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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as associa¢cbes da termografia infravermelha com
medidas de desempenho e eficiéncia alimentar em ovinos. 40 cordeiros machos Santa Inés,
desmamados, nao castrados, foram avaliados e selecionados em relagdo ao consumo alimentar
residual e ao consumo e ganho residual, no Instituto de Zootecnia. Dois testes de selegdo por
eficiéncia alimentar, com duracao de 75 e 61 dias, respectivamente, foram realizados utilizando os
mesmos animais, em confinamento com utilizagcdo de cochos eletrénicos de medigdo de consumo
alimentar. No final de cada teste os animais foram retirados da baia e contidos manualmente para
captura das imagens termograficas, a uma distancia fixa de 60 centimetros (cm), dos seguintes
pontos: globo ocular, parte distal do membro posterior esquerdo, bolsa testicular e flanco esquerdo.
Os coeficientes de correlacdo de Pearson foram estimados utilizando a temperatura média das
regibes fotografadas, medidas de desempenho e de eficiéncia, por meio do SAS. Mapa de calor foi
plotado através do software R studio, demonstrando alta correlagdo entre as temperaturas das
regibes fotografadas e associagdo entre a termografia e as medidas de desempenho. Entretanto,
nao foi possivel correlacionar a termografia com as medidas de eficiéncia. A fotografia termografica
da regido do testiculo é a de eleicdo para associagbes com as medidas de desempenho, porém
essa técnica nao é indicada para correlacionar medidas de eficiéncia alimentar em ovinos Santa

Inés.

Palavras-chaves: teste de eficiéncia alimentar, cordeiro, requerimento de mantencga, termografia,

sustentabilidade.
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ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the associations of infrared thermography
with performance measures and feed efficiency in sheep. 40 male Santa Inés lambs, weaned, not
castrated, were evaluated and selected in relation to residual food consumption and consumption
and residual gain, at Instituto de Zootecnia. Two selection tests for feed efficiency, lasting 75 and 61
days, respectively, were performed using the same animals, in confinement using electronic troughs
to measure food consumption. At the end of each test, the animals were removed from the pen and
manually restrained to capture thermographic images, at a fixed distance of 60 centimeters (cm),
from the following points: eyeball, distal part of the left hind limb, testicular pouch and left flank. .
Pearson's correlation coefficients were estimated using the average temperature of the
photographed regions, performance and efficiency measures, using SAS. Heat map was plotted
using the R studio software, demonstrating a high correlation between the temperatures of the
photographed regions and the association between thermography and performance measures.
However, it was not possible to correlate thermography with efficiency measures. Thermographic
photography of the testis region is the one of choice for associations with performance measures,

but this technique is not indicated to correlate feed efficiency measures in Santa Inés sheep.

Keywords: feed efficiency test, lamb, maintenance requirement, thermography, sustainability.


mailto:rafael.bernardi490@al.faj.br
mailto:rldcosta@sp.gov.br
mailto:marcelomoretinvieira@gmail.com
mailto:charleni.cris@gmail.com
mailto:danielle.gurgeira@yahoo.com.br

16° Congresso Interinstitucional de Iniciagido Cientifica — CIIC 2022

30 e 31 de agosto de 2022
ISBN: 978-65-88414-07-1

1. INTRODUGAO

Em sistemas de produgédo de ovinos de corte, a alimentacdo € o item mais oneroso e pode
representar até 70% dos custos de produgdo (BENDAHAN, 2005). Dessa forma, estudos para
diminuicdo dos custos tém sido alvo cada vez mais frequente entre os pesquisadores (GURGEIRA,
2021). Dentre as alternativas para a diminuicdo do custo, tem-se a selegdo de animais mais
eficientes quanto ao uso de alimentos (BASARAB et al., 2003). De acordo com Arthur et al. (2001),
Sainz et al. (2006) e Montanholi et al. (2007), existem diversas medidas de eficiéncia alimentar
(EA), entre elas o consumo alimentar residual (CAR) (KOCK et al., 1963) e o consumo e ganho
residual (CGR) ( BERRY & CROWLEY (2012). O CAR é uma medida que estd sendo muito
utilizada em bovinos de corte, por ndo aumentar o peso adulto do rebanho, com a identificacéo e
consequente selecdo de animais com menores exigéncias de mantenca (ARTHUR et al., 2004). No
entanto, os testes de eficiéncia e/ou consumo alimentar residual sdo onerosos e trabalhosos e,
portanto, ainda ndo sdo empregados em larga escala, principalmente quando se trata da espécie

ovina.

