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“Podemos julgar o coragdo de um homem pela

forma como ele trata os animais. ”

(Immanuel Kant)



RESUMO

Dentre diferentes tecnologias disponiveis para uso na pecuaria, destaca-se o
acelerdmetro, que promove vantagens por monitorar continuamente os animais
e reduzir custos com recursos humanos. Assim, 0 objetivo deste estudo foi
avaliar a atividade de bovinos da raca Nelore e bovinos cruzados (F1 — %2 Nelore
X % Angus) mantidos em pastagens tropicais sob diferentes condicdes
climaticas, por meio de acelerémetros, para verificar a aplicabilidade destes na
captacdo da variabilidade existente nos animais. Os animais foram equipados
com cabrestos contendo acelerdmetro na regido mandibular. Os acelerémetros
forneceram informacgdes continuas de movimentos longitudinais (x), horizontais
(y) e verticais (z) que foram utilizadas para obter um valor de atividade. Entéo, a
atividade média por hora foi calculada. Analises estatisticas de modelo misto e
de medida repetida no tempo foram realizadas, avaliando as diferentes variaveis
(periodo - dia x noite, estacdo - seca X aguas, grupo racial - nelore x F1 e
pluviosidade — alta e baixa) sobre a atividade dos animais. Os bovinos Nelore
apresentaram diferencas significativas na atividade comparando o periodo dia
(6h as 17h) com o periodo noite (17h as 5h) durante a estacéo seca (p = 0,02)
e, também durante a estacdo aguas (p = 0,04). A atividade destes animais néo
apresentou diferenca significativa entre estagcéo seca e estagéo aguas (p =0,17)
quando considerado dados apenas obtidos no periodo de dia. Também né&o
houve diferenca significativa entre estacdo seca e aguas (p = 0,96) quando
considerado dados apenas obtidos no periodo noite. Nao houve diferenca entre
alta e baixa pluviosidade para Nelore (p = 0,63) e F1 (p = 0,37). Semelhante aos
Nelores, os animais F1 apresentaram média de atividade significativamente
diferente para o periodo dia quando comparado com o periodo noite (p = 0,002).
Os animais Nelore e F1 nao diferiram entre si quando considerado o periodo dia
(p = 0,44), assim como quando considerado o periodo noite (p = 0,32) e, também
considerando baixa (p = 0,23) e alta pluviosidade (p = 0,84). Embora diferencas
ao longo das horas tenham sido observadas, os animais Nelore e F1
apresentaram padrdes de atividades semelhantes, realizando a maior parte das
atividades durante o dia, independente da estacao, indicando o potencial uso
dos acelerébmetros para monitorar a atividade dos animais.

Palavras-chave: Bovinos cruzados. Condigdes ambientais. Nelore.
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1. INTRODUCAO

O agronegoécio contribui com aproximadamente 21% do Produto Interno
Bruto (PIB) total da economia brasileira (IPEA, 2018), tornando-se um pilar de
grande importancia para o pais. Dentre as diferentes atividades agropecuarias,
a producéo animal possui destaque como fonte de renda para produtores. Assim,
objetivando maior produtividade, implementou-se melhorias em diversas &reas
da producédo de bovinos, como nutricdo, manejo, genética e reproducao.

O manejo animal € uma das areas da produc¢do que lida com cuidado e
criacdo, o qual influencia diretamente no comportamento e desempenho dos
animais. O monitoramento do comportamento dos animais tem se tornado cada
vez mais importante, pois a compreensdo e aplicagdo correta deste
monitoramento proporciona informac¢des sobre nutricdo, desempenho, bem-
estar e da saude geral dos bovinos. Os métodos de avaliacdo da atividade
comportamental modificaram nos ultimos anos, favorecendo as técnicas de
registro automético (MATTACHINI et al., 2016) conforme houve o aumento do
conhecimento sobre as diferentes tecnologias.

A combinacéo de tecnologia e pecuaria vem aumentando a produtividade
e proporcionando melhor custo-beneficio para os produtores. Nesse contexto, a
area de precisdo da pecuaria vem crescendo, principalmente pela alta demanda
por monitoramento e controle de todos os processos na producéo animal. Dentre
as diversas tecnologias utilizadas no monitoramento de animais, o0 uso de
acelerdmetros promove a vantagem de registrar continuamente as atividades
dos animais, mesmo em mas condi¢des climaticas, bem como durante a noite,
0 que diminui os custos com mao de obra. Portanto, os acelerdbmetros sdo
alternativas que fornecem dados os quais podem ser relacionados a medidas de
comportamento animal (LOMBA, 2015).

