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RESUMO 
 

Termografia de infravermelho na reprodução e lactação em vacas de leite, 
correlação com fatores climáticos 

 
Introdução: A termografia digital por infravermelho é um exame de imagem 
não invasive de fácil realização  com precisão para mensurar temperaturas das 
áreas do corpo dos animais. Objetivou-se estudar as variações fisiológicas 
relevantes às variações de temperatura da superfície da glândula mamária, 
vulva, pelve, tórax e abdômen com termografia digital por infravermelho em 
vacas de leite negativas ao California mastitis test (CMT), em  diferentes 
épocas do ano, e a influência de fatores climáticos nessas temperaturas.  
Materiais, Metodos & Resultados: Foram utilizadas 18 vacas da raça 
Holandesa, gestantes e não gestantes, negativas para a California Mastitis 
Test, mantidas em pastagem Urochloa decumbens, recebendo 2 kg de 
milho/animal/dia, sal mineral e água ad libitum. Termografia por infravermelho 
foi realizada a cada 30 dias, durante cinco meses; de janeiro a maio,  com 
câmera termográfica (E40®, FLIR, Suécia) nas áreas do corpo: vulva, glândula 
mamária, pelve, abdome e tórax. As imagens térmicas (termogramas) foram 
processadas usando o programa Flir Tools 2.1®. Os fatores climáticos: 
temperatura ambiente e umidade relativa do ar foram monitoradas com 
termômetro de globo (ITitwtg 2000®, Instrutemp, Brasil). Os dados foram 
analisados pela análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 
Tukey a 5%. Para os dados da temperatura do ambiente, umidade do ar, 
temperatura retal  e das áreas do corpo, utilizou-se correlação de Pearson a 
5%. Para os fatores climáticos, entre colheitas, temperatura ambiente e 
umidade relativa do ar, houve diferença significativa (P<0,05). Para as 
temperaturas da superfície da pele das áreas do corpo examinadas: vulva, 
pelve, ísquio, abdomen, tórax e glândula mamária, entre colheitas, houve 
diferença (P<0,05) com menores temperaturas das áreas nas colheitas de 
março e maio, em relação aos meses de janeiro, fevereiro e abril. As 
temperaturas médias das superficies das áreas examinadas variaram para a 
vulva entre 33°C e 38°C; ísquio, pelve e abdomen entre 30°C e 37°C; tetos 
entre 28°C e 37°C; cisterna do quarto mamário entre 32°C e 38°C; e tórax 
entre 31°C a 37°C. Houve correlações significativas (P<0,01) entre: 
temperatura retal x temperatura ambiente (0,49); temperatura retal x umidade 
relativa do ar (- 0,37). Para as temperaturas da superfície de  todas as áreas do 
corpo examinadas, houve correlações significativas (P<0,01) com a 
temperatura ambiente entre 0,73 e 0,85; e entre – 0,57 e – 0,75 para a 
umidade relativa do ar. Discussão: Os animais não apresentaram mudança de 
comportamento durante o exame de termografia. Em vacas leiteiras 
recomenda-se o uso da termografia por infravermelho como exame de rotina 
para mensurar as temperaturas das áreas do corpo. Os fatores climáticos 
temperatura ambiente e umidade relativa do ar influenciam nas temperaturas 
retal e das superficies do corpo das vacas. Conclusões: As áreas do corpo 
examinadas pela termografia por infravermelho apresentaram temperaturas 
distintas, em uma mesma colheita de dados, mostrando variações fisiológicas 
de temperatura que auxiliam na avaliação clínica de cada uma das áreas 
examinadas. A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar influenciam na 
temperatura retal e de áreas da superfície do corpo. As imagens termográficas 



 
 

 
 

foram salvas e processadas com facilidade, rapidez e de forma prática, 
recomendando-se o uso da termografia por infravermelho de rotina como 
exame de imagem complementar ao exame clinico da glândula mamária e de 
áreas do corpo em vacas de leite.  
 
Palavras-chave: gado leiteiro, termograma, glândulas mamárias, temperature 
corporal.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ABSTRACT 
 

Infrared thermography in the reproduction and lactation in dairy cattle, 
related to climatic factors 

 
Background: The digital infrared imaging thermography is a non-invasive 
imaging exam of easy performance accurately to measure temperatures of the 
areas of the animals body. The objective was to study the physiological 
variations of the surface temperature of the mammary gland, vulva, pelvis, 
thorax and abdomen with digital infrared imaging thermography in negative 
dairy cattle with California mastitis test (CMT) in different seasons, and the 
influence of climatic factors in these temperatures. Materials, Methods & 
Results:  18 Holstein cows, pregnant and non pregnant were used, negative for 
the California Mastitis Test, grazing on Urochloa decumbens pasture, receiving 
2 kg of corn / animal / day, mineral mix and ad libitum water. Infrared 
thermography was performed every 30 days, for five months: January, 
February, March, April and May with thermographic camera (E40®, FLIR, 
Sweden) in the areas of the body: vulva, mammary gland, pelvis, abdomen and 
thorax. The thermal images (thermograms) were processed using the Flir Tools 
2.1® program. The climatic factors: room temperature and relative humidity 
were monitored with globe thermometer (ITitwtg 2000®, Instrutemp, Brazil). 
Data were analyzed by analysis of variance and the average compared by 5% 
Tukey test. For room temperature data, relative humidity, rectal temperature 
and for the areas of the body we used Pearson correlation to 5%. For climatic 
factors, among the samples, room temperature and relative humidity, there was 
a significant difference (P <0.05). To the skin surface temperatures of the body 
areas examined: vulva, pelvis, ischium, abdomen, thorax and mammary gland, 
among the samples, there were differences (P <0.05) with lower temperatures 
of the areas in March and May samples, compared to the months of January, 
February and April. The average temperatures of the surfaces of the examined 
areas vary for the vulva between 33 °C and 38 °C; ischium, pelvis and abdomen 
between 30 °C and 37 °C; teats between 28 °C and 37 °C; Cistern of mammary 
quarter between 32 °C and 38 °C; and thorax from 31 °C to 37 °C. There were 
significant correlations (P<0.01) between: rectal temperature x room 
temperature (0.49); Rectal temperature x relative humidity (- 0.37). To the 
surface temperatures of all areas of the body examined, there were significant 
correlations (P<0.01) with the room temperature between 0.73 and 0.85; and 
between - 0.57 and - 0.75 for the relative humidity. Discussion: The animals 
showed no behavioral change during the thermography examination. In dairy 
cattle it is recommended the use of infrared thermography as a routine test to 
measure the temperatures of the areas of the body. Climatic factors, room 
temperature and relative humidity influence the rectal temperatures and the 
body surfaces of the cows. Conclusions:  The areas of the body examined by 
infrared thermography showed different temperatures, in the same data 
collection, showing physiological temperature variations that assist in the clinical 
evaluation of each of the areas examined. The thermographic images were 
saved and processed easily, quickly and in a practical way, recommending the 
use of thermal imaging by infrared for routine as imaging test complementary to 



 
 

 
 

the clinical examination of the mammary gland and of the body areas in dairy 
cattle. 
 
