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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o comportamento durante o estro sincronizado de 

vacas leiteiras de alta produção, alojadas em sistema Compost Barn túnel de vento. 

Adicionalmente, objetivou-se determinar quais variáveis ambientais, fisiológicas e produtivas 

tiveram maior efeito sobre a expressão do estro. O experimento foi conduzido em uma 

instalação de Compost Barn túnel de vento, localizado na Estação Experimental José Henrique 

Bruschi, EMBRAPA – Gado de Leite, em Coronel Pacheco, MG, Brasil. Foram selecionadas 

35 vacas com 128 ±74 dias em lactação (DEL) e período de espera voluntário (PEV) de 45 dias. 

As vacas foram submetidas a protocolo de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) com o 

uso de dispositivos intravaginais (DIV) contendo 1,9 g de progesterona (P4), e aplicação de 

acetato de buserelina (GnRH), cloprostenol sódico e cipionato de estradiol. Foram utilizados 

coleiras eletrônicas de monitoramento de atividade, vídeo-câmeras e bastão marcador como 

ferramentas auxiliares para detecção de estros. O comportamento do estro foi observado a partir 

de 24 horas após a retirada do DIV de P4 até o final do estro. As variáveis ambientais no interior 

do galpão (temperatura, umidade relativa do ar - UR, índice de temperatura e umidade - ITU, 

velocidade do vento, umidade e temperatura da cama), as variáveis fisiológicas (temperatura 

retal - TR e frequência respiratória - FR) e produtivas (produção de leite e DEL) foram aferidas 

no dia da remoção do DIV de P4 até o dia do estro. A duração do estro por observação visual 

auxiliada por vídeo-câmeras foi de 12,8 ±1,6 h, e por coleiras eletrônicas a duração do estro foi 

de 20,6 ± 3,9 h, sem correlação (r = 0,12, P > 0,05) entre estes métodos de observação. 

Entretanto, considerando o intervalo da retirada do DIV de P4 até o início do estro, houve 

correlação (r = 0,53, P < 0,05) entre esses dois métodos de detecção. Em relação à intensidade 

do estro, os comportamentos mais observados foram aceitação de monta (37,9 ± 6,7, 22,4%), 

tentar montar por trás (54,5 ± 9,3, 32,2%) e cabeça a cabeça (46,6 ± 10,6, 27,6%). Quanto à 

distribuição desses três comportamentos, verificou-se que a maioria ocorreu no intervalo das 

11h01 às 17h00. Em relação às variáveis fisiológicas durante expressão do estro, foram 

observadas TR de 38,8 ± 0,3 °C e FR de 50,4 ± 4,4 rpm. Em relação às variáveis ambientais 

durante a expressão do estro, foram observadas temperatura ambiente de 18,2 ± 2,0 °C, UR de 

88,0 ± 1,5 %, ITU de 64,0 ± 3,1, velocidade do vento de 2,0 ± 0,1 m/s, e umidade e temperatura 

da cama de 50,1 ± 0,3% e 49,0 ± 1,3°C, respectivamente. A produção de leite foi de 36,7 ± 7,2 

litros. Ao aplicar a análise de regressão stepwise, as variáveis determinantes na expressão do 

estro foram a velocidade do vento e umidade da cama. Em conclusão, as variáveis ambientais 

mantiveram-se estáveis durante o experimento, o que permitiu a estabilização das variáveis 

fisiológicas. Isso resultou em duração e intensidade do estro favoráveis à sua identificação. 

 

 

Palavras-chave: Comportamento Estral. Bem-estar Animal. Compost Barn. ITU. Vaca 

Leiteira. 

 

 
  



 
 

ABSTRACT  

 

This study was carried out to characterize the behavior during synchronized estrus of high-

producing dairy cows housed in a wind tunnel Compost Barn. Additionally, the objective was 

to determine which environmental, physiological, and productive variables have a greater effect 

on the expression of estrus in these animals. The experiment was carried out in a wind tunnel 

Compost Barn installation, at the José Henrique Bruschi Experimental Station, EMBRAPA – 

Gado de Leite, Coronel Pacheco, MG, Brazil. Thirty-five cows with 128 ±74 days in milk 

(DIM) and a voluntary waiting period (VWP) of 45 days were selected. Cows were placed 

under a fixed-time artificial insemination (FTAI) protocol based on intravaginal devices 

containing 1.9 g of progesterone (P4), and injection of buserelin acetate (GnRH), cloprostenol 

sodium, and estradiol cypionate. Auxiliary tools (electronic activity-monitoring cervical 

collars, video cameras, and marker sticks) were used to aid in estrus detection. The estrus 

behavior was observed from 24 hours after the removal of the P4 intravaginal device until the 

end of estrus. The environmental variables (temperature, relative humidity, temperature and 

humidity index - THI, wind speed, and humidity and temperature of the bedding material), 

physiological variables (rectal temperature - RT and respiratory rate - RR), and productive 

variables (milk production and DIM) were measured from the day of intravaginal device 

removal until the day of estrus. The duration of estrus by visual observation aided by video 

cameras was 12.8 ± 1.6 h, and by activity-monitoring cervical collars was 20.6 ± 3.9 h, without 

correlation (r = 0.12, P > 0.05) between these methods. However, considering the interval from 

the removal of the intravaginal P4 device to the onset of estrus, there was a correlation (r = 0.53, P 

< 0.05) between these two detection methods. Regarding the intensity of estrus, the behaviors 

more observed were mounting acceptance (37.9 ± 6.7, 22.4%), attempting to mount from 

behind (54.5 ± 9.3, 32.2%), and head-to-head (46.6 ± 10.6, 27.6%). As for the distribution of 

these three behaviors, they were mostly concentrated in the interval from 11:01 am to 5:00 pm. 

Regarding the physiological variables during estrus expression, RT of 38.8 ± 0.3 °C and RR of 

50.4 ± 4.4 breaths per minute were found. Regarding the environmental variables during estrus 

expression, the ambient temperature of 18.2 ± 2.0 °C, relative humidity of 88.0 ± 1.5 %, THI 

of 64.0 ± 3.1, wind speed of 2.0 ± 0.1 m/s, humidity and temperature of bedding material of 

50.1 ± 0.3% and 49.0 ±1.3 °C, respectively, were observed. The average milk production was 

36.7 ± 7.2 liters. When applying the stepwise regression analysis, the determinant variables of 

estrus expression were wind speed and bedding material moisture. In conclusion, the 

environmental variables remained stable during the experiment, which allowed the stabilization 

of the physiological variables. This resulted in the duration and intensity of estrus behavior that 

favored its observation. 

 

Keywords: Estrous Behavior. Animal Welfare. Compost Barn. THI. Dairy Cow. 
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1 INTRODUÇÃO 

No Brasil, o Compost Barn surgiu no ano de 2012 no estado de São Paulo, na Fazenda 

Santa Andrea. Inicialmente, o principal motivo para uso desta instalação foi a redução do custo 

de implantação em comparação ao Free Stall. Contudo, os galpões de Compost Barn bem 

projetados, que possuam um sistema de ventilação eficiente e dimensionamento correto, não 

apresentam diferença relevante de custos de implantação em relação ao Free Stall (RABELO, 

2019). Apesar disso, outras características do Compost Barn têm tornado esse sistema atrativo 

aos produtores, como bem-estar e conforto traduzidos na alta produtividade dos rebanhos 

leiteiros (DAMASCENO, 2012). Na região Sul do Brasil, onde a maioria dos rebanhos para a 

produção de leite são de origem europeia, majoritariamente da raça Holandesa, é comum 

encontrar altas taxas de descarte, principalmente em animais manejados à pasto durante a 

estação chuvosa do ano. Desse modo, o Compost Barn foi rapidamente aceito nesta região, por 

permitir maior longevidade dos animais, bem como melhorias na produção e profissionalização 

da atividade (RABELO, 2019). Por outro lado, em regiões como o Sudeste do país, a maior 

parte dos rebanhos à pasto são de animais mestiços de raças zebuínas com taurinas e os de 

origem europeia são restritos ao sistema Free Stall. Assim, produtores que não eram adeptos ao 

Free Stall encontraram no Compost Barn uma alternativa de confinamento para melhorar a 

produtividade. Vale ressaltar que o Compost Barn tem outros elementos como produtos, já que 

as camas ao final do ciclo são compostas por material rico em fósforo, potássio e nitrogênio, 

que pode ser utilizado na adubação agrícola, auxiliando a redução dos custos na produção de 

alimentos (RABELO, 2019). 

Os períodos de descanso são mais longos no Compost Barn em comparação ao Free 

Stall, o que pode indicar maior conforto para os animais, devido ao fato de que as superfícies 

das camas na qual eles podem ficar, caminhar e descansar são mais semelhantes ao ambiente 

de pastagem (LESO et al., 2020). Portanto, essa semelhança diminui as limitações 

comportamentais, em consequência da existência de camas individuais e de maior área em piso 

de concreto presentes no Free Stall (LESO et al., 2020). Além disso, como a detecção de estros 

é baseada principalmente no monitoramento comportamental, o Compost Barn apresenta 

potencial de melhoria na fertilidade (LESO et al., 2020). O desempenho reprodutivo melhora 

significativamente quando os animais são transferidos para instalações em Compost Barn, que 

demonstram aumentos de até 4% na taxa de prenhez (BARBERG et al., 2007), menor número 

de dias para o primeiro serviço pós-parto, menos dias em abertos e intervalos menores de partos 
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(BLACK et al., 2013). Devido a essas caracterísicas, o Compost Barn está cada vez mais 

difundido em países que intensificam a produção de leite, sendo um modelo de confinamento 

que apresenta condições como flexibilidade de manejo de camas e animais, comportamento 

animal mais natural, investimento relativamente baixo e adaptável a pequenas escalas 

(DAMASCENO, 2012). 

No contexto geral, os sistemas produtivos de leite com a presença de instalações do tipo 

Compost Barn têm efeitos diretos no bem-estar e desempenho animal. Portanto, pode-se afirmar 

que o fornecimento de conforto deve ser integrado ao objetivo de melhorar os parâmetros 

produtivos e reprodutivos. Desse modo, deve-se reduzir fatores negativos ligados ao estresse 

direto dos animais. Os sistemas mais adequados devem cumprir as funções de conforto e bem-

estar animal, de modo a serem mais lucrativos e sustentáveis possíveis.  

Assim, objetivou-se neste estudo caracterizar o comportamento durante o estro 

sincronizado de vacas leiteiras de alta produção alojadas em Compost Barn túnel de vento, por 

meio de observação visual e monitoramento contínuo de atividade com ferramentas auxiliares, 

como vídeo-câmeras e coleiras eletrônicas de monitoramento de atividade. O efeito de variáveis 

ambientais e fisiológicas sobre a duração e a intensidade do estro também foi avaliado. 

Objetivou-se ainda comparar o intervalo do protocolo de sincronização ao início do estro e a 

duração do estro entre os métodos de detecção por observação visual auxiliada por vídeo-

câmeras e por coleiras eletrônicas. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Variáveis ambientais associadas ao estresse térmico por calor 

O estresse térmico por calor ocorre em bovinos leiteiros quando há um balanço negativo 

entre a quantidade de energia térmica produzida por um animal e a quantidade transferida deste 

para o ambiente circundante (NRC, 2001). O estresse térmico por calor é capaz de provocar 

altos prejuízos no sistema de produção, como redução na produção de leite e nos índices 

reprodutivos (SILVA, 2016). O método de quantificar ou medir a sensação de calor é indicado 

por meio do registro da temperatura ambiente, umidade relativa do ar, radiação solar, 

velocidade do vento, e por fatores individuais, como metabolismo e tipo de pelame dos animais 

(SILVA, 2016). 

A temperatura ambiente (T°) pode influenciar a produtividade das vacas leiteiras em 

consequência de alterar a troca de calor com o meio e a taxa de ingestão de alimentos, e 

simultaneamente, afetar ou mudar as exigências de nutrientes dos animais (MOTA et al., 2020). 

Da mesma forma, a umidade relativa do ar (UR) é um fator potencial de estresse em bovinos, 

pois acentua as condições adversas de altas temperaturas (DA SILVA, 2006). Os principais 

efeitos da UR estão associados à eficácia reduzida de dissipação de calor por evaporação, tanto 

através da transpiração quanto da respiração (RENAUDEAU, 2005) e reduzido consumo diário 

de água (MEYER et al., 2004). A taxa de evaporação depende principalmente do gradiente de 

pressão de vapor d’água que existe entre o animal e o ambiente circundante (ARIAS et al., 

2008), assim, à medida que aumenta a UR, a perda de calor por evaporação diminui.  

Contudo, o melhor parâmetro que mede o estresse térmico devido ao calor é o índice de 

temperatura-umidade (ITU), que é estimado utilizando a relação entre Tº e UR, permitindo 

conhecer as condições de estresse em vacas leiteiras em lactação (KAUFMAN et al., 2018). O 

cálculo do ITU é fornecido pelos registros de T° e UR e utiliza a equação ITU = (1,8 x °C + 

32) – (0,55 – 0,55 x UR/100) x (1,8 x °C – 26) (ARMENDANO, 2016). O horário mais crítico 

para os animais que estão em estresse térmico por calor, ocorre por volta das 15:00 às 17:00 h, 

quando a Tº é máxima (GASTALDI et al., 2015). No entanto, nos meses de verão, das 8:00 h 

até próximo à meia-noite, os bovinos leiteiros podem estar sob estresse térmico por calor 

(GASTALDI et al., 2015). O ITU tornou-se padrão nas práticas de manejo na pecuária referente 

as quatro últimas décadas (GAUGHAN et al., 2008), com tabelas e faixas de valores que 

permitem prever eventuais riscos de estresse (ARIAS et al., 2008).  
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A Figura 1 mostra a tabela para medição do ITU que pode determinar o possível grau 

de estresse térmico por calor em vacas Holandesas. O ITU é indicado pela intensidade da cor 

associada a diferentes faixas (ARMSTRONG, 1994). No entanto, o ITU não considera fatores 

climáticos importantes, como radiação solar e velocidade do vento, o que pode subestimar os 

efeitos do estresse térmico (GAUGHAN et al., 2008). 

Figura 1 - Medição de índice de temperatura e umidade (ITU) em vacas holandesas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                        Fonte: Armstrong (1994) 

A velocidade do vento tem sido reconhecida pelos pesquisadores por causa do seu papel 

no bem-estar e desempenho produtivo dos animais (NRC, 1981), o que pode reduzir os efeitos 

do estresse térmico durante o verão, por melhorar os processos de dissipação de calor através 

de vias evaporativas (MADER et al., 1999). Vale ressaltar que essa resposta depende do estado 

da pele, ou seja, seca ou úmida (ARIAS et al., 2008), portanto, a transferência de calor é mais 

eficiente quando a pele está úmida em comparação à pele seca (ARKIN et al., 1991). Por outro 

lado, durante o inverno, o vento tem efeito negativo, pois aumenta a perda de calor (ARIAS et 

al., 2008) e altera as exigências metabólicas de energia (KEREN; OLSON, 2006). A velocidade 

do vento também tem um efeito negativo no consumo diário de água (LONERAGAN et al., 

2001). 
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2.2 Variáveis fisiológicas associadas ao estresse térmico por calor 

A temperatura retal (TR) tem sido usada para medir o estresse térmico por calor (acima 

de 39,2 °C) com valores de referência entre 37,5 e 38,9 °C (CORONA et al., 2016; WANG et 

al., 2018). Mas, em condições de fazenda, a frequência respiratória (FR) é usada em razão do 

manejo para medi-la ser menor (BROWN et al., 2005; EIGENBERG et al., 2003; GAUGHAN 

et al., 2000). A FR é um meio de perda de calor do corpo por evaporação (SIMÕES, 2014) e 

expressa o número de movimentos respiratórios por minuto (rpm). Em bovinos saudáveis, o 

tipo respiratório é costoabdominal, ou seja, as paredes torácicas e abdominais estão envolvidas 

nos movimentos respiratórios (GRAJALES et al., 2017).  

A taquipneia é o primeiro sinal visível ao estresse pelo calor, embora esteja em terceiro 

lugar na sequência dos mecanismos de adaptação fisiológica, pois a vasodilatação periférica e 

o aumento da sudorese ocorrem previamente (BACCARI, 2001). Os valores médios normais 

em bovinos adultos variam entre 24 e 36 rpm, com amplitude de 12 até 36 rpm (FERREIRA et 

al., 2006). O aumento a partir de 120 rpm reflete excesso de calor e acima de 160 rpm devem 

ser tomadas medidas urgentes para reduzir a quantidade excedente desse calor (HAHN; 

MADER, 1997).  

2.3 Aspectos reprodutivos  

A redução da fertilidade durante os períodos de estresse térmico por calor pode ser 

indicada pelas taxa reduzida de detecção de cio, alteração das funções ovarianas e morte 

embrionária precoce (POLSKY et al., 2017; SCHÜLLER et al., 2014). O diâmetro do folículo 

ovariano será 0,1 mm menor para cada ponto adicional no ITU referente ao dia do estro 

(SCHÜLLER et al., 2017) e, somado a isso, podem ocorrer alterações na composição do fluido 

folicular (ALVES et al., 2014). Roth e Wolfenson (2016) relataram diferenças nas 

concentrações de esteróides ovarianos entre animais em condição termoneutra em relação 

àqueles submetidos ao estresse por calor, afetando notavelmente a expressão de cio. Fatores 

ambientais como chuva, velocidade do vento, temperatura e umidade do ambiente podem afetar 

significativamente a expressão de comportamentos reprodutivos em vacas leiteiras (ROELOFS 

et al., 2010).  
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2.4 Sinais primários e secundários do estro 

O comportamento do estro é o resultado de uma sequência de eventos que levam a fêmea 

bovina à aceitação de monta, conhecido como “receptividade” (CHEBEL et al., 2020). Esta 

ação deve-se à influência específica dos hormônios esteroides ovarianos no córtex cerebral e 

hipotálamo, de modo que à medida que o folículo dominante desenvolve pela ação do FSH e 

LH durante os últimos três ou quatro dias do ciclo estral, são sintetizadas e secretadas 

quantidades crescentes de estradiol (NEBEL, 2013). Embora, a intensidade e a duração do cio 

tenham baixa correlação com a produção de leite, diâmetro do folículo pré-ovulatório e 

concentração de estradiol neste período (CERRI et al., 2021; MADUREIRA et al., 2015), há 

relato que folículos maiores estão associados à maior concentração plasmática de estradiol 

(GALVÃO et al., 2004). A maior duração do estro está relacionada à maior probabilidade de 

gestação (BURNETT et al., 2017), sugerindo que os sinais de cio com maior expressão e por 

mais tempo favorecem o desempenho reprodutivo de vacas em lactação, o que pode aumentar 

taxas de inseminação e, possivelmente, de prenhez para cada serviço realizado (CHEBEL et 

al., 2020).  

O cio é expresso por um período de alta atividade que varia de 8 a 30 horas (SANTOS et 

al., 2022), no qual a fêmea pode ser montada entre 20 a 55 vezes, com duração de 3 a 7 segundos 

por monta. Frequentemente, a aceitação ocorre no período noturno (18:00 às 06:00) em até 68% 

dos comportamentos (WANGLER et al., 2005). 

Os animais, de acordo com a atividade exercida, podem ser classificados como “ativos”, 

quando realizam as ações e “passivos”, quando as recebem (FRANK VAN; EEDENBURG, 

2006; GALINA, 2005). A passividade ou receptividade em relação à monta é considerada o 

sinal mais evidente de estro, classificado como primário, e é exclusivo desta fase do ciclo estral 

(NEBEL, 2013). Por outro lado, os sinais secundários podem ser indicadores de que o animal 

está no proestro, estro ou metaestro, ou seja, determina um momento inespecífico dentro do que 

é geralmente considerado estro (ROELOFS et al., 2005). No quadro 1 são descritos os sintomas 

mais comuns do cio em vacas leiteiras. 
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Quadro 1 - Principais sintomas do estro apresentados por vacas leiteiras. 

Comportamento primário do estro 
 

Aceitação de monta 

 

 

Caracterizada pela aceitação ou total receptividade à monta do 

touro ou de outra vaca (SEPÚLVEDA; RODERO, 2003).  

 

Comportamentos secundários do estro 

 

Tentativa de monta 

 

 

 

É um sinal que ocorre com alta frequência antes e depois da 

primeira aceitação de monta, caracterizada pela insistência de 

tentar montar outras vacas (SEPÚLVEDA; RODERO, 2003). 

 

Cheirar a vulva, 

lamber e exibir 

reflexo de Flehmen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A vaca em estro geralmente cheira ou é cheirada, além de lamber 

outra vaca, em busca de líquidos, aromas ou substâncias como 

feromônios (VAN EEDENBURG, 2018), gerando um evento 

chamado reflexo de Flehmen, que consiste no levantamento do 

lábio superior (SEPÚLVEDA; RODERO, 2003). Com esse 

comportamento os feromônios encontrados são especificamente 

captados pelo órgão vomeronasal, gerando sinais neuronais para 

o bulbo olfatório acessório, até finalmente atingirem o 

hipotálamo, estimulando o eixo "hipotálamo-hipófise-gonadal". 

O ato de lamber pode ser considerado um evento calmante por 

parte da vaca ativa aplicado à vaca passiva para montá-la com 

sucesso (SEPÚLVEDA; RODERO, 2003). 

 

Pressionar a 

mandíbula no dorso 

 

 

 

 

Comportamento em que o animal repousa sua mandíbula na 

garupa de outra vaca (HOLTZ; MEIN HARDT, 1993). Ocorre 

durante todas as fases do ciclo estral, porém, a frequência durante 

o estro é substancialmente superior e é, portanto, um bom 

indicador deste (VAN EERDENBURG, 2018).  

Tentar montar pela 

frente 

 

 

Comportamento característico de inquietação total, muito 

semelhante a tentar montar por trás outras vacas em cio (VAN 

EERDENBURG, 2018). 

 

Cabeça a cabeça 

 

 

 

 

Apesar de ser um comportamento que pode ocorrer a qualquer 

momento do ciclo estral, esse comportamento é muito mais 

marcante e frequente no proestro, durante o estro e após o 

término do estro. É mais um comportamento de confronto devido 

à alta insistência em detectar o cio por parte da vaca ativa 

(HOLTZ; MEIN HARDT, 1993). 
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2.5 Fatores que afetam o comportamento do estro 

Vários aspectos podem estar relacionados à baixa detecção do estro (SOUTO et al., 

2019), e isso tem sido reconhecido como um dos principais fatores limitantes da eficiência dos 

programas de inseminação artificial (LAMB; MERCADANTE, 2016). A seguir serão 

abordados alguns fatores que influenciam a manifestação de estro. 

Inicialmente, a nutrição, determinada pela ingestão de matéria seca, peso e condição 

corporal (CC), pode influenciar o comportamento estral (SARTORI et al., 2010). O efeito da 

nutrição na ocorrência do estro pode ser indicado principalmente pela CC ao parto. A relação 

entre CC ao parto e dias até o primeiro evento de estro está associada com a retomada da 

atividade ovariana, frequência de pulsos de LH e competência funcional dos folículos em 

responder às gonadotrofinas (CHAGAS et al., 2007). Portanto, a atenção com a CC ao parto é 

fundamental para a expressão do primeiro estro pós-parto (ROCHE et al., 2009). O balanço 

energético negativo (BEN) no início da lactação também pode estar relacionado com a 

manifestação do estro. O estado nutricional deficiente prolonga o intervalo à primeira ovulação 

e à detecção do primeiro estro, devido ao pouco direcionamento de energia para a reprodução 

(BURKE et al., 1996).  

Os teores de proteína e gordura na formulação das dietas podem influenciar a ocorrência 

do cio, embora os efeitos da proteína bruta dos alimentos no desenvolvimento folicular sejam 

ainda inconsistentes. Jordan e Swanson (1979) relataram menos dias para a observação do 

primeiro estro (14 dias pós-parto) em vacas que receberam uma dieta rica em proteína bruta 

(193 g/kg MS). Por outro lado, Barton et al. (1996) demonstraram atraso de 4 dias para o 

primeiro cio pós-parto em vacas alimentadas com 200 g/kg MS de proteína bruta em 

comparação com outra dieta que continha 130 g/kg MS (21,0 vs 8,6 mg N-ureico/dL de sangue, 

respectivamente). Westwood et al. (2000) também observaram retomada mais precoce da 

atividade do estro em vacas alimentadas com uma dieta isonitrogenada com menos proteína 

degradável no rúmen. A razão para a inconsistência no impacto da proteína bruta dietética na 

função ovariana é desconhecida, mas as pesquisas indicam que o conteúdo de proteína bruta na 

dieta no início da lactação tem pouco efeito sobre o desenvolvimento folicular e o intervalo até 

o primeiro cio pós-parto (ROCHE et al., 2011). A gordura, por outro lado, por meio da 

suplementação com ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa (AGI), mostra um efeito 

positivo na competência folicular e na qualidade oocitária (ROCHE et al., 2011). Por sua vez, 
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foi observado que as vacas apresentam sinais mais evidentes de cio quando suplementadas com 

AGI (SCOTT et al., 1995).  

Adicionalmente, a presença de algumas micotoxinas na dieta, especialmente vomitoxina 

e zearalenona, afetam negativamente a expressão do estro (LUCY, 2003). A deficiência de 

micronutrientes, como sódio, pode reduzir os sinais comportamentais do cio e levar a 

desequilíbrio da "bomba Na-K ATPase", devido à alta necessidade de adaptação nervosa 

(MELENDEZ; BARTOLOMÉ, 2016). 

Quanto à “presença do macho” em rebanhos de fêmeas bovinas, estudos apontam para 

o desencadeamento de vários processos fisiológicos reprodutivos quando essas entram em 

contato com reprodutores ou suas secreções, o que pode resultar em puberdade precoce, indução 

do estro em fêmeas em anestro, recuperação da ciclicidade e indução da ovulação (LILIDO; 

RAMIRES, 2008). Especificamente, esses eventos são afetados por feromônios e estímulos 

genitais que levam à ativação do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal e redução da liberação de 

cortisol (SILVA FILHO et al., 2020). No entanto, em vacas leiteiras de alta produção, bloqueios 

do efeito da “presença do macho” foram relatados antes de 120 dias pós-parto 

(BERARDINELLI; JOSHI, 2005).  

A formação de grupos sexualmente ativos facilita a identificação das vacas em estro. 

Diversas espécies da família bovidae também apresentam comportamentos do estro em grupos 

de fêmeas (DOBSON et al., 2018); portanto, o número de interações sociais entre vacas é maior 

quanto maior o tamanho do rebanho. Segundo Roelofs et al. (2005), a expressão do cio e a 

probabilidade de sua detecção podem ser favorecidas pelo número de vacas em estro 

simultaneamente. Assim, para cada vaca em receptividade reprodutiva ao mesmo tempo há um 

aumento de 6% na atividade comportamental (NEBEL, 2013). No entanto, deve-se notar que a 

super lotação reduz a expressão do estro, pois limita o espaço disponível para a formação e 

interação dos grupos sexualmente ativos (NEBEL, 2013).  

Outro motivo importante é o tipo de piso das instalações, sendo que a duração e o 

número de montas aceitas são maiores em vacas mantidas em superfícies de terra em 

comparação ao concreto (NEBEL, 2013; VAILES; BRITT, 1990). Assim, o piso de concreto 

favorece a ocorrência de doenças limitantes ao comportamento, como laminite, que está 

associada à redução de aproximadamente 37% da intensidade do estro (WALKER, 2008). 
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Logo, a menor expressão do estro em vacas com afecções podais pode ser explicada pelo menor 

tempo que esses animais gastam caminhando (NEBEL, 2013).  

Além desses fatores, as atividades que são comumente realizadas nos sistemas de 

produção como: movimentação de um local para outro, espera para entrar na sala de ordenha, 

ordenha propriamente dita, forma de alimentação, limpeza das instalações e tratamentos 

específicos que são realizados nas vacas, podem ser estressantes e reduzir as manifestações do 

estro (DRANSFIELD et al., 1998). Além disso, as condições que distraem os bovinos ou que 

inibem as interações sociais também reduzem a expressão do estro (MATTHEW, 2009). 

Existem aspectos menos dependentes do manejo e que têm alta incidência na expressão 

do estro, como clima e hora do dia. Há redução na expressão do estro durante as temperaturas 

extremas, tanto frias quanto quentes, assim como também a umidade que reduz ou suprime 

essas condutas reprodutivas (NEBEL, 2013). A hora do dia em que inicia-se o estro, ou seja, a 

primeira aceitação de monta, bem como a distribuição das outras recebidas são bastante 

variáveis (CAVESTANY et al., 2008). Segundo Brehme et al. (2004), a maior parte dos estros 

começa à noite, entre 19h e 7h, tornando-se uma grande limitação para detecção desses sinais.  

Em relação às raças e linhagens genéticas, diferenças na expressão do estro já foram 

documentadas. A duração do estro em Bos taurus taurus varia de 13,6 a 19,3 h, enquanto que 

em Bos taurus indicus é observado período médio de 6,7 h (PLASSE et al., 1997). A variação 

genética relativa à expressão do cio parece não estar relacionada ao mérito genético para a 

produção de leite (GWAZDAUSKAS et al., 1983). Quanto à intensidade do estro, também 

aparenta ser reduzida em Bos taurus indicus (LLEWELYN et al., 1998). 

O elevado consumo de alimentos em vacas de alta produção resulta em maior depuração 

ou degradação metabólica dos hormônios esteróides no fígado (NEBEL, 2013; VAN 

EERDENBURG, 2018), o que reduz as concentrações de estradiol no sangue e resulta em 

manifestação de estros de curta duração e baixa intensidade (LOPEZ et al., 2004). Tem sido 

exposto que em períodos de pico da lactação, ou seja, entre 45 e 90 DEL, há redução na 

expressão do estro e apresentação de ovulações silenciosas, devido ao esforço 

energético/metabólico realizado pela vaca para produzir grande volume de leite (NEBEL, 

2013).  
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Em relação ao número de lactações e idade, foi encontrado aumento significativo na 

atividade locomotora durante o estro em novilhas em comparação com vacas na primeira 

lactação (NEBEL, 2013), bem como diminuição de 21% na atividade locomotora para cada 

lactação adicional (LÓPEZ-GATIUS et al., 2005). 

2.6 Métodos auxiliares de detecção do estro 

Observar o comportamento do cio exige trabalho preciso e requer experiência, 

principalmente porque a maioria das fêmeas apresenta padrão de comportamento que muda 

gradualmente do início ao fim do estro (DE OLIVERA et al., 2015). A observação visual 

contínua do rebanho elimina possibilidades de ocorrências de cio não-identificadas (PIRES et 

al., 2003). Porém é quase impossível, mesmo para tratadores experientes, identificar mais de 

80% das vacas em estro de um rebanho de médio porte com observação das fêmeas três vezes 

por dia, por no mínimo 30min cada (HANSEN, 2003). Assim, recomenda-se a associação entre 

observação visual e tecnologias mais eficazes para detecção do estro (FIRK et al., 2002), como 

pedômetros, coleiras, detectores de monta, câmeras de vídeo, tinta na cauda (bastão marcador) 

entre outras. 

As coleiras acopladas ao pescoço das vacas baseiam-se no registo de informação sobre 

atividades específicas e com base em cálculo matemático. A atividade registada num 

determinado período é comparada com a atividade de intervalos anteriores (nível basal de 

atividade). A diferença significativa entre a atividade num estabelecido tempo e a basal indica 

que a fêmea está em estro (CARRERA et al., 2017). Contudo, falsos positivos podem ocorrer 

se houver casos de diferenças significativas nas distâncias que o animal percorre diariamente 

(SAKAGUCHI, 2011). 

Outro método auxiliar é o uso de câmeras de vídeo, que tem sido utilizado com o 

objetivo de identificar o cio dos animais à distância (De VASCONCELOS et al., 2015). A 

câmera registra o momento da monta e pode ser muito usada em pesquisas para monitorar o 

comportamento reprodutivo, mas sua grande dificuldade é a necessidade de assistir os vídeos 

diariamente, além do alto custo de execução (SAINT-DIZIER; CHASTANT-MAILLARD, 

2012). A câmera de vídeo pode detectar até 80% de animais em estro e, quando combinada com 

a observação visual, atinge mais de 88,6% de sensibilidade (BRUYERE et al., 2012).  
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O bastão marcador consiste na aplicação de tinta nas regiões da base da cauda e sacro 

ilíaca da vaca e é uma versão mais simples e menos onerosa do que os métodos citados, mas é 

altamente eficiente. Essa tinta é removida quando o animal aceita monta (CARRERA et al., 

2017). Além disso, esse método também apresenta limitações, por exemplo, em rebanhos à 

pasto em períodos com chuva, a tinta pode ser retirada, e em sistemas confinados, pode ser 

reduzida pelo contato frequente com outros animais devido aos espaços muito pequenos 

(CARRERA et al., 2017).  

Os adesivos que são anexados na inserção da cauda, semelhantes e com o mesmo objetivo 

dos bastões marcadores, apresentam função de identificar por meio de tinta ou cores a 

ocorrência da monta. O Kamar® é um exemplo desses dispositivos no qual possui cápsula 

contendo tinta e quando recebe a pressão da monta ocorre seu rompimento, marcando a garupa 

e sinalizando a ocorrência da atividade. Este dispositivo é utilizado em vacas leiterias e segundo 

Diskin y Sreenan (2000) pode alcançar de 56 a 94% de eficiência e acurácia entre 36 e 80%. 

2.7 Confinamentos 

As principais razões para o uso destes sistemas ocorreram devido às áreas limitadas e 

altos custos de terras próximas às regiões metropolitanas, bem como o potencial restrito e a 

estacionalidade das pastagens para sustentar altas produções com rebanhos geneticamente 

melhorados (NOVAES, 1993). Nos sistemas de confinamentos, as vacas são alimentadas em 

cochos ou pistas de alimentação e necessitam de instalações confortáveis e funcionais para 

proporcionar espaços com melhor ambiência (conforto térmico). Dessa forma, buscam-se 

diminuir o estresse e consequentemente, aumentar o bem-estar animal e sua capacidade 

produtiva (REZELMAN, 1993). Apesar dos altos custos e mão de obra especializada, os 

confinamentos tornam-se ambientes de alta produtividade leiteira, de modo a priorizar 

reprodução e saúde animal (PEREIRA et al., 2010). 

2.8 Sistemas produtivos em Tie Stall 

No sistema Tie Stall, as vacas permanecem contidas em baias individuais, a maior parte 

do tempo, e são mantidas presas por uma corrente ou corda no pescoço recebendo toda a 

alimentação no cocho. Geralmente, essas vacas ficam soltas apenas na hora da ordenha. Neste 

sistema, o projeto da instalação e o dimensionamento adequado das baias são essenciais para 

otimizar a produção e o conforto dos animais (DAMASCENO, 2012). Desde que bem projetado 
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e construído, o sistema Tie Stall pode ser vantajoso por manter animais mais limpos, possibilitar 

cuidado individual, facilitar a mecanização, além de proporcionar condição de trabalho mais 

confortável para funcionários. O manejo deste sistema é mais fácil e prático, principalmente 

para rebanhos menores (DAMASCENO, 2012). 

2.9 Sistemas produtivos em Loose Housing 

O confinamento para estes sistemas, ocorre em instalações com área coletiva de repouso 

para os animais, onde o piso é coberto por uma cama que pode ser de palha de trigo, palha de 

arroz, areia, esterco desidratado, serragem de madeira entre outros materiais. Neste caso os 

animais confinados ficam em áreas livres que podem ou não ser cobertas e possuem liberdade 

de movimento e direção (DAMASCENO, 2012). As vacas são levadas para áreas ou edificações 

separadas para ordenhas e alimentação. O sistema é comum em região com clima seco, com 

menor nível de detalhamento de projeto, quando comparado a outras instalações de bovinos 

leiteiros. Frequentemente possui grandes espaços cercados e equipados com áreas coletivas e 

sombreadas de descanso (DAMASCENO, 2012). 

2.10  Sistemas produtivos em Free Stall 

O Free Stall é um tipo de confinamento onde os animais, que devem ser mais 

homogêneos em tamanho e peso, ficam livres em área limitada, com camas individuais 

padronizadas em material inorgânico, areia ou borracha triturada (ARAÚJO, 2001). O 

comprimento das camas deve ser o mínimo para que o animal, ao deitar-se, permaneça com o 

úbere e as pernas alojadas internamente ao espaço, enquanto os dejetos são lançadas no corredor 

de circulação (CAMPOS et al., 2004). A instalação do tipo Free Stall é constituída de quatro 

áreas interligadas e independentes, que são: área de repouso, alimentação, ordenha e exercício 

(MATTOS, 1977). Uma das funções mais importantes do Free Stall, e também do Compost 

Barn, é a interceptação da radiação solar com o objetivo de reduzir a carga de energia térmica 

no ambiente para auxiliar o animal a manter homeotermia e, portanto, oferecer conforto para 

que o consumo de alimentos e a produção seja maximizado. Assim, estas instalações 

construídas de forma adequadas permitem manter animais saudáveis, com mínimo de estresse 

e melhor produtividade (HEAD, 1996). 
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2.11 Sistemas produtivos em Compost Barn 

O Compost Barn (convencional) é um sistema de confinamento alternativo ao Loose 

Housing, onde os animais, que podem ser mais heterogêneos em tamanho e peso, ficam soltos 

e podem caminhar livremente à uma instalação, com a finalidade de melhorar o conforto e bem-

estar e consequentemente, aumentar índices produtivos e reprodutivos do rebanho (BLACK et 

al., 2013; DAMASCENO, 2012). Nesse sistema, quando as vacas estão em pé, além da maior 

interação social, elas passam mais tempo em superfícies macias, que são camas, e com isso há 

melhora em conforto e saúde dos animais (BLACK et al., 2013).  

O Compost Barn, assim como todo confinamento para bovinos leiteiros, exige 

planejamentos e orientações técnicas para que sejam obtidos resultados produtivos e 

econômicos. A instalação deve conter abertura na cumeeira, muretas laterais, corredor de 

alimentação com piso de concreto (mínimo 4 m de largura), bebedouros fora da área de cama, 

e devem ser sistemas abertos para priorizar a ventilação natural (DAMASCENO, 2012). A 

ventilação eficiente deve ser realizada para que ocorra a troca de ar na instalação, essencial para 

remover o calor e a umidade dos animais e da cama, principalmente nos meses mais quentes do 

ano. No inverno essa troca de ar é necessária para retirar a umidade e estender o tempo entre as 

trocas de material utilizado nas áreas de descanso (ENDRES; JANNI, 2008).  

A cama do Compost Barn, ao contrário do Free Stall, utiliza materiais orgânicos, como 

subprodutos da agricultura ou maravalha, que seja adequado ao conforto do animal, custo 

acessível e que apresente disponilidade ao produtor. É importante que haja umidade entre 40% 

e 60%, assim como lotação animal favorável (DAMASCENO, 2012). A cama deve ser 

manejada de maneira adequada para proporcionar uma superfície seca, confortável e com baixa 

contaminação, onde os animais possam permanecer em pé e caminhar sobre uma superfície 

macia (LESO et al., 2013). O material da cama, quando misturado às fezes e urina, produz um 

fertilizante com quantidade de matéria orgânica suficiente para melhorar a qualidade do solo 

(GALAMA et al., 2011). Um fator muito importante neste sistema é manter as características 

físico-químicas adequadas no substrato da cama, a fim de promover a atividade microbiana 

aeróbica (BLACK et al., 2013). 
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2.12 Sistemas produtivos Compost Barn túnel de vento 

O Compost Barn túnel de vento consiste em uma edifcação cujas recomendações 

construtivas são semelhantes ao Compost Barn convencional, porém, essa instalação deve ser 

totalmente fechada e climatizada, com lonas nas áreas laterais, exaustores de ar em uma 

extremidade e placas evaporativas na outra. A função das placas evaporativas por meio da 

passagem de ar pela água, será fornecer este resfriado e regulado para controlar a temperatura 

e a umidade relativa interna (CALDATO, 2019). A entrada de ar no galpão tem área reduzida 

que ocorre somente pelas placas evaporativas e é absorvido pelos exaustores. Dessa forma, gera 

uma pressão negativa na instalação que auxilia no resfriamento dos animais devido à baixa 

temperatura do ambiente e velocidade do vento (CALDATO, 2019). Portanto, é importante que 

o sistema tenha vedação eficiente para que a temperatura, umidade e velocidade do ar não seja 

afetada. Além disso, é necessário que a sala de ordenha e a sala de espera sejam anexadas ao 

mesmo galpão, evitando entrada e saída de ar externo (CALDATO, 2019). A velocidade do ar 

de 2,03 a 3,05 m/s é necessária para reduzir com sucesso o estresse térmico por calor em vacas 

leiteiras (GOOCH et al., 2001). 

2.12.1 Características das camas utilizadas no sistemas Compost Barn   

O material da cama, além de ser higroscópico e propício ao conforto do animal, deve 

ser rico em carbono e ter disponibilidade e custo acessível (DAMASCENO, 2012). Uma 

superfície de cama seca é essencial para o conforto animal, redução de lesões, redução da 

infecção por organismos ambientais causadores de mastite e para a redução do crescimento de 

outros patógenos. O espaço mínimo de cama recomendado para vacas de raças grandes, como 

Holandês, no Compost Barn é de 7,9 m2 (JANNI et al., 2007), no entanto, uma área de 9,3 m2 

ou mais por vaca é recomendada para evitar superlotação e compactação da cama (GAY, 2009). 

A área do Compost Barn é dimensionada para permitir que todas as vacas deitem ao mesmo 

tempo e ainda tenham espaço para levantar, comer ou beber. No entanto, sugere-se que a área 

do galpão por animal depende da quantidade de dejetos e urina que é acumulada diariamente 

(DAMASCENO, 2012).  

2.12.2 Manifestação do estro em sistemas Compost Barn vs Free Stall 

Os desafios de fertilidade aumentam em vacas que são selecionados para alta produção 

de leite (LUCY, 2001; PRYCE et al., 2004; WILTBANK et al., 2006), e manejadas em sistemas 
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intensivos de produção que podem apresentar comportamento estral irregular (FRIGGENS; 

LABOURIAU, 2010; LOPEZ-GATIUS et al., 2005). Porém, no Compost barn, a taxa de 

detecção do estro tende a ser maior do que a observada no Free stall (BARBERG et al., 2007), 

que pode ser explicada pela superfície da cama macia e suave, o que permite às vacas uma 

melhor base para a expressão dos mecanismos reprodutivos (PHILLIPS; SCHOFIELD, 1994). 

A eficiência reprodutiva em sistemas Free Stall é limitada principalmente pela detecção do cio 

devido à sua baixa manifestação (VILLADIEGO et al., 2016). 

Portanto, estudos em conforto, bem estar e fatores reprodutivos ligados à ambiência 

animal devem ser mais detalhados, pois busca-se enteder quais instalações fornecem melhores 

taxas reprodutivas. A hipótese de que a expressão do cio é mais evidente em intensidade e 

duração em rebanhos leiteiros alocados em Compost Barn, o que permite inferir que taxas de 

serviço e concepção são maiores e que taxas de perda embrionária são menores em comparação 

com o Free Stall. Entretanto, isso deve ser melhor averiguado. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Descrição do local do experimento  

O experimento foi realizado em um Compost Barn túnel de vento para vacas leiteiras 

de alta produção, localizado na Estação Experimental José Henrique Bruschi - CEJHB - 

Rodovia MG 133, Km 42, Zona Rural, de propriedade da EMBRAPA - Gado de Leite, 

município de Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil. Esta estação experimental está localizada 

à latitude de 21° 38' 9'' Sul, longitude de 43° 19' 9'' Oeste, com altitude de 757 metros acima do 

nível do mar e pluviosidade mínima de 50 e máxima de 200 mm. A temperatura mínima nos 

meses em que o experimento foi realizado, de junho a outubro, é de 14 a 16 °C, enquanto que 

a temperatura máxima é de 23 a 24 °C. 

3.2 Manejo dos animais e da cama do Compost Barn 

Foram estabelecidos quatro lotes de animais: lote 1 com 46 vacas de alta produção (mín. 

40 - máx. 60 L/dia), lote 2 com 41 vacas de média produção (min. 30 - máx. 39 L/ dia), lote 3 

com 9 vacas de baixa produção (min. 20 - máx. 29 L/dia) e lote 4 com 5 a 9 vacas no período 

pré-parto. Foram realizadas três ordenhas (5h00, 13h00 e 19h00), com duração total de 

aproximadamente 3,5 horas. No manejo nutricional, as sobras foram recolhidas e a alimentação 

era fornecida uma vez por dia. As vacas receberam ração total (TMR) composta por volumoso 
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(silagem de milho, capim verde e feno) e concentrado (farelo de soja 46%, caroço de algodão, 

fubá de milho, calcário, ureia, minerais, vitaminas e bicabornato de sódio).  

A manutenção da cama foi realizada diariamente às 5:00 e às 15:00 h por meio do 

revolvimento com maquinário próprio (escarificador de Compost Barn a uma profundidade de 

25 a 30 cm) e duração em média de 2 horas por período. Quando era feito o procedimento de 

manutenção da cama, as vacas eram ordenhadas (lote 1) ou ficavam contidas na área de 

alimentação (lotes 2, 3 e 4), onde havia água potável à vontade. Os animais que foram 

ordenhados aguardavam na sala de ordenha ou corredor de movimentação, e quando finalizado 

o manejo da cama, eram direcionados para o setor de alimentação e logo após para o espaço de 

descanso. A reposição da cama foi feita por setores, a cada 20 a 30 dias, dependendo da 

compactação. O composto proveniente das camas era utilizado como adubo para as áreas de 

plantio. 

3.3 Seleção dos animais  

Foram utilizadas 35 vacas holandesas lactantes, primíparas e multíparas (2 ±1 partos), 

com produção média de 36,6 ±7,24 litros de leite/dia (mínimo de 18,3 e máximo de 48,9 litros 

/dia) e DEL de 128 ±74 (mínimo de 50 e máximo de 345 dias), diagnosticadas por 

ultrassonografia como não gestantes e reprodutivamente aptas, com um período de espera 

voluntário (PEV) de 45 dias e sem qualquer tipo de doenças metabólicas (cetose, acidose, 

deslocamento abomasal), reprodutivas (cistos, endometrite, metrite, piometra), claudicação e 

mastite. A seleção dos animais foi feita pelo menos cinco dias antes do início do protocolo de 

sincronização hormonal. É importante saber que, devido à dispersão na data do parto, as vacas 

foram trabalhadas em subgrupos de dois a 11 até completar o total de 35 animais. 

3.4 Protocolo hormonal para sincronização de estros 

As vacas selecionadas foram submetidas a um protocolo de sincronização de IATF. O 

protocolo realizado consistiu na inserção de um ou dois dispositivos intravaginais de 

progesterona (P4) de acordo com a produção de leite (1 dispositivo/vaca <30 L/dia ou 2 

dispositivos/vaca >30 L/dia), que continha 1,9 g de P4, seguido imediatamente pela aplicação 

de 2 mL, via i.m., de benzoato de estradiol (BE - 2 mg/vaca), e aplicação de 2,5 mL, via i.m., 

de acetato de buserelina (análogo de GnRH - 0,0105 mg/vaca) no dia zero (D0). No sétimo dia 

(D7), apenas um dos dispostivos foi retirado das vacas que receberam dois e todas as vacas 

foram tratadas com 2,0 mL, via i.m., de prostaglandina sintética (cloprostenol sódico na dose 
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de 530 μg/vaca). No dia nove (D9) do protocolo, os dispositivos de P4 foram removidos e as 

vacas receberam mais 2,0 mL de prostaglandina sintética (cloprostenol sódico na dose de 530 

μg/vaca) e 1 mL, via i.m., de cipionato de estradiol (CE – 1 mg/vaca). As vacas foram 

inseminadas em tempo fixo entre 48 a 52 h após a remoção do dispositivo intravaginal (D11), 

levando-se em consideração que todas as vacas foram inseminadas, independente de 

apresentarem estro ou não. A observação do estro foi realizada continuamente a partir de 12 h 

até 72 h após a retirada do dispositivo.  

 

3.5 Equipamentos e ferramentas utilizadas para detecção do estro 

A observação visual do estro foi feita continuamente durante o dia (6h00 às 18h00), e 

em associação com métodos auxiliares de detecção, como tinta na região sacroilíaca e coleira 

eletrônica de monitoramento de atividade (CowMed®, Santa Maria, Rio Grande do Sul - 

Brasil). Esta atividade foi realizada observando as vacas a uma distância de 3 a 8 m. 

No período noturno (18h00 às 6h00), o monitoramento do estro foi realizado por meio 

de vídeo-câmeras, que foram instaladas dentro do sistema e programadas para registrar 

continuamente os animais durante esse período. Para melhorar a definição dos horários de início 

e término do estro, bem como sua confirmação, os comportamentos registrados pelas vídeo-

câmeras também foram associados aos registros obtidos pelos métodos auxiliares (bastão 

marcador e coleira). Remoção de tinta marcadora da base da cauda e/ou alerta de cio pela coleira 

foram considerados indicativos do estro. Todos os comportamentos de estro foram registrados 

em uma planilha com identificação da vaca que realizou a ação (ativa) e da vaca que recebeu a 

ação (passiva), data e hora em que ocorreu o comportamento.  

Foi aplicada uma marca de tinta na base da cauda (região sacroilíaca) das vacas com 

bastão marcador, conforme a Figura 2, no momento da remoção do dispositvo de P4, para que 

ao aceitar a monta, essa marca fosse removida ou pelo menos modificada. 

Figura 2 - Aplicação de tinta na base da cauda (A e B) e vaca detectada em estro (C). 
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                                                                                                                  Fonte: Arquivo próprio (2022) 

 

As coleiras foram posicionadas no pescoço e com revisão constante, essas permitiam o 

monitoramento de todos os animais simultaneamente. Com base nos dados obtidos das 

acelerações horizontais contínuas enviadas ao sistema do software de monitoramento (FIGURA 

3), e registros previamente armazenados (como as atividades associadas à ruminação, 

respiração ofegante, atividade, ociosidade, eventos de manejo, eventos de saúde e reprodução), 

mais a determinação do número e intensidade dos movimentos de cabeça e pescoço, relatados 

em blocos de 1 h, é gerado um índice de atividade física para cada vaca e o sistema envia ou 

não o alerta de início do estro. 

No entanto, para determinar o término do estro por meio deste software, foram 

analisadas as tendências dos gráficos de cada estro apresentado e, com base nas alterações 

(ascensão, manutenção e queda) das linhas horizontais, foi estimado o final do estro (FIGURA 

3). Assim, o "descer" da linha que representa estro, com retorno à sua normalidade, foi 

considerado como indicativo de conclusão da atividade do cio. Por sua vez, por se tratarem de 

alterações registradas por horas (bloco), o início e o fim do estro foram determinados em 

horários fixos (00h00 - 01h00 - 02h00, etc.). 

Figura 3 - Coleira eletrônica de monitoriamento que registra permanentemente todas as 

atividades e envia as informações para o software central, possibilitando visualizar a alteração 

do comportamento por meio de gráficos. 
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                                                        Fonte: Arquivo do sistema Cowmed - EMBRAPA (2022) 

 

Foram utilizadas cinco câmeras de vídeo, modelo aprica-502HD (INTELBRAS - 

APRICA, São José, Santa Catarina - Brasil), instaladas no Compost Barn para monitoramento 

dos lotes, e uma câmera na sala de ordenha, fora do galpão Compost Barn (FIGURA 4). Essas 

câmeras foram conectadas de forma independente a um sistema central. A conexão 

independente do sistema, ou seja, um cabo independente para conectar cada câmera 

individualmente com o sistema central, permitiu que todas as câmeras gravassem sem 

interrupções devido a possíveis cortes ou danos em algum dos cabos. O sistema central foi 

conectado a um monitor de vídeo para monitorar todos os comportamentos das vacas. 

Figura 4 - Localização das câmeras de vídeo no Compost barn para monitoramento do estro. 

 

                                                                                                                   Fonte: Arquivo próprio (2022) 

3.6 Dados comportamentais e expressão do estro 
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O início e fim do estro foram estabelecidos de acordo com a aceitação da primeira e da 

última monta, respectivamente, pela vaca em estro, baseado principalmente na detecção visual, 

e com auxílio das ferramentas auxiliares para confirmação. A intensidade foi determinada pelo 

número de montas recebidas e o número de comportamentos secundários observados durante o 

período do estro. Cada ação realizada foi devidamente registrada em uma planilha, com 

identificação da vaca ativa (que realizou a ação), da vaca passiva (que recebeu a ação) e do 

comportamento do estro, além da data e da hora em que o comportamento foi expresso 

(ANEXO 1). Foram registrados o número de aceitações de monta, comportamento primário, e 

o número de comportamentos secundários que cada vaca realizou. Para facilitar a coleta e a 

análise dos dados, foram atribuídos os números de 1 a 8 aos comportamentos de estro, conforme 

apresentado na Tabela 1 e na Figura 5.  

 

Tabela 1 - Comportamentos de estro observados. 

Comportamentos observados Número atribuído ao comportamento 

Aceitação de monta (Receptividade) 1 

Tentar montar por trás 2 

Cheirar a vulva 3 

Lamber 4 

Pressionar a mandíbula no dorso 5 

Exibir reflexo de Flehmen 6 

Tentar montar pela frente 7 

Cabeça a cabeça 8 

                                                                                   

Figura 5 - Comportamentos primário (aceitação e monta) e secundários de estro. 
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                                                                                                Fonte: Arquivo próprio (2022) 

Os dados coletados no Compost barn foram organizados em planilha de excel, por 

grupos de vacas sincronizadas. Nesta planilha foram digitados  os dados obtidos por observação 

visual e os obtidos por meio das ferramentas auxiliares de detecção de estro (ANEXO 2), para 

análise da duração e da intensidade do estro, bem como do horário do dia em que o 

comportamento teve início. O intervalo (h) entre a remoção do dispositivo de P4 e o início do 

estro observado e do estro detectado pela coleira foi calculado. A duração do estro e o intervalo 

da remoção do dispositivo de P4 ao estro foi comparado considerando a observação visual e a 

coleira de monitoramento. 

3.7 Dados ambientais 

O período experimental foi realizado entre as estações do outono e inverno (Junho, 

Julho, Agosto e Setembro). Ao longo do experimento e de forma contínua a cada 10 minutos 

foram registrados a temperatura ambiente e umidade relativa do ar (UR) por meio da utilização 

de quatro sensores (DATALOGGER tipo HT-900 e HT–500, INSTRUTHERM, São Paulo – 

Brasil) localizados dentro do galpão. Esses sensores foram instalados a uma altura de 2,5 metros 

acima da cama e nos lotes onde estavam as vacas a serem avaliadas, ou seja, dois sensores no 

Lote 1 e dois sensores no Lote 2. Adicionalmente, dois sensores foram localizados fora do 

galpão, como referência aos sensores internos. Os registros de temperatura ambiente e UR 
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foram utilizados para o cálculo do índice de temperatura e umidade (ITU), utilizando a equação 

proposta por Armendano (2016): ITU = (1,8 x °C + 32) – (0,55 – 0,55 x UR/100) x (1,8 x °C – 

26). Os dados de temperatura e UR também foram obtidos da estação meteorológica do INMET 

[A557] localizada no CEJHB, Coronel Pacheco, como dados de referência para a região. As 

mensurações da temperatura ambiente, da UR e do ITU dentro do galpão foram feitas no dia 

do estro de cada vaca e foram considerados nas análises estatísticas. 

A umidade da cama do Compost barn foi avaliada a cada 15 dias, de acordo com o 

manejo da EMBRAPA. A amostragem do material da cama foi realizada ao meio-dia (12h00) 

e foram coletadas três amostras por lote (lado direito, centro e lado esquerdo), obtendo um total 

de seis amostras para os dois lotes. Amostras individuais (257,1 ±29,7 g cada) foram 

acondicionadas em sacos de papel cartão. As amostras foram secas por três dias consecutivos 

em estufa especial de ventilação forçada (estufa com circulação e renovação de ar - 

MA035/5/10P, Piracicaba, São Paulo,  Brasil) a temperatura 54 °C. Levando-se em 

consideração os pesos inicial e final (após secagem) foi possível determinar o teor de matéria 

seca e calcular o percentual de umidade da cama (ANEXO 3). 

A velocidade do vento (m/s) dentro do galpão Compost Barn foi medida a partir do dia da 

retirada do dispositivo de P4 até o final do período de observação do estro para cada grupo de 

vacas sincronizadas, utilizando um anemômetro (THAL – 300,  INSTRUTHERM, Sao Paulo - 

Brasil), nos horários da manhã (8h00) e à tarde (14h00). Foram realizadas três leituras por setor, 

nos lados direito, centro e esquerdo. Levando em consideração que cada lote possui dois setores 

divididos por cortinas, foram realizadas um total de seis leituras e obtido o valor médio do lote 

pela manhã e à tarde da mesma forma. As leituras foram registradas em formulários e obteve-

se a média correspondente a cada hora e data (ANEXO 4). 

Figura 6 - Anemômetro usado para medição da velocidade do vento. 
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                                                                                                                   Fonte: Arquivo próprio (2022) 

A produção de leite foi mensurada a cada 10 dias, durante todo o experimento, de acordo 

com rotina realizada na fazenda. Foram registradas as produções de leite na primeira, segunda 

e terceira ordenhas de cada vaca. A pesagem de leite anterior mais próxima ao estro foi utilizada 

na análise estatística dos dados. 

3.8 Dados fisiológicos 

As variáveis fisiológicas temperatura retal (TR) e a frequência respiratória (FR) foram 

aferidas duas vezes ao dia, pela manhã (6:00 às 07:00 h) e à tarde (13:00 às 14:00 h), a partir 

do dia de retirada do dispositivo de P4 até o final do período de observação do estro em cada 

grupo de vacas sincronizadas. A TR foi aferida por meio de termômetro digital (Generic – OEM 

2444- 56) quando as vacas estavam na sala de ordenha, aproveitando-se do fato de as vacas 

ficarem presas imediatamente após a ordenha (Anexo 4). A frequência respiratória (FR) foi 

aferida por visualização do movimento dos flancos. Em cada período de aferição (manhã e 

tarde) a FR foi observada três vezes, com duração de 15 segundos cada. O valor médio obtido 

foi multiplicado por 4 para obter o número de respirações por minuto (rpm) (Anexo 5). A FR 

foi aferida exclusivamente dentro do Compost barn, quando as vacas estavam deitadas e a uma 

distância de 1 a 2 metros. Os valores de TR e a FR no dia (média do dia) em que a vaca 

apresentou cio foram utilizadas nas análises estatísticas. 
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3.9 Análise estatística 

Foram realizadas análises descritivas (média ± desvio-padrão) da duração do estro 

detectado por observação visual auxiliada por vídeo-câmeras e detectado por coleiras 

eletrônicas, assim como número e porcentagem dos estros que iniciaram em diferentes 

intervalos do dia e dos comportamentos observados em diferentes intervalos. Análises 

descritivas de cada uma das variáveis ambientais e fisiológicas também foram apresentadas 

como média ± desvio-padrão, valores mínimos e máximos.  

Para validacão do modelo utilizado pela coleira eletrônica, tomando como base a 

observação visual do estro auxiliada por vídeo-câmeras, foi ajustada uma regressão linear de 

primeiro grau para as variáveis duração do estro e horário de início do estro relativo à remoção 

do dispositivo de P4. 

Foram realizadas análises de regressão múltipla por stepwise com o intuito de avaliar 

quais as variáveis ambientais, como temperatura ambiente, UR, ITU, velocidade do vento, 

temperatura e umidade de cama, bem como variáveis fisiológicas, como TR, FR, produção de 

leite e DEL têm maior influência na duração e na intensidade do estro (número de montas 

aceitas e total de comportamentos secundários). As análises foram realizadas no software R, 

utilizando o critério de Akaike (AIC) na seleção das variáveis e o modelo escolhido foi aquele 

que apresentou menor valor para este critério. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A duração do estro por observação visual auxiliada por vídeo-câmeras foi de 12,82 

±1,63 h, com intervalo mínimo de 10,18 e máximo de 16,42 h. Embora a variabilidade na 

duração do cio em vacas leiteiras seja alta, com valores de 7,10 (DRANSFIELD et al., 1998) a 

17,8 h (TRIMBERGER, 1948), o período observado neste estudo pode ser favorável à sua 

detecção, principalmente pelo fato das vacas apresentarem alta produção, o que pode estar 

associado a baixo tempo de expressão do estro. Conforme relatado por Lopez et al. (2004), 

vacas holandesas de alta produção (40 kg/leite/dia) tiveram estro de 6,2 h em comparação com 

vacas de baixa produção (10,9 h). Por outro lado, a ausência de fatores que podem impactar 

negativamente a expressão do cio pode ter contribuído para a duração do estro observado neste 

estudo, como as condições de conforto e bem-estar proporcionadas pelo Compost Barn. As 

condições ambientais como temperatura, UR e ITU se mantiveram estáveis durante o 

experimento (GRÁFICO 1). Corroborando esta afirmação, outros autores relataram que a 

duração do estro diminuiu devido ao estresse térmico por calor (ABILAY et al., 1975), e pelo 

tipo de instalação, mais especificamente por camas inadequadas (NEBEL, 2013). O impacto 

destes fatores pode ser considerado reduzido ou nulo no Compost Barn estudado, favorecendo 

tanto a duração quanto a intensidade do cio. 

Gráfico 1 - Variáveis ambientais observadas dentro do Compost barn túnel de vento ao longo 

do experimento. 

 

TA= temperatura ambiente (°C), UR= umidade relativa do ar (%), ITU= índice de temperatura e 

umidade. Os valores de 1 a 17 indicados por cada barra correspondem às mensurações realizadas durante 

o período experimental. 
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O estro foi identificado corretamente pelas coleiras eletrônicas em 32 vacas (91,4%). 

Em outras três (8,57%) que tiveram o cio detectado visualmente, o sistema falhou em emitir o 

alerta. A duração do estro detectado pelo sistema foi de 20,56 ±3,86 h, com duração mínima de 

15,00 e máxima de 29,00 h. O registro da ocorrência do cio por meio da observação visual, e 

por meio da detecção por coleiras eletrônicas e por vídeo-câmeras é apresentada na Figura 7. 

Embora não haja relatos que especificamente mostrem a duração do estro detectado pelas 

coleiras eletrônicas, alta eficiência na detecção de estro (70-80%) foi demonstrada por Senger 

(1994). 

Figura 7 - A1) Observação visual de vacas em estro, A2) Alerta de cio emitido pela coleira 

eletrônica, A3) Monitoramento visual de cio, A4) Detecção de vacas no cio por vídeo-

câmeras. 

 

                                                                                                                  Fonte: Arquivo próprio (2022) 

 

Ao realizar a análise de correlação (GRÁFICO 2 - A) entre a duração do estro detectado 

por observação visual auxiliada por vídeo-câmeras e a duração do estro detectado pelas coleiras 

eletrônicas, verifica-se que não houve correlação (r = 0,12, P > 0,05), o que indica que não há 

relação linear entre as duas variáveis. Esse resultado provavelmente deve-se ao fato de que o 

"índice de atividade" informado pelas coleiras é baseado também em outros alertas de ações 
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agregadas, por exemplo, manejo da cama (FIGURA 8), tratamento de vacas doentes e troca de 

lotes, as quais alteram as informações nos dados enviados para o sistema, o que gera um alerta 

falso do estro. Durante o experimento, foram emitidos três alertas falsos. Adicionalmente, ao 

aplicar a análise de regressão dos valores observados visualmente em função dos valores 

estimados pela coleira foi verificado que esta superestima a duração do estro, ou seja, o sistema 

de monitoramento eletrônico por coleiras não estima com precisão a duração do estro 

(GRÁFICO 2 - B). 

Gráfico 2 - Correlação (A) e regressão (B) entre a duração do estro detectado visualmente e a 

duração do estro estimada pela coleira eletrônica de atividade. 

 

Figura 8 - Sequência de vacas em pé antes do manejo das camas e vacas deitadas após este 

manejo, respectivamente. Isso pode ser favorável a falsos alertas do cio. 

 

                                                                                                  Fonte: Arquivo próprio (2022) 
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Ao realizar a análise de correlação (GRÁFICO 3 - A) entre o intervalo da retirada do 

dispositivo de P4 (D9) ao início do estro, observou-se correlação positiva (r = 0,53, P < 0,05) 

entre os métodos de detecção visual do estro auxiliado por vídeo-câmeras e identificação do 

estro por coleiras eletrônicas, o que indica uma aproximação da relação linear. Em geral, o 

sistema de monitoramento eletrônico emitiu um alerta de estro retardado (1,92 ±1,15h) em 

relação à observação visual auxiliada por vídeo-câmeras, em consequência do tempo que o 

sistema leva para integrar as informações armazenadas e as recebidas em tempo real. Ao aplicar 

a análise de regressão do intervalo ao estro detectado por observação visual em função dos 

valores estimados pela coleira verificou-se que a coleira subestima os intervalos mais curtos e 

superestima os intervalos mais longos (P < 0,01). Esse resultado indica que o alerta pelas 

coleiras eletrônicas é dependente da expressão do estro observado, porém, este não é emitido 

no momento exato em que a vaca aceita a primeira monta. 

Gráfico 3 - Correlação (A) e regressão (B) entre a retirada do CIDR (D9) e o início do estro 

detectado por observação visual auxiliada por vídeo-câmeras e pelas coleiras eletrônicas. 

 

 

Em relação à intensidade do estro foram encontrados três comportamentos mais 

frequentes (GRÁFICOS 4 e 5). Dos 5.917 comportamentos observados (primários e 

secundários), 1.906 ou 32,2% corresponderam a "tentar montar por trás" e 1.631 ou 27,6% a 

“cabeça a cabeça”, que são considerados ações secundárias do estro. A “aceitação de monta” 

(receptividade) representou 22,4% do total de comportamentos manifestados durante o estro. O 

número médio de “aceitações de monta” por vaca foi de 37,9 ±6,74, enquanto os números 
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médios de comportamentos do tipo “tentar montar por trás” e “cabeça a cabeça” foi de 54,5 

±9,29 e 46,6, ±10,56, respectivamente. A “aceitação de monta” é o principal determinante de 

uma vaca em estro, e sua frequência foi relativamente alta (37,9 aceitações em 12,8 h) neste 

estudo em comparação à relatada por Nebel et al. (1997), que verificaram que vacas da raça 

Holandês apresentaram até 17 aceitações de monta durante todo o estro. Essa alta intensidade 

pode ser baseada em vários fatores, sendo o principal deles o número de vacas em estro 

simultaneamente, visto que as vacas tiveram o estro sincronizado por protocolo hormonal. 

Sepúlveda e Rodero (2003) constataram que se houver apenas uma vaca em cio, a intensidade 

de “aceitação de monta” pode ser baixa (11,2 aceitações), mas quando o número de vacas em 

cio aumenta de 1 para 2 ou 3, o número de aceitações passa de 11,2 para 36,6 e 52,6, 

respectivamente. 

Gráfico 4 - Comportamentos primários e secundários do estro por vaca (média ± desvio 

padrão). 

 

Comportamentos: Am - Aceitação de Monta (Receptividade), Tmt - Tentar montar por trás, Cv - 

Cheirar a vulva, Lamb – Lamber, Pmd - Pressionar a mandíbula no dorso, Erf - Exibir reflexo de 

flehmen, Tmd - Tentar montar pela frente, Cc - Cabeça a cabeça. 
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Gráfico 5 - Distribuição percentual de cada um dos comportamentos de estro. 

 

Comportamentos: Am - Aceitação de Monta (Receptividade), Tmt - Tentar montar por trás, Cv - 

Cheirar a vulva, Lamb – Lamber, Pmd - Pressionar a mandíbula no dorso, Erf - Exibir reflexo de 

flehmen, Tmd - Tentar montar pela frente, Cc - Cabeça a cabeça. 

 

Para avaliação da distribuição comportamental do estro durante o dia (24 horas) foram 

considerados quatro intervalos: 5h01 – 11h00, 11h01 – 17h00, 17h01 – 23h00 e 23h01 – 05h00. 

Verificou-se que os comportamentos mais expressos se distribuíram de forma uniforme, 

principalmente em dois intervalos (11h01 – 17h00 e 17h01 – 23h00), mas com maior 

concentração no intervalo de 11h01 – 17h00, em que as principais condutas foram “aceitação 

de monta”, “tentar montar por trás” e “cabeça a cabeça” (GRÁFICOS 6 e 7). Mais de 60% 

destes três comportamentos de estro foram exibidos nestes dois intervalos. Esses resultados 

diferem da distribuição da atividade comportamental do cio durante o dia, relatada por Diskin 

e Sherma (2000). Estes autores relataram que, em vacas holandesas, o estro foi observado 

principalmente a partir das 7h00, 10h00, 13h00, 16h00 e 22h00 com 40%, 5%, 7%, 18% e 30%, 

respectivamente, e concluíram que o estro ocorreu com maior intensidade nas horas mais 

frescas do dia. Porém, no nosso estudo isso não ocorreu, em razão das condições ambientais 

estáveis ao longo do dia e do experimento, e também porque no período após a ordenha da 

manhã até às 11h os animais estavam se alimentando.  
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Gráfico 6 - Distribuição dos comportamentos do estro por vaca durante 24 horas. 

 

1 - Aceitação de Monta, 2 - Tentar montar por trás, 3 - Cheirar a vulva, 4 - Lamber, 5 - Pressionar a 

mandíbula no dorso, 6 - Reflexo de Flehmen, 7 - Tentar montar pela frente, 8 - Cabeça a cabeça. 

 

Gráfico 7 - Distribuição percentual de cada comportamento de estro por vaca durante 24 h. 

 

1 - Aceitação de Monta, 2 - Tentar montar por trás, 3 - Cheirar a vulva, 4 - Lamber, 5 - Pressionar a 

mandíbula no dorso, 6 - Reflexo de Flehmen, 7 - Tentar montar pela frente, 8 - Cabeça a cabeça. 
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do galpão (variáveis ambientais) permaneceram estáveis durante todo o experimento 

(GRÁFICO 1), o que ocasionou mínimas alterações das variáveis fisiológicas. A FR e a TR no 

dia da retirada do dispositivo de P4 e no dia do estro (24 horas depois) são apresentadas na 

Tabela 2. Embora a temperatura corporal geralmente aumente durante a expressão do estro 
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em relação ao dia da retirada do dispositivo de P4 foi de 0,16 °C. A FR observada foi pouco 

superior à relatada por Mota et al. (2020), que verificaram FR de 46,40 rpm em sistemas de 

Compost Barn. Considerando que vacas sob estresse térmico por calor apresentam FR de 120 

rpm ou mais (ARAUJO et al., 2016), pode-se afirmar que as vacas no nosso estudo não estavam 

em estresse térmico por calor. 

 

Tabela 2 - Variáveis fisiológicas observadas no dia da retirada do dispositivo intravaginal de 

progesterona e no dia do estro. 

Variáveis 
Dia de retirada do 

dispositivo de P4 
Dia do estro 

Frequência respiratória (rpm) 49,70 ± 5,28 50,40 ± 4,40 

Mínima 34,80 40,70 

Máxima 62,00 61,00 

Temperatura Retal (°C) 38,64 ± 0,24 38,80 ± 0,31 

Mínima 38,10 37,80 

Máxima 39,00 39,40 

 

As variáveis ambientais no dia da retirada do dispositivo de P4 e no dia do estro são 

apresentadas na Tabela 3. O estresse térmico por calor é um dos fatores que mais afeta a 

reprodução (De ALMEIDA FERRO et al., 2010), mas no nosso estudo não encontramos este 

efeito, visto que o ITU, que é um índice que pode refletir a ocorrência de estresse (VALTORTA; 

GALLARDO, 1996), no dia do estro foi de 63,99 ± 3,15, ou seja, bem inferior ao valor crítico 

de 72, que é relacionado ao estresse térmico por calor em vacas leiteiras de alta produção 

(JOHNSON et al., 1961). 
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Tabela 3 - Variáveis ambientais no dia de retirada do dispositivo intravaginal de progesterona 

e no dia do estro. 

Variável 
Dia de retirada do 

dispositivo intravaginal 
Dia do estro 

Temperatura ambiente (°C) 18,09 ± 1,52 18,19 ± 1,96 

Mínima 16,60 15,60 

Máxima 20,00 20,40 

Umidade relativa (%) 86,7 ± 1,90 88,00 ± 1,46 

Mínima 84,60 85,17 

Máxima 90,30 90,73 

ITU (0 – 100) 64,10 ± 2,50 63,99 ± 3,15 

Mínima 61,66 59,85 

Máxima 67,10 67,51 

                                                                                                        

A velocidade do vento no interior do galpão registrada no dia da retirada do CIDR foi 

de 2,11 ±0,11 m/s, com mínimo de 2,01 e máximo de 2,41 m/s, e no dia da apresentação do 

estro foi de 2,05 ±0,08 m/s, com mínimo de 1,95 e máximo de 2,15 m/s. Esses valores foram 

inferiores aos relatados por Damasceno et al. (2019), que observaram valores que atingiram 3,0 

m/s em instalações Compost Barn túnel de vento. A menor velocidade do vento no interior do 

galpão, observado neste estudo, pode estar relacionadoà época do ano em que o estudo foi 

realizado, com temperatura de 18,53 ± 1,75°C e UR de 73,84 ± 5,17%, no exterior do galpão. 

A variáveis ambientais externas podem influenciar as variáveis ambientais no interior do 

galpão, pois o sistema de ventilação é automático e depende do quanto é necessário para regular 

tanto a temperatura ambiente quanto a UR.  

A umidade da cama foi de 50,10 ± 0,29%, com mínimo de 49,59% e máximo de 50,65%, 

refletindo muito pouca variação ao longo do experimento. A temperatura da cama foi de 49,01 

±1,31°C, com mínima de 46,37°C e máxima de 50,33°C. Essa variação baixa é explicada pelo 

manejo diário realizado (às 5:00 e 15:00). Esses resultados podem ser considerados consistentes 

com os relatados por Bewley et al. (2013), que verificaram que a umidade adequada deve estar 

entre 45 e 55% para favorecer o processo de atividade microbiológica. Por sua vez, a 

temperatura também foi semelhante à mostrada por Black et al. (2013), que constataram que a 

temperatura variando entre 43,0 e 65,0°C é necessária para o processo de compostagem 

eficiente.  

Para determinar quais as variáveis independentes têm maior efeito sobre as variáveis 

duração do estro, número de montas aceitas e total de comportamentos secundários do estro foi 
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realizada a análise de regressão por stepwise. Primeiramente, o modelo que melhor explicou a 

duração do estro, incluiu as variáveis FR, DEL, TR e velocidade do vento. Já o que melhor 

explicou o número de montas aceitas incluiu o efeito das variáveis UR e umidade da cama. Por 

fim, o modelo que melhor explicou o número total de comportamentos secundários incluiu o 

efeito das variáveis FR, umidade da cama, UR, Tº no interior da instalação e temperatura da 

cama (TABELA 4).  

 

 

 

 

 

 

Tabela 4 - Equações obtidas da análise de regressão por stepwise para determinar as variáveis 

com maior influência na expressão do estro. 

Variável Y avaliada Equação 

Duração do estro 

𝑌̂ = −71,9999 + 0,1787𝑋1 + 0,0090𝑋2 + 1,6873𝑋3

+ 4,5912𝑋4     (𝑅² = 34,30%) 

 

X1 = Frequência respiratória  

X2 = DEL (Dias em leite) 

X3 = Temperatura retal 

X4 = Velocidade do vento 

Número de montas 

recebidas 

𝑌̂ = −80,472 − 0,9322𝑋1 + 4,0275𝑋2    (𝑅2 = 17,02%) 
 

X1 = Umidade relativa 

X2 = Umidade da cama 

Número de 

comportamentos 

secundários do estro 

𝑌̂ = −2181,8223 + 1,3123𝑋1 + 43,4968𝑋2 + 3,9943𝑋3

+ 7,6671𝑋4 − 8,6545𝑋5     (𝑅2 = 49,98%) 

 

X1 = Frequência respiratória 

X2 = Umidade da cama  

X3 = Umidade relativa 

X4 = Temperatura ambiental  
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X5 = Temperatura da cama. 

                                                                                                                 

O impacto da velocidade do vento é explicado por motivo das condições controladas do 

sistema. A Tº interna é estável devido à operação síncrona dos “extratores” de calor gerado e 

acumulado. Após isso, existe uma sequência de eventos altamente dependente das variáveis 

determinantes, pois, por se tratar de um sistema fechado, o efeito da velocidade do vento seria 

imediato, embora, a Tº tenha sido reconhecida como um dos fatores mais importantes na 

produtividade da pecuária leiteira (ARIAS et al., 2008). 

Outro ponto a analisar é que o aumento da velocidade do vento é resultado da 

necessidade de reduzir a temperatura interna do sistema (retirar o ar quente). Em conjunto com 

a pulverização de água em excesso, pode aumentar a UR interna, o que pode causar alta 

umidade na cama e gerar prejuízos de compactação desta (DAMASCENO, 2020). Além disso, 

os principais efeitos da alta UR estão associados à redução da eficácia na dissipação de calor 

devido à transpiração e respiração (RENAUDEAU, 2005). 

Outro ponto a destacar é que essas variáveis ambientais controladas, devido uma 

velocidade de ar adequada (2 a 3 m/s) permitem a estabilização das variáveis fisiológicas (TR 

e FR). Dessa forma, a vaca concentrará seus esforços energéticos em outros componentes, como 

produção de leite e reprodução, dentro da qual a manifestação do estro, ao invés de tentar 

mitigar o estresse térmico por meio da termorregulação, como ocorre normalmente em outros 

cenários (pastejo, Free Stall e Compost Barn convencional).  
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5 CONCLUSÃO 

Portanto, o estudo demonstrou que o método de observação visual do estro auxiliada 

por vídeo-câmeras favorece a detecção do estro de vacas leiteiras de alta produção alojadas em 

sistema Compost Barn túnel de vento. Esta instalação, por meio do controle dos fatores 

ambientais internos e pelas condições adequadas de manejo diário da cama, proporcionou 

conforto e bem-estar animal, que associado à ausência de estresse térmico, resultou em bom 

desempenho produtivo e reprodutivo. Por fim, dentre as variáveis analisadas, a velocidade do 

vento e a umidade da cama podem influenciar, de forma mais marcante, a duração e intensidade 

do estro, respectivamente. Dessa forma, é recomendável aplicar outros modelos e estudos que 

permitam corroborar ou conhecer com maior precisão quais variáveis têm resultados marcantes 

na expressão do estro nas diversas instalações e sistemas produtivos de vacas leiteiras. 
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Anexo 1 - Planilha utilizada para identificação do animal ativo e passivo e dos 

comportamentos característicos do estro. 

Registro para anotações de ações características do comportamento sexual 

Data Hora 
Vaca ativa Vaca passiva Observações 

adicionais Número Comportamento Número Comportamento 

              

              

              

              
             

 

 

 

Anexo 2 - Modelo de planilha para avaliação do teor de umidade da cama pelo método de 

determinação da matéria seca. 

Localização 

dentro do 

galpão 

Umidade da cama (Frequência 15/15 dias) 

Data de coleta 

da amostra 
    

Diferença 

(g) 
%MS 

Umidade 

(%) 

Umidade 

média 

(%) 

Horário de 
coleta da 

amostra 
    

Localização do lote 
Peso 

inicial (g) 

Peso 

final (g) 

L1 

Lado direito           

  Lado centro           

Lado esquerdo           

L2 

Lado direito           

  Lado centro           

Lado esquerdo           
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Anexo 3 - Modelo de registro para coleta de dados ambientais no galpão Compost barn. 

Formulário de coleta de dados para variáveis ambientais 

Grupo de 

animais 

Data do 

experimento  

Coleta por sensor 

DATALOGER 

ITU  

(0 - 100) 

Velocidade do vento (m/s)  

Temperatura 

ambiente 

(°C) 

Umidade 

relativa (%) 
Média 
Lote 1 

Média 
Lote 2 

  

AM PM AM PM Média 

  

                  

                  

                  

  
                  

                  

 

Anexo 4 - Ficha para anotação de mensuração das variáveis fisiológica. 

Anotação de variáveis fisiológicas de vacas em estro 

Data/Dia   Variáveis fisiológicas  

Lote 
Identificação 

animal 

Temperatura retal (°C) Frequência respiratória (rpm)  

6h00 - 7h00 13h00 - 14h00 Média 6h00 - 7h00 13h00 - 14h00 Média 

                

                

                

                

                

                

                

 

Anexo 5 - Ficha para coleta de dados de frequência respiratória. 

Coleta de frequência respiratória   Data   

Tempo de coleta 
6h00 - 7h00 13h00 - 14h00 

Medição (rpm) Medição (rpm) 

Identificação 1 2 3 Média X4 1 2 3 Média X4 
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