O uso de sensores apropriados é importante no desenvolvimento de uma
geracdo de sistema de monitoramento de animais. Tal sistema permite a
identificagdo automética e mais rapida do animal. Estes sensores podem
fornecer informacdes sobre o comportamento, nivel de atividades em
determinada hora do dia e até mesmo o estado de saude do animal, o que pode
auxiliar no aumento da produtividade enquanto reduz o tempo que seria investido

em uma inspecao dos animais individualmente, assim como, os custos de



mantenca do animal a longo prazo (AGUILAR E COSTA, 2018). Além do auxilio
no gerenciamento do rebanho objetivando melhor desempenho, existe potencial
inclusdo das informacdes geradas pelos sensores como novos fenétipos em
programas de melhoramento animal. Esse potencial pode ser observado pela
possivel utilizacdo da informacao de comportamento e atividade para identificar
e selecionar animais mais adaptados ao ambiente.

Portanto, sabendo-se da necessidade futura de um maior controle dos
processos de producdo e do comportamento dos animais ao longo do dia,
visando uma reducdo nos custos da producdo e na obtencdo de animais
adaptados as novas condicbes ambientais, tornam-se importantes novos
estudos que compreendam o0 uso destes sensores em racas adaptadas e

manejadas em pastagens de clima tropical.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a atividade de bovinos da raca Nelore e bovinos cruzados (F1 — %2
Nelore x %2 Angus) mantidos em pastagens tropicais sob diferentes condi¢cdes
climaticas, por meio de acelerébmetros, para verificar a aplicabilidade destes na
captacao da variabilidade existente nos animais.

2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a atividade obtida por meio de acelerémetro em animais da raca
Nelore comparada em diferentes estacfes do ano e em diferentes periodos do
dia.

- Avaliar a atividade obtida por meio de acelerdbmetro em animais cruzados

(F1 —% Nelore x ¥2 Angus) comparado em diferentes periodos do dia.

- Avaliar atividade obtida por meio de acelerémetro em animais da racga
Nelore comparada a animais cruzados (F1 —%2 Nelore x ¥2 Angus) avaliados na

mesma estagdo do ano e em diferentes periodos do dia.

- Avaliar a atividade obtida por meio de acelerémetro em animais da raca
Nelore e em animais cruzados (F1 —% Nelore x ¥2 Angus) em dias de alta

pluviosidade comparado a baixa pluviosidade.



- Avaliar a atividade obtida por meio de acelerdmetro em animais da raca
Nelore comparada a de animais cruzados (F1 —2 Nelore x ¥2 Angus) em dias de

alta pluviosidade e em dias de baixa pluviosidade.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Uso de acelerbmetros

Para auxiliar na obtencdo de registros de monitoramento, existem
diferentes equipamentos de captura de dados, que s&o acoplados aos animais,
como colares com GPS, vibracorders e gravadores de sons, o0 chamado método
bioacustico (CARVALHO et al., 2007). O uso de acelerdmetros, dentre diversas
tecnologias de monitoramento, promove a vantagem de registrar continuamente
as atividades dos animais, mesmo em mas condi¢des climaticas, assim como
durante a noite, diminuindo os custos com pessoal. O potencial uso dos
acelerdmetros para monitoramento ja foi demonstrado em animais selvagens,
devido a dificuldade de observacao visual destes (BROWN et al. 2013).

Segundo Casanova (2020), o acelerbmetro é uma alternativa eletrénica
capaz de capturar a aceleracdo e angularidade de movimentos, com isso, a
adaptacdo dessa ferramenta em um bucal pode se tornar uma excelente
alternativa na captura dos movimentos relacionados as atividades de ingestéo
realizada por bovinos. Neste caso, segundo o autor, essa ferramenta pode ser
considerada substituta da observacao visual para valores absolutos de tempo
das principais atividades de alimentacéo (pastejo, ruminagéo e 6cio). Uma vez
que o comportamento ingestivo de bovinos em pastejo esta relacionado as
condicbes ambientais em que estes estéo inseridos, assim como, a qualidade de
pasto que Ihes séo ofertadas, o registro do comportamento dos animais permite
auxiliar ou até mesmo definir a base de manejo (CARVALHO et al., 2007). Desta
forma, as informacdes que podem ser obtidas com essas ferramentas de
monitoramento, como 0s acelerbmetros, sdo importantes para o estudo do
comportamento de bovinos de corte em pastagens e serviriam para entender a
complexidade dos processos envolvidos na interacdo planta-animal-ambiente
(AGUILAR E COSTA, 2018).



