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‘Alguns homens veem as coisas
como séao e dizem “Por que?”,
Eu sonho com as coisas que
nunca foram e digo “Por que

néo?”,,

George Bernard Shaw,

1930.
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RESUMO

Sabe-se que a expressdo de cio aumenta as taxas de prenhez em protocolos
de IATF, e a busca de métodos de deteccdo de cio com menor utilizacdo de
mao de obra, é desejavel, seja em protocolos de IATF ou mesmo para uso da
IA tradicional. Assim, a pesquisa teve como objetivo comparar a eficacia de
diferentes técnicas de deteccdo de cio em vacas Nelore submetidas a
protocolos de IATF e suas relagcbes com a fertilidade. Foram usadas as
técnicas: bolus intraruminal com sensor de temperatura (Trr), bastdo marcador
na regido sacro-caudal, em que: ESCT1: sem expressédo de cio; ESCT2: baixa
expressdo de cio; ESCT3: alta expresséo de cio; e observagao visual de cio
com auxilio de drone. A pesquisa foi realizada na Embrapa Gado de Corte, em
Campo Grande — MS, com 44 vacas pluriparas, avaliadas pelas trés técnicas.
Foi feita a introduc@o por via esofagica do bolus intraruminal e a coleta de
dados foi realizada durante os dias 8, 9 e 10 do protocolo de IATF, de trés
manejos (DO, D8 e D10). Foi feita a marcacdo dos animais com o bastdo na
regido sacro-caudal e na regido dorsal, para facilitar a identificacdo na
observacdo visual com o drone, que ocorreu duas vezes ao dia, por 60
minutos. O Dg foi realizado 30 dias apds a IATF. A expresséo de cio de acordo
com o método foi avaliada pelo teste de Qui- Quadrado (p<0,05). Para analisar
o efeito do método de deteccdo na probabilidade de prenhez de IATF foi
utiizado o pacote PROC LOGISTIC do SAS. A quantidade de vacas
identificadas em cio foi de: 61,36% (27/44) com o BOLUS; 56.81% (25/44) com
DRONE, e 75% (33/44) com BASTAO (ESCT 2 e 3), n&o diferindo a % de cio
entre os métodos (P= 0.1794). A taxa de prenhez de IATF foi de 56% e a
deteccado de cio com bastao apresentou efeito (P= 0,006) sobre a probabilidade
de prenhez de IATF, assim como com o DRONE (P= 0,016). J4 no BOLUS néo
houve efeito sobre a probabilidade de prenhez (P= 0.3586). A comparacao dos
métodos quanto a deteccdo do cio mostrou que a capacidade de observacao
das técnicas foi semelhante, porém, quando correlacionado com a taxa de
prenhez da IATF, a utilizacdo do bastdo marcador e observacédo visual através
de imagens com drone foram mais eficientes.

Palavras-chave: bastdo marcador, bolus intraruminal, drone, estro,
temperatura.
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ABSTRACT

It is known that the expression of estrus increases pregnancy rates in IATF
protocols, and the search for methods of detection of estrus with less use of
labor is desirable, either in IATF protocols or even for use of traditional Al. The
objective of the present study was to compare the efficacy of different
techniques for detection of estrus in Nellore cows submitted to IATF protocols
and their relationships with fertility. The following techniques were used:
intraruminal bolus with temperature sensor (Trr), marker stick in the sacro-
caudal region, where: ESCT1: no cio expression; ESCT2: low expression of
estrus; ESCT3: high expression of estrus; and visual observation of heat with
drone aid. The research was carried out at the Embrapa Gado de Corte, in
Campo Grande - MS, with 44 cows pluriparas, evaluated by the three
techniques. Esophageal introduction of the intraruminal bolus was performed,
and data collection was performed during days 8, 9 and 10 of the IATF protocol,
three treatments (DO, D8 and D10). The animals were tagged with the rod in the
sacro-caudal region and in the dorsal region to facilitate visual identification with
the drone, which occurred twice a day for 60 minutes. Dg was performed 30
days after IATF. The expression of estrus according to the method was
evaluated by the Chi-square test (p <0.05). To analyze the effect of the
detection method on the probability of IATF pregnancy, the SAS PROC
LOGISTIC package was used. The number of cows identified in estrus was:
61.36% (27/44) with BOLUS; 56.81% (25/44) with DRONE, and 75% (33/44)
with BATT (ESCT 2 and 3), without differing the% of estrus between the
methods (P = 0.1794). The IATF pregnancy rate was 56% and the detection of
barium enema had an effect (P = 0.006) on the probability of pregnancy of TAI,
as well as with DRONE (P = 0.016). In BOLUS, there was no effect on the
probability of pregnancy (P = 0.3586). Comparison of the methods for the
detection of estrus showed that the ability to observe the techniques was
similar, however, when correlated with the pregnancy rate of the FTAI, the use
of the marker stick and visual observation through drone imaging were more
efficient.

Key words: marker stick, intraruminal bolus, drone, estrus, temperature.



12

1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do planeta (IBGE,
2010), com 212 milhdes de cabecas (FAOSTAT, 2013), aparecendo
continuamente como um dos maiores produtores mundiais de carne bovina.
Porém, o pais apresenta baixos indices de produtividade comparativamente a
outros paises com tradigdo no setor (JANK et al., 2014).

A melhoria produtiva, para aumentar o destaque brasileiro no mercado
da carne, é alcancada através da intensificagcdo de praticas modernas. Para
que este quadro seja mantido € importante tornar o sistema cada vez mais
eficiente, aumentando a produtividade de forma sustentavel (VAN REES et al.,
2014). El-Osta e Morehart (2000) descrevem que propriedades com alta
adocao tecnoldgica apresentam custos de producdo 53% menor do que
empresas de baixa adoc¢dao.

