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RESUMO

O monitoramento da variacdo da temperatura corporal dos bufalos tem importante
contribuicdona prevencéo e diagnoésticos de doengas na fase inicial, estresse térmicos
e adaptabilidade dos animais. A medicdo da temperatura corporal dos animais em
campo, geralmente, pode ser demorada e ha necessidade do uso de técnicas
invasivas. Essas técnicas, além de provocar estresse aos animais, podem ter elevado
custo operacional. A termografia infravermelha (TIV)na produgdo animal é uma
ferramenta inovadora, de baixo custo, rapida, eficiente e fornece informacdes
importantes de alteracdes térmicas do corpo sem a necessidade de contato fisico com
os animais. O objetivo do presente estudo foi medir as temperaturas superficiais das
regides do corpo de bufalas mesticas (Murrah x Jafarabadi) usando a termografica
infravermelha visando desenvolver um método de deteccdo de temperatura rapido,
eficaz e com precisdo. Foram coletadas temperaturas infravermelhas superficiais de
12 bufalas mesticas (Murrah x Jafarabadi) das seguintes regides corporais: flanco
direito (FD), flanco esquerdo (FE), olho direito (OD), olho esquerdo (OE), vulva (VU),
espelho nasal (EN) e regidoda testa (RT) utilizando uma camera termografica modelo
(FLIR® TG165). Além das temperaturas infravermelhas foram mensuradas a
temperatura retal (TR) dos animais, temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do
ar (UR%). Os resultados revelaram que as temperaturas mais elevadas foram nas regioes
dos olhos e vulva. Todas as regides corporais em estudo apresentaram menor
temperatura no més de maio, correspondendo a estacédo do inverno, caracterizada
por baixas temperaturas. Pode-se concluir que com o uso da termografia
infravermelha foi possivel a identificacdo de varia¢cdes térmicas nas regides corporais
estudadas nas bufalas.

Palavras-chave: Bubalus bubalis. zootecnia de precisdo. temperatura retal.



ABSTRACT

Monitoring the variation in body temperature in buffaloes makes an important
contribution to the prevention and diagnosis of diseases in the initial phase, heat stress
and the animals' adaptability. Measuring the body temperature of animals in the field
can usually be time-consuming and require the use of invasive techniques. In addition
to causing stress to the animals, these techniques can be costly to operate. Infrared
thermography (IVT) in animal production is an innovative, low-cost tool that is fast,
efficient and provides important information on thermal changes in the body without
the need for physical contact with the animals. The aim of this study was to measure
the surface temperatures of the body regions of mixed-breed buffaloes (Murrah x
Jafarabadi) using infrared thermography in order to develop a fast, effective and
accurate temperature detection method. Surface infrared temperatures were collected
from 12 mixed-breed buffaloes (Murrah x Jafarabadi) from the following body regions:
right flank (FD), left flank (FE), right eye (OD), left eye (OE), vulva (VU), nasal mirror
(EN) and forehead region (RT) using a thermographic camera model (FLIR® TG165).
The results showed that the highest temperatures were in the eye and vulva regions.
All the body regions under study showed lower temperatures in May, corresponding to
the winter season, characterized by low temperatures. It can be concluded that the use
of infrared thermography made it possible to identify thermal variations in the body
regions studied in buffaloes.

Keywords: Bubalus bubalis; precision zootechnics; rectal temperature
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1 INTRODUCAO

O bufalo (Bubalus bubalis) € um animal conhecido pela sua rusticidade a
ambientes adversos, apresentando-se como uma Op¢ao para o aproveitamento de
areas as quais os bovinos néo se adaptam (DAMASCENO et al., 2015). Os bufalos
tem grande importancia em varios paises, principalmente para o desenvolvimento
socioeconémico, sendo encarado como um produto sustentavel, de baixo
investimento inicial e de facil ado¢c&o pelos os proprietarios rurais (BRONDI et al.,
2013).

O adestramento do bufalo (Bubalus bubalis) se deu entre 2500 e 1400 a. C.,
especialmente na India e na China, que aponta uma longa histéria de relagdo com o
homem. A contar desse momento, a criacdo de bubalinos espalhou pelo mundo,
concebendo fontes de alimentacao de alto valor biolégico, como leite e carne, e forca
de trabalho (COCKRILL, 1984).

O rebanho bubalino brasileiro foi introduzido no Brasil ao final do século XIX,
na llha de Marajo, Estado do Para, estando agora disperso em todo o Pais (Amorim
Junior et al., 2002). A producao de leite bubalino no Brasil vem ganhando destaque
nos ultimos anos, principalmente, destinado a producao de derivados. De acordo com
Ménard et al. (2010), o leite de bufala contem 7,3% e 4,5% de gordura e proteina,
enquanto o leite de vaca contém 4,1% e 3,3% de gordura e proteina, respectivamente.
Calcula-se que para de produzir 1kg de manteiga sdo necessarios 10kg de leite de
bafala, enquanto essa mesma quantidade de manteiga, sdo necessarios 14kg de leite
de vaca, sendo essa propriedade um atributo importante para a inddstria de laticinios
(Amorim Junior et al., 2002)

A preferéncia por areas alagadas € um comportamento pertinente dessa
espécie, isso ocorre porque o0s bufalos possuem menor namero de glandulas
sudoriparas quando comparados aos bovinos, e sua pele escura possui uma cuticula
espessa que os tornam eficientes na termorregulacao inferior. Assim, conforme
relatou Thomas (2004), os bufalos buscam a agua para se refrescar e se protegerem
de insetos e parasitas.

