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Uso de tecnologias de 
precisão na reprodução 
de bovinos leiteiros

Introdução
A eficiência reprodu-

tiva impacta economica-
mente a produção de leite, 
por alterar a proporção 
de vacas em lactação no 
rebanho e alterar o nú-
mero médio de dias em 
lactação do rebanho. O 
impacto é a redução na 
produção diária de leite e 
aumento dos custos associados com o manejo 
reprodutivo, como assistência técnica e uso 
de medicamentos e hormônios. Diante dessa 
importância, o manejo reprodutivo deve ser 
realizado de forma criteriosa, com a realiza-
ção de exames ginecológicos. A partir dos da-

dos individuais, tratamentos 
ou recomendações de manejo 
podem ser geradas de forma 
a atender as necessidades de 
cada animal. Esse tratamento 
individualizado permite a apli-
cação do conceito de pecuária 
de precisão.

Entretanto, os sistemas de 
produção de leite têm passado 
por processo de especializa-

ção, caracterizado pelo aumento do tamanho 
dos rebanhos, da produtividade e, marcada-
mente, pela redução da relação homem:vaca. 
O desenvolvimento desses sistemas deu-se, 
em parte, pela redução da disponibilidade de 
mão de obra rural e ao aumento de seu custo 
(Rutten et al., 2013). Para o manejo reprodu-
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Para o manejo reprodutivo, 
a menor disponibilidade 

de mão de obra gera 
consequências graves, 

como um tempo reduzido 
para observação de cio dos 
animais ou a observação 
de cio em grandes lotes de 

animais.
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tivo, a menor disponibilidade de mão de obra 
gera consequências graves, como um tempo 
reduzido para observação de cio dos animais 
ou a observação de cio em grandes lotes de 
animais. Ainda, o diagnóstico de afecções re-
produtivas, como infecções uterinas, ocorre 
tardiamente ou quando já existe comprome-
timento sistêmico do animal, com maiores 
efeitos sobre a produção de leite e fertilidade 
futura.  

Tecnologias de pecuária de precisão po-
dem ser aplicadas ao manejo reprodutivo de 
vacas de leite para a superação desses pro-
blemas. A geração de dados individualizados 
das vacas do rebanho, a partir de sensores, é 
prática que vem sendo desenvolvida desde a 
década de 1980 em sistemas de produção nos 
Estados Unidos e em outros países da Europa, 
como o uso de pedômetros para a detecção 
de cio, por exemplo (Rutten et al., 2013). A 
presente revisão tem por objetivo fazer uma 
análise dos principais problemas do manejo 
reprodutivo de vacas leiteiras e como a ado-
ção de tecnologias de precisão pode permitir 
o aumento da eficiência reprodutiva.

Manejo reprodutivo em 
vacas leiteiras

De forma geral, o manejo reprodutivo 
pode ser dividido de acordo com as fases do 
ciclo reprodutivo, em puerpério, período 
de inseminação/cobrição, gestação e parto. 
Durante a gestação, podem ser realizados 
diagnósticos de gestação confirmatórios, 
especialmente em propriedades com his-
tórico de taxas de aborto elevadas. É uma 
fase de preparação da vaca para o próximo 
parto e lactação, em que a nutrição deve 
proporcionar uma recuperação das reservas 
corporais, de forma a garantir um adequa-
do escore da condição corporal à secagem 
e durante o período de transição. Durante 

a fase de parto, o manejo reprodutivo ob-
jetiva garantir um parto normal, sem ocor-
rência de distocia e que termine com a li-
beração da placenta, nas primeiras 12 horas 
pós-parto. 

Durante o puerpério, geralmente os 
veterinários adotam a realização de exa-
mes clínicos e/ou ginecológicos para o 
acompanhamento da involução uterina e 
ocorrência de infecções uterinas. Para tan-
to, métodos como a palpação transretal e 
a ultrassonografia são utilizados para ve-
rificar a posição, o tamanho e presença de 
conteúdo no útero. A vaginoscopia também 
pode ser utilizada para verificar a presença 
de secreção no fundo de saco vaginal e óstio 
cervical externo. Nesse período, o objetivo 
do manejo reprodutivo é o diagnóstico de 
infecções que atrasem a involução uterina e, 
por consequência, a liberação dos animais 
para a inseminação.