Keywords: dairy cattle, thermogram, mammary gland, body temperature.   
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RESUMO 30 

 31 

Introdução: A termografia digital por infravermelho é um exame de imagem não 32 

invasive de fácil realização  com precisão para mensurar temperaturas das áreas do 33 

corpo dos animais. Objetivou-se estudar as variações fisiológicas relevantes às 34 

variações de temperatura da superfície da glândula mamária, vulva, pelve, tórax e 35 

abdômen com termografia digital por infravermelho em vacas de leite negativas ao 36 

California mastitis test (CMT), em  diferentes épocas do ano, e a influência de fatores 37 

climáticos nessas temperaturas.  38 

Materiais, Metodos & Resultados: Foram utilizadas 18 vacas da raça Holandesa, 39 

gestantes e não gestantes, negativas para a California Mastitis Test, mantidas em 40 

pastagem Urochloa decumbens, recebendo 2 kg de milho/animal/dia, sal mineral e água 41 

ad libitum. Termografia por infravermelho foi realizada a cada 30 dias, durante cinco 42 

meses; de janeiro a maio,  com câmera termográfica (E40®, FLIR, Suécia) nas áreas do 43 

corpo: vulva, glândula mamária, pelve, abdome e tórax. As imagens térmicas 44 

(termogramas) foram processadas usando o programa Flir Tools 2.1®. Os fatores 45 

climáticos: temperatura ambiente e umidade relativa do ar foram monitoradas com 46 

termômetro de globo (ITitwtg 2000®, Instrutemp, Brasil). Os dados foram analisados 47 

pela análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Para os 48 

dados da temperatura do ambiente, umidade do ar, temperatura retal  e das áreas do 49 

corpo, utilizou-se correlação de Pearson a 5%. Para os fatores climáticos, entre 50 

colheitas, temperatura ambiente e umidade relativa do ar, houve diferença significativa 51 

(P<0,05). Para as temperaturas da superfície da pele das áreas do corpo examinadas: 52 

vulva, pelve, ísquio, abdomen, tórax e glândula mamária, entre colheitas, houve 53 

diferença (P<0,05) com menores temperaturas das áreas nas colheitas de março e maio, 54 
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em relação aos meses de janeiro, fevereiro e abril. As temperaturas médias das 55 

superficies das áreas examinadas variaram para a vulva entre 33°C e 38°C; ísquio, pelve 56 

e abdomen entre 30°C e 37°C; tetos entre 28°C e 37°C; cisterna do quarto mamário 57 

entre 32°C e 38°C; e tórax entre 31°C a 37°C. Houve correlações significativas 58 

(P<0,01) entre: temperatura retal x temperatura ambiente (0,49); temperatura retal x 59 

umidade relativa do ar (- 0,37). Para as temperaturas da superfície de  todas as áreas do 60 

corpo examinadas, houve correlações significativas (P<0,01) com a temperatura 61 

ambiente entre 0,73 e 0,85; e entre – 0,57 e – 0,75 para a umidade relativa do ar.  62 

Discussão: Os animais não apresentaram mudança de comportamento durante o exame 63 

de termografia. Em vacas leiteiras recomenda-se o uso da termografia por infravermelho 64 

como exame de rotina para mensurar as temperaturas das áreas do corpo. Os fatores 65 

climáticos temperatura ambiente e umidade relativa do ar influenciam nas temperaturas 66 

retal e das superficies do corpo das vacas. Conclusões: As áreas do corpo examinadas 67 

pela termografia por infravermelho apresentaram temperaturas distintas, em uma mesma 68 

colheita de dados, mostrando variações fisiológicas de temperatura que auxiliam na 69 

avaliação clínica de cada uma das áreas examinadas. A temperatura ambiente e a 70 

umidade relativa do ar influenciam na temperatura retal e de áreas da superfície do 71 

corpo. As imagens termográficas foram salvas e processadas com facilidade, rapidez e 72 

de forma prática, recomendando-se o uso da termografia por infravermelho de rotina 73 

como exame de imagem complementar ao exame clinico da glândula mamária e de 74 

áreas do corpo em vacas de leite.  75 

Keywords: gado leiteiro, termograma, glândulas mamárias, temperatura corporal.  76 

 77 

 78 

 79 
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ABSTRACT 80 

Infrared thermography in the reproduction and lactation in dairy cattle, related to 81 

climatic factors 82 

 83 

Background: The digital infrared imaging thermography is a non-invasive imaging 84 

exam of easy performance accurately to measure temperatures of the areas of the 85 

animals body. The objective was to study the physiological variations of the surface 86 

temperature of the mammary gland, vulva, pelvis, thorax and abdomen with digital 87 

infrared imaging thermography in negative dairy cattle with California mastitis test 88 

(CMT) in different seasons, and the influence of climatic factors in these temperatures. 89 

Materials, Methods & Results:  18 Holstein cows, pregnant and non pregnant were 90 

used, negative for the California Mastitis Test, grazing on Urochloa decumbens pasture, 91 

receiving 2 kg of corn / animal / day, mineral mix and ad libitum water. Infrared 92 

thermography was performed every 30 days, for five months: January, February, March, 93 

April and May with thermographic camera (E40®, FLIR, Sweden) in the areas of the 94 

body: vulva, mammary gland, pelvis, abdomen and thorax. The thermal images 95 

(thermograms) were processed using the Flir Tools 2.1® program. The climatic factors: 96 

room temperature and relative humidity were monitored with globe thermometer 97 

(ITitwtg 2000®, Instrutemp, Brazil). Data were analyzed by analysis of variance and 98 

the average compared by 5% Tukey test. For room temperature data, relative humidity, 99 

rectal temperature and for the areas of the body we used Pearson correlation to 5%. For 100 

climatic factors, among the samples, room temperature and relative humidity, there was 101 

a significant difference (P <0.05). To the skin surface temperatures of the body areas 102 

examined: vulva, pelvis, ischium, abdomen, thorax and mammary gland, among the 103 

samples, there were differences (P <0.05) with lower temperatures of the areas in March 104 
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and May samples, compared to the months of January, February and April. The average 105 

temperatures of the surfaces of the examined areas vary for the vulva between 33 °C 106 

and 38 °C; ischium, pelvis and abdomen between 30 °C and 37 °C; teats between 28 °C 107 

and 37 °C; Cistern of mammary quarter between 32 °C and 38 °C; and thorax from 31 108 

