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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. Introdução 

O consumo de carne aumentará dois terços até o ano de 2050, especialmente nos 

países desenvolvidos. O aumento das exigências globais e a constante demanda garante 

ao setor da pecuária, participação ativa. Para que os bubalinos possam fornecer produtos 

em quantidade e qualidade, esse sistema precisa ser além de apenas uma produção 

estratégica, alternativa e subvalorizada (El DEBAKY et al, 2019).  

A criação de bubalinos apresenta grande potencial econômico e crescentes 

números produtivos em regiões adversas onde alguns ruminantes não possuem 

capacidade máxima de produção (JORGE; ANDRIGUETTO, 2005), tornando-se uma 

forte opção econômica para pecuaristas que procuram maximizar suas produções 

(JORGE; FRANCISCO, 2011).  

A produção de leite foi o objetivo inicial da produção animal, entretando, com o 

aumento da demanda por carne, os bubalinos começaram a apresentar seus altos índices 

produtivos, o que por sua vez trouxe foco a novas pesquisas (DEB et al., 2016).  

Atualmente há um número significativo de rebanhos distribuídos em diferentes 

regiões do Brasil, mostrando que essa atividade possui características relevantes para a 

cadeia produtiva, abrindo campo para novas pesquisas que visam o crescimento da 

bubalinocultura do país (JORGE; FRANCISCO, 2011; IBGE 2017). 

O desenvolvimento de um sistema produtivo depende do desempenho animal, 

sendo esse influenciado por fatores como oferta, qualidade da dieta disponível, consumo 

voluntário, digestibilidade e exigências nutricionais. Dessa forma, a nutrição se 

apresenta como um dos principais aspectos que influenciam o processo de crescimento e 

desenvolvimento animal (OWENS et al., 1993).  
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A permanência desse mercado perante aos mais diversos sistemas de produção 

hoje existentes, se faz com a interação desses fatores atrelados a resposta animal, 

possibilitando a seleção animal por meio de tecnologias alternativas que visam 

crescentes índices produtivos com redução de tempo e custo. 

A utilização de novas técnicas que permitam identificar animais com menor 

relação de consumo e ganho, permitirá aumentar a rentabilidade dos sistemas. Assim, a 

seleção de animais mais eficientes é indispensável quando se espera maior produção em 

curto prazo.  

As metodologias de predição da eficiência alimentar encontradas na literatura 

consideram a mensuração do consumo alimentar diário, entretanto, a determinação da 

ingestão individual é onerosa e demanda tempo. Assim, a procura por métodos de 

avaliações indiretas (não invasivas) torna-se fundamental aos pesquisadores e aos 

produtores, que visam à obtenção de resultados de forma rápida e precisa, com redução 

do custo e otimização do sistema produtivo. 

A termografia infravermelho se apresenta como um método de análise 

alternativo que beneficia as tomadas de decisões dentro dos sistemas de produção, 

sendo essa uma técnica não invasiva, que garante prevenir respostas ansiogênicas 

perante a coleta de dados. 

 

2. Panorama da bubalinocultura 

O efetivo mundial de bubalinos é de aproximadamente 201 milhões de animais, 

sendo os países asiáticos, Índia, Paquistão e China os detentores dos maiores rebanhos 

(113,4; 36,9 e 24 milhões, respectivamente) (ABIEC, 2018). 

O rebanho bubalino presente no Brasil é de aproximadamente 1,38 milhão de 

bubalinos (IBGE, 2017), no qual a região Norte abrange maior porcentagem desses 
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respectivas interações com as medidas de eficiência alimentar, são de extrema 

importância, uma vez que os locais do corpo diferem quanto a dissipação de calor. 

As pesquisas quanto a eficiência alimentar em bubalinos são raras, assim como  

as possíveis correlações existentes com medidas termográficas, tornando-se necessário 

a realização de estudos que permitam comprovar os resultados de predição da 

eficiência alimentar por meio da termografia infravermelho, e qual seria o melhor local 

anatômico de análise em bubalinos. 

 

5. Objetivos gerais 

Objetivou-se com este estudo correlacionar a análise de imagens de termografia 

infravermelho com medidas de eficiência alimentar animal, sendo essas determinadas 

por meio do consumo alimentar residual (CAR), ganho residual (GR) e pelo consumo 

ganho residual (CGR), e suas interações com medidas de desempenho em bubalinos 

confinados de diferentes grupos genéticos. 

O Capítulo 2, intitulado Termografia infravermelho e medidas de eficiência 

de bubalinos de três grupos genéticos sob condições tropicais foi redigido de 

acordo com as normas para a publicação no periódico Journal of Animal Science. 