Após o período voluntário de espera, 
geralmente considerado de 45 dias, ini-
cia-se a fase de inseminação das vacas. É o 
período em que se espera que as vacas re-
tornem ao cio no pós-parto e sejam apro-
priadamente inseminadas. Nesse período, o 
objetivo do manejo reprodutivo é a identifi-
cação dos animais com atraso no retorno ao 
cio no pós-parto, bem como uma avaliação 
da eficiência reprodutiva da propriedade, 
com base na eficiência na detecção de cio 
e da taxa de concepção após a insemina-
ção. Regularmente, devem ser realizados 
exames ginecológicos naqueles animais 
com mais de 45 dias pós-parto e que ain-
da não manifestaram cio. Nesse momento, 
também devem ser realizados exames gi-
necológicos para diagnóstico de gestação 
dos animais inseminados há mais de 30 dias 
(exame ultrassonográfico) ou 45 dias (pal-
pação transretal). 

Essa é a fase em que é gerada maior 
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quantidade de informações, as quais 
são referentes não somente ao exame 
ginecológico da vaca, mas também ao in-
seminador e aos funcionários envolvidos 
na observação de cio dos animais. De pos-
se das informações individuais, o médi-
co veterinário recomenda tratamentos ou 
manejos “personalizados”. Ou seja, a deci-
são do procedimento a ser adotado com a 
vaca dependerá de suas informações pro-
dutivas, como dias em lactação, produção 
de leite, histórico de inseminações, bem 
como dos achados do exame ginecológico. 
Tratamentos individuais podem ser adota-
dos para a resolução dos problemas encon-
trados, como protocolos hormonais para o 
tratamento de cistos foliculares ou para a 
indução e sincronização do cio e da ovula-
ção, para inseminação após observação do 
cio ou mesmo para a IATF (Ferreira, 2010; 
Carvalho et al., 2010).

De forma geral, dois problemas causam 
maior impacto na eficiência reprodutiva em 
vacas leiteiras, o atraso no retorno ao cio no 
pós-parto e a baixa eficiência na detecção de 
cio (Walsh et al., 2011). O primeiro é intrín-
seco ao animal, decorre de falhas no manejo 
nutricional e está relacionado ao escore da 
condição corporal. Por outro lado, a detecção 
de cio é um problema que decorre não só da 
baixa intensidade de manifestação dos sinais 
de cio (Dobson et al., 2007), mas também da 
disponibilidade de mão de obra para realizar 
esse serviço (Rutten et al., 2013).

Sinais de cio e sua 
identificação em vacas 
leiteiras

O comportamento sexual dos bovinos é 
caracterizado por um período de receptivida-
de sexual em que a fêmea aceita a monta, seja 
esta realizada por um macho ou por outras 

fêmeas. Esse período é denominado de estro 
ou cio, tem duração média de 12 horas e se re-
pete a intervalos de 21 dias (com variação de 
18 a 23 dias). Fisiologicamente, o proestro é 
caracterizado por um pico nas concentrações 
plasmáticas de estrógeno que, associado a bai-
xas concentrações de progesterona, estimula 
o comportamento sexual e induz o pico pré-o-
vulatório de LH. Apesar de o comportamento 
de aceitação de monta ser conclusivo para a 
detecção do cio, outros comportamentos são 
observados nos dias que precedem e nos que 
sucedem o cio. Esses comportamentos são: 
inquietação, com aumento da atividade física, 
tentativa de monta em outras vacas, apoiar 
a cabeça/queixo na garupa de outras vacas, 
edema da vulva, presença de muco cervico-
vaginal, tentativa de cheirar e lamber a vulva 
de outras vacas, reflexo de Flehmen e aumento 
de comportamentos agonísticos entre vacas, 
como interações cabeça com cabeça. Esses 
comportamentos sexuais secundários come-
çam a ser manifestados no período de pró-es-
tro, de um a dois dias antes do cio, atingem 
uma frequência máxima durante o estro e 
tem sua manifestação reduzida no metaestro 
(Carvalho et al., 2010; Ferreira, 2010).

