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“Há apenas uma maneira de evitar críticas: não 

falar, não fazer e não ser nada” 

 

(Aristóteles) 



 
 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a relação entre a hiperqueratose e a mastite no rebanho leiteiro da 

Fazenda Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro – FEHAN, no Instituto de 

Ciências Agrarias – ICA, da Universidade Federal de Minas Gerais – UFMG, entre abril de 

2018 e maio de 2019. O protocolo experimental foi submetido ao comitê de ética para 

experimentação animal (CEUA). Os animais foram avaliados considerando fatores, 

relacionados aos tetos, ao animal e ao rebanho, sempre permitindo avaliar a relação entre os 

quadros patológicos. Os dados foram submetidos a análise multivariada, o qual aplicou a 

análise fatorial, através da versão demo do software Statistica 8.0, foram submetidos ao teste 

do qui-quadrado pele versão demo do software SAS (1999), o qual também usou para testar o 

coeficiente de correlação de Pearson.  Os parâmetros de avaliação linear mostram que a 

hiperqueratose, é influenciada pelo Mês/Dias em Lactação - DEL, Grau de Sangue e 

Contagem Bacteriana Total - CBT. Quanto aos parâmetros não linear houve relação moderada 

entre hiperqueratose e CBT. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Dentre as atividades do setor agropecuário brasileiro, a pecuária leiteira 

desempenha expressivo papel econômico e social, uma vez que é fonte geradora de renda, 

através de empregos diretos e indiretos e oferta de alimento com alto valor nutricional 

(OLIVEIRA et al., 2011). Seus produtos, são de elevada demanda (COLDEBELLA et al., 

2004), mesmo em casos de oscilação da oferta e preço, os quais comumente são relacionados 

com a variação dos valores pagos pela aquisição de insumos (CEPEA, 2018). 

 De acordo com Cunha et al. (2006), o limitante principal da atividade, está 

relacionado com o baixo teor da qualidade do leite, associado a heterogeneidade do setor, 

assistência técnica defasada e desatualização de produtores. Vale ressaltar que desde 1990, 

produtores são bonificados pela qualidade, porém ainda é expressiva a quantidade de 

empresas que privilegia a quantidade (MULLER, 2002). 

A qualidade do leite é determinada pela associação de várias características 

atendidas, como: sensoriais, gerais, físico-químico, microbiológico, contagem de células 

somáticas e resíduos químicos; que é obtida através do adequado manejo adotado na 

propriedade, sempre preconizando a sanidade e higiene do rebanho (BRASIL, 2011). Esses 

requisitos vão proporcionar de forma indireta, aumento da produtividade, devido a vários 

fatores, dentre eles a redução de processos patológicos, como a mastite (MENDONÇA, 

2017). 

A mastite acomete a glândula mamária, causa um processo inflamatório, 

ocasionado pela entrada de micro-organismos indesejados (CUNHA et al., 2016), sua 

ocorrência se dá por diversos fatores (PICOLI et al., 2014). Pode ser diferenciada  de acordo 

com duas causas, por microrganismos contagiosos, que leva a queda da produção e qualidade 

e animais não apresentam quadro clínico; e por agentes do ambiente, que altera visualmente o 

leite, pela presença de grumos e pus, além do úbere ficar com temperatura elevada, enrijecido 

e dolorido (FONSECA; SANTOS, 2000; LANGONI, 2013; GONCALVES et al., 2014; 

TOMAZI et al., 2014). A forma mais frequente de transmissão é pela penetração do agente 

pelo esfíncter do teto (ARAÚJO et al., 2012), sendo que tetos com alguma lesão no tecido 

tendem a ser mais susceptíveis (RASMUSSEN; LARSEN, 1998), como é o caso da 

hiperqueratose (MEIN et al., 2001).   

A hiperqueratose é a hiperplasia do extrato córneo, que altera a condição normal 

do teto, formando um anel, ocorre devido a fatores genéticos ou agressores a pele, como uso 

inadequado de ordenha mecânica (MEIN et al., 2001; CARNEIRO; DOMINGUES; VAZ., 
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2009). A utilização de extrator de teteira automática reduz o quadro de queratinização 

patológica em até 22%, pois evita sobre ordenha, ao puxar o equipamento assim que fluxo 

reduz, uma vez que existe a premissa que o quarto anterior apresenta menor produção de leite, 

comparado aos posteriores (ZACARON, 2017). 

A hiperqueratose, assim como a mastite, acomete a glândula mamaria, interfere no 

bem-estar do rebanho acometido e podem causar estresse indireto aos animais sadios. Além 

de reduzir a produção do leite, podem gerar ao produtor sérios prejuízos econômicos, tais 

como aumento dos gastos com medicamentos, atendimentos veterinários, possíveis alterações 

reprodutivas secundárias e contaminação do rebanho. Com que estudos sejam feitos a fim de 

saber se os quadros patológicos estão verdadeiramente ligados. Assim identificar se a 

ocorrência de hiperqueratose é fator de risco para a incidência de mastite. 

 

 

 

 

 



13 
 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Panorama da Bovinocultura de Leite 

 

A taxa anual da produção de leite brasileira, que considera a quantidade de leite 

fluido cru, coleta em estabelecimentos sob fiscalização, dos órgãos sanitários responsáveis, 

tem estimativa de 3% de crescimento para os próximos dez anos (BRASIL, 2018). No 

entanto, a crise que afetou o país no ano de 2017, alocou uma parte expressiva dos animais 

destinados à produção de leite, para o corte (CEPEA, 2018), expresso pela redução de 0,5% 

na produtividade (TABELA 1), mesmo assim, o país se manteve em terceiro lugar no ranking 

mundial (IBGE, 2018), os efeitos surtiram posteriormente, de forma que hoje o país encontra-

se em quinto lugar, mesmo com aumento da produtividade em 0,5% considerado ao ano de 

2017.  