°C to 37 °C. There were significant correlations (P<0.01) between: rectal temperature x 109 

room temperature (0.49); Rectal temperature x relative humidity (- 0.37). To the surface 110 

temperatures of all areas of the body examined, there were significant correlations 111 

(P<0.01) with the room temperature between 0.73 and 0.85; and between - 0.57 and - 112 

0.75 for the relative humidity. 113 

Discussion: The animals showed no behavioral change during the thermography 114 

examination. In dairy cattle it is recommended the use of infrared thermography as a 115 

routine test to measure the temperatures of the areas of the body. Climatic factors, room 116 

temperature and relative humidity influence the rectal temperatures and the body 117 

surfaces of the cows. 118 

Conclusions:  The areas of the body examined by infrared thermography showed 119 

different temperatures, in the same data collection, showing physiological temperature 120 

variations that assist in the clinical evaluation of each of the areas examined. The 121 

thermographic images were saved and processed easily, quickly and in a practical way, 122 

recommending the use of thermal imaging by infrared for routine as imaging test 123 

complementary to the clinical examination of the mammary gland and of the body areas 124 

in dairy cattle. 125 

Keywords: dairy cattle, thermogram, mammary gland, body temperature.   126 

 127 

 128 
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INTRODUÇÃO 129 

A modalidade atual da termografia de infravermelho, na versão digital, vem 130 

sendo utilizada em trabalhos científicos recentes, com a vantagem de não ser um exame 131 

invasivo de imagem, com acurácia para mensurar a temperatura da superfície da pele da 132 

área examinada do corpo, e permitindo sua realização a qualquer hora do dia, sem o 133 

ocasionamento de estresse [1, 16, 18, 20, 23, 24]. A termografia de infravermelho é 134 

usada em diversas áreas da Medicina Veterinária como exame complementar ao exame 135 

clínico dos animais, no auxílio diagnóstico de afecções que resultam em elevação da 136 

temperatura do corpo e acompanhamento de rotina da saúde de rebanhos [19].  137 

A radiação térmica emitida pelo corpo do animal está direatamente relacionada 138 

com a perfusão sanguínea e a taxa de metabolismo dos tecidos, podendo também ser  139 

captada pela câmera termográfica [19, 20]. O exame de imagem por termografia de 140 

infravermelho detecta mudanças imediatas e temporais da temperatura da área 141 

examinada do corpo do animal, resultando em um termograma onde cada pixel refere-se 142 

a um valor de temperatura mensurada [13, 17, 18]. Roberto e Souza [20] relataram que a 143 

captura de uma boa imagem termográfica depende do contraste térmico, sensibilidade e 144 

resolução térmica. 145 

Na produção animal, o aumento da temperatura corporal gera estresse térmico, 146 

que resulta na redução da ingestão de alimentos e queda da produção de leite [29]. 147 

Dessa forma, estudos tiveram o objetivo de mensurar as temperaturas em áreas do corpo 148 

de vacas, como a vulva [8, 27, 28], glândula mamária [7, 13, 14, 18], tetos mamários 149 

[23], região lateral do abdomen [3, 5, 7, 8, 17] e região da caixa torácica [3, 5, 6, 8,]. 150 

Atualmente, estudos relatam a necessidade de se padronizar as variações fisiológicas de 151 

temperaturas das áreas do corpo dos animais de produção, colaborando com 152 

informações na avaliação da saúde do rebanho [13, 17, 18, 24].  153 
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Fatores ambientais como a temperatura ambiente e umidade relativa do ar 154 

influenciam no conforto térmico dos animais de produção, o estress téermico influencia 155 

no sistema imune e redua a ingestão de alimentos que resultam em doenças e queda na 156 

produção. O conforto térmico pode ser monitorado por sistemas de infravermelho 157 

instalados nos galpões e em áreas de permanência dos animais [10, 20].  158 

A realização do presente estudo justifica-se devido ao pequeno número de 159 

artigos publicados que enfocaram as variações fisiológicas das temperaturas de áreas do 160 

corpo de vacas holandesas no clima tropical. Objetivou-se avaliar a influencia das 161 

variações fisiológicas da temperatura da superfície da glândula mamária, vulva, pelve, 162 

ísquio, tórax e abdômen com termografia digital por infravermelho em vacas de leite 163 

negativas ao California mastitis test (CMT), em  diferentes épocas do ano, e a 164 

influência de fatores climáticos nessas temperaturas.  165 

 166 

MATERIAIS E MÉTODOS 167 

Animais, delineamento experimental e colheita de dados 168 

O experimento foi realizado em uma propriedade rural pertencente ao 169 

município de Ribeirão dos Índios, SP com latitude de 21°46'20,7"S, longitude de 170 

51°36'9,5"W e altitude de 386 m, localizado em uma área de clima tropical. 171 

 Foram utilizadas 18 vacas multíparas da raça Holandesa Preto e Branca, em 172 

lactação e negativas ao “California Mastitis Test” (CMT), prenhas e não prenhas, 173 

mantidas em pastagem de Urochloa decunbens, recebendo mistura mineral, 2 kg de 174 

ração por animal por dia, silagem de milho e água à vontade. O experimento foi 175 

realizado entre os meses de janeiro a maio, com coleta de dados a cada 30 dias, 176 

totalizando cinco coletas, efetuadas entre 7:00h e 9:00h.  177 

 178 
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Termografia digital de infravermelho em áreas do corpo 179 

Foram realizadas termografias digitais por infravermelho com câmera 180 

termográfica1 das áreas lateral direita e caudal da glândula mamária, segundo Talukder 181 

et al. [27], área caudal da vulva e região dos ísquios, conforme Metzner et al. [13], área 182 

lateral direita do tórax, área lateral direita da pelve, 1/3 médio do abdômen e 1/3 ventral 183 

do abdômen. 184 

Antes da realização da termografia a região da vulva foi higienizada com 185 

toalha de papel seca para a remoção da matéria fecal e a cauda deslocada lateralmente. 186 

Imediatamente após as termografias de cada vaca, foi aferida a temperatura retal com 187 

termômetro clínico digital.  188 

O foco emissor da câmera termográfica1 foi direcionado perpendicularmente às 189 

regiões anatômicas examinadas, a 1 m de distância das mesmas. As imagens 190 

termográficas (termogramas) foram processadas pelo programa computacional (Flir 191 

