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RESUMO — A mastite € a principal doenca que acomete o gado leiteiro, ocasionando prejuizos aos
produtores, industrias e riscos a saude do consumidor. O canal do teto representa uma barreira fisica
natural contra os agentes patogénicos, e o seu fechamento contribui para a reducao de mastite. Para
a avaliacdo da efetividade do fechamento do canal do teto, a ultrassonografia pode ser uma
interessante técnica devido a sua precisdo na morfometria de tetos. Diante disso, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a morfometria de tetos submetidos a diferentes técnicas de pés-dipping
por meio da ultrassonografia. Para isso, foram utilizadas 14 vacas em lactacdo, que ap6s a ordenha
completa do leite, seus tetos foram submersos em solucdo pds-dipping refrigerada e pos-dipping em
temperatura ambiente. Para a morfometria dos tetos foi utilizada a coleta de imagem por
ultrassonografia antes e depois da aplicagdo dos tratamentos. Além da morfometria, os tetos foram
avaliados quanto a temperatura de superficie, antes e logo apds a aplicacdo de cada um dos
tratamentos, com o0 uso de camera termografica. Como resultado foi possivel observar o efeito na
temperatura dos tetos em funcdo do tratamento, também foi possivel mensurar alteracdes nas
medidas dos tetos. A ultrassonografia pode ser considerada uma boa técnica para auxiliar os estudos
para fechamento do canal do teto, que por consequéncia colaborardo no controle e prevencéo de

mastite.
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ABSTRACT - Mastitis is the main disease that occurs in dairy farms, causing damage to producers,
industries and risks to consumer health. The teat canal represents a natural physical barrier against
pathogens, and its closure contributes to reducing the occurrence of mastitis. For evaluate the
effectiveness of closure the teat canal, the ultrasonography becomes an interesting technique due to
its accuracy in teat morphometry, Therefore, the present study aimed to evaluate the morphometry
of teats submitted to different post-dip techniques with the use of ultrasonography. For this, fourteen
lactating cows were used after the complete milking and their teats were submerged in a refrigerated
post-dip solution and post-dip in an environment temperature. The teats were measured for surface
temperature before and after the application of each of the treatments using a thermography camera.
For teat morphometry, the image collection by ultrasonography was used before and after each
treatment. As a result, it was possible to observe the effect on teat temperature as a function of
treatment, and it was also possible to measure changes in teat measurements. Ultrasonography can
be considered a good technique to help studies about the closure of teat canal, which consequently

will collaborate in the control and prevention of mastitis.

Keywords: Diagnostic imaging, Mastitis, Milking Routine, Sanitizer, Thermography.
1. INTRODUCAO

A mastite bovina, inflamacao das glandulas mamarias, € a principal doenca que acomete o
rebanho leiteiro mundial, causando grande prejuizo econémico aos produtores e as industrias. As
consequéncias no ambito econdbmico vao desde gastos com medicamentos e servicos
especializados, até o descarte do animal e do leite com residuo de antibi6tico, pois além de ser um
risco a saude publica, o leite apresenta queda na qualidade centesimal e microbiologica (FONSECA
et al., 2020).

A mastite pode ser ocasionada por injurias fisicas, quimicas, térmicas e microbianas. A
mastite pode ser classificada de acordo os aspectos clinicos que o animal apresenta, em mastite
clinica e subclinica, e de acordo com o modo de contagio e agentes patogénicos, em contagiosa e
ambiental (FONSECA et al., 2020). Estudos apontam que 90% das mastites sdo causadas por
bactérias. Além destes patdgenos, os fungos, as algas e os virus também podem estar envolvidos

na etiologia dessa doenca, porém com menor ocorréncia (TOZZETTI et al., 2008).

A inflamacéo é mais comum no periodo de lactacdo e gera prejuizos para a atividade leiteira.
Mesmo com uma anatomia que tem como uma das finalidades a protecdo da glandula mamaria,
diversos microrganismos conseguem penetra-la, principalmente quando a propriedade leiteira ndo

realiza as boas praticas de ordenha, que € um dos pilares indicados para a prevencao da mastite
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(COSTA et al., 2013). Dentre as boas praticas preconizadas, o uso de produtos desinfetantes para

pos-dipping é uma das praticas mais importantes.