 

Tabela 1 - Produção de leite no ano de 2017 com comparativo de variação para o ano de 2016, por Região (mil 

litros). 

 2017 Var. 2017/2016 

NORTE 2.186.840 16,6% 

NORDESTE 3.895.885 2,7% 

CENTRO-OESTE 3.972.433 0,4% 

SUDESTE 11.559.998 -1,0% 

SUL 11.969.898 -3,9% 

TOTAL 33.490.812 -0,5% 

Fonte: Adaptado de Intelactus/Embrapa Gado de Leite (2019) com base em dados IBGE (2018). 

 

Segundo o balanço da Confederação Agrícola e Pecuária do Brasil - CNABrasil 

(2018), a bovinocultura de leite em 2016/2017 representou 24% do Valor Bruto da Produção 

(VBP) da pecuária, ou seja, 43,6 bilhões de reais, com estimativa de aumento para o ano de 

2018. O país possui aproximadamente 1,3 milhões de produtores registrados, ordenhando 23 

milhões de vacas e 1,9 mil laticínios inspecionados (ZOCCAL, 2016). A média do preço pago 

ao produtor em 2018 foi R$ 1,27/litro, sendo esse valor mais de 10% superior a 2017. No 

entanto, os custos da produção em 2018, aumento mais de 12%, o que reduz a margem que o 

produtor (CEPEA, 2019). 
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Dos estados brasileiros, Minas Gerais mesmo apresentando queda de 0,6% na 

produção de 2017, comparada com 2016 (Tabela 2), permanece como o principal produtor de 

leite com 8,9 milhões de litros (IBGE, 2018). Porém, a média brasileira de litros por vaca 

ainda é muito baixa, cerca de 8L/vaca/dia. Estima-se que 47% do leite produzido no Brasil 

são oriundos de pequenas propriedades. 

 

Tabela 2 - Produção dos principais estados brasileiro, em 2017 com comparativo de variação produção e posição 

no ranking para o ano de 2016.  

 2017 
Variação de produção 

2017/2016 

Variação no Ranking 

2016/2017 

MINAS GERAIS 8.912.565 -0,6% 0 

RIO GRANDE DO SUL 3.895.885 -1,3% 1 

PARANÁ 3.972.433 -6,1% -1 

GÓIAS 1.559.998 -1,9% 1 

SANTA CATARINA 1.969.898 -4,3% -1 

SÃO PAULO 3.490.812 -0,7% 0 

Fonte: Adaptado de Intelactus/Embrapa Gado de Leite (2019) com base em dados IBGE (2018). 

 

2.2 Leite e a importância da qualidade 

 

O leite segundo a Instrução Normativa nº 62, de 29 de dezembro de 2011, 

elaborada pelo Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento - MAPA é definido, 

exclusivamente, como sendo um produto originário da efetuação de uma ordenha completa, 

sem interrupção, de vaca, que se apresente em condições adequadas de sanidade, higiene e 

nutrição, além de estar sempre em ócio. 

A sua composição é altamente complexa, pela diversidade de moléculas 

envolvidas, proporcionando ao neonato a principal fonte de proteção imunológica e nutrição 

(FONSECA; SANTOS, 2000). Os principais componentes são água, gordura, proteína, 

lactose e minerais e em menores teores tem-se as bactérias, células mamarias secretoras, 

leucócitos e vitaminas (HURLEY, 2002). 

Apesar das bactérias fazerem parte da composição do leite, tanto as desejáveis 

quanto as indesejáveis (JESUS, 2013), deve-se atentar as altas proporções de patógenos, que 

tendem a desencadear um desequilíbrio e são observados alterações nas características físico-

químicas, pela redução de proteína, gordura e lactose, ou seja, impacta na qualidade do leite 

(PEREIRA et al., 2010). 
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Diversos fatores são relacionados à qualidade do leite, dentre eles os manejos 

zootécnico, nutricional e sanitário; e a genética (GUERREIRO, 2005), que interferi 

diretamente nos resultados da propriedade, já que a garantia da qualidade tende a elevar a 

produtividade e consequentemente a rentabilidade da atividade (OKANO, 2012). Os padrões 

quando inadequados limitam a expansão do mercado (FONSECA et al., 2006; CUNHA et al., 

2016).  

Com o intuito de garantir que o consumidor tenha acesso a um produto seguro e 

de qualidade, a Instrução Normativa n
o
77, de 26 de novembro de 2018, do MAPA, define a 

adoção de boas práticas, determinando a necessidade de um ambiente organizado, dotado de 

instalação e equipamentos adequados e mão de obra devidamente treinada (BRASIL, 2018). 

 

2.3 Glândula mamária quanto a histologia, anatomia e fisiologia  

 

A glândula mamária tem origem no ectoderma ventrolateral na parede abdominal, 

que forma a crista mamária, que ao nascimento modifica em botões mamários e após 35 dias 

forma a porção funcional da glândula mamária (FIGURA 1), os alvéolos, são responsáveis 

por produzir, armazenar e secretar o leite. O leite é drenado dos ductos principais para a 

cisterna da glândula e desta para a cisterna do teto, através da crista circular (RAINARD; 

RIOLLET, 2006). 

 

Figura 1- Corte transversal em glândula mamaria de bovino, contendo suas estruturas funcionais. 

 

Fonte: Senar (2016). 
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As tetas são estruturas constituídas externamente por pele, que se funde 

internamente ao estroma, que é composto por estrutura muscular neurovascularizada, coberta 

com uma camada mucosa. Na porção distal da teta, encontra-se um orifício denominado 

esfíncter, composto pelo músculo esfinctérico, o qual circunda o duto papilar ou canal 

estriado, composto por epitélio escamoso estratificado especializado, responsável por levar o 

leite da cisterna da teta para o meio externo e pela proteção mecânica à entrada de agentes 

patogênicos. A lactação é a última parte do sistema reprodutor (REBHUN, 2000; 

FRANDSON; WILKE; FAILS, 2010; SANTOS; FONSECA, 2007). 

