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RESUMO

Uma das ferramentas utilizadas em sistemas pecuérios extensivos é o
comportamento ingestivo, por meio do qual € possivel determinar, em um
periodo de tempo pré-estabelecido, os mecanismos de busca, selecao,
desfolhamento e consumo da forragem. Objetivou-se comparar a técnica de
bioacustica em relacdo a observacdo visual para a avaliacdo de
comportamento ingestivo diurno, em bovinos de corte, em pastagens de
Panicum maximum cv. BRS massai. Os animais foram monitorados das 6h00
as 16h00 (GMT+4h00). Realizou-se observacado visual de atividades
comportamentais (pastejo, ruminacéo e outras atividades), em intervalos de 10
minutos. Simultaneamente os mesmos animais foram equipados com gravador
de audio e microfone para a obtencdo dos registros sonoros. Nao houve
diferenca estatistica significativa entre os tempos médios, em minutos, das
atividades de pastejo, ruminacdo e outras atividades obtidas pelo método
acustico (25,21; 2,94; 31,84) e visual (25,14; 5,93; 30,71), respectivamente.
Conclui-se que a bioacustica pode ser empregada para avaliar as atividades de
comportamento ingestivo de bovinos com resultados semelhantes ao método
visual. Portanto, levanta uma grande preocupacao sobre as formas de avaliar o
comportamento ingestivo de bovinos de corte em sistemas integrados de
producdo e a necessidade de realizar estudos comparando técnicas de
avaliacdo do comportamento ingestivo de bovinos complementando as

ferramentas atualmente utilizadas.

Palavras-chave: bem-estar animal, método acustico, pastejo, ruminacéo



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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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Para entendimento das relagbes ambiente-animal é imprescindivel
conhecer como o meio influencia os diferentes mecanismos fisiologicos,
metabdlicos e comportamentais de cada espécie (MEZZALIRA et al., 2011).
Uma das ferramentas utilizadas em sistemas pecudrios extensivos € o
comportamento ingestivo, por meio do qual € possivel determinar, em um
periodo de tempo pré-estabelecido, os mecanismos de busca, selecao,
desfolhamento e consumo da forragem (CARVALHO et al., 2013). Estes, de
fato, podem auxiliar na inferéncia sobre aspectos relacionados ao bem-estar
animal e no que diz respeito a nutricdo, a qualidade do ambiente de pastejo,
entre outros (CARVALHO et al., 2006).

Existem varias técnicas, dispositivos e sistemas automatizados para
monitorar 0 comportamento ingestivo, entre eles os Vibracorders, APEC,
Medilog, Ethosys, GIS/GPS, IGER Behaviour Recorder, e mais recentemente,
os gravadores acusticos (CARVALHO et al., 2007) para a mensuracdo de
padrbes nictemerais de animais domésticos e em cativeiro. Dentre essas
técnicas, a bioacustica é a mais utilizada por ser de facil manuseio e de baixo-
custo.

Entretanto, o uso em bovinos de corte, principalmente a pasto,
apresenta limitacdes que tornam 0 processo exaustivo e impreciso, o que afeta
a qualidade dos dados devido areas de observacéo extensas, necessidade de
muitos avaliadores, erros de parcialidade na avaliagdo, necessidade de
atencdo constante do observador e dificuldade em fazer avaliagdes 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
bioacustica surge entdo como uma metodologia que potencialmente pode

solucionar as deficiéncias apresentadas pela observacéo visual, principalmente
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em relacdo as mensuragdes noturnas e precisdo, independente da localizagcéo
e posicado dos equipamentos no animal (TRINDADE et al., 2011). Ainda, s&o
escassos 0s estudos que utilizam esta técnica para bovinos de corte em
pastagens cultivadas (VOLPI, 2017), por isso mais pesquisas precisam ser
feitas para maior consisténcia do método.

Objetivou-se comparar o potencial da técnica bioacustica, em relagdo a
observacdo a visual, para avaliacdo 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 diarias em periodos de
pastejo, ruminacao e outras atividades (incluindo o 6cio); no geral, cerca de um
terco do dia para cada atividade. A maior parte da atividade de pastejo ocorre
durante o dia, embora possa ocorrer periodos curtos de pastejo noturno, e
todos os animais do rebanho tendem a seguir 0 mesmo padrao. Os picos de
pastejo ocorrem no inicio da manha e final da tarde, o que resulta em maior
atividade de pastejo durante o periodo diurno (KILGOUR, 2012). Logo apés
cada periodo de pastejo h4 um periodo de ruminacdo, o qual ocorre em maior
propor¢cdo de tempo durante a noite (FISHER et al.,, 1997; KILGOUR et al.,
2012).