O pés-dipping é fundamental para remover a pelicula de leite que permanece no teto apds a
retirada do conjunto de ordenha e auxilia na prevencéo de infecges no canal do teto (ZSCHOCK et
al., 2011). A desinfeccdo dos tetos no final de toda a ordenha é a pratica isolada mais eficaz e
importante para que ndo haja novas infec¢des intramamarias, além de auxiliar no fechamento do
Ostio papilar (COSER; LOPES; COSTA, 2012). A utilizacao da desinfec¢ao dos tetos apds a ordenha
pode determinar uma reducdo de mais de 50% de novos casos de mastite contagiosa, além de

auxiliar no condicionamento dos tetos e na recuperagéo das lesdes de pele (PEIXOTO, 2014).

Durante a realizagdo da ordenha, o comprimento do teto aumenta e o ducto papilar sofre
encurtamento e dilatacdo (NICKERSON e ARKERS, 2011). Porém, ao término da ordenha ocorre a
contracdo do esfincter, ocasionando encurtamento do teto e alongamento do ducto papilar. Além
disso, ap6s a ordenha o ducto papilar pode permanecer dilatado de 30 até 120 minutos. Devido a
este tempo de dilatagdo, é importante oferecer concentrado logo apés a ordenha para estimular as
vacas permanecerem em pé até que ocorra o fechamento do ducto, prevenindo assim uma possivel
infeccao bacteriana (ROSA et al., 2009).

Nickerson e Arkers (2011) apresentaram carateristicas morfométricas do ducto papilar, com
valores para comprimento variando de 5-13 mm e média de 8,5 mm. Ja o didmetro na extremidade
distal com 0,40 mm e extremidade proximal de 0,77 mm, com valor na sua por¢cao média de 0,46
mm. Essas medidas sdo influenciadas pela idade da vaca e quantidade de lactacdes. Os autores
relataram que o canal do teto é cercado por feixe de fibras de musculatura lisa que, em estado
contraido, funcionam para manter o fechamento do ducto entre as ordenhas, evitando passagem de

leite e acesso de microrganismos para a cisterna do teto.

Devido a importancia da extremidade do teto para o controle da mastite, o conhecimento do
seu mecanismo e as respostas as técnicas geram demanda de pesquisas para efetivar as acbes
utilizadas. Assim, exames auxiliares sdo necessarios para este entendimento como, por exemplo,
radiografia, ultrassonografia, entre outros. Durante as décadas de 1970 e 1980 o uso de radiografias
era o0 método mais utilizado para auxiliar nos diagnésticos de afecc¢des relacionadas as glandulas
mamarias de ruminantes (SZENCZIOVA e STRAPAK, 2012). A ultrassonografia foi utilizada pela
primeira vez para esta finalidade em 1986, e desde entéo tem sido indicada como um dos principais
exames complementares para o diagndstico de mastite, abscessos, estenose e alteracdes
congénitas (CARTEE; IBRAHIM; MCLEARY, 1986; FASULKOV, 2012).
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Uma das principais funcionalidades do diagndstico por imagem consiste na possibilidade de
se realizar mensuracao detalhada e precisa do comprimento e largura do ducto papilar, diametro da
cisterna e espessura da parede do teto (SANTOS et al., 2018). Segundo Fasulkov (2012), os dados
obtidos por essas mensuracdes podem ser relacionados a mastite, estenoses e alteracdes
provocadas pela lactacdo. A ultrassonografia apresenta inimeros beneficios e tem, como objetivo,

analisar estruturas internas de forma minuciosa, sendo avaliada com margem de milimetros.