Por outro lado, com vistas ao bem-estar-animal, tema importante e imprescindivel na
producao animal e, a consumidores cada vez mais exigentes em relagédo aos tratos dos animais e a
sustentabilidade, o estudo de metodologias e tecnologias cada vez menos invasivas sao

primordiais e ganham mais destaque nos sistemas produtivos (VICENTINI et al., 2019).

Dessa forma, a termografia infravermelha, técnica nao invasiva que niao necessita de
contato fisico direto com o objeto de estudo, através de um equipamento com lente especial,
identifica a radiagdo termal emitida pela superficie, seja de objetos animados ou inanimados,
transformando-os em imagens com uma escala de cores que representam as temperaturas
irradiadas (STELLETTA et al., 2012).

Sendo assim, a termografia infravermelha tem sido explorada na produgéo animal, em
diversas espécies de animais domésticos como equinos (GRISKA et al., 2011; JARDIM et al, 2012;
BASILE, 2012;), bovinos (DALTRO, 2014; CORREA, 2019; BUARQUE, 2018;), caprinos
(ROBERTO, 2012; MARQUES et al., 2014; COSTA et al., 2014; ROBERTO et al., 2014;) e ovinos
(MARTINS, 2011; BARBOSA, 2017; LUCAS et al., 2017; QUEIROZ et al., 2018; ) e em diversas
areas, principalmente nas que dizem respeito ao comportamento animal, ambiéncia e sanidade
(DIGIOVANI, 2014; SOUZA e ROBERTO, 2014; LEAO, 2019; AZEVEDO, 2020; ) e/ou associa¢des
com caracteristicas de interesse econémico (MONTANHOLI et al., 2009; ALSAAQOD et al., 2014;
TALUKDER et al., 2014).
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De acordo com Vicentini et al (2019) alguns fatores devem ser considerados ao utilizar esta
tecnologia, tais como condicbes ambientais, variaveis meteoroldgicas, distancia do equipamento
até o objeto a ser mensurado, emissividade e tipo de material que compde o objeto a ser
mensurado. Dessa forma, existem diferencas a serem consideradas tanto na espécie animal quanto
na variavel a ser avaliada, o que, em muitos casos impossibilita ao final do trabalho uma conclusao
mais especifica a respeito dos achados.

Estudos tém sido realizados com a intencdo de determinar associacdes entre a termografia
infravermelha e a zootecnia de precisdo (LEAO et al., 2019), eficiéncia alimentar em bovinos de
corte (BUARQUE, 2018; MONTANHOLI et al., 2009) e a emissdo de metano em bovinos de leite
(GABBI et al., 2021). No entanto, na espécie ovina, a termografia infravermelha é pouco utilizada,
merecendo porém, maior atencao e estudo, de acordo com os resultados relatados em outras
espécies (BUARQUE, 2018; MONTANHOLI et al., 2009, GABBI et al., 2021).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da termografia infravermelha e sua

correlagdo com medidas de desempenho e de eficiéncia alimentar em ovinos de corte.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local e Animais

O experimento foi avaliado e aprovado pela Comissdo de Etica para Uso de Animais do
Instituto de Zootecnia/APTA — CEUA/IZ, sob parecer técnico n.280/19.

O projeto foi conduzido no Instituto de Zootecnia de Nova Odessa - SP, sendo utilizados 40
cordeiros machos, desmamados e ndo castrados, da raca Santa Inés (Sl). No inicio do
experimento, os animais foram avaliados clinicamente, vacinados contra clostridioses e
desverminados.

Os animais foram confinados em um galpdo do Setor de Ovinocultura do Instituto de
Zootecnia de Nova Odessa, o qual contém o Sistema Intergado® (Intergado, Contagem/MG), com
um total de 9 cochos automatizados para medicdo do consumo alimentar individual e 2
bebedouros, também automatizados para medi¢do do consumo hidrico, com balanga de pesagem
animal integrada.

Os cordeiros foram submetidos a dois testes de eficiéncia alimentar com intervalo de 15
dias entre eles, consideradas como fase 1 e fase 2 (reteste). Na fase 1, os cordeiros tinham idades
iniciais de 120+£30 dias e pesos iniciais médios de 28,9+3,2 kg, enquanto na fase 2 as idades e

pesos iniciais eram, respectivamente, 195+30 dias e 44,5+4,1kg.
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2.2 Avaliagdo do desempenho e da eficiéncia alimentar (EA) dos cordeiros

A fase 1 teve duracao de 75 dias, sendo 15 dias de adaptacao a alimentacao e ao ambiente
e outros 60 dias considerados na analise de dados, ajustando a recomendacido descrita por
Cockrum et al. (2013) de 42 dias; na fase 2, como os animais ja estavam adaptados, a duracao foi
de 61 dias.

