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DETECCAO ELETRONICA DO ESTRO EM VACAS LEITEIRAS: UMA REVISAO
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REST MO

A eficiénen na deteclio do estro é fundamental para proporcionar a viabilidade na produgio
animal. com efeito sobre o intervalo de partos (TEP), taxa de concepedo e de fertilidade em rebanhos
submetidos & mseminagio arificial (LA} Essa condiciio deve ser buscads, pois as atividades
relacionadas & reprodugiio sho muito mais intensas e falhas levariam a graves problemas no manejo,
com grandes repercussbes econdmicas, Objetivou-se apresentar uma revisio da literatum sobre 3
deteccio eletrdnica de estro em vacas leiteiras, abordindo os medidores deé atvidade fizica. como o
peddmetro e o colar. detectores de monta com sensibilidade & pressdo, como a radiotelemetria;
medigio da impedincia elétrica do muco vaginal; cidmeras de video; @ método utilizando
biossensores  para gquanbificar o progesterons no lene, Pode-se conclur que esses métodos
eletrinicos de detecgdo de estro possuem grande eficacia, poncipalmente quandoe estio associados
a0 método de ohservacdo visual de deteccio de estro. Dentre todos os métodos, constatou-ze, neste
estudo, que o peddmetro € o mais wtilizado ¢ maz eficaz. A mdiotelemetna destaca-se por
monitorar a atividade da monta. registrando o horirio @ a sua duragio; @ bastante eficiente e pode
ser usada para mdicar 0 micio ¢ final do estro, mostrando o melhor momento para realizar a
inseminacio artificial,
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ABSTRACT

Estrs detection efficiency iz fundamental to provide viability in amimal production, with effect an
the cabving interval (TEP), fecility and conception rate mn herds submitted to adificial insemination
(Al This condition must be sought, because the activities related to reproduction are much more
mtense and failures would lead to senous problems iIn management, with major economic
repercussions, The oljective of this review of the terature about the electromic detection of estrus
i dmiry cows, addressing physical activity ganges, like the pedometer and collar; mounts detectors
with pressure sensitivity, as the radio telemetry; electrical impedance measurement of vaginal
micus; video cameras; and method using biosensors fo quantify the progesterone in milk. It can
therefore be concluded that these electronic methods of defection of estrus have great effectiveness,
especially when they are associated wath the visual ohservation method of estrus detection. Among
all methods, it was noted. in this study, that the pedometer is the most widely used and most
eflfective method, The rodiotelemetry, stands out for montoning the activity of assemble, registenng
the time and 115 duration, 15 very efficient amd can be used o mdicate the begmning and end of
eatms, showing the best time to perform the artificial insemination.

Kevwonds: automation, cattle, estrons ovele, precision dairy farm,
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INTRODUCAD

Pesquisas vém sendo realizadas com
o proposito de enar melhores oportunidades
para a reprodugas animal, proporcionando
uma revolugio na multiplicacio de animais
de elevade potencial genético e econdmico,
particularmente na espécie bovina. O uso de
tecnologias que possibilitem uma  rapida
multiplicagio  de  animais  geneticaments
superiores pode  contnbulr  para o©
desenvolvimento da ecopomia,  MNesse
sentido, o5 metodos de deteccdo do estro
proporcionam  aumento da produtividade,
tomando possivel o desenvolvimento do
setor ¢ a melhona da  producho. A
wdentificacho correfa do momento do estro &
de suma importincia para a obtencio de um
menor  intervalo  entre  partos e,
consequentemente.  para  melhorar A
eficiénaia reprodutiva do  rebanho, bem
come possibilita a introducho de biotecnicas
como a uansferéncia de embndes e a
inseminagio artificial (IA) (HOMER er al.,
2013),

Ao longo do tempo, a detecgio de
estros, em muitos rebanhos, tem sido
restrita apenas a observagio visual; ponem,
esse metodo ¢ bastante falho, dificultando a
detecgiio de varios ammais por  longos
periodos (BRUNASSEI e al, 2010). Por
ouiro lado, a eficiéncia do méodo serd
melhor dependendo da quantidade de veses
e tempo de observacio que 08 animais sio
avaliados durante todo o dia, o Qque
demandara  mais mio de obra, com
implicaghes no custo de produgho, pois,
segundo Lopes ef of (2011), esse & o
componente  com & segunda  maior
representatividade do  custo  operacional
efetivo; menor apenss que a alimentag o,