Hipotetiza-se que bubalinos com menores temperaturas térmicas nas determinadas 

regiões anatômicas (olhos, face, peito, pata, costelas e traseiro) sejam classificados 

como mais eficientes segundo cada críterio de eficiência estudada (CAR, GR e CGR). 
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Termografia infravermelho e medidas de eficiência de bubalinos de três 

grupos genéticos sob condições tropicais1 
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RESUMO 

Objetivou-se com esse estudo avaliar a utilização da termografia infravermelho e a 

relação e interações entre medidas de eficiência e desempenho, de diferentes grupos 

genéticos de bubalinos na fase de crescimento em confinamento. Foram utilizados 75 

bubalinos (Bubalus bubalis) machos não castrados de 3 diferentes grupos genéticos 

(Jafarabadi, Mediterrâneo e Murrah). De modo que 25 animais de cada raça (390 + 32 

dias de idade, 310 + 61,27 kg) foram alojados em baias coletivas e alimentados de 

forma ad libitum. Foram avaliadas: conversão alimentar (CA), eficiência alimentar 

(EA), consumo alimentar residual (CAR), ganho residual (GR) e consumo ganho 

residual (CGR). Os animais foram classificados para cada medida de eficiência em três 

grupos: baixo (<0,5 DP média), médio (dentro de ± 0,5 DP) e alto (> 0,5 DP média), e 

em seguida, alto e baixo foram comparados utilizando Proc MIXED (SAS). As imagens 

de infravermelho foram coletadas nas regiões do olho, face, costelas, escroto, patas e 

peito. Significância foi considerada se P < 0,05. Houve interação entre os grupos 

genéticos para o CAR (P < 0,01), permitindo classificar os bubalinos Jafarabadi de 

baixo CAR como mais eficientes, e uma tendência foi encontrada (P = 0,08) para a 

classe alto CGR apresentando os melhores índices. As medidas de eficiência 

presentaram efeito no qual animais de baixo CAR apresentaram maior IMS e maior EA 

(P < 0,01), enquanto que animais das classes alto GR e alto CGR apresentaram os 

melhores índices de desempenho. Foi observada correlação entre os critérios de 

eficiência CAR e CGR para as temperaturas na região do peito (0,18 e -0,17, 

respectivamente). A menor temperatura encontrada nos olhos permitiu classificar os 

animas Jafarabadi como mais eficientes segundo o baixo CAR (P < 0,01), enquanto que 

para a medida de eficiência CGR as medidas térmograficas foram eficientes em 

classificar o grupo Jafarabadi do alto CGR com menores temperaturas no olho (P < 
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0,01) e nariz (P = 0,03). Houve efeito de grupo genético em determinadas regiões de 

análise da termografia infravermelho. A temperatura na região do peito permitiu 

classificar os animais de baixo CAR com menores temperaturas (30,29 oC; P = 0,04) e a 

região do nariz com menores temperaturas na classe alto CGR (26,23 oC; P = 0,04). 

Portanto, a melhor região para análise de termografia para predizer a eficiência 

alimentar segundo o CAR é o peito e para o CGR, a região do nariz de bubalinos 

confinados em condições tropicais. 
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Infrared thermography and efficiency measures of water buffaloes from three 

genetic groups under tropical conditions1 
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ABSTRACT 

The aim of this study was evaluate the use of infrared thermography and the relation 

and interaction with efficiency measures and performance of different genetic groups of 

water buffaloes during the growth phase in feedlot. 75 male non-castrated water 

buffaloes (Bubalus bubalis) of 3 genetic groups (Jafarabadi, Mediterranean and Murrah) 

were used. Thus, 25 animals of each breed (390 + 32 days of age, 310 + 61.27 kg) were 

allocated in collective pens and fed ad libitum. The following variables were evaluated: 

feed conversion (FC), feed efficiency (FE), residual feed intake (RFI), residual BW gain 

(RG) and residual intake and BW gain (RIG). The animals were classified for each 

measures of efficiency as Low (<0.5 SD mean), Medium (within ± 0.5 SD), and High 

(>0.5 SD mean) groups, and then High and Low groups were compared using Proc 

MIXED (SAS). Infrared thermography images were collected from regions of the eye, 

snout, face, ribs, scrotum, forelegs and breast. Significance was considered if P <0.05. 

There was interaction between the genetic groups for RFI (P < 0.01), classify low RFI 

Jafarabadi as more efficient and a trend was observed (P = 0.08) for Jabarabadi high 

RIG with the best indexes. The efficiency measure had an effect in animals with low 

CAR presented higher DMI and higher FE (P <0.01), while animals from the high RG 

and high RIG presented the best performance index. Correlation between the RFI and 

RIG efficiency for temperatures in the breast (0.18 and -0.17, respectively) was 

observed. The lower temperature found in the eyes classify the Jafarabadi more efficient 

according to the Low CAR (P < 0.01), while for the RIG efficiency measure the 

thermographic measurements were efficient in classifying the Jafarabadi group of the 

high RIG with lower temperatures presented in the eye (P < 0.01) and snout (P = 0.03). 

There was a genetic group effect in certain regions of infrared thermography analysis. 