A recomendação para observação e de-
tecção visual de cio é de pelo menos 30 minu-
tos, duas vezes ao dia, no início da manhã e ao 
final da tarde. Para racionalizar o uso da mão 
de obra na inseminação artificial, pode ser 
adotado o esquema proposto por Trimberger 
(1948). Vacas observadas em cio pela manhã 
são inseminadas no final da tarde e vacas ob-
servadas em cio no final da tarde são insemi-
nadas na manhã do dia seguinte, ou seja, 12 
horas após a detecção do cio. 

Entretanto, em vacas de leite, especial-
mente as de alta produção, tem-se observado 
uma redução na manifestação dos sinais de 
cio. De acordo com Dobson et al. (2007), nos 
últimos 50 anos houve uma redução de 80% 
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Atualmente, há duas 
classes de dispositivos para 
detecção eletrônica de cio, 

disponíveis comercialmente 
em diferentes países, uma 
com base em sensores de 

pressão capazes de registrar 
a monta sofrida pela vaca 
em cio, e outra com base 

em sensores que avaliam a 
atividade dos animais.

para 50% na manifestação de cio em vacas de 
leite, associada a uma redução na sua dura-
ção de 15 para apenas 5 horas. Fatores como 
o tipo de piso onde as vacas estão alojadas, 
a temperatura ambiente, a ordem de parto, a 
produção de leite e a ocorrência de problemas 
de casco afetam a manifestação dos compor-
tamentos de cio e a sua duração (Diskin e 
Sreenan, 2000; Dobson et al., 2007; Walsh et 
al., 2011).

Com relação à produção de leite, vacas 
de alta produção (maior que 39 litros/dia) 
apresentam cios mais curtos do que aque-
las de menor produção (6,2h versus 10,9h). 
Também, a duração dos episódios de mon-
ta é menor (21,7 versus 28,2s) (Lopez et al., 
2004). Uma das explicações para a menor du-
ração e intensidade da manifestação do estro 
são as menores concentrações plasmáticas de 
estrógeno, decorrentes de um maior “clearan-
ce” hepático de esteroides em vacas de leite de 
alta produção (Wiltbank et al., 2006). Dessa 
forma, a manifestação menos evidente e a me-
nor duração têm dificultado a detecção do cio 
em vacas de leite.

Por outro lado, o comportamento de cio 
de vacas de raças zebuínas é diferente do da-
quelas de raças taurinas. Em um trabalho que 
comparou a duração do estro da raça Nelore 
(zebuína) com a da raça Angus (taurina), a 
duração do cio foi menor em vacas Nelore 
(12,9 ± 2,9h) do que nas 
vacas Angus (16,3 ± 4,8h) 
(Mizuta et al., 2003). O pico 
de LH que coincide com o 
início do cio e a ovulação 
ocorre de 26 a 28 horas após 
o início do cio (Pinheiro et 
al., 1998). Uma menor dura-
ção do cio e uma maior fre-
quência de cios ocorrendo 
durante o período da noite 
reduzem, em animais ze-

buínos, a eficiência da detecção do cio. Essa 
maior dificuldade na detecção do cio é uma 
das justificativas para o crescente uso de pro-
tocolos hormonais para a inseminação arti-
ficial em tempo fixo, observado nos últimos 
anos no Brasil (Sartori e Barros, 2011).

Ferramentas que auxiliam a detecção de 
cio têm sido adotadas, em maior ou menor 
grau, em rebanhos leiteiros. O uso de ru-
fiões, com ou sem buçais marcadores, o uso 
de bastões de cera para marcação da garupa 
das vacas e o uso de dispositivos para serem 
aderidos na garupa de vacas e que mudam de 
cor após sofrer a pressão da monta (Kamar, 
Bovine Beacon, Master Mate) podem ser cita-
dos como alternativas para melhorar a detec-
ção do cio (Diskin e Sreenan, 2000).

Detecção eletrônica  
do cio

Devido à crescente dificuldade na obser-
vação de cio em vacas de leite, há mais de 40 
anos vêm sendo desenvolvidos equipamentos 
que dispensem a observação visual e automa-
tizem a detecção do cio. A primeira patente 
de um equipamento com essa finalidade foi 
concedida em 1974 (Polson, 1974) e descre-
ve um aparato eletrônico para a detecção e 
registro do comportamento de cio. É baseado 
em um sensor de pressão a ser fixado na ga-

rupa da vaca para transmitir 
um sinal de rádio quando 
a vaca receber a monta por 
outros animais. Atualmente, 
existem duas classes de dis-
positivos para detecção 
eletrônica de cio disponí-
veis comercialmente em 
diferentes países, uma com 
base em sensores de pressão 
capazes de registrar a monta 
sofrida pela vaca em cio, e 
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outra com base em sensores 
que avaliam a atividade dos 
animais.

De acordo com Senger 
(1994), um sistema de de-
tecção de cio deve ter como 
princípio uma elevada acurá-
cia na detecção, com reduzido uso de mão de 
obra e com uma indicação apropriada do mo-
mento ótimo para realização da inseminação 
artificial. Dessa forma, um sistema automáti-
co de detecção de cio deve garantir um moni-
toramento contínuo e confiável de mudanças 
fisiológicas ou comportamentais que ocor-
rem durante o estro. Esse sistema também 
deve promover a identificação automática 
do animal e ser capaz de armazenar informa-
ções e apresentar custo-benefício favorável. 
Ainda, o fator mais importante é que a carac-
terística avaliada seja alta-
mente correlacionada com 
o momento de ovulação, o 
que garantirá uma elevada 
taxa de concepção após a 
inseminação artificial.

O sistema HeatWatch® 
(Heat Watch II, CowChips, 
EUA, http://www.co-
wchips.net/), disponí-
vel comercialmente nos 
Estados Unidos e Europa, 
utiliza sensores de pressão 
para detectar uma monta sofrida por uma 
vaca em cio. Consiste em um mini transmis-
sor de rádio, alojado dentro de uma estrutura 
plástica, que é ativado pelo peso exercido pela 
monta de outra vaca, em uma monta que dure 
pelo menos dois segundos. Cada ativação do 
sensor gera uma transmissão por ondas de rá-
dio até uma antena de recepção e daí para um 
computador. O alcance da transmissão é de 
até 400 metros. Os dados recebidos de cada 
transmissão, como identificação da vaca, data 

da monta, tempo e duração 
da ativação do sensor, são 
analisados e, por meio de um 
algoritmo, é estabelecido o 
perfil de monta do animal e 
a ocorrência ou não do cio. 
A eficiência desse sistema é 

superior a 85%, com uma elevada acurácia, 
uma vez que utiliza o comportamento carac-
terístico do cio, que tem alta correlação com 
o momento da ovulação. Entretanto, esse sis-
tema tem como desvantagens o baixo alcance 
de transmissão, que limita seu uso em vacas a 
pasto, e a detecção apenas de montas que du-
rem mais de dois segundos (Chaint-Dizier e 
Chaistant-Mailard, 2012; Stevenson, 2014).

A relação entre o aumento da atividade 
física e a manifestação do cio é conhecida 
há bastante tempo (Farris, 1954). Em 1977, 

foram utilizados pedôme-
tros desenvolvidos para 
uso humano para registrar 
a variação na atividade físi-
ca durante o cio de vacas da 
raça Holandesa. Observou-
se um aumento de 393% 
na atividade física dos ani-
mais durante o cio (Kiddy, 
1977). Esses trabalhos fo-
ram a base para o desenvol-
vimento de equipamentos 
próprios para o monitora-

mento da atividade física e detecção do cio 
em bovinos.

De acordo com Galon (2010), um siste-
ma eletrônico de detecção de cio com base 
em pedômetros é composto por tags eletrôni-
cos que identificam o animal e registram o 
número de passos; uma antena faz a leitura 
dos dados acumulados no pedômetro; um 
computador com software específico para a 
interpretação dos dados; e uma interface de 
comunicação entre a antena de leitura e o 

A relação entre o aumento 
da atividade física e a 
manifestação do cio é 
conhecida há bastante 

tempo. A detecção de cio 
com base em pedômetros é 

mediada por tags eletrônicos 
que identificam o animal 
e registram o número de 

passos.

O sistema HeatWatch® ... 
utiliza sensores de pressão 
para detectar uma monta 
sofrida por uma vaca em 

cio.
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software. Após receber um sinal de rádio com 
uma requisição de identificação enviada pelo 
computador, o pedômetro envia um sinal 
para ativação da antena e transmite os dados 
de identificação do animal e da sua atividade 
desde o último período de leitura. A interfa-
ce de comunicação faz a translação dos dados 
analógicos para uma sequência digital que é 
enviada para o software. O software processa os 
dados e identifica automaticamente o aumen-
to da atividade física do animal, característica 
de cio, e indica um intervalo de tempo em que 
a inseminação artificial deve ser realizada.

Inicialmente, os pedômetros eram cons-
truídos a partir de sensores de mercúrio, em 
que a movimentação dos animais provocava 
o deslocamento de uma gota de mercúrio em 
suspensão, o que fechava um contato elétrico 
que era registrado. No passado, esses pedôme-
tros eram interligados a radiotransmissores de 
baixo alcance. A desvantagem desses sistemas 
era a reduzida vida útil das baterias utilizadas 
nos transmissores e o baixo alcance de trans-
missão. Recentemente, novos sensores vêm 
sendo utilizados para o monitoramento da 
atividade física de vacas leiteiras para predi-
ção da ocorrência de cios. Acelerômetros vêm 
sendo utilizados como sensores de atividade 
em colares colocados no pescoço das vacas. 
Ainda, alguns pedômetros podem controlar 
a posição do animal (eixo x-y-z) e registram 
o tempo que o animal permanece deitado, 
por exemplo. Esses novos aparelhos possuem 
maior capacidade de armazenamento e a 
transmissão dos dados ocorre via bluetooth, 
após a passagem dos animais por cortinas de 
leitura (Roelofs et al., 2010; Stevenson, 2014; 
Aungier et al., 2015). Isso gera um baixo 
consumo de energia, com maior vida útil da 
bateria. Além disso, a capacidade de armaze-
namento de dados permite a transmissão de 
dados no momento da ordenha, quando as va-
cas passam por cortinas de leitura que ativam 

a transmissão dos dados. Aproximadamente 
18 tipos de dispositivos de dez diferentes em-
presas que desenvolvem o monitoramento da 
atividade de vacas com a finalidade de identi-
ficá-las em cio estão disponíveis no mercado 
mundial. DeLaval, IceRobotics, Fujitsu, SAC, 
SCR, Afimilk, Select Sires, CRV e Semex são 
algumas das empresas que comercializam es-
ses equipamentos em diferentes países pelo 
mundo.

A sensibilidade desses sistemas de detec-
ção de cio foi revisada por Roelofs e van Erp-
van der Kooij (2015). A sensibilidade variou 
de 36 a 78%, que foi maior que a verificada 
para a observação visual do cio, que variou de 
20 a 59%. O valor preditivo positivo desses 
sistemas variaram de 74 a 97%, o que não foi 
melhor nem pior do qua a observação visual. 
Esses dados mostram confiabilidade no uso 
de dispositivos eletrônicos para o monitora-
mento do cio em vacas de leite.

A base para os elevados valores de sen-
sibilidade e valor preditivo positivo está no 
uso da computação científica para desenvol-
vimento de software. Atualmente, algoritmos 
têm sido desenvolvidos usando ferramentas 
de computação científica, como aprendizado 
de máquina. Esses algoritmos consideram, 
entre outros, a média da atividade física do 
animal nos dias que precedem o cio, o inter-
valo do último cio e/ou inseminação, entre 
outros. Um fator que também é considerado 
no desenvolvimento dos algoritmos é o rit-
mo circadiano da atividade física (Lovendal e 
Chagunda, 2010). 

Uma vez que cada sistema eletrônico de 
detecção de cio é baseado no uso de algorit-
mos específicos, cada sistema tem determina-
do um momento ótimo para a realização da 
inseminação artificial, conforme revisado por 
Roelofs e van Erp-van der Kooij (2015). A ca-
racterística mais importante, porém, é que a 
atividade física apresenta alta correlação com 
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o pico pré-ovulatório de es-
tradiol. Lyimo et al. (2000) 
verificaram que a máxima 
atividade física ocorreu cer-
ca de oito horas após o pico 
de estradiol e, por conse-
quencia, da ovulação. Dessa 
forma, o desenvolvimento 
desses equipamentos ele-
trônicos leva em considera-
ção o momento da ovulação, 
para predizer o momento 
ideal para realização da inse-
minação artificial.

Outros dispositivos e 
aplicações têm sido desen-
volvidos para o monitoramento do cio em 
vacas leiteiras, além dos sensores de atividade 
e monta. O monitoramento automático das 
concentrações de progesterona no leite vem 
sendo utilizado desde 2009, na Dinamarca, 
em sistemas de ordenha voluntária (robótica). 
O software desenvolvido (Herd Navigation®, 
DeLaval Corporation) permite ajustar o nú-
mero de testes por ciclo estral e identificar a 
potencial situação reprodutiva da vaca, como 
anestro pós-parto, em ciclicidade e potencial-
mente gestante. Além disso, o software gera 
um alerta para a ocorrência de cio quando a 
concentração de progesterona no leite encon-
tra-se abaixo de 4ng/mL, o que permite uma 
taxa de detecção de cio de até 95%. Os algorit-
mos desenvolvidos permitem, ainda, calcular 
a probabilidade de sucesso da inseminação 
artificial a ser realizada, com base na duração 
da fase luteal prévia e na cinética de redução 
da concentração de progesterona (Stevenson, 
2014). 

O videomonitoramento tem sido utili-
zado para a identificação de cio, a partir do 
desenvolvimento de software capaz de iden-
tificar o movimento das vacas e a posição de 
imobilidade para ser montada por outras va-

cas (Bruyère et al., 2012). 
Outra aplicação é o desen-
volvimento de sensores de 
proximidade com transmis-
são e recepção simultâneas 
de sinal UHF, capazes de 
quantificar a frequência e 
duração de interações pró-
ximas entre vacas (O’Neill 
et al., 2014). Sensores de 
radiofrequência que utili-
zam banda ultra larga (Ultra 
Wide Band) têm sido uti-
lizados, em conjunto com 
antenas de transmissão e 
recepção, para determinar a 

posição de animais tanto no eixo horizontal 
quanto no vertical, o que tem permitido o de-
senvolvimento de software para a identificação 
automática de animais em cio (Homer et al., 
2013). Ainda, algoritmos foram desenvolvi-
dos para automatizar a identificação de cio 
com base na temperatura da superfície corpo-
ral, obtida a partir de câmeras termográficas 
(Talukder et al., 2014). Todas essas aplicações 
têm sido objeto de pesquisa e desenvolvimen-
to e a expectativa é de que em futuro próximo 
sejam disponibilizados no mercado mundial 
equipamentos que embarquem essas novas 
tecnologias.

Uso de dispositivos 
eletrônicos para o 
monitoramento de vacas 
com metrite clínica 

Um dos desafios futuros da pecuária de 
precisão é o desenvolvimento de equipamen-
tos e aplicativos dotados de inteligência com-
putacional. Ou seja, além da geração de da-
dos individualizados a partir de dispositivos 
eletrônicos, é preciso o uso da computação 

Outros dispositivos e 
aplicações têm sido 
desenvolvidos para 

o monitoramento do 
cio em vacas leiteiras, 
além dos sensores de 
atividade e monta. O 

monitoramento automático 
das concentrações de 

progesterona no leite vem 
sendo utilizado desde 2009, 
na Dinamarca, em sistemas 

de ordenha voluntária 
(robótica).
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científica para que esses dados sejam auto-
maticamente analisados e gerem informações 
que auxiliem os produtores rurais na tomada 
de decisão. Para tanto, é preciso um maior 
conhecimento das alterações e diferenças ob-
servadas entre vacas sadias e as afetadas por 
diferentes condições clínicas.

Nesse sentido, foram avaliadas 18 vacas 
da raça Holandesa, durante as primeiras 12 
semanas de lactação.  Desse grupo de animais, 
nove vacas mantiveram-se sadias, enquanto 
outras nove apresentaram casos clínicos de 
metrite, por infecção natural, aos 13 dias pós
-parto, em média (Vargas, 2015). Os animais 
foram monitorados com um sistema de auto-
mação com tecnologia nacional (Intergado®, 
Seva Engenharia Ltda., Brasil), composto 
por cochos eletrônicos sobre células de carga, 
que pesavam constantemente os alimentos 
(Chizzoti et al., 2015). Associado aos cochos 
e bebedouros, os animais foram identifica-
dos com brinco eletrônico TAG (FDX - ISO 
11784/11785; Allflex, Brasil). Foram moni-
torados o consumo de matéria seca (MS), o 
consumo de matéria seca por visita ao cocho 
eletrônico, o tempo em ingestão (min.), o nú-
mero de visitas com ingestão e a taxa de con-
sumo de alimentos (g/min). 

Vacas que apresentaram metrite no pós
-parto produziram em média 1,42 litros de 
leite a menos (P<0,0001) do que aquelas 
saudáveis (29,79 ± 0,11 e 31,21 ± 011 litros/
dia, respectivamente) durante as primeiras 12 
semanas de lactação. Associado à menor pro-
dução de leite, também foi observado menor 
consumo de matéria seca (kg/dia) das vacas 
com metrite nas primeiras semanas pós-par-
to. Além disso, o comportamento alimentar 
foi alterado. Vacas com metrite apresentaram 
menor consumo de matéria seca a cada visita 
realizada ao cocho eletrônico. O tempo total 
em ingestão de alimentos, contudo, foi seme-
lhante entre as vacas saudáveis e as com metri-

te, o que refletiu em maior número de visitas 
ao cocho e em menor taxa de consumo de 
alimentos (g/min) das vacas com metrite clí-
nica, conforme pode ser visualizado na Figura 
1 (Vargas, 2015).

Como forma de demonstrar a aplicabili-
dade desses resultados, avaliou-se o consumo 
de uma vaca da raça Holandesa com metrite 
clínica diagnosticada aos 10 dias de lactação 
(Fig. 2). Imediatamente após o diagnóstico, 
iniciou-se o tratamento à base de antibiotico-
terapia sistêmica. As vacas do rebanho foram 
acompanhadas semanalmente por um médi-
co veterinário, sendo submetidas a exames 
ginecológicos puerperais até o fim do perío-
do voluntário de espera. Já havia alteração no 
consumo de matéria seca dois dias antes do 
diagnóstico clínico da metrite. Ainda, após o 
tratamento, houve rápida recuperação no pa-
drão de consumo (Fig. 2).

Analisados em conjunto, o consumo de 
matéria seca e o comportamento alimentar 
podem ser utilizados para o monitoramento 
da saúde de vacas no início da lactação. Para 
tanto, é preciso a aplicação da computação 
científica para o desenvolvimento e validação 
de indicadores que associem as diferentes ca-
racterísticas de consumo e o comportamento 
alimentar e gerem limites críticos que estejam 
associados à ocorrência de afecções puerpe-
rais. Assim, será possível identificar precoce-
mente o estabelecimento dessas afecções, o 
que permitirá diagnóstico e tratamento mais 
precoces que reduzam os efeitos negativos so-
bre a produtividade dos animais.

Avaliação automatizada 
do Escore da Condição 
Corporal (ECC)

O ECC é um dos principais parâmetros 
utilizados para avaliação do manejo nutricio-
nal e reprodutivo de vacas leiteiras. Permite 
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Figura 1: Comportamento ingestivo durante as primeiras 12 semanas de lactação, de vacas da raça 
Holandesa com ocorrência clínica ou não de metrite. a) Consumo de matéria seca por visita ao cocho 
eletrônico; b) Tempo em ingestão; c) Número de visitas com ingestão; d) Taxa de consumo de alimentos 
(g/min). (*Diferenças significativas para a interação metrite x semana - P<0,05, pelo teste de Tukey.) 
Adaptado de Vargas, 2015.

Figura 2: Consumo de matéria seca de uma vaca diagnosticada com metrite aos 10 dias pós-parto 
(seta), quando foi iniciado tratamento à base de antibioticoterapia (Carvalho et al. 2014).
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estimar a ocorrência de balanço energético 
negativo durante o início da lactação, e é al-
tamente correlacionado com o desempenho 
reprodutivo dos animais (Roche et al., 2009). 
Apesar dos benefícios da avaliação do ECC, 
sua utilização ainda é relativamente reduzida, 
possivelmente em decorrência de sua men-
suração subjetiva, o que torna necessário um 
avaliador treinado para que haja consistência 
na avaliação (Azzaro et al., 2011). 

Imagens digitais têm sido utilizadas para 
estimar o ECC (Coffey et al., 2003; Bewley 
et al., 2008; Jeffrey e Schutz, 2009; Azzaro et 
al., 2011). Coffey et al.  (2003) propuseram 
que a gravação automática de imagens com 
posterior avaliação do ECC aumentaria a sua 
utilidade pelos técnicos de fazendas leiteiras. 
Por outro lado, Ferguson et al. (2006) reco-
mendaram a utilização de imagens digitais, 
que poderiam ser avaliadas à distância por 
técnicos, os quais poderiam intervir no mane-
jo, principalmente nutricional, sem a presen-
ça na fazenda. Esses trabalhos demonstraram 
a confiabilidade e acurácia no uso das imagens 
digitais em substituição a uma avaliação in 
loco. 

Com o objetivo de superar a subjetivi-
dade e possibilitar aplicação mais ampla da 
avaliação de ECC nos sistemas de produção 
de leite, diversos grupos de pesquisa têm de-
senvolvido ações para a automação do pro-
cesso, utilizando recursos de computação 
gráfica (Azzaro et al., 2011; Bewley et al., 
2008; Ozkaya e Bozkurt, 2008; Halachmi et 
al., 2008). Nesse contexto, atualmente já exis-
tem dispositivos eletrônicos para a avaliação 
automatizada do escore corporal disponíveis 
no mercado e aplicativos para smartphones 
com essa funcionalidade. A empresa DeLaval 
Corporate possui um sistema integrado, o 
qual utiliza, para a determinação do ECC, 
um sensor de presença do animal que, aliado 
a sensores infravermelhos, captura imagens 

tridimensionais para realizar a estimativa do 
valor do ECC (DELAVAL BCS ®).

A Embrapa Gado de Leite está em pro-
cesso de desenvolvimento de um software 
e de um aplicativo para smartphones para a 
avaliação automatizada do escore da condi-
ção corporal. O e-Score processará digital-
mente imagens e as avaliará com base em seu 
conteúdo e permitirá a avaliação do escore 
corporal de vacas de diferentes raças leitei-
ras. O e-Score está em fase final de desenvol-
vimento do seu protótipo e, efetivamente, 
desde sua concepção e o estabelecimento 
da prova de conceito até o momento atual, 
o aplicativo sempre logrou êxito em sua pro-
posta de determinar o ECC de animais a par-
tir de um conjunto de imagens padrões. Para 
os testes iniciais, foram utilizadas imagens de 
vacas da raça Holandesa; porém, outras ra-
ças serão incorporadas ao aplicativo (Arbex 
et al., 2015). Com o uso de inteligência com-
putacional, a tecnologia do e-Score permite 
a avaliação automatizada do ECC, fazendo 
a captura e a “leitura” das imagens no pró-
prio dispositivo móvel, sem necessidade de 
acesso à internet ou conexão com a rede de 
telefonia celular. 

Considerações Finais
O maior custo e a menor disponibilida-

de de mão de obra na atividade leiteira têm 
levado ao desenvolvimento de novas tecnolo-
gias que auxiliam no manejo reprodutivo. O 
aumento na eficiência de detecção de cio e o 
diagnóstico precoce de doenças reprodutivas 
são exemplos de como essas tecnologias po-
dem contribuir para o aumento da eficiência 
reprodutiva em bovinos leiteiros. A expectati-
va é que essas tecnologias sejam gradualmen-
te incorporadas aos sistemas de produção e 
que, em futuro próximo, façam parte da rotina 
das propriedades leiteiras no Brasil.
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