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Resumo - A busca frequente por técnicas para o diagnostico reprodutivo menos invasivas, sem restri¢cdes para
sua utilizacdo e de répida execucdo é o desejo de muitos profissionais que trabalham com reproducgdo de
caprinos, nesse contexto, a técnica de Termografia Infravermelha surge como uma alternativa para tornar rapido
e eficiente o diagnostico reprodutivo de cabras. Sendo assim, o objetivo da presente revisdo foi de expor as
possibilidades de aplicacdo da técnica de Termografia Infravermelha no diagndstico reprodutivo de caprinos.
Foram abordados os aspectos gerais da técnica na detec¢do de estro, no diagndstico gestacional, na indicagéo da
proximidade do parto, bem como, alguns pontos relevantes que precisam ser analisados para uma melhor
aplicabilidade da técnica.

Palavras-Chaves: cabras; reproducéo; técnica termografica.

Abstract- Frequent search for less invasive techniques for reproductive diagnostics without restrictions on their
use and rapid implementation is the desire of many professionals working with goats reproduction, in this
context, the technique of Infrared Thermography is an alternative to make fast and efficient reproductive
diagnostics of goats. Thus, the purpose of this review was to expose the possibilities of applying the technique of
infrared thermography in the reproductive diagnostics of goats. The general aspects of the technique have been
discussed in the detection of estrus, in the pregnancy diagnosis, indication for proximity of birth, as well as some
important points that need to be analyzed to better applicability of the technique.

Keywords: goats; reproduction; thermographic technique.

INTRODUCAO Essa temperatura superficial pode apresentar-se
alterada em diversas reas especificas e em épocas
Poder utilizar um método diagnéstico ndo invasivo, ou ocasifes distintas em virtude do metabolismo
que ndo traz desconforto ao animal, pode ser tecidual, da perfusdo sanguinea do local, de
aplicado em qualquer faixa etaria e ainda ndo gera alterag@es inflamatdrias e/ou mesmo pela atividade
alteracBes na fisiologia do mesmo, é um desejo de momentanea exigida do tecido. J& tendo sido
grande parte dos profissionais que necessitam testada no monitoramento da perfusdo sanguinea
realizar algum diagnoéstico reprodutivo. durante transplantes em suinos, na detec¢do de
estro em porcas e também no diagndstico de cancer
Nesse contexto, surge como uma possibilidade para de mama em mulheres (Ribeiro et al., 2012; Scolari
esse tipo de aplicacdo a técnica de Termografia et al., 2011; Diakides, 1998).
Infravermelha, uma técnica que faz uso da captagdo
da radiacdo emitida pelos tecidos dos animais que é Embora se tenha grande perspectiva de
convertida em imagens termograficas ou aplicabilidade dessa técnica nos varios quesitos do
termogramas e podem servir como um verdadeiro diagnostico reprodutivo, poucos estudos ja foram
mapa da temperatura superficial nas diferentes desenvolvidos para que se pudesse haver uma
areas investigadas (Stewart et al., 2005). padronizacdo da técnica e também atestar a

confiabilidade dos resultados.
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Sendo assim, o objetivo da presente revisdo foi de
expor as possibilidades de aplicacdo da técnica de
termografia  infravermelha  no  diagndstico
reprodutivo de caprinos.

ASPECTOS GERAIS SOBRE A
TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

Todos os corpos com temperatura acima de -273°C,
marca do zero absoluto, emitem radiacdo
infravermelha, com frequéncia eletromagnética de
intensidade  proporcional a sua temperatura.
Baseada nesta lei da radiacdo foi que a técnica de
termografia infravermelha foi desenvolvida. Esta
técnica visa capturar, em imagens digitais
realizadas com uma camera termografica
infravermelha, as diferentes temperaturas radiantes
de pontos distintos nos tecidos do corpo, podendo
através delas diagnosticar doengas ou mudancas de
funcdes fisioldgicas (Koopman, 1980).