A identificagio, observagio ©
conhecimento do estro ¢ algo complexo,
MEsIMe para wma pessoa experiente, gue
deve estar bem treinada e conbecer o5 sinmis

caractenstices do estro. Nebel ar all {19ET)
relataram gue 25% das vacas diagnosticadas
e1m oo pela observagdo  wisual,
apresentavam apenas alta nos nives de
progesterana,

A fim de melborar a eficénca na
observacho visual em alguns rebanhos, tem
sido praticado o uso do rufide, normalmente
um macho vasectomizado ou com desvio
peniano. Animais vasectomizados, embora
s¢ lomem inférteis apresentam libido,
caracteristica cficaz durante a estagio
reprodutiva. E de suma importancia ter
percepgdo da vitalidade do nufido, visto que
problemas na sande pode toma-lo um
dissemunador de doencas. Em adigho, existe
0 tratamente  bormoenal  em machos
castrados, onde sdo aplicados progestagenos
com efeito anti-androgénico. Além disso,
outra forma de mubio & a aplicagho de
testosterona em fémeaz, a qual induz o
comportamento  sexual  semelbante a0
macho, constituindo-se a5 Vacas
androgenizadas. As  [émeas  mais
masculinizadas  constituem  excelentes
rufides, pois nio ha qualguer nsco de
fecundagdo, nem  pencimagio  ou, a
necessidade de cirurgia. No mifiao, pode-se
utilizar o bugal marcador (Chin-ball), gue ¢
um reciplente que possul hinla, que marcars
8 fEmea moniada, facilitando, assun, a
identificaghe do  estro. Naz wvacas em
lactagio, poderdo ser utlicados dispositivos
de deteccio de monta afravés da pressio,
upo meéode Kamar, gue sio fxados no
sacro (cabeca da cauda) e mudam de cor
quando a pressdo da monta é aplicada
Segundo  Dhskin &  Sreenan  (2000)
eficiéncias de detecgio de estro, usando
detectores desse tipo, vanam de 56 a 94%,
enquante que a acuracia na detecgdo de
maonta vana de 36 a 30%,

Considerando a importancia do tema
& que a observacio visual apresenta falhas
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que refletem negativamente na
produtividade, objetivou-se apresentar uma
revisio da  Iteratura sobre a deteccio
eletronica de estro em vacas leiteins.

METODOS ELETRONICOS DE
DETECCAD DO ESTRO
1. Medidores de atividade fisica

Durante o periodo de estro, o animal
sofre alteragio na temperatura e freqiiéncia
da  pulsagio, movimentando-se  mas
intensamente, Essa movimentagio pode ser
mensurada por pedimetnos, aquipamentos
que, atados n uma das patas, registram a
atividade fisica. A leitura dos  dados
acontece por mew de wma anténa, quando
05 animais epiram na sala de ordenha. O
sigtema, a cada ordenha, atualica o3 dados e
indica & vaca que (eve sua anvidade fisica
alterada (LOPES. 1997). Seu pnnoipio de
funcionamento  Consisle  em captar a
oscilacio dos paszos gerados e converté-los
em mimero de passos (JONSSON er al,
20110

Cutro tipe de pedometro @ o
radictelemetrico que possul a capacidade de
monitorar a atividade da monta em tempo
real, atraves de endas de mdio, registrando
O homno e a dumcio das monlas atmaves da
quuantidade de passos perados pelo animal
(TOSHIOE A & TARNIMOTO, 2010

Pedometros  foram  usados  para
medir a atividade fisica diarnia de vacas e
determinar a variagho relacionada com a
deteccdio do estro, Utilizando  pedometros
aps membros postenores de 40 vacas pos-
parto em free stall e 28 vacas em comyforr
stalls, nos EUA, Kiddy (1977) verificon que
vacas em estro em free stall e em comfort
stells foram, respectivamente, 4 e 2,75
veZes mais slivas, respectivamente, quando
comparadas com a5 vacas que ndo
apresentavam  estro,. Demonstrou  gue  as
vacas, em comfort stalls e free stall,

apresentaram abnvidade fisica 218% maior
durante o estro do que nos outros periodo
do ciclo,

A relagio entre o pedometros,
parimetros comportamentas durante o estro
e o momento da ovulagho foram analisados
por Boelofs o al. (2005) wfilizando
pedimetros  fixados aos  membros
postenores de 67 vacas Holandés preto e
brance (HPB). Constataram que o inicio da
monta foi o melhor sinal de ovolagio,
ocorrendo 28,7+5.3 horas antes. e que foi
encontrado em 90%% dos periodos de estros.