Anatomicamente, a glândula mamária é denominado úbere composto por quatro 

glândulas funcionais, com suas respectivas tetas, chamado parênquima (FRANDSON; 

WILKE; FAILS, 2010), separadas por tecido conjuntivo, ou estroma (PARK; JACOBSON, 

1993), sustentados pelo ligamento suspensório lateral e ligamento suspensório médio e 

localizado na região inguinal (BRAGULLA; KÖNIG, 2004). 

A secreção ocorre através de 12 alvéolos, em direção ao lúmen alveolar e 

posteriormente aos ductos que se converge em seios lactíferos, ou cisterna da glândula e 

cisterna do teto, sendo o segundo o responsável pela ligação do meio interno com o externo, 

pelo ducto papilar, também conhecido por canal do teto, formado por células de queratina, 

que se abre por uma estrutura denominada óstio papilar, que se fecha entre as ordenhas, 

devido a presença fibras musculares, formando o esfíncter mamário  

Fisiologicamente, a glândula mamária passa por três processos: mamogênese, que 

é o desenvolvimento, pela ação de hormônios metabólicos, fatores de crescimento, até a fase 

que antecede à secreção efetiva, implicando diretamente na durabilidade da produção é o seu 

crescimento e desenvolvimento; lactogênese inicia a capacidade de secreção do leite pelas 

células alveolares; e a galactopoese, que mantem a secreção do leite, intensificar a lactação 

(RECCE, 2008). A síntese láctea ocorre singularmente pela absorção de moléculas oriundas 

do sangue, que penetra na célula através de sistema transportador específico e a secreção do 

leite ocorre através do esfíncter (MENDONÇA, 2017). 

 

2.4 Mastite 

 

A mastite é na bovinocultura de leite o principal empecilho, por afetar 

negativamente a produtividade, qualidade e economia, considerados os pilares da produção. A 

infecção afeta a capacidade secretora da glândula mamária (OKANO, 2012), induzindo o 
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gasto com medicamentos para tratamento e em alguns casos ocorre antecipação no descarte de 

animais (BRESSAN, 2000). 

A mastite é um processo inflamatório na glândula mamária (RIBEIRO, 2003), de 

origem fisiológica, metabólica, alérgica ou infecciosa (BRESSAN, 2000). Sua ocorrência é de 

caráter multifatorial (PRESTES et al., 2002; PICOLI et al., 2014), que envolve fatores 

ambientais, do próprio animal e patogênicos, o que torna a doença altamente complexa, que 

para simplificar pode ser dividida em: organismos infecciosos e patógenos ambientais 

(BRESSAN, 2000). 

Os organismos contagiosos desencadeiam a colonização da glândula mamária, 

disseminando durante o manejo de ordenha, com a contaminação da maquina e mãos dos 

ordenhadores (ROCCA, 2008). Dentre os microrganismos causadores de mastite, os 

principais incluem: o Mycoplasma spp., Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae e 

Streptococcus dysgalactiae. Sendo o Staphylococcus aureus considerado como o mais grave, 

pois invade o tecido glandular, causa abscesso e fibrose, e torna difícil a cura. O 

Streptococcus agalactiae não invade o tecido glandular, porém é altamente contagioso, pois 

colonizam as superfícies epiteliais, resulta em sinais clínicos intermitentes, já o Streptococcus 

dysgalactiae segue o mesmo meio de espalhar no rebanho, mas com seu nível de contágio 

reduzido (REBHUN, 2000). 

A maior incidência é nos primeiros dois meses de lactação, por acarretar perda 

financeira, pela redução da produção, custo com medicamento, descarte de leite, penalidade 

na qualidade com base na contagem de células somáticas (CCS) ou da contagem bacteriana 

total (CBT) (REBHUN, 2000).  

O monitoramento pode ser realizado através de testes auxiliares, como determinar 

a CCS, nas vacas e no tanque (SANTOS; FONSECA, 2007). O Califórnia Mastitis Test 

(CMT) é um teste indireto, realizado em cada teto da vaca, para avaliar CCS no rebanho, de 

forma prática e rápida (LANGONI et al., 2006). 

O controle dos organismos bacterianos contagiosos, pode ser realizado através da 

adoção de práticas adequadas de higiene durante o manejo na pré ordenha, ordenha e pós-

ordenha, realizar a linha de ordenha de maneira correta e terapia em vacas secas (REBHUN, 

2000). 

Os patógenos ambientais contaminam inicialmente a ordenha, teto ou úbere, de 

forma a entrar em contato com a glândula mamaria, seja por lesões ou pelo esfíncter do teto 

(ROCCA, 2008). Pode ser por organismos como: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 

Enterobacter aerogenes, Serratia spp., Proteus spp., Pseudomonas spp., outros agentes 
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Gram-negativos, Staphylococcus coagulase-negativos, Streptococcus ambientais, leveduras ou 

fungos, Prototheca, Actinomyces pyogenes e Corynebacterium bovis. O Staphylococcus 

coagulase-negativa, não é colonizador natural da glândula mamaria, mas encontra-se entre os 

organismos ambientais normais e contagiosos, pois coloniza a mão do ordenhador e pele, 

extremidade e lesões da teta, acarretando na colonização da área, sendo um risco ao animal 

(REBHUN, 2000). 

Ao preconizar a adequada limpeza de todas as áreas de manejo e eliminar pontos 

de acumulo de umidade, lama ou estrume, ambas no ambiente e no animal, controle de 

ectoparasitas e redução de lesões na extremidade do teto, resultará em maior controle de 

organismos ambientais, uma vez que se faz necessário o estabelecimento do organismo no 

ambiente para que posteriormente tenha a oportunidade de invadir o úbere, passando pelo 

mecanismo de defesa e estabelecer a infecção (REBHUN, 2000). 

