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RESUMO 

 

 Uma das ferramentas utilizadas em sistemas pecuários extensivos é o 

comportamento ingestivo, por meio do qual é possível determinar, em um 

período de tempo pré-estabelecido, os mecanismos de busca, seleção, 

desfolhamento e consumo da forragem. Objetivou-se comparar a técnica de 

bioacústica em relação à observação visual para a avaliação de 

comportamento ingestivo diurno, em bovinos de corte, em pastagens de 

Panicum maximum cv. BRS massai. Os animais foram monitorados das 6h00 

às 16h00 (GMT+4h00). Realizou-se observação visual de atividades 

comportamentais (pastejo, ruminação e outras atividades), em intervalos de 10 

minutos. Simultaneamente os mesmos animais foram equipados com gravador 

de áudio e microfone para a obtenção dos registros sonoros. Não houve 

diferença estatística significativa entre os tempos médios, em minutos, das 

atividades de pastejo, ruminação e outras atividades obtidas pelo método 

acústico (25,21; 2,94; 31,84) e visual (25,14; 5,93; 30,71), respectivamente. 

Conclui-se que a bioacústica pode ser empregada para avaliar as atividades de 

comportamento ingestivo de bovinos com resultados semelhantes ao método 

visual. Portanto, levanta uma grande preocupação sobre as formas de avaliar o 

comportamento ingestivo de bovinos de corte em sistemas integrados de 

produção e a necessidade de realizar estudos comparando técnicas de 

avaliação do comportamento ingestivo de bovinos complementando as 

ferramentas atualmente utilizadas. 

 

 

Palavras-chave: bem-estar animal, método acústico, pastejo, ruminação  

  



x 

 

  

 

ABSTRACT 

 

Abstract - To understand the environment-animal relations, it is imperative to 

know how the half-liquid in the different physiological, metabolic and behavioral 

mechanisms of each species. One of the techniques in extensive livestock 

systems and the study of ingestive behavior, through which it is determined, for 

a pre-established period, in the mechanisms of search, selection, defoliation 

and forage consumption. The objective of this study was to validate the 

potential of bioacoustics for the evaluation of diurnal ingestion behavior in beef 

cattle in Panicum maximum cv. BRS Massai. The study occurred in September 

2016, the animals were monitored from 6:00 a.m. to 4:00 p.m. (GMT + 4:00 

p.m.). Visual observation of practiced activities (grazing, rumination and other 

activities) was carried out at 10-minute intervals. Each animal was equipped 

with an audio recorder and microphone to obtain the sound records. There was 

no statistically significant difference between the mean time in minutes of 

grazing, rumination and other activities obtained by acoustic (25.21, 2.94, 

31.84) and visual (25.14, 5.93; 30.71), respectively. It is concluded that 

bioacoustics can be used to evaluate how activities of ingestive behavior of 

cattle with results appear to the visual method. Therefore, it raises a great 

concern about the ways to evaluate the ingestive behavior of beef cattle in 

integrated systems of production and the need to carry out studies comparing 

techniques of evaluation of the ingestive behavior of cattle complementing the 

tools currently used. 

 

 

Keywords: animal welfare, grazing, methods acoustic, rumination 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

Para entendimento das relações ambiente-animal é imprescindível 

conhecer como o meio influencia os diferentes mecanismos fisiológicos, 

metabólicos e comportamentais de cada espécie (MEZZALIRA et al., 2011). 

Uma das ferramentas utilizadas em sistemas pecuários extensivos é o 

comportamento ingestivo, por meio do qual é possível determinar, em um 

período de tempo pré-estabelecido, os mecanismos de busca, seleção, 

desfolhamento e consumo da forragem (CARVALHO et al., 2013). Estes, de 

fato, podem auxiliar na inferência sobre aspectos relacionados ao bem-estar 

animal e no que diz respeito à nutrição, à qualidade do ambiente de pastejo, 

entre outros (CARVALHO et al., 2006). 

Existem várias técnicas, dispositivos e sistemas automatizados para 

monitorar o comportamento ingestivo, entre eles os Vibracorders, APEC, 

Medilog, Ethosys, GIS/GPS, IGER Behaviour Recorder, e mais recentemente, 

os gravadores acústicos (CARVALHO et al., 2007) para a mensuração de 

padrões nictemerais de animais domésticos e em cativeiro. Dentre essas 

técnicas, a bioacústica é a mais utilizada por ser de fácil manuseio e de baixo-

custo. 

Entretanto, o uso em bovinos de corte, principalmente a pasto, 

apresenta limitações que tornam o processo exaustivo e impreciso, o que afeta 

a qualidade dos dados devido áreas de observação extensas, necessidade de 

muitos avaliadores, erros de parcialidade na avaliação, necessidade de 

atenção constante do observador e dificuldade em fazer avaliações noturnas 

(MEZZALIRA et al., 2011). 