Os bufalos sdo homeotérmicos, porém sofrem estresse térmico quando se
submetem a altas temperaturas do ambiente e elevada umidade do ar (CHACUR et
al, 2016; MORAES JUNIOR et al., 2015). Cerca de 85% dos bufalos sdo criados na

zona da superficie terrestre instalada no meio dos tréopicos de Cancer e Capricérnio,
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ou seja, na zona intertropical, caracterizada por altas temperatura e umidade do ar
(GARCIA, 2013). No processo de ordenha, percebe-se que as bufalas, que ficam na
sala de espera, sdo expostas as condicdes de altas temperaturas por longo periodo,
bem como as que ficam no pasto. Consequentemente, antes de serem ordenhados,
estes animais passam por um periodo de estresse que pode interferir os seus indices
produtivos. Por isso, Estudos relacionados a alteracdo das variaveis fisiologicas e
comportamentais de bufalas leiteiras durante o processo de ordenha séo importantes,
visto que podem contribuir na adequagao do microclima local onde estes animais
estdo inseridos.

Com a ampla insercdo de equipamentos eletrbnicos na pecuaria para
monitoramento, tais como: computadores, programas computacionais, cameras de
video, aparelhos de ultrassonografia e demais dispositivos de precisdo, o termo
“pecuaria de precisao” e dentro dela a “reproducao de precisao”, tém sido aliados do
criador e dos profissionais da area. Esses equipamentos auxiliam na identificacdo de
alteracoes no comportamento e parametros fisiologicos dos animais, como a
temperatura da superficie corporal, quando esses animais estédo sob estresse térmico,
ou com sinal clinico, como a febre (CHACUR et al., 2016). Além disso, e 0 uso de
equipamentos pode ser realizado como ponto de exame complementar ou como
exame de auxilio na triagem em situacdes especificas na rotina. Dos exames
complementares de imagem, a termografia digital de infravermelho € uma das opcdes
para mensurar a temperatura da superficie do corpo de animais com acuracia e de
modo ndo invasivo, podendo ser realizada diversas vezes, sem efeito colateral ou
risco para a saude do animal.

A TIV é uma ferramenta facil de ser conduzida, sendo capaz de detectar
pequenas alteracbes de temperaturas corporais, como resultado de alteracdes
fisiol6gicas emitidas como radiacao infravermelha (LUZI et al., 2013; MCMANUS et
al., 2016). E uma importante ferramenta que pode ser empregada em diagnostico
precoce de doencas, estresses e alteracdes metabdlicas, devido as alteracdes do
fluxo sanguineo e taxa de metabolismo do tecido, alterando principalmente as
temperaturas das extremidades corporais (LUZI et al., 2013). A Termografia
Infravermelha (TIV) tem mostrado uma reducdo significativa nos niveis de estresse
por manejo em diversas espécies, por ndo necessitar de contencédo ou sedacao dos
animais (CILULKO et al., 2013).



13

Essa ferramenta poderé ser utilizada em futuros estudos para o diagnostico de
alteracBes da temperatura em bufalas, com as vantagens de: reduzir o uso de técnicas
invasivas no diagnostico de doencas; reduzir o descarte do leite, melhorando os
indices produtivos da bubalinocultura; diminuir custos com anélises e méo-de-obra
qualificada; reduzir o tempo de espera por resultados auxiliando a rpida conducéo
do tratamento dos animais, evitando complicacfes de saude, contaminacdo entre os
animais do rebanho e diminuindo prejuizos. Além disso, o emprego da termografia em
fazendas comerciais pode contribuir para a reducéo da contaminagdo ambiental pela
reducdo e/ou substituicdo de reagentes utilizados nos diagnosticos de doencas,
inflamacdes, infec¢gbes ou identificacdo de animais em estresse térmico

Frente a isso, 0 objetivo desse estudo € fazer um mapa das temperaturas
superficiais do corpo de bufalas mesticas (Murrah x Jafarabadi) usando a termografica
infravermelha, visando desenvolver um método de deteccédo de temperatura rapido,

eficaz e com preciséao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Fazer as medidas das temperaturas superficiais do corpo de bufalas mesticas

(Murrah x Jafarabadi) usando a termogréfica infravermelha visando desenvolver um

método de deteccao de temperatura rapido, eficaz e com precisao.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Termografia Infravermelha

A termografia infravermelha (TIV) é uma ferramenta ndo invasiva que usa
radiacao infravermelha para medir mudancas de temperatura e a faixa de producao
diferencial de calor. O infravermelho € uma frequéncia eletromagnética irradiada pelo
corpo humano, cuja intensidade depende da faixa de temperatura que esta sendo
analisada. Desse modo, a partir de imagens obtidas com equipamentos de imagem
térmica, é possivel delimitar regides quentes ou frias na faixa de temperatura de -40
a 1500°C (ROBERTO e DE SOUZA et al., 2014).

A radiacao infravermelha tem uma dimenséo de onda maior (1 a 1.000 m) do
gue a luz visivel (0,4 a 0,7 m). Para estimar as temperaturas dos objetos na superficie
da Terra na faixa de -10 a 50° C, a grandeza de onda mais apropriados estdo em torno
de 9-11 m, dado que esta é a regido de pico de emissdo espectral (SPEAKMAN e
WARD, 1998). Como esses comprimentos de onda estdo na faixa de infravermelho
do espectro eletromagnético, a comparacao da radiacao exposta por esses objetos é
chamada de termografia infravermelha.

As cameras termograficas verificam o calor concebido e por meio de algoritmos,
aimagem em escala de cinza € moldado em uma imagem colorida, tornando-se visivel
ao operador (LUDWIG, 2013).

Todo corpo detém um atributo de lancar e absorver calor, sendo essa chamada
de emissividade, qgue compreende uma escala de zero para refletir completamente a
1,0 para absorcdo completa (BLAXTER, 1962) A emissividade espectral muda em
funcdo da temperatura e do acabamento superficial dos materiais
em analise, uma vez que tecidos animais e vegetais possuem 0s mesmos valores pois
sdo muito equivalentes devido ao alto teor de agua presente nos tecidos vivos.

As primeiras cameras de infravermelho foram criadas na Alemanha para uso
militar durante da segunda guerra mundial. Ao longo da revolucéo industrial a primeira
indastria que introduziu as cameras termogréaficas nos trabalhos foi a elétrica, que
usufruiram da termografia para detectar os pontos quentes de conexdes elétricas em
alojamentos e conserto (RICCA, 2013)

As cameras termogréaficas foram utilizadas nas apuracfes ordenadas de

camadas internas e armacdo de edificios histéricos, na localizagcdo do padrdo de
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rompimentos, deformacédo de superficie, locomoc¢édo de pisos e na determinacao e
controle da infiltracdo de umidade em superficies (ROSINA, 2013).