Com os dados coletados pelo sistema, foram avaliados o peso inicial, peso final e ganho
médio diario, calculado como peso final - peso inicial/dias do teste, considerados como medidas de
desempenho. Com esses dados, associados aos dados de consumo individual, foram calculados o
consumo alimentar residual (CAR) e o consumo e ganho residual (CGR).

O CAR dos animais foi estimado, de acordo com o seguinte modelo de regressao multipla:

CMS = Bo+ B1*GMD + 2PV + €,
em que o & o intercepto da regressao, B1 € o coeficiente de regressdo do consumo de matéria
seca (CMS) sobre o ganho médio diario (GMD), B2 é o coeficiente de regressao do CMS sobre o
peso vivo metabdlico (PVer), e o erro (€) € o CAR, que ¢ a diferenca entre o CMS observado e o
CMS estimado. O CGR foi calculado como a soma do CAR com o ganho de peso residual, com o

CAR multiplicado por menos um, e ambos ajustados para variancia igual a um.

2.3 Termografia Infravermelha

No ultimo dia de cada fase (1 e 2) os animais eram retirados da baia, e ainda dentro da
instalagdo do teste (barracdo coberto), em local padronizado, foram contidos em estagao,
manualmente por uma pessoa treinada, e fotos foram capturadas, animal por animal, a uma
distancia fixa de 60 cm, dos seguintes pontos: globo ocular, parte distal do membro posterior
esquerdo, bolsa testicular e flanco esquerdo na altura do ramen.

O equipamento utilizado para obtencdo das fotos foi uma camera Fluke (Fluke Corporation,
Washington, EUA), modelo Ti25, calibrada para uma emissividade de 0,98. Os arquivos foram
processados e interpretados pelo software SmartView 4.3 (Fluke Corporation, Washington, EUA),
alterando a emissividade para 0,91, e uma paleta de cores com alto contraste. Em cada imagem,
um marcador com temperatura média localizada (Figura 1), com a elipse na face ocular (foto 1) e
testicular (30mm de didmetro) (foto 2), e a retangular no membro posterior esquerdo (foto 3) e
flanco esquerdo na altura do riumen (30mm x 25mm) (foto 4). Para cada regido anatémica,

individualmente, foram analisadas as temperaturas minimas, médias e maximas.
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i Foto 4

Figura 1: Fotografias termograficas das regides face ocular (foto 1), testicular (foto 2),

membro posterior esquerdo (foto 3) e flanco esquerdo na altura do rimen (foto 4)

2.4 Andlise estatistica

Inicialmente a correlacado de Pearson foi realizada entre as temperaturas minimas, médias e
maximas de cada regiao anatdmica, utilizando o programa estatistico SAS. Devido a alta correlagao
encontrada entre essas temperaturas para cada regidao (ocular (TMEDOC), casco (TMEDC);
testiculo (TMEDT) e rimen (TMEDR) optou-se por utilizar as temperaturas médias de 33,94 + 1,24,
23,43 + 3,11, 27,43 £ 1,79, 26,22 + 2,35 °C, respectivamente.

Com os dados tabulados, as medidas de desempenho e eficiéncia das duas fases (1 e 2)
foram compiladas, em um s6 arquivo, e os coeficientes de correlagdo de Pearson foram estimados,
com as temperaturas das diferentes regiées (TMEDOC; TMEDCAS; TMEDTET, TMEDRUM), peso
inicial (PI), peso final (PF), ganho médio diario (GMD), consumo e ganho residual (CGR), consumo
alimentar residual (CAR) , também pelo programa SAS.

