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Resumo

A deteccdo de cio ¢ considerada o maior problema relacionado ao sucesso reprodutivo em
animais de producdo leiteira. Para isso, testamos a eficiéncia de um novo sistema de peddémetro
desenvolvido pela Gimenez®. Foram avaliadas 25 vacas holandesas criadas em um sistema de compost
barn. Vinte e trés (n = 23) vacas vazias sem nenhum problema reprodutivo, e duas vacas prenhes servindo
como controles negativos foram avaliadas. As vacas foram acompanhadas por 42 dias com o uso do
ultrassom com intervalo semanal, para identificacdo das estruturas ovarianas. A sensibilidade e
especificidade do sistema de peddmetro e da observagdo visual foram calculadas para deteccdo de cio em
bovinos. A presenca de um novo corpo luteo (CL) sete dias ap6s a detec¢do do cio foi usada para
confirmar a ovula¢do. Dezesseis vacas (70%) de vinte e trés, foram identificadas no cio usando o
dispositivo, e tiveram um CL sete dias apds a detecgdo. Seis vacas tiveram a presenca de um CL, no
entanto, ndo mostraram mudangas de comportamento. Dez vacas (n = 10) mostraram cio utilizando o
pedometro e visualmente. Seis (n = 6) foram identificados apenas no cio com o uso do dispositivo.
Apenas uma vaca apresentou sinais visuais de cio e ndo foi identificada pelo dispositivo e teve um CL
sete dias apos. Nenhuma das vacas prenhes mostrou atividade de estro. A sensibilidade do sistema
pedometro foi de 70%, e a especificidade foi de 100%, em contraste com a sensibilidade da detecgdo
visual de cio de 47% e 100% da especificidade. Em conclusio, o uso do pedometro tem um potencial
para reduzir o trabalho humano e consequentemente minimizar o erro associado com a detecgdo de cio.

Palavras-chave: Pedometro, deteccao de cio, atividade, bovinos, estro.
Abstract

The heat detection is considered the main problem associated with reproductive success in dairy
animals. For that, we have tested the efficiency of a new pedometer system developed by Gimenez® to
minimize those failures. Twenty-five Holstein cows raised in a compost barn system were evaluated, out
of those twenty-three (n = 23) non-pregnant cows without any reproductive problems, and two cows
pregnant serving as negative controls were used. Cows were followed for a period of 42 days with the
ultra-sound to identify the ovarian structures. The presence of a new corpus luteum (CL) seven days after
heat detection was used to confirm the ovulation. Sixteen cows (70%) were identified in heat and had a
CL seven days after the detection. Six cows had the presence of a CL, however didn’t have behavioral
changes. Ten cows (n = 10) presented signs of heat using the pedometer system and also through visual
observation. Six (n = 6) were identified in heat only with the use of the newly developed device. Only one
cow showed visual signs of heat and was not identified by the device. The sensitivity of the pedometer
system was 70%, and the specificity was 100%, in contrast to the sensitivity of visual heat detection of
47% and 100% specificity. In conclusion, the use of the pedometer has the potential to reduce human
labor and therefore reducing the error associated with heat detection.

Key words: Pedometer, heat detection, activity, cattle, estrus.
Introducao
A necessidade de um aumento na produgdo de leite ¢ iminente. Estimasse que, a populagdo
mundial, em menos de 40 anos possa alcangar a marca de 10,5 bilhdes de pessoas o que demandaria uma

produgdo de 600,000 toneladas de leite a mais do que ¢ produzido no mundo hoje (Britt et al., 2018).
Uma das solugdes para este problema seria aumentar o rebanho leiteiro de forma qualitativa e quantitativa,
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maximizando assim a producdo animal. Dentre os fatores que impedem o crescimento dos rebanhos
atualmente, estdo os descartes voluntarios por idade e involuntdrios por problemas de saude, mas
principalmente associados a falhas reprodutivas (Zanella, 2016; Lobato et al., 2018).