Na area das utilidades biologicas, a termografia infravermelha pode ser
utilizada na andlise de variagcdes na transpiracao foliar, sendo que no exame em
escala de campo, alteracdo nas condi¢cdes ambientais (nuvens, vento, irradiacdo
solar) devem ser consideradas, a fim de que n&o interfiram ou acarretem viés aos
resultados (LUDWIG, 2013).

Nas décadas de 50, algumas pesquisas jA apontavam que cameras de
infravermelho poderiam ser praticadas em humanos, para descobrir os estagios
iniciais de determinados tipos de cancer, além do que células cancerigenas possuem
grande circulacdo sanguinea, variando os processos de dissipacdo de calor na
superficie analisada (RICCA, 2013).

A termografia possui variadas aplicacbes biologicas, com alto potencial no
diagnostico e prevencdo de diversas enfermidades como a inflamacédo ou sinais
patolégicos subclinicos (MANUS et al., 2016).

Uma das razdes que introduziram a termografia infravermelha no ambito
zootécnico é sua habilidade de definir medidas do real estado dos animais por meio
de sintomas néo invasivos, segurando dados que nao interfiram diretamente nos
organismos, evitando reacdes precedentes ao estresse.

A termorregulacéo € um dos vitais mecanismos de pronta transferéncia de calor
entre 0 meio interno e externo, e a temperatura dos tecidos biolégicos pode ser
abalada pelos processos fisiologicos por meio de mudancas no fluxo sanguineo em
determinada regido. O calor exercido em uma acao inflamatorio € levado para os
tecidos adjacentes como a pele, mediante a dilatacdo dos vasos capilares (BATISTA
et al., 2015).

Processos inflamatérios podem ser identificadas em regiées com aumentos na
temperatura da superficie de modo que tecidos inflamados apresentam alteracées na
vascularizacéo da pele e fluxo sanguineo ocasionando vasodilatacdo. A termometria
permite avaliar essas alteracdes por meio das variacbes de temperatura no local
afetado (MANUS et al., 2016)

A coordenacédo de estudo da termografia possibilita diagnosticar a ocorréncia
de laminites em vacas, revelar inflamacdes na glandula mamaria (DALTRO, 2017),
diagnosticar mastite subclinica por meio de analises de temperatura da superficie do

Ubere, sendo esse correspondente ao California Mastitis Test (CMT) (BASTOS et al.,
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2015), bem como confirmam a correlacdo com as classes de contagem de células
somaticas em amostras de leite.

Resultados positivos também foram descobertos na deteccdo precoce de
animais contaminados com o virus da diarreia viral bovina e febre aftosa, por meio da
temperatura ocular de bezerros bovinos, sendo que a termografia infravermelha
facilitou identifica-los dias antes de manifestarem sinais clinicos (LOWE et al., 2016).

Rekant et al. (2016) exprime variados métodos de utilizagdo da termogréfica
infravermelho na indicacao de doencas respiratorias, raiva, tuberculoses, laminites, e
dilaceracdes teciduais.

A verificacdo de temperatura da superficie corporal € considerada agil e sem
dificuldade, em paralelo a determinados metodos comuns utilizados para medir a
temperatura e producéo de calor que podem ocasionar alteracdes devido ao manejo
do animal, como a frequéncia respiratéria e temperatura retal (CHURCH et al., 2014;
ROBERTO E DE SOUZA, 2014)

Processos fisiolégicos e metabdlicos estdo agregado as alteracdes de
temperatura superficial do corpo dos animais, como descreve Talukder et al. (2014),
gue por meio da analise da temperatura da vulva determinaram a ocorréncia de cio

prever a ovulagao.

A quantidade e circulagdo de sangue na regido do escroto interfere na
termorregulacéo e podem variar com mudanca da temperatura ambiente. Pesquisas
analisando imagens termograficas dessa determinada regido apresentam correlagéo,
em touros Braford (MENEGASSI et al., 2015) e em touros bubalinos.

A analise de animais por meio de equipamentos termograficos vem sendo cada
vez mais exercida com o objetivo de constatar possiveis correlacdes dentro do ambito
produtivo. E provavel encontrar estudos de imagens termograficas nas mais diversas
espécies que comprovam a versatilidade em revelar variacbes anormais de
temperatura em pontos anatébmicos dos animais (MC MANUS et al., 2016; TEIXEIRA
et al., 2018).

3.2 Aplicabilidade de TIV na pecuaria
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A termografia de infravermelho em fémeas da espécie bubalina, quanto ao uso
desse exame de imagem sao descritos abaixo como um procedimento que auxilia no
manejo reprodutivo e monitoramento da salde em animais de interesse zootécnico.

A analise clinico-reprodutiva de fémeas que serdo utilizadas para fins de
multiplicacdo de rebanhos é exercidos com mecanismos tracados na semiologia que
contém o exame do aparelho reprodutor feminino, denominado exame ginecolégico o
qual, a critério zootecnista, pode ser somado aos exames complementares de imagem
como a termografia de infravermelho (CHACUR et al., 2016).

Uma serventia da termografia de infravermelho no manejo reprodutivo de vacas
de leite diz respeito as distingbes de temperatura da superficie do corpo durante o
estro, no aspecto dos sinais do cio, contando a possibilidade de usufruir a termografia
por infravermelho na detecgéo do estro (HURNIK et al., 1985). Atualmente, cameras
de infravermelho sé&o instaladas em pontos estratégicos em areas da propriedade rural
em ordenhadeiras, bebedouros, cochos e areas de repouso para monitorar a
temperatura de animais.

Um dos mecanismos para o diagnostico precoce da mastite subclinica em
vacas consta na determinacédo da temperatura da glandula mamaria com termografia
por infravermelho. Empregando um modelo para o estudo da mastite, induzida por
endotoxina, Scott et al. (2000) apuraram que a inflamacéo da glandula mamaria pode
ser descoberta a partir de diferencas de temperatura com a termografia por
infravermelho de forma precoce, em relacdo ao classico método da contagem de
células somaticas (CCS) no leite.

De acordo com Gill et al. (1990) este € um ponto a ser consagrado, pois a
mastite influencia no bem-estar animal e causa perdas econdémicas para a indudstria
de laticinios. Berry et al. (2003) desfrutaram da termografia por infravermelho para
estudar os efeitos de fatores ambientais na variacao diaria da temperatura da glandula
mamaria, relatando um ritmo circadiano da temperatura do teto e um aumento
significativo na temperatura do Ubere causada pelo exercicio fisico. A variacdo na
temperatura do Ubere foi inferior ao aumento da temperatura resultante de uma
resposta a mastite induzida, concluindo que a termografia por infravermelho é uma
ferramenta de deteccdo precoce da mastite subclinica, se associada ao
monitoramento da temperatura ambiente.

No Brasil, em vacas de leite, propds-se pesquisar as alteragdes fisiologicas da

temperatura da superficie da glandula mamaria, vulva, pelve, isquio, torax e abdémen
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com termografia digital por infravermelho e a influéncia de fatores climaticos nessas
temperaturas. As areas do corpo analisadas pela termografia por infravermelho
descreveram temperaturas diferentes, em uma mesma colheita de dados, mostrando
variacdes fisioldgicas de temperatura que auxiliam na avaliacdo clinica de cada uma
das areas examinadas.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar transmitem na temperatura
retal e de areas da superficie do corpo. As imagens termograficas foram preservadas
e demandado com agilidade e de forma préatica, recomendando-se 0 uso da
termografia por infravermelho de rotina como exame de imagem complementar ao
exame clinico da glandula mamaria e de areas do corpo em vacas de leite (CHACUR
et al., 2016a).

3.3 A Utilizagcdo da Termografia Infravermelha Durante o Processo de

Reproducéao e Lactacao de Vacas Leiteiras

De acordo com Hurnik (2005) a termografia por infravermelho pode ser
empregada em rebanhos bovinos habilitado na producéo de leite, como exame por
imagem para auxiliar na deteccdo precoce do estro, com reflexos positivos na
serventia reprodutiva, no diagnéstico precoce de processos inflamatorios da glandula
mamaria e no auxilio diagnéstico de afec¢des do aparelho osteomuscular que pode
levar o animal a apresentar claudicacao.

O diagnéstico precoce da mastite subclinica em vacas € importante para
impedir a evolucdo da inflamacao para o quadro clinico, e evitando que outros animais
sejam infectados pelos agentes etiologicos causadores da inflamacéao, (GILL et al.,
1990).

Segundo Marieb (2014) um sintoma clinico presente no processo de
inflamacéo é a elevacdo da temperatura na area acometida. Assim, um método eficaz
para a indicacdo precoce de mastite se baseia na mensuracdo da temperatura da
superficie da pele da glandula mamaria de vacas de leite com termografia por
infravermelho, onde a camera termografica capta e registra as temperaturas das areas
examinadas do animal.

Scott et al. (2000) valida que ao usufruir um molde biologico de indugédo de
mastite causada pelo agente bacteriano Escherichia coli lipopolissacarideo (LPS),
averiguaram que a inflamacdo pode ser descoberta a partir de diferencas de

temperatura da pele da glandula mamaria com termografia por infravermelho, de
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forma precoce em relagéo ao exame de CCS ou do teor de albumina de soro bovino
(ASB), e que a temperatura se elevou em 2,3°C na superficie da pele do quarto
mamario que recebeu a cepa de bactérias, em relacdo a temperatura dos quartos nao
expostos a cepa de bactérias.

Seguindo na mesma linha de pesquisa de mastite com infusdo de cepa
bacteriana na glandula mamaria, Hovinen et al. (2008) usaram cepa de E.coli LPS no
guarto mamario anterior esquerdo, e observaram elevacao entre 1,0 e 1,5°C na
temperatura, mensurada com termografia por infravermelho desse quarto infectado,
em relacdo aos quartos nao infectados.

No Brasil, em vacas da raca Holandesa, Bastos et al. (2015) efetuaram que a
termografia digital por infravermelho deve ser utilizada como exame complementar da
glandula mamaria objetivando a deteccdo precoce da elevacdo da temperatura da
superficie da pele, contribuindo para 0 manejo preventivo da mastite subclinica nas
granjas de leite.

Conforme Berry et al. (2016) ao estudar as aplicacdes de fatores ambientais
sobre a alteracdo diaria da temperatura da glandula mamaria, informando padrao
circadiano da temperatura da pele da glandula, observaram que houve aumento da
temperatura da glandula mamaria apés exercicio fisico. Os pesquisadores buscavam
avaliar a mudanca de temperatura ao longo do dia em glandulas mamarias sadias e
com mastite, induzida com cepas de bactérias. Eles concluiram que a termografia por
infravermelho é uma ferramenta de deteccéo precoce de mastite subclinica, quando

realizada junto com o monitoramento da temperatura ambiente.
3.4 A Importancia Econémica da Criacdo de Bufalas nas Regifes Brasileiras

A populacao de bufalos no mundo € de 201,1 milhdes (FAO, 2018). Desse
total, o continente asiatico (india, Paquistdo e China) é responsavel por 96,9%. Na
india por exemplo, 57% do leite produzido é de bufala.

Segundo a Associacao Brasileira dos Exportadores de Carne, (2018), O Brasil
possui 0 maior rebanho bubalino do mundo ocidental, com um rebanho de 1,4 milh&do
de bufalos. O Para tem a maior concentracdo de rebanhos bubalinos, com mais de
400.000 animais, seguido pelo Amapa, com 270.000 bufalos. Os rebanhos dos dois
estados equivalem a 85% do gado da regido norte do pais.

