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APRESENTAÇÃO

As áreas da Zootecnia e Ciência animal englobam o setor agropecuário 
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsável por dar a devida importância ao 
país na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsável 
pela produção de alimentos de origem animal e vegetal, geração de emprego e 
renda, tecnologias e ainda promove a conservação ambiental. 

A diversidade cultural observada no Brasil se estende à produção técnica 
e científica na área de zootecnia e ciência animal. A editora Atena, através da 
divulgação de trabalhos desta natureza, dá visualização nacional para pesquisadores 
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas 
áreas voltadas a criação de animais, produção de alimentos e sustentabilidade. O 
desenvolvimento econômico, social e ambiental é um dos focos da comunidade 
científica que trabalha no setor agropecuário.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2” traz trabalhos desenvolvidos 
em todo o Brasil, e contempla temas de importância regional e nacional. Os capítulos 
foram organizados e ordenados de acordo com as áreas predominantes. Os 
primeiros sete capítulos abordam temas relacionados a produção e conservação de 
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas. 
Os próximos cinco capítulos abordam a reprodução de bovinos machos e fêmeas, 
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequência, os cinco capítulos contemplam a 
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente, 
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estão 
contemplados os com alguns capítulos com temas como a ovinocultura, avaliação 
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura, 
entre outros assuntos com importância regional.

A organização deste e-book agradece a dedicação dos autores e instituições 
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socialização 
das informações aos leitores, faz parte do processo de geração de conhecimento 
e resulta na evolução sistemas produtivos. A troca de experiências materializada 
em trabalhos científicos, permite entregar ao leitor a informação com qualidade e 
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar 
a correlação entre a temperatura das regiões 
da mucosa vaginal, olho e espelho nasal, 
com o tamanho do maior folículo, em novilhas 
e matrizes da raça Nelore, por meio de 
termografia infravermelha. Foram utilizadas 

171 fêmeas da raça Nelore, agrupadas de 
acordo com suas categorias reprodutivas. Foi 
utilizado um protocolo de Inseminação Artificial 
por Tempo Fixo (FTAI) para quatro manejos. 
As imagens termográficas foram coletadas 
no 9º e 11º dia do protocolo; as análises das 
estruturas ovarianas foram realizadas através 
de Ultrassom Transretal (US), para identificar 
o tamanho do maior folículo. No grupo 1 
foi observada uma correlação positiva. Já 
nos animais dos grupos 2 e 3 foi observado 
que o maior tamanho do folículo determinou 
valores menores de temperatura média, 
configurando assim uma correlação negativa. 
Correlações entre as variáveis avaliadas não 
foram observadas no grupo 4. Para o grupo 
5 foi observada uma correlação negativa. Os 
resultados encontrados neste trabalho mostram 
que o uso da termografia infravermelha pode 
ser uma alternativa para determinar parâmetros 
fisiológicos através da temperatura das regiões 
do corpo avaliadas em novilhas e vacas da raça 
Nelore.
PALAVRAS-CHAVE:  Bovinos de corte, IATF, 
Reprodução, Zootecnia de precisão

CORRELATION BETWEEN TEMPERATURE 
OF VAGINAL MUCOSA, EYE AND NASAL 

MIRROR, WITH FOLLICLE SIZE OF NELORE 
FEMALE, BY INFRARED THERMOGRAPHY
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the correlation between temperature 
of the vaginal mucosa, eye and nasal mirror regions by infrared thermography with the 
largest follicle size in Nellore female. In the present work, 171 Nellore females were 
grouped according to their reproductive categories. A protocol of Fixed Time Artificial 
Insemination (FTAI) was used for four managements. Thermographic images were 
collected on the 9th and 11th day of the protocol; ovarian structures were analyzed 
by Transrectal Ultrasound (US) to identify the size of the largest follicle. In group 1, a 
positive correlation was observed. In animals from groups 2 and 3, it was observed 
that the larger follicle size determined lower values of average temperature, thus 
configuring a negative correlation. Correlations between the evaluated variables were 
not observed in group 4. For group 5 a negative correlation was observed. The results 
found in this work show that the use of infrared thermography may be an alternative 
to determine physiological parameters through body temperature evaluated in Nellore 
female.
KEYWORDS: Beef cattle, Breeding, FTAI, Precision livestock farming