Costa et al. (2002) afirmam que uma boa interagdo na hora do manejo
com os bovinos promove efeitos positivos no bem-estar dos animais. Animais de
temperamento mais agressivos e agitados vivem mais tensos e arredios, com
niveis cardiacos acelerados e com reac¢des bruscas aos acontecimentos a sua
volta. Animais doceis e tranquilos vivem mais calmos e pacienciosos. E esse
comportamento pode influenciar positivamente ou negativamente no manejo
realizado. Fontoura (2020), utilizando acelerbmetros para identificar possiveis
alteracdes na movimentacao de bovinos no tronco na hora do manejo, conseguiu
identificar sinais de um animal estressado ou néo e, foi possivel propor hipéteses
de calculo de fendtipo de temperamento, o que possibilitou uma alteracdo no
manejo visando o bem-estar dos animais.

Monitorar o comportamento animal pela observacdo humana, dificulta a
obtencdo de dados, devido a demanda para recursos humanos e a possivel
dificuldade de acesso ao animal, portanto, o acelerbmetro, que fornece
automaticamente essas informacdes, possui grande potencial para o uso em
animais, principalmente em sistemas extensivos (WATANABE et al., 2021).
Dessa maneira, informacdes que usualmente s&do obtidas em ambientes
controlados, como o comportamento relacionado ao consumo de agua, tornou-
se possivel de se obter por meio de acelerdmetros.

Favaretto (2021) conseguiu mensurar indicadores negativos de bem-
estar, como mudancas nos padrdes de atividade associados a procedimentos
dolorosos, como descorna em vacas leiteiras, utilizando acelerébmetros. Segundo
a autora, animais de producdo sdo rotineiramente submetidos a processos
dolorosos como a descorna e eliminagdo do botdo germinal e,
independentemente do método, ambos procedimentos sdo frequentemente
realizados sem a administracao de farmacos para o controle da dor. Portanto, os
acelerédmetros tridimensionais fornecem uma medida objetiva e ndo invasiva de
padrées de comportamento normais usando algoritmos para processar dados
brutos de posicdo, que pode indicar por meio de comportamentos repetidos
(balancar a cabeca, ou se deitar e levantar diversas vezes) quando o animal esta

com dor ou desconforto.



3.2. Comportamento ingestivo de bovinos

Devido a importancia do manejo animal em um pais que a agricultura e
pecuéria sdo pilares de destaque para a economia, o estudo do comportamento
ingestivo pode fornecer bases para as praticas que aumentam a producao.
Segundo Carvalho et al., (2001), este comportamento possui influéncia da
estrutura da pastagem e da heterogeneidade na distribuicdo espacial da
vegetacdo, sendo que o primeiro € o principal fator que afeta as variaveis
comportamentais de consumo pelos animais, devido a relacdo folha-colmo
presente na forragem, sendo que em diferentes estacfes do ano essa relacao
se altera afetando a seletividade dos animais em relacdo a forragem. Dentre
diferentes tipos de comportamentos, 0s ingestivos que sdo prioritariamente
avaliados nos bovinos sdo alimentacdo, ruminacdo e 6cio. Com relacdo a
ingestdo, em geral os animais possuem atividade de pastejo maior durante o dia
e reservam um periodo mais prolongado durante a noite para ruminacao
(KILGOUR et al., 2012), porém, o tipo de alimento oferecido também interfere
nesse comportamento. Bovinos mantidos em pastagens caracterizam-se por
periodos longos de alimentacdo, variando de quatro a doze horas por dia,
enguanto que animais confinados, os periodos variam de uma a seis horas, para
dietas com baixo teor de energia (BURGER et al., 2000). Segundo Souza et al.
(2007), os animais aproveitam a fase diurna para se alimentar, os levando a
ruminar no horario noturno, encontrando maiores médias de ruminacdo entre
seis horas da tarde até seis horas da manha.