Tools 2.1®), fazendo uso de formas geométricas para mensurar as temperaturas de áreas 192 

desejadas.  193 

As variáveis relacionadas ao clima wet bulb globe temperature (WBGT), 194 

temperatura do globo negro (TG), temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar 195 

(UR) foram mensuradas com globo termômetro digital portátil2 durante a duração de 196 

cada uma das cinco colheitas.  197 

Para os dados das temperaturas das áreas do corpo, realizou-se análise de 198 

variância e teste de Tukey a 5%. Para as correlações entre a temperatura ambiente e 199 

umidade do ar com as temperaturas retal e das áreas do corpo foi utilizada a correlação 200 

de Pearson a 5%. 201 

 202 

 203 
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RESULTADOS 204 

Com relação às variáveis do clima durante os momentos das colheitas, as médias 205 

e os coeficientes de variação são apresentados na Tabela 1, houve diferenças (P<0,05) 206 

entre os meses de colheitas para as variáveis do clima. 207 

As imagens termográficas (termogramas) das áreas do corpo examinadas foram 208 

claras em relação à acurácia da termografia na avaliação da temperatura da superfície da 209 

pele. A termografia propiciou, utilizando-se o programa informatizado, analisar as 210 

imagens em áreas ou pontos, conforme a necessidade de interpretação de cada região 211 

(Figura 1).  212 

 Para as temperaturas da superfície da pele das cisternas das glândulas mamárias, 213 

mensuradas por meio da termografia digital por infravermelho, nos momentos das 214 

colheitas, houve diferença (P<0,05) para as colheitas de março e maio, em relação às 215 

médias de temperaturas superiores das colheitas de janeiro, fevereiro e abriu (Tabela 2). 216 

Verifica-se padrão similar para as temperaturas da pele nas cisternas das glândulas 217 

mamária para cada uma das cinco colheitas, independentemente das variações dos 218 

fatores climáticos WBGT, TG, temperatura ambiente e umidade relativa do ar. Fatores 219 

esses que influenciaram na temperatura da pele dessas regiões anatômicas examinadas.  220 

Em relação às temperaturas da superfície da pele dos tetos (Tabela 3) houve 221 

uma semelhança entre cada uma das regiões anatômicas examinadas: base, 1/3 médio e 222 

extremidade, para as cinco colheitas. Observa-se um aumento  da temperatura da 223 

extremidade do teto, em relação ao 1/3 médio e deste para a base do teto ocorrendo uma 224 

variação entre 27ºC e 35ºC, do 1/3 médio dos tetos entre 29ºC e 36ºC e da base dos tetos 225 

entre 30ºC e 36ºC. Houve diferenças (P<0,05) para as temperaturas dos tetos, entre 226 

colheitas, onde as colheitas de janeiro, fevereiro e abril, diferiram das colheitas de 227 

março e maio para os quatro tetos avaliados. 228 
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Na glândula mamária, as maiores temperaturas foram das cisternas dos quartos 229 

e as menores dos tetos (Tabelas 2 e 3).    230 

Para as temperaturas da superfície da pele da vulva e dos ísquios, entre 231 

colheitas, houve diferença (P<0,05) para as colheitas janeiro, fevereiro e abril, em 232 

relação às colheitas de março e maio. Houve similaridade de temperatura, entre 233 

colheitas, para cada uma das três regiões anatômicas da vulva com temperaturas 234 

mensuradas: comissura dorsal da vulva, 1/3 médio da vulva e comissura ventral da 235 

vulva (Tabela 4).  236 

Com relação às médias das temperaturas da pelve, abdômen e tórax, entre 237 

colheitas, as colheitas de janeiro, fevereiro e abril, diferiram (P<0,05) das colheitas de 238 

março e maio (Tabela 5). As temperaturas médias das superficies das áreas examinadas 239 

variaram para a vulva entre 33 °C e 38 °C; ísquio, pelve e abdomen entre 30 °C e 37 °C; 240 

tetos entre 28 °C e 37 °C; cisterna do quarto mamário entre 32 °C e 38 °C; e tórax entre 241 

31 °C a 37 °C. 242 

Houve correlações significativas (P<0,01) entre: temperatura retal x temperatura 243 

ambiente (0,49); temperatura retal x umidade relativa do ar (- 0,37). Para as 244 

temperaturas da superfície de  todas as áreas do corpo examinadas, houve correlações 245 

significativas (P<0,01) com a temperatura ambiente entre 0,73 e 0,85; e entre – 0,57 e – 246 

0,75 para a umidade relativa do ar (Tabela 6). Os termogramas das áreas do corpo 247 

examinadas mostram de forma clara as variações de temperatura mensuradas pela 248 

termografia digital de infravermelho (Figura 1). 249 

 250 

 251 

 252 

 253 
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DISCUSSÃO 254 

Os termogramas do presente estudo mostram similaridade na qualidade das 255 

imagens obtidas, corroborando Metzner et al. [13] e Talukder et al. [27] que fizeram uso 256 

do mesmo exame de imagem não invasivo, relatando acurácia do mesmo. 257 

No presente trabalho, as temperaturas retais médias foram de 38,8±0,72°C  em 258 

janeiro; 38,86±0,55°C em fevereiro; 38,58±0,61°C em março; 39,61±0,87°C em abril e 259 

de 38,45±0,29°C em maio. Temperaturas essas similares às relatadas em outros 260 

trabalhos por Talukder [26] entre 37,8 e 39,4°C e dentro da variação de temperatura 261 

retal para bovino com média de 39,0 ± 0,5°C [25], com similaridade também com as 262 

temperaturas retais médias descritas por Gaughan et al. [8] em bovinos criados na 263 

Austrália. 264 

A temperatura da superfície dos corpos sofre influência do fluxo sanguíneo dos 265 

tecidos, do metabolismo e da evaporação pelo suor, podendo-se ao mensurar a 266 

temperatura qualificar os estágios fisiológicos de saúde dos tecidos e as oscilações por 267 

fatores externos (temperatura ambiente, umidade relativa do ar e ação do vento) [16, 3]. 268 