O alto desempenho reprodutivo é essencial para garantir a maxima
producdo pecuaria e retorno econdmico satisfatorio. Neste contexto, a
incorporagao de programas reprodutivos ajudam a otimizar os resultados e
rentabilidade do rebanho. A Inseminacdo artificial (IA), bem como a
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF), permitem maior ganho genético e
econdmico através do uso de touros geneticamente superiores e sincronizacao
da ovulacdo. A porcentagem de animais inseminados no rebanho brasileiro
aumentou de 6% (2002) a quase 10% do rebanho em 2011 (BARUSELLI et
al., 2012).

A reducdo de méo de obra devido aos custos ocasionou o0 decréscimo
do tempo de monitoramento por animal, dificultando o produtor de prever a
ocorréncia de alguns eventos fisiologicos do animal, como por exemplo, o
estro. Alguns outros desafios dificultam a deteccdo do estro, como, vacas em
condi¢gbes anovulares (WILTBANK et al., 2002), menor duracéo do estro que
reduz o tempo para deteccdo visual do comportamento caracteristico (LOPEZ

et al., 2004), varios animais manifestando estro ao mesmo tempo e ovulagdes
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silenciosas (PALMER et al., 2010).

Em protocolos de IATF, como regra, todas as vacas aptas sao
inseminadas, independentemente se o animal expressou o0 estro, embora
estudos mostrem que a expressao do estro proximo a IATF estd associada a
maior fertiidade (PANCARCI et al.,, 2002; KASIMANICKAM et al., 2005;
SOUZA et al., 2007). Vacas que ndo apresentam estro durante o protocolo
tendem a ter menor taxa de ovulagdo e, consequentemente, menor
probabilidade de emprenhar, e estudos indicam uma diminuigdo na perda de
gestacdo em vacas quem exibem estro durante protocolos de IATF (CERRI et
al., 2004; GALVAO et al., 2004; PEREIRA et al., 2014).

Assim, a falha na identificagdo do cio resulta em grandes perdas
econbmicas para o sistema de producdo, reduzindo a taxa de servico e
rendimento do rebanho (RAO et al., 2013). Diante disso, novas tecnologias
estdo sendo criadas e implementadas em programas de IATF para melhorar o
controle do estro e maior sucesso no numero e qualidade de gestacao
(HOLMAN et al., 2011; JONSSON et al. 2011; RICHARDSON et al., 2015).

O monitoramento desse evento pela temperatura reticuloruminal (Trr)
parece ser uma metodologia interessante em relacdo as outras regides ja
avaliadas, visto que o aparelho fica alojado internamente no animal sem causar
danos, além de diminuir o gasto do tempo e da mado de obra. O sistema
também possui vigilancia continua e individual, podendo prever com maior
precisdo o momento da ovulagédo (COSTA JR., 2014) e, assim, o melhor tempo
para a inseminacao (VALENZA et al. 2012).

Além do modelo proposto para identificacdo do cio, através do bolus,
constata-se a necessidade de comparar tal método com outras técnicas, como
a utilizacdo de drone para auxiliar na observacao visual a campo e o uso de
bastdo marcador para classificar a intensidade ou auséncia de expressao de

cio. Bem como, avaliar a relacdo de cada método com a fertilidade do rebanho.
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2. OBJETIVOS

2.2 Objetivo Geral

Comparar a eficiéncia de trés diferentes metodologias de identificagao
do estro, sendo eles: bolus intraruminal, bastdo marcador e observagéo visual
com drone, em vacas Nelore, submetidas a protocolos de IATF e suas relacdes

com a fertilidade.

2.3. Objetivos Especificos

e Classificar o momento do cio pela avaliacdo da temperatura reticuloruminal
(Trr), definindo, para isso, a variacdo média diaria da temperatura
reticuloruminal durante esse periodo;

e Avaliar a eficiéncia da identificacdo de cio das trés técnicas avaliadas;

e Avaliar a influéncia da deteccdo de cio de cada técnica sobre a
probabilidade de prenhez de vacas Nelore, submetidas a protocolos de
IATF.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Ciclo Estral

O ciclo estral dos bovinos dura, em média, 21 dias e divide-se em uma
fase folicular (proestro e estro) e outra luteinica (metaestro e diestro),
apresentando, em média, duas a trés ondas de crescimento folicular
(GINTHER et al., 1989; KANITZ, 2003).

O periodo de proestro, com duragdo de dois a trés dias, € caracterizado

pelo declinio nos niveis de progesterona, pelo desenvolvimento folicular e pelo
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aumento dos niveis de estradiol no sangue. Nessa fase, a liberacdo do GnRH
pelo hipotdlamo estimula a secrecdo de FSH e LH pela hipofise anterior. Os
elevados niveis de FSH no sangue induzem o desenvolvimento dos foliculos e,
em sinergismo com o LH, estimulam a sua maturagéo.

O FSH permite que os foliculos mantenham seu crescimento e
proliferagdo  celular, aumentando gradualmente sua  capacidade
esteroidogénica (ADAMS et al.,, 1992). Entretanto, somente um (ou dois)
foliculo dominante adquire capacidade ovulatéria, com cerca de 10 mm de
didmetro, enquanto os outros (subordinados) entram em um processo de
atresia (SARTORI et al., 2001; KANITZ, 2003).

Conforme o foliculo dominante se desenvolve, aumenta a sua producao
de estradiol, até atingir um nivel limiar, que estimula a manifestacdo do cio e a
liberacdo massiva do LH, dando inicio a segunda fase (ALRICH, 1994;
GINTHER et al., 2003). No periodo de estro, com duracdo média de 12 horas,
a ocorréncia de elevados niveis de estradiol, além de induzirem a manifestacdo
do cio, € também responsavel pela dilatacdo da cérvice, sintese e secrecao do
muco vaginal e o transporte dos espermatozdéides no trato reprodutivo
feminino.

Também foi relatado que o pH uterino diminuiu sob a influéncia do
estrogeno no estro de, aproximadamente, 7.0 a 6.7 e revertido para 7.0 antes
ovulacdo, o que levou a uma diminuicdo potencial na motilidade dos
espermatozoides, assim, aumentando sua vida atil até o momento da ovulacéo
(PERRY E PERRY, 2008a).

Durante o periodo de manifestacdo do cio, a vaca ou novilha fica
agitada, deixa-se montar por outras vacas, reduz o apetite, diminui a produgéo
de leite e apresenta corrimento muco vaginal claro e viscoso ou presenca de
muco seco grudado no perineo ou cauda. A vulva apresenta-se edemaciada e
com mucosa hiperémica devido a elevada irrigacdo sanguinea. E o periodo que
antecede a ovulacdo, no qual a fémea esta receptiva ao macho ou, apta para
ser inseminada (HAFEZ, 1982).
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3.2. Deteccéao do estro

O estro € o periodo durante o ciclo reprodutivo no qual a fémea
apresenta modificacbes fisiolégicas e comportamentais que demonstram a
ocorréncia da ovulacdo, que ocorre na fase subsequente do ciclo estral, no
metaestro. Portanto, sua deteccdo € um importante fator para o sucesso dos
programas de inseminagéo artificial em tempo fixo (IATF) ou monta controlada
(DISKIN e SREENAN, 2000; RAO et al., 2013), pois sabe-se que vacas que
apresentam baixa expressdo de cio ou ndo o apresentam, possuem menor
probabilidade de emprenhar (SILVA et al., 2016).

Rao et al. (2013) descrevem que cada cio perdido em fémeas bovinas
resulta em perda de 21 dias de producao, prejudicando a taxa de servigco do
rebanho e, com isso, gerando menor lucratividade ao produtor. A correta
deteccdo do estro em bovinos depende de fatores como, a hora, duracédo e
frequéncia de observacao, tipo de piso, técnica utilizada, temperatura ambiental
e 0 numero de animais que estao em estro simultaneamente.

A observacéo visual da monta é o método convencional e muito utilizado
(PALOMBI et al., 2013), porém, o periodo que a fémea permite ser montada
representa menos de 5% do total da duracdo do estro (RORIE et al., 2002). A
taxa de deteccdo de cio € variavel de um rebanho para o outro, com valores
entre 30 a 70% das vacas sendo, geralmente, detectadas (DISKIN e
SREENAN, 2000). Assim, o monitoramento do cio exige intensiva utilizacdo de
mao de obra e habilidade (RAO et al., 2013). Estas dificuldades sdo agravadas
quando se trabalha com ragas Bos indicus, que exibem estro de duragdo mais
curta que Bos taurus (FIGUEIREDO et al., 1997; BO et al., 2003)

Os custos com a mao de obra na pecuaria vém se elevando nos ultimos
anos (MACDONALD et al., 2007), tornando o produtor mais dependente do uso
de tecnologias que o auxiliem no controle do rebanho (KHANAL et al., 2010). O

monitoramento por ultrassom, mudancas na temperatura retal ou vaginal (AOKI
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et al., 2005; BURFEIND et al., 2011) e a combinacdo de fatores hormonais,
mecanicos e fisiolégicos (STREYL et al., 2011) estdo entre estas tecnologias
propostas.

Muitas destas nédo sdo adotadas pelos produtores pela dificuldade de
aplicacéo e coleta de dados, alto custo, gastos com mao de obra, além de
possiveis danos as regides aferidas (FIRK et al., 2002; BEWLEY et al., 2008).
Entretanto, outras tecnologias como, por exemplo, 0 monitoramento Trr, ndo
apresenta esse entrave e poderia ser uma interessante opgao para o
pecuarista (COOPER-PRADO et al., 2011; COSTA JR., 2014).

A utilizacdo de bastbes marcadores na regido sacro-caudal € uma
técnica utilizada com frequéncia em rebanhos leiteiros, onde o0s animais
encontram-se em currais, ou sdo manejados diariamente, porém sua utilizacao
€ mais restrita em rebanhos de corte em manejo extensivo (SMITH et al., 2013;
SKENANDORE E CARDOSO, 2017). Entretanto, quando ha utilizacdo da IATF,
onde o0s animais sdao manejados em curral em periodos determinados a
utilizagéo de bastdes marcadores mostrou ser eficiente na detecgéo de animais
em cio, mostrando correlagdo com o diametro folicular no momento da IATF,
bem como com a taxa de prenhez (NOGUEIRA et al., 2016).

A utilizacdo de drones poderia ser uma alternativa a observacao visual
na deteccdo do estro, uma vez que reduzem falhas, conseguindo captar mais
animais em cio ao mesmo tempo, com menor demanda de mé&o de obra e
maior comodidade e seguranca. Além disso, 0 equipamento pode ser utilizado
para outros fins dentro da propriedade, como, mapeamentos da propriedade,

analise de pastos e estruturas, entre outros.
3.3. Estro e Temperatura
As variagfes na concentracdo hormonal durante o estro ocasionam

modificacdes fisiolégicas na fémea, entre elas, a alteracdo da temperatura
corporal (TC) (COOPER-PRADO et al.,, 2011). Normalmente, os bovinos
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possuem um ritmo circadiano da TC, com valores médios diarios entre 38,3 a
38,88°C e uma variacao diaria de 1,3°C (BITMAN et al., 1984; PICCIONE et al.,
2003), entretanto, pesquisas tém demonstrado que variagdes na concentracéo
de P4 e E2 estariam envolvidas nas reacdes de termogénese (LIN TSAI et al.,
1992), ocasionando um aumento de, em média, 0,4°C da TC e uma queda de
até 1°C da TC no estro e parto, respectivamente (LAMMOGLIA et al., 1997;
COOPER-PRADO et al., 2011; BURFEIND et al., 2011; SUTHAR et al., 2012).

Em ruminantes, observa-se que durante o pico de producédo de LH que
antecede a ovulacdo ocorre um aumento, seguido por uma queda da TC
(RAJAMAHENDRA et al., 1989; CLAPPER et al., 1990; FISHER et al., 2008).
Durante o diestro, o0 aumento da TC ocorre concomitante com o aumento da
concentracdo de P4 (RAJAMAHENDRA et al., 1989; LEWIS et al., 1990; KYLE
et al., 1998). Entre 0 8° e 0 12° dia do ciclo estral, os altos niveis de P4 (5
mg/ml de plasma) causam um efeito negativo na expressao dos receptores de
estradiol.

Isso favorece um aumento dos receptores de ocitocina no endométrio,
gue, consequentemente, se ligam a ocitocina secretada no 9° dia do ciclo estral
pela glandula hipofisaria ou CL, induzindo a liberacdo de pulsos de PGF2a do
endométrio entre 0 14° e 16° dia do ciclo estral que causa a regresséo do CL
resultando em queda da producdo de P4 e o inicio de um novo ciclo
(SPENCER e BAZER, 2004). Entretanto, se houver a fecundacédo do évulo e o
reconhecimento da presenca do concepto (embrido e os anexos embrionarios)
a lise do CL ndo ocorrerd e a produgdo hormonal sera mantida para a
manutencao da gestacao (SALLES e ARAUJO et al., 2010).

O aumento da TC durante a ovulacdo ndo € bem elucidado, havendo
modelos que relacionam esse aumento ao pico de LH (CLAPPER et al., 1990;
FISHER et al., 2008). Entretanto, este aumento pode ser resultado da
sensibilidade existente das células termossensiveis na area pré-optica ao
aumento da concentracdo de P4, visto que sua aplicagdo exdgena inibiu 0s

neurdnios sensiveis ao calor e ativou aqueles sensiveis ao frio, o que resultaria
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na inibicdo dos mecanismos de perda de calor e ativacdo dos mecanismos de
producado de calor. Entretanto, o E2 tem sido indicado como um modulador da
acao termogénica da P4 (LIN TSAl et al., 1992; LIN TSAIl et al., 1992).

Animais tratados com P4 tiveram temperatura mais elevada, em até 1°C,
do que os tratados pela combinacdo P4+E2 (CZAJA e BURETA, 1986). Além
disso, foi observado que o aumento na concentracdo de E2 inibiu células
sensiveis ao frio e estimulou aquelas sensiveis ao calor, o que ativaria 0s
mecanismos de perda de calor e assim diminuiria a TC (LIN TSAI et al., 1992;
STACHENFELD et al., 2000).

Esse dado foi constatado em medidas realizadas em vacas gestantes
que apresentaram TC entre 0,2 a 0,3°C mais elevada que em vacas nao
gestantes, ocorrendo uma queda substancial da TC em torno das 72 a 48
horas antes do processo do inicio do parto. Enquanto no cio, a temperatura
corporal se eleva de maneira abrupta em torno de 24 a 48 horas antes do seu
inicio (LAMMOGLIA et al., 1997; SUTHAR et al., 2012).

3.4. Sistema de Telemetria

O bolus intraruminal com sensor de temperatura (Trr) funciona através
do uso do sistema de telemetria por radio frequéncia, que tem como principio
basico o uso de um sensor que gera um impulso elétrico proporcional a
variacao fisiolégica e envia para um transdutor que transmite o sinal para um
receptor, este envia o dado para um gravador que armazena a leitura
(PATRANABIS, 1999).

O ponto crucial do funcionamento desse sistema € a metodologia de
transmissdo dos dados entre o transdutor e o receptor que é feita por radio,
sendo essa transmissao a principal causa de muitos dos problemas ocorridos
nesse tipo de sistema de monitoramento (BLIGH e HEAL, 1974).

Os primeiros sistemas criados apresentavam algumas dificuldades pela

curta duracao da bateria, sensores de baixa preciséo e a dificil aplicacéo, visto
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gue alguns sensores eram externos ao corpo e ligados com o leitor interno por
um arame (BLIGH e HEAL, 1974; BRANDT- BROWN et al., 2003). Com os
avancos das tecnologias, o uso do sistema tornou-se mais viavel pela maior
precisdo da leitura pelos sensores, maior duracdo da bateria, em média dois
anos, e o custo do equipamento (ALZAHAL et al., 2011), o que vem
estimulando pesquisas para testar sua aplicabilidade para a bovinocultura
(ALZAHAL et al., 2009).

Os sensores mais comuns podem ser implantados na vagina (PALOMBI
et al.,, 2013), ubere (LEFCOURT et al., 1986), na cavidade abdominal e na
regido sacro-caudal dos bovinos (BROWN-BRANDL et al., 2003). Também h&
a utilizacdo de peddometros e colares cervicais, que monitoram o aumento da
atividade fisica do animal durante o estro (FRICKE et al., 2014).

Os sistemas mais novos fazem a leitura da Trr e s&o inseridos por via
esofagica, possuem um sensor com acuracia de 0,1°C, leitura frequente,
formato cilindrico, além de possuirem um sistema de transmissdo de dados
com leitura que permite o armazenamento dos dados da Trr em um
computador da propriedade.

O sensor possui bateria duradoura e ndo € invasivo, ndao havendo
necessidade de retirada do aparelho da regido reticuloruminal, o que diminui os
danos ao animal (COOPER- PRADO et al., 2011; COSTA JR., 2014). Sievers
et al. (2004), comentam que o0 uso do sistema intraruminal possui maiores
vantagens em relacdo aos outros sistemas de monitoramento automatico e
semiautomatico, por ser independente dos distirbios externos, nao ser
manipulado externamente, possuir baixa probabilidade de perda, além de
permitir o continuo monitoramento.

As avaliacOes feitas das variagdes na TC aferidas pela temperatura retal
foram equivalentes as encontradas pela Trr, mostrando que a Trr pode ser
utilizada no monitoramento da TC (BEWLEY et al., 2008). Cooper-Prado et al.
(2011), avaliando a mudanca da Trr em vacas de leite para a predicdo do

parto, constataram que o sensor intraruminal foi eficiente em demonstrar o
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queda da TC um dia antes do parto.

Esse sistema de telemetria possui alguns entraves, como, o raio de
alcance das antenas (30m), que pode ser limitante em grandes propriedades e
por funcionar por radio frequéncia, a vegetacdo ou instalagbes proximas ao
equipamento podem interferir na leitura do bolus pela antena, criando lacunas

sem informac¢des que podem ser cruciais para validacdo dos dados.

4, Materiais e métodos

4.1. Animais e coletas de dados

A pesquisa foi conduzida na fazenda experimental da Embrapa Gado de
Corte localizada no municipio de Campo Grande - MS. O protocolo
experimental foi aprovado pela Comissdo de Etica para uso de animais da
Embrapa Gado de Corte.

Foram utilizadas 45 vacas pluriparas da raca Nelore, alojadas em um
piguete com aproximadamente 70ha, suplementagdo mineral adequada e o
controle sanitario vacinal padrao.

Inicialmente, foi realizada contencdo dos animais no tronco de manejo
para introducdo por via esofagica do dispositivo intraruminal com sensor. Uma
vez colocado no animal, o bolus ndo precisa ser retirado, sendo recuperado no
abate, sem dano ao animal. Ele possui formato cilindrico, com peso de 150g e
sensor de temperatura programado para realizar a leitura da Trr a cada hora,
podendo armazenar no maximo 12 horas.

Ap6s o limite de 12 horas armazenadas, o0 animal deve,
necessariamente, passar no raio de alcance das antenas (30 metros),
localizadas dentro do piquete, ao lado do bebedouro, para que o bolus
descarregue as informacdes armazenadas e fique apto a captar as

temperaturas novamente. A partir das antenas, as leituras foram enviadas para
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um computador que possui um sistema capaz de armazenar os dados
coletados do monitoramento da Trr.

Para verificar a confiabilidade da variacdo de temperatura com o
momento do estro foram utilizados outros métodos, tais como, avaliacdo visual
do comportamento do animal, método convencional e muito utilizado,
observacbes com drone e uso de bastdes marcadores de tinta para
classificacao da expresséao de cio de cada animal.

O protocolo utilizado foi de trés manejos, sendo no primeiro dia de
tratamento (DO) realizada a colocagéao de implante intravaginal de progesterona
e aplicacdo de benzoato de estradiol (BE — 2mg, 1.M.). No dia 8 (D8) foi retirado
o dispositivo e aplicado os horménios prostaglandina F2a (PGF2a, 500ug,
[.M.), cipionato de estradiol (ECP — 1mg, I.M.) e 300 Ul de gonadotrofina
coribnica equina (eCG, I.M.). Também foi feita a marcacdo dos animais na
regido sacro-caudal, com bastdo marcador, bem como, foram marcadas de
tinta na regido dorsal, com numeros de 1 a 44, para facilitar a identificacdo dos
animais na observacao visual com o drone.

No dia 10 (D10) foi feita a classificacdo da expresséo do cio através de
escores de remocdo da tinta na cauda (ESCT), em que: ESCT 1 - sem
remocao de tinta = sem expressao de cio; ESCT2 - pouca remocéo de tinta =
baixa expressdo de cio; ESCT3 - muita ou remocao total de tinta = alta
expressdo de cio. Os animais classificados no ESCT 1 e 2, receberam uma
aplicacao I.M. de 1ml de GnRH (horménio liberador de gonadotrofinas), para
induzir a ovulagdo. Por fim, foi realizada inseminacéo artificial (IA), apos 48
horas da retirada do dispositivo (D10).

Durante trés dias consecutivos, sendo eles o 8° 9° e 10° dia do
protocolo, foi realizada a observacao visual do cio a campo, com auxilio de
drone DJI-Phanton 3. Foram consideradas em cio as vacas com aceitacao da
monta feita por uma companheira de rebanho, com presenca de muco na
regido da vulva ou muco seco grudado no perineo ou cauda, mucosa vulvar

hiperémica e edemaciada e alguns outros como, agitacdo, falta de apetite e
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remocao da tinta na regido sacro-caudal.

Foram consideradas em cio pelo bolus intraruminal (Trr) os animais que
apresentaram, dentro de 12 horas, variagdo térmica abrupta (com intervalo de
1-2h), subindo a temperatura corporal, em média, 1°C. Diferente do que ocorre
em situacOes de auséncia de cio, onde as alteracdes de temperatura ocorrem
de maneira lenta e gradual, ao longo do dia.

Apos 30 dias da primeira IATF foi realizado diagndéstico de gestacao, por
ultrassonografia transretal. Foram feitas observacdes visuais a campo e leitura
dos dados fornecidos pelos bolus intraruminais apés 17 dias da IATF, por 5
dias consecutivos, para identificar os animais que retornaram ao cio. As
observacdes visuais foram feitas por técnico experiente por 60 minutos de

manha e a tarde, com auxilio de drone.

4.2. Modelos de predicéo de estro

A analise dos dados obtidos com o bolus intraruminal foi feita pela
técnica do Aprendizado de Maquinas. Os dados gerados foram submetidos ao
aluno Fernando Rech, mestrando em Ciéncia da Computacdo pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, que fez a analise das curvas de
temperatura, de acordo com o0s protocolos veterinarios. Dessa maneira, 0s
projetos compartilham seus dados e resultados, para o enriquecimento da
pesquisa.

O aprendizado de maquina tem como objetivo o desenvolvimento de
técnicas computacionais que permitam simular o processo de aprendizado
e que sejam capazes de adquirir o conhecimento automaticamente. Os
algoritmos de aprendizado utilizam dados coletados no passado, chamados de
conjunto de treinamento, para auxiliar o processo de tomada de decisdo. De
acordo com as caracteristicas do problema a ser enfrentado,
existem dois modelos de aprendizado: supervisionado e nao
supervisionado (CHAPELLE et al., 2006).
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Nessa pesquisa utilizamos o modelo supervisionado. Neste modelo
existe o tutor, ele é o responsavel em demonstrar o conhecimento do conjunto
de dados em exemplos de entrada e saida desejadas (HAYKIN, 1999), os
dados estdo dispostos em classes que informam ao algoritmo sua resposta
correta. O objetivo € que o aprendizado prévio seja capaz de produzir
respostas corretas a partir de novos dados coletados. No aprendizado néo-
supervisionado, os valores ndo possuem classes que 0s agregam, nesse
modelo o objetivo é encontrar padrdes e tendéncias que auxiliem no
entendimento dos dados.