Na atualidade a termografia ¢é utilizada
corriqueiramente na industria automobilistica,
aerondutica, quimica e na engenharia civil para
aferir tensdes térmicas de objetos e medi¢do da
distribuicdo da temperatura das superficies de
equipamentos e estruturas para auxiliar na redugdo
de acidentes (Silva et al., 2010).

Em carater experimental, na agropecuaria, para
monitorar as instalacfes dos animais, elucidar as
trocas de calor dos mesmos com o ambiente e
monitorar a irrigacdo de plantagdes (Oliveira,
2012).

Na medicina humana, no monitoramento de lesfes
musculares, inflamacdes de articulagcbes e até
mesmo no diagndstico precoce de alguns tipos de
cancer (Sanches, 2009).

Na medicina veterindria, ja foi utilizada no
monitoramento da perfusdo tecidual de Orgaos
transplantados, no estudo da termorregulagdo de
animais, bem como no diagnéstico de enfermidades
de cascos de alguns ungulados (Ribeiro et al., 2009;
Moura et al., 2011; Figueiredo et al., 2012).

Apesar de toda essa aplicabilidade na atualidade, a
técnica ainda € bastante subutilizada no ambito
reprodutivo, porém, alguns estudos vem sendo
desenvolvidos nessa area em varias espécies e dao
subsidios para uma aplicabilidade segura da técnica
no futuro, com a espécie caprina praticamente ndo
se verifica na literatura estudos utilizando a
termografia infravermelha para o diagndéstico
reprodutivo,  vejamos a  seguir  algumas
possibilidades de aplicacdo da técnica para alguns
diagnosticos na é&rea reprodutiva de fémeas
caprinas.
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NA DETECCAO DE ESTRO

As cabras, diferentes de outras espécies mamiferas
durante o estro ndo demonstram uma hiperemia e
edemaciacdo da regido vulvar consideravel, devido
a isto, corriqueiramente para deteccdo do estro na
espécie para a realizacdo da inseminacdo artificial é
utilizada a observacdo do comportamento, porém,
em grandes rebanhos essa técnica pode ndo ser
eficiente, pois o tempo de aparecimento dos sinais
comportamentais de estro € importante para
predizer o momento ideal da inseminacéo e ter um
controle do momento exato que cada animal
comegou a demonstrar esses sinais é bastante
complexo. A alternativa seria a utilizacdo da
inseminacdo artificial em tempo fixo, que por sua
vez ja apresenta um custo bastante elevado (Castro
etal., 1999) .

Buscando se testar uma outra alternativa, a técnica
de termografia infravermelha foi testada para essa
aplicabilidade na espécie suina (Scolari et al.,
2011), onde foi percebido uma diferenga
significativa da temperatura da vulva em relacéo a
temperatura perivulvar, foi percebido que nos
momentos pré-ovulagdo a temperatura da vulva se
elevou chegando ao seu maximo no momento da
ovulagdo (35,6°C =+ 1,6°C) e declinando
rapidamente logo apds a mesma (33,9°C = 1,7°C).