Segundo Possan (2015) variáveis, quando analisadas separadamente, influência 

diretamente na frequência de casos de mastite, como escore de esfíncter de teto, sujidade, 

temperatura, ambiente e pluviosidade. 

 

2.5 Hiperqueratose 

 

O termo hiperqueratose, também conhecido como calosidade da extremidade do 

teto, é adotado para caracterizar uma condição, dada ao desenvolvimento de alteração da 

condição normal do tecido localizado na extremidade do teto, que resulta em anel queratinoso 

em torno do esfíncter, desprovido de sensibilidade (NEIJENHUIS et al., 2001) 

Segundo Rebhun (2000) e Possan (2015) o escore de esfíncter do teto, influência 

diretamente na frequência de casos de mastite no rebanho. Esse fato ocorre, pois em casos de 

tetos com hiperqueratose, com grau elevado, ocorre uma maior predisposição a contaminação, 

devido a dificuldade de realizar uma adequada higienização pré e pós ordenha (NEIJENHUIS 

et al., 2000). Confirmado em estudo realizado por Mulei (1999), onde foi observado que teto 

com hiperqueratose, tem 7,2 vezes mais chance de ter CMT positivo, o qual caracteriza 

mastite contagiosa. No entanto, em estudo realizado por, Araújo et al., (2012), essa relação foi 

descrita como fraca, justificada com base no manejo adotado na propriedade.  

A incidência de hiperqueratose foi descrita como sendo menor quando se utiliza 

ordenha mecânica por duas vezes ao dia, em primíparas com poucos dias em lactação - DEL 

(CARDOZO et al., 2000). 
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A realização da classificação da calosidade é realizada visualmente, com base em 

uma diversidade expressiva de sistemas para interpretação, que tem como principal o uso de 

letras na avaliação, que segundo Mein et al. (2001), o “Teat Club International”, propôs o 

sistema de avaliação com propósito de pesquisa, complementado por Reinemann et al. (2001), 

que quando em rebanho com até 80 vacas, deve ser realizado a classificação para grau de 

hiperqueratose, de todos os tetos, sendo essa realizada imediatamente antes de ser ordenhada, 

já que o intuito é avaliar detalhadamente a existência de alteração na pele. 
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3 METODOLOGIA 

 

O protocolo experimental foi submetido ao comitê de ética para experimentação 

animal (CEUA), protocolo n
o
 6/2015 (ANEXO 1). Foi conduzido entre Abril de 2018 e Maio 

de 2019, na Fazenda Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro (FEHAN), um 

órgão complementar do Instituto de Ciências Agrárias (ICA) da Universidade Federal de 

Minas Gerais (UFMG), campus Regional de Montes Claros, município do Estado de Minas 

Gerais (FIGURA 2), com população estimada para 2018 de 404.804 pessoas (IBGE, 2017), 

de clima tropical semi-árido, quente e seco, precipitação de 1.060mm anual e temperatura 

média anual de 24,4ºC. 

 

Figura 2 - Mapa do Estado de Minas Gerais, com marcação sobre o município de Montes Claros. 

 

Fonte: IBGE, 2017. 

 

Na Fazenda a composição racial do rebanho é de vacas mestiças, holandês e gir 

leiteiro, nos diversos graus de sangue (TABELA 3), como principal estratégia de manejo 

reprodutivo, adota a Inseminação Artificial. 

 

Tabela 3- Grau de sangue das vacas primíparas e multíparas, que compõem o rebanho leiteiro, em lactação no 

período analisado, do ICA – UFMG. 

Grau de sangue Quantidade de primíparas (%) Quantidade de multíparas (%) 

31/32 35,3 65,2 

¾ 29,4 17,4 

½ 41,2 17,4 

Fonte: Banco de Dados FEHAN adaptado por Do autor, 2019. 
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A propriedade adota a separação dos animais em três lotes, que preconiza a 

produtividade e DEL, ou seja, o primeiro com animais de maior produtividade e DEL inferior 

a 200 dias; o segundo com animais de produtividade média e DEL acima de 200; e o terceiro 

as vacas com produtividade inferior e DEL acima de 200 dias. Quanto ao manejo de criação, é 

distinto ao longo do ano, no período de seca, é adotado manejo intensivo, em piquetes, com 

oferta de dieta no cocho duas vezes ao dia, sempre após as ordenhas, garantindo o tempo 

necessário para o fechamento do esfíncter mamário; e no período de chuva, recebem dieta 

após a ordenha da manhã, permanecendo no piquete até a ordenha da tarde, ao final, são 

manejas até áreas de pastagens com presença de forrageira, Brachiaria Brizantha cv Marandú. 

Os piquetes estão localizados próximo da sala de ordenha, vale ressaltar que apresentam 

pouca ou nenhuma cobertura de solo.  

A dieta é ofertada com base na exigência nutricional de cada lote, composta por 

volumoso, silagem de milho, produzido e armazenado em silo bolsa, na propriedade; e 

concentrado, com milho, farelo de soja, sal e ureia, mistura realizada na fabrica da fazenda. 

Em todos os piquetes, tem área de cocho coberta, com espaço suficiente para os animais e 

piso, para facilitar a limpeza, caixa d’agua de fonte limpa e cocho para suplementação 

mineral. 

A ordenha é realizada por meio de equipamento de ordenha mecânica com balde 

ao pé, fixo, possui quatro unidades de teteira e a contenção é do tipo linha indiana. No manejo 

diário é realizado teste de caneca telada, pré dipping, secagem com papel toalha, individual 

por teto e pós dipping.  