O efate da alta  temperatura
ambiental no verdo sobre o ciclo esiral,
ulilizando o peddmetro radiotelemétnco em
|3 vacas Japomese Black ndo-lactantes foi
relatade por Sakatani er al. (2012). A
atividade duramte o estro  diminuiu
significativamente oo wverdo (17510,
P<0001) comparada com o @ Ovemo
(410430, P<000l) A duragdo do ciclo
estral foi malor no verdo (23,4 dias,
P<0,001), quando houve redugio dos sinais
de estro, do gue no ivermno (21.5 dias,
P=0,001).

Estudo com pedometro
radistelemetneo e sua relacio com as taxas
de concepgio utilizou 20 vacas Japanese
Black com pedimetro radiotelemétrico e 24
vacas no grupo controle (deteccdo visual de
estro durante 30 minutos, trés vezes ao dia).
Constataram que 03 animais do grupo que
utilisou o pedémetro obtiveram alta taxa de
concepgio (90.0%) comparados com os do
grupo controle (38.4%). Salientaram que o
método  eletrdnico  foi  excelente para
detecgio do estro & eficaz na avaliagho do
tempo ideal da ovulagio (YOSHIOKA &
TANIMOTO, 20000,

Dois protocolos diferentes de [A, um
apos & sincronizagdo da ovulagio e o outro
baseado na observagio visual no momento
do estro (grupo controle) foram unlizados
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para determinar o efgito do tempo do inicio
do estro (detectado por meio do pedometro)
sobre a taxa de concepedo em 73 vacas
Jeppmese  Block. Wio  houve diferenga
significativa na faxa de concepio enfre os
grupes. O prdocole de IA e a deteccdo do
estro wsando um linar de passos contados
pele pedometro podem ser eficazes para
promover uma reprodugio planejada, sem
ser necessina a observagdo visual de estro
(HEMMI, ar af., 2013).

A avaliagdo da atividade fisica
durante 995 gciclos  estms ubhzndo
pedometros em 317 vacas HPB durante os
primeiros 50 dias de lactagdo foi realicada
por Yianwe et ali2000). Constataram que
esire em dias chuvoses com umidade
relativa entre 96 e [00%% redusiu
significativamente a  afividade  fisica
(285£1 18%) comparado com agueles que
ocorreram com wnidade relativa menor ou
igual a 95% (302411 1%%).

Lin & Spahr (1993 ) realizaram doss
experimentoes, para avaliar o desempenho de
um pedometro para a deteccio de estro, No
primeiro, 05 pedometros foram fixados aos
membros postenores de 24 vacas HPB por
35 dias pos-parto ¢ permancceram ligados
ale a- gestagio. O peddmerros detectaram
74% de ammms em o enguanto que os
trabalhsdores, pela observacio  wvisual,
diagnosticaram apenas 38%. Mo segundo
eaperimento, pedimetros foram fixados aos
membros anteriores @ posteriores em cineo
vacas e o5 padrdes de atvidade dos dois
logais foram comparadas por dois meses,
s pesqusadores constalaram  que  o0s
padrdes de atividade foram semelhantes e
que o5 pedémetros S0 eqUIPAMENtOS
eficazes e praticos para datectar o cio.