Em experimento realizado pelo Laborat6rio de
Biometeorologia, Bem-estar Animal e Biofisica
Ambiental (LABBEA) em parceria com o
Laboratério de Bioclimatologia e Bem-estar
Animal e Ndcleo Pro-Criar de Produgdo de
Pequenos Ruminantes ambos da UFERSA, foi
avaliada a diferenca entre as temperaturas vulvar e
perivulvar utilizando-se a termografia
infravermelha em cabras sexualmente maduras da
raca Canindé, para isto, as fémeas tiveram seu estro
induzido utilizando-se duas aplicagcdes de PGF2a
por via intramuscular, com intervalo de sete dias
entre elas, o estro das cabras foi diagnosticado pela
dosagem de estrdgeno plasmatico e pela observacao
do comportamento delas frente a um macho da
mesma raca. Foi observada uma média de
temperatura vulvar no dia do estro de 35,5 + 0,14°C
e no dia seguinte ao estro de 34,7 £ 1,07°C, com
relagdo a temperatura perivulvar foi observada
também uma reducdo desta temperatura de 34,4 +
0,78°C no dia do estro para 33,3 + 0,85°C no dia
seqguinte  (COSTA, UFERSA, dados néo
publicados). De acordo com Bell et al. (1995), esses
achados podem ser decorrentes da elevacdo do
estrogeno  plasmatico que pode ocasionar
vasodilatagcdo e aumentar o fluxo sanguineo para o
Utero e demais estruturas do trato reprodutivo,
como vagina e vulva, causando uma aumento da
temperatura vulvar durante o estro, apds a ovulacdo
a temperatura retorna ao normal.
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Ainda tentando-se avaliar o diferencial de
temperatura de diferentes partes dos corpos das
fémeas caprinas na ocasido do estro, percebeu-se
uma elevacdo da temperatura retal aferida com
termémetro digital e temperatura superficial do
dorso utilizando-se termdmetro infravermelho
(COSTA, UFERSA, dados ndo publicados), essa
elevacdo foi de cerca de 1°C. Na literatura ndo foi
encontrado relato de que o estrégeno elevasse a
temperatura corporal, pelo contrério, a elevagdo da
temperatura corporal corriqueiramente é relatada
pela elevacdo dos niveis de progesterona que é
conhecida por ser termogénica (Hunter et al.,
2006), essa elevacdo da temperatura retal e
superficial dorsal pode ser explicada pela atuacdo
do estrégeno na vasodilatacdo de pequenos vasos
préximos aos sitios de afericdo dessas temperaturas,
a  vasodilatacdo periférica  é utilizada
fisiologicamente como mecanismo de
termorregulacdo para proporcionar a perda de calor
corporal para o ambiente, por isso se observou a
elevacdo da temperatura nestes locais (Salama et
al., 2013). Esse diferencial de temperatura em
locais especificos também pode ser utilizado como
sinalizador do momento do estro nesta raga, porém
para isto, sdo necessarios trabalhos futuros que
utilizem equipamentos ainda mais precisos e que
sejam controlados alguns parametros ambientais
para uma menor interferéncia nos resultados.

NO DIAGNOSTICO GESTACIONAL

O diagnostico gestacional na espécie caprina pode
ser feito através de técnicas como a radiografia,
laparoscopia/laparotomia e ultrassom, porém,
alguns efeitos adversos podem ser observados ap6s
utilizagOes repetidas a longo prazo dessas técnicas.
Outro aspecto relevante da confirmacdo da gestagdo
realizada com algumas destas tecnologias é a idade
gestacional necessaria para o diagndstico, em
algumas ocasides esse diagndstico s6 pode ser dado
no segundo terco gestacional, onde muitas vezes ja
é possivel visualizar alguns sinais clinicos da
gestacdo (Yamada & Kozicky, 1998).

A termografia infravermelha pode ser uma
alternativa também para um  diagnostico
gestacional, pois apds a ovulagdo e formagdo do
corpo luteo, os niveis de progesterona plasmaticos
se elevam ocasionando uma elevagdo na
temperatura retal e superficial ventral, de muitas
espécies de animais domésticos (Suyadi & Holtz,
2000). Fémeas gestantes apresentam uma
temperatura corporal mais elevada do que fémeas
ndo gestantes, primeiro devido ao aumento da
progesterona e segundo devido ao calor oriundo do
metabolismo dos fetos (Laburn et al., 2002), esse
calor pode ser observado através da temperatura
superficial da regido ventral de cabras Canindé
(RICARTE, UFERSA, dados ndo publicados), em
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experimento  comparando-se a  temperatura
superficial da regido ventral de cabras gestantes e
ndo gestantes, observou-se uma elevacdo média de
2°C na temperatura desta regido de 32,8 + 0,8°C
passou para 34,5 = 0,7°C, a temperatura retal
também se elevou de 37,8 + 1,2°C para 38,2 *
0,3°C.