Ao aliar a precisdo da ultrassonografia juntamente com acédo do pds-dipping de fechamento
do teto e criacdo de barreira para entrada de microrganismos, surge area para geracdo de
conhecimento devido a escassez de dados de pesquisa. O presente estudo teve como objetivo
utilizar a ultrassonografia para avaliar a morfometria das estruturas relacionadas com tetos de vacas
em lactacdo submetidos a diferentes técnicas de poés-dipping para acelerar o processo de

fechamento do esfincter.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Bovinos Leiteiros,
pertencente ao Instituto de Zootecnia (1Z) — Nova Odessa, SP. Foram utilizadas 14 fémeas da raca
Holandesa Preta e Branca, com 180 a 210 dias em lactac&o, com peso médio de 570 kg. A ordenha
foi realizada nos horérios das 7:00h e 15:00h. As boas praticas de ordenha empregaram o uso de
desinfetante clorado como solucao pré-dipping e a execug¢éo do teste da caneca para deteccdo de
mastite clinica. Em seguida, foi realizada a secagem dos tetos com papel toalha descartavel e a
execuc¢do da ordenha por meio de ordenhadeira mecénica com extragdo automatizada das teteiras.
Finalizada a ordenha completa, foram executados os tratamentos: A) PDC- Aplicacdo da solucdo
pos-dipping convencional e B) PDR- Aplicacdo de solucdo pés-dipping refrigerado. Como pos-
dipping foi utilizado em ambos os tratamentos o produto comercial UdderSan (Sani Quimica) a base
de &cido lactico. Para o tratamento PDC, o produto foi utilizado na temperatura ambiente (20-24°C).
Ja no tratamento PDR, o produto foi utilizado na temperatura de 4-8°C, temperatura esta que foi
mantida com o auxilio de caixa térmica e gelo reciclavel e verificada durante todo o processo até o
final da ordenha. Todas as vacas foram submetidas a ambos os tratamentos e tiveram apenas um

teto avaliado por animal, logo ap6s a ordenha da tarde.

Também foi realizada a afericdo da temperatura superficial dos tetos antes e depois da
aplicacao dos tratamentos, com auxilio de camera termografica digital Fluke modelo TIS20, a uma

distancia de 30 cm do teto.

O diagndstico por imagem do teto foi realizado por meio de equipamento de ultrassom e probe

linear 7.5 MHz. O teto foi submerso em recipiente com agua, assim a probe manteve contato com o
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recipiente, garantindo integridade na estrutura, conforme descrito por Porcionato et al., (2009). Todas
as imagens de ultrassom dos tetos foram feitas antes e depois do tratamento. Os parametros
mensurados foram: comprimento do ducto papilar, diametro das extremidades do ducto papilar
(inferior “esfincter do teto” e superior “Roseta de Fusrtenberg”), largura total do teto e tdnicas, direita
e esquerda (Figura 1). As imagens de ultrassom foram tratadas e posteriormente medidas com o
auxilio do Programa Eview para determinar o volume total do ducto papilar, didmetro da cisterna do

teto, area da cisterna do teto e perimetro do teto no comprimento médio do teto.

d
e
f

Figura 1. Esquema da anatomia do teto para coleta das medidas morfométricas (a — largura da tinica
esquerda no comprimento médio do teto; b — largura do teto no comprimento médio; ¢ -
largura da tdnica direita no comprimento médio do teto; d — diametro superior do ducto papilar
(Roseta de Furstenberg); e — comprimento do ducto papilar; f - didmetro inferior do ducto
papilar (esfincter do teto)..

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Para a avaliacdo antes e depois de

cada tratamento, foi utilizado o teste T pareado com nivel de significancia de 10%. Para a
comparacéao da diferenca das medidas entre os tratamentos, foi realizada a andlise de variancia pelo

procedimento GLM do SAS, com nivel de significancia de 10%.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Trabalhos realizados por diversos autores tém descrito o efeito da ordenha no aumento da
temperatura da superficie do teto (KUNC et al., 2000; SATHIYABARATHI et al, 2016; PAULRUND
et al., 2005). Vegricth et al. (2007) relataram que apenas a realizagdo da ordenha ja resulta em
aumento de 1,7 a 2,7°C (6 a 9%) na temperatura de superficie do teto, sem descrever o
comportamento da temperatura apds o término da ordenha ou apés a aplicagdo da solu¢do poés-