As avaliações de escore do teto foram realizadas em todas as fêmeas lactantes, nos 

meses de Abril, Junho, Agosto, Setembro e Outubro de 2018 e Março e Maio de 2019, com o 

intuito de acompanhar a evolução dos animais ao longo da lactação, permitindo entender sua 

dinâmica. Adotou a analise visual dos tetos, antes da colocação da teteira, e os dados anotados 

de acordo com a Figura 3 proposta por Mein et al. (2001), em que classifica como grau N 

(sem anel), a extremidade do teto lisa com um pequeno orifício, este é um status típico para 

muitas tetas logo após o início da lactação; grau S (anel liso ou ligeiramente áspero), um anel 

levantado circunda o orifício, onde a superfície do anel é lisa ou pode parecer um pouco 

áspera, mas não é evidenciado presença de queratina; grau R (anel áspero), anel levantado e 

rugoso com fragmentos isolados ou monte de queratina estendendo-se de 1-3 mm do orifício; 

e grau VR (anel muito áspero), anel levantado com rugosidade ou montículos de queratina 
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que se estende 4 mm ou mais do orifício, a borda do anel é áspera e rachada, muitas vezes 

dando à ponta do bico uma aparência florida.  

 

Figura 3 - Ilustração dos graus de hiperqueratose de teto, adotando as mesmas definições de cada grau que a 

proposta pelo autor. 

 

Adaptado, Mein et al. (2001). 

 

E para relacionar aos dados de hiperqueratose, usou o banco de dados, 

correspondente ao período analisado, extraindo a produção mensal individual e total, caneca 

telada, ordem de parto, grau de sangue, dias em lactação – DEL, Contagem de Células 

Somáticas – CCS, total e individual, pelo CMT e Contagem Bacteriana Total - CBT. 

Os dados foram dispostos em três tabelas no Excel® 2013, a primeira com 

hiperqueratose, CMT e caneca telada, por teto; a segunda com hiperqueratose, CMT, caneca 

telada, dias em lactação, ordem de parto, produção e grau de sangue, por animal; e a terceira 

com hiperqueratose, CCS, CBT e produção, do rebanho em lactação.  

Os dados foram submetidos a análise multivariada, o qual aplicou a análise 

fatorial, afim de incluir os componentes que conseguem sintetizar uma variância acumulada 

em torno de 70% e análise de componentes principais, através da versão demo do software 

Statistica 8.0, para identificar a existência de relação linear. Em seguida os dados de 
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hiperqueratose e CMT por teto e por animal, foram submetidos ao teste do qui-quadrado para 

observar a distribuição de frequência, pele versão demo do software SAS (1999), o qual 

também usou para testar o coeficiente de correlação de Pearson, para teto, animal e rebanho, e 

comparou com o modelo proposto por Shimakura (2002) (TABELA 4). 

 

Tabela 4 - Parâmetro de analise de coeficiente de correlação. 

Valor para r Interpretação 

0 – 0,19 Muito Fraca 

0,20 – 0,39 Fraca 

0,40 – 0,69 Moderada 

0,70 – 0,89 Forte 

0,90 - 1 Muito Forte 

Fonte: Shimakura, 2002. 

 

Pearson admite valores entre -1 e 1, o primeiro demonstra correlação negativa 

perfeita e o segundo correlação positiva perfeita, com interpretação da escala de 0 a 0,19, 

muito fraca; 0,20 a 0,39, fraca; 0,40 a 0,69 é moderada, 0,70 a 0,89 forte; e 0,90 a 1 muito 

forte, indicado para distribuição normal. A validação dos dados foi confirmada a 1% e 5% de 

significância, para todas as variáveis, com base no resultado realizou a regressão. Com a 

versão demo do software SigmaPlot 12 esboçou o gráfico, resultante da regressão. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na análise fatorial, por teto, considerou quatro variáveis, quanto ao número de 

fatores, considerou os componentes, dentre as variáveis originais (CMT, caneca telada, mês e 

teto) que permite compilar em torno 70% de variância acumulada (TABELA 5).  

 

Tabela 5 - Autovalores e percentual da variância explicada de cada componente, por teto. 

Número de 

Componentes 

Autovalores 

Extração dos componentes principais 

Autovalores 
% Variância 

explicada 
Autovalores acumulados 

% da variância 

Explicada acumulada 

1 1,891361 47,28401 1,891361 47,2840 

2 1,029399 25,73497 2,920760 73,0190 

3 0,914293 22,85734 3,835053 95,8763 

4 0,164947 4,12368 4,000000 100,0000 

Fonte: Statistica 8.0 por Do autor, 2019. 

 

Como se pode observar, os dois primeiros autovalores representam juntos 73,02% 

das variações das medidas originais, os quais correspondem a 47,28% e 25,73%, 

respectivamente, da variância total, assim os dois primeiros componentes resumem os dados. 

Como os fatores são abstratos, Pereira (2001) sugere a verificação da coesão entre os dados 

originais, através do factor loading, sem rotação dos eixos, que permite identificar as 

variáveis correlacionadas aos fatores. Para analise por teto, apesar de ter quatro fatores, a 

Tabela 6, expressa apenas os de interesse, ou seja, os que conseguem explicar em torno de 

70% das variâncias, que foi o fator 1 e fator 2. 

 

Tabela 6 - Composição dos fatores, por teto. 

Variáveis 

Factor Loadings 

Extração dos componentes principais 

(Significância >0,7) 

Fator 1 Fator 2 

Teto -0,342481 -0,494317 

Mês 0,228379 -0,865426 

CMT -0,920105 -0,149713 

Caneca Telada -0,935583 0,116932 

Expl.Var 1,891361 1,029399 

Prp.Totl 0,472840 0,257350 

Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

A Tabela 6 mostra qual variável vai compor a combinação linear. Considerando o 

valor de significância 0,7, ou seja, o fator é representado por variáveis que apresentam valor 

maior que o adotado. Neste caso, o fator 1 é composto pelas variáveis CMT e Caneca Telada, 
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com -0,9201 e -0,9355, respectivamente e o fator 2 pelo mês, com -0,8654. Para identificar 

visualmente quais as variáveis então correlacionadas, utilizou o circulo de correlação unitário, 

um método gráfico sugerido por CATTEL (1966) apud. VICINI (2005) que apresenta a 

nuvem de variáveis (GRÁFICO 1), com explicação mais clara as variâncias. 

