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Introdugdo 

Nas últimas décadas tém-se buscado avangos na 

pecuadria leiteira que, para além da maior 

produtividade, considerem o bem-estar animal e 

os aspectosde sustentabilidade. 

Nesse contexto, tecnologias digitais e 

automatizadas de monitoramento surgem como 

aliadas no manejo geral da propriedade e até 

mesmo na selecdo de animais de produção. 

Entre essas tecnologias, destacam-se os colares 

inteligentes, que permitem a coleta de dadosem 

tempo real de comportamentos, tais como 
alimentagdo, ruminação, movimento, 

temperatura corporal e detecgao de cio, e da 

saude animal. A medida que se definem métricas 

e se ampliam as bases de dados destas 

caracteristicas, seu DOICF\CI{]' para o 

melhoramento animal pode ser avaliado. 

Quando uma caracteristica possui influéncia 

genética significativa e pode ser medida de 

forma confiavel, seus fenotipos podem ser 

incorporados as avaliagées genéticas. 

A integração desses dados com informacoes 

gendmicas permitira avangos ainda mais 

significativos na selegao de animais mais 

eficientes e saudaveis. Este trabalho discute, com 

base em literatura especializada, como o uso de 

colares de monitoramento pode contribuir para o 

melhoramento genético em rebanhos leiteiros 

comerciais. 

Tecnologias de monitoramento e agricultura 

de precisdo 

Oscolaresinteligentes utilizam sensores capazes 

de detectar, em tempo real, mudangas sutis no 

comportamento ou na saude da vaca, 

associadas, por exemplo, a mastite, cio, 

claudicagao ou disturbios metabdlicos (RUTTEN 

et al,, 2013). Apesar dos avangos, muitos desses 

sistemas ainda apresentam hm\tacoes quanto a 

integracao com ferramentas de suporte a 

decisão, o que compromete seu pleno 
aproveitamento no manejo zootecnico. 

Aplicabilidade Genémica e Big Data 

Pesquisadorestém destacado que as novas ferra- 

mentas de coleta automatizada de dados com- 

portamentais viabilizaram a inclusão de caracte- 

risticas antes negligenciadas nos programas de 

seleção, como eficiéncia alimentar, comporta-



mento social e tolerância ao estresse térmico por 
calor (MIGLIOR et al., 2017). Esses dados, quando 

processados em plataformas de Big Data — siste- 

mas capazes de armazenar, integrar e analisar 

grandes volumes de informagoes em alta veloci- 

dade — permitem cruzar registros produtivos, 

genomicos, climaticos e de manejo para revelar 

padroes complexos. A genômica e os sensores 

possibilitam a seleção mais precisa e precoce de 

animais geneticamente superiores. 

Integragdo com bem-estar animal e eficién- 

ciareprodutiva 

Estudos reforgam que o uso de sensores inteli- 

gentes é fundamental para mensurar, de forma 

objetiva, o bem-estar animal em sistemas de pro- 

dução intensivos (BRITO et al., 2020). Indicadores 

como tempo de ruminagado, permanéncia em 

decubito e padrées de interação social podem ser 

utilizados para identificar e selecionar animais 

mais adaptados ao ambiente, com menor susce- 

tibilidade ao estresse e maior eficiéncia reprodu- 

tiva. 

Relação entre fisiologia e reprodugio 

Foi demonstrado ha alguns anos que perdas no 

Escore de Condição Corporal após o parto afetam 

negativamente a fertilidade em vacas leiteiras 

(ROCHE et al,, 2007). O monitoramento continuo 

do peso e/ou do Escore Corporal por meio de sen- 

sores inteligentes permite antecipar interven- 

ções nutricionais, contribuindo para a melhoria 

dos indices reprodutivos. Além disso, esses dados 

podem ser utilizados na seleção de individuos 

mais resilientes, com maior capacidade de adap- 
tacao asexigéncias dos sistemas produtivos. 