dipping. No presente estudo, a aplica¢do da solugdo pds-dipping em temperatura ambiente (24°C),
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abaixo da temperatura média da superficie do teto (37,61°C) resultou em diminui¢céo significativa da
temperatura da superficie em, aproximadamente, 15%. Quanto as caracteristicas morfométricas do
teto para o tratamento PDC, foi observado efeito significativo nas medidas antes e depois da
aplicacao do pés-dipping em condi¢gées convencionais apenas para o comprimento do ducto papilar
(Tabela 1). Nickerson e Arkers (2011) relataram aumento do comprimento do ducto papilar apés a
realizacdo da ordenha, mas nao realizaram avaliacdo apds a aplicacao dos pés-dipping. Nasu (1990)
descreveu em detalhes o efeito do resfriamento sobre a contracdo da musculatura lisa presente no
teto. Porém para as outras variaveis, nao foi observada diferenca significativa para o tratamento
PDC.

Tabela 1. Parametros avaliados antes e depois dos tetos submetidos ao tratamento PDC (solugéo p6s-dipping
convencional).

Tratamento PDC

Variaveis Antes Depois Diferenca EPM P
Temperatura do Teto (°C) 37,61 31,77 5,85 0,3668  <0,001
Comprimento do Ducto Papilar (mm) 11,38 10,82 0,55 0,3659 0,06
Diametro Inferior do Ducto Papilar (mm) 2,30 2,46 -0,16 0,1917 0,30
Diametro Superior do Ducto Papilar (mm) 2,49 2,52 -0,03 0,3677 0,98
Volume do Ducto Papilar (mm3) 4,88 5,40 -0,52 1,2520 0,65
Largura do Teto (mm) 23,32 22,88 0,44 0,4218 0,39
Espessura da Tunica Esquerda (mm) 6,49 6,28 0,21 0,4964 0,68
Espessura da Tunica Direita (mm) 7,35 7,22 0,13 0,3886 0,53
Area Cisterna do Teto (mm?) 25,36 24,38 0,97 2,5876 0,88
Perimetro do Teto (mm) 73,27 71,89 1,38 1,3251 0,39

PDC — pés dipping convencional; EPM — Erro padréo da média.

Os tetos submetidos ao tratamento PDR receberam solu¢do pés-dipping em temperatura
variando entre 4 a 8°C. Para o tratamento PDR também foi observada reducéo estatisticamente
significativa para a temperatura da superficie do teto, antes e depois da aplicacdo do tratamento
(Tabela 2). A reducdo média de temperatura de superficie foi de 14°C, representando 40%. Essa
reducdo de temperatura influenciou significativamente as medidas dos didmetros inferior e superior
do ducto papilar, volume do ducto papilar e area da cisterna do teto. Essa reducdo pode estar
associada a acao do resfriamento da musculatura lisa. Prestes; Filappi e Cecim (2002) relataram que
a estrutura interna e o esfincter do teto sdo compostos por musculatura lisa. Muraoka et al. (2008)
concluiram que a temperatura afeta a elasticidade e rigidez da musculatura. Mitsui et al. (1994)
descreveram o0 mecanismo quimico envolvido na acao de resfriamento sobre a musculatura, a qual
inibia a taxa de crescimento e de relaxamento. Burdyga e Wray (2002) indicaram que o resfriamento
pode aumentar a sensibilidade do mecanismo de contracdo muscular. Todos estes resultados
corroboram com os resultados encontrados para o tratamento PDR, com a reducdo da temperatura

da solucéo de pés-dipping.
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Tabela 2. Pardmetros avaliados antes e depois dos tetos submetidos ao tratamento PDR (pés-dipping
refrigerado).