O programa R-studio foi utilizado para plotagem do “heatmap”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas de desempenho e eficiéncia, das fases 1 e 2, respectivamente, as
médias foram: Pl = 28,94+3,21 e 44,50+4,07 kg, PF= 43,05+4,00 e 58,26+5,68 kg, GMD= 230+44,9
e 240+59,8 g, CGR=-0,051£1,507 e 0,068+0,982 e CAR= 0,015+0,461 e -0,017+0,444. As médias

obtidas para temperatura média ocular (TMEDOC), membro posterior esquerdo (TMEDC), testiculo
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(TMEDT) e rumem (TMEDR) foram de 33,94 £ 1,24, 23,43 + 3,11, 27,43 + 1,79, 26,22 + 2,35 °C,
respectivamente.
As correlacoes entre as temperaturas médias, medidas de desempenho e de eficiéncia sdo

apresentadas na Figura 2.
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Pl = peso inicial; PF = peso final; GMD = ganho médio diario; CGR = consumo e ganho residual; TMEDTEST =
temperatura média testicular; TMEDCAS = temperatura média casco; TEMEDOC = temperatura média ocular;

TMEDRUM = temperatura média rimen; CAR = consumo alimentar residual; * p<0,05; **p<0,001.

Figura 2- Heatmap das correlagoes fenotipicas de Pearson entre as temperaturas médias,

medidas de desempenho e de eficiéncia em ovinos de corte.

As medidas de desempenho apresentaram correlagbes significativas apenas entre si,
apenas com Pl e PF (p<0,001), sendo alta e positiva. As medidas de eficiéncia entre si e as
temperaturas médias das diferentes regides entre si também apresentaram correlagdes altamente
significativas.

A correlagédo do CAR com CGR foi alta e negativa, ou seja, quando um valor aumenta o
outro diminui. Buarque (2018) relatou correlagéo alta (r = -0,98) entre essas duas medidas de

eficiéncia alimentar. Da mesma forma, Berry e Crowley (2012) obtiveram a correlagéo (r = -0,86)

7
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entre essas duas medidas, ambos estudos com bovinos de corte. Essa correlagdo negativa esta de
acordo com o esperado, uma vez que animais considerados eficientes pelo CAR tém resultados
negativos, considerando que ingerem menos matéria seca do que o esperado, enquanto os
considerados eficientes pelo CGR tém valores estimados positivos.

As temperaturas médias, capturadas através das fotografias termograficas, apresentaram
coeficientes positivos e de média-alta magnitude, caracterizando que com o aumento da
temperatura de uma regido, tem-se também o aumento de temperatura na regido. As temperaturas
médias, através da termografia, tiveram correlagbes negativas, com amplitude de baixa (0,28) a
moderada (0,46) com as medidas de desempenho, com excegdo do GMD, os quais ndo foram
significativos.  Assim, pelos maiores coeficientes encontrados da temperatura dos testiculos
(TMEDTEST) com as outras regides fotografadas e com as medidas de desempenho, essa regido
poderia ser a de escolha para se capturar a imagem termografica, com o intuito de correlacionar
com essas caracteristicas. Entretanto, as temperaturas médias das diferentes regides nao foram
correlacionadas com as medidas de eficiéncia (P>0,05). Buarque (2018) nao encontrou correlagdes
da termografia infravermelha com medidas de eficiéncia alimentar em gado de corte, mas observou
que talvez essa falta de correlagdo entre as imagens e as medidas podem sofrer interferéncia do
calor ambiente e estresse. Thompsom et al. (2018) em estudos com eficiéncia alimentar e
termografia infravermelha em gado de corte, ndo encontraram diferengas de temperaturas em
animais classificados pelo CAR. Montanholi et al. (2009) encontraram correlagdes entre
temperaturas de localizagdo corporal e caracteristicas de eficiéncia em touros de corte. A
temperatura média dos olhos, bochechas e pés foi moderadamente correlacionada (0,24 a 0,43)
com o CAR. A temperatura dos pés e bochechas foi positivamente correlacionada com o GMD
(0,21 a 0,27). Os touros de baixo CAR apresentaram temperaturas mais baixas do que os touros de
alto CAR para todas as localizagdes do corpo, exceto costelas, area traseira e escroto.

Através das fotografias obtidas do corpo do animal pela camera termografica, houve
associacao entre a termografia e o desempenho, porém nao foi possivel correlacionar a termografia
com as medidas de eficiéncia neste trabalho, o que nas condicbes desse experimento, inviabilizaria
0 uso dessa técnica ndo invasiva (termografia) para predizer sobre animais eficientes (CAR- e
CGR+) ou menos eficientes (CAR+ e CGR-).
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4. CONCLUSAO

A fotografia termogréfica da regido do testiculo é a de eleicdo para associagbes com as medidas de
desempenho, porém essa técnica ndo € indicada para correlacionar medidas de eficiéncia

alimentar em ovinos Santa Inés.
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