Para a maximizagdo da produgdo de leite ¢ necessario implementar o manejo animal e as
instalagdes, bem como nutri¢ao, sanidade além do melhoramento genético e reprodutivo. Instalagcdes do
tipo compost barn estido sendo cada vez mais utilizadas com o objetivo de maximizar os processos
exploratérios da cadeia do leite além de melhorar o conforto e bem-estar animal (Balieiro, 2000;
Gonzalez et al., 2016; Oliveira et al., 2018). Ganhos genéticos na performance produtiva animal,
principalmente na bovinocultura de leite, foram possiveis através do uso de material genético de animais
comprovadamente superiores, com a inseminag¢ao artificial (Rodrigues e Rodrigues, 2009; Pritchard et al.,
2013; Zanella, 2016; Zanella et al., 2018). No entanto, problemas associados com o manejo reprodutivo
tem se tornado uma barreira a ser vencida para alcancgar a eficiéncia no processo (Rodrigues e Rodrigues,
2009; Putti, 2018; Silva et al., 2001). Aspectos reprodutivos como involucdo uterina precoce, reducao de
nameros de endometrites, auséncia de patologias ovarianas, possibilitam uma parcela maior de fémeas
conceberem quando inseminadas (Caetano e Caetano Junior, 2015). No entanto, um grande entrave no
processo da inseminacdo artificial (IA) é ainda a correta identificagdo do exato momento que a mesma
deve ser realizada (Caetano e Caetano Junior, 2015).

O sinal classico de aceitagdo de monta do animal a ser inseminado, por muitas vezes tém se
tornado uma tarefa um tanto quanto dificil, consequentemente falhas associadas com a identificagdo de
estro sdo mais comuns (Guimardes et al., 2002). Estas falhas geralmente estdo associadas a desordens
podais, erros humanos, instalagdes inadequadas e o aumento da produgdo leiteira, a qual leva a um
periodo de manifestacdo de estro menor (Caetano e Caetano Junior, 2015; Guimaraes et al., 2002; Ebling,
2019; Leira et al., 2018). Fémeas androgenizadas e rufides foram amplamente utilizados, porém sua
periculosidade, gastos com alimentacdo e vida util curta, reduziram a sua utiliza¢do para a identificagao
do momento de aceitacdo da monta. Fitas identificadoras Estrotect®, fixadas na regido sacral do animal,
também sdo utilizadas para demonstrar a atividade do estro, contudo, nos meses quentes do ano, pela
presenca de insetos hematofagos e tabanideos, os bovinos apresentam reagdes de cauda exacerbadas,
criando situagdes erroneas de falso positivas. Além disso, as fitas identificadoras podem nao identificar
totalmente o estro pela baixa intensidade e frequéncia da aceitagdo de monta pela fémea em estro (Bonato
et al., 2012; Caetano e Caetano Junior, 2015). Sistemas de identificagdo eletronico de estro, como Heat
Watch® através da radiotelemetria foram testados com resultados aceitdveis, onde mudangas
comportamentais associadas com a expressdo do cio foram identificadas em 51% a 87% dos animais
testados (Roelofs et al., 2005). Mesmo sendo uma técnica bastante eficaz para detec¢ao do cio, devido ao
seu alto custo, inviabilizou a sua utilizacdo em larga escala (Caetano e Caetano Junior, 2015).

A prética de inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) tem sido empregada com resultados
variaveis quando comparados com indices reprodutivos de vacas inseminadas com visualizagdo de estro,
principalmente devido a erros de execugdo no protocolo (Senger, 1994; Bergamaschi et al., 2010; Barbosa
et al., 2011; Bonato et al.,, 2012; Lobato et al., 2018). Além disso, o baixo numero de animais
protocolados de uma vez em pequenas propriedades, acaba inviabilizando a presenga de um profissional
capacitado para a execugdo do protocolo, restando aos proprietarios ou funciondrios realizarem os
procedimentos (Gonzalez et al., 2016). Devido a isto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver ¢ testar
um dispositivo eletrénico de identificagio de cio em parceria com a Gimenez" denominado peddometro,
com performance satisfatoria, e de facil uso, possibilitando ao proprietario coloca-los somente nos
animais que deseja inseminar e, de preco acessivel.

