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RESUMO

A eficiéncia na pecuaria leiteira e de corte € fundamental para que se
tenha rentabilidade. Para tanto o manejo reprodutivo € importante
para a obtencdo de desempenho e produtividade. A eficiéncia na
deteccdo de estro em programas de IA (inseminagéo artificial) ou
mesmo na IATF (IA em tempo fixo) € necessaria para alcancar
resultados satisfatérios tanto nas vacas de corte quanto de leite.
Nestas Ultimas, as manifestacbes de estro sdo mais discretas ou
imperceptiveis em vacas de alta producdo de leite sujeitas a
condicOes de estresse térmico. Enquanto vacas de racas Bos indicus
apresentam normalmente cios de menor duracdo e maior frequéncia
no periodo noturno, dificultando sua identificagdo. Como
consequéncia, a baixa eficiéncia na deteccdo de estro causa redugao
na taxa de concepcdo e aumento do periodo de servico. A maioria
das técnicas e dispositivos disponiveis para deteccdo de estro
necessita do emprego de méao de obra para a obtencao de resultados
positivos ou apresentam alto custo de implantacdo, além da
ocorréncia de falsos positivos ou mesmo falhas na detec¢éo. Diante
da importancia da deteccao de estro para a producdo na pecuaria e
das dificuldades apresentadas, serdo apresentadas as principais
tecnologias disponiveis para deteccdo de estro em bovinos, com
énfase na descricdo do funcionamento das mesmas e consideragdes

sobre o investimento nos dispositivos eletrdnicos.

Palavras-chave: deteccao de cio, inseminacéo artificial, vacas



INTRODUCAO

Entre as técnicas desenvolvidas para deteccdo de estro em
fémeas bovinas a principal € a observacao visual, entretanto para
alcancar bons resultados é necessario que haja conhecimento do
comportamento animal, visto que o cio é identificado por meio de
alterac6es comportamentais (DISKIN & SCREENAM, 2000).

Além de conhecer e identificar os sinais de estro é necessario
gue haja uma determinada frequéncia de observacédo, para que se
possa diagnosticar o maior numero possivel de fémeas em cio. A
observacdo continua do rebanho reduz a possibilidade de nao
identificacdo de estro (AVILA PIRES et al., 2003), porém mesmo
observadores experientes, observando o rebanho 3 vezes ao dia em
periodos de 30 minutos ndo conseguem identificar mais de 80% das
ocorréncias de estro (HANSEN, 2003). Quando somente a
observacao de estro é utilizada cerca de 20 a 40% dos estros ndo séao
identificados e de 15 a 20% sao falsos positivos (CAETANO et al.,
2015).

A necessidade de demasiado emprego de mao de obra e o
sucesso do uso da técnica sdo proporcionais ao tempo destinado a
observacdo e experiéncia do observador, tornando a observacéo de
cio uma técnica que se apresenta em diversos momentos ineficiente e
de alto custo quanto a manutencdo. Diante da necessidade de
incremento das taxas de observacdo de estro e desempenho
reprodutivo do rebanho, diversas técnicas foram desenvolvidas com o
objetivo de aumentar a identificacdo de fémeas em estro.

As tecnologias disponiveis atualmente para detec¢do de estro
podem ser divididas em trés grupos, de acordo com a forma de

funcionamento. Existem dispositivos de funcionamento mecanico,



eletrénico e de resisténcia elétrica, 0os quais possuem a capacidade
de identificacdo do estro de diversas maneiras. As tecnologias com

respectivos mecanismos de acao serdo elucidadas nos itens a seguir.

TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA DETECCAO
DE ESTRO EM BOVINOS

1. Dispositivos Mecanicos

Dispositivos de deteccdo de estro mecanicos foram
desenvolvidos de maneira simplificada em relagdo aos demais
dispositivos. Estes tém por objetivo identificar a fémea em estro a
partir de um método que utilize o evento mecanico da aceitacdo de
monta e seu impacto ou friccdo da garupa da fémea em questéo.
Desta forma, torna-se possivel visualizar na fémea em estro algum
sinal que indique a ocorréncia da monta.

O uso de rufides (touros submetidos a processos cirdrgicos
gue evitam a fertilizacdo e/ou penetracédo) e fémeas androgenizadas
(tratadas com hormdnios masculinos) auxiliam na detecc¢ao visual do
estro (CAETANO et al., 2015; VASCONCELOS et al., 2015). Porém
somente a utilizagdo de rufides e fémeas androgenizadas ainda
mantem a observacdo visual como a principal técnica de
identificacdo, visto que a observacdo do momento em que a monta
ocorreu é necessaria para identificar o estro.