De acordo com Furtado (2005), a temperatura retal
média normal de cabras Saanen aferidas durante o
turno da manha é de 38,7°C, esse valor de
temperatura retal estd acima dos valores
encontrados no nosso experimento, no qual os
animais ficaram em baias durante todo o periodo
experimental, tendo reduzido sua exposicéo ao sol e
também o exercicio fisico realizado pelos mesmos,
¢ importante levar em consideracdo também a
temperatura ambiental no momento das aferi¢des
que também pode ter influenciado nos resultados.

Todas essas variaveis devem ser minimizadas para
uma afericdo das temperaturas mais préximas dos
valores reais possivel, o que requer uma
investigacdo mais acurada para a padronizacdo dos
valores para um diagnostico eficiente.

NA INDICACAO DA PROXIMIDADE DO
PARTO

Nas espécies dependentes do corpo liteo para a
manutenc¢do da gestacdo, como € o caso das cabras,
o declinio dos niveis de progesterona decorrente da
elevagdo do cortisol fetal e consequente secrecdo de
PGF2a para luteolise, pode gerar uma queda brusca
da temperatura retal e superficial, segundo
Domingos et al. (2008), em cadelas a temperatura
retal decresce cerca de 1°C de 6 a 18h do inicio do
trabalho de parto.

Essa reducdo brusca de temperatura pode ser
acompanhada com uma elevacdo da mesma em
seguida, pois de acordo com os achados de
Bernardi et al. (2007) em porcas a temperatura
corporal se eleva de 0,6°C a 1,2°C na ocasido do
parto, retornando ao normal depois de 24 horas.
Essa elevacdo da temperatura corporal pode ser em
virtude das contracfes uterinas que acaba
produzindo calor.

Em estudo desenvolvido em cabras Canindé
(FACANHA, UFERSA, dados ndo publicados),
ndo foi observado diferenca significativa quando
comparadas as temperaturas retais e superficiais
vulvar de fémeas ciclicas, fémeas gestantes e
fémeas um dia ap6s o parto, porém, os dados ndo
puderam ser conclusivos, pois proximo & provavel
data do parto ndo foram mensuradas essas
temperaturas a cada hora para avaliagdo do declinio
brusco da progesterona.
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Em virtude dos eventos fisioldgicos que ocorre com
a proximidade do parto e durante o trabalho de
parto, tem-se a perspectiva de aplicabilidade da
termografia para um diagnéstico desse evento,
necessitando de um monitoramento mais preciso
das temperaturas dos locais investigados.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicabilidade da técnica de Termografia
Infravermelha é bastante promissora, além dos
varios campos que ja estd sendo testada e/ou
empregada, ainda podemos destacar a possibilidade
do diagndstico de doencas do trato reprodutivo de
fémeas, do correlacionamento da qualidade seminal
e temperatura da bolsa escrotal (KASTELIC et al.,
1997), da avaliagdo da perfusdo tecidual de
transplantes gonadais (PIMENTEL, UFERSA,
dados ndo publicados), além da avaliagdo de células
cultivadas in vitro. Porém, ainda se tem um longo
percurso a ser transcorrido no ramo da termologia
para que tenhamos uma técnica padronizada para 0s
mais diferentes tipos de diagnéstico reprodutivo. E
preciso tentar reduzir a0 maximo os erros de
interpretacdo que podem ser advindos de um
manejo inadequado dos animais previamente a
andlise termografica, de um ambiente ndo
padronizado com as mais diversas interferéncias
como a temperatura do ar, umidade relativa e
exposicao a radiacéo solar direta e ainda conhecer a
fisiologia da espécie analisada para saber os
momentos mais oportunos para o diagndstico.
Atualmente cada vez mais novas cameras
termograficas com tecnologia de ponta sdo
desenvolvidas, o custo desses equipamentos vem
declinando gradativamente e a durabilidade dos
mesmos é bastante consideravel.

Todos os estudos na area de Termografia
Infravermelha sdo bastante relevantes, pois podem
servir de base para o aprimoramento e langamento
de novos equipamentos e aplicativos que possam
monitorar e facilitar muito a vida de qualquer
profissional que precise langar mdo de algum
diagnostico reprodutivo por imagem.
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