Tratamento PDR

Variaveis Antes Depois Diferenga EPM P
Temperatura do Teto (°C) 34,69 20,59 14,10 0,5146 <0,001
Comprimento do Ducto Papilar (mm) 12,16 11,59 0,57 0,5163 0,28
Diametro Inferior do Ducto Papilar (mm) 2,40 1,72 0,68 0,2269 0,01
Didmetro Superior do Ducto Papilar (mm) 2,14 1,53 0,61 0,3004 0,06
Volume do Ducto Papilar (mm3) 4,56 2,31 2,25 1,0580 0,05
Largura do Teto (mm) 23,99 23,73 0,26 0,4386 0,55
Espessura da Tunica Esquerda (mm) 7,24 7,56 -0,33 0,4279 0,45
Espessura da Tunica Direita (mm) 7,05 7,28 -0,23 0,3130 0,47
Area da Cisterna Teto (mm?) 26,16 21,34 4,82 2,6707 0,09
Perimetro da Teto (mm) 75,38 74,55 0,83 1,3779 0,55

PDR — pds dipping refrigerado, EPM - Erro padrao da média.

Quando o efeito de tratamento foi inserido na analise de variancia foi observado o efeito
significativo do tratamento para a temperatura da superficie, mas também foi observado o efeito
significativo para a area da cisterna do teto, o volume do ducto papilar e o didmetro inferior do ducto
papilar (Tabela 3). A diminuig&o significativa do diametro inferior do teto talvez seja o resultado com
maior perspectiva de impacto, pois o fechamento do teto o mais rapido possivel apés a ordenha foi
descrito como um fator importante para o controle de novas infec¢bes através do impedimento de
acesso de microrganismos a cisterna do teto (NICKERSON e ARKERS, 2011).

Tabela 3. Comparacéo entre as médias das diferencas observadas nas morfometrias dos tetos antes e depois
dos tratamentos avaliados.

Diferenca Diferenca
Antes - Depois  Antes - Depois

Variaveis PDC PDR EPM P
Temperatura do Teto (°C) 5,85 14,10 0,5146 <0,001
Comprimento do Ducto Papilar (mm) 0,55 0,57 0,5163 0,28
Diametro Inferior do Ducto Papilar (mm) -0,16 0,68 0,2269 0,01
Diametro Superior do Ducto Papilar (mm) -0,03 0,61 0,3004 0,06
Volume do Ducto Papilar (mmg3) -0,52 2,25 1,0580 0,05
Largura do Teto (mm) 0,44 0,26 0,4386 0,55
Espessura da Tanica Esquerda (mm) 0,21 -0,33 0,4279 0,45
Espessura Tunica Direita (mm) 0,13 -0,23 0,3130 0,47
Area da Cisterna Teto (mm?) 0,97 4,82 2,6707 0,09
Perimetro do Teto (mm) 1,38 0,83 1,3779 0,55

PDC — Pés-dipping convencional, PDR — Pés-dipping refrigerado, EPM — Erro padrao da média.

Todas as medidas foram significativas nas dimensfes de milimetro, aferidas pelas imagens
ultrassonograficas, assim como trabalhos realizados por Franz et al. (2001), Franz et al. (2009),
Szencziova e Strapak (2012), Miranda et al. (2017), Amin et al. (2017). Porém, a dificuldade da
obtencdo da imagem sempre na mesma posicdo foi fator limitante, gerando altos coeficientes de
variacdo das medidas realizadas o que, possivelmente, dificultou a diferenciacdo das médias dos
tratamentos de algumas variaveis avaliadas. Mais experimentos na area Sao necessarios para

melhor compreensdo do mecanismo da técnica de resfriamento por meio da solugao pés-dipping
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sobre o teto ao longo do tempo até o fechamento completo do teto, além de técnicas auxiliares a

ultrassonografia para a coleta de dados de maneira mais precisa.
4. CONCLUSAO

A técnica de ultrassonografia para avaliar a morfometria de tetos submetidos a diferentes
técnicas de pés-dipping é valida para distinguir pequenas alteracbes em algumas variaveis, porém
necessita de ajustes para poder ser mais precisa e contemplar outras variaveis importantes
relacionadas com o fechamento completo do teto e assim efetivar a funcédo do uso de pds-dipping

na prevencao de mastite.
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