Segundo Da Silva et al. (2012), o desempenho animal é funcao direta do
consumo de matéria seca digestivel e este consumo produz mais impacto na
producado animal do que as varia¢cdes na composicdo quimica ou disponibilidade
dos nutrientes. A demanda energética do animal define o consumo de dietas de
alta densidade caldrica, ao passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal
determina o consumo de dietas de baixo valor nutritivo e baixa densidade
energética (VAN SOEST, 1994).

O consumo diario sob condigcbes de pastejo é funcdo de variaveis
associadas ao comportamento do animal que € descrito por meio do tempo de
pastejo e, esse comportamento ingestivo é diretamente relacionado com a

gualidade da forragem, dossel forrageiro e taxa de bocados (CARVALHO et al.,



2001). Essa funcéo é calculada de forma que o consumo de forragem é obtido
pelo produto entre tempo de pastejo e taxa de ingestdo, em que a taxa de
ingestado € resultante do produto entre a taxa de bocados e o tamanho do
bocado. Além da ingestdo de forragem e o comportamento ingestivo poderem
variar em diferentes condi¢des e estrutura do dossel forrageiro, como reportado
por Elizalde et al. (1998), que observaram as espécies do género Urochloa
durante estacBes de chuvas intensas possibilitam ganhos de peso abaixo do
esperado do potencial genético dos animais, estes também variam em diferentes
épocas do ano, espécie animal e horario do dia. Dessa maneira, o
monitoramento continuo dos animais permite uma analise mais precisa destes

em relacdo ao dia, condicdes climaticas e condi¢cbes do pasto.

3.3. Comportamento ingestivo sob intensa pluviosidade

A producéo de bovinos de corte usufrui da extensa area disponivel no pais
para producédo de forragens, a qual sera fonte de alimento aos animais criados
exclusivamente ou parcialmente sob regime de pastejo. Para uma boa eficiéncia
da producdo animal nestas condicfes, deve-se considerar o sistema como um
todo, apresentando boa relacdo entre solo, clima, planta e animal. De fato,
segundo Pardo et al., (2003) o objetivo de um sistema de producdo de bovinos
em pastagem € cobrir as necessidades nutricionais dos animais durante todo o
ano, com uma oferta permanente de alimento que sustente em qualidade
nutricional e quantidade suficiente para garantir uma boa producéo.

A chuva quando moderada e bem distribuida ao longo do tempo,
proporciona bom desenvolvimento do pasto o que pode favorecer o
desenvolvimento animal, porém, quando intensa ou mal distribuida, esse
resultado pode ser o inverso, uma vez que, a quantidade de matéria seca de
uma forragem é determinada pela matéria seca da forragem em si mais a
umidade contida na sua superficie, sendo que grandes quantidades de chuva
podem alterar essa matéria seca, alterando entdo, a qualidade da forragem
(BUTRIS E PHILLIPS, 1987).

Foi constatado por Marsh (1975), comparando bovinos de leite da raca
British Friesian na Irlanda, em uma estacdo chuvosa e ndo chuvosa sendo

outono e primavera de dois anos distintos, que 0s animais em estagédo chuvosa



tiveram menor ganho de peso que 0s animais em uma estacdo sem chuva,
guando eram mantidos a pasto, e que a precipitacdo parece influenciar a taxa de
ganho de peso vivo de bovinos a pasto mais do que a variagcdo na média de
temperatura méaxima e minima. Neste contexto, ao estudar a diferenca de
forragens Umida e seca, Butris e Phillips, (1987) encontraram menor quantidade
de matéria seca nas forragens que estavam umidas, o que resultou em menor
consumo dessas forragens pelos animais, 0os quais preferiram consumir as
secas. Esses autores concluiram que as forragens umidas possivelmente eram
menos palataveis para os animais quando comparado com as secas.
Adicionalmente, em época de intensa pluviosidade, ha modificacdo da
umidade relativa do ar, sendo que segundo Naas e Junior (2001), o valor
indicado para a maioria das espécies doméstica € entre 40% e 70%. Na época
das &guas esses valores podem ser ultrapassados, levando os animais ao
estresse térmico, o que pode resultar em diminuicdo de pastejo e aumento no
tempo de Gcio em algumas racas. Esses efeitos podem néo ser observados em
racas adaptadas aos climas tropicais, uma vez que estas apresentam maior
resisténcia a esse tipo de estresse térmico. Pereira et al. (2018), analisando o
comportamento de vacas leiteiras F1 Holandes x Zebu submetidas a valores de
umidade do ar superiores aos limites adequados para a espécie, observaram
gue esses animais ndao demonstraram reducao no tempo de pastejo durante o
periodo das aguas. Este comportamento é interessante para regides tropicais
umidas e possivelmente ocorreu devido a rusticidade e adaptabilidade da raca
Zebuina utilizadas para a formacao dos animais F1, demonstrando que mesmo
quando expostos a condi¢cbes climaticas desfavoraveis, possivelmente nao
houve reducdo na alimentacdo ndo prejudicando a producdo neste periodo de

maior umidade.