Tem aumentado a busca por novas tecnologias para incrementar a 

capacidade de pesquisa em coletar dados relacionados ao comportamento 

ingestivo de animais em pastejo (CARVALHO et al., 2009). Dentre estas, a 

bioacústica surge então como uma metodologia que potencialmente pode 

solucionar as deficiências apresentadas pela observação visual, principalmente 
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em relação às mensurações noturnas e precisão, independente da localização 

e posição dos equipamentos no animal (TRINDADE et al., 2011). Ainda, são 

escassos os estudos que utilizam esta técnica para bovinos de corte em 

pastagens cultivadas (VOLPI, 2017), por isso mais pesquisas precisam ser 

feitas para maior consistência do método. 

Objetivou-se comparar o potencial da técnica bioacústica, em relação à 

observação a visual, para avaliação do comportamento ingestivo diurno de 

bovinos de corte em pastagens de Panicum maximum cv. BRS Massai. 
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2. COMPORTAMENTO INGESTIVO 

 

Bovinos normalmente alternam suas atividades diárias em períodos de 

pastejo, ruminação e outras atividades (incluindo o ócio); no geral, cerca de um 

terço do dia para cada atividade. A maior parte da atividade de pastejo ocorre 

durante o dia, embora possa ocorrer períodos curtos de pastejo noturno, e 

todos os animais do rebanho tendem a seguir o mesmo padrão. Os picos de 

pastejo ocorrem no início da manhã e final da tarde, o que resulta em maior 

atividade de pastejo durante o período diurno (KILGOUR, 2012). Logo após 

cada período de pastejo há um período de ruminação, o qual ocorre em maior 

proporção de tempo durante a noite (FISHER et al., 1997; KILGOUR et al., 

2012).  

Embora o padrão característico seja bastante estável na maioria das 

situações, os ruminantes têm a capacidade de modificar um ou mais 

componentes do seu comportamento ingestivo para superar condições 

limitantes ao consumo de alimento, se adequar a ambientes termicamente 

estressantes, entre outros (ZANINE et al., 2006a). Essas modificações podem 

alterar o padrão de pastejo diurno para noturno, além de aumentar o consumo 

de água, diminuir o tempo de ruminação, aumentar o tempo em ócio (visando 

reduzir o estresse por calor) e, buscar a forragem em áreas sombreadas ou 

com maior ventilação. Todas essas alterações comportamentais podem ocorrer 

sem que haja efeitos negativos do clima sobre o organismo (PARANHOS DA 

COSTA, 2000; FERREIRA 2010). Vários fatores podem interferir no 

comportamento ingestivo como a massa, estrutura e qualidade de forragem 

ofertada, categoria animal, exigência nutricional, capacidade seletiva, entre 

outros (HODGSON et al, 1994). 

O ato de o animal buscar, selecionar, colher e ingerir o componente 

forrageiro em condições de criação à pasto é o que define o termo “pastejo” 

(PEDREIRA, 2002). De maneira geral, em bovinos esta ação corresponde a 

períodos de 8 horas, em média (COSGROVE, 1997; GRANDIN, 2000), 

podendo variar de 4 a 16 horas por dia em situações extremas (HODGSON; 

CLARK; MITCHELL, 1994; GRANDIN, 2000).  
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As situações extremas citadas são aquelas, por exemplo, de alta 

radiação solar, o que reduz a atividade de pastejo de 44% para 5% do tempo 

total, aumentando o tempo de ócio (OLIVEIRA et al., 2011). 

Também, animais em pastagens com baixa disponibilidade de 

forragem aumentam o tempo total de pastejo através do aumento do período 

de refeições (MEZZALIRA, 2009). Assim, o acentuado aumento na duração de 

cada refeição tem efeito inverso sobre o número de refeições diárias. Barbosa 

et al. (2010) notaram que, de acordo com o nível de restrição alimentar, os 

animais reagem aumentando a duração das refeições, porém sem alterar o 

número de atividades. 

Segundo Zanine et al. (2006), os animais tendem a ser mais seletivos 

em pastagem com menor relação folha:colmo, bem como menor 

disponibilidade de forragem. Essa maior seletividade aumenta o tempo de 

pastejo. 

Uma particularidade do processo digestivo dos ruminantes é a 

ruminação ou remastigação do bolo alimentar. A ruminação reduz o tamanho 

de partícula de alimentos sobre o movimento do material sólido através do 

rúmen, ocorrendo entre meia e uma hora e meia após a ingestão do alimento. 

O número e as durações dos ciclos de ruminação dependem da estrutura da 

forragem, especialmente do teor de fibra e tamanho das partículas, do número 

de refeições e da quantidade de alimento ingerido. A atividade de ruminação 

ocorre, em sua maior parte, no período noturno, quando o alimento é 

regurgitado, remastigado, reensalivado e, por fim, deglutido (ÍTAVO et al., 

2008; ZANINE et al., 2007).  

A ruminação pode ser considerada como o tempo em que o animal não 

se encontra pastejando, mas está mastigando o bolo alimentar, caracterizado 

por movimentos mandibulares cíclicos e repetitivos e o animal encontra-se 

parado (MEZZALIRA et al., 2011). O tempo total de ruminação pode variar de 

quatro até nove horas, sendo dividido em períodos de poucos minutos a mais 

de uma hora. Segundo Marques et al. (2005), esta atividade pode ocorrer com 

o animal em pé ou deitado, sendo que, neste último, o animal demonstra uma 

condição de conforto e bem-estar.  

Por sua vez, o ócio compreende o período em que o animal não está 

pastejando, bebendo água ou ruminando, ou seja, o período em que o animal 
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está em descanso ou repouso (MARQUES, 2000; CASTRO, 2002).  Esta 

atividade também é pré-determinada, mas pode sofrer alterações, por exemplo, 

conforme as estações do ano, principalmente em climas de altas temperaturas 

(FERREIRA, 2006; OLIVEIRA, 2013; MARQUES et al 2013), e correspondem 

em média dez horas, com variações entre nove e 12 horas por dia (PHILLIPS; 

RIND, 2001). 

Há indícios de uma interação entre altas temperaturas ambientes e o 

tempo em ócio dos animais. Nos períodos de elevada temperatura e elevada 

umidade relativa do ar, os animais reduzem o tempo de alimentação e 

ruminação e aumentam o tempo em ócio para diminuir sua produção de calor 

metabólico (PIRES; CAMPOS, 2004). Devido a todos os fatores citados, o 

comportamento ingestivo pode ser um bom indicador do estado de conforto 

térmico de bovinos.  

 

 

2.1. AVALIAÇÃO DO COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BOVINOS 

 

Existem diversos modos de se avaliar o comportamento ingestivo em 

bovinos de corte. Na Figura 1 podem ser observadas algumas pesquisas 

realizadas com as diferentes ferramentas de avaliação e os respectivos 

objetivos dos estudos. 
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2.2. OBSERVAÇÃO VISUAL 

 

Em geral, em estudos de comportamento ingestivo de bovinos, opta-se 

pela observação visual, pois, embora laboriosa, é simples e não necessita de 

aparelhos ou equipamentos caros e sofisticados, nem depende de softwares ou 

análises metódicas complexas para sua interpretação (BRÂNCIO et al., 2003).  

Pelo método de avaliação visual, intervalos de dez minutos são os mais 

comuns na literatura. De fato, Silva et al. (2008) comparando escalas de 10, 20 

e 30 minutos, para a mensuração do comportamento de bovinos de corte, 

concluíram que a escala de 10 minutos descreve melhor o comportamento dos 

animais em pastejo. Entretanto, Mezzalira et al. (2011) citam diversos outros 

intervalos afirmando que estes dependem do objetivo do trabalho - Cinco 

minutos (SALLA et al., 2003; MENDONÇA et al., 2004; MEZZALIRA, 2009), 

sete minutos (DESWYSEN et al., 1993), dez minutos (COSTA et al., 2003, 

PINTO et al., 2007; BAGGIO et al., 2008; THUROW et al., 2009), 15 minutos 

(FISCHER et al., 1998; PORTUGAL et al., 2000), 30 minutos (SILVA et al., 

2004a).  

 

 

2.2.1. BIOACÚSTICA 

 

A análise acústica é um método promissor para estimar o 

comportamento ingestivo de bovinos a pasto (GALLI et al., 2011). Este é um 

ramo da zoologia, ligado à matemática e a física, que consiste no estudo dos 

sons produzidos pelos animais. A técnica é baseada na gravação do sinal 

sonoro emitido por um indivíduo ou por um grupo, no qual o som é captado por 

um microfone e registrado por gravador de áudio (VIELLIARD; SILVA, 2004). 

Conforme descrito por Volpi (2017), há indícios do uso de bioacústica 

desde a Era pré-histórica, quando o Homo sapiens neanderthalensis (homem 

das cavernas), observando o comportamento dos animais durante a caça, 

percebeu que estes atraíam outros indivíduos de sua espécie quando emitiam 

sons. Então, aprendeu a reproduzir estes sons com a boca como estratégia 

para reunir animais e facilitar a caçada. 
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No século XVII a bioacústica começou a ser vista como potencial área 

de estudo pelo jesuíta alemão Athanasius Kircher (1602-1680) que se dedicava 

aos estudos de línguas orientais, hieróglifos e música, incluindo a transcrição 

musical do canto de pássaros. Seus experimentos em transcrever 

musicalmente as vocalizações de aves são uma das mais antigas da Europa 

(SZŐKE et al., 1969). 

No Brasil esta forma primária de transcrição só foi modificada no século 

XIX por Hercule Florence após retornar da expedição Langsdorff (1819-1828). 

O francês refinou o registro de cantos de pássaros num método chamado 

“Zoophonia”, o qual se tornou um manuscrito. Este método se manteve até a 

Primeira Guerra Mundial, quando os avanços tecnológicos permitiram o registro 

e a reprodução dos sons e deram início a uma nova área de estudo a qual pela 

primeira vez ganhou nome de “bioacústica” (VIELLIARD; SILVA, 2004). 

Na década de 60 com o surgimento dos gravadores de áudio portáteis, 

o ornitólogo Johan Dalgas Frisch foi a primeira pessoa a utilizá-los para gravar 

o canto do Uirapuru-verdadeiro (Cyphorhinus arada). Neste período a 

bioacústica se estabeleceu como importante ferramenta de estudo, visto que o 

som é o único sinal de comunicação que pode ser facilmente captado, descrito, 

reproduzido e quantificado (DIAS, 2013). 