A espessura e densidade da pele e a pelagem das diferentes raças bovinas, também 269 

devem ser considerados fatores que influenciam no estudo da imagem [10]. 270 

As reações metabólicas geram calor com elevação da temperatura retal, e tal 271 

energia calórica chega à superfície da pele pela condução dos tecidos e pelo fluxo 272 

sanguíneo. Porém, ao atingir a epiderme, a condução do calor se reduz e sofre a 273 

influência dos fatores climáticos. Mas, dependendo da região do corpo e de suas reações 274 

metabólicas, a temperatura da pele pode variar de forma independente da temperatura 275 

retal [3, 16, 23]. 276 

Nas condições climáticas do experimento, verifica-se que a temperatura 277 

ambiente e a umidade do ar são dois fatores com influência marcante no mecanismo de 278 
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termorregulação corpórea das vacas de leite. Os resultados do presente experimento são 279 

similares aos descritos por Daltro [7], Metzner et al. [13] e Talukder et al. [28] para a 280 

temperatura da superfície da glândula mamária de vacas saudáveis, mostrando a 281 

influência dos fatores climáticos temperatura ambiente e umidade relativa do ar na 282 

temperatura da pele da glândula mamária. 283 

A diferença da temperatura retal em relação à temperatura da cisterna da 284 

glândula mamária variou entre 1,5ºC nos meses mais quentes de janeiro e fevereiro, até 285 

6ºC no mês de maio, o mais frio. Variação essa de temperatura similar à descrita por 286 

Berry et al. [4] e Gil et al. [9] que mensuraram a temperatura da glândula mamária de 287 

vacas em ambientes fechados com mínimas e máximas de 11,1 e 27,4°C, 288 

respectivamente, e ao ar livre em temperaturas entre 7,7 e 22,6°C, com temperaturas da 289 

glândula mamária entre 3 e 5°C inferiores à temperatura retal. 290 

A diferença de temperatura entre as cisternas dos quartos mamários variou 291 

entre 0,4 e 0,6°C, semelhante ao relato de Scott et al. [22] com diferença de até 0,5°C.  292 

Os exames de termografia do estudo foram feitos antes da ordenha das vacas, 293 

sendo as temperaturas mensuradas sem o efeito da ordenha. Kunc et al. [12] relataram 294 

que o simples processo de se aferir a temperatura da glândula mamária de vacas 295 

saudáveis, após a ordenha eleva em até 2°C a temperatura da glândula mamária, 296 

diferindo dos resultados de Poikalainen [18] onde não houve elevação da temperatura da 297 

glândula mamária após a realização da ordenha das vacas.  298 

Cruz et al. [6] estudaram as relações entre a temperatura da glândula mamária 299 

mensuradas por termografia de infravermelho e a temperatura do ambiente, verificando  300 

que o aumento da temperatura da glândula teve influência negativa na produção de leite 301 

devido ao estresse calórico. 302 
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As médias das temperaturas da vulva variaram entre 33ºC no mês de maio, até 303 

38,3ºC no mês de abril, semelhante à faixa de temperatura descrita por Talukder et al. 304 

[27] com média de 35,0±2,4ºC; Hoffmann et al. [11] obtendo média de 37,2°C e 305 

Stelletta et al. [24] com 36,90±0,50°C. A despeito das diferenças das origens genéticas, 306 

da geografia e do clima, verifica-se padrão similar para as faixas de temperatura da 307 

vulva em vacas de leite. 308 

Para as regiões da pelve, abdômen e tórax, as médias das temperaturas foram 309 

semelhantes às descritas por Zotti [30] com variações entre 31,32 e 36,90°C para a 310 

pelve; 32,28 a 36,45°C para o abdômen e de 33,08 a 36,64°C para a região do tórax. A 311 

temperatura média do tórax das vacas Holandesas foi similar á descrita por Roberto e 312 

Souza [20] em bovinos mantidos em descanso antes do transporte; Gil et al. [9] 313 

relatando 32,3 ±1,70°C.  314 

No presente estudo, devido a maior temperatura ambiente, a temperatura média 315 

do tórax foi superior à média descrita por Montanholi et al. [15] e Schaefer et al. [21] 316 

que realizaram experimentos em clima mais frio.  Com relação às temperaturas médias 317 

do abdômen, os resultados foram similares aos de Okada et al. [17] que avaliaram a 318 

temperatura do flanco direito em temperatura ambiente entre 9 e 28°C, com médias de 319 

28,2±0,5°C.  320 

Os ísquios com temperaturas entre 31 e 37°C, apresentaram termogramas com 321 

boa qualidade de imagem, às quais devem ser capturadas e salvas pela câmera de 322 

infravermelho quando a pelagem do animal estiver livre de sujidades como fezes e lama 323 

e seca. Resultado esse similar ao de Gil et al. [9] com média de 32,10±2,06°C. 324 

As médias das temperaturas da glândula mamária, vulva, ísquios, pelve, tórax, 325 

e abdomen, sofreram influência da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, 326 
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registrados durante os meses de estudo, com correlação diretamente proporcional à 327 

temperatura ambiente e inverçamente proporcional à umidade relativa do ar.  328 

Para as correlações entre temperatura ambiente x temperaturas em áreas do 329 

corpo, os resultados do estudo revelaram valores maiores, em relação ao relato de 330 

Roberto e Souza [20] com 0,71 para a pelve; 0,72 para o abdômen e 0,66 para o tórax.  331 

As correlações positivas e significativas foram semelhantes às relatadas por Gaughan et 332 

al. [8] relacionando a temperatura ambiente x temperatura de áreas do corpo. As 333 

correlações entre a temperatura retal e os fatores climáticos foram de 0,49 para 334 

temperatura ambiente e -0,37 para umidade relativa, correlações essas similares às de 335 

Talukder et al. [28] e superiores às descritas por Gonçalves [10].  336 

 337 

CONCLUSÕES 338 

As áreas do corpo examinadas pela termografia por infravermelho apresentaram 339 

temperaturas distintas, em uma mesma colheita de dados, mostrando variações 340 

fisiológicas de temperatura que auxiliam na avaliação clínica de cada uma das áreas 341 

examinadas. A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar influenciam na 342 

temperatura retal e de áreas da superfície do corpo. As imagens termográficas foram 343 

salvas e processadas com facilidade, rapidez e de forma prática, recomendando-se o uso 344 

da termografia por infravermelho de rotina como exame de imagem complementar ao 345 

exame clinico da glândula mamária e de áreas do corpo em vacas de leite.  346 

 347 

Manufacturers:  348 

1FLIR®, E40, Suécia 349 

2ITitwtg 2000®, Instrutemp, Brasil 350 

Funding: Ao CNPq pelo auxílio financeiro. 351 



24 
 

 
 

Ethical approval: Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética e Uso de Animais em 352 

Experimentação da Universidade do Oeste Paulista. Presidente Prudente-SP sob o 353 

protocolo 2292. 354 

Declaration of Interest: Os autores declaram que não há conflito de interesse. 355 