4. METODOLOGIA
4.1. Dados experimentais

Os dados experimentais foram obtidos em parceria de estudo ja realizado
sob apoio financeiro da Fapesp (numeros do processo: 2015/16631-5 e
2018/20753-7) e sob aprovagdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais da

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Campus de Jaboticabal



(protocolo n° 001081/2019). O experimento foi realizado no setor de
Forragicultura e Pastagens da referida instituicao.

O clima da regiao é subtropical umido, com inverno seco e verao chuvoso.
A temperatura média anual € de 22,3°C, com média maxima de 29,1°C e média
minima de 16,9°C. A umidade relativa média anual é de 71,2% e o trimestre mais
chuvoso € o primeiro (janeiro, fevereiro e marco), com 628.8 mm, equivalentes
a 44,2% do total anual.

O estudo foi realizado nos anos de 2019 (setembro e dezembro) e 2020
(Janeiro) com animais da raga Nelore e animais cruzados (F1 —%2 Nelore x %
Angus) mantidos em piquetes, onde foram semeados com Urochloa brizantha
(Hochs tex A. Rich) Stapf cv. Marandu (capim Marandu), mantendo-se a altura
de pastejo de 25cm no periodo de dezembro e janeiro. Os animais da raca
Nelore receberam suplementacdo no més de setembro, o fornecimento de
concentrado foi & vontade para os animais desde o primeiro dia de adaptacao.
O consumo de matéria seca do suplemento dos bovinos variaram de 1,44 a
1,72% do peso corporal, os ingredientes do suplemento foram, farelo de soja,
farelo de algodéo, milho moido, ureia e nucleo. Os animais cruzados receberam
suplementacdo no més de dezembro e janeiro. O fornecimento de
suplementacao energética foi de 0,3% do peso corporal sendo os ingredientes
milho moido ou polpa citrica moida e nucleo mineral.

Os animais foram previamente adaptados ao uso de cabrestos, os quais
posteriormente foram equipados com acelerémetro (Ovi-bovi®) fixado na regido
mandibular. Para o presente estudo foram considerados registros de quatro
animais da raca Nelore durante quatro dias no més de setembro, quatro animais
Nelore durante quatro dias entre 0 més de janeiro e dezembro e quatro animais
cruzados durante quatro dias entre o més de janeiro e dezembro. Assim, as
informacdes de oito animais da raca Nelore e quatro animais cruzados obtidas
pelos acelerébmetros ao longo do periodo experimental foram registradas em
tempo real e mantidas em um servidor. Os dados provenientes do acelerébmetro
que foram utilizados no presente projeto sdo as variaveis X, y e z, as quais cada
uma representa um tipo de movimento da cabeca dos animais (movimentos
longitudinais - x - frente para tras, horizontais - y - lado a lado e verticais - z - de

cima para baixo), e o momento do registro das varidveis, sendo estas



transmitidas em um intervalo de tempo de 6 segundos, totalizando 6.366.137

informacdes de todos os animais em todo o periodo do experimento.

4.2. Edicao de dados

Todas as analises do presente projeto foram realizadas no Laboratério de
Melhoramento Animal da Universidade Federal de Santa Catarina. As
informacdes das variaveis (X, y, z) de todos os animais e referente a todos os
periodos foram organizadas e as observacdes consecutivas que apresentaram
intervalo superior a 60 segundos foram excluidas do conjunto de dados devido
a queda de cabresto dos animais. Apds esse controle de qualidade, as trés
variaveis obtidas pelo acelerdmetro foram combinadas em uma Unica variavel

pela seguinte férmula:

A= \/(xz —x1)° + (2 = y1)* + (22 — 21)°

em que A é a atividade, X, y e z sdo variaveis obtidas pelo acelerbmetroe 1 e 2

sdo medidas em tempos consecutivos.

4.3. Andlises estatisticas

4.3.1. Analises considerando diferentes periodos do dia, esta¢cdes do ano

€ grupos raciais

Andlