para
os outros animais do rebanho, ocorre durante a fase de ordenha e também por agentes
infecciosos presentes no ambiente. A ocorréncia desta enfermidade estd relacionada ao
manejo higiénico antes, durante e apds a ordenha. Dessa forma, devem-se adotar maneiras
corretas de limpeza e desinfeccdo do ambiente, do animal, do profissional e dos objetos
usados na ordenha para diminuir a ocorréncia de mastite no rebanho (PHILPOT;
NICKERSON, 2002).

Nos animais que apresentam a doencga pode ser observado um decréscimo na producao
de leite, mas em casos graves e cronicos se tem recomendado a eliminag¢do do animal. Nota-se
que em rebanhos de ovinos de corte a mastite também € um problema impactante, pois

impede que as fémeas alimentem suas crias com todo potencial, atrasando o desenvolvimento
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desses jovens animais; o que também € observado em rebanhos caprinos (SANTIAGO et al.,

2009).

2.1.2 Etiologia

A mastite tem agentes etioldgicos variados, podendo ser de origem traumdtica,
causada por erros no manejo, ou de origem infecciosa, que € a mais comum. S3o varios
aqueles patdgenos que podem vir a causar mastite, embora, frequentemente, o Staphylococcus
spp- seja o microrganismo mais diagnosticado como causador de mastite infecciosa em
ruminantes (CONTRERAS et al., 2007).

Outros agentes patogénicos, tais como Streptococcus spp., Enterobacteriaceae,
Pseudomonas aeruginosa, Mannheimia haemolytica, Corynebacterium sp., Nocardia sp., €
fungos como: Candida spp., Cryptococcus spp. podem produzir mastite em ruminantes, mas
as taxas de ocorréncia sao mais baixas (CONTRERAS et al., 2007).

Como a sindrome da agalaxia contagiosa produz sintomas além da mastite, alguns
autores ndo consideram Mycoplasma spp. como um agente etiolégico para caprinos. Porém,
os efeitos deste microrganismo, na reducdo da producdo de leite e no aumento da contagem de
células somaticas, significa que a agalaxia contagiosa deve ser considerada como uma das
causas mais importantes de mastite em &dreas de endemia. Em populacdes clinicamente
infectadas por Mycoplasma spp., além de significantes perdas devido a mortalidade ou
necessidade de abate de animais, existe a impossbilidade do produtor manter os padrdes de
qualidade exigidos pelo mercado (CORRALES et al., 2004).

O Lentivirus também € um agente frequente de infeccOes em cabras e ovelhas, mas
raramente leva os animais a apresentarem sinais clinicos (TURIN et al., 2005). Sendo
considerado como patégeno intramamadrio cldssico de ruminantes. No entanto, o lentivirus
caprino ainda deve ser incluido no plano geral para o controle de mastite (CONTRERAS et

al., 2003).
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2.1.3 Diagnéstico

Ha varias técnicas de diagndstico utilizadas em bovinos que também sdo usadas para
0s ovinos e caprinos, como o exame clinico, identificacdo de anormalidade das células de
defesa no tecido mamdrio, técnica de contagem de Células Somdticas (CCS), California
Mastitis Teste (CMT), condutividade elétrica e o Isolamento microbioldgico
(MAVROGENIS et al., 1995; GONZIILEZ-RODRIGUEZ; CARRENENES, 1996;
MCDOUGALL et al.,, 2001; SUAREZ et al., 2002; SILVA et al., 2010; NORBERG, 2005).
Além disso, a termografia de infravermelho € uma ferramenta promissora no diagndstico de
doencas e processos inflamatérios, e demonstra um grande potencial no diagndstico de

mastite.

2.2 Termografia de Infravermelho

A TIV € considerada como uma técnica que nao interfere no organismo dos animais.
Isso ocorre por ser uma tecnologia nio invasiva que mapeia termicamente um corpo a partir
da radiac@o infravermelha emitida pela superficie corpérea (ROBERTO; SOUZA, 2014).

E uma técnica baseada na teoria de que todos os corpos emitem uma determinada
quantidade de carga de radiac@o infravermelha proporcional a sua temperatura. Em relacio a
esta radiacdo, a mesma pode ser capturada e refletida através de um termograma que mostra o
gradiente térmico em uma série de cores (EDDY et al., 2001).

Giorleo e Meola (2002) atestam que a termografia € uma técnica que ndo atua
prejudicialmente no mecanismo dos corpos bidimensionais, € € aplicada na medi¢do do
campo de temperatura superficial de todos os corpos.

Assim, a termografia se mostra como um mecanismo ndo invasivo capaz de interpretar
a temperatura emitida das superficies dos corpos de seres vivos através da energia que,
emitida deste, transforma-se em imagem que pode ser interpretada pelo ser humano
(ZIPROUDINA et al., 2006; SUMBERA et al., 2007).

Em relacdo ao mecanismo da TIV, Stewart et al. (2005), afirmam que os termovisores
captam as radiacOes e as transformam em um mapa térmico da superficie dos corpos que sdao
sujeitos a ela. Assim, a mesma vem sendo indicada como uma ferramenta que deve ser
utilizada em estudos e pesquisas a respeito do bem-estar animal, uma vez que, pode mensurar

a temperatura da superficie do corpo ou de alguma parte especifica dos animais sem a

necessidade de conté-los, sendo uma forma rapida, precisa e ndo estressante.
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2.2.1 Uso da Termografia Para Diagndstico

O uso de novas tecnologias, como a TIV, tem sido de grande valia na produgdo
animal, uma vez que, a mesma ¢é vista como alternativa para detectar os impactos de fatores
ambientais e, consequentemente, promove a saide e o bem-estar dos animais. Esta técnica é
tida como um método de diagndstico preciso e eficiente, servindo também para a deteccdo
precoce de determinadas enfermidades, podendo ter um impacto crucial e favoravel na saide
animal (ROBERTO; SOUZA, 2014).

A termografia cutinea reflete a circulacdo sanguinea e, portanto, a migragdo de
leucdécitos da superficie cutanea dos pacientes em tempo real. A pele é considerada um 6rgao
dindmico que estd sempre se ajustando para equilibrar-se ao ambiente externo e interno a fim
de corresponder a toda a demanda fisiolégica do organismo. O sistema nervoso simpatico
controla a microcirculacdo cutinea através de vasoconstricdo ou vasodilatacdo, controlando
assim a irrigacdo da pele. Este fendmeno é chamado de termorregulacdo e depende do
controle do sistema nervoso autonomo (BRIOSCHI et al., 2003; GROSSBARD et al., 2014).

Locais que tem aumento significativo de temperatura estdo relacionados com o
aumento na circulacio e no metabolismo dessa regido podendo, assim, ser clinicamente
correlacionadas com a inflamacdo, e a diminuicdo deste fluxo acarreta uma queda de
temperatura que pode ser relacionada clinicamente a algumas patologias, como a alteracdo no
sistema nervoso autébnomo ou infartos (GROSSBARD et al., 2014).

Hovinen et al. (2008) e Polat et al. (2010) comprovaram a eficiéncia da termografia de
infravermelho ao utilizé-la em um estudo, que tinha o objetivo de diagnosticar mastite em
vacas. Segundo os autores, houve correlacdo significativa entre a temperatura superficial das
glandulas mamadrias e das glandulas de animais acometidas por mastite, observando um
aumento da temperatura superficial nas glandulas onde existia a doenca.

Stewart (2008) verificou a TIV para examinar a inflamacdo em decorréncia da
marcacdo de gado por ferro quente e da temperatura da superficie da regido do escroto, como
indicador de fertilidade em bovinos machos, ¢ ainda da técnica de descorna em bezerros,
concluindo que a termografia de infravermelho é uma tecnica eficaz e ndo-invasiva que pode
avaliar os impactos das préticas na cria¢do de bovinos.

Segundo Van Hoogmoed e Snyder (2002) a TIV pode ser usada no treinamento de
equinos para competicdes que exigem alto desempenho, para auxiliar no treinamento destes
animais, podendo servir para a prevencdo e deteccdo de problemas no aparelho locomotor

originadas de uma rotina que necessita de muito esfor¢co do animal. Dessa maneira, obtém-se
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informacdes uteis a todos aqueles profissionais envolvidos neste processo de preparacdo dos
animais para competicoes.

Silva et al. (2014) utilizaram a TIV em mulheres com mamas saudaveis e ndo
saudaveis. No referido estudo, eles encontraram resultados significativos, mostrando que as
mamas sauddveis apresentavam caracteristicas térmicas diferentes das ndo sauddveis,
concluindo que a termografia de infravermelho pode ser de enorme importincia para a
medicina humana, auxiliando nos métodos de triagem de pacientes com doengas de mama ou
até no diagndstico de enfermidades mamadrias.

Estudando a TIV no auxilio do diagndstico de mastite em ovelhas, Nogueira et al.
(2013) observaram que houve relacdo significativa entre as temperaturas superficiais das
glandulas e alteracOes especificas do tecido mamadrio. Os autores também constataram
diferencas significativas entre as temperaturas superficiais das glandulas e os resultados do
diagnéstico clinico, podendo afirmar que a termografia permitiu identificar diferencas de
temperaturas entre as metades das mamas sauddveis ou com mastite subclinicas daquelas com
mastite clinica em estdgio cronico e que esta técnica, associada com o diagnéstico clinico e
microbioldgico, tem enorme potencial para ser um importante método de diagndstico de
mastite em ovelhas, e ajudar na implementacdo de novas maneiras de se promover 0 manejo e

a prevencao dos rebanhos de fémeas ovinas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade rural localizada no municipio de
Sao José do Egito-PE. Localizado na Mesorregido do Sertdo Pernambucano e na Microrregiao
de Pajed, onde predomina o clima semidrido. A escolha da propriedade foi feita com base no

histérico recente de casos de mastite caprina no rebanho e por conveniéncia.

3.2 Animais

Foram avaliados 50 caprinos, das racas Sannen, Toggenburg, Parda alpina e
cruzamentos entre essas racas. Os animais eram criados em sistema semi-extensivo, com 0s
animais liberados para o pastejo algumas horas apds a ordenha e recolhidos para o curral no

final da tarde. A ordenha era manual sendo realizada uma vez ao dia no periodo da manha.

3.3 Exame Clinico

Foi realizado um exame clinico geral de cada animal, segundo metodologia descrita
por Feitosa (2008), onde foi avaliado o nivel de consciéncia, postura e locomocao, condi¢do
fisica, pelame, forma abdominal, caracteristicas respiratérias, exame de mucosas, e avaliacao
dos linfonodos. Animais que, possivelmente, apresentassem processos inflamatérios em
outros Orgdos que interferiam nas glandulas mamadrias deveriam ser impossibilitados de
participar do experimento.

A avaliacdo da secre¢do lactea foi realizada quanto ao aspecto, utilizando-se a caneca
de fundo escuro para observar a cor ou presenga de grumos, pus ou sangue. Em seguida, foi
realizado o California Mastitis Test (CMT) como indicador da concentracao de células de
defesa na glandula. Foi adotada a seguinte classificacdo: Negativo, quando a reagdo for
negativa ou apresentar tracos; positivo, quando a reacao for 1+, 2+ ou 3+.

A avaliagdo do CMT permite realizar o diagndstico de cada glandula, e classifica-las
como: saudavel, com mastite clinica ou mastite subclinica. E considerada com mastite clinica
a metade mamadria que apresentar alguma alteracdo no aspecto da secrecdo lactea, como
presenca de grumos, sangue ou pus. Qualquer reag¢do positiva no CMT, sem achado clinico, o

diagnéstico € de mastite subclinica.
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3.4 Coleta e Analise das Secrecoes Lacteas

ApOs os testes de triagem foram coletadas amostras de secrec¢do lactea de cada teta da
glandula mamadria. Antes disso, os tetos foram devidamente desinfetados, lavados com solu-
cdo de hipoclorito de sédio a 1%, secos individualmente com papel toalha descartdvel. Em
seguida, foi realizada a antissepsia com dlcool iodado (2,5%) e coletada as amostras em
frascos estéreis, sendo estas encaminhadas ao laboratério de microbiologia do Hospital
veterindrio da Universidade Federal de Campina Grande, acondicionados em caixas térmicas

com gelo.

3.4.1 Analise Microbiologica

No laboratério de microbioldgia, as amostras foram semeadas em meio Agar sangue e
Agar MacConkey, incubadas a 37 °C em aerobiose, sendo realizadas leituras com 24 a 72
horas de incubacdo. Nos microrganismos isolados foram realizados exames bacterioscopicos
pelo método de Gram, submetidos as seguintes provas de identificacdo: producdo de catalase,

coloracdo de Gram.