Embora o padrdo caracteristico seja bastante estavel na maioria das
situacbes, 0s ruminantes tém a capacidade de modificar um ou mais
componentes do seu comportamento ingestivo para superar condicfes
limitantes ao consumo de alimento, se adequar a ambientes termicamente
estressantes, entre outros (ZANINE et al., 2006a). Essas modificagbes podem
alterar o padrao de pastejo diurno para noturno, além de aumentar 0 consumo
de agua, diminuir o tempo de rumina¢do, aumentar o tempo em 6cio (visando
reduzir o estresse por calor) e, buscar a forragem em areas sombreadas ou
com maior ventilacdo. Todas essas alteragdes comportamentais podem ocorrer
sem que haja efeitos negativos do clima sobre o organismo (PARANHOS DA
COSTA, 2000; FERREIRA 2010). Vérios fatores podem interferir no
comportamento ingestivo como a massa, estrutura e qualidade de forragem
ofertada, categoria animal, exigéncia nutricional, capacidade seletiva, entre
outros (HODGSON et al, 1994).

O ato de o animal buscar, selecionar, colher e ingerir o componente
forrageiro em condi¢cdes de criacdo a pasto € o que define o termo “pastejo”
(PEDREIRA, 2002). De maneira geral, em bovinos esta acao corresponde a
periodos de 8 horas, em média (COSGROVE, 1997; GRANDIN, 2000),
podendo variar de 4 a 16 horas por dia em situacdes extremas (HODGSON,;
CLARK; MITCHELL, 1994; GRANDIN, 2000).
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As situagbes extremas citadas sdo aquelas, por exemplo, de alta
radiacdo solar, o que reduz a atividade de pastejo de 44% para 5% do tempo
total, aumentando o tempo de 6cio (OLIVEIRA et al., 2011).

Também, animais em pastagens com baixa disponibilidade de
forragem aumentam o tempo total de pastejo através do aumento do periodo
de refeicbes (MEZZALIRA, 2009). Assim, 0 acentuado aumento na duragao de
cada refeicdo tem efeito inverso sobre o numero de refeicbes diarias. Barbosa
et al. (2010) notaram que, de acordo com o nivel de restricdo alimentar, os
animais reagem aumentando a duracdo das refeicbes, porém sem alterar o
ndmero de atividades.

Segundo Zanine et al. (2006), os animais tendem a ser mais seletivos
em pastagem com menor relacdo folha:colmo, bem como menor
disponibilidade de forragem. Essa maior seletividade aumenta o tempo de
pastejo.

Uma particularidade do processo digestivo dos ruminantes € a
ruminagcdo ou remastigacdo do bolo alimentar. A ruminacao reduz o tamanho
de particula de alimentos sobre o movimento do material solido através do
rimen, ocorrendo entre meia e uma hora e meia ap0s a ingestdo do alimento.
O numero e as duracfes dos ciclos de ruminacdo dependem da estrutura da
forragem, especialmente do teor de fibra e tamanho das particulas, do nimero
de refeicbes e da quantidade de alimento ingerido. A atividade de ruminagéo
ocorre, em sua maior parte, no periodo noturno, quando o alimento é
regurgitado, remastigado, reensalivado e, por fim, deglutido (ITAVO et al.,
2008; ZANINE et al., 2007).

A ruminacao pode ser considerada como o tempo em gque o animal ndo
se encontra pastejando, mas estd mastigando o bolo alimentar, caracterizado
por movimentos mandibulares ciclicos e repetitivos e o animal encontra-se
parado (MEZZALIRA et al., 2011). O tempo total de ruminacédo pode variar de
guatro até nove horas, sendo dividido em periodos de poucos minutos a mais
de uma hora. Segundo Marqgues et al. (2005), esta atividade pode ocorrer com
o animal em pé ou deitado, sendo que, neste ultimo, o animal demonstra uma
condi¢éo de conforto e bem-estar.

Por sua vez, o 6cio compreende o periodo em gue o animal ndo esta

pastejando, bebendo agua ou ruminando, ou seja, 0 periodo em que o0 animal
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estd em descanso ou repouso (MARQUES, 2000; CASTRO, 2002). Esta
atividade também é pré-determinada, mas pode sofrer alteracdes, por exemplo,
conforme as estacdes do ano, principalmente em climas de altas temperaturas
(FERREIRA, 2006; OLIVEIRA, 2013; MARQUES et al 2013), e correspondem
em média dez horas, com variacdes entre nove e 12 horas por dia (PHILLIPS;
RIND, 2001).