 356 

 357 

 358 

 359 

 360 

 361 

 362 

 363 

 364 

 365 

 366 

 367 

 368 

 369 

 370 

 371 

 372 

 373 

 374 

 375 

 376 

 377 

 378 



25 
 

 
 

REFERÊNCIAS 379 

1. Alsaaod M., Büscher W. 2012. Detection of hoof lesions using digital infrared 380 
thermography in dairy cows. Journal of Dairy Science. 95(2): 735–742. 381 

2. Barnabé J.M.C. 2013. Eficiência térmica de materiais utilisados na cobertura 382 
de abrigos individuais para bezerras Girolando. 66f. Dissertação (Mestrado em 383 
Engenharia Agrícola) Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola da 384 
Universidade Federal Rural de Pernambuco. 385 

3. Barnabé J.M.C., Pandorfi H., Almeida G.L.P., Guiselini C. & Jacob A.L. 2015. 386 
Conforto térmico e desempenho de bezerras Girolando alojadas em abrigos 387 
individuais com diferentes coberturas. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e 388 
Ambiental. 19(5):481–488. 389 

4. Berry R.J., Kennedy A.D., Scott S.L., Kyle B.L. & Schaefer A.L. 2003. Daily 390 
variation in the udder surface temperature of dairy cows measured by infrared 391 
thermography: Potential for mastitis detection. Canadian Journal Of Animal 392 
Science. (83): 687–693. 393 

5. Castro F.S.F., Martello L.S., Leme P.R., Silva S.L.,Oliveira C.L. & Canata 394 
T.F. Análise do comportamento diurno de temperaturas de superfície corporal de 395 
bovinos Nelore por meio da termografia. In: 19º Simpósio Internacional de 396 
Iniciação Científica da USP (São Paulo – SP). 397 

6. Cruz E.A., Daltro D.S., Alfonzo E.P.M., Stumpf M.T., Silva M.V.G., Pereira L. 398 
G.R., Fischer V. & McManus C.M. 2014. Correlação entre temperatura do úbere, 399 
contagem de células somáticas, estabilidade e produção de leite em vacas sob 400 
estresse térmico. In: XXIV Congresso Brasileiro de Zootecnia. (Vitória, Brasil).  401 

7. Daltro D.S. 2014. Uso da termografia infravermelha para avaliar a tolerância 402 
ao calor em bovinos de leite submetidos ao estresse térmico. 66f. Porto Alegre – 403 
RS. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) na área de concentração em Produção 404 
Animal. 405 

8. Gaughan J.B., Bonner S., Loxton I., Mader T.L., Lisle A. & Lawrence R. 2010. 406 
Effect of shade on body temperature and performance of feedlot steers. J. Anim. Sci. 407 
(88):4056–4067. 408 

9. Gil Z., Adamczyk K., Zapletal P., Frelich J., Šlachta M. & Andreasik A. 2013. 409 
Impact of the location of the dairy cows in the barn on their body surface 410 
temperature. Journal of Central European Agriculture. 14(3), p.228-237 411 

10. Gonçalves C.S.M. 2013. Uso da termografia no diagnóstico precoce da doença 412 
respiratória bovina em explorações de engorda. 108f. Lisboa – Portugal. 413 
Dissertação (Mestrado em Medicina Veterinária) Faculdade de Medicina 414 
Veterinária. 415 

11. Hoffmann G., Schmidt M., Ammon C., Rose-Meierhöfer S., Burfeind 416 
O.,Heuwieser W. & Berg W. 2013. Monitoring the body temperature of cows 417 
and calves using video recordings from an infrared thermography camera. 418 
Veterinary Research Communications.37(2): 91-99. 419 

12. Kunc P., Knížková I., Přikryl M. & Maloun J. 2007. Infrared thermography as a 420 
tool to study the milking process: a review. Agricultura tropica et subtropica. 40 421 
(1): 29-32.  422 

http://link.springer.com/journal/11259


26 
 

 
 

13. Metzner M., Sauter-Louis C., Seemueller A., Petzl W. & Klee W. 2014. Infrared 423 
thermography of the udder surface of dairy cattle: 424 
Characteristics, methods, and correlation with rectal temperature. The Veterinary 425 
Journal. 199(1): 57–62. 426 

14. Metzner M., Sauter-Louis C., Seemueller A., Petzl W. & Zerbe H. 2015. 427 
Infrared thermography of the udder after experimentally induced Escherichia 428 
coli mastitis in cows.The Veterinary Journal. 204(3): 360–362. 429 

15. Montanholi1 Y.R., Swanson1 K.C., Palme R., Schenkel F.S., McBride B.W., 430 
Lu D. & Miller S.P. 2010. Assessing feed efficiency in beef steers through feeding 431 
behavior, infrared thermography and glucocorticoids. The Animal Consortium. 432 
4(5): 692–701. 433 

16. Nikkhah A. 2015. Infrared Termography as a Prognostic Livestock 434 
Agrotechnology: A Critique. Agrotechnol 4(1):  435 

17. Okada K., Takemura K. & Sato S. 2013. Investigation of Various Essential 436 
Factors for Optimum Infrared Thermography. Journal of Veterinary Medical 437 
Science 75(10): 1349–1353. 438 

18. Poikalainen V., Praks J., Veermä E.I. & Kokin E. 2012. Infrared temperature 439 
patterns of cow’s body as an indicator for health control at precision cattle 440 
farming.Agronomy Research Biosystem Engineering Special. 10(1): 187-194. 441 

19. Roberto J.V.B. & Souza B.B. 2014. Utilização da termografia de 442 
infravermelho na medicina veterinária e na produção animal. J Anim Behav 443 
Biometeorol. 2(3):73-84. 444 

20. Roberto J.V.B., Souza B.B., Silva E.M.N. & Silva G.A. 2014. A Medicina 445 
Veterinária e o uso da termografia de infravermelho. IX Congresso nordestino de 446 
produção animal. Novembro: 145-147. 447 

21. Schaefer A.L., Cook N.J., Bench C., Chabot J.B., Colyn J., Liu T., Okine E.K., 448 
Stewart M. & Webster J.R.. 2012. The non-invasive and automated detection 449 
of bovine respiratory disease onset in receiver calves using infrared 450 
thermography.Research in Veterinary Science 93(2): 928-935. 451 

22. Doc. Eletronico (internet): Scott S., Kennedy A. & Schaefer A. 2003. 452 
Development of an Early Detection Method for Mastitis Using Infrared 453 
Thermography. Manitoba Agriculture, Food and Rural Initiatives, 4p. Disponivel 454 
em: < http://www.medithe rmclinic.com/Veterinarian/Bovine%20Mastitis.pdf> 455 
[Acessado em 08/2015]. 456 