Desta forma, a associacdo do uso de rufibes e fémeas
androgenizadas aos bucais marcadores (Chin-ball), permite que seja
possivel identificar a fémea em estro sem necessidade de que seja

observada a monta.



Bucal marcador € um dispositivo que armazena tinta em seu
interior, permitindo sua liberagcdo quando pressionado no momento
em que a monta ocorre (Figura 1. A. B). Desta maneira, a fémea que
recebeu a monta tem sua garupa manchada com a tinta, facilitando a
identificagdo do estro (VASCONCELOQOS et al., 2015).

Figura 1. A. B: Bucal marcador - Chin-ball.
https://www.escavador.com/patentes/381119/bucal-marcador

2. Bastdo com tinta

O uso de bastbes de tinta no auxilio da identificacdo de fémeas
em estro € uma ferramenta muito utilizada nos rebanhos de corte e
leite. A tinta é aplicada na regido da insercdo da cauda e quando

ocorre pressdo no processo de monta, o animal pode apresentar


https://www.escavador.com/patentes/381119/bucal-marcador

marcas de borrdo, remogéao parcial ou total da tinta, como descrito na
figura 2. Entretanto, a eficiéncia do método estd diretamente

relacionada a dedicacdo da mado de obra na observacédo e

identificacdo dos animais marcados com o basté&o.

Figura 2: Bastfes de tinta no auxilio da identificacdo de fémeas em
estro.
Fonte:https://www.ruralban.com/inseminacao-artificial-e-t-e/detector-
de-cio/bastao-marcador-paintstik-embalagem-com-3-bastoes
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Figura 3: Representacdo dos escores de remocdo de tinta em
fémeas da raca Nelore. Fonte: NOGUEIRA, et al 2016.


https://www.ruralban.com/inseminacao-artificial-e-t-e/detector-de-cio/bastao-marcador-paintstik-embalagem-com-3-bastoes
https://www.ruralban.com/inseminacao-artificial-e-t-e/detector-de-cio/bastao-marcador-paintstik-embalagem-com-3-bastoes

Além dos métodos descritos anteriormente existe a disposicao
dos produtores adesivos que sdo colados na insercao da cauda, com
0 mesmo objetivo dos bastbes marcadores, identificar através de tinta
ou presenca de cores a ocorréncia da monta.

O Kamar® é um dispositivo que possui uma capsula contendo
tinta, que € colada na regido da insercdo da cauda (Figura 4). Quando
recebe a pressdo da monta de outro animal ocorre o rompimento da
capsula, liberando a tinta na garupa e sinalizando a ocorréncia da
monta. Este dispositivo € utilizado em vacas leiterias e segundo
Diskin e Sreenan (2000) pode-se alcancar de 56 a 94% de eficiéncia

de deteccéo de estro com este dispositivo e acuracia entre 36 e 80%.
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Figura 4. A: Kamar® colado na regido da insercdo da cauda. B:
Imagem comparativa do Kamar® (Kamar Products Inc., Zionsville, IN)

repleto de tinta antes da monta e com a capsula vazia apos a monta.
Fonte: http://www.albaitaritza.com/docs/KAMAR.pdf

O Estrotect® também é um dispositivo adesivo colado a garupa
das fémeas, porém ndo ha liberacdo de tinta (Figura 5). Este
apresenta uma camada na cor prata que é removida quando recebe a
friccdo dos pelos no momento da monta, revelando outra cor, 0 que

identifica a ocorréncia da monta. A figura 5 mostra como interpretar a


http://www.albaitaritza.com/docs/KAMAR.pdf

remocdo da camada prateada, determinando qual a regido e tamanho
da area do adesivo deve ser removido para que se possa afirmar que

o0 animal recebeu a monta.

DON'T BREED

Figura 5. A (esquesda): Representacao das variagdes na remogao da
camada prateada do adesivo Estrotec® (Rockway Inc., Spring Valley,
WI) em situacbes em que a monta ndo ocorreu. B (direita):
Representacdo das variacbes na remocao da camada prateada do
adesivo Estrotect® em situacdes em que houve a ocorréncia da

monta.
Fonte:
http://www.selectsires.com/products/heatdetect/Estrotect.html?version=20180803

Como descrito neste item, existem diversos dispositivos
mecanicos que auxiliam na deteccao do estro. Todos visam facilitar a
identificacdo da vaca que recebeu a monta de forma visual, por meio
de tinta ou alteracdo de cores nos adesivos. Para que haja um
incremento na taxa de deteccdo de estro € necessario que a
observacédo do cio seja realizada varias vezes ao dia para identificar
alterac6es nos animais e assim aumentar o numero de inseminagdes.
No caso dos métodos acima faz se necessario observacao frequente
dos sinais que indicam a realizagdo na monta, seja na mudanca de
cor dos adesivos ou dos marcadores de tinta para que se aumente o

ndamero de inseminacgdes.


http://www.selectsires.com/products/heatdetect/Estrotect.html?version=20180803

3. Dispositivos de Resisténcia Elétrica

Dispositivos que tem a capacidade de medir a resisténcia
elétrica do fluido vaginal podem ser ferramentas auxiliares na
identificacdo do estro (Figura 6). O fluido vaginal apresenta alteragcfes
na condutibilidade elétrica durante o estro, desta forma sua
mensuracdo pode auxiliar na identificacdo (FIRK et al., 2002). Este
dispositivo pode ser utilizado como auxiliar no processo de
identificacdo do estro, quando ha por parte do tratador alguma
incerteza em relacdo a manifestacao.

O fluido vaginal apresenta uma reducado da resisténcia elétrica
proxima a ovulacdo (pico de LH) e posterior aumento gradativo
(RORIE et al., 2002). Contudo, existem ressalvas em relagcdo aos
resultados obtidos por estes dispositivos, visto que resultados
semelhantes podem ser obtidos em fémeas com infec¢Bes vaginais e
uterinas e doencas ovarianas, sinalizando a necessidade do emprego
de outras técnicas associadas para que haja eficiéncia na deteccao
de estro. Além de demandar demasiado tempo e méo de obra para
seu emprego (BREHME et al., 2001 e CAETANO et al., 2015).

Figura 6 - Dispositivo detector de estro - Draminki®
Fonte: https://www.dairy.com.br/produto/detector-de-estro-draminski/


https://www.dairy.com.br/produto/detector-de-estro-draminski/

4. Dispositivos Eletrénicos

Dados os desafios associados a deteccéo de estro e o impacto
no desempenho reprodutivo do rebanho, diversos dispositivos
eletrénicos foram desenvolvidos nos ultimos anos com o objetivo de
identificar o estro sem a necessidade de observacdo da monta
(SHAHRIAR et al.,, 2016), de maneira automatica, apresentando
potencial de incremento na eficiéncia reprodutiva dos rebanhos
(RUTTEN et al, 2014, OLYNK e WOLF, 2008, SENGER, 1994 e
MBEHOMA e MUTASA, 2013).

Tais dispositivos sdo capazes de monitorar de maneira
continua o animal, além da observacao visual do estro (MAYO et al,
2019, STEENEVELD e HOGEVEEN, 2015 e HOLMAN et al, 2011). A
maior parte destas tecnologias funciona através de algoritmos
especificos de softwares (conjunto de regras a seguir) comparando o
comportamento atual de uma vaca com a atividade média do rebanho
ou da mesma, criando assim um alerta quando determinado limite de
atividade é excedido (ROELOFS et al, 2010 - C, SAINT-DIZIER e
CHASTANT-MAILLARD, 2012, SENGER, 1994 e PFEIFFER et al.,
2020).

Entre eles estdo os medidores de atividade, saude e ciclo
estral, que sao fixados nos membros ou pesco¢co das fémeas
(peddmetros, colares e acelerdmetros) e o detector eletrénico de
monta sensivel a pressao, Heat Watch (Radiotelemetria).

Os pedbmetros (Figura 7 - SAE Afikim, Kibutz, Israel) séo
equipamentos fixados a um dos membros do animal, sendo o0 mesmo
dianteiro ou traseiro, com o0 objetivo de mensurar a atividade do

animal ao longo do dia. Seu principio de funcionamento esta na



captacdo da oscilacdo dos passos gerados e conversdo em numero
de passos (JONSSON et al., 2011).

E possivel identificar fémeas em estro através do registro de
sua movimentacdo, pois animais em estro apresentam de duas a
quatro vezes mais atividade didria em relacdo a fémeas que se
apresentam em outras fases do ciclo estral (CAETANO et al., 2015,
GAILLARD, et al.,, 2016 e MAZRIER, et al., 2006). Kiddy (1977)
verificou que vacas em estro nos sistemas free stall e comfort stall,
com peddmetros fixados nos membros posteriores apresentaram
respectivamente 4 e 2,75 vezes mais atividade diaria em relacdo as
vacas que nao apresentaram estro e demonstrou que as vacas em
estro apresentam atividade fisica 218% maior em relacdo a fémeas
gue estdo em outras fases do ciclo estral.

O recebimento dos dados acontece por meio de uma antena
fixada na sala de ordenha. O software atualiza as informacdes de
atividade dos animais a cada ordenha (momento em que ha o
recebimento das informagdes) e indica quais animais apresentaram
alteracdo em sua atividade (LOPES, 1997).

Além do sistema descrito em que ha a atualizacao dos dados a
cada ordenha, existe o sistema de peddometro radiotelemétrico. Este
sistema tem a capacidade de monitorar as montas e a atividade dos
animais em tempo real (YOSHIOKA & TANIMOTO, 2010).

Os colares (ALPRO®; DelLaval International AB, Tumba,
Suécia; Heatime®; SRC, Netanya, Israel; MooMonitor®; Dairy Master,
Irlanda) séo fixados no pescoco das fémeas, identificam o aumento
de atividade fisica (caminhar, montar, levantar e deitar) através da
expressao de um cluster de atividade (CA) que alerta o produtor no

momento em que este se inicia (CROWE et al., 2018).



O peddmetro do tipo ALT da sigla em inglés, activity, lying time
and temperaturepossui trés parametros de avaliacdo: atividade,
tempo de repouso e temperatura corporal. Os passos sao
identificados através do impulso elétrico e o dispositivo é capaz de
demonstrar atividades relativas a saude do animal e do ciclo estral.
Em comparacdo com o medidor de atividade situado no pescoco
(ALPRO®), ilustrado na figura 7, e a deteccédo visual do estro em 11
vacas leiteiras no periodo de sete meses, o pedémetro ALT registrou
40, enquanto o ALPRO registrou 23 e a detecgédo visual 17 ciclos
estrais (BREHME et al., 2008).

O efeito da alta temperatura ambiental péde ser avaliado
através do uso de pedbmetros radiotelemétricos por Sakatani et al.,
(2012). No verdo a atividade das fémeas avaliadas diminuiu
consideravelmente (175 +-10, P<0,001) em comparacdo ao inverno
(410+-30, P<0,001). YOSHIOKA & TANIMOTO, (2010) constataram
uma significativa diferenca na taxa de concepg¢do quando se
comparou o uso de pedémetro radiotelemétrico (90,0%) ao uso de
observacéo visual por 30 minutos 3 vezes ao dia (58,4%).

Sakaguchi et al. (2007) avaliou a atividade fisica de 15 novilhas
HPB em regime a pasto e confinamento com peddmetros fixados
tanto no pesco¢co como aos membros (posteriores ou anteriores). O
autor relatou que independentemente do local de fixacdo, o
dispositivo mostrou-se bastante eficaz, pois fica aderido ao animal
sem haver um desprendimento. O dispositivo apresenta maior
precisdao quando fixado nos membros do animal, permitindo o estro
ser detectado com seguranca. O pedémetro situado no pescogo so

pode ser capaz de detectar o estro em manejo de confinamento.



Figura 7: Peddometro fixado na regido distal do membro anterior de

fémea bovina. Fonte: http://www.revistaleiteintegral.com.br/noticia/monitores-de-
atividade-como-ferramenta-para-deteccao-de-cio

Figura 8: Medidor de atividade ALPRO® fixado no pescoco de fémea
bovina da raca Holandésa. ALPRO®_Delaval International AB,
Tumba, Suécia

Fonte: https://www.delaval.com/globalassets/inriver-resources/document/brochure/delaval-activity-meter-
system.pdf

Os acelerébmetros sdo dispositivos que possuem a capacidade

de medir a aceleracdo em trés dimensdes. “O principio de operacao


http://www.revistaleiteintegral.com.br/noticia/monitores-de-atividade-como-ferramenta-para-deteccao-de-cio
http://www.revistaleiteintegral.com.br/noticia/monitores-de-atividade-como-ferramenta-para-deteccao-de-cio
https://www.delaval.com/globalassets/inriver-resources/document/brochure/delaval-activity-meter-system.pdf
https://www.delaval.com/globalassets/inriver-resources/document/brochure/delaval-activity-meter-system.pdf

comum dos acelerdmetros é baseado em um elemento de deteccao
mecanico que consiste em uma massa de prova (ou massa sismica)
fixada a um sistema de suspensdo mecanica com relacdo a um
referencial. A forca inercial devido a aceleracdo ou gravidade fara
com que a massa de prova desvie de acordo com a Segunda Lei de
Newton.

A aceleracéo pode ser medida eletricamente com as mudancas
fisicas no deslocamento da massa de prova em relacéo ao referencial
(YANG e HSU, 2010). O dispositivo tem a capacidade de medir o
gasto de energia do animal (HALSEY et al.,, 2008 e MIWA et al.,
2015), velocidade de deslocamento (BIDDER, et al., 2012), atividade
e comportamento alimentar (ROBERT, et al., 2009 e WATANABE, et
al., 2008). Os dispositivos séo fixados nas pernas, pescoco ou orelha
das fémeas monitoradas (SAINT-DIZIER e CHASTANT-MAILLARD,
2012, FRICKE et al.,, 2014 e MADUREIRA et al., 2015). Os dados
coletados pelo acelerbmetro s&o lidos por um transceptor e
transferidos automaticamente para o software. Assim como nos
peddmetros, os dados sdo analisados por algoritmos, que
determinam com base na atividade diaria dos animais, as condicdes
associadas ao comportamento de estro (MADUREIRA, et al., 2015,
REITH et al., 2014 e BAR, D., 2010).

O HeatWatch® (Figura 9) é um dispositivo eletrbnico para
deteccdo de monta que é colado na regido da insercdo da cauda do
animal (Figura 10), ativado quando ocorre a pressao realizada através
da monta do rufido ou outras fémeas na fémea que apresenta o estro.
Quando o dispositivo € acionado, emite um sinal de frequéncia de
radio, radiotelemetria, para um receptor (antena), que o envia para
um computador, que registra 0 momento em que ocorreu a monta

num banco de dados através de um software (LOPES, 1997), como



ilustrado na Figura 11. Este sistema se mostra bastante eficiente, pois
ele funciona 24 horas por dia, evitando perdas por ndo deteccéo do
estro no periodo noturno (PORTO-FILHO et al., 2005).

Para o devido funcionamento é necessario que o computador
esteja no maximo a 400 metros dos animais, o que dificulta sua
implantacdo em condi¢cdes onde 0s animais se apresentam em locais
mais distantes, além de ter um custo elevado. A radiotelemetria é
amplamente utilizada na pesquisa, como ferramenta para coleta de
dados em estudos relacionados a manifestacdo do estro em bovinos,
poréem ndo héa utilizacdo frequente em rebanhos com objetivo

comercial.

4

Figura 9: Componentes utilizados no sistema de radiotelemetria
(HeatWatch®): Bolso adesivo, dispositivo detector de monta,
transmissor de radiofrequéncia, receptor, software, patches e

repetidor.
Fonte: https://jmsales.com/system.htm


https://jmsales.com/system.htm

Figura 10 - Dispositivo colado na regido da inser¢cao da cauda
Fonte: https://www.slideshare.net/vascoabs/ai-manual-chapter-03-heat-detection

BASE STATION

Figura 11 - Esquema de recepcéao do sinal de radiofrequéncia do
dispositivo e emissédo ao computador. CowChips, Manalapan, New

Jersey, EUA
Fonte: https://www.cowchips.net/

CONCLUSAO

A maioria dos estudos indica um periodo de retorno do
investimento em ferramentas eletrénicas para deteccdo de estro no
rebanho ao redor de 3,5 a 8 anos (ADENUGA et al., 2020). Giordano
(2015) afirma que dado o custo de $120 do dispositivo, este deve
permanecer funcionando por pelo menos cinco anos para atingir o

ponto de equilibrio e poder gerar até $13 por vaca por ano em lucros


https://www.slideshare.net/vascoabs/ai-manual-chapter-03-heat-detection
https://www.cowchips.net/

extras, sendo a expectativa de durabilidade do equipamento de 7
anos.

Em uma simulacdo econbmica realizada em rebanhos
simentais, obteve-se retorno liquido positivo em todos os cenérios na
faixa de + € 7 a + € 40 por vaca por ano para vacas da raca Simental
e +€ 19 a + € 46 por vaca por ano para a raca Holandesa (PFEIFFER
et al., 2020). No entanto, alguns estudos reconhecem que para atingir
o desempenho reprodutivo maximo essas tecnologias devem ser
combinadas com programas de IATF (GIORDANO, J. O., 2015).

Adenuga et al.,, (2020) relata que o investimento em
dispositivos eletronicos para deteccdo de estro € economicamente
vidvel para a maioria das fazendas leiteiras, no entanto o nivel de
conscientizacdo da importancia da ado¢do das tecnologias ainda é
relativamente baixo. Além da deteccdo de estro os dispositivos
monitoram condicdes de saude e conforto, trazendo beneficios

adicionais a atividade e consequentemente maior rentabilidade.
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