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Resumo

Objetivou-se realizar uma revisdo de literatura sobre a deteccdo de estro e sua interferéncia
sobre o desempenho reprodutivo de rebanhos leiteiros. A deteccéo eficiente e precisa do estro
e a realizacdo da inseminacao artificial em um tempo assertivo é fundamental para aumentar a
taxa de deteccdo de estro e, consequentemente a taxa de prenhez das vacas. Os métodos de
deteccdo do estro que sdo amplamente utilizados nas fazendas ndo tém apresentando bons
indices. Isto porque as mudancas fisioldgicas e comportamentais dos animais, assim como o
periodo da duracdo do ciclo estral, estdo sendo expressas em baixa intensidade e curta
duracdo. Além disso, sdo muito variaveis e de dificil mensuracdo. Desta forma, € de suma
importancia a utilizacdo de métodos eletrénicos para melhorar a detec¢do do estro.
Palavras-chave: Observacdo de cio; Eficiéncia reprodutiva; Sistema automatizado de

monitoramento de atividade.

Abstract

The aim was to conduct a literature review on the estrus detection and its interference on the
reproductive efficiency of dairy cattle. Efficient and accurate estrus detection of cattle and
artificial insemination in an assertive time are essential to increase pregnancy rate, estrus
detection rate, and consequently good reproductive efficiency. Methods of estrus detection
that are widely used on farms do not have good rates. This is because the physiological and
behavioral changes of the animals, as well as the period of the duration of the estrus cycle, are
being expressed in low intensity and short duration. In addition, they are very variable and
difficult to measure. Thus, it is of utmost importance to use electronic methods to improve
estrus detection.

Keywords: Estrus observation; Reproductive efficiency; Automated activity monitoring

system.

Resumen

El objetivo fue realizar una revision de la literatura sobre la deteccion del celo y su
interferencia en el rendimiento reproductivo de los rebafios lecheros. La deteccion eficiente y
precisa del celo y la inseminacion artificial en un tiempo asertivo son esenciales para
aumentar la tasa de deteccién de celo y, en consecuencia, la tasa de prefiez de las vacas. Los
métodos de deteccion de celo que se utilizan ampliamente en las granjas no muestran buenos
indices. Esto se debe a que los cambios fisioldgicos y de comportamiento de los animales, asi

como el periodo de duracién del ciclo estral, se expresan en baja intensidad y corta duracion.
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Ademaés, son muy variables y dificiles de medir. Por lo tanto, es de suma importancia utilizar
métodos electronicos para mejorar la deteccién de celo.
Palabras clave: Observacion de celo; Rendimiento reproductivo; Sistema automatizado de

monitoreo de actividad.

1. Introducéo

A deteccao precisa do estro ¢ a chave para a eficiéncia reprodutiva, pois afeta
diretamente o intervalo entre partos e, consequentemente, a alta producdo de leite (Caetano &
Caetano Jr, 2015). Assim, aumentar sua eficiéncia pode elevar significativamente os lucros de
uma granja leiteira (Campos & Santos, 2015).

A realizacdo de insemina¢do artificial (IA) e transferéncia de embrides baseadas na
detecgdo de estro ¢ fundamental nos programas de manejo reprodutivo de rebanhos (Baruselli
et al., 2012), sendo que a expressdo do estro melhora a fertilidade e diminui as perdas de
prenhez em vacas leiteiras (Pereira et al., 2016).

O método mais usado para deteccdo de estro em vacas é a observacao visual efetuada
por um trabalhador. No entanto, o crescimento das granjas leiteiras e 0 aumento dos custos de
mé&o-de-obra levaram a uma demanda por automacéo na producéo, criando a necessidade por
sistemas automatizados para monitorar os animais (Denis-Robichaud et al., 2016).

Atualmente, ferramentas de precisdo sdo utilizadas com o intuito de prever eventos,
desempenhar diagnosticos e auxiliar na tomada de decisbes (Ruiz-Garcia & Lunadei, 2011;
Denis-Robichaud et al., 2016). Um método que vem sendo utilizado para a medicdo de
diferentes par@metros dos animais é o uso de colares que possuem sensores, 0S quais
mensuram a movimentacdo do animal e suas alteracfes de comportamento, os quais fornecem
dados para a realizacdo de um manejo eficiente (Hockey et al., 2010a; LeRoy et al., 2018).

O aumento de atividade ¢é reconhecidamente associado ao estro, e sistemas
automatizados foram desenvolvidos para detectar este aumento de atividade ou o momento
em que o animal estd apto a ser montado (Michaelis et al., 2014). Os monitores de atividade,
através de pedometros ou colares, tém precisdo em identificar uma grande propor¢ao de gado
leiteiro que estao em estro (Hockey et al., 2010a; Lovendahl & Chagunda, 2010) associado ao
momento da ovula¢ao (Hockey et al., 2010b).