3.4.2 Coleta e Analise para Contagem de Células Somaticas

As amostras foram coletadas, em frascos contendo uma pastilha do conservante
Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol), que foram homogeneizadas ao leite, e
acondicionados sob-refrigeracdo, e encaminhadas ao laboratério de qualidade de leite da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), que possui certificado (PROGENE)
para determinacao da Contagem de Células Sométicas (CCS).

O tempo decorrido entre a coleta e a andlise das amostras foi inferior a 24 horas, estas
foram mantidas em temperatura de refrigeracao (entre 5 a 7 °C) desde a coleta até o momento

das analises. As andlises de CCS do leite foram realizadas por Citometria de Fluxo.

3.5 Obtencoes das Imagens Termograficas - Termogramas

Os termogramas foram obtidos entre 05h30min e 07h30min da manha com os animais
a sombra. Estes foram mantidos de pé com os membros pélvicos levemente afastados e com a
cauda levantada, para enquadramento centralizado da regido caudal das duas metades caudais
da glandula. A camera foi mantida a uma distancia aproximada de 1 metro do animal, sempre
colocada a um angulo de 90° em relagdo ao solo.

A camera utilizada foi um Termovisor da marca Fluk, modelo Ti25®, equipada com

um microboldmetro, que permite uma matriz de plano focal de 160 x 120 pixels, € um sensor
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digital, que permite obter o termograma como parte de uma imagem digital. A camera possui
um calibrador interno para calibracido automatica da temperatura. A emissividade utilizada foi
0,98 e precisdo de 0,1 °C. As imagens termograficas geradas possuem resolucio de 160 X 120
pixels, onde cada pixel representa um ponto de temperatura.

Uma vez transferidos para o computador, os termogramas foram avaliados com o
auxilio do software Smartview 3.2, disponibilizado pelo fabricante da camera. Para anélise
das temperaturas foram desenhados quadrados de 10x10 pixels, que acumulam a captacao de
100 pontos de temperatura e apresentam a maxima, média e minima da drea onde estdao lo-
calizados. Os quadros foram colocados nas regides mais centrais das glandulas e na regido

caudal do membro pélvico esquerdo sobre os misculos semimembrandceo e semitendineo.

3.6 Analise Estatistica

Cada divisao da glandula foi considerada como uma unidade de anélise para efeitos de
tratamento estatistico. Foi utilizado o Teste de Fisher para observar a variabilidade das TSG
em relacdo a CCS, CMT e os resultados da andlise microbiolégica. Os resultados foram
distribuidos em gréaficos e tabelas para apresentacdo dos dados. O valor de significancia

considerado para todas as andlises foi P < 0,05. Foi utilizado o software Graph Pad Instat

(2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No exame clinico verificou-se que nenhum dos animais avaliados estavam em
condic¢des clinicas que impossibilitassem sua participacdo no estudo. O teste da caneca de
fundo negro foi negativo para todas as metades mamdrias avaliadas, assim, nenhum dos
animais utilizados apresentaram mastite clinica.

Em relacdo a mastite subclinica diagnosticada pelo teste do CMT, foi verificado que
35% apresentaram reacdo 1 ou 2 e 26% tiveram reagdo 3 ao teste, porém nao houve relacio
estatistica (P < 0,05) entre este método de diagndstico e os demais, dados que coincidem com
os de Corréa et al. (2008), que ao estudar a correlacio do CMT com as técnicas de CCS e
isolamento microbioldgico ndo encontrou correlagdo entre o CMT e as outras técnicas
utilizadas.

Segundo Contreras et al. (1997), o valor na contagem de células somaticas (CCS)
acima de 2.000.000 cls/ml é considerado como indicativo de uma glindula mamaéria
acometida de mastite na espécie caprina. No presente estudo, das 100 metades mamadrias
avaliadas 24% apresentaram CCS acima de 2.000.000 cls/ml e 76% apresentaram CCS abaixo
de 2.000.000 cls/ml.