1 |  INTRODUÇÃO

O emprego de biotécnicas de reprodução como a inseminação artificial (IA) 
é recorrente quando a intenção é melhorar a eficiência reprodutiva do rebanho, 
todavia, a imprecisão na observação de estro é um fator limitante para o sucesso da 
utilização da técnica. 

A Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF), apesar de eliminar a necessidade 
de observação de estro, possui ainda baixos índices de taxa de prenhez, dentro 
desse contexto, Pfeifer et al (2015) propuseram o uso da ultrassonografia com o 
objetivo de identificar o tamanho folicular dominante e inseminar apenas fêmeas 
com diâmetro folicular maior que 8 mm, em uma metodologia denominada IATF em 
blocos. Esses autores afirmam que esse sistema pode elevar as taxas de prenhez 
de 5 a 20% em relação aos índices encontrados na IATF convencional, além de 
resultar em redução dos custos operacionais da técnica. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a correlação entre a temperatura 
das regiões da mucosa vaginal, olho e espelho nasal, por meio da termografia 
infravermelha, com o tamanho do maior folículo, em novilhas e vacas da raça Nelore, 
submetidas ao protocolo de IATF.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Chácara Naviraí, localizada no município de 
Uberaba, Minas Gerais, latitude 19º 44’ 54” S, longitude 47º 55’ 55” W. 

Foram utilizadas 171 fêmeas da raça Nelore, agrupadas de acordo com suas 
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categorias reprodutivas, sendo elas novilhas precoces (grupo 1), novilhas de 2 anos 
(grupo 2), vacas solteiras (grupo 3), vacas paridas (grupo 4) e todos os animais em 
conjunto (grupo 5). 

Utilizou-se um protocolo de IATF de quatro manejos, totalizando 11 dias até a 
realização da IA.

As imagens termográficas foram coletadas no dia 9 (D9) e no dia 11 (D11) do 
protocolo, anteriormente à aplicação dos hormônios e da IA, respectivamente. As 
imagens foram feitas com a utilização da câmera de infravermelho FLIR T420, a 
uma distância de aproximadamente 50 centímetros. Em seguida, realizaram-se as 
aferições das temperaturas vaginal (TVAG) e retal (TRET) das fêmeas, por meio de 
termômetro digital. Todas as imagens termográficas obtidas foram tratadas através 
do programa FLIR QuickReport – Versão 1.2 SP2.

No dia 11 do protocolo, antecipadamente à IA, foram realizadas análises das 
estruturas ovarianas utilizando ultrassonografia (US), com o intuito de identificar o 
tamanho do maior folículo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), onde cada 
bloco foi composto por uma categoria de fêmeas. Para avaliar as correlações entre 
as variações de temperatura corporal e a presença de estruturas ovarianas (folículos) 
utilizou-se o teste de correlação de SPEARMAN através do Software SAS (2013).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela 1, estão contidos os resultados de correlação entre tamanho de 
folículo e as temperaturas médias do focinho, olho e mucosa vaginal, via imagens 
termográficas, além de temperatura vaginal e retal mensuradas através de termômetro 
digital.

No grupo 1, pode-se observar correlação positiva (p<0,05) entre o tamanho do 
folículo dominante e a temperatura média do olho no D11 (TMEO11). Já nos animais 
do grupo 2 observou-se que o tamanho do maior folículo dominante determinou 
menores valores de TMEF9, TMEO9, TMEV9, TVAG9, TRET9, TMF11, TMEO 11, 
TVAG11, TRET 11 (p<0,05 ou p<0,10) configurando, portanto, correlação negativa 
entre os fatores supracitados. Para os animais do grupo 3, encontrou-se correlação 
negativa apenas para as variáveis TVAG9, TVAG11 e TRET11 (p<0,05 ou p<0,10). 