A bioacústica ganhou enfoque após dez anos da data de obtenção do 

primeiro registro: deixou de ser empregada apenas para distinguir as espécies 

na natureza e passou a ser usada sob o ponto de vista fisiológico e ecológico. 

A comercialização dos gravadores digitais e softwares começaram na década 

de 80, o que contribui para consolidar e aprimorar a técnica para uso em 

animais silvestres. 

Os estudos de bioacústica contribuíram principalmente com as áreas 

de filogenia, fisiologia, ecologia e etologia. Na etologia esta metodologia 

possibilitou obter descrições precisas dos sinais de comunicação sonoros e de 

seus contextos comportamentais, permitindo compreender as funções 

biológicas de determinadas espécies (VIELLIARD; SILVA, 2004). 

Quanto às propriedades do registro, existem dois tipos de ondas 

sonoras: mecânica e eletromagnética. Segundo Andriamandroso et al., (2016), 

o ar provindo dos pulmões passa por um diafragma flexível e causa vibrações. 

O sinal elétrico de saída é proporcional à intensidade dessas vibrações, bem 
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como suas frequências, dessa forma, tem-se a geração da voz. Já os sons não 

vocais, realizado por ações mecânicas como, por exemplo, quando um gorila 

golpeia o próprio peito com os punhos, aves tamborilam a madeira com o bico, 

o movimento mandibular dos ruminantes, entre outros, são um campo de 

estudo mais atual (SCHAFER, 2001), e que permite distinguir o comportamento 

ingestivo de bovinos. 

Segundo Ungar e Rutter (2006), Alkon e Cohen, em 1986, foram os 

primeiros a gravar o sinal acústico de forrageamento enquanto estudavam o 

comportamento noturno de porcos-espinhos.  

Este método chegou ao Brasil apenas em 2008 por meio de 

TRINDADE (2011) que através de pesquisas obteve os primeiros registros 

acústicos de comportamento ingestivo, tanto em bovinos quanto em ovinos, em 

pastagens nativas dos campos sulinos. 

No quadro 1, pode-se observar que ainda são poucos os trabalhos que 

utilizam a bioacústica no Brasil.  
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Quadro 1. Trabalhos utilizando a técnica de bioacústica em ruminantes no 
Brasil. 

ANO ESPÉCIE TRABALHO AUTORES TIPO 

2008 
Bovinos 
e ovinos 

Comportamento e consumo de 
forragem de bovinos de corte em 
pastagem natural complexa 

Trindade, 
J. K. 

Tese 

2010 Bovinos 
Comparison of methods to quantify bite 
rate in calves grazing winter oats with 
different structures 

Nadin et al. Artigo 

2011 Bovinos 
Potencial de um método acústico em 
quantificar as atividades de bovinos 
em pastejo 

Trindade et 
al. 

Artigo 

2014 Bovinos Os sons do pastejo Fonseca, L. Tese 

2016 Bovinos 
Bioacústica como método de avaliação 
do comportamento em pastejo de 
novilhas girolando 

Veit, H. M. Artigo 

2017 Bovinos 

Bioacústica como ferramenta para a 
avaliação do comportamento ingestivo 
de bovinos em sistemas de produção 
extensivos 

Volpi, D Artigo 

 

Volpi (2017) enfatiza a necessidade de mais pesquisas utilizando esta 

técnica para que seja possível aperfeiçoar os equipamentos e a metodologia, 

além de avançar quanto à qualidade dos dados obtidos. 

A bioacústica tem ganhado espaço por ser um método não invasivo, de 

baixo custo e que permite a identificação das atividades dos ruminantes de 

forma ininterrupta e sem alterar o comportamento natural; isso por meio da 

identificação de padrões sonoros das atividades de pastejo, ruminação e ócio 

dos animais em longos intervalos. Também é possível relacionar à intensidade 

e o tipo de ondas sonoras produzidas pelo pastejo à quantidade de forragem 

consumida pelos animais (NELSON et al., 2005; CARVALHO et al., 2009). 

 Esta técnica permite avaliar o comportamento ingestivo, sendo uma 

ótima forma de aferir o bem-estar animal e com detalhes que apenas são 

perceptíveis por este método (MILONE et al., 2012). 

No quadro 2, compara-se alguns pontos importantes, tanto do método 

visual como do método acústico, para auxiliar no momento de escolha do 

método de avaliação do comportamento ingestivo de bovinos a pasto. 

 

 



21 

 

Quadro 2. Comparativo entre os métodos visual e acústico na avaliação 

do comportamento ingestivo de bovinos a pasto. 