Material e Métodos
Animais, alimentagdo e estabulagem

Foram selecionadas 25 vacas de um rebanho de 100 vacas da raca Holandesa, localizadas no
Municipio de Agua Santa, no noroeste do estado do Rio Grande do Sul-Brasil, latitude 28° 10' 37" sul
longitude 52° 02' 02" oeste altitude 650 m com um clima subtropical umido avaliadas durante margo a
abril de 2019. As vacas estavam em inicio de lactacdo DEL de 50 a 200 dias com média diaria de
producdo de leite de 35,12 litros minima de 29 ¢ maxima de 56 litros, ordenhadas trés vezes ao dia as
05:00, 13:00 e 21:00 horas.

As fémeas eram mantidas em sistema de alojamento do tipo compost barn distribuidos em um
unico lote dentro do galpdo. Recebendo alimentacdo a base de silagem de milho; 42 kg por dia, pré-
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secado de cevada, 4 kg por dia e concentrado energético proteico 12 kg por dia, equilibrado para as
produgoes e idade de lactacdo dos animais envolvidos. O fornecimento dessa alimentacdo era feito
através de dieta totalmente misturada (TMR) trés vezes por dia e aproximada no cocho outras trés vezes.
O consumo de alimentos era monitorado pelos proprietarios com a visualizagdo da alimentagdo nos
canzis individuais, o que facilitava esse manejo.

Controles sanitarios eram feitos de maneira rotineira com os demais animais do rebanho,
imunizando todos contra as principais enfermidades reprodutivas. Testes para brucelose e tuberculose,
além de vacinagGes contra rinotraqueite infecciosa bovina (IBR) e diarreia viral bovina (BVD) foram
realizadas semestralmente e vacinagdes preventivas contra leptospirose eram feitas com intervalo
trimestrais. Os animais do estudo foram submetidos a um exame ginecoldgico e de saude reprodutiva,
através de exames de palpacdo transretal, vaginoscopia e exames de ultrassonografia. A ciclicidade das
fémeas foi verificada pela pela presenca do corpo luteo e auséncias de cistos foliculares e / ou luteinicos
nos ovarios dos animais. Escore de condigdo corporal (ECC), escore de locomog¢do, doengas pré-
existentes ¢ doencas existentes durante o experimento foram avaliadas. Somente animais higidos e
ciclicos foram utilizados no trabalho.

Descri¢do do Pedometro

Pedometros sdo instrumentos utilizados para mensurar a atividade fisica durante um determinado
periodo. Neste caso o pedometro foi fixado nos membros posteriores dos animais (esquerdo ou direito),
utilizando fitas elasticas auto-ajustdveis com regulagem propria para permitir o conforto do animal, para
avaliar a atividade fisica das vacas durante o ciclo estral das mesmas. O peddmetro era composto por um
sensor de movimento, o microcontrolador, a bateria e o radio para transmissao, com peso total de 360
gramas. A transmissao era realizada para uma central de comando através de uma antena com receptor de
radio frequéncia. A bateria tem vida util de aproximadamente quatro anos, apés isso o dispositivo deve
ser substituido ou reprogramado pela fabrica. O programa de detec¢do e o armazenamento dos dados
ficaram armazenados em uma nuvem digital com um servidor exclusivo para a Gimenez". Ele identifica
o peddometro do animal que esta em cio, com a sua respectiva identificacdo na fazenda, gerando um sinal
via mensagem de texto para os celulares cadastrados no programa. As informagdes sdo repassadas para a
central de comando com intervalos de duas horas gerando dados de movimentagoes relativas ao periodo
anterior.