No projeto foram propostos dois modelos de deteccao: k-
nearest neighbors algorithm - kNN, popularmente conhecido como
vizinhos préximos, e support vector machines - SVM. O principio por tras dos
métodos de vizinhos mais proximos € encontrar um numero predefinido de
amostras de treinamento mais proximas na distancia ao novo ponto e prever a
classe desses. O niumero de amostras pode ser uma constante definida pelo
usuario (aprendizagem do vizinho mais proximo), ou variar com base na
densidade local dos pontos (aprendizado baseado no raio).

O algoritmo de treinamento SVM constréi um modelo que atribui novos
exemplos a uma categoria ou a outra, tornando-o um classificador linear binario
ndo probabilistico. O modelo SVM é uma representacdo dos exemplos como
pontos no espaco, mapeados para que os exemplos das categorias separadas
sejam divididos por uma lacuna nitida que seja a mais ampla possivel.Novos
exemplos sdo, entdo, mapeados N0 mesmo espacgo e previstos para pertencer

a uma categoria com base em qual lado da lacuna eles caem.

4.3. Analise estatistica

A expressao de cio de acordo com o método foi avaliada pelo teste de
Qui- Quadrado (p<0,05). Para analisar o efeito do método de deteccdo de cio
na prenhez de IATF foi utilizado o pacote PROC LOGISTIC do SAS (SAS Inst.,
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Inc., Cary, NC).

Para a taxa de prenhez, os modelos de regressédo logistica, todas as
interacbes foram testadas. Quando um efeito significativo de uma covariante x
em uma variavel dependente y foi detectado, as curvas de regresséao logistica
foram criadas usando os coeficientes fornecidos pelo software e a formula y =
EXP(a x x +b)/[1+ EXP(a x x + b)].

As variaveis incluidas no modelo foram ECC, métodos de deteccédo de
cio (bastdo marcador, bolus e drone). O efeito animal e tratamento foram
testados, com o nivel de significancia de 0,05. Também foi realizada uma
andlise de correlacdo entre as variaveis de deteccao de cio e a taxa de prenhez
a IATF (P<0,05).

5. RESULTADOS

Para identificacdo de cio utilizando bolus intraruminal foram utilizados
inicialmente 45 animais, porém os dados de 01 (um) animal foram excluidos,
pois veio a Obito durante o experimento. Para analise das curvas de
temperatura obtidas pelo bolus foi utilizado o tamanho completo da série
temporal que corresponde a 20 horas de temperaturas.

Neste cenario o algoritmo Knn atingiu 95 % de acerto, enquanto o SVM
atingiu 93%. A sequéncia de testes foi prosseguindo e a proposta foi diminuir o
tamanho da janela de temperaturas para compreender qual seria 0 minimo de
horas necessarias para atingir uma probabilidade de acerto de 90%. Concluiu-
se que o animal deve ser avaliado por, no minimo, 8 horas para que se tenha

uma classificacéo eficiente do cio.
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Figura 1. Dados obtidos da leitura de temperatura do bolus intraruminal de um animal
com expressao de cio no dia 16/03/2017.
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Figura 2. Curva de temperatura de um animal com expressao de cio gerada a partir
dos dados gerados pelo bolus intraruminal no dia 16/03/2017.

As figuras 1 e 2 mostram o funcionamento do bolus, quando no dia
16/03/17, que corresponde ao 9° dia do protocolo de IATF (D9), o animal
apresentou mudanca subita de temperatura, maior que 0,4°, em um intervalo

de uma a duas horas, muito diferente do que ocorre com o ritmo circadiano
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normal, quando o animal ndo esta em cio, onde essas mudancas sao graduais
(Figura 3).

Na Figura 2, os picos de temperatura que ilustram as variagcoes
caracteristicas do cio estédo representados pelos pontos em vermelho, onde o
préprio sistema alerta quando o animal esta fora do seu ritmo de variacdo
térmica normal, o qual é representado pelo intervalo entre as duas linhas
verdes paralelas. Esse mesmo animal foi observado visualmente em cio, com
auxilio do drone, e classificado como ESCT 3.

Também tivemos dados de animais que ndo foram detectados em cio
visualmente e foram classificados como ESCT 1 ou seja, sem expressao de
cio, mas que apresentaram curvas de mudancas subidas de temperatura no D9
e tiverem prenhez confirmada, podendo ser um caso de cio silencioso, onde

apenas uma técnica mais acurada, como o bolus, poderia captar.
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Figura 3. Curva de temperatura de um animal sem expressdo de cio obtida a partir
dos dados gerados pelo bolus intraruminal no dia 07/04/2017.

No método do bolus ruminal foram identificados 61,36% de vacas em cio
(27/44), durante as 48 horas ap0s a retirada do dispositivo de progesterona. Os
mesmos animais passaram pela observacéo visual do cio com a utilizacao de
drone, obtendo 56.81% (25/44). O cio foi classificado e observado também
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através de escore de remocdo de tinta na cauda (ESCT) utilizando bastéo
marcador, com 75% (33/44) de animais observados em cio (ESCT 2 e 3), ndo

diferindo a % de cio entre os métodos de deteccao (P= 0.1794, Tab 1).

TABELA 1. Numero de observacdes de cio (% (observacao de cio/total de
vacas observadas)) em cada método de deteccéao.

Método de deteccéo Bastéo Bolus Drone
do cio marcador

N°de observacoes 759, (33/44) 61.36% (27/44)  56.81%(25/44)

Teste Qui-quadrado (P=0.1794).