Características Método de observação 

Visual Acústico 

Precisão Média Alta 

Observação Nascer ao por do sol Contínua (24 horas) 

Coleta Avaliador Sem avaliador 

Aparelho Poucos equipamentos Duração das pilhas 

Duração Mais de 24 horas 24 horas 

Registro Planilhas Sistema automatizado 

Animal Sem adaptação Adaptação dos animais 

Execução Mão de obra Pouca mão de obra 

Equipagem Sem contenção Contenção dos animais 

Dificuldade Laboriosa  Pouco laboriosa  
 

Avaliando o comportamento de bovinos de corte através do método 

acústico, principalmente o tempo de pastejo e outras atividades, observou-se 

que este foi satisfatório, no entanto, a ruminação é mais fácil de ser observado 

visualmente (TRINDADE et al., 2011).  

A bioacústica é um método eficiente para quantificar tempo despendido 

pelos bovinos nas atividades de pastejo, de ruminação e de outras atividades. 

Os registros sonoros são bastante distintos e de fácil discriminação de cada 

atividade em softwares de áudio (TRINDADE et al., 2011). 

Os métodos visual e acústico apresentam equivalência de 90% e 96% 

para as atividades de apreensão e mastigação, respectivamente, enquanto que 

a atividade de apreensão-mastigação é considerada apenas como apreensão 

pelo método visual. Assim sendo, prova ser apropriado usar o método acústico 

como referência, sendo mais preciso que a observação visual (UNGAR; 

RUTTER, 2006). 

A bioacústica se apresenta como ferramenta com precisão de 82% 

para atividades de comportamento ingestivo (MILONE et al., 2009). Diversas 

características contribuem para o sucesso da técnica, entre eles o baixo peso 

dos equipamentos, gravador e microfone quase não notáveis, os quais não 

interferem na etologia da espécie (CLAPHAM et al., 2011).  

Para consolidação da bioacústica como técnica ainda é necessária ser 

aperfeiçoada. Com base nisso, novas pesquisas devem ser desenvolvidas com 

intuito de aperfeiçoar as ferramentas de gravação de ondas mecânicas para 
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estimar a ingestão de matéria seca, para quantificar a mastigação sobre sua 

extensa diversidade de alimentos e para mensurar o comportamento ingestivo 

de forma acurada (GALLI et al., 2006; GALLI et al., 2011). 
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Validar o potencial do uso da bioacústica para avaliação do 

comportamento ingestivo diurno, em bovinos de corte, em pastagens de 

Panicum maximum cv. BRS Massai. 

 

 

3.1.1 Objetivo específico 

 

Comparar a técnica bioacústica em relação à visual para a avaliação de 

comportamento ingestivo diurno, em bovinos de corte, em pastagens de 

Panicum maximum cv. BRS Massai. 
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Resumo - Objetivou-se validar a bioacústica para a avaliação do comportamento 24 

ingestivo diurno de bovinos de corte em pastagens de Panicum maximum cv. BRS 25 

Massai. O estudo ocorreu em setembro de 2016, os animais foram monitorados das 26 
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comportamentais (pastejo, ruminação e outras atividades), em intervalos de 10 minutos. 28 

Cada animal foi equipado com gravador de áudio e microfone para a obtenção dos 29 

registros sonoros. Não houve diferença estatística significativa entre os tempos médios, 30 

em minutos, das atividades de pastejo, ruminação e outras atividades obtidas pelo 31 

método acústico (25,21; 2,94; 31,84) e visual (25,14; 5,93; 30,71), respectivamente. O 32 

método acústico é eficiente para avaliar o comportamento ingestivo de novilhas Nelore 33 

a pasto. A bioacústica como ferramenta possui registro de dados mais preciso e por 34 

período contínuo tempo das atividades de pastejo e ruminação, A bioacústica diminui a 35 

probabilidade de erros por sub- ou superestimação de dados coletados. 36 

 37 

Termos para indexação: bem-estar animal, método acústico, pastejo, ruminação 38 

 39 

Bioacoustics for the evaluation of the ingestive behavior of Nelore cattle in 40 

Panicum maximum cv. BRS Massai 41 

 42 

Abstract - The objective of this study was to validate the potential of bioacoustics for 43 

the evaluation of diurnal ingestion behavior in beef cattle in Panicum maximum cv. 44 

BRS Massai. The study occurred in September 2016, the animals were monitored from 45 

6:00 a.m. to 4:00 p.m. (GMT + 4:00 p.m.). Visual observation of practiced activities 46 

(grazing, rumination and other activities) was carried out at 10-minute intervals. Each 47 

animal was equipped with an audio recorder and microphone to obtain the sound 48 

records. There was no statistically significant difference between the mean time in 49 

minutes of grazing, rumination and other activities obtained by acoustic (25.21; 2.94; 50 

31.84) and visual (25.14; 5.93; 30.71), respectively. The acoustic method is efficient to 51 

evaluate the ingestive behavior of Nellore heifers to pasture. Bioacoustics as a tool has a 52 
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more precise data record and for a continuous period of time of grazing and rumination 53 

activities, Bioacoustics decreases the probability of errors by sub- or overestimation of 54 

data collected. 55 

 56 

Index terms: animal welfare, grazing, methods acoustic, rumination.  57 

Introdução 58 

Para entendimento das relações ambiente-animal é imprescindível conhecer 59 

como o meio influencia os mecanismos fisiológicos, metabólicos e comportamentais de 60 

cada espécie (Mezzalira et al., 2011). Uma das ferramentas utilizadas em sistemas 61 

pecuários extensivos é o comportamento ingestivo, por meio do qual é possível 62 

determinar, em um período de tempo pré-estabelecido, os mecanismos de busca, 63 

seleção, desfolhamento e consumo da forragem (Carvalho et al., 2013).  O 64 

comportamento ingestivo pode auxiliar a inferência de aspectos relacionados ao bem-65 

estar, à nutrição, à qualidade do ambiente de pastejo, entre outros (Carvalho et al., 66 