A espécie bubalina tem demonstrado que tem espaco garantido como opcéo

na pecuaria brasileira. No que diz a respeito a seus produtos (carne, leite e derivados),
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sdo inquestionaveis a sua superior qualidade, propriedades sensoriais, nutricionais e
mesmo funcionais. Por sua avantajada adaptabilidade, mostra-se como opcao
econdmica aos mais diversos ambientes. No que |lhe toca a maior rusticidade,
apresenta uma resposta satisfatéria ao consumir alimentos que ndo competem com
outras espécies e residuos de agroindustrias que podem causar graves danos
ambientais (COELHO, 2019).

A producdo anual de carne de bufalo no Brasil € estimada em pelo menos
155.000 toneladas de 743.000 abates (IBGE 1995/96), proporcionando aos
produtores uma renda total de aproximadamente US$ 217 milhdes

Sua carne é semelhante de forma organoléptica a carne "magra" de zebu,
porém, devido ao amadurecimento precoce de seu abate, costuma se manter tenra
e suculenta e apresenta atributos de Ingrediente por categoria funcional de baixo
teor de gordura.

|Ainda que a carne desses animais possua notavel qualidade organoléptica e
reconhecidas caracteristicas nutricionais, a relativa desorganizacédo deste mercado,
nao permitindo aos criadores traduzirem essas caracteristicas em preco e liquidez,
contribuindo para um menor ritmo de expanséao da atividade. No entanto, este fato tem
sido economicamente compensado pela melhor performance zootécnica da espécie,
tais como: elevada fertilidade, menor taxa de reposicao, maior resisténcia a doencas
e adaptacdo a ambientes adversos, melhor converséao alimentar e maior velocidade
de crescimento, segundo alguns autores, essas caracteristicas resultam em uma
reducédo até 20%, no custo de producéo.

Enquanto se observa uma certa estagnag¢do no consumo de derivados lacteos
bovinos no pais nos ultimos anos, os laticinios que processam leite de bufalos
apresentaram entre 2001 e 2005 um crescimento médio anual no leite processado da
ordem de 32,3% (ABCB 2022).

Estima-se que a producéo de leite de bufalas no Brasil seja de 92,3 milhdes de
litros, produzidos por cerca de 82.000 bufalas em 2.500 rebanhos, e que existam pelo
menos 150 industrias produzindo derivados de leite de bufalas no pais,
transformando, anualmente, 45 milhdes de litros de leite em 18,5 mil toneladas de
derivados, e, gerando um faturamento bruto de U$ 55 milhdes aos laticinios e de cerca
de U$ 17 milh&es aos criadores (ABCB,2022).



22

3.5 Manejo de Producdo de leite das bufalas, sem o bezerro ao pé, usando a

“ama de leite” e “curral de reconhecimento”

Geralmente as técnicas de manejo feito na producao de leite de bafalas foram
adaptadas da producdo de bovino de leite. No entanto, existem diferencas
anatbémicas, fisioldgicas e habito entre bubalinos e bovinos, o que tem causado
limitac6es quanto a ado¢do de um manejo mais intensa, principalmente de ordenha,
para bubalinos. Como na pecuéria bovina de leite, que preferiu ha décadas pela
ordenha sem bezerro ao pé, acreditava-se que a pecuaria bubalina teria a mesma
disposicéo, visto a diminuicdo de custo que esse sistema proporciona. Mas, ao usar
0S mesmos métodos adotados no gado europeu, muitos produtores nao tiveram
sucesso. As vacas bovinas leiteiras de origem europeia, espécie Bos taurus, sofreram
ao longo de séculos modifica¢cdes impostas pelo homem, que as transformaram em
verdadeiras maquinas de produzir leite, sem o impulso do bezerro para o apojo. Ja as
bubalinas apresentam grande dependéncia dos bezerros para liberar o leite (COUTO,
2008).

Por essa razdo, mesmo tendo a ordenha mecanica ampliado na ultima década,
guase a totalidade das ordenhas de bufalas no Brasil € feita com bezerro ao pé. Na
Fazenda Castanha Grande no municipio de Sao Luiz de Quitunde-AL, local onde foi
realizado a presente pesquisa, foi prospero um sistema de manejo pos-parto, focado
na reducéo do estresse e do apego ao bezerro, visando a ordenha de bufalas sem o
bezerro ao pé.

O manejo é baseado na utilizagdo de “curral de esgota”, “curral de
reconhecimento” e “amas de leite”. O curral de esgota consiste em um local onde as
bafalas recém-paridas sdo conduzidas diariamente, para esgotar seus Uberes. A
esgota dos Uberes feita por meio da amamentacao supervisionada de varios bezerros
contribui para o aumento de producéo de leite e equilibrio nutricional dos bezerros. O
curral de reconhecimento foi idealizado para que as bufalas ndo sintam estresse em
suas apartagcdes e, como consequéncia, ndo cortem as suas lactacoes.

Localizado na saida da sala de ordenha, abriga os bezerros das fémeas que
estdo em lactacdo. Ao sairem da sala de ordenha em direcdo ao local da alimentacéo,
as bufalas passam pelo curral de reconhecimento e entram em contato com seus

bezerros, sem gue esses tenham acesso aos seus Uberes.
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Ama-de-leite é a bufala que amamenta o bezerro de outra bufala, quando essa
passa para o grupo de ordenha. O objetivo é manter o equilibrio nutricional dos
bezerros e estimular a galactopoiese. A proporcédo utilizada é de uma ama para trés
bezerros, mas pode variar em fungcédo da quantidade de leite produzido pela bufala.
Em média, um bezerro deverd mamar de 4 a 5 kg/dia.

A medida que as bufalas vdo parindo e a propor¢do ama/bezerro estiver
atendida, a bufala que tiver mais tempo de parida, deixa de ser ama e vai para o lote
de ordenha. Todas as bufalas passam pela fase de “amas de leite rotativas”. O nome
especifica os casos de bufalas que ndo se adaptaram a ordenha e que, em funcéo
disso, voltaram a ser amas de leite. Elas serdo substituidas por outras que estejam
como amas e com mais tempo de paridas.