23. Stelletta C., Gianesella M., Vencato J., Fiore E. & Morgante M. 457 
2012.Thermographic Applications in Veterinary Medicine. Intech. pp.117-140. 458 

24. Stelletta C., Vencato J., Fiore E., Gianesella M. 2013. Infrared thermography in 459 
reproduction. In: Luzi F., Mitchell M., Costa L.N., Redaelli V. Thermography 460 
current status and advances in livestock animals and in veterinary medicine. 1 ed. 461 
Brescia. pp.113-125. 462 

25. Suthar V.S., Burfeind O., Patel J.S., Dhami A.J. & Heuwieser W. 2011. Body 463 
temperature around induced estrus in dairy cows. American Dairy Science 464 
Association. (94) :2368–2373. 465 

26. Talukder S. 2015. Oestrus and Ovulation Detection in Pasture Based Dairy 466 
Herds: The Role of New Technologies. 286f. Sydney – Australia. Thesis (Doctor 467 
of Philosophy) Faculty of Veterinary Science The University of Sydney. 468 

27. Talukder S., Thomson P.C., Kerrisk K.L., Clark C.E.F. & Celi P. 2015. 469 
Evaluation of infrared thermography body temperature and collar-mounted 470 



27 
 

 
 

accelerometer and acoustic technology for predicting time of ovulation of cows in a 471 
pasture-based system. Theriogenology, 83(4):739–748.  472 

28. Talukder S., Kerrisk K.L., Ingenhoff L., Thomson P.C., Garcia S.C. & Celi P. 473 
2014. Infrared technology for estrus detection and as a predictor of time of 474 
ovulation in dairy cows in a pasture-based system. Theriogenology.81(7): 925–935.  475 

29. Zimbelman R.B. 2008. Management strategies to reduce effects of thermal 476 
stress on lactating dairy cattle. 179f. Arizona-USA. Dissertation (Doctor of  477 
Philosophy)  - Department of Animal Sciences, University of Arizona. 478 

30. Zotti C.A. 2010. Desempenho, respostas fisiológicas e comportamentais de 479 
novilhas leiteiras mantidas em diferentes regimes de ventilação forçada. 63f. 480 
Nova Odessa- SP. Dissertação (Mestrado em Produção Animal Sustentável) – 481 
Programa de Pós-Graduação em Produção Animal Sustentável, Instituto de 482 
Zootecnia.  483 

 484 
 485 
 486 
 487 
 488 
 489 
 490 
 491 
 492 
 493 
 494 
 495 
 496 
 497 
 498 
 499 
 500 
 501 
 502 
 503 
 504 
 505 
 506 
 507 
 508 
 509 
 510 
 511 
 512 
 513 
 514 
 515 
 516 
 517 
 518 
 519 



28 
 

 
 

Tabela 1 – Médias, desvios-padrão e coeficientes de variação (CV) dos fatores 520 
climáticos wet bulb globe temperature (WBGT), temperatura ambiente, temperatura do 521 
globo e umidade relativa do ar mensurados com globotermômetro nos momentos das 522 
colheitas.  523 
 524 

Fatores climáticos  colheita Média ± desvio padrão CV (%) 

Wet bulb globe 
temperature (WBGT) 

(Cº) 

Janeiro 24,68 ± 1,05 A 4,3 
Fevereiro 24,56 ± 1,61 A 6,5 

Março 21,76 ± 2,91 B 13,4 
Abril 25,86 ± 0,70 A 2,7 
Maio 12,85 ± 0,45 C 3,5 

Temperatura 
ambiente (Cº) 

Janeiro 30,23 ± 1,51 A 5 
Fevereiro 27,83 ± 3,31 B 11,9 

Março 23,85 ± 4,06 C 17 
Abril 29,98 ± 1,05 AB 3,5 
Maio 14,75 ± 0,45 D 3,1 

Temperatura do globo 
(ºC)  

Janeiro 30,84 ± 2,01 A 6,5 
Fevereiro 28,28 ± 3,76 B 13,3 

Março 24,07 ± 4,21 C 17,5 
Abril 30,25 ± 0,45 AB 1,5 
Maio 15,03 ± 0,30 D 2 

Umidade relativa do 
ar (%) 

Janeiro 49,99 ± 3,86 C 7,7 
Fevereiro 67,32 ± 13,69 B 20,3 

Março 78,02 ± 9,13 A 11,7 
Abril 64,08 ± 2,81 B 4,4 
Maio 70,51 ± 1,56 B 2,2 

Letras maiúsculas (A,B,C) diferentes nas colunas, diferem entre si (P<0,05). 525 

 526 

 527 

 528 

 529 

 530 

 531 

 532 

 533 

 534 
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Tabela 2 – Médias, desvios-padrão e coeficientes de variação (CV) para as temperaturas 535 
mensuradas por meio de termografia digital por infravermelho para as temperaturas 536 
retal, quartos mamários e cisternas da glândula mamárianos momentos das colheitas. 537 

Áreas do corpo (ºC) colheita Média ± desvio padrão CV (%) 
Temperatura retal Janeiro 38,8 ± 0,72 B 1,9 

Fevereiro 38,86 ± 0,55 B 1,4 
Março 38,58 ± 0,61 B 1,6 
Abril 39,61 ± 0,87 A 2,2 
Maio 38,45 ± 0,29 B 0,8 

Cisternas dos quartos 
das glândulas mamárias   

Janeiro 37,47 ± 1,34 A 3,6 
Fevereiro 37,56 ± 1,38 A 3,7 

Março 33,05 ± 3 B 9,1 
Abril 38,15 ± 1,35 A 3,5 
Maio 32,31 ± 1,48 B 4,6 

Letras maiusculas (A,B) diferentes nas colunas, diferem entre si (P<0,05). 538 

 539 
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Tabela 3 - Médias, desvio-padrões e coeficientes de variação (CV) para as temperaturas 564 
mensuradas por meio de termografia digital por infravermelho para as temperaturas dos 565 
tetos nos momentos das colheitas.   566 

Áreas do corpo (ºC)  colheita Média ± desvio padrão CV (%) 
Teto (base)  Janeiro 36,85 ± 1,50 A 4,1 

Fevereiro 36,55 ± 1,69 A 4,6 
Março 32,64 ± 3,69 B 11,3 
Abril 37,43 ± 1,47 A 3,9 
Maio 30,56 ± 2,61 B 8,5 