 

Gráfico 1 - Distribuição da nuvem de variáveis, no circulo de correlação, por teto. 

Projeção das variáveis referentes ao fator 1 x fator 2
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Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

No Gráfico 1, pode-se observar variáveis mais próximas ao círculo unitário, como 

caneca telada, CMT e mês, isso significa que essas contribuem mais, quando comparada com 

a que ficou mais afastada, no caso os tetos. Conclui-se também que ao adicionar a variável 

suplementar, no caso hiperqueratose, ela ficou no mesmo quadrante que a variável mês, além 

de se sobreporem, mostrando que sofre influência pela hiperqueratose, ou seja, a 

hiperqueratose agravou ao longo dos meses de análise, apresenta uma relação linear. Mesmo é 

afirmado por Reinnemann et al. (2001), ao avaliar vacas sob ordenha mecânica, ao encontrar 

maior persistência de hiperqueratose ao longo das semanas, e complementada por dados mais 

recentes como o de Cerqueira et al. (2011), que a sobre ordenha é um agravante a ocorrência 

de hiperqueratose. 

Na análise fatorial, por animal, seguiu a mesma linha que por teto, no entanto, 

para essa situação considerou cinco variáveis, a fim de identificar o número de fatores, 
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considerou os componentes, que dentre as variáveis originais que compila em torno 70% de 

variância acumulada (TABELA 7). 

 

Tabela 7 - Autovalores e percentual da variância explicada de cada componente, por animal. 

Número de 

Componentes 

Autovalores 

Extração dos componentes principais 

Autovalores 
% Variância 

explicada 
Autovalores acumulados 

% da variância 

Explicada acumulada 

1 1,911674 31,86124 1,911674 31,86124 

2 1,186528 19,77546 3,098202 51,63670 

3 1,089423 18,15704 4,187624 69,79374 

4 0,816873 13,61455 5,004498 83,40829 

5 0,523434 8,72390 5,527932 92,13219 

Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

Observando a Tabela 7, nota-se que os três primeiros fatores possuem autovalores 

que correspondem a 31,86%, 19,77% e 18,15, da variância total, explicando juntas 69,79%. 

Ao analisar por animal, observou que os dados ao empregar o Factor Loading, 

sem rotação, a identificação foi confusa, empregando nesse caso o Factor Loading, após a 

rotação varimax normalized, que mantem a inercia no conjunto analisada, a fim de obter uma 

melhor visualização dos dados (TABELA 8). 

 

Tabela 8 - Composição dos fatores, por animal. 

Variáveis 

Factor Loadings, após rotação dos eixos 

Extração das componentes principais 

(Significância >0,7) 

Fator 1 Fator 2 Fator 3 

DEL 0,441940 0,645863 0,493751 
Produção 0,042795 -0,939586 0,054133 

Caneca Telada -0,285648 -0,132497 -0,179164 
Grau de Sangue -0,118005 0,008482 0,931355 
Hiperqueratose 0,088356 0,078756 -0,014691 

CMT -0,863067 -0,024196 0,130606 
Expl.Var 1,045353 1,324376 1,163516 
Prp.Totl 0,174225 0,220729 0,193919 

Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

Observa-se na Tabela 8, mostra que na avaliação dos dados considerando os 

animais, cada fator foi explicado por apenas uma variável, cada, sendo o fator 1 explicado 

pelo CMT, o fator 2 pela Produção e o Fator 3, pelo Grau de Sangue, os quais tem 

significância superior a 0,7, podendo o valor ser negativo ou positivo. Seguindo a mesma 

linha adotada na avaliação que considerou os tetos, também aplicou o circulo de correlação 

unitário (GRÁFICO 2), para demostrar de forma mais clara o comportamentos das variáveis 
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analisadas como o gráfico utiliza apenas dois fatores, optou pelo que soma maior variância, 

que foi o fator 1 e o fator 2. 

 

Gráfico 2 - Distribuição da nuvem de variáveis, no circulo de correlação, por animal. 

Projeção da variáveis referentes ao fator 1 x fator 2
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Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

Observa-se no Gráfico 2, que as variáveis Produção, Caneca Telada e CMT, estão 

no mesmo quadrante, II e III, mostrando que existe relação entre eles e não são influenciadas 

pela hiperqueratose. Já o Grau de sangue e DEL, estão no mesmo quadrante que a 

Hiperqueratose, o que significa que existe influencia entre eles, porém a variáveis são mais 

representativas que a hiperqueratose, por se aproximarem mais do circulo. Segundo Mein et 

al. (2001), a genética do animal, modifica fatores como conformação da teta e a 

produtividade, os quais são associados a efeito a médio e longo prazo, em casos de 

hiperqueratose. Isso é justificado porque em rebanho, com alto potencial produtivo, onde 

demanda de ordenha mais demorada, sendo que pode agravar se não realizada manutenção 

adequada no equipamento de ordenha (NEIJENHUIS et al., 2000). 

Dados obtidos por Lage (2014), em uma fazenda na região de Belo Horizonte, no 

estado de Minas Gerais, com aproximadamente 1.200 vacas em lactação da raça holandês, 

criadas em “free stall” com controle de umidade e temperatura, feito por ventiladores e 

aspersores, com produção total de 35mil litros/dia, o que da em média 29litros/animal, 

caracterizando animais de alta produtividade, os tetos com graus de hiperqueratose acentuado, 
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foi de 35,3%, quando de acordo com Mein et al. (2001) esses dados são superiores ao 

aceitável, que é de no máximo 20%. O mesmo ocorreu em estudo realizado por Cardozo 

(2015), que avaliou rebanho composto por animais mestiços, holandês e Jersey. 