Primeiramente todos os animais tiveram os peddmetros fixados em seus membros posteriores
por um periodo de no minimo de 10 dias antes do inicio do experimento para ter seus padrdes de passos e
movimentos comportamentais analisados e estabelecidos pelo sistema de monitoramento. Além disso a
observacao do cio nos animais era realizada pelos proprietarios durante um intervalo de 30 minutos antes
e depois ordenha dos animais, sendo que o animal era considerado estar em cio se ficasse parado para ser
montado pelas outras vacas.

Na primeira visita, todos os animais foram avaliados através do exame de ultrassonografia e
encontravam-se ciclicos, com excec¢do dos dois animais do grupo controle. O trabalho todo foi baseado na
confirmag@o ou nido de que houve o evento do estro pela presenga ou auséncia do corpo luteo sete dias
apos o cio conforme a tabela 1.

Tabela 1. Numero de animais classificados por cada grupo durante o experimento G1 Deteccdo do cio
pelo pedometro e com visual e presenca de CL 7 dias apos; G2- Confirmagdo de cio pelo pedometro e
sem confirmagdo visual com presenca de CL 7 dias ap6s; G3- Sem confirmagdo de cio pelo pedometro e
com confirmagdo visual com presenca de CL 7 dias apos; G4 - Sem confirmagao de cio pelo pedometro e
sem confirmacao visual com presenca de CL 7 dias apds.

Grupo Numero de animais % de Animais identificados no
identificados no cio cio
G1 10 43,48%
G2 06 26,09 %
G3 01 4,34 %
G4 06 26,09%

Os animais identificados em cio pelo dispositivo ou pela visualizag@o simples eram inseminados.
A confirmagdo do estro/ovulagdo era realizada pela presenca do corpo liteo através do exame
ultrassonografico com ou sem a inseminagdo no minimo sete dias apds a demonstracdo do cio. As
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avaliacdes com o uso da ultrassonografia eram realizadas em 6 oportunidades com intervalo de 7 dias
entre elas num periodo total de 42 dias de experimento.

Analise dos dados

Foi realizada avaliagdo comportamental da demonstragao do cio das vacas nos diferentes periodos do
dia, calculando as correlac¢des entre a deteccdo de cio pelo peddmetro e produtividade de leite das vacas.

Utilizou-se o programa estatistico R para avaliar a especificidade e sensibilidade da detecgdo do
estro nas vacas com o auxilio do pedometro, sendo que o cio verdadeiro era confirmado pela presenga de um
corpo liteo viavel pelo menos 7 dias apds a sua detecgdo. Também foi estimado a especificidade e
sensibilidade da detecgdo do cio pela avaliagdo visual realizada pela observacdo dos animais pelo proprietario.

Resultados e Discussao

Das vinte e cindo vacas utilizadas, 23 eram vacas vazias sem nenhum problema reprodutivo, ¢
duas vacas prenhes serviram como controle. As vacas foram acompanhadas por 42 dias com o uso do
ultrassom e intervalo semanal, para identificagdo das estruturas ovarianas. A presen¢a de um novo corpo
Iuteo (CL) sete dias apos a detecgdo do cio foi usada para confirmar a ovulagdo. Dezesseis vacas (70%)
de vinte e trés, foram identificadas no cio usando o dispositivo, e tiveram um CL sete dias apds a
deteccdo. Seis vacas tiveram a presenga de um CL, no entanto, ndo mostraram mudancas
comportamentais. Dez vacas (n = 10) mostraram cio utilizando o pedémetro e visualmente. Seis (n = 6)
foram identificadas apenas no cio com o uso do dispositivo. Apenas uma vaca apresentou sinais visuais
de cio e ndo foi identificada pelo dispositivo e teve um CL sete dias apdés. Nenhuma das vacas prenhes
mostrou atividade de estro (Figura 1).

VACA SEM ALTERACAD DE ATIVIDADE DETECTADA PELO PEDOMETROD
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Figura 1. Animal com demonstrag@o de cio visual e ndo detectado pelo pedometro.

O resultado mais expressivo do experimento e que demonstra a sua aplicabilidade, foi a detecgdo
do cio no horario noturno, mesmo com o uso do sistema de compost barn, com um ambiente com
temperatura parcialmente controlado a 24° C devido ao uso de ventiladores e aspersores (Broucek et al.,
2009; Oliveira et al., 2018). Durante o trabalho, 43,47% dos animais apresentaram cio no periodo da
meia-noite as seis da manha. Estes resultados sdo similares aos encontrados por Oshi et al. (2006), que
identificou que 44% das vacas criadas em sistema de Free-Stall apresentaram sinal de estro somente a
noite. Em bovinos leiteiros de origem taurina como ¢ o caso das vacas da raga Holandesa, o conforto
térmico esta entre 4 a 24° C, sendo que vacas com maior produgdo tendem a ter um maior risco a sofrer
por estresse térmico (Cavestany et al., 1985). Neste trabalho, o cio foi identificado pelo dispositivo em
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43,47% das vacas entre 8:00 e 10:00, 4,34% das 16:00 as 18:00, 4,34% entre 20:00 ¢ 22:00 17,39% entre
00:00 e 02:00 e 26,08% entre 04:00 e 06:00 horas (Tabela 2).

Dos 25 animais do experimento, dois serviram como grupo controle, pois estavam prenhes e
durante todo o periodo ndo apresentaram alteragdes comportamentais do movimento associadas com o
cio, sendo consideradas como verdadeiros negativos, com especificidade de 100%. Das vinte e trés vacas
ciclicas restantes, dezesseis vacas foram identificadas em estro pelo dispositivo e tiveram uma
confirmagdo de presenga de corpo luteo sete dias apos a detecgdo.

Tabela 2. Horarios de identificagdo de cio pelo dispositivo e quantidade de animais

Horario do inicio Nimero de animais % de animais em cio
Cio identificados no cio pelo peddometro identificados pelo pedometro
00:00 as 02:00 04 18,18%
04:00 as 06:00 06 27,27%
08:00 as 10:00 10 45,45%
16:00 as 18:00 01 4,55%
20:00 as 22:00 01 4,55%

O numero de médio de passos das vacas em estro observados em nosso trabalho foi de 1150
passos por evento por vaca. A menor atividade detectavel foi de 600 passos que ampliou sua atividade de
800 para 1400 passos no dia do estro. A maior atividade de passos observada foi de 2800 passos durante
o evento do cio (Figura 2). O nimero médio de passos das vacas Holandesas utilizadas neste experimento
foi superior ao encontrado por Roelofs et al. (2005), isso pode ser devido ao sistema de free-stall ao qual
as vacas deles foram alojadas, quando comparadas com o sistema de compost barn.
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Figura 2. Animal com atividade aumentada no dia do estro detectado pelo pedémetro.

A sensibilidade do uso do dispositivo foi de 70%, e a especificidade foi de 100%, em contraste
com a sensibilidade da detecgdo visual de cio de 47% e 100% da especificidade. A producdo média diaria
de leite das vacas identificadas no cio com o uso do pedémetro em nosso experimento foi de 37,66 litros
e com dias de lactagdo (DEL) médio de 202,2 dias, para as vacas que ndo apresentaram cio foi 34,66 L e
DEL de 208,5 (P = 0,32 ¢ P = 0,8). Nao foi verificada uma correlagdo entre produgao de leite e eficiéncia
do uso do dispositivo. Indicando que o sistema do peddmetro, pode ser utilizado tanto em vacas de alta
quanto de baixa produgdo de leite, tendo em vista que a producdo de leiteira ndo afetou a detecgdo do cio
nas vacas testadas.

Os resultados obtidos com a utilizagdo do pedometro para a identificagdo de cio foram
satisfatorios. Contudo, houve pontos de estrangulamento durante o processo que devem ser colocados em
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questdo. A fixagdo torna-se papel fundamental, haja vista que os dados obtidos podem ser perdidos ou
nio avaliados de forma satisfatéria se os animais perderem os dispositivos durante o processo de
avaliagdo. Fitas elasticas em camas de compostagem, mostraram-se serem limitadas pois, conforme foi
observado, alguns animais (N=3) perderam os dispositivos durante o periodo de calibragem dos padrdes,
0 que necessitou que fossem recolocadas imediatamente.