Segundo COUTO (2008) as bufalas, como as vacas zebuinas, geralmente sao
mais apegadas aos bezerros. Uma apartacao abrupta pode provocar estresse nessas
fémeas e, como consequéncia, o corte na lactacdo. O sistema de ordenha sem
bezerro ao pé usado nesse estudo, evita essa apartacao abrupta. As bufalas viram as
suas crias todos os dias apos a ordenha, ao passarem pelo curral de reconhecimento,
0 que reduziu o estresse de apartacao.

Combellas e Tesorero (2015) citam como vantagens da ordenha com bezerro
uma maior producao de leite, um melhor desempenho dos bezerros, e uma menor
incidéncia de mastite. Como desvantagens, citam o manejo complicado na hora da
ordenha, principalmente quando os bezerros ja estdo em um porte maior, e a
necessidade de instalacdes préprias para tal manejo, quando em ordenha mecanica.

Desconforme do que advém com a pecuaria bovina de leite, a exploracéo
leiteira bubalina no Brasil ainda € iniciante, o que justifica os poucos trabalhos
encontrados na literatura sobre ordenha. Em paises com essa atividade ha mais
tempo, como a lItalia, quando a bufala ndo é estimulada para a ejecao do leite, aplica-
se o0 hormdnio ocitocina. A permanéncia dessa pratica tem causado problemas na
produtividade futura das bufalas sujeitas a esse tratamento conforme foi discorrido

acima por Negréo (2012).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1.1 Local

A pesquisa foi realizada com rebanho bubalino instalado nas proximidades da
Cidade de S&o Luiz do Quitunde regido Norte do Estado de Alagoas, Brasil. A
pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no uso de Animais da Universidade
Federal de Alagoas (CEUA/UFAL) com registro 26/2019 (Aprovado em 14 de
novembro de 2019).

A sede do municipio tem uma altitude de aproximadamente 04 m e
coordenadas geograficas de 09°19'04,8” de latitude sul e 35°33’40,0” de longitude
oeste. A precipitacado pluviométrica média anual, medida na fazenda, é de 2044,53
mm, com maiores concentracdes de chuvas entre 0os meses de maio a agosto.
(COUTO, 2012).

4.1.2 Animais

Foram utilizadas 12 bufalas mesticas (Murrah x Jafarabadi) em diferentes
estagios produtivo e reprodutivo com escore de condi¢cao corporal de 3,5 a 4 (numa
escala de condicdo corporal que varia de 1 a 5, da segunda a quarta lactacdo, com
médias préoximas a 2000 kg de leite nas Ultimas duas lactacfes. As bufalas eram
mantidas em sistema semi-intensivo, recebendo suplementacdo de volumoso
diariamente e racdo balanceada durante o experimento. Pela manha, as bufalas eram
conduzidas diretamente do campo para a sala de ordenha, e na hora da ordenha era
feita a coleta de dados. A tarde, nas duas horas que antecederam a ordenha, as
bufalas eram conduzidas ao curral, onde encontraram, agua e sombra. As 16:00

horas, eram levadas a sala de ordenha, onde foi efetuada a coleta de dados.
4.1.3 Materiais

Foi utilizada uma camera termografica modelo (FLIR® TG165) com resolucéo
infravermelha de 80 x 60 pixels, precisdo de +1,5 °C, sensivel a variacao térmica de
0,05 °C e capacidade ampla de variacdo de -20 a 380 °C (Figura 2A). As imagens
termogréaficas foram processadas usando o programa computacional (FLIR® Tools
2.1). A camera termogréfica foi calibrada com coeficiente de emissividade (€) de 0,98,

ideal para estudar a temperatura superficial do corpo animal (DALTRO et al., 2017).
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Figura 1-Camera termogréfica utilizada na mensuracao das temperaturas infravermelhas (A),
termdmetro digital clinico utilizado na obtencéo da temperatura retal dos animais (B). Termohigrémetro
digital usado nos registros das informagdes meteoroldgicas (C).

Fonte: Imagem extraida da internet.

Além das temperaturas infravermelhas foram mensuradas a temperatura retal (TR),
usando um termémetro digital clinico (Figura 2B) e foram registradas informacdes
meteoroldgicas da temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR%), utilizando
um termo-higrémetro digital modeloValley GT® (Figura 2C), durante as coletas das

imagens térmicas dos animais, para avaliar as condi¢des climaticas.
4.2 Mensuracado das temperaturas corporais

As imagens térmicas foram coletadas das seguintes regifes anatémica: flanco
direito (FD), flanco esquerdo (FE), olho direito (OD), olho esquerdo (OE), vulva (VU),

espelho nasal (EN) e regido da testa (RT), conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 2-Imagem termograficas das regides anatdmicas.
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Fonte: Autor (2023).

As coletas foram realizadas sempre antes das ordenhas da manha e tarde,
aproximadamente as 05:00 h e 16:00 h, respectivamente. As imagens térmicas foram
mensuradas a 1.0 m de distancia das regides corporais, sendo sempre registradas
pelo mesmo operador do aparelho termografico (CHACUR et al., 2016). As imagens
foram capturadas nas regifes superficiais com pouca vascularizacdo, de modo a
capturar a temperatura real da superficie corporal em estudo (COLAK et al., 2008),
para isso, o ponto de foco foi aproximadamente na porcdo central de cada regiao
(CASTRO-COSTA et al. 2014).

As imagens térmicas foram mensuradas uma vez por més com intervalos médios de
60 dias entre as coletas, entre 0s meses de novembro/2021 a maio/2022. Para obter as
imagens termograficas, os animais foram mantidos em bretes de contencéo, dentro

da sala de ordenha, de modo a evitar o estresse, Figura 3.
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Figura 3-Mensuracdo da temperatura no Flanco esquerdo.
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A radiacao térmica emitida pelo corpo dos animais foi capturada pela camera
gerando as imagens térmicas, as quais foram processadas por softwares especificos
produzindo um mapa visual de cores chamado “Mapa térmico”, o qual forneceu
detalhes das temperaturas superficial dos animais (MCMANUS et al., 2016). Isso
ocorre pelo fato de esses dispositivos termograficos possuirem a funcéo de converter
a radiacao térmica recebida em temperatura com base na intensidade das cores
(HARRIS-BRODGE et al., 2018). As regides mais quentes do corpo apresentam cores
variando do branco ao vermelho, enquanto nas regides mais frias, do azul ao preto

como mostra na figura 4.