Ha indicios de uma interacdo entre altas temperaturas ambientes e o
tempo em 6cio dos animais. Nos periodos de elevada temperatura e elevada
umidade relativa do ar, os animais reduzem o tempo de alimentacdo e
ruminacdo e aumentam o tempo em Ocio para diminuir sua producao de calor
metabdlico (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. AVALIACAO 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 avaliagdo e 0s respectivos

objetivos dos estudos.
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2.2. OBSERVACAO VISUAL

Em geral, em estudos de comportamento ingestivo de bovinos, opta-se
pela observacgédo visual, pois, embora laboriosa, é simples e ndo necessita de
aparelhos ou equipamentos caros e sofisticados, nem depende de softwares ou
andlises metodicas complexas para sua interpretacio (BRANCIO et al., 2003).

Pelo método de avaliacéo visual, intervalos de dez minutos s&o os mais
comuns na literatura. De fato, Silva et al. (2008) comparando escalas de 10, 20
e 30 minutos, para a mensuracdo do comportamento de bovinos de corte,
concluiram 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; MENDONCGCA 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. BIOACUSTICA

A analise acustica é um método promissor para estimar o
comportamento ingestivo de bovinos a pasto (GALLI et al., 2011). Este é um
ramo da zoologia, ligado a matematica e a fisica, que consiste no estudo dos
sons produzidos pelos animais. A técnica € baseada na gravacdo do sinal
sonoro emitido por um individuo ou por um grupo, no qual o som é captado por
um microfone e registrado por gravador de audio (VIELLIARD; SILVA, 2004).

Conforme descrito por Volpi (2017), h& indicios do uso de bioacustica
desde a Era pré-historica, quando o Homo sapiens neanderthalensis (homem
das cavernas), observando o comportamento dos animais durante a caca,
percebeu que estes atraiam outros individuos de sua espécie quando emitiam
sons. Entdo, aprendeu a reproduzir estes sons com a boca como estratégia

para reunir animais e facilitar a cagada.
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No século XVII a bioacustica comecou a ser vista como potencial &rea
de estudo pelo jesuita alemé&o Athanasius Kircher (1602-1680) que se dedicava
aos estudos de linguas orientais, hieroglifos e musica, incluindo a transcricao
musical do canto de passaros. Seus experimentos em transcrever
musicalmente as vocalizacdes de aves sdo uma das mais antigas da Europa
(SZOKE et al., 1969).

No Brasil esta forma primaria de transcricdo so6 foi modificada no século
XIX por Hercule Florence apos retornar da expedicdo Langsdorff (1819-1828).
O francés refinou o registro de cantos de passaros num método chamado
“Zoophonia”, o qual se tornou um manuscrito. Este método se manteve até a
Primeira Guerra Mundial, quando os avancos tecnolégicos permitiram o registro
e a reproducéo dos sons e deram inicio a uma nova area de estudo a qual pela
primeira vez ganhou nome de “bioacustica” (VIELLIARD; SILVA, 2004).

Na década de 60 com o surgimento dos gravadores de audio portateis,
o ornitélogo Johan Dalgas Frisch foi a primeira pessoa a utiliza-los para gravar
o canto do Uirapuru-verdadeiro (Cyphorhinus arada). Neste periodo a
bioacustica se estabeleceu como importante ferramenta de estudo, visto que o
som é o Unico sinal de comunicacdo que pode ser facilmente captado, descrito,
reproduzido e quantificado (DIAS, 2013).

A bioacustica ganhou enfoque apds dez anos da data de obtencédo do
primeiro registro: deixou de ser empregada apenas para distinguir as espécies
na natureza e passou a ser usada sob o ponto de vista fisioldgico e ecoldgico.
A comercializacdo dos gravadores digitais e softwares comecaram na década
de 80, o que contribui para consolidar e aprimorar a técnica para uso em
animais silvestres.

Os estudos de bioacustica contribuiram principalmente com as areas
de filogenia, fisiologia, ecologia e etologia. Na etologia esta metodologia
possibilitou obter descricdes precisas dos sinais de comunicacdo sonoros e de
seus contextos comportamentais, permitindo compreender as funcdes
biol6gicas de determinadas espécies (VIELLIARD; SILVA, 2004).