Além disso foi observado a dificuldade de extragdo dos conjuntos coletores de leite na presenga
dos pedometros, o que indicaria que a necessidade de sua colocag@o fosse nos membros anteriores. Este
fato levantaria a possibilidade de haver um treinamento especial ou instalagdes adequadas para a sua
colocagdo, pois gera um certo desconforto no animal, pois 0 membro dianteiro das vacas € uma area com
maior sensibilidade e de dificil acesso para uma fémea bovina em estacdo (Gonzaga, 2016). Roelofs et al.
(2005) utilizaram o sistema de peddémetro, em vacas da raca Holandesa, fixando os mesmos nos membros
dianteiros dos animais, ndo identificando qualquer perda dos sensores ou problemas com sua fixagdo ou
remocgao.

A informag@o gerada pelo aumento da atividade, ndo ¢ em tempo real, demonstrando a demanda
do monitoramento dos dados de forma constante. No momento que a informag@o foi repassada para a
telefonia movel cadastrada no programa, esse animal ja manifestou aumento de atividade a quatro horas.
Vacas com produgdes superiores a 50 litros, tem seus periodos de inicio ¢ fim de estro com intervalos
menores que esse. Padrdes para esse tipo de animal devem ser revistos pois a precocidade da informagao
pode levar a uma tomada de decisdo mais precisa pelo proprietario e ou inseminador (Lopez et al., 2004;
Gonzalez et al., 2016). Em nosso trabalho ndo observamos esta interagdo, tendo em vista que a média de
produgdo de leites das vacas usadas em nosso estudo foi de 38 litros.

A necessidade da observagao de todos os sinais de estro também s3o pontos importantes do
processo, tendo em vista que, vacas no periodo pré-cio aumentam sua atividade participando da atividade
de monta das vacas que estdo em estro evidente. Aproximadamente 20 a 40% dos cios sdo perdidos por
problemas de identificagdo, mesmo sendo realizado por pessoas treinadas (Caetano e Caetano Junior,
2015). Além disso, aproximadamente 5 a 30% das vacas sdo inseminadas sem estarem no cio e 19% das
vacas inseminadas estdo gestantes (Senger, 1994).

Associar e aproveitar o uso das Tecnologias de Informag@o para maximizar o rendimento dos
processos reprodutivos, mostra-se a ferramenta de melhor custo beneficio para identificagdo de cio e
posterior inseminagdo (Cappellozza et al., 2017). O uso da inseminagdo através do monitoramento da
atividade dos animais com posterior visualizag@o de estro atinge indices entre 51 a 87% ¢ podendo chegar
a 95% em situagdes com mais de uma vaca em estro no mesmo periodo (Roelofs et al., 2005). Estes
resultados foram observados em nosso trabalho, quando multiplas vacas apresentaram sinal de estro em
um mesmo momento € a sua observagao foi extremamente facilitada com o auxilio do pedéometro. O uso
de protocolos de sincronizagdo seja eles com agentes luteoliticos ou protocolos de IATF concomitante
com o peddmetro, auxiliam e muito a efetividade dessa ferramenta. Principalmente em vacas que
apresentam ovulagdo ou cio silencioso (Roelofs et al., 2010)

Conclusao

Em conclusdo, pelas mensuragdes realizadas pelo pedometro pode-se detectar precisamente o cio
de vacas Holandesas criadas em sistema de compost barn, sendo um sistema bastante promissor para a
predi¢do da ovulagdo e consequentemente incremento dos indices reprodutivos nas fazendas leiteiras. A
diferenca de 23% (pontos percentuais) entre a sensibilidade da identificagdo do cio com o uso dispositivo
frente a observagdo visual, justifica o seu uso em propriedades com esse perfil.
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