Na avaliacdo das glandulas mamarias, com relacdo a TIV, veirificou-se que as metades
mamadrias com CCS acima de 2.000.000 cls/ml apresentaram temperatura superficial média de
34,6 °C e o valor médio da temperatura das glandulas mamarias com CCS abaixo de
2.000.000 cls/ml foi 35,2 °C, conforme o Gréfico 1. Logo pode-se afirmar que as glandulas
mamarias acometidas de mastite obtiveram TSG 0,6 °C mais baixa do que aquelas que
apresentaram celularidade abaixo do valor padrdo para diagndstico de mastite, resultado que
concorda com o obtido por Nogueira et al. (2013), no estudo da TSG de ovinos acometidas de
mastite, no qual foram encontradas temperaturas mais baixas para glandulas mamadrias com

mastite quando comparadas com outras saudaveis.
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Grafico 1. Relacdo entre a média das TSG e a CCS das glandulas mamadrias sauddveis e
daquelas sugestivas de acometimento por mastite.

A andlise de variancia revelou diferenca significativa (P < 0,05) para as metades
mamadrias que obtiveram CCS > 4.000.000 cls/ml em rela¢do a TSG, ficou constatado que a
TSG entre 33 °C a 34,3 °C pode ser considerada uma temperatura sugestiva de mastite, pois
as glandulas mamadrias que variaram entre essa temperatura tiveram CCS acima de 4.000.000
cls/ml variando até 8.000.000 cls/ml. Deste modo, constata-se uma divergéncia ao comparar
esses dados com o resultado encontrado por Polat et al. (2010), que utilizando a mesma
técnica para diagnosticar mastite em vacas encontraram elevacdo da temperatura nos casos
positivos para mastite. Estes autores estudaram a ocorréncia de mastite aguda, quando os
processos inflamatérios aumentam a irrigacdo do tecido, consequentemente elevando a
geracdo e irradiacdo de calor, o que justifica a temperatura mais elevada para as glandulas
mamadrias afetadas por mastite (BERRY et al., 2003).

Neste estudo foram avaliados processos inflamatérios principalmente de curso
cronico, que é predominante na espécie caprina. Foram encontradas metades mamadrias com
mastite cronica, que se caracteriza por um processo de substitui¢do do tecido alveolar por
tecido conjuntivo fibroso atuando como estratégia de reparacdo do tecido danificado pela
agressdo do microrganismo, o segundo tem caracteristicas térmicas diferentes do primeiro,
sendo que o tecido conjuntivo fibroso apresenta temperaturas mais baixas (NOGUEIRA et al.,

2013).
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Além disso, constatou-se que uma TSG entre 35 °C a 37 °C pode ser considerada uma
temperatura superficial indicativa de glandula mamadria saudavel, conforme revelado pela
andlise estatistica (P < 0,05) com relagdo as metades mamarias que apresentaram CCS abaixo
de 2.000.000 cls/ml.

Zeng (1996) afirma que o limite entre uma mama sauddvel e uma patolégica pode ser
o limite de 1.000.000 cls/ml, levando-se em consideracdo estes dados que se encontram na
Tabela 1. Observou-se que uma TSG acima de 34,4 °C até 37 °C € considerada como
temperatura sugestiva de glandula mamdria sauddvel, pois a andlise estatistica variou

significativamente (P < 0,05) em relacdo a essas metades mamadrias.

Tabela 1. Valores de CCS, TSG e resultado da andlise estatistica de glandulas mamadrias
saudaveis e acometidas de mastite.

CCS (cls/ml) TSG (°C) Analise estatistica
(P<0,05)
Gandula Mamaria Saudavel < 1.000.000 34,4 a 37 P =0,0250
Glandula Mamaria Saudavel < 2.000.000 35a37 P =0,0002
Glandula acometida de > 4.000.000 33a34,3 P =0,0377

mastite

Valores de P < 0,05 querem dizer que houve diferenca estatistica significante.

Em relacdo a andlise microbioldgica, apenas 3 (3%) das 100 (100%) metades
mamarias apresentaram isolamento bacteriano. Os patégenos indentificados foram: Nocardia
sp, Staphylococcus coagulase negativo e uma Enterobacteriaceae. Cujo valores de CCS,

TSG e CMT estdo na Tabela 2.
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Tabela 2. Agentes etiolégicos e seus respectivos valores de CCS, CMT e TSG.

Agente CCS (cls/ml) CMT TSG (°C)
Staphylococcus Coagulase 726.000 + 35°
Negativo

Enterobacteriaceae 7.912.000 +++ 34,7°
Nocardia sp. 5.527.000 +4++ 34,3°

A porcentagem de agentes infecciosos isolados estd dentro dos padrdes de um rebanho
saudavel (BERGONIER & BERTHELOT, 2003; CONTRERAS et al., 2003), porém o que
favoreceu esse baixo isolamento de microrganimos pode ter sido a presenca de patdgenos
fastidiosos, como Mycoplasma., uma vez que, este microrganismo é considerado endémico na
regido (BANDEIRA et al., 2008; AZEVEDO et al., 2006). Entretanto, ndo foi objetivo deste
estudo investigar Micoplasmose.

Diversos estudos realizados no pais, como os de Lucheis et al. (2010), Hartman et al.
(2009) e Langoni et al. (2006), em animais de racas exéticas e SRD relatam o Staphylococcus
spp. como um agente frequentemente relacionado a incidéncia de mastite em cabras. A alta
frequéncia de Staphylococcus spp. nos casos de mastite € comum, visto que tal patdgeno &
considerado um dos principais agentes causadores dessa enfermidade em pequenos
ruminantes no Brasil € no mundo.

Os resultados encontrados para Staphylococcus coagulase negativo estdo na Tabela 2,
e a imagem termogréifica da metade mamaria acometida estd na Figura 1. Os dados estdo de
acordo com os de Santos (2008), que afirma que o SCN € um patogeno frequente em rebanhos
leiteiros, estdo associados principalmente aos casos subclinicos de mastite € a0 aumento das
células somadticas no leite, com CCS préximas a 1.000.000 cls/mL de leite. Como resultado
das mastites causadas por esse microrganismo ocorre fibrose interalveolar do tecido mamario,
perda da fungdo secretéria e diminuicdo da quantidade do leite produzido pelo animal
(SILVA, 2006). Essa disfuncdo do tecido mamario pode ocasionar o decréscimo da TSG da
metade mamaria afetada, uma vez que, mesmo estando dentro dos valores considerados para
glandula mamadria sauddvel em relacdo a temperatura (35 °C 4 37 °C), esse agente tem

caracteristicas de ndo apresentar CCS elevada em relag@o as infeccdes por outros agentes, o
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N

que pode ter influenciado na sua TSG, pois esta estd associada a quantidade de células

somaticas presente no tecido mamario.

Figura 1. Metade mamadria direita acometida por Staphylococcus coagulase negativo.

O isolamento de microrganismos da familia Enterobacteriaceae associado a mastite
clinica ¢ um achado comum. As enterobactérias sdo consideradas importantes agentes das
mastites ambientais (PRESTES et al., 2002). Os patégenos que habitam o ambiente sdao
oportunistas, o descuido na assepsia dos tetos ou na limpeza das instalacdes pode facilitar a
infeccdo no periodo entre ou durante a ordenha (COSTA, 1998). Apds a invasdo da glandula
mamaria, esses microrganismos podem se multiplicar rapidamente ou permanecer em
laténcia.

E caracteristico desse agente que no inicio da infec¢dio ocorra intensa migracdo de
leucécitos para a glandula mamadria elevando o nimero de células sométicas drasticamente,
fato que pode justificar a alta CCS e TSG obtidas, que estdo na Tabela 2. A imagem
termografica da mama acometida estd na Figura 2, mostrando que a temperatura da glandula
podia estd ainda em processo evolutivo, visto que a infec¢do provavelmente estaria em seus

estdgios iniciais.
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Figura 2. Metade mamdria direita acometida por Enterobacteriaceae.

No Brasil, ainda ndo h4 relato de mastite caprina causada por Nocardia sp. Havendo
um caso de mastite clinica causada por esse microrganismo diagnosticado no Hospital
Veterindrio da Universidade Federal de Campina Grande, mas este ainda ndo foi publicado
(Pessoa D. Comunicacdo pessoal). O isolamento espordadico deste patdgeno na mastite caprina
demonstra que € um agente presente nos rebanhos caprinos da regido e sua baixa ocorréncia
pode ser devido ao subdiagnéstico.

A nocardiose mamadria manifesta-se predominantemente sob a forma de mastite clinica
com evolu¢do cronica. A imagem termografica da metade mamadria acometida por Nocardia
spp. estd na Figura 3, sendo a TSG mais baixa das metades mamdrias afetadas por
microrganismos neste estudo. Esse valor foi encontrado provavelmente por causa da
caracteristica deste agente de ocasionar dreas de extensa fibrose nas metades mamadrias
afetadas, pois esta afeccdo induz reacOes piogranulomatosas com destruicdo do parénquima
mamario e redugdo da capacidade funcional glandular, assim, na maioria das vezes inativando
a metade mamadria infectada e ocasionando perda de grande parte da irrigacdo na parte

afetada, consequentemente ocasionando diminui¢do da TSG.



Figura 3. Metade mamadria direita acometida por Nocardia sp.
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5 CONCLUSAO

A termografia permitiu identificar diferencas de temperaturas entre as metades
mamarias sauddveis e aquelas acometidas de mastite.

Constatou-se que o nimero de células somadticas tem correlacio com a temperatura
superficial da glandula maméria.

Além disso, os microrganismos isolados mostraram temperaturas superficiais que
condizem com as caracteristicas apresentadas na literatura sobre cada um.

A termografia de infravermelho associada com a CCS e a andlise microbioldgica

torna-se uma importante alternativa no auxilio do diagndstico de mastite em cabras leiteiras.
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Tabela 3. Dados gerais das andlises de cada animal.