Quanto as propriedades do registro, existem dois tipos de ondas
sonoras: mecanica e eletromagnética. Segundo Andriamandroso et al., (2016),
o ar provindo dos pulmdes passa por um diafragma flexivel e causa vibracdes.

O sinal elétrico de saida é proporcional a intensidade dessas vibracdes, bem
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como suas frequéncias, dessa forma, tem-se a geracdo da voz. Ja 0s sons nao
vocais, realizado por agdes mecéanicas como, por exemplo, quando um gorila
golpeia o proprio peito com os punhos, aves tamborilam a madeira com o bico,
o movimento mandibular dos ruminantes, entre outros, sdo 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 acustico 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 o0s primeiros registros
acusticos de comportamento ingestivo, tanto em bovinos quanto em ovinos, em
pastagens nativas dos campos sulinos.

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

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

Brasil.
ANO ESPECIE TRABALHO AUTORES TIPO
BOVINOS Comportamento e consumo de Trindade
2008 . forragem de bovinos de corte em ' Tese
e ovinos J. K.

pastagem natural complexa

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

Potencial de um método acustico em

2011 Bovinos quantificar as atividades de bovinos Trlndaallde et Artigo
em pastejo )
2014 Bovinos Os sons do pastejo Fonseca, L. Tese

Bioacustica como método de avaliacéo
2016 Bovinos do comportamento em pastejo de Veit, H. M. Artigo
novilhas girolando

Bioacustica como ferramenta para a
avaliacdo do comportamento ingestivo
de bovinos em sistemas de producao
extensivos

2017 Bovinos Volpi, D Artigo

Volpi (2017) enfatiza a necessidade de mais pesquisas utilizando esta
técnica para que seja possivel aperfeicoar os equipamentos e a metodologia,
além de avancar quanto a qualidade dos dados obtidos.

A bioacustica tem ganhado espaco por ser um método néo invasivo, de
baixo custo e que permite a identificacdo das atividades dos ruminantes de
forma ininterrupta e sem alterar o comportamento natural; isso por meio da
identificacdo de padrdes sonoros das atividades de pastejo, ruminacéo e 6cio
dos animais em longos intervalos. Também é possivel relacionar a intensidade
e o tipo de ondas sonoras produzidas pelo pastejo a quantidade de forragem
consumida pelos animais (NELSON et al., 2005; CARVALHO et al., 2009).

Esta técnica permite avaliar o comportamento ingestivo, sendo uma
otima forma de aferir o bem-estar animal e com detalhes que apenas séo
perceptiveis por este método (MILONE et al., 2012).

No quadro 2, compara-se alguns pontos importantes, tanto do método
visual como do método acustico, para auxiliar no momento de escolha do

método de avaliagdo do comportamento ingestivo de bovinos a pasto.
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Quadro 2. Comparativo entre os métodos visual e acustico na avaliagcao
do comportamento ingestivo de bovinos a pasto.

Caracteristicas Método de observacao

Visual Acustico
Precisao Média Alta
Observacéao Nascer ao por do sol Continua (24 horas)
Coleta Avaliador Sem avaliador
Aparelho Poucos equipamentos Duracao das pilhas
Duracéao Mais de 24 horas 24 horas
Registro Planilhas Sistema automatizado
Animal Sem adaptacao Adaptacao dos animais
Execucéo Mao de obra Pouca méao de obra
Equipagem Sem contencgao Contencgéao dos animais
Dificuldade Laboriosa Pouco laboriosa

Avaliando o comportamento de bovinos de corte através do método
acustico, principalmente o tempo de pastejo e outras atividades, observou-se
que este foi satisfatorio, no entanto, a ruminacdo é mais facil de ser observado
visualmente (TRINDADE et al., 2011).

A bioacustica é um método eficiente para quantificar tempo despendido
pelos bovinos nas atividades de pastejo, de ruminacdo e de outras atividades.
Os registros sonoros sdo bastante distintos e de facil discriminacdo de cada
atividade em softwares de audio (TRINDADE et al., 2011).

Os métodos visual e acustico apresentam equivaléncia de 90% e 96%
para as atividades de apreensdo e mastigacao, respectivamente, enquanto que
a atividade de apreensao-mastigacdo € considerada apenas como apreensao
pelo método visual. Assim sendo, prova ser apropriado usar o método acustico
como referéncia, sendo mais preciso que a observagdo visual (UNGAR;
RUTTER, 2006).