A investigagio entre & relagio do
indice de stividade fisica por sistemas de
moptoramento  eletronice,  sitwado  no
pescogo, de B9 vacas HPB pandas, a pasto,

associado com 2 identificacio da [fase
folicular pre-ovulatoria ¢ a influéncia de
vanas produgdes, saode e fatores
relacionados  entre  atividade  fisica e o
comportamento do amimal em estro, fol
estdada por Aungier e al, (2002). A
madia de atividade (19.3£0.53h) e duracdo
do comportamento em estro (10,8+0.38h)
foram maiorez na segunda ou postenior fase
{(14,8£2,13h) do que na pnmeira fase
{8.4=1.4h) de foliculos pré-ovulatonos. A
taxa de concepgdo, em animais do mesmo
agrupamente, for  infleencinda  pela  [A.
Quando o estro em observado pela manhi e
4 Témed inseminada na tarde do mesmo dia.
a taxa de concepglio foi de 32%, Quando se
observava o estro pela tarde e imseminava-
se no outro dia pela manhd (pés-ordenha), a
taxa de concepcio foi de 34.3%. As
msemunacdes foram realizadas uhibizando a
regra de inseminar 12 horas pos observacho
do estro.

Dados de atividade fisica em
mtervalos de um minuto foram coletados
com  pedometros  eletronicos  fixados no
pescoge ¢ aps membros postenores o
comelacionados com outras indicagies de
estro &ém 21 vacas HPB. 40 e 60 dias pos-
parto, por um periodo de 29 ciclos estras.
Esses dados indicarmm que a deteccdo do
estro baseada na atividade fisica ocorme pela
primein vé: em estretta proximidade com a
onda pre=ovulatoria de hormémo
luteimzante (LH). Para confirmagio do
tempo exato do estro o5 antores se basearam
e amostras didnas de leite com elevadas
concentraghes de progesterona. mensurados
por rmadio-imunoensalo; visualizagio dos
smais de cio quatro vezes ao dia; elevadas
concentragdes de LH em amostra de sangue
coletadas  diariamente; mensuragio  da
resisténcia eletrica de flwdo vaginal; alem
de palpacio dos ovanos semanalmente. As
decizdes baseadas em tais procedimentos
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identificaram corretamente cerca de 70%
dos penodos de estmo, ¢ classificaram com
precisio 99% dos periodos de  diestro
(KOELSCH er al, 1994).

A atividade fizsica de 13 novilhas
HPB, cnadas a pasto ou confinadas foi
mensurada por Sakaguclu ef ol (2007
Salientaram que os pedémetros, tanto
fixado no pescoco como A0s  membros
(posteriores OU  anteriores), Mmostram  ser
bastante eficazes, pois ele fica adendo ao
amimal sem haver um desprendimento; que
o local mais preciso ¢ a insercio do
pedometro pos  membros do  anmmal,
podendo o estro ser  dezctado  com
seguranga ¢ que o pedometro situado no
pescoco s pode ser capaz de detectar o
estro em condigdes de cnagio confinada.

Cutro tipo de pedometro ¢ o ALT,
que  possul rés pardmetros  pam
mensuracdo: atividade, empo de repouso e
temperatura  corporal. Esse  equipamento
Conta 08 passos atraves do impulso elétrico
e demonstra atividades relativas & sande
animal e do ciclo estral. (BREHME er af,,
2008). O pedometro ALT for comparado
com um sislema medidor de atradade fisica
situndo no pescogo (ALPRO) ¢ a detecgio
visual de estro em 11 vacas lefeims oo
periodo de sete meses. O pedbmetro ALT
remsirou 40, o ALPRO 23 ¢ a detecciio
visual 17 ciclos estrais (BREHME e al.,
20087,

Dois expenmentos para avaliar o
ciclo estral em vacas holandesas em
lactacho foram conduzidos por Valenza er
aff, (2012). No expenimento 1, 112 vacas
foram equipadas com o pedometro, tratadas
com GnRH e sete dias depois foi aplicado
analogo de prostaglandina (PGF2a) pama
sincronizar o estro. Em geml, T1% das
vacas foram detectadas em esto pelo
pedometro & 95% das vacas apresentarnm
estro sete ding apos a mndugdo da lureoslise.

No expenmento 2, 461 vacas receberam
uma injegao intramuscular de GnRH no
momento da [A, apos a detecgio do estro
pelo peddmetro ou niio recebermm nenhum
tratamiente (controle). O iralamento com o
GnRH na IA nde afetou a fertilidade aos 35
e 65 dias apds o [A, épocas em que foram
realizades o5 diagndsticos de gestacio; e
nenhuma relagio for detectada entre o
tratamento ¢ quantidade de 1A. Além disso,
o tempo de IA em relagdo a ovulagio
estimada pelo pedometro for acertavel para
a majoria das vacas que apresentaram estro.

1. Detectores eletronicos de monta com
sensibilidade & pressiao

O equipamento HeatWarch™ &
composte por um  suporie. bolsa do
transmissor que ¢ fixado com cola na anca
da vaca. O fransmussor ¢ colocado no bolso
do suporte. A vacad, a0 eniral em esiro,
deixa-ze montar pelas companheiras ou pelo
mfido. Esses animais, ao realizarem a
monta, aciepardo, pela  pressio, o
ransmissor gque emite uma onda que @
recebida por uma antena (receptor),
localizada em um ponto do estibulo, que
por sua vez transmutira um smnal para um
byffer que esta conectado & um computador
localizade oo esentdne da fazenda Caso o
computador esleja desligado, as
imnformagdes sobre a vaca em estro, hordno,
duracio da monta e quantidade de montas
serio amazenadas no begier. Uma ves
ligado o computador e imcializado o
software especifico, tas informagdes sdo
transferidas automaticamente e registradas
em um banco de dados (LOPES, 1997).
Esse meétodo se mostra bastante preciso,
visto que 0 sistema funciona durante 24
horas por dia evitando perdas na detecgio
do estro que se manifestam no penodo
noturme (PORTO-FILHO er al., 2005).
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Clutros sistemas também esidn sendo
utilizados, como exemplo a implantagio de
sensores via subcutines, desenvolvide por
Senger (1994), que considera  sum
capacidade mumto semelhante a0 sistema
wnstalado externamente. De acordo com o
autor, os aparelhos implantavels reguersm
05 seguintes cntérios: a) deve ser bio-
compativel; b) apos ser implantado ndo
deve causar desconforto ao animal; ¢) deve
permanecer permanentements no  proprio
local anatdmico durante toda a vida
produtiva do  animal; d) nenhum  des
componentes do aparelho nem sue capsula
pode ser hberada para dentro do animal; e)
o aparelho deve ser facilmente removido ao
abate do amimal; ) deve ser facilmente e
rapidamente instalado, baixe custo e ndo
colocar em risco a sadde do animal. No
entanto, 0§ requisitos de energa pam
remular os circuitos elelronicos o mas
limitantes porque as baterias ndo podem ser
substiuidas. FEsse problema pode ser
superado através da utilizacdo da tecnologa
imerrogatoria eletromagnética. Além dissao,
ha uma necessadade cntica para definir a
incidéncia de falsos positivos desse metodo
(SENGER, 1994).

A durscio do estro oem T vaces
legterns utilizando diferentes métodes de
diagnostico foi estudado por Al-Taras &
Spabr (2001) [) Um sensor de monta
eletronico HeatWatch™" 2) um aumento da
atividade detenminado pelo pedometro de
pescoco (Heat Seeker. Boumatic, Madison,
WI. Oz resultados do estudo mosteam gue a
quantidade média de monta fold de 6. 7007
e 5424080 para o ensas 1 e 2,
respectivamente. Cada monta  durou
3,200,119 segundos {(ensaio 1) e 3,360,472
segundos (ensaio 2). Atividade de monta
total em media for de 5.83=078 h por
penodo estral no ensaio 1 e 5.57=102 h oo
ensmio 2. Constatou-se¢ gue lemperaturas

altas diminuirnm o fempo de monta, mas
nio interferiram na quantidade de montas
mdividuais. Ambos os métodos de deteccio
de  estro  empregados melhoramm  a
eficiéncia de deteccdo de estro quando
compaados com a observacho visual,

Existem trés métodos de deteccio de
estro {visual, detectores de monta com
pintura da cauda e a radiotelemetria
{HeatWatch), em 23 wvacas |eiteiras
holandesas,  durante  pove  semanas,
confinadas ¢m baas ¢ a pasto com
suplementagio concentrada, conchuram gue
todos os meéfodos foram menos elicases
(radiotelemetria: 3T pintum da caoda:
26%; deteccho visual; 20%0) em anems
confinados comparados com vacas mantidas
a pasto (radiotelemetria: 69%; pintura da
cauda: 63% e por detecglo visual: 39%4).
Mas duas siusches, ndo foi consiatada
diferenca significativa enire 085 meétodos
estudados (PALMER er al., 2010},

O tempo ideal de LA provenientes de
dados de 2.661 IAs, em 17 rebanhos nos
Estados Unidos, ntilizando a
radiotelemetria. A confirmagdo da gestagdio
fon feita a partir de palpacio retal entre 35 ¢
75 dias, além da observagio da data de
possivel retomo ao cio. A duragio do estro
fon em média de 8.5+6,6h por rebanho, a
taxa de concepcao mas elevada atraves da
IA ocorreu entre 4 e |2 boras apos a
confimmacdo da monta € a malor
probabilidade de premhe: ocomeu ao se
inseminar animais com mas de 100 dias de
lactagho ( DEAMNEFIELD of ad., 1998},

Ja houve testes para uwso de uma
tecnologia de mdio de banda larga (UWB),
visando a melhoria da deteccio de estro em
vacas de leite. Doze vacas com ciclo estral
simcronizado e quatio que estavam gestantes
{controle) foram momtoradas por 24 horas
em um penodo de sete dias, No estude, 10
vacas exibiram  estro  confirmado  pela
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observache  wisual, momtoramento  de
atividades ¢ as concentragoes  de
progesterons no leite, A tecnologia mostrou
ser bastante precisa, detectando nove em
cada 10 wvacas em estro. Aldm  disso.
confirmou com precisio wodas as sels vacas
que ndo estovam em estro (HOMER &f al.,
2013},

A zensibilidade e o valor preditivo
positivo ( valor dos realmente positivos, sem
falso positives) de quatro metodos de
detecgiio de estro (pedometros fixados aos
membros pOSIErOres; HeatWarch ™
detectores de monta uhlizando pinturm na
cauda (rail-paow) ¢ Kamar®) em vacas
lettewns (CAVALIER] er of, 2013) Os
amimais, provenientes de rés rebanhos,
foram sincronicados para uma primeira LA e
depois resincronizados para uma segunda
IA. A sensibilidade ¢ o wvalor preditivo
positive  para & deteccio de  estros
resmcronizados foi mmor que B0%. Pintura
de cauda foi significativamente  mais
sensivel na detecgio de estro guando
comparada com detectores de monta-
Heatmount {(P=0,002), mas nao
significativamente  mais  sensivel  que
pedometros  (P=0,07) ou HW (P=055)
(91,3; 85,7; 81.4 e B8 4 %, respectivamente)
para  detectar estro. O valor preditivo
positivo de HW para a deteccio de estro fo
melhor do que a pintura da cauda (P=0,014)
e deteciores de monta (P=0.024), mas oo
mais do que o8 peddmetros (P=0.25; 100.0;
91.7: 92.9 e B7.5%, respectivamente). Com
1590, a pintura da cauda, detectores de
monta, pedémetros @ HW [omeceram alta
sapsibilidade (maior que B0%) e wvalor
preditive  positive  {malor que 85%) de
detecgio de estro em vacas leiteiras com
ciclos dov estro resincronizados
(CAVALIERI er al., 2003),

Um estudo comparon trés sistemas
de detecclio de estro e combinagies em

vacas no periodo de |sctacho durnnte o
estresse por calor no verde, Com 37-45 dias
de lactacio, 255 vacas fomam eguipadas
com o dispositive HW, com um sensor de
atividade AILPRD e foram  observadas
vismalmente (YOI wés vezes por dia. Os
ganhos de eficiéncia foram determunados
comparando 370 perodos de deteccio de
estro @ obiiveram 49,3% (VO), 37.2%
{ALPRO), 48.0°¢ (HW) ¢ 80.2% para os
trés sistemas simultaneamente. As taxas de
concepgao para vacas foram 6.2£3.9 para
VO 198+56 para ALPRO; 17,3450 para
HW; 22870 para VO + ALPRO;
26,9446 para VO + HW: 2324352 para
AIPRO + HW e 184447 pam VO +
ALPRO + HW. A maior taxa de concepddio
ogorreu com a combinagdo de VO + HW, o
que confirma que a combinagio de
multiplos sistemas aumenta a ehenom ¢ a
precisdo da detecqllo de esoro (PERALTA &1
al., 2003},