When the temperatures were analyzed according to efficiency measures, the chest 
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region allowed to classify the animals of the low RFI class with lower temperatures 

(30.29 oC; P = 0.04) and the nose region showed lower temperatures in the RIG class 

(26.23 °C, P = 0.04). Therefore, the best region for thermography analysis to predict 

feed efficiency according to the RFI is the chest and the RIG, the nose region of 

buffaloes confined under tropical conditions. 
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INTRODUÇÃO 

 

Com o objetivo de maximizar a eficiência produtiva de bubalinos, o 

desenvolvimento de alternativas tecnológicas que permitam identificar animais com 

alta eficiência alimentar ganham relevância dentro dos sistemas de produção. 

A determinação da eficiência alimentar dos animais agrega informações aos 

programas de melhoramento genético e simultaneamente, intensifica a rentabilidade 

do produtor, tendo em vista que a alimentação é um dos maiores custos dentro do 

sistema produtivo (Mendes e Campos, 2016).  

Nesse contexto, o conceito de consumo alimentar residual (CAR) e o ganho 

residual (GR) foram propostos por Koch et al. (1963) como medidas para identificação 

de animais com maior eficiência alimentar e rápido crescimento, respectivamente, 

sendo o consumo ganho residual (CGR) a combinação do CAR e GR (Berry e 

Crowley, 2012).  

As variações individuais do CAR influenciadas por processos biológicos como 

digestão da dieta são discutidas em diversos trabalhos (Richardson e Herd, 2004; Herd 

e Arthur, 2009), entretanto, a utilização dessas metodologias de determinação da 

eficiência alimentar é possível apenas com a mensuração do consumo alimentar diário 

individual, sendo essa uma medida onerosa que demanda tempo. 

Novas metodologias para predizer indiretamente a eficiência animal têm sido 

estudadas. Com isso, estudos com a termorregulação estão sendo relacionados à 

determinação da eficiência alimentar, pois estão associados ao metabolismo e gasto 

energético (Herd et al., 2009). 

A termografia infravermelha mede de forma não invasiva a temperatura por 

meio da energia emitida pelas superfícies e a transforma em uma imagem visível. Essa 
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metodologia apresenta grande potencial nas análises de fisiologia animal, 

determinação de doenças ocasionadas por variações térmicas (Mc Manus et al., 2016; 

Zaninelle et al., 2018), determinação da eficiência alimentar, ganho médio diário, 

ingestão de matéria seca e emissão de metano (Montanholi et al., 2010; Martello et al., 

2016; Sharma et al., 2017; Guimarães et al., 2017; Schaefer et al., 2018).  

Animais mais eficientes apresentam menor temperatura superficial corporal e 

também produzem menos metano que animais menos eficientes (Montanholi et al., 

2008; Sharma et al., 2017; Guimarães et al., 2017; Schaefer et al., 2018). 

Com base na literatura citada sobre termografia infravermelho, a análise da 

temperatura corporal e as interações com as medidas de eficiência (CAR, GR e CGR) 

são raras para bubalinos, o que demonstra a relevância em pesquisar como essa 

espécie responde a perda de calor e se é possível medi-la com o uso de termografia 

infravermelho e correlaciona-la com medidas de eficiência alimentar. 

Com isso, objetivou-se com este estudo correlacionar a análise de imagens de 

termografia infravermelho com medidas de eficiência alimentar animal, sendo essas 

determinadas por meio do consumo alimentar residual (CAR), ganho residual (GR) e 

pelo consumo ganho residual (CGR), e suas interações com medidas de desempenho 

em bubalinos confinados de diferentes grupos genéticos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os procedimentos com os animais foram conduzidos de acordo com os padrões 

éticos de pesquisa e experimentação animal, estabelecidos pela Comissão Ética em 

Uso de Animais da Universidade Estadual Paulista – UNESP, Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, protocolo no 05/2015-CEUA, campus de Botucatu. 
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alterações ocorrem devido a ajustes circulatórios que permitem que o fluxo sanguíneo 

circule em vasos periféricos do corpo e permita a troca de calor entre o animal e o 

ambiente (Montanholi et al., 2008 e Montanholi et al. 2009).  

A análise da temperatura superficial por meio da termografia infravermelho 

permite obter valores médios de temperatura para os diferentes pontos anatômicos, e 

também fornece uma área que pode ser facilmente afetada por variáveis externas como 

a temperatura ou radiação do ambiente e também fatores físicos e fisiológicos, incluindo 

algumas variações de temperatura oriundas da cor ou densidade de pelos. 

 

CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos com a pesquisa confirmam que há relação entre as 

imagens termográficas realizadas na região do peito e nariz, para determinar a eficiência 

alimentar por meio do CAR e CGR, respectivamente, de modo que animais com 

melhores índices de eficiência apresentaram menores temperaturas de superfície em 

ambas regiões. 

A classe do grupo genético Jafarabadi determinada como baixo CAR 

apresentaram os melhores índices de eficiência alimentar, quando comparados aos 

demais grupos. 

O método de análise de termografia infravermelha possui potencial para ser 

utilizado para classificação da eficiência alimentar de forma rápida e não invasiva de 

bubalinos confinados sob condições tropicais. 
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