Dessa forma, a utilizagdo de um sistema automatizado de monitoramento de atividade
que detecta aumento da atividade animal, o que indica o estro, ¢ vantajosa para inseminar

vacas, pois aumenta a taxa de servigo e diminui os dias a primeira IA (Fricke et al., 2014).
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Dentre os pardmetros estimados pelos sistemas automatizados de monitoramento de
atividade (SAMA) estdo a ruminacdo, a pesagem corporal das vacas (Ambriz-vilchis et al.,
2015), o consumo de alimentos e agua (Chizzotii et al., 2015), a atividade para deteccdo de
estro (Michaelis et al., 2014) e 0 monitoramento de estresse térmico (Stewart et al., 2017).

Uma alternativa para aumentar a taxa de servico e prenhez quando hé ineficiéncia da
detecgdo do estro, € o uso de protocolos hormonais que sincronizam a manifestagcdo do estro e
ovulagdo, pois permitem a inseminagao artificial em tempo fixo (IATF). Sao farmacos a base
de prostaglandinas (PGF2a), progestagenos, (Silva et al., 2011), associacdo de hormoénio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) e PGF2a (Wiltbank & Pursley 2014; Titi et al., 2010) e
também a associa¢do de GnRH, progestagenos e PGF2a (Titi et al., 2010).

Contudo, o uso de IATF apds inducdo hormonal pode acarretar indices menores de
prenhez do que aqueles com IA apds a deteccédo do estro (Pereira et al., 2014).

Para tanto, a associac¢ao de biotecnologias vem sendo implantada para aumentar a taxa
de deteccédo de estro e, consequentemente, as taxas de prenhez (Neves et al., 2012; LeRoy et
al., 2018).

Dessa forma, objetivou-se fazer um levantamento de estudos sobre a interferéncia da
detecgdo de estro na eficiéncia reprodutiva de bovinos leiteiros. Procurou-se abordar desde a
fisiologia do ciclo estral, a evolucdo das formas de detec¢do de estro e as biotecnologias

utilizadas atualmente para melhorar aumentar a taxa de servico e a taxa de concepgao.

2. Metodologia

O estudo trata-se de uma revisdo exploratoria e descritiva (Pereira et al., 2018), uma
vez que busca conhecer melhor a influéncia da detecgéo de estro na eficiéncia reprodutiva de
bovinos leiteiros através do aprofundamento dos fatores que impactam direta e indiretamente
na tematica.

A pesquisa dos artigos foi realizada durante o periodo de abril de 2019 a abril de 2020
mediante publicagdes contidas nas bases de dados da Capes (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), PubMed (US National Library of Medicine
National Institutes of Health), Scielo (Scientific Eletronic Library Online) e Google
académico, a partir dos descritores: estrus observation, reproductive efficiency, automated
activity monitoring system, dairy cow.

Os critérios de inclusdo foram artigos em portugués, inglés ou espanhol, disponiveis

na integra, publicados no corte temporal dos Gltimos 10 anos. Excecdo deste limite temporal
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deu-se quanto as informacGes referentes as bases da fisiologia da reproducdo, sendo que
também foram utilizados livros para descrever alguns fendémenos estabelecidos. As
ilustracGes, quando ndo encontradas em artigos, foram retiradas de sites relacionados a
temaética. No total foram utilizadas 119 referéncias.

No que diz respeito aos critérios de exclusdo, rejeitou-se resumos; artigos fora da
temética e ndo embasados em dados cientificos; dissertacGes e teses.

3. Revisdo de Literatura

3.1 Fisiologia do ciclo estral

Os bovinos sdo animais poliéstricos que possuem o ciclo estral com duragdo média de
21 dias. Na grande maioria dessa espécie animal, em seu ciclo estral ha a emergéncia de duas
ou trés ondas foliculares, sendo que em cada onda hd um grupo de foliculos que crescem até
ocorrer a divergéncia folicular e a ovulagdo (Ginter, 1996).

Entretanto, alteragdes no niumero de ocorréncia de ondas foliculares durante o ciclo
estral estdo presentes em alguns animais (Figueiredo et al., 1997). Segundo Coutinho et al.
(2007), a raca Guzera apresentou vacas com duas ondas (37,5%), trés ondas (50,0%) e quatro
ondas (12,5%). Ja Borges et al. (2004) verificaram que 24,0% dos animais da raga Gir tiveram
ocorréncia de duas ondas foliculares, 68% com trés e 8% com quatro.

O ciclo estral é dividido em duas fases: estrogénica ou folicular, que abrange as
subfases proestro e estro; luteinica ou progesterdnica, que envolve o metaestro e o diestro,
encerrando na lutedlise (Pansani et al., 2009). Além disso, € controlado pelo eixo
hipotaldmico hipofisario através do horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH), do
horménio luteinizante (LH), do horménio foliculo estimulante (FSH), do estradiol (Ez) e da
progesterona (P4) (Hafez & Hafez, 2004).

As gonadotrofinas, que sdo o FSH e o LH, s@o hormonios com diferentes fungdes. O
primeiro tem a fun¢do de estimular o crescimento e desenvolvimento do foliculo, ja o
segundo estimula a ovulagdo e a formacao do corpo luteo. O E; tem a funcdo de estimular a
excre¢do do LH e as PGF2a atuam promovendo a lutedlise, a indu¢do do parto e a
sincronizagdo do estro (Pansini & Beltran, 2009; Wenzinger & Bleul, 2012).

Além destes, outros hormonios também sdo importantes no ciclo estral. A inibina, que
é produzida pelos foliculos, provoca um feedback negativo na hipofise, o que acarreta inibicdo
da sintese e liberacdo de FSH, impedindo o crescimento folicular (Ginther et al., 2002).
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Fase folicular

O periodo de proestro tem a duragdo média de trés dias. E caracterizado pelo declinio
nos niveis de progesterona, ocasionando o aumento dos niveis de E> no sangue e o
desenvolvimento folicular (Adams et al., 1992).

Nesta fase, o hipotdlamo aumenta a produgao e realiza a liberagdo de GnRH, o qual
estimula a secre¢do de FSH e LH pela hipofise anterior. Os altos niveis de FSH no sangue sdao
responsaveis por induzir o desenvolvimento dos foliculos imaturos, € o LH tem como fungao
o crescimento e maturagio destes foliculos. A medida em que vdo se desenvolvendo
estimulam o aumento da produgdo de E>, o qual estimula a producdo e a secrecao do LH,
dando inicio a fase de estro (Sunderland et al., 1994).

O estro na vaca ¢ marcado pela sua manifestacdo, dura aproximadamente 18 horas,
sendo que a ovulacdo ocorre de dez a doze horas apds o final deste evento (Fraser et al.,
2007). Em média, apds cinco horas do inicio desta fase, ocorre uma onda pré-ovulatoria de
LH, a qual ocasiona um pico de LH, que ¢ indutor da ovulacdo (Senger, 2003).

No periodo de estro, King et al., 1982 consideram que sua manifestacdo ¢ induzida por
elevados niveis de E», que promove a dilatagdo da cérvix, a sintese e secre¢do do muco
vaginal e o transporte dos espermatozoides no trato reprodutivo da fémea. A vaca fica
inquieta, monta e deixa-se montar, podendo ser por macho ou por outra f€émea, reduz apetite,

diminui produgdo de leite e apresenta corrimento muco vaginal claro e viscoso.

Fase luteinica

A fase de metaestro perdura em média trés dias. E o periodo que ocorre a ovulagio,
caracterizada pelo rompimento da membrana folicular e a expulsdo do ovdcito.
Posteriormente, a parede do foliculo ovulado é colapsada e a cavidade é ocupada por linfa e
sangue, dando formagdo ao corpo hemorragico, o qual se reorganiza ¢ forma o corpo luteo
(CL) (Salles & Araujo, 2010).

Com a presenca de LH, ha produ¢do de prostaglandinas pelo foliculo ovulado, as quais
sd0 necessarias para a ruptura do mesmo e liberagao do ovocito. Além disso, o LH estimula e
prepara as células das camadas granulosa e teca para a luteinizagdo (Filion et al., 2001).
Segundo Sartori et al. (2001), a capacidade ovulatéria em vacas Holandesas ocorre somente

apos os foliculos alcancarem 10 mm de diametro.
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O corpo luteo ¢ uma glandula endécrina, que apoés a ovulagdo do foliculo dominante,
tem a fungdo de sintetizar e secretar progesterona, o qual ¢ importante na regulacdo do
funcionamento dos 6rgdos genitais femininos e responsavel pela manutencdo da gestagdo,
caso ocorra fecundacao (Smith, 1986).

Em média, o diestro estende-se por 14 dias. Para Mello et al. (2014), o processo ¢
iniciado no momento que o corpo liteo passa a ser funcional, sintetizando e secretando Pj.
Caso ocorra fecundacdo do 6vulo, o corpo luteo serd mantido e altos niveis de P4
permanecerao durante a gestagao.

Caso nao ocorra a fecundagdo, o corpo luteo ird regredir, os niveis de P4 irdo declinar,
e assim um novo ciclo estral podera ser iniciado. A destrui¢cao do corpo luteo é denominada

luteolise e ocorre perante a acdo da PGF2o.

3.2 Expressao e deteccao do estro

A expressdo do estro € caracterizada por intensa movimentacdo, imobilidade durante a
monta, descarga de muco vaginal, aumento na frequéncia de micgdo, comportamento
homossexual e mugidos frequentes (Baruselli et al., 2007). Adicionalmente, montar, cheirar a
vulva de outra vaca, descansar com o queixo nas costas de outra vaca, lamber-se, esfregar-se,
apresentar sinais de agressividade e inquietagdo, também sao sinais exibidos pelas vacas em
estro (Kerbrat & Disenhaus, 2004; Roelofs et al., 2010).

A manifestagdo do estro pode ser influenciada por uma série de fatores, dentre eles a
idade (Cushman et al., 2014), fatores sociais como hierarquia (Landaeta-Hernandez et al.,
2004), nutricao (Omari et al., 2020), condigdes ambientais (Schuller et al., 2016), tipo de piso
(Palmer et al., 2010), ordem de parto (Madureira et al., 2015) e producao de leite ( Riviera et
al., 2010; Gaillard et al., 2016).

A duragdo do estro podem apresentar variacdes. Relatos indicam que fémeas Bos
indicus tem a duragdo do estro menor quando comparadas a fémeas Bos taurus, embora a
duracdo do ciclo estral seja semelhante (Sauls et al., 2017; Dobson et al., 2018; Bo et al.,
2003). Além disso, bovinos apresentam um estro mais longo durante a estagdo seca do que na
estacdao chuvosa devido a influéncia da temperatura, que pode alterar a duragdo e expressao do
estro, sendo que em temperaturas mais elevadas a duracdo do ciclo ¢ maior (Schuller et
al., 2016).

O estro induzido por hormdnios tem uma duragdo maior do que a do estro natural, pois

a dinamica folicular altera-se com a aplicagdo de prostaglandinas, porém de forma ndo muito
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distinta daquela do processo normal de regressdo luteal ao final do ciclo estral (Uribe-
Velasquez et al., 2011; Fierro et al., 2013).

Ademais, a duracdo do estro em vacas leiteiras de alta producdo ¢ menor (Figura 1)
(Wiltbank et al., 2006), ovulam foliculos maiores, mas com menores concentragdes de E»

devido ao alto metabolismo de estrogenos (Lopez et al., 2004; Madureira et al., 2015).

Figura 1. Relagdo da producdo de leite (Kg/d) com a duracdo do cio (h).
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Fonte: Adaptado de Wiltbank et al. (2006).

A primeira ovulagdo pos-parto ¢ mais precoce em vacas com alta contagem de
foliculos antrais devido a maior sensibilidade ao LH e maior androstenediona e produgdo de

E> nos foliculos (Furukawa et al., 2020).

Formas de detecgdo do estro

A deteccdo do estro é um grande desafio para o sucesso do desempenho reprodutivo
em granjas leiteiras. Apresenta-se frequentemente em baixos indices (30 a 50%). Entretanto, é
através da exata identificacdo do estro que a realizagdo da IA sera eficaz, obtendo altas taxas
de prenhez, podendo atingir até 80% (Reith & Hoy, 2018).

A observagdo visual apresenta-se como o método mais difundido para deteccdo de
estro. No entanto, € tedioso, acarreta em altos custos trabalhistas e possui falhas (Brunassi et
al., 2010; Reith & Hoy, 2018). Para obter um indice de 61 a 90% de eficacia nesta
observacgdo, é necessario que o trabalhador a realize em trés periodos didrios com duracéo
minima de 30 minutos (Roelofs et al., 2005; Mayo et al., 2019). Essa detec¢do pode ser
influenciada pela hora do dia, frequéncia e duracdo da observacdo, além dos comportamentos

que sdo observados (Roelofs et al., 2010).
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Assim, outros meétodos sdo utilizados para auxiliar a detectar o estro como, por
exemplo, a exposicdo da fémea ao rufido ou a outras vacas, detectores de calor, medigdo de
atividade e dispositivos ou cameras de video. O desenvolvimento de técnicas aprimoradas
para identificar animais em estro promete mais sucesso e podem melhorar as taxas de
deteccdo, especialmente se diferentes métodos forem combinados (Holman et al., 2011; Reith
etal. (2017).

Roelofs & Van Erp-Van der Kooij (2015) enfatizam que existem resultados
divergentes entre os estudos relacionados ao desempenho de novas ferramentas de detecgdo
de estro, mas que esses novos métodos sao melhores do que a observagdo visual.

Rufides sdo aqueles machos incapacitados de fecundar, preparados cirurgicamente ou
ndo, mas que efetuem saltos sobre as fémeas, indicando qual apresenta o comportamento de
estro (Hafez & Hafez, 2004). Com a utilizagao desses animais em meio ao rebanho, ha relatos
de melhoria na eficiéncia da identificacao de vacas no estro (Vasconcelos et al., 2015).

O uso de fémeas androgenizadas, embora ultrapassado, tem a vantagem de utilizar
fémeas que pertencem ao rebanho, ndo necessitando adquirir outro animal (Burns et al.,
1992). Doses de testosterona sdo administradas a uma fémea para induzi-la a demonstrar uma
atividade sexual semelhante a de um macho e, assim utiliza-las na detec¢ao de estro. As doses
de testosterona podem ser administradas em diferentes niveis € meios, como por subsequentes
aplicacdes de injegdes, implantes intravaginais ou subcutaneos (Kesler, 1981). Em novilhas de
corte, teve efeito na bioestimulagdo para antecipar a concepcao de novilhas de corte (Menezes
etal., 2011).

A P4 tem uma alta correlacdo com o estro, podendo ser medida pelo plasma sanguineo
ou no leite (Marques et al., 2014; Bruinjé et al., 2017). Na fémea bovina vazia, quando ocorre
a lise do copo luteo ha uma queda na concentracdo sanguinea da P4, acarretando em uma nova
ovulacdo. Esta queda na concentragdo de P4 ¢é observada no leite e ¢ intimamente
correlacionada a concentragdo existente no plasma sanguineo (Thatcher et al., 2003; Roelofs
et al., 2006). Conforme Bruinjé et al. (2017), concentra¢des de P4 abaixo de 5 ng/mL no leite
¢ indicativo de estro. Mayo et al. (2019) afirmam que 86,2% tiveram ovulacdo indicativa pela
afericdo da progesterona enquanto que apenas 47% foram montadas durante a observacdo
visual. A afericao de P4 no leite ou no sangue para a deteccao de estro nao ¢ muito utilizada
em bovinos devido aos custos relativamente altos e o trabalho que demanda, mas ¢ atrativa
em pesquisas (Sauls et al., 2017).

Outro método utilizado para a deteccdo do estro é o Tailcheck. Este é composto por

sensores de monta com sensibilidade a pressdo que sdo fixados na garupa da vaca, e que
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contém tinta em seu interior. No momento da monta, esta tinta é liberada na garupa do animal

(Veronese et al., 2017). Um detector de monta deste tipo é o Kamar® (Figura 2).

Figura 2. Local de aplicacdo do sensor de monta (a) e o dispositivo Kamar® aplicado (b).

O rre,

Fonte: Adaptado de Psb Animal Health (2020).

A eficiéncia da deteccdo do estro por sistemas de monta por pressao possui precisdo
entre 51,3% e 89,2% (Palmer et al., 2010; Dela Rue et al., 2014; Sauls et al., 2017).
Com o mesmo intuito do Tailcheck, existe o Tailpaint. Porém, neste tipo é utilizado

um bastdo marcador de giz, o qual é aplicado na base da cauda do animal (Figura 3).

Figura 3. Tailpaint no momento da aplicag&o na base da cauda.

Fonte: Adaptado de Skenandore & Cardoso (2017).
Agueles animais que foram montados, indicando comportamento de estro, resultam no

desaparecimento total ou parcial da marca de giz do bastdo (Horn et al., 2011; Dela Rue et al.,
2014).
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Horn et al. (2011) relataram que as eficiéncias de detec¢do de estro usando um método
de pintura de cauda atingiu um indice de 75% das vacas das racas Hereford & Brangus-Ibagé
em estro.

No entanto, 0 método Tailpaint pode induzir a deteccdo de estros falsos positivos. As
marcas realizadas com giz na garupa das vacas podem ser apagadas, mas esses animais ndo se
encontram em estro, principalmente em periodos chuvosos (Caetano & Caetano Junior, 2015).
Entretanto, a simples substituicdo formulacédo da tinta para uma consisténcia diferente como
uma formulacao por spray, reduz este tipo de problema (Skenandore & Cardoso, 2017).

Estudos recentes relataram que o uso do adesivo Estrotec® (Figura 4) sdo benéficos
para detectar o estro (Thomas et al., 2017). Este adesivo € um sistema de detec¢do de monta,
gue consiste na aplicacdo de um adesivo na garupa proximo a insercao da cauda da fémea, em
gue a medida que vai ocorrendo atrito pela monta, este adesivo vai mudando sua coloracédo
(Colazo et al., 2018).

Figura 4. Adesivo Estrotec® fixado na vaca e suas mudancas de colorago.

~I~

Fonte: Adaptado de Ruralban (2019).

Para a correta afericdo, foi estabelecido um sistema de pontuacdo com diferentes
escores para este adesivo, possibilitando determinar a relacdo do estro. Estes escores variam
de 0 a 4, onde animais que apresentam o Estrotec® com escore de 0 indica que o adesivo esta
inalterado, 1 que 25% da coloracdo teve mudanca e 2 que 50% da cor foi mudada, estes
escores indicam que a fémea néo se apresenta em estro. E os que apresentam escores 3 ou 4
indicam que teve uma mudandga de coloracdo superior a 75%, indicando que estas fémeas se
encontram em atividade de estro (Pohler et al., 2016).

Estudos relataram aumento das taxas de prenhez aos 30 dias por IA em fémeas Bos
taurus e Bos indicus que exibiram maiores escores do Estrotec®, indicando o estro, em

comparacao aqueles com escores menores que 2 (Franco et al., 2018; Speckhart et al., 2018).
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Similarmente, a IA em bovinos de corte mostrou que, quando o Estrotec® foi utilizado
para deteccdo de atividade de monta, obteve-se o indice de 64% de deteccdo, o qual foi
considerado bom para indicativo de estro e as vacas tiveram até trés vezes mais chances de
resultar em gestacdes confirmadas do que se o estro ndo fosse detectado antes da inseminacéo
(Colazo et al., 2018).

O sistema eletronico HeatWatch® consiste na utilizagdo de uma tecnologia de
radiofrequéncia. Consiste em um pequeno transmissor ligado a um sensor de pressao,
incorporados a um pressostato, o qual é colocado no pélo da regido sacral da vaca e ¢ ativado

pelo peso de outro animal por um minimo de 2 segundos (Carvalho et al., 2015) (Figura 5).
Figura 5. Exemplificacdo do funcionamento do sistema HeatWatch®

BASE STATION

v

Fonte: Heatwatch (2019).

Esses transmissores monitoram continuamente toda a atividade de monta dos animais
e transmitem esses dados (identificacdo da vaca; data, hora e duracdo da monta) ao
computador, onde algoritmos avancados de software examinam o perfil de monta de cada
animal (Caetano & Caetano Jr, 2015).

A eficiéncia do sistema de radiotelemetria (HeatWatch®) foi comparada com a
observagao visual e detectaram 87% e 54% de estro, respectivamente. A confirmagdo do estro
foi feita através da observagdo dos sinais fisicos e comportamentais relacionados ao estro
como, aumento de atividade, descarga de muco vaginal e monta, e sempre que possivel
também eram impostas a palpagao retal (At-Taras & Spahr, 2001).

O aumento da atividade fisica & um sinal secundario de estro em bovinos, e sistemas
eletronicos automatizados que incorporam monitoramento de atividades como um meio de

associar o aumento da atividade fisica com o comportamento e horario de IA em bovinos
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foram desenvolvidos e comercializados para a industria do leite (Holman et al., 2011; Jonsson
etal., 2011; Valenza et al., 2012).

Existem comprovacGes que monitores de atividade sdo capazes de identificar com
precisdo a proporcdo de gado leiteiro que estd em estro (Hockey et al., 2010a; Lovendahl &
Chagunda, 2010). O aumento da atividade, como a movimentacdo e, a caminhada, podem
aumentar em até 342% em periodos de estro (Kerbrat e Disenhaus, 2004). Vacas alojadas em
sistemas free stall que estam em estro apresentavam 17 movimentos por hora a mais do que
aquelas que nédo apresentavam estro (Gaillard et al ., 2016).

A vaca de alta producdo leiteira tende a ter menor intensidade e duragdo do estro,
dificultando a identificacdo pelo método visual (Harris et al., 2010). Por isso, os produtores
tém interesse em sistemas automatizados de monitoramento de atividade (SAMA), com a
pretencdo de auxiliar ou substituir a deteccdo de estro visual (Kamphuis et al., 2012).

Existem dois tipos de SAMA: peddmetros ou acelerémetros (Figura 6).

Figura 6. Vaca com peddmetro no membro anterior (a) e vacas utilizando colares com

acelerdmetro (b).

Fonte: Adaptado de (a) Silper & Cerri (2016); (b) SCR (2019).

Os peddmetros sdo sensores eletrdnicos colocados em um dos membros anteriores ou
posteriores do animal, que identificam e registram a sua atividade fisica. Existem trés tipos:
(1) registram apenas 0 numero de passos, (2) registram o numero de passos e o0 tempo de
repouso e (3) registram além desses comportamentos, a temperatura corporal (Jonsson et al.,
2011; Galon, 2010). J& os acelerdbmetros sdo sensores eletrénicos utilizado em colares
cervicais que controlam continuamente a atividade individual de cada vaca (Valenza et al.,

2012). E capaz de fornecer varios padrdes de comportamento do animal além da
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movimentacdo e tempo de repouso como alimentacdo, tempo de ruminacdo (Martiskainen et
al., 2009) e estresse térmico (Abeni & Galli, 2016).

Resumidamente, para ambos os modelos de monitoramento de atividade, apds ocorrer
0s registros, uma antena fixada em um determinado local faz a leitura dos dados acumulados e
transfere para um computador com software especifico para a interpretacdo. Este software
processa 0s dados e identifica automaticamente o aumento da atividade fisica do animal,
caracteristica de estro, e indica um intervalo de tempo em que a IA deve ser realizada (Galon,
2010).

Monitorar a atividade de vacas com acelerdmetros pode detectar uma alta proporgao
de vacas prestes a ovular e fornecer uma boa indicacdo de quando a ovulagdo ocorrera
(Hockey et al., 2010a). A taxa de deteccdo de estro pode variar de 72% a 90% com 17% a
32% de falsos positivos (Aungier et al., 2012; Aungier et al., 2015).

Neves et al. (2012) utilizando o0 SAMA e administragéo de protocolos hormonais para
a deteccdo de estro em vacas Holandesas afirmou que apenas 25% de um total de 1429
fémeas bovinas foram detectadas através da observacao visual.

Valenza et al. (2012) utilizam acelerémetros e detectores de pressdo do tipo Kamar®
em vacas e identificaram uma taxa de deteccdo de estro de 71% e 66%, respectivamente.
Enquanto o estudo realizado por Fricke et al. (2014), o SAMA é capaz de detectar até 70%
das vacas em estro, enquanto apenas 55% € detectado pelo sistema Tailpaint.

O SAMA foi desenvolvido e comercializado principalmente para as granjas leiteiras
com o objetivo de associar o aumento da atividade fisica com a expressdo do estro.
Consequentemente, determinar o0 momento mais propicio para se realizar a IA, uma vez que 0
aumento da atividade fisica é um sinal secundario de estro em bovinos (Holman et al., 2011;
Jonsson et al., 2011; Valenza et al., 2012). Segundo Hockey et al. (2010a), SAMA é um
método pratico e eficiente para selecionar vacas para IA em rebanhos leiteiros criados em

piquetes.

3.3 Biotecnologias para sincronizacéo de estro e/ou ovulacéo

As biotécnicas reprodutivas ligadas a IA podem contribuir significativamente para o
incremento da eficiéncia produtiva e reprodutiva em rebanhos bovinos (Gottschall & Silva,
2012). O melhor entendimento da dindmica folicular ovariana bovina identificou alternativas
para superar limitacdes ligadas a detecgdo de estro, utilizando protocolos de sincronizagao do

estro e/ou ovulacao (Neves et al., 2012).
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Esses protocolos hormonais visam sincronizar a manifestagdo do comportamento de
estro com 0 uso de PGF2a e, também da ovulagdo mediante protocolos com associa¢do de
GnRH, progestagenos e PGF2a, o que permite a IATF (B6 & Baruselli, 2014; Martins et al.,
2017).

De acordo com Ricci et al. (2020), programas reprodutivos mais intensivos que usam
mais tratamentos hormonais e que resultam em maior desempenho reprodutivo, sdo mais
lucrativos que 0s programas menos intensivos e permanecem assim, mesmo que 0S pPrecos

hormonais sejam extraordinariamente altos.

Sincronizacéo de estro por meio de prostaglandina (PGF2a)

A prostaglandina ¢ uma substancia luteolitica empregada em bovinos para induzir a
regressdao do CL e, consequentemente, um estro fértil de 3 a 5 dias apds o tratamento (Sauls et
al., 2017), desde que seja administrada do 5° ao 16° dia do ciclo estral (McConnell's, 2016).

A PGF2a esta envolvida principalmente no processo de lutedlise, reduzindo os niveis
plasmaticos de P4, permitindo a ocorréncia de uma nova ovula¢do. Quando se realiza um
protocolo que contém PGF2a o intuito ¢ encurtar o periodo de diestro através da lise precoce
do corpo luteo, antecipando a ovulagdo (Pate & Townson, 1994).

Para Sauls et al., 2017 e também Veronese et al., 2019, a taxa de concepgao obtida de
estro sincronizado, pode variar entre 43,2 e 54,7% com uma unica dose de PGF2a ao primeiro

Servigo.

Sincronizacgao de estro e ovulagdo

O programa de sincronizagédo de estro e de ovula¢do mais difundido no Brasil consiste
em implante de material intravaginal impregnado com progestageno, associado a aplicacao de
benzoato de estradiol (BE) no inicio do processo, com a funcdo de provocar a emergéncia de
uma nova onda folicular. No momento da retirada do implante intravaginal, que deve ocorrer
entre 0 sétimo e 0 nono dia, deve-se administrar a aplicagdo de PGF2a no animal, que
posteriormente ira provocar a luteélise. Por fim, deve ocorrer a administracdo de BE ap6s 24
horas da indugdo da aplicagdo de PGF2a ou de GnRH/LH apds 48 a 54 horas deste mesmo
evento (Vasconcelos et al., 2011; Franga et al., 2015).

O cipionato de estradiol (CE) usado como indutor de ovulagdo, tem possibilitado a
realizacdo de protocolos de IATF com somente trés periodos de manejo, 0 que reduz
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consideravelmente os gastos com méo de obra e minimiza o estresse dos animais. O mesmo
também fica biodisponivel por maior tempo de forma sisttmica. Ao ser administrado
juntamente com a retirada do implante de progesterona, os niveis plasmaticos sdo mantidos e
estimulam o pico de LH ap6s o declinio dos niveis de progesterona (Palhdo et al., 2014;
Pereira et al., 2016).

Segundo Sobreira et al. (2017), em um protocolo de IATF com novilhas mesticas, ao
utilizar o CE no dia 8, obteve-se um menor tempo para a ovulacdo a partir da retirada do
implante. Os autores afirmam que ndo houve diferenca na taxa de prenhez de novilhas
mesticas submetidas com CE no dia 8 com novilhas tratadas com BE no dia 9 nos protocolos
de IATF. A vantagem do uso do CE € a redugdo no nimero de manejos.

Nos Estados Unidos, devido a proibicao do uso de estradiol em rebanhos, o protocolo
hormonal mais utilizado para a IATF ¢ a combinacdo de tratamentos com GnRH e PGF2a. O
protocolo ¢ iniciado realizando-se uma inje¢do de GnRH em um estagio aleatorio do ciclo
estral. Sete dias depois, administra-se a PGF2a e apos 48 horas realiza-se uma outra dosagem
de GnRH. Apo6s de 16 a 24 horas deste procedimento, o animal ja esta apto para a IA (Furtado
etal., 2011).

O protocolo de Ovsynch consiste na insemina¢do em tempo prefixado, ndo havendo a
necessidade e observagdo de cio. O tratamento incide em aplicagdo de PGF2a nos animais
tratados de sete em sete dias associado ao GnRH que induz a liberagdo de LH, o que induz a
ovulagdo ou a atresia de um possivel foliculo dominante. Dois a trés dias seguintes a
aplicagdo do GnRH ocorre a emergéncia de uma nova onda folicular. J4 o Cosynch, permite
que a IATF seja realizada simultaneamente com a ultima aplicacdo do GnRH (Martins et al.,
2017; Borchardt et al., 2018).

Entretanto, devido a proibi¢do do uso de hormonios em vacas leiteiras saudaveis, a
utilizagcdo da IATF atrai uma crescente oposi¢ao por criadores e consumidores, especialmente
na Europa. Assim, estudos sdo realizados para identificar ferramentas para a detec¢ao de estro
que permita um gerencimamento mais automatizado da reproducao (Saint-Dizier & Chastant-
Maillard, 2012), principalmente durante o periodo de estresse térmico, quando vacas de leite
apresentarem menor eficiéncia reprodutiva (Schiiller et al., 2014; Sammad et al., 2019).

O desempenho reprodutivo baseado no SAMA e um programa de IATF que foi
realizado por Neves et al. (2012), constatou que animais que utilizavam do SAMA
emprenharam mais cedo do que aqueles que foram impostos a IATF.

Neves & LeBlanc (2015) ao comparar o desempenho reprodutivo do rebanho com ou

sem a utilizagdo do SAMA, ndo obteveram diferentes desempenhos reprodutivos. Entretanto,
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animais que utilizaram do sistema de monitoramento teve um aumento nas taxas de
inseminacdo e de prenhez quando comparados aqueles que foram submetidos a IATF, e
afirmaram que o SAMA pode produzir desempenho reprodutivo comparavel aos programas
baseados em IATF.

3.4. Associacio de tecnologias

Diante dos varios métodos de detecgao de estro, nenhum ¢ totalmente eficaz e devem
ser utilizados em associacdo (Caetano & Caetano Jr, 2015). As taxas de detec¢do de estro
aumentaram quando a observagdo visual foi utilizada em conjunto com o Estrotect® (Bonato
et al., 2012). Da mesma forma, os métodos eletronicos de detec¢do de estro possuem grande
eficécia, principalmente quando estdo associados ao método de observacdo visual de deteccao
de estro (Holman et al., 2011; Vasconcelos et al., 2015).

O uso do SAMA para realizar IA com base no aumento da atividade, diminui os dias
para primeira IA, aumenta a taxa de servico (Fricke et al., 2014), melhora as taxas de
ovulacdo e prenhez, e reduz a perda de prenhez (Madureira et al., 2019). Assim, pode ser
usado estrategicamente na tomada de decisdes, combinando o aumento da atividade por meio

do SAMA com o momento que a vaca deve ser inseminada, seja por cio natural ou induzido.

4. Consideracdes Finais

A falha da deteccdo de estro é um dos principais problemas para um bom desempenho
produtivo das granjas leiteiras. Assim, identificar o estro ¢ de suma importancia para
determinar o melhor momento para a realiagdo da inseminagdo artificial. Consequentemente,
o rebanho ird obter um incremento na eficiéncia reprodutiva, possibilitando o aumento do
nimero de fémeas em lactacdo e gerando maior lucratividade para o produtor.

Desta forma, métodos precisos de deteccdo de estro em bovinos sdo importantes, visto
que falhas decorrentes da ndo identificacdo de estro impedem o sucesso dos programas de
inseminagdo artificial. Neste intuito, os sistemas automatizados de monitoramento de
atividade vém demonstrando ser a melhor op¢do para melhorar a deteccao de estro, apesar da
escassez de pesquisas para elucidar melhor os seus efeitos associados a protocolos de

sincronizagdo de ovulagdo.
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