Grupos Tam. Fol.1 TMEF9 TMEO9 TMEV9 TVAG9 TRET9

Grupo 1 0,96

0,054 -0,101 -0,137 -0,104 -0,094

TMEF11 TMEO11 TMEV11 TVAG11 TRET11

0,07 0,463** 0,103 0,016 0,102
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Grupo 2 1,07

-0,410** -0,235* -0,398** -0,262** -0,284**

TMEF11 TMEO11 TMEV11 TVAG11 TRET11

-0,310** -0,367** -0,195 -0,227* -0,269**

Grupo 3 1,23

-0,087 0,123 -0,158 -0,296** -0,225

TMEF11 TMEO11 TMEV11 TVAG11 TRET11

-0,164 0,108 -0,159 -0,282* -0,317**

Grupo 4 1,39

-0,059 -0,071 -0,087 -0,09 -0,126

TMEF11 TMEO11 TMEV11 TVAG11 TRET11

-0,101 0,204 0,163 0,033 0,128

Grupo 5 1,15

-0,102 -0,025 -0,115 -0,138* -0,170**

TMEF11 TMEO11 TMEV11 TVAG11 TRET11

-0,211** -0,043 -0,209** -0,238** -0,264**

Tabela 1 - Correlação entre a variação da temperatura em diferentes regiões do corpo e o 
tamanho do maior folículo de fêmeas bovinas.

*P <0,05; **P<0,10; Grupo 1 = novilhas precoces; Grupo 2 = novilhas de 2 anos; Grupo 3 = vacas solteiras; Grupo 
4 = vacas paridas; Grupo 5 = todos os animais; TMEF9 = temperatura média do focinho no dia nove; TMEO9 = 
temperatura média do olho no dia nove; TMEV9 = temperatura média da mucosa vaginal no dia nove; TVAG9 

= temperatura da vagina no dia nove; TRET9 = temperatura do reto no dia nove; TMEF11 = temperatura média 
do focinho no dia onze; TMEO11 = temperatura média do olho no dia onze; TMEV11 = temperatura média da 

mucosa vaginal no dia onze; TVAG11 = temperatura da vagina no dia onze; TRET11 = temperatura do reto no dia 
onze.1Tamanho do maior folículo das fêmeas.

No grupo 4 não foram observadas correlações entre o tamanho do folículo 
dominante e as temperaturas médias avaliadas (p>0,05). Para o grupo 5, onde foi 
realizada a avaliação conjunta dos animais, observou-se menores valores para 
TVAG9, TRET9, TMEF11, TMEV11, TVAG11 e TRET11 (p<0,05 e p<0,10), foram 
verificados na presença do folículo dominante de maior tamanho, caracterizando 
assim uma correlação negativa.

Os resultados obtidos nos grupos 3 e 4, podem ser explicados pela ação 
termogênica da progesterona (P4) imposta pelo protocolo de IATF, o que resulta 
em queda de temperatura no período pré-ovulatório, para Batista et al (2012) 
a discrepância nos resultados destes dois grupos, pode estar relacionado com a 
ausência e/ou presença da cria ao pé e da lactação nas matrizes solteiras.

As correlações negativas para as variáveis analisadas, se assemelham aos 
resultados obtidos por Talukder et al (2014) onde foi observado que a regressão do 
corpo lúteo poderia estar relacionada com a redução da temperatura do focinho e 
da vulva.

4 |  CONCLUSÃO

A utilização da termografia infravermelha pode ser uma alternativa para 
determinar a presença de folículo ovariano em dominância, através da temperatura 
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das regiões do espelho nasal, olho e mucosa vaginal de fêmeas da raça Nelore.
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