Contrapondo com dado obtido por Alcântara (2016), ao avaliar rebanho 

Girolando, encontrou apenas 5% de vacas afetadas, e por Terra (2018), que avaliou animais 

de cinco propriedades, de rebanho mestiço (holandês e zebu) na região de Piumhi – MG, com 

produtividade de 1.500 a 8.350L/dia, com média de 20 a 38 L/animal/dia, obteve média geral 

13,4%.  

E por fim a análise fatorial, para o rebanho, que seguiu linha idêntica as analises 

anteriores, considerando três (TABELA 9). 

 

Tabela 9 - Autovalores e percentual da variância explicada de cada componente, para o rebanho. 

Número de 

Componentes 

Autovalores 

Extração dos componentes principais 

Autovalores 
% Variância 

explicada 
Autovalores acumulados 

% da variância 

Explicada acumulada 

1 1,501614 50,05379 1,501614 50,0538 

2 0,890816 29,69387 2,392430 79,7477 

3 0,607570 20,25233 3,000000 100,0000 

Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

A Tabela 9 mostra que os dois primeiros fatores têm autovalores que explicam 

juntos 79,75% das variações das medidas originais. Para obter a visualização das variáveis de 

forma mais representativa nos componentes, optou pelo método após a rotação de varimax 

normalized (Tabela 10). 

 

Tabela 10 - Composição dos fatores, para o rebanho. 

Variáveis 

Factor Loadings, após rotação dos eixos 

Extração das componentes principais 

(Significância >0,7) 

Fator 1 Fator 2 Fator 3 

CCS -0,983350 0,047047 0,175526 
CBT 0,046359 -0,990767 -0,127401 

PROD -0,180021 0,133434 0,974571 
Expl.Var 1,001534 0,890816 0,996828 
Prp.Totl 0,333845 0,296939 0,332276 

Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

Olhando a Tabela 10, identifica-se que o fator 1 é representada pela CCS, sendo 

essa a mais importante para o estudo, já que seu autovalor foi o maior com 50,05%, o fator 2 é 

representado pela CBT e o fator 3 pela Produção mensal. Aplicou o circulo de correlação 
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unitário (GRÁFICO 3), para demostrar o comportamentos das variáveis analisadas, 

considerando o rebanho. 

 

Gráfico 3 - Distribuição da nuvem de variáveis, no circulo de correlação, para o rebanho. 

Projeção das variáveis referentes ao fator 1 x fator 2
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Fonte: Statistica8.0 por Do autor, 2019. 

 

Como se pode observar no Gráfico 3, que a CBT e CCS tem maior contribuição 

que a Produção, pois estão mais próximas do circulo. Conclui-se ainda que CCS e Produção, 

estão em quadrante diferente da Hiperqueratose, dessa forma, não sofre influência, já a CBT 

por estar no mesmo quadrante II, é influenciada pela Hiperqueratose. Segundo Neijenhuis et 

al. (2001), a hiperqueratose de grau elevado, apresenta maior dificuldade em realizar 

adequadamente a higienização, tanto pré como pós ordenha. 

Ao avaliar a frequência em que ocorreu ao mesmo tempo hiperqueratose e CMT, 

observou que na avaliação por teto 81 do total de 224 tetos, apresentaram ao mesmo tempo 

hiperqueratose grau (S) e CMT (++), e quando exposto por animal, observou a ocorrência em 

23 dos 52 animais avaliados, o que representa 44% de frequência.  

Quanto ao coeficiente de correlação de Pearson, afim de observar a existência de 

relação não linear entre os dados, realizou separadamente por teto (TABELA 11), animal 

(TABELA 12) e por rebanho (TABELA 13).  

 

Tabela 11 - Coeficiente de correlação de Pearson demonstrando a relação linear entre os dados com 

hiperqueratose, por teto. 
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 r PROB > r 

CMT 0,05470 0,4152 

Caneca telada 0,17898 0,0072 

Fonte: Do autor, 2019. 

 

A Tabela 11, ao avaliar por teto, mostra que não existe relação entre 

hiperqueratose e os dados avaliados, CMT e Caneca Telada, indicadores de mastite em 

rebanho leiteiro. Sendo que confirmada com 1% de significância que a relação é muito fraca 

quando a variável é caneca telada. Quanto ao CMT a relação também é tida como muito fraca, 

porém os dados não são considerados significativos, a 1% e 5%. 

 

Tabela 12 - Coeficiente de correlação de Pearson (r), demonstrando a relação linear entre os dados e 

hiperqueratose, por animal.  

 r PROB > r 

CMT -0,16140 0,2530 

Caneca telada 0,02345 0,8690 

DEL 0,14920 0,2911 

OP 0,38152 0,0053 

Produção -0,13013 0,2748 

Grau de Sangue -0,06720 0,6360 

Fonte: Do autor, 2019. 

 

Observando a Tabela 11, identifica que as variáveis CMT, Caneca Telada, Ordem 

de Parto, DEL, Produção e Grau de Sangue, não tem relação muito fraca com a 

hiperqueratose, pelos parâmetros não lineares, confirmado em dados apresentados por Araújo 

et al. (2012), com rebanho leiteiro mestiço (holandês x gir leiteiro), no município de Macaíba 

no Rio Grande do Norte, não encontrou relação entre hiperqueratose com Contagem de 

Células Somáticas – CCS pelo teste de CMT.  

 

Tabela 13 - Coeficiente de correlação de Pearson (r), relação linear entre os dados com Hiperqueratose, para o 

rebanho. 

 r PROB > r 

CCS -0,21491 0,6435 

CBT 0,62198 0,1359 

Produção -0,12863 0,7834 

Fonte: Do autor, 2019. 
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A Tabela 13 mostra que considerando o rebanho, existe relação moderada entre a 

hiperqueratose e CBT, mesmo que essa não tenha valor de significância expressivo. Quanto a 

variáveis CCS e Produção, não observa relação. 