2006). 67 

Existem várias técnicas para mensurar os padrões nictemerais de animais 68 

domésticos e em cativeiro, porém a mais utilizada, por ser de fácil aplicação e de baixo-69 

custo, é a observação visual. Porém, esse método quando utilizado em bovinos, 70 

principalmente a pasto, apresenta limitações que tornam o processo exaustivo e 71 

impreciso, o que afeta a qualidade dos dados devido à áreas de observação extensas, 72 

necessidade de muitos avaliadores, erros de parcialidade na avaliação, necessidade de 73 

atenção constante do observador e dificuldade para realizar avaliações noturnas 74 

(Mezzalira et al., 2011). 75 

Com isso, nos últimos anos tem crescido a busca por tecnologias que 76 

incrementem a capacidade das pesquisas em coletar dados relacionados ao 77 
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comportamento ingestivo de animais em pastejo (Carvalho et al., 2009). Dentre estas, a 78 

bioacústica surge como uma metodologia que potencialmente pode solucionar as 79 

deficiências apresentadas pela observação visual, principalmente em relação às 80 

mensurações noturnas e precisão, independente da localização e posição dos 81 

equipamentos no animal (Trindade et al., 2011). Também possibilita relacionar à 82 

intensidade e o tipo de ondas sonoras produzidas durante o pastejo à quantidade de 83 

forragem consumida pelos animais (Nelson et al., 2005; Carvalho et al., 2009). Apesar 84 

desses benefícios, ainda são escassos os estudos que utilizam esta técnica em bovinos de 85 

corte em pastagens cultivadas (Volpi, 2017). 86 

Objetivou-se avaliar a precisão do método acústico para a mensuração do 87 

comportamento ingestivo diurno de bovinos de corte em pastagens de Panicum 88 

maximum cv. BRS Massai. 89 

Material e Métodos 90 

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte localizada no 91 

município de Campo Grande/MS, em setembro de 2016. O clima da região, de acordo 92 

com a classificação de Köppen, consiste em Aw tropical sub úmido mega sazonal, com 93 

precipitação média anual de 1.560 mm. 94 

A área experimental é composta por dois sistemas de produção em integração: 95 

sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (iLPF) e sistema de integração lavoura-96 

pecuária (iLP), ambos de pastagem de capim-massai (Panicum maximum cv. BRS 97 

Massai), manejados sob sistema de lotação contínua e carga de lotação variável de 98 

animais (fêmeas nelores em recria). Todos os piquetes possuíam bebedouros e cochos 99 

para sal mineral. No sistema iLPF, o componente arbóreo implantado é o eucalipto 100 

(Eucalyptus urograndis, clone H13), com espaçamento de 14 m entre fileiras e 2 m 101 

entre árvores, totalizando 357 árvores ha
-1

.  102 
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Foram utilizadas oito fêmeas da raça Nelore (Bos taurus indicus), com idade e 103 

peso corporal médio de 30 meses e 400 kg
-1

, respectivamente, cujos procedimentos e 104 

metodologias aplicados foram previamente aprovados pela Comissão de Ética e Uso de 105 

Animais da Embrapa Gado de Corte.  Os animais foram distribuídos aleatoriamente em 106 

pares em quatro piquetes onde, dois piquetes pertenciam ao sistema iLP e outros dois ao 107 

sistema iLPF. 108 

O período de observação compreendeu das 06h00 às 16h00 (GMT +4h00). O 109 

registro das atividades comportamentais foi realizado em intervalos de 10 minutos pelo 110 

método de observação visual instantânea (“scan-sampling”, Setz (1991)). As atividades 111 

comportamentais avaliadas foram: pastejo, ruminação e outras atividades (ócio, ingestão 112 

de água, ingestão de sal mineral). As avaliações foram realizadas por dois observadores 113 

treinados, cada qual analisando quatro animais dia
-1

. Utilizou-se binóculos (Bushnell, 114 

8x42 mm) para que houvesse a mínima interferência da presença humana no 115 

comportamento natural dos animais.  116 

O tempo de pastejo compreende os minutos despendidos com as atividades de 117 

busca, apreensão e ingestão de forragem na pastagem. O tempo de ruminação foi 118 

estimado como o período em que o animal não está pastejando, mas mastigando o bolo 119 

alimentar retornado do rúmen, representado por movimentos mandibulares cíclicos e 120 

repetitivos e o animal normalmente está parado. Outras atividades é o período em que o 121 

animal não está pastejando nem ruminando e envolve os períodos de descanso, ingestão 122 

de água e sal mineral, etc. (Mezzalira et al., 2011). 123 

Para fins de comparação metodológico, simultaneamente foram utilizados os 124 

mesmos animais observados visualmente, onde estes passaram por um período de 125 

adaptação e ajustes dos buçais para posteriormente ocorrer à avaliação acústica. 126 
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Utilizou-se a metodologia adaptada de Laca & Wallis De Vries (2000) e 127 

Trindade (2011). Esta etapa contou com a consultoria do pesquisador Dr. Júlio Kuhn da 128 

Trindade, da Fepagro, um dos pioneiros no Brasil a usar a técnica de avaliação de 129 

comportamento ingestivo por gravação de som, e colaborador desta proposta. 130 

Os animais foram equipados com buçais com um microfone de lapela, protegido 131 

por uma cápsula de isopor, com a finalidade de capturar os registros sonoros dos 132 

animais. Para o armazenamento dos dados, foram utilizados gravadores digitais de voz 133 

da marca Sony® modelo ICD-PX 820, os quais também foram fixados aos buçais, 134 

tomando-se o cuidado de envolvê-los em plástico tipo-bolha para protegê-los contra 135 

batidas e umidade. O modo de gravação foi em HQ (“high quality”), mono, alta 136 

sensibilidade do microfone, 16 kHz e 16 bits. Após dois dias de experimento, os 137 

equipamentos foram retirados e os registros transferidos para um computador, 138 

convertidos no formato “aif” e analisados por um avaliador treinado para uso do 139 

software Audacity® (Trindade, 2011). 140 

Para a realização das análises estatísticas, transformaram-se as frequências das 141 

atividades de ambos os métodos em minutos e calculou-se as médias das atividades por 142 

animal. Em seguida, verificou-se a normalidade dos dados e, fez-se a comparação 143 

pareada dos tempos médios das atividades obtidas pelo método visual e acústico, bem 144 

como o intervalo de confiança de 95% de confiança. 145 

Assim, o intuito foi verificar se há diferença significativa entre os métodos 146 

acústico e visual. A suposição de que não existe diferença entre os métodos é expresso 147 

pelas seguintes hipóteses estatísticas: 148 

  = Não existe diferença entre o método acústico e visual 149 

  = Existe diferença entre o método acústico e visual 150 

De acordo com a estrutura de dados obtida, para verificar a suposição de 151 
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normalidade dos dados, realizou-se o teste-t multivariado. 152 

Constatada normalidade, a estatística de teste seguinte é dada por: 153 

    (   )   
  ( )  

onde   ̅ e    são dados em ( ). Rejeita-se a hipótese nula se o valor calculado de    é 154 

maior do que o valor crítico: 155 

 (   )

   
      (   )  

em que,       (   ) é o quantil     da distribuição           com   graus 156 

de liberdade no numerador e       graus de liberdade no denominador. 157 

Os intervalos de confiança simultâneos de     (   ) % de confiança para as 158 

diferenças de medias individuais    são dadas por: 159 

    (   )   ̅̅̅  √
 (   )

   
       (   )√

  (  ) 

 
  

onde   ̅ é o  -ésimo elemento do vetor   e     
 é o  -ésimo elemento da diagonal de   . 160 

Resultados e Discussões 161 

Considerando   
  (   

     
     

 ) e   
  (   

     
     

 )   o tempo médio que o  -162 

ésimo animal ficou pastejando ( ), ruminando ( ) e outros ( ), medidos pelos métodos 163 

visual ( ) e acústico ( ), respectivamente, para          . Na tabela 1 consta os 164 

tempos médios avaliados pelos métodos visual e acústico, onde se calculou a média de 165 

tempo gasto a cada hora para cada animal avaliado.  166 
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Tabela 1. Tempos médios das atividades de pastejo (P), ruminação (R) e outras 167 

atividades (O), conforme o método de avaliação (em minutos) durante o 168 

período experimental. 169 

Animais 
Visual Acústico 

P R O P R O 

1 25,00 9,00 26,00 26,90 2,50 30,60 

2 19,00 2,50 38,00 20,50 3,70 35,80 

3 24,00 3,00 32,00 21,50 0,00 38,50 

4 22,00 4,00 34,00 18,80 9,40 31,80 

5 27,00 2,00 31,00 13,60 4,40 42,00 

6 32,00 0,00 28,00 40,00 0,00 20,00 

7 27,00 7,00 26,00 35,20 0,60 24,20 

P = Pastejo, R = Ruminação, O = Outras atividades. 170 

Já na Tabela 2, podem ser observadas as estatísticas descritivas para cada 171 

variável dos métodos visual e acústico e as médias por hora das variáveis pastejo, 172 

ruminação e outras atividades. 173 

Tabela 2. Estatísticas descritivas para o método visual e acústico, em média por hora, 174 

para as variáveis pastejo (P), ruminação (R) e outras atividades (O) durante 175 

o período experimental. 176 

Variável Mínimo 1º Q Mediana Media D-Padrão 3º Q Máximo 

Método Visual        

P 19,00 23,00 25,00 25,14± 4,14 27,00 32,00 

R 0,00 2,50 4,00 4,14± 3,02 5,50 9,00 

O 26,00 27,00 31,00 30,71± 4,42 33,00 38,00 

Método Acústico        

P 13,60 19,65 21,50 25,21± 9,43 31,05 40,00 

R 0,00 0,30 2,50 2,94± 3,35 4,05 9,40 

O 20,00 27,40 31,80 31,84± 7,79 37,15 42,00 

P = Pastejo, R = Ruminação, O = Outros. 177 

Nota-se que o tempo em que os animais ficaram pastejando, ruminando e outros 178 

são semelhantes entre os métodos. Contudo, as medidas de tempo obtidas pelo método 179 

acústico são mais dispersas do que as do método visual. 180 
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Dessa forma, pode ser observado na Figura 1 que o coeficiente de correlação 181 

linear entre distância quadrada generalizada amostral (  
 ) e (  ) percentil esperado da 182 

distribuição é         . Ou seja, existe uma forte relação linear (aceita-se a 183 

suposição de normalidade) entre   
  e   . Logo, não existe razão para duvidar de que a 184 

distribuição X não seja normal, apesar do tamanho pequeno da amostra. 185 

 186 
Figura 1. QQ-plot. Coeficiente de correlação linear da amostra. 187 

 188 

Fixando        , temos 189 

    (                    )(
                       

                      
                      

)(
      

       
      

)

         

O valor crítico é: 190 

 (   )

   
      (   )  

 (   )

   
                  

Como                      , não houve evidência para afirmar que as 191 

medidas de tempo avaliadas pelos métodos visual e acústico apresentam diferenças 192 

significativas. 193 

Os resultados obtidos neste estudo foram semelhantes aos encontrados na 194 

literatura em outras pesquisas, até mesmo em avaliações em diferentes estruturas de 195 

pastagens (Nadin et al., 2010, 2012; Trindade et al., 2011). 196 
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Os intervalos de confiança simultâneos de 95% de confiança para as diferenças 197 

de médias individuais   ,    e    são dados por: 198 

    (    )  (                )  

    (    )   (               )  

    (    )  (                )  

Observa-se que os três intervalos contêm o valor   (    ). Ou seja, para cada 199 

uma das variáveis (       ) não há evidências de diferenças entre as medidas obtidas 200 

pelo método visual e acústico. Os resultados corroboram que o método acústico é 201 

eficiente para quantificar o tempo diário de pastejo, de ruminação e de outras atividades 202 

de bovinos (Trindade et al., 2011). 203 

Um ponto importante a ser citado está relacionado à automatização dos dados 204 

como algo primordial para a difusão da técnica (Andriamandroso; Bindelle; Lebeau, 205 

2016; Fonseca, 2014).  206 

Para à automação das atividades nos registros sonoros, métodos envolvendo 207 

algoritmos baseados no modelo de Markov, árvore binária de decisão e outros, 208 

apresentam resultados promissores para detectar e classificar o comportamento 209 

ingestivo (Chelotti et al., 2016; Chuanzhong et al., 2016) até mesmo em ambientes com 210 

muitos ruídos (Li; Wu, 2015), fato que se enfrenta em ambientes abertos e próximos à 211 

estradas e vias urbanas. 212 

Além destes achados, a bioacústica ainda possibilita identificar variáveis 213 

exclusivas deste método, como diferentes tipos de movimentos mandibulares, mensurar 214 

a energia total de mastigação, estimar a ingestão de matéria de seca em sistemas a pasto, 215 

entre outros (Clapham et al., 2011; Fonseca, 2014; Galli et al., 2011). Entretanto, ainda 216 

são escassos os estudos que utilizam esta técnica para bovinos em pastagens cultivadas 217 
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(Volpi, 2017). Trabalhos encontrados na literatura até então foram desenvolvidos na 218 

região Sul do Brasil, especificamente em pastagens nativas do Bioma Pampa. 219 

Conclusões 220 

O método acústico é eficiente para avaliar o comportamento ingestivo de 221 

novilhas Nelore a pasto. 222 

 A bioacústica como ferramenta possui registro de dados mais preciso e por 223 

período contínuo tempo das atividades de pastejo e ruminação, 224 

A bioacústica diminui a probabilidade de erros por sub- ou superestimação de 225 

dados coletados.  226 
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CAPÍTULO 3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A bioacústica como ferramenta para avaliar o comportamento ingestivo 

de bovinos a pasto possui acurácia semelhante à observação visual no que se 

refere ao pastejo e ruminação. No entanto, sobre o tempo em ócio, interação, 

mineralização entre outras atividades, a bioacústica não consegue distinguir 

esses comportamentos. Outro ponto a ser considerado é o cuidado/atenção 

com a bateria dos equipamentos, de modo a assegurar o pleno funcionamento 

destes durante o período experimental. 

Para uma melhor compreensão sobre o uso da ferramenta bioacústica 

para a avaliação do comportamento ingestivo de bovinos a pasto, sugere-se 

que novos estudos devem ser realizados visando aperfeiçoar a técnica e a 

duração da bateria dos equipamentos. 