Valoração econémica da tecnologia 

Modelos de analise econdmica tém sido propos- 

tos para avaliar o retorno sobre investimento na 

adogao de colares inteligentes em rebanhos lei- 

teiros (BEWLEY, 2010). Quando bem utilizados, as 

informações geradas por esses dispositivos con- 

tribuem para reduzir perdas causadas por doen- 

cas, melhorar o desempenho reprodutivo e oti- 

mizar a seleção. Esses beneficios se traduzem em 

maior eficiéncia produtiva e aumento da rentabi- 
lidade da atividade pecudria. 

melhoramento genético 

Os colares inteligentes representam uma inova- 

ção no monitoramento fenotipico em tempo 

real, oferecendo diversos beneficios diretos e indi- 

retosao melhoramento genético: 

« Precisdo na coleta de dados: registro conti- 

nuo de atividade, ruminagao, temperatura, Esco- 

re de Condigao Corporal e eventos reprodutivos. 

Essas informacoes sao objetivas, padronizadas e 

dealtafrequéncia. 
« Aumento da acuricia nas avaliagdes genéti- 

cas: dados fenotipicos precisos melhoram as 

estimativas das Diferengas Esperadas na Progé- 

nie (DEPs) e dos valores genémicos, permitindo 

selecionar os melhores animais com maior confi- 

abilidade. 

« Identificagdo precoce de individuos superi- 

ores: a combinação entre dados comportamen- 

tais e genéticos permite reconhecer animaiscom 

potencial produtivo e reprodutivo logo nas pri- 

meiras fases da vida, orientando mudancas nas 

praticas de manejo, aumentando a eficiéncia 

produtiva e econémica, e acelerando o progresso 

genético (RUTTEN etal. (2013). 

+Seleção de caracteristicas complexas: carac- 

teristicas como resisténcia a doengas, eficiéncia 

alimentar, robustez e comportamento social 

podem ser medidas indiretamente pelos colares, 

viabilizando sua inclusao nos indices de selegao. 

* Feedback imediato: as informacdes em 

tempo real ajudam a ajustar rapidamente estra- 

tégias de manejo e decisées de acasalamento, 

contribuindo para uma seleção mais dindmica e 

adaptada ao sistema de producao. 

Integração de dados de colares inteligentes e 

software de selegio 

A coleta automatizada de dados comportamen- 

tais e fisiol6gicos por colares inteligentes fornece 

uma base fenotipica rica e continua, que pode 

ser integrada a softwares especializados em ana- 

lise genémica. Esses sistemas utilizam algorit- 

4
 

> 
E 
= 
o 
o} 
m 

Z 
m 
EJ 
> 
h 
> 



4
 

< 
o 
< 
x 
m 
z 
w 

o 
2 
- 
& 
< 

mos de predição baseados nos SNPs (polimorfis- 

mos de nucleotídeo único), combinando dados 

genômicos e fenotípicos em tempo real -- como 

taxa de ruminação, Escore de Condição Corporal, 

temperatura corporal ou retal, atividade física e 

ocorrência de eventos reprodutivos -- para identi- 

ficar precocemente indivíduos com alto valor 

genético para características complexas, como 

robustez, eficiência alimentar e tolerância ao 

estresse térmico (MIGLIOR et al., 2017). 

Tais dados são processados em plataformas de 

Big Data, que são espaços digitais que compor- 

tam grandes massas de dados, para gerar indices 

frequentemente atualizados com alta acurácia, 

permitindo a rápida e acurada seleção de touros 

e matrizes (BEWLEY, 2010). O uso desses softwa- 

res acelera o progresso genético, pois permite a 

seleção precoce de indivíduos ainda jovens, com 

base em dados objetivos e consistentes, coleta- 

dos de forma automatizada e padronizada 

(BRITO et al.,, 2020). Além disso, os softwares 

podem gerar simulações de acasalamentos oti- 

mizados para evitar endogamia e maximizar o 

ganho genético por geração. 