TIV (°C) | CCS (x 1000/ml) CMT MICROBIOLOGICO
ANIMAL1TD 34,97 979 ++ NEGATIVO
ANIMAL 1TE 34,96 620 ++ NEGATIVO
ANIMAL 2 TD 35,03 142 - NEGATIVO
ANIMAL 2 TE 35,15 273 - NEGATIVO
ANIMAL 3 TD 35,66 127 - NEGATIVO
ANIMAL 3 TE 35,53 160 + NEGATIVO
ANIMAL 4 TD 35,8 82 - NEGATIVO
ANIMAL 4 TE 36,5 118 ++ NEGATIVO
ANIMAL 5 TD 36,33 74 + NEGATIVO
ANIMAL 5 TE 36,43 114 - NEGATIVO
ANIMAL 6 TD 36,5 832 ++ NEGATIVO
ANIMAL 6 TE 36 498 ++ NEGATIVO
ANIMAL 7 TD 35,9 141 - NEGATIVO
ANIMAL 7 TE 36,6 96 + NEGATIVO
ANIMAL 8 TD 35,76 837 +++ NEGATIVO
ANIMAL 8 TE 36,26 804 +++ NEGATIVO
ANIMAL 9 TD 34,13 6138 +++ NEGATIVO
ANIMAL 9 TE 33 6035 +++ NEGATIVO
ANIMAL 10 TD 34,43 6658 +++ NEGATIVO
ANIMAL 10 TE 34,56 6761 +++ NEGATIVO
ANIMAL 11 TD 36,15 799 ++ NEGATIVO
ANIMAL 11 TE 36,3 946 ++ NEGATIVO
ANIMAL 12 TD 35,05 462 + NEGATIVO
ANIMAL 12 TE 34,75 657 + NEGATIVO
ANIMAL 13 TD 35,5 246 - NEGATIVO
ANIMAL 13 TE 35,63 2340 +++ NEGATIVO
ANIMAL 14 TD 34,2 277 - NEGATIVO
ANIMAL 14 TE 34,4 687 + NEGATIVO
ANIMAL 15 TD 36,35 122 - NEGATIVO
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ANIMAL 15 TE 36,15 133 + NEGATIVO
ANIMAL 16 TD 36,5 311 - NEGATIVO
ANIMAL 16 TE 36,25 273 - NEGATIVO
ANIMAL 17 TD 33,6 147 - NEGATIVO
ANIMAL 17 TE 33 137 - NEGATIVO
ANIMAL 18 TD 34,4 2926 +++ NEGATIVO
ANIMAL 18 TE 35,3 4544 +++ NEGATIVO
ANIMAL 19 TD 35 726 + Staphylococcus
ANIMAL 19 TE 34,85 71 - NEGATIVO
ANIMAL 20 TD 35,43 1026 ++ NEGATIVO
ANIMAL 20 TE 35,1 1723 ++ NEGATIVO
ANIMAL 21 TD 34,6 337 - NEGATIVO
ANIMAL 21 TE 33,45 684 - NEGATIVO
ANIMAL 22 TD 35,1 2063 +++ NEGATIVO
ANIMAL 22 TE 34,55 3975 +++ NEGATIVO
ANIMAL 23 TD 35,65 266 - NEGATIVO
ANIMAL 23 TE 35,05 412 - NEGATIVO
ANIMAL 24 TD 35,93 738 ++ NEGATIVO
ANIMAL 24 TE 35,7 602 ++ NEGATIVO
ANIMAL 25 TD 35,3 382 - NEGATIVO
ANIMAL 25 TE 35,3 602 + NEGATIVO
ANIMAL 26 TD 34,3 583 - NEGATIVO
ANIMAL 26 TE 34,2 300 - NEGATIVO
ANIMAL 27 TD 35,6 78 - NEGATIVO
ANIMAL 27 TE 35,1 88 - NEGATIVO
ANIMAL 28 TD 35,65 690 + NEGATIVO
ANIMAL 28 TE 34,85 306 - NEGATIVO
ANIMAL 29 TD 34,86 4834 +++ NEGATIVO
ANIMAL 29 TE 36,43 5962 +++ NEGATIVO
ANIMAL 30 TD 34,8 454 ++ NEGATIVO
ANIMAL 30 TE 35,03 807 ++ NEGATIVO
ANIMAL 31 TD 34,73 223 - NEGATIVO
ANIMAL 31 TE 34,9 149 - NEGATIVO
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ANIMAL 32 TD 34,23 980 +++ NEGATIVO
ANIMAL 32 TE 34,63 1110 +++ NEGATIVO
ANIMAL 33 TD 33,76 5792 +++ NEGATIVO
ANIMAL 33 TE 33,8 6706 +++ NEGATIVO
ANIMAL 34 TD 34,4 3418 ++ NEGATIVO
ANIMAL 34 TE 34,96 2246 ++ NEGATIVO
ANIMAL 35 TD 34,43 2365 ++ NEGATIVO
ANIMAL 35 TE 34,23 4272 +++ NEGATIVO
ANIMAL 36 TD 34,53 2286 +++ NEGATIVO
ANIMAL 36 TE 33,8 1933 +++ NEGATIVO
ANIMAL 37 TD 34,63 838 - NEGATIVO
ANIMAL 37 TE 34,63 1101 ++ NEGATIVO
ANIMAL 38 TD 33,93 297 - NEGATIVO
ANIMAL 38 TE 34,16 637 + NEGATIVO
ANIMAL 39 TD 35,36 297 - NEGATIVO
ANIMAL 39 TE 35,2 163 - NEGATIVO
ANIMAL 40 TD 34,5 1354 + NEGATIVO
ANIMAL 40 TE 34,2 620 + NEGATIVO
ANIMAL 41 TD 35 495 + NEGATIVO
ANIMAL 41 TE 35,46 112 - NEGATIVO
ANIMAL 42 TD 34,33 5527 +++ Nocardia SP
ANIMAL 42 TE 34,33 7079 +++ NEGATIVO
ANIMAL 43 TD 35,75 59 - NEGATIVO
ANIMAL 43 TE 35,1 397 - NEGATIVO
ANIMAL 44 TD 35,87 8319 +++ NEGATIVO
ANIMAL 44 TE 36,1 6590 +++ NEGATIVO
ANIMAL 45 TD 33,65 608 - NEGATIVO
ANIMAL 45 TE 33,05 1029 + NEGATIVO
ANIMAL 46 TD 35 963 ++ NEGATIVO
ANIMAL 46 TE 35,35 930 ++ NEGATIVO
ANIMAL 47 TD 36,1 132 - NEGATIVO
ANIMAL 47 TE 36,2 148 - NEGATIVO
ANIMAL 48 TD 36,2 269 - NEGATIVO
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ANIMAL 48 TE 35,9 547 + NEGATIVO
ANIMAL 49 TD 35,9 249 - NEGATIVO
ANIMAL 49 TE 35,35 330 - NEGATIVO
ANIMAL 50 TD 34,75 7912 +++

Enterobacteriaceae
ANIMAL 50 TE 34,55 6103 +++ NEGATIVO