Figura 4-Registro da temperatura infravermelha do espelho nasal.

Fonte: Autor (2023).
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Na sala de ordenha foram as bufalas foram identificadas pela marcacéo
numeérica, para que ndo acontecesse erros e facilitar o manejo, realizados nos dois
turnos, com intervalos de 12 horas. Procurou-se durante as coletas de dados, manter
as pessoas na sala de ordenha, ndo permitindo entrada de pessoas estranhos as
bufalas. A equipe foi composta por dois tratadores, trés pesquisadores e um apontador
gue se posicionava a uma distancia que ndo incomodava os animais. Durante o
experimento, a equipe manteve a mesma constancia de atividades.

Durante a medidas das temperaturas, foi mantido um bezerro préximo ao brete

de contencéo, para minimizar o estresse de apartacao das bufalas.

Figura 5-Imagem termografica (termograma) de infravermelho do olho esquerdo da bufala mestica
Murrah, ao lado de imagem real da mesma area.

Fonte: Autor (2023).

4.3 Registro e das informacdes e analise de dados

Foi utilizada uma planilha para as anotacdes de campo, para elaborar os
arquivos e iniciar o processo de estudo dos dados, utilizando métodos de estatistica

descritiva (Figura 6)



Figura 6-Tabela de anotacdes referente ao més de novembro de 2020.

29

DATA: 25/11/2020 HORA: 05:22 TURNO: MANHE
TEMPERATURA DAS REGIOES ANATOMICAS DADOS METEOROLOGICOS

Numere Foianco [ FLANCO | OLHO OLHO | VULVA | ESPELH | REGIAD | T(CZ) T(C) | umIDA | HORA | HORA
| ue DIREITO | ESQUERD | DIREITO | ESOUERD 0 DATESTA | RETAL | AMBIENT | DE INCIAL | FINAL
identificag 0 0 NASAL E (%)

= 14]

748 28 28,4 33,5 34,3 35,7 30,8 33,5 35,9 25,1 B1 05:22 | 05:25

736 29 30,4 35,7 34,8 34,3 34 29,2

536 30,9 323 33,8 35,7 35,7 33,5 32,7 38,1 25,4 86 05:30

676 29,4 30,3 35,9 34,5 34,7 3L6 29,3 37.4

E15 30,2 30,7 34,7 34,1 33,8 34 29 38,2

585 30,3 30,5 34,7 35 35,6 32,7 30,4 38

441 30,3 34,4 34,3 36,5 35,3 33,1 33 37,7 25,3 85 05:43

392 32,6 3L7 34,1 34,4 34,3 33.4 29,8 36,8 25,7 85 05:53

278 32,1 33,2 36,3 35,4 35,5 30,3 324 37,5 25,8 86 06:03

724 32 3L8 34,8 35 33,6 32,5 32 37.9

619 31 30,2 35 34,9 34,6 32,2 32 36,7 26,1 82 06:13

413 315 30,6 34,1 35,3 33 33 36,7 26,3 77 06:23 | 06:30

Na parte superior esquerdo foi preenchido o nimero de identificacdo dos

animais com as devidas anotacfes das temperaturas das regides anatémicas e com
os dados meteorologicos: temperatura ambiental (C°) e umidade do ar (%), que foram
mensurados a cada 10 minutos durante o aferimento das temperaturas corporais. .

Posterior a elaboracédo da tabela de anotacdes, os dados foram inseridos em
planilha do Excel ®Office, Microsoft. A variavel em estudo foi a temperatura térmica
diaria, sendo a média aritmética das temperaturas das regides anatdmicas corporais
obtidas durante as ordenhas dos periodos da manha e tarde.

Os dados de temperaturas das regiées corporais foram submetidos a analise
estatistica descritiva, sendo obtidos: pu - médias (°C), s — desvio padrédo (°C), Min —
temperatura nina(°C), Max - temperatura maxima (°C) e CV — coeficiente de variacéo
(%), de acordo com 0 més da coleta. Além disso, foi realizada a analise de variancia
e teste de comparacdo de média Student Newman Keuls (SNK). As andlises

estatisticas foram realizadas utilizando o software R (4.0.3).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores das temperaturas infravermelha das
regides corporais, temperaturas retais das bufalas em estudo, de acordo com o0 més
e ano da coleta dos dados.

Tabela 1-Analises descritivas e estatisticas das temperaturas infravermelha das regides corporais,

temperaturas retais mensuradas em bufalas mesticas (Murrah x Jafarabadi) de acordo com o0 més e
ano da coleta dos dados.