No método do bastdo marcador, das 33 vacas que foram observadas em
cio, 17 foram classificadas com o ESCT 2 (51,51%), ou baixa expressao de cio,
e 16 como ESCT 3 (48,49%), ou alta expresséo de cio.

O peso médio das vacas foi de 372 + 40,97 e o escore de condicéo
corporal (ECC) de 3,04 + 0,60 (1-5). O diagnéstico de gestacao, realizado 30
dias apds a inseminacao (IATF), apresentou taxa de prenhez de 56%.

Na tabela 2, estdo descritas as taxas de prenhez e o ECC de acordo
com o método de observacdo de cio e a identificacao de cio nos animais (0 =

sem cio e 1 = com cio).
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TABELA 2. Taxas de prenhez de IATF e ECC de acordo com os diferentes
meétodos de deteccao de cio.

BOLUS DRONE BASTAO MARCADOR

0 1 P 0 1 P 1 2 3 P
ECC(1-5) | 300 300 0522 250 300 0,51 250 3,00 350 0,379

DG (%) 41,17 51,85 0,3586 26,31 64,00 0,016 18,18 35,29 81,25 0,006

Tabela 2 - 0 = sem cio; 1 = cio; bastdo marcador = ESCT 1, 2 e 3.

Os gréficos apresentados nas Figuras 4 e 5 sdo de regresséao logistica,
entre o Ecc e o cio observado pelo bolus, pelo drone e pelo bastdo marcador,
respectivamente. Eles demonstram a probabilidade de prenhez de acordo com
o método utilizado para observagédo, em que: 0 = sem cio e 1 = com cio.

O escore corporal e a identificacdo do cio através da utilizacdo do bastédo
marcador apresentaram efeito significativo (P = 0,006) na probabilidade de
prenhez de IATF, assim como a observacdo visual através de imagens com
drone (P = 0,016). J4 o novo método a ser testado, o uso de bolus intraruminal
com sensor de temperatura, ndo apresentou efeito na probabilidade de prenhez
(P=0.3586).
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Figura 4. Probabilidade de prenhez com o método de observagédo de cio com drone,

de acordo com o ECC (P=0,016).
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Figura 5. Probabilidade de prenhez com o método de bastdo marcador, de acordo com
o ECC (P=0,006).
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As correlacbes entre as técnicas de avaliacdo de cio e as taxas de
prenhez sdo apresentadas na tabela 3.

Para a deteccdo de cio, os métodos do bolus e drone apresentaram
correlacdo de baixa magnitude e ndo significativa (P= 0,60), ja os métodos do
bolus e bastdo marcador apresentaram correlacdo negativa de meédia
magnitude e significativa (P=0,04). JA os métodos de bastdo marcador e drone
apresentaram correlacdo de meédia magnitude e significativa (P=0,001),
demonstrando que identificam o cio de forma similar (Tab. 3).

Também as correlagbes com o método de identificagdo e prenhez de
IATF, foram de média magnitude e significativos para drone e bastdo marcador
(P= 0,002 e 0,0005, respectivamente), e nao significativo para o método do
bolus (P=0,18).

TABELA 3. Correlagdes entre taxa de prenhez e técnicas de avaliacao de cio.

METODO  BOLUS  DRONE BASTAO PRENHEZ
BOLUS - (pg’é’,%o) (p_gc')g,84) (P_S(’)Z,(ljs)
DRONE (PS’OO,%O) - (pfé,sgm) (nggZ)

BASTAO (p_36?84) (P:O(')?(;lm) ) (P=%,g(f)>05)

PRENHEZ 020 0,93 b

(P=0,18) (P=0,02) (P=0,0005)

6. DISCUSSAO

A analise dos dados comparando os métodos quanto a deteccao do cio,
mostrou que a capacidade de observacao das técnicas foi semelhante, mesmo

apresentando porcentagens distintas. O uso de bastdo marcador (75%) e o
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bolus intraruminal (61,36%) apresentaram maior numero de observacoes,
ressaltando o fato que o uso de Bastdo ainda nos permite classificar quanto a
intensidade da expressao de cio, de acordo com seu escore de remocao.

Quando correlacionados com a taxa de prenhez da IATF, os resultados
mostraram que o meétodo de utilizacdo do bolus intraruminal com sensor de
temperatura ndo teve efeito significativo. Como classificador do momento do
cio, observamos que o bolus consegue captar as alteracdes de temperatura
caracteristicas do estro. Em uma pesquisa realizada por Costa Jr. (2014), a Trr
apresentou resultados significativos para a predicdo de parto em novilhas e
vacas da raca Holandesa, o que mostrou a Trr como uma ferramenta aplicavel
para a classificacdo do estro em bovinos.

Em um experimento de Fricke et al. (2014), o sistema de monitoramento
utilizou colares cervicais, que detectavam o aumento da atividade fisica dos
animais, para determinar o momento do estro. Foi possivel identificar o cio em
71% das vacas testadas, encontrando limitacbes para detectar vacas que néo
apresentaram alteracdes comportamentais, diferente do bolus, que néo possui
essa limitacdo, pois depende apenas de alteracdes fisioldgicas do animal.

O emprego desse novo método para constatar o momento do cio
reduziria falhas no manejo, como a nao identificacdo de um animal que
apresentou cio silencioso, por exemplo. E, até mesmo, animais que tiveram
perda gestacional e voltaram ao estro, poderiam ser detectados de maneira
mais rapida e precisa. Isso possibilitaria aumentar taxa de deteccéo de cio e,
assim, aumentar a taxa de servico do rebanho, reduzindo o intervalo entre
partos, aumentando a eficiéncia do manejo.