Por se tratar de uma relação não linear, a regressão adotada foi a múltipla 

(GRÁFICO 4) e tripla (GRÁFICO 5), esboçando o comportamento das variáveis. 

 

Gráfico 4 - Comparação dos dados de hiperqueratose (%), produção diária de leite (L) e Contagem bacteriana 

total (UFC/mL). 

 

Fonte: SigmaPlot®12 por Do autor (2019). 

 

O Gráfico 4, demostra através da regressão dupla, que a medida que eleva o 

ocorrência de hiperqueratose o mesmo ocorre com a CBT, e que o comportamento da 

Produção é inverso, ou seja, não apresente relação quando comparada com as variáveis.  

 

Gráfico 5 - Relação não linear entre hiperqueratose (%), Contagem de Células Somáticas (cél/mL) e Contagem 

bacteriana total (UFC/mL). 
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Fonte: SigmaPlot®12 por Do autor (2019). 

 

Quanto ao Gráfico 5, observa a mesma relação entre a hiperqueratose e CBT, de 

forma que a CCS, não demonstra sofre qualquer influência, com ambas variáveis. De acordo 

com Fonseca et al. (2016) a sujidade do teto, tem relação linear com a CBT, no entanto, não 

aumenta o fator de risco de incidência de mastite. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Os parâmetros de avaliação linear mostram que a hiperqueratose, é influenciada 

pelo Mês/Dias em Lactação - DEL, Grau de Sangue e Contagem Bacteriana Total - CBT. 

Quanto aos parâmetros não linear, houve relação moderada entre hiperqueratose e CBT. 
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ANEXO A 
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ANEXO B 

 

Saída SAS (Correlação)  – Planilha 1 
 

Pearson Correlation Coefficients, N = 52 

Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

        OP          DL            PL            CT            GS         HIPER           CMT 

  

OP    1.00000      0.42119       0.00267      -0.19551       0.22685    0.38152      -0.05407 

                   0.0019        0.9850        0.1648        0.1058     0.0053        0.7034 

 

DL    0.42119      1.00000      -0.44268      -0.23239       0.28278    0.14920      -0.16480 

      0.0019                      0.0010       0.0974        0.0422     0.2911        0.2430 

 

PL    0.00267     -0.44268       1.00000       0.18678      -0.07210   -0.13013       0.15429 

      0.9850       0.0010                      0.1849        0.6115     0.3578        0.2748 

 

CT    -0.19551    -0.23239       0.18678       1.00000      -0.19750    0.02345       0.41428 

       0.1648      0.0974        0.1849                      0.1605     0.8690        0.0023 

 

GS     0.22685     0.28278      -0.07210      -0.19750       1.00000   -0.06720       0.06806 

       0.1058      0.0422        0.6115        0.1605                   0.6360        0.6316 

 

HIPER  0.38152     0.14920      -0.13013       0.02345      -0.06720    .00000      -0.16140 

       0.0053      0.2911        0.3578        0.8690        0.6360                  0.2530 

 

CMT   -0.05407    -0.16480       0.15429       0.41428       0.06806   -0.16140       1.00000 

       0.7034        0.2430        0.2748        0.0023        0.6316        0.2530 

 

Saída SAS (Correlação) – Planilha 2 
 

Pearson Correlation Coefficients, N = 224 

Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

            HIPER           CMT          CATE 

 

HIPER       1.00000       0.05470       0.17898 

                          0.4152        0.0072 

 

CMT         0.05470       1.00000       0.34306 

            0.4152                      <.0001 

 

CATE        0.17898       0.34306       1.00000 

            0.0072        <.0001 

 

Saída SAS  (Correlação) – Planilha 3 
 

Pearson Correlation Coefficients, N = 7 

Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

             CCS           UFC          PROD         HIPER 

 

CCS         1.00000      -0.11456       0.35419      -0.21491 

                          0.8068        0.4357        0.6435 

 

UFC        -0.11456       1.00000      -0.26470       0.62198 

            0.8068                      0.5662        0.1359 

 

PROD        0.35419      -0.26470       1.00000      -0.12863 

            0.4357        0.5662                      0.7834 

 

HIPER      -0.21491       0.62198      -0.12863       1.00000 

            0.6435        0.1359        0.7834 

 

REGRESSAO 

 

Obs    MES      CCS       UFC      PROD    HIPER 

 

1      1     546730     32171    265.8     17.6 

2      2     648888     77595    319.0     22.0 

3      3     743742     20616    366.7     35.1 

4      4     582344     20125    283.3     29.8 
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5      5     495031     12649    311.5     37.8 

6      6     641388     37417    194.5     30.9 

7      7     545977    133357    250.5     63.5 

 

Dados para Teste Sigma 

 

HIPER HIPER ESTI 

18 22,7534 

22 22,7622 

35 36,8236 

30 28,8088 

38 35,0410 

31 30,3902 

64 72,3059 

 

 
Obs MES CCS UFC PROD HIPER CCS2 UFC2 PROD2 

1 1 546730 32171 265,8 17,6 298913692900 1034973241 70649,64 

2 2 648888 77595 319,0 22,0 421055636544 6020984025 101761,00 

3 3 743742 20616 366,7 35,1 553152162564 425019456 134468,89 

4 4 582344 20125 283,3 29,8 339124534336 405015625 80258,89 

5 5 495031 12649 311,5 37,8 245055690961 159997201 97032,25 

6 6 641388 37417 194,5 30,9 411378566544 1400031889 37830,25 

7 7 545977 133357 250,5 63,5 298090884529 17784089449 62750,25 

 

Intercept 1 146,01040 44,77800 3,26 0,0826 

UFC 1 -0,00101 0,00020609 -4,91 0,0391 

PROD 1 -0,70612 0,32075 -2,20 0,1586 

UFC2 1 8,542404E-9 1,385751E-9 6,16 0,0253 

PROD2 1 0,00124 0,00057183 2,17 0,1621 

 

 

 