Teto (1/3 médio)  Janeiro 36,22 ± 1,54 A 4,2 
Fevereiro 35,93 ± 2,31 A 6,4 

Março 31,69 ± 5,26 B 16,6 
Abril 36,93 ± 1,50 A 4,1 
Maio 29,72 ± 3,20 B 10,8 

Teto (extremidade)  Janeiro 35,17 ± 1,61 A 4,6 
Fevereiro 34,8 ± 2,95 A 8,5 

Março 29,5 ± 5,40 B 18,3 
Abril 35,99 ± 1,76 A 4,9 
Maio 27,99 ± 3,60 B 12,9 

Letras maiúsculas (A, B) diferentes nas colunas, diferem entre si (P<0,05). 567 

 568 
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Tabela 4 - Médias, desvio-padrões e coeficientes de variação (CV) para as temperaturas 588 
mensuradas por meio de termografia digital por infravermelho para as temperaturas da 589 
vulva e ísquios nos momentos das colheitas.   590 

Área do corpo (ºC) colheita Média ± desvio padrão CV (%) 

Vulva (área total) 
Janeiro 37,64 ± 1,15 A 3,1 

Fevereiro 37,42 ± 1,37 A 3,7 
Março 33,12 ± 3,78 B 11,4 
Abril 38,36 ± 0,96 A 2,5 
Maio 33,00 ± 2,50 B 7,6 

Comissura dorsal da vulva  Janeiro 36,70 ± 2,00 A 5,4 
Fevereiro 37,19 ± 1,88 A 5,1 

Março 33,03 ± 3,55 B  10,8 
Abril 38,43 ± 1,23 A 3,2 
Maio 33,29 ± 2,04 B 6,1 

1/3 médio da vulva  Janeiro 36,28 ± 1,99 A 5,5 
Fevereiro 36,71 ± 2,05 A 5,6 

Março 32,01 ± 4,04 B 12,6 
Abril 37,84 ± 1,18 A 3,1 
Maio 32,57 ± 2,16 B 6,6 

Comissura ventral da vulva  Janeiro 35,17 ± 1,67 A 4,8 
Fevereiro 35,16 ± 2,20 A 6,3 

Março 29,93 ± 5,76 B 19,3 
Abril 36,67 ± 1,55 A 4,2 
Maio 31,31 ± 3,04 B 9,7 

Ísquios Janeiro 37,17 ± 1,19 A 3,2 
Fevereiro 36,65 ± 1,56 A 4,3 

Março 30,56 ± 5,83 B 19,1 
Abril 37,76 ± 1,13 A 3 
Maio 31,76 ± 1,25 B 3,9 

Letras maiúsculas (A, B) diferentes nas colunas, diferem entre si (P<0,05). 591 
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Tabela 5 - Médias, desvio-padrões e coeficientes de variação (CV) para as temperaturas 602 
mensuradas por meio de termografia digital por infravermelho para as temperaturas da 603 
pelve, abdômen e tòrax nos momentos das colheitas.   604 

Área do corpo (ºC) colheita Média ± Desvio Padrão CV (%) 
Pelve Janeiro 37,32 ± 1,70 A 4,5 

Fevereiro 36,74 ± 1,79 A 4,9 
Março 30,86 ± 5,22 B 16,9 
Abril 37,44 ± 1,19 A 3,2 
Maio 30,50 ± 1,27 B 4,2 

Abdômen (1/3 médio) Janeiro 37,33 ± 1,49 A 4 
Fevereiro 36,84 ± 1,64 A 4,4 

Março 31,10 ± 5,05 B 16,2 
Abril 37,52 ± 1,05 A 2,8 
Maio 30,68 ± 1,31 B 4,3 

Abdômen (1/3 ventral) Janeiro 37,31 ± 1,38 A 3,7 
Fevereiro 36,66 ± 1,79 A 4,9 

Março 30,96 ± 5,06 B 16,3 
Abril 37,42 ± 1,03 A 2,8 
Maio 30,50 ± 1,28 B 4,2 

Tórax Janeiro 37,72 ± 1,36 A 3,6 
Fevereiro 37,01 ± 1,45 A 3,9 

Março 31,54 ± 5,19 B 16,4 
Abril 37,73 ± 0,93 A 2,5 
Maio 31,18 ± 1,14 B 3,7 

Letras maiúsculas (A, B) diferentes nas colunas, diferem entre si (P<0,05). 605 
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Tabela 6 – Correlações entre temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) 617 
com a temperatura retal e as temperaturas das áreas examinadas do corpo das vacas, 618 
mensuradas com termografia digital por infravermelho.  619 

Temperaturas TA (r) UR (r) 
Retal 0,494 -0,376 
Cisterna do quarto anterior direito 0,858 -0,680 
Cisterna do quarto anterior esquerdo 0,826 -0,678 
Teto (base) anterior direito 0,843 -0,640 
Teto (1/3 médio) anterior direito  0,768 -0,606 
Teto (extremidade) anterior direito 0,769 -0,644 
Teto (base) anterior esquerdo 0,833 -0,572 
Teto (1/3 médio) anterior esquerdo 0,800 -0,597 
Teto (1/3 médio) posterior direito 0,813 -0,591 
Teto (extremidade) posterior direito 0,796 -0,627 
Teto(base) posterior esquerdo 0,804 -0,627 
Teto(1/3 médio) posterior esquerdo 0,798 -0,585 
Teto(extremidade) posterior esquerdo 0,800 -0,614 
Cisterna do quarto posterior direito 0,831 -0,722 
Cisterna do quarto posterior esquerdo  0,799 -0,718 
Teto (base) posterior direito 0,856 -0,627 
Teto (1/3 médio) posterior direito 0,827 -0,657 
Teto (extremidade) posterior direito  0,818 -0,642 
Teto (base) posterior esquerdo  0,823 -0,684 
Teto (1/3 médio) posterior esquerdo 0,807 -0,717 
Teto (extremidade) posterior esquerdo  0,817 -0,623 
Vulva 0,772 -0,698 
Comissura dorsal da vulva 0,716 -0,636 
Vulva (1/3 médio) 0,712 -0,668 
Comissura ventral da vulva 0,622 -0,607 
Ísquio direito 0,732 -0,734 
Ísquio esquerdo 0,719 -0,721 
Pelve  0,822 -0,753 
Abdômen (1/3 médio) 0,825 -0,749 
Abdômen (1/3 ventral) 0,830 -0,752 
Tórax 0,818 -0,747 
 620 
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ANEXO 1 – NORMAS DA REVISTA ACTA SCIENTIAE VETERINARIAE 
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