Variaveis FD FE oD OE VU EN RT TR T _AMB
Novembro/2020
n 12 12 12 12 12 12 12 12 12
min 29.30 30.70 34.40 34.15 34.45 31.55 30.20 37.15 27.05
max 33.60 34.90 36.00 36.10 35.65 34.10 33.40 38.20 27.65
mean 31.40b 31.98b 35.17a 34.97a 35.20a 32.77a 31.92b 37.67 27.46a
std 1.18 1.22 0.50 0.61 0.41 0.88 1.06 0.36 0.15
Janeiro/2021
n 12 12 12 12 12 12 12 10 12
min 29.80 31.70 33.45 34.00 33.50 30.35 29.80 36.85 27.00
max 3290 34.70 36.20 35.75 35.65 34.75 32.35 38.05 27.40
mean 31.65b 32.70a 34.80a 34.84a 34.72a 32.30a 31.20b 37.46 27.28a
std 0.91 0.90 0.72 0.50 0.67 1.35 0.78 0.37 0.10
Marco/2021
n 12 12 12 12 12 12 12 12 12
min 31.15 32.15 34.20 33.50 33.65 27.90 31.25 36.35 25.95
max 3345 33.75 35.70 35.95 36.00 33.00 34.85 38.10 26.40
mean 32.36a 32.90a 3490a 34.53a 34.88a 31.02b 33.57a 37.58 26.22b
std 0.76 0.47 0.49 0.75 0.79 1.61 1.04 0.47 0.11
Maio/2021
n 12 12 12 12 12 12 12 12 12
min 29.75 29.90 33.50 33.47 30.80 28.45 28.65 36.70 22.40
max 35.25 32.40 34.95 34.95 35.05 31.25 31.75 37.95 26.40
mean 31.35b 31.30b 34.29b 33.95b 33.82b 30.00c 29.72c 37.39 24.27c
std 1.49 0.78 0.47 0.38 1.16 0.87 0.90 0.43 0.98

Fonte: Autor (2023).
Legenda: n=numero de informagdes; min= valores minimos; max= valores maximos, mean= medias; std= desvio
padréo. Colunas seguidas com letras diferentes foram significativas pelo teste de médias de SNK (P<0,05)
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Figura 6. Mapa termogréfico
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Os dados da tabela 1 revelam que a temperatura retal foi a mais elevada em
todos os meses estudados. Esse resultado se justifica em virtude da prépria anatomia
dos animais, sendo essa uma regiao interna do corpo do animal. A temperatura retal
€ a medida que corresponde com eficacia a temperatura corporal. Entretanto, para
obté-la seria necessario o uso de um termémetro clinico introduzido no reto do animal,
causando desconforto. A proposicdo da medida de temperatura dos animais por
métodos menos invasivos, objeto de estudo da presente pesquisa, se justifica visando
eliminar o desconforto dos animais durante essa pratica.

Outras regides que manifestaram temperaturas mais elevadas foram os olhos
e a vulva (Figura 6), provavelmente, porque essas regifes possuem maior conexao
com a parte interna do corpo dos animais.

Em geral, de acordo com a analise de variancia e do teste de comparacéo de
média, todas as regides corporais apresentaram variacdo de acordo com o més da
medida da temperatura. Os flancos, olhos, vulva, espelho nasal, regido da testa
apresentaram menor temperatura no més de maio de 2021. Esse més também foi
aquele em que foram registrados os menores valores de temperatura retal (37,39°C)
e temperatura do ambiente (24,27°C).

A fazenda Castanha Grande, local de realizacdo dessa pesquisa, esta
localizada na regido da Zona da Mata do Estado de Alagoas. Nessa regido, as maiores
medidas de temperatura ocorrem no periodo de novembro a abril, sendo a estacdo do

verdo. Por outro lado, a estacdo do inverno, apresenta valores de temperaturas mais
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baixos, ocorrendo no periodo de maio a julho. Nessa pesquisa foram realizadas quatro
tomadas de temperatura dos animais, sendo que trés delas foram feitas no veréo, e
apenas a ultima, no inverno. Isto justifica, o fato de a maioria das temperaturas
corporais terem sido menores no més de maio, periodo de queda da temperatura
ambiental e, consequentemente das temperaturas corporais.

A tabela 2 apresenta a estatistica descritiva para todas as varidveis em
estudo. As informacgdes contidas na tabela 2, traz de forma resumida as informacdes
contidas da tabela 1. Ou seja, € possivel identificar que as regides corporais que
possuem as maiores temperaturas nas bufalas em estudo foram a temperatura retal,
os olhos e a vulva. Entretanto, essa tabela, ndo mostra a variabilidade das
temperaturas das regides corporais de acordo com a mudancas das temperaturas
dos meses do ano. Essas ultimas informacdes podem ser muito Uteis para 0sS
estudos comparativos com outras pesquisas em diferentes regides, bem como na
conducédo de manejo dos animais.

Tabela 2-Estatistica descritiva da temperatura infravermelha das regides corporais, temperatura retal

mensuradas em bufalas mesticas (Murrah x Jafarabadi) mensurados nos meses de novembro de 2020,
janeiro, marco e maio de 2022.

Estatistica FLAD FLAE OLHD OLHE VU EN TESTA RETO AMBIEN
n 49 49 49 49 49 49 49 a7 49
min 29.30 29.90 33.45 33.47 30.80 27.90 28.65 36.35 22.40
max 35.25 34.90 36.20 36.10 36.00 34.75 34.85 38.20 27.65
mean 31.68 32.20 34.78 34.56 34.64 3149 31.56 37.53 26.27
std 1.17 1.07 0.63 0.69 0.95 1.61 1.68 0.41 1.40

Fonte: Autor (2023).
Esse estudo mostrou que a termografia infravermelha € uma ferramenta nao

invasiva e muito util para monitorar as variacées térmicas da superficie corporal de
bafalas, subsidiando os futuros estudos termograficos nessa espécie. Cabe ressaltar
gue a termografia infravermelha, pode servir de base para o desenvolvimento de
Nnovos equipamentos e aplicativos a serem explorados na pecuaria de precisao. Com
essa técnica é possivel o monitoramento das temperaturas dos animais, facilitando
assim a obtencdo de diagndsticos rapidos e tomadas de decisdo a tempo da
intervencdo sem causar grandes prejuizos a saude, ao bem-estar e a atividade de
reproducao do rebanho. A ampla aplicacdo das cameras termograficas em animais
traz grandes beneficios e praticidade, tornando maior o interesse por essa

biotecnologia.
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6 CONCLUSAO

Com o uso da termografia infravermelha foi possivel a identificacdo de
variacdes térmicas nas regides corporais estudas das bufalas mesticas (Murrah x
Jafarabadi) durante o periodo de estudo.

Esse estudo mostrou que a termografia infravermelha pode ser uma ferramenta
atil para monitorar as variagdes térmicas da superficie corporal de bufalas, e dar

subsidios para outros estudos zootécnicos.
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