Outro aspecto relevante é o uso contínuo desses 

dados para ajustar o manejo. Por exemplo, uma 

queda no tempo de ruminação pode indicar um 

distúrbio metabólico, permitindo intervenção 

precoce que preserva o valor genético de um 

animal promissor (RUTTEN et al., 2013). Essa dina- 

mica também contribui para excluir individuos 

menos adaptados ou com baixo desempenho 

reprodutivo (ROCHE et al.,2007). 

Portanto, a integração entre sensores, softwares 

de algoritmos genéticos e bancos de dados zoo- 

técnicos constitui uma abordagem sistémica de 

seleção, que combina fenotipagem de precisao 

com decisbes estratégicas para impulsionar o 

progresso genético dos rebanhos. 

Estudo de Caso - Pesquisa sobre Termotole- 

rancia em Vacas Leiteiras na Bélgica 

Entre outubro de 2019 e julho de 2022, pesquisa- 

dores da Universidade de Liége e da associação 

de criadores Wallonne (Elevéo), na Bélgica, reali- 

zaram um estudo pioneiro com objetivo de avali- 

ar a viabilidade de incorporar dados comporta- 

mentais, obtidos por colares inteligentes, em 

BN o 

avaliagbes genéticas para termotolerancia em 

bovinos leiteiros. 

Foram monitoradas 453 vacas Holandesas em 

seis rebanhos comerciais (em condições de clima 

temperado) utilizando colares SenseHub® 

(Aliflex Livestock Intelligence), que registraram 

diariamente trés tragos comportamentais: 

tempo de atividade (ACT), tempo de ruminagao 

(RUM) e tempo de alimentagao (EAT). Essas infor- 

mações foram associadas a dados produtivos 

(leite corrigido para gordura e proteina - FPCM), 

Escore de Células Somaticas (SCS) e registros 

meteorolégicos (temperatura e umidade relati- 

va), com base nos quais foi calculado o Índice de 

Temperatura e Umidade (THI), que é um indica- 

dor do nivel de estresse térmico. 

Os resultados indicaram que os tragos comporta- 

mentais apresentaram herdabilidades modera- 

das,com valoresentre 0,12e 0,19 mesmo em nive- 

iselevadosde THI, e correlagbes genéticas favora- 

veis com a manutenção da produgdo durante o 

estresse térmico. Ou seja, as vacas que mantém 

maior atividade em periodos de calor também 

tendem a manter maior produção leiteira e 

menorincidéncia de células somaticas. 
O estudo evidenciou o potencial dos sensores de 

colares inteligentes como ferramenta comple- 

mentar a seleção genémica, permitindo avalia- 

ções mais frequentes, em tempo real e nao inva- 

sivas, que capturam melhor a reação individual 

dos animais as variações ambientais. Essa abor- 

dagem permite antecipar decisdes reprodutivas 

esanitarias, além de favorecer a seleção de indivi- 

duos mais resilientes ao estresse térmico — fator 

crucial diante das mudancas climaticas globais.



Considerações finais 

A incorporação de colares inteligentes ao mane- 

jo de rebanhos leiteiros representa um avanço 

significativo na aplicação de tecnologias de 

precisao voltadas ao melhoramento genético. A 

coleta automatizada de dados fenotipicos obje- 

tivos, frequentes e confiaveis amplia a acuracia 

das avaliações genéticas e acelera a selecao de 

animais mais produtivos, saudaveis e adaptados 

as exigéncias dos sistemas intensivos e semi- 
intensivos de produgao. O futuro da pecuaria 

leiteira esta diretamente ligado a capacidade de 

integrar sensores, algoritmos e plataformas de 

dados de forma estratégica, pratica e economi- 

camente viavel, promovendo ganhos sustenta- 

veis em produtividade e qualidade, 
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