A bioacustica se apresenta como ferramenta com precisdo de 82%
para atividades de comportamento ingestivo (MILONE et al., 2009). Diversas
caracteristicas contribuem para o sucesso da técnica, entre eles 0 baixo peso
dos equipamentos, gravador e microfone quase ndo notaveis, 0s quais nao
interferem na etologia da espécie (CLAPHAM et al., 2011).

Para consolidagédo da bioacustica como técnica ainda é necessaria ser
aperfeicoada. Com base nisso, novas pesquisas devem ser desenvolvidas com

intuito de aperfeicoar as ferramentas de gravacdo de ondas mecanicas para
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estimar a ingestdo de matéria seca, para quantificar a mastigagdo sobre sua
extensa diversidade de alimentos e para mensurar 0 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 bioaclstica para avaliacdo do
comportamento ingestivo diurno, em bovinos de corte, em pastagens de

Panicum maximum cv. BRS Massai.

3.1.1 Objetivo especifico

Comparar a técnica bioacustica em relacdo a visual para a avaliagdo de

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

Panicum maximum cv. BRS Massai.
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CAPITULO 2 - BIOACUSTICA PARA A AVALIACAO DO
COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BOVINOS NELORE EM PANICUM
MAXIMUM CV. BRS MASSAI

Esse capitulo seguiu as normas da Pesquisa Agropecudria Brasileira.

Bioacustica para a avaliacdo do comportamento ingestivo de bovinos Nelore em

Panicum maximum cv. BRS Massai

Alan da Silva Arguelho®, Fabiana Villa Alves®, Pedro Nelson Cesar do Amaral®),
Erlandson Ferreira Saraiva®, Valdomiro Piedade Vigas®”, Denise Volpi®, Manoel

Claudio Motta Macedo®

WUniversidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana,
Rodovia Aquidauana/UEMS, Km 12, Zona Rural, CEP 792000-000 Aquidauana, MS,
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Resumo - Objetivou-se validar a bioacuUstica para a avaliagdo do comportamento
ingestivo diurno de bovinos de corte em pastagens de Panicum maximum cv. BRS
Massai. O estudo ocorreu em setembro de 2016, os animais foram monitorados das

6h00 as 16h00 (GMT+4h00). Realizou-se observacdo visual de atividades
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comportamentais (pastejo, ruminacéo e outras atividades), em intervalos de 10 minutos.
Cada animal foi equipado com gravador de audio e microfone para a obtencdo dos
registros sonoros. N&o houve diferenca estatistica significativa entre os tempos médios,
em minutos, das atividades de pastejo, ruminacdo e outras atividades obtidas pelo
método acustico (25,21; 2,94; 31,84) e visual (25,14; 5,93; 30,71), respectivamente. O
método acustico € eficiente para avaliar o comportamento ingestivo de novilhas Nelore
a pasto. A bioacustica como ferramenta possui registro de dados mais preciso e por
periodo continuo tempo das atividades de pastejo e ruminacdo, A bioacustica diminui a

probabilidade de erros por sub- ou superestimacédo de dados coletados.

Termos para indexacdo: bem-estar animal, método acustico, pastejo, ruminacgédo

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

Panicum maximum cv. BRS Massai

Abstract - 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. The acoustic method is efficient to

evaluate the ingestive behavior of Nellore heifers to pasture. Bioacoustics as a tool has a
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more precise data record and for a continuous period of time of grazing and rumination
activities, Bioacoustics decreases the probability of errors by sub- or overestimation of

data collected.

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

Para entendimento das relacbes ambiente-animal é imprescindivel conhecer
como o meio influencia os mecanismos fisiologicos, metabdlicos e comportamentais de
cada espécie (Mezzalira et al., 2011). Uma das ferramentas utilizadas em sistemas
pecuarios extensivos € o0 comportamento ingestivo, por meio do qual é possivel
determinar, em um periodo de tempo pré-estabelecido, 0os mecanismos de busca,
selecdo, desfolhamento e consumo da forragem (Carvalho et al.,, 2013). O
comportamento ingestivo pode auxiliar a inferéncia de aspectos relacionados ao bem-
estar, a nutricdo, a qualidade do ambiente de pastejo, entre outros (Carvalho et al.,
2006).

Existem varias técnicas para mensurar os padrdes nictemerais de animais
domeésticos e em cativeiro, porém a mais utilizada, por ser de facil aplicacdo e de baixo-
custo, € a observacdo visual. Porém, esse método quando utilizado em bovinos,
principalmente a pasto, apresenta limitagdes que tornam 0 processo exaustivo e
impreciso, o que afeta a qualidade dos dados devido a &reas de observacdo extensas,
necessidade de muitos avaliadores, erros de parcialidade na avaliacdo, necessidade de
atencdo constante do observador e dificuldade para realizar avaliagdes noturnas
(Mezzalira et al., 2011).

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

incrementem a capacidade das pesquisas em coletar dados relacionados ao
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comportamento ingestivo de animais em pastejo (Carvalho et al., 2009). Dentre estas, a
bioacustica surge como uma metodologia que potencialmente pode solucionar as
deficiéncias apresentadas pela observacdo visual, principalmente em relacdo as
mensuracfes noturnas e precisdo, independente da localizacdo e posicdo dos
equipamentos no animal (Trindade et al., 2011). Também possibilita relacionar a
intensidade e o tipo de ondas sonoras produzidas durante o pastejo a quantidade de
forragem consumida pelos animais (Nelson et al., 2005; Carvalho et al., 2009). Apesar
desses beneficios, ainda sdo escassos 0s estudos que utilizam esta técnica em bovinos de
corte em pastagens cultivadas (\Volpi, 2017).

Objetivou-se avaliar a precisdo do método acustico para a mensuracdo do
comportamento ingestivo diurno de bovinos de corte em pastagens de Panicum
maximum cv. BRS Massai.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte localizada no
municipio de Campo Grande/MS, em setembro de 2016. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Koppen, consiste em Aw tropical sub umido mega sazonal, com
precipitacdo média anual de 1.560 mm.

A éarea experimental é composta por dois sistemas de producdo em integracéo:
sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) e sistema de integracéo lavoura-
pecuaria (iLP), ambos de pastagem de capim-massai (Panicum maximum cv. BRS
Massai), manejados sob sistema de lotacdo continua e carga de lotacdo variavel de
animais (fémeas nelores em recria). Todos 0s piquetes possuiam bebedouros e cochos
para sal mineral. No sistema iLPF, o componente arboreo implantado € o eucalipto
(Eucalyptus urograndis, clone H13), com espacamento de 14 m entre fileiras e 2 m

entre arvores, totalizando 357 arvores ha™.
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Foram utilizadas oito fémeas da raca Nelore (Bos taurus indicus), com idade e
peso corporal médio de 30 meses e 400 kg™, respectivamente, cujos procedimentos e
metodologias aplicados foram previamente aprovados pela Comiss&o de Etica e Uso de
Animais da Embrapa Gado de Corte. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em
pares em quatro piquetes onde, dois piquetes pertenciam ao sistema iLP e outros dois ao
sistema iLPF.

O periodo de observacdo compreendeu das 06h00 as 16h00 (GMT +4h00). O
registro das atividades comportamentais foi realizado em intervalos de 10 minutos pelo
método de observagédo visual instantanea (“scan-sampling”, Setz (1991)). As atividades
comportamentais avaliadas foram: pastejo, ruminacéo e outras atividades (6cio, ingestdo
de &gua, ingestdo de sal mineral). As avaliaces foram realizadas por dois observadores
treinados, cada qual analisando quatro animais dia™. Utilizou-se binéculos (Bushnell,
8x42 mm) para que houvesse a minima interferéncia da presenca humana no
comportamento natural dos animais.

O tempo de pastejo compreende os minutos despendidos com as atividades de
busca, apreensdo e ingestdo de forragem na pastagem. O tempo de ruminacdo foi
estimado como o periodo em que o animal ndo esta pastejando, mas mastigando o bolo
alimentar retornado do ramen, representado por movimentos mandibulares ciclicos e
repetitivos e 0 animal normalmente esta parado. Outras atividades é o periodo em que 0
animal ndo esté pastejando nem ruminando e envolve os periodos de descanso, ingestdo
de agua e sal mineral, etc. (Mezzalira et al., 2011).

Para fins de comparagdo metodoldgico, simultaneamente foram utilizados os
mesmos animais observados visualmente, onde estes passaram por um periodo de

adaptacdo e ajustes dos bucais para posteriormente ocorrer a avaliagdo acustica.
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Utilizou-se a metodologia adaptada de Laca & Wallis De Vries (2000) e
Trindade (2011). Esta etapa contou com a consultoria do pesquisador Dr. Jalio Kuhn da
Trindade, da Fepagro, um dos pioneiros no Brasil a usar a técnica de avaliacdo de
comportamento ingestivo por gravacdo de som, e colaborador desta proposta.

Os animais foram equipados com bucais com um microfone de lapela, protegido
por uma capsula de isopor, com a finalidade de capturar os registros sonoros dos
animais. Para o armazenamento dos dados, foram utilizados gravadores digitais de voz
da marca Sony® modelo ICD-PX 820, os quais também foram fixados aos bucais,
tomando-se o cuidado de envolvé-los em plastico tipo-bolha para protegé-los contra
batidas e umidade. O modo de grava¢do foi em HQ (“high quality”), mono, alta
sensibilidade do microfone, 16 kHz e 16 bits. Apo6s dois dias de experimento, 0s
equipamentos foram retirados e o0s registros transferidos para um computador,
convertidos no formato “aif”’ e analisados por um avaliador treinado para uso do
software Audacity® (Trindade, 2011).

Para a realizacdo das analises estatisticas, transformaram-se as frequéncias das
atividades de ambos os métodos em minutos e calculou-se as médias das atividades por
animal. Em seguida, verificou-se a normalidade dos dados e, fez-se a comparagdo
pareada dos tempos médios das atividades obtidas pelo método visual e acustico, bem
como o intervalo de confianga de 95% de confianga.

Assim, o intuito foi verificar se ha diferenca significativa entre os métodos
acustico e visual. A suposi¢cdo de que ndo existe diferenca entre 0s métodos é expresso
pelas seguintes hipoteses estatisticas:

H,= N&o existe diferenca entre 0 método acustico e visual

H,= Existe diferenca entre 0 método acustico e visual

De acordo com a estrutura de dados obtida, para verificar a suposi¢édo de
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normalidade dos dados, realizou-se o teste-t multivariado.
Constatada normalidade, a estatistica de teste seguinte é dada por:
T? =n(x — 6) Sy (%),
onde x e Sy sdo dados em (3). Rejeita-se a hipodtese nula se o valor calculado de T2 é
maior do que o valor critico:

p(n—1)
= F —p(1—-
n_p pln p( a)l

em que, Fpyn —p(1 — a) é o quantil 1 — a da distribuicdo F — Snedcor com p graus
de liberdade no numerador e n — p graus de liberdade no denominador.
Os intervalos de confianca simultaneos de 100 (1 — a) % de confianga para as

diferencas de medias individuais §; sdo dadas por:

_, [pa=1D /5X<")
ICm-(l—a):xli\/WFpln—p(l_a) nu ,

onde X, é o i-ésimo elemento do vetor x e Sy . é 0 i-ésimo elemento da diagonal de Sy.

Resultados e Discussdes
Considerando x{ = (x},, x}., x7,) e x{* = (xf, x{, x%,) 0 tempo médio que o i-
ésimo animal ficou pastejando (p), ruminando () e outros (o), medidos pelos métodos
visual (v) e acustico (a), respectivamente, para i = 1,...,7. Na tabela 1 consta 0s
tempos médios avaliados pelos métodos visual e acustico, onde se calculou a média de

tempo gasto a cada hora para cada animal avaliado.
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Tabela 1. Tempos médios das atividades de pastejo (P), ruminacdo (R) e outras
atividades (O), conforme o método de avaliagdo (em minutos) durante o
periodo experimental.

Animais Visual Acustico
P R 0] P R 0]
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 = Ruminacdo, O = Outras atividades.

J& na Tabela 2, podem ser observadas as estatisticas descritivas para cada
variavel dos métodos visual e acuUstico e as médias por hora das variaveis pastejo,
ruminacao e outras atividades.

Tabela 2. Estatisticas descritivas para 0 méetodo visual e acustico, em média por hora,
para as variaveis pastejo (P), ruminacdo (R) e outras atividades (O) durante
0 periodo experimental.

Variavel Minimo 1°Q Mediana Media D-Padrdo 3°Q Maximo

Método Visual

P 19,00 23,00 25,00 2514+ 4,14 27,00 32,00

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

0] 26,00 27,00 31,00 30,71+ 4,42 33,00 38,00
Método Acustico

P 1360 19,65 2150 2521+ 943 31,05 40,00

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

0] 20,00 27,40 31,80 31,84+ 7,79 37,15 42,00

P = Pastejo, R = Ruminacéo, O = Outros.