3. Avaliacdo da impedancia elétrica no
mucne vaginal

Vanas pmudangas no ammal 580
mdcicadores de estro, meluindo alleragtes mo
muco vaginal gue pode ser detectada
atraves de resisténcia eletnca (FIRK er al.,
2002). Essa mudanca pode ser avahada no
muce vagimal e cervical do antmal em estro
¢ pode ser detectada mo momento da
oviulagio (pioo do LH). Na ovulagdo, ela
diminuwl @ logo apds esse  pico, @85
resisiéncia mostra um aumento  gradatno
({RORIE et af., 2002},

A resisténcia  elétrica do  muco
vaginal pode ser influenciada por wérios
parimetros relacionados a qualguer fase de
ciclo estral, devido, pnncipalmente, &
presenga de alguma inflamagiao na genitalia
miema do animal, tlornando-se, assim, um
meétodo  que  apresenta falso-positivo
{BREHME &t al, 2001}).
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4. Avaliacio da temperatura vaginal pelo
sensor de termometria

A efetvidade de um tipo de sensor
de temomeina com modelo baseado na
temperatura vaginal para dentificar o pco
de LH associado com o estro em vacas
leiteiras for testada por Fisher ef ol (2008).
O experimento foi realizado com 12 vacas
HPB, nio lactantes, que tiveram seus ciclos
estrais sincronizados em duass ocasibes, A
partir disso, foram coletados dados para
servir de base para analise dos cicles
espontaneos. Um sensor de condutividade
com eletrodos revestidos com plastiico, que
lambém registra o temperatura, fon colocado
na vagina durante todo o ciclo. Amosiras de
sangue foram coletadas para mensuracio
dos npiveis de LH & fod realizada
ultrassomografia  para  confirmagdo  da
ovilacio. O mumento medio da temperatira
vaginal no estro fou de 0,48 "C. Em 16 dos
21 casos em que a ovulacio foi confirmada
e que existiam dados, o pico individual de
LH foi de 4h, em trés casos foi 26h e em
dois casos for antes de 4 horas, Concluju-se
que a [emperatura estd apta a dentificar o
momento do surgmento de LH e. portanto,
prever o tempo de ovolagio de uma forma
que permitina reahizar de forma eficaz a [A;
POCEm O éxperimento precisa ser realizado
com vacas em lactacho, fato esse que nio
QCOrTeu 1o estudo.

S Camera de video

Esse meétodo tem 2do utilizado com
a finalidade de sdemificar o estro a
distineia. A cimera registra ¢ momento da
monta, podendo ser usada extensivamente
em pesquisa  de  monitoramente  do
comportamento estral. A grande dificuldade
¢ que obnga o mangador a  assistr
diatamente os videos produzidos pelas
cimeras, bem como o alio custe de

mmplantagho (SAINT-DIZIER &
CHASTANT-MAILLARD, 2012), Bruveére
et al, (2012) compararam quatro cimeras de
video por seis meses com observagio visual
do estro (controle) em 33 vacas de irés
ragas:  Mowntheliarde (n~=16), Abondance
(=16} e Prim 'Holstein (01=3) em_free stalls,
na Franga, A cimera de video detectou B0%%
do esiro versuy 68,6% no controle (P=007}.
Cuando combinados o5 dois métodos, a
taxa de detecgho foi de 88,6%. Constataram
que a camera de video pode substitwr a
observacio visual de esiro.

A sensbilidade, especificidade,
valores preditivos & acurdcia de detecgio de
eslro, whilizando métodos de detectores de
monta {pinfura da cawda; cimera de video
associada com a observagdo visual e uso de
tinta na canda (Kamar®), totalizando 480
vacas cnadas a pasto. Um grupo (n=240) foi
equipads com a Onta na cauda e tambem
momtorizade com cameras de  video,
enquanto o grupo do controle (n=240) foi
momtorado usando finta pa canda e
ohservagies visuais (ALAWNEH & ol
2006). A sensibihdade e acuracia da
detecgdo de estro no grupo controle. na
observagio visual ¢ na pintura de cauda
foram baixas. Comparado com o grupo
controle, & deleccho de estro utilizande a
linta oo cauwda e uiilicando a cimera de
video  pesultarnm  em wima  Hluma
sensibilidade (83% versus 78%, P=0,006),
especificidade  (99,6%  versuz  98.0%,
P<0,001), valor prediivo positive (B8 %
versus 31%, P<0001) e precisdo (9900
versus 98.0%, P<0,001). A taxa de gestacio
fol malor no grupo com camera de video
comparada c¢om o grupo controle (72%
versns  39%, P<005), A utlizagio da
camern de video aumentou
significativamente a percentagem de vacas
gestantes  durante o penodo de
acasalamento (P=0,044). Os dois grupos
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foram satisfatorios para a deteccdo de estro
podendo melhorar a sensibilidade ¢ precisin
de deteccio do estro em rebanhos, quando
esses estho baixos.

6, Mdétods  de  biossensores  de
progesierona no kelie

Um modelo biologico para prever o
estado reprodutivo com base nos niveis de
progesterona no lette foi desenvolvido por
Friggens & Chagunda (2005), O modelo
preve que o estado reprodutivo da vaca
pode-se basear em [rés situaghes: anestrd
pos-pario, estre (cclo estral) ou prenhes.
Porem  alguns  outros  testes  foram
introdusidos para facer uso de outros efeitos
conhecidos de desempenho reprodutivo que
nio  sdo  reflendos nos  niveis  de
progesterona. Estes sio: ding de parto, raga,
pardade, sinms de estro comportamental,
daras de inseminacho, determinagdes de
prenhez, sfafns de  energia, condigio
corporal, contetudo de uréia no leite e
desordens reprodutivas associadas com o
parto, 0 modelo evoluin usando essas trés
sitwagies ¢ simulando os dados, baseados
oy hiossensor  elerogquimico  para
determinacio de nivess de progesterona no
leie & esta apto a distinguir os estados
reprodutivos.

Estudo  festouw wm  modelo  de
previsdo do estado reprodutivo através de
medighes de progesterona no leite. Friggens
ar of. (2008) testaram o modelo e avaliaram
0 status reprodutve atraves de 35 medigoes
de progesterona oo leite em 378 lactagdes
de 380 vacas. Foram identificados dois
tipos de estros: (1) estro confirmado (em
que a IA resultou em uma confirmagio de
gestagio, n=121; e (2} estro ratificado
{perfil de progesterona maior que | ng/mL,
=670 O modelo detectou 99.2% dos
estros confirmados.  Usando estros
ratificados, o sensibilidade do modela fol de

933% ¢ especihicidade de 93,7% para a
deteccdo de estro.

A incidéncia de ovulagio silenciosa
{com base no perfil de progesterona no
leite) e o sen impacto sobre o desempenho
reprodutivo de vacas leitewras da raga HPB,
de alta producie, em  fee-stall  foi
determinade por Ranasimghe f ol (2010}
De um rebanho comercial, 277 lactaghes em
16] vacas foram estudadas. A atividade
fisica (medida com pedometros fixados nos
membros posteniores ) maior que $0% acima
da media for definida como estro, enguanto
que o dia da ovulagio fo  estimado
ulificando concentragoes de progesterons no
leite. A ovulagho nlo precedida por um
aumente da atividade fisica fol considerada
uma ovulagdo silenciosa com nadéncia de
53 2%: 23,B%; 21.3% e 10.5% na primeira,
sepunda, tercewra ¢ quarta ovolagio pos-
parto, respectivamnente,

CONSIDERACOES FINAIS

Oz métodos utilizados sdo bastante
eficazes, pois auxiliam na deteccdo precisa
do estro ¢ na redugio do [EP. Alem disso,
facilitam a ulilizagio de determinacas
tecnicas utilizadas na reprodugio amimal
comp [A e superovulagio.

Vinos  pesqussdores  lem  se
preccupado em estudar o8 métodos de
detec¢io eletrdnica de cio. No entanto, mo
que tange a viabilidade econdmica e retomo
sobre 0 investimento, apesar de wvanas
propaedades ja  ulilizarem  sistemas
eletrbntcos de deteccho de estro ha vinos
anos, nenhum dos pesquisadores analisaram
esge imponante aspecto. Diante disso,
verifica-se a eminente necessidade da
realizacio de tais esmdos.
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