Animais que foram protocolados e nao emprenharam, tendem a
permanecer sincronizados e retornarem ao cio juntos, podendo o “cio de
retorno” ser aproveitado para uma nova inseminacdo, sem custos com novo
protocolo hormonal, reduzindo, também, o nimero de manejos e o estresse
dos animais. Além de possibilitar uma melhor tomada de decisdo, como 0 uso

de indutores da ovulagéo apenas em animais que realmente necessitem.
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Cada bolus possui seu coédigo individual, que pode ser usado para a
identificacdo dos animais na propriedade e durante o0 manejo. Seu uso, porém,
ainda apresentam entraves, como 0 alto custo do equipamento e a dificil
aquisicdo e manutencdo no pais. O raio de alcance de sinal das antenas
também pode ser um limitante em grandes propriedades, fator minimizado
guando o equipamento € instalado proximo a areas de constante acesso, como
bebedouros e cochos.

Apesar de nao ter sido uma limitacdo nesse experimento, a vegetacao
ou instalacdes proximas ao equipamento podem interferir na leitura do bolus
pelo sistema, criando lacunas sem informacdes que podem ser cruciais para
validacdo dos dados. Uma das coisas que encarecem a utilizacdo desse
meétodo € a baixa durabilidade da bateria presente em cada bolus, que duram
em meédia dois anos e ndo sdo reaproveitadas apdés o abate dos animais.
Porém, esse cenario estd se modificando cada vez mais, com as
intensificacbes de praticas modernas e investimentos na &area da tecnologia
(HOLMAN et al., 2011; JONSSON et al. 2011)

Ja foi comprovado que animais que nao expressam Cio possuem menor
probabilidade de emprenhar (PANCARCI et al., 2002; KASIMANICKAM et al.,
2005; SILVA et al., 2016; SOUZA et al., 2007). Isso pode ocorrer porque a
expressado do estro é estimulada pelo aumento das concentracdes de estradiol
em um momento em que a progesterona € baixa. A secrecdo de estradiol é
maior em fémeas que mostram o estro em comparagdo com aquelas que nao
sao detectadas em cio.

A secrecdo pre-ovulatoria de estradiol por um foliculo dominante
coordena uma série de processos fisioldégicos que sdo necessarios para o
estabelecimento da gestacdo. Alguns destes efeitos ocorrem durante o periodo
pré-ovulatorio, por exemplo, expressdo de estro, inducdo do pico de
gonadotrofina que induz a ovulagao e transporte dos espermatozoides (SMITH
et al., 2013).

A observacéo visual do cio com o auxilio do drone (DJI-Phanton 3),
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técnica até entdo nao utilizada em pesquisa, mostrou-se eficaz, uma vez que,
feita por um técnico capacitado, possui Otima acuracia. Sua utilizacdo, ao
contrario da simples observagéo visual a campo, elimina alguns empecilhos,
tais como, menor demanda de mao de obra, identificacdo de maior nimero de
animais que aceitaram a monta ao mesmo tempo, maior comodidade,
praticidade e menos riscos para o observador.

O drone, apesar de, para muitos, ter custo limitante, € uma ferramenta
que traz inumeras facilidades e informacfes praticas para os criadores, ndo so
para observacdo do cio, como para mapeamentos da propriedade, analise de
pastos, estruturas, até mesmo para observacdo mais ampla e com mais
detalhes do rebanho, podendo chegar a locais inacessiveis ou até mesmo
arriscados.

Além disso, ha a possibilidade de salvar o video e imagens feitas e revé-
los quantas vezes for necessario, reduzindo as chances de erros e tornando o
processo mais eficiente. Uma desvantagem da técnica € o periodo gasto com a
observacéo, que € o mesmo recomendado para observacao visual (1 a 2 horas
no periodo de manha e a tarde).

O método do bastdo marcador e sua avaliagdo de acordo com o0s
escores de remocao de tinta na cauda se mostrou eficiente para identificacédo
do cio, permitindo que o animal seja analisado individualmente no momento da
inseminacdo. A utilizacdo de escores de avaliacdo de cio com bastdes
marcadores no momento da IATF, € uma estratégia simples, de baixo custo e
atil para identificar vacas com maior expressao de estro, otimizando o0s
protocolos reprodutivos e ja vem sendo aplicada em muitas propriedades
(SILVA et al., 2016; NOGUEIRA et al., 2016).

Alguns experimentos que utilizaram a técnica do bastdo marcador
mostraram limitagbes, como, animais falsos positivos, vacas que apresentam
cio silencioso e, assim, ndo sdo montadas e dias chuvosos que comprometem
a leitura correta (SKENANDORE e CARDOSO, 2017).

Uma das grandes vantagens em se monitorar o cio esta em poder
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identificar o melhor momento para a IA (inseminacao artificial), em relacdo a
ovulacdo, uma vez que a vida util do odcito bovino é curta e esse intervalo é
crucial para melhorar a fertilidade do rebanho. Conforme Roelofs et al. (2006),
o0 intervalo de tempo no qual as vacas que foram inseminadas esté diretamente
ligado as taxas de fertilizacdo e qualidade embrionaria.

Além disso, a expressao de cio também esté relacionada ao tamanho do
foliculo, que geralmente € menor em vacas que nhao expressam 0O Cio e,
consequentemente, tendem a ter maior perda gestacional. Em vacas
submetidas a protocolo de IATF, a expressao do estro foi associada com
reducado da perda de gestacao, sugerindo que o ambiente hormonal que produz
a falta de expressao de estro também produz alteracfes uterinas que diminuem
a probabilidade de manutencdo da gestacdo durante o periodo critico entre o
primeiro e o segundo més (CERRI et al., 2004; GALVAO et al., 2004; PEREIRA
et al., 2014; RICHARDSON et al., 2016).

7. CONCLUSAO

Com base nos resultados, as trés metodologias testadas se mostraram
igualmente eficientes para identificacdo do estro. A utilizacdo do bolus
intraruminal com sensor de temperatura, apesar de detectar vacas em cio
através da variacdo de temperatura, ndo mostrou efeito significativo sobre a
prenhez de vacas submetidas a IATF, quando comparado a outras técnicas de
avaliacao, bastdo marcador e drone. O desenvolvimento de sistema que facilite
e torne o manejo reprodutivo mais eficiente tera impacto direto sobre a

produtividade e rentabilidade das propriedades de gado de corte.
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