Nota-se que o tempo em que o0s animais ficaram pastejando, ruminando e outros
sdo semelhantes entre os métodos. Contudo, as medidas de tempo obtidas pelo método

acustico sdo mais dispersas do que as do método visual.
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Dessa forma, pode ser observado na Figura 1 que o coeficiente de correlacdo
linear entre distancia quadrada generalizada amostral (d?) e (q;) percentil esperado da
distribuicdo é r = 0,9626. Ou seja, existe uma forte relacdo linear (aceita-se a
suposicdo de normalidade) entre d? e q;. Logo, ndo existe razéo para duvidar de que a

distribuicdo X nédo seja normal, apesar do tamanho pequeno da amostra.

q
Figura 1. QQ-plot. Coeficiente de correlacdo linear da amostra.

Fixando & = 0,05, temos

55,5190 —-17,1034 -—-38,4157 0,0714
T? = (0,0714 — 1,2000 1,1286) (—17,1034 20,7566 —3,6532 >(—1,2000)
—-38,4157 —3,6532 42,0690 1,1286
= 29,6612
O valor critico é:
p(n—1) 39-1)
WFpln_p(l - a) = ﬁ 4,7571 = 29,6612

Como T? = 1,2039 < 29,6612, ndo houve evidéncia para afirmar que as
medidas de tempo avaliadas pelos métodos visual e acustico apresentam diferencas
significativas.

Os resultados obtidos neste estudo foram semelhantes aos encontrados na
literatura em outras pesquisas, até mesmo em avaliacbes em diferentes estruturas de

pastagens (Nadin et al., 2010, 2012; Trindade et al., 2011).
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Os intervalos de confianca simultaneos de 95% de confianca para as diferencas

de médias individuais 67, 8, e 65 sdo dados por:
1C51(0,95): (—15.2665,15.4094);
1Cs5,(0,95) = (—10.5783,8.1783);
1C55(0,95): (—12.2228,14.4800).

Observa-se que os trés intervalos contém o valor 0 (zero). Ou seja, para cada
uma das variaveis (p,r e 0) ndo ha evidéncias de diferencas entre as medidas obtidas
pelo método visual e acustico. Os resultados corroboram que o método acustico é
eficiente para quantificar o tempo diario de pastejo, de ruminagéo e de outras atividades
de bovinos (Trindade et al., 2011).

Um ponto importante a ser citado esta relacionado & automatizacdo dos dados
como algo primordial para a difusdo da técnica (Andriamandroso; Bindelle; Lebeau,
2016; Fonseca, 2014).

Para a automacdo das atividades nos registros sonoros, métodos envolvendo
algoritmos baseados no modelo de Markov, arvore binéria de decisdo e outros,
apresentam resultados promissores para detectar e classificar o comportamento
ingestivo (Chelotti et al., 2016; Chuanzhong et al., 2016) até mesmo em ambientes com
muitos ruidos (Li; Wu, 2015), fato que se enfrenta em ambientes abertos e proximos a
estradas e vias urbanas.

Além destes achados, a bioacUstica ainda possibilita identificar variaveis
exclusivas deste método, como diferentes tipos de movimentos mandibulares, mensurar
a energia total de mastigacéo, estimar a ingestdo de matéria de seca em sistemas a pasto,
entre outros (Clapham et al., 2011; Fonseca, 2014; Galli et al., 2011). Entretanto, ainda

s80 escassos 0s estudos que utilizam esta técnica para bovinos em pastagens cultivadas
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(Volpi, 2017). Trabalhos encontrados na literatura até entdo foram desenvolvidos na
regido Sul do Brasil, especificamente em pastagens nativas do Bioma Pampa.
Conclusdes

O meétodo acustico é eficiente para avaliar o comportamento ingestivo de
novilhas Nelore a pasto.

A Dbioacustica como ferramenta possui registro de dados mais preciso e por
periodo continuo tempo das atividades de pastejo e ruminacao,

A bioacustica diminui a probabilidade de erros por sub- ou superestimacao de
dados coletados.
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CAPITULO 3 — CONSIDERACOES FINAIS

A bioacustica como ferramenta para avaliar o comportamento ingestivo
de bovinos a pasto possui acuracia semelhante a observacéo visual no que se
refere ao pastejo e ruminacdo. No entanto, sobre o tempo em 6cio, interacao,
mineralizacdo entre outras atividades, a bioacustica ndo consegue distinguir
esses comportamentos. Outro ponto a ser considerado € o cuidado/atengdo
com a bateria dos equipamentos, de modo a assegurar o pleno funcionamento

destes durante o periodo experimental.

Para uma melhor compreenséo sobre o uso da ferramenta bioacustica
para a avaliacdo do comportamento ingestivo de bovinos a pasto, sugere-se
gue novos estudos devem ser realizados visando aperfeicoar a técnica e a

duracédo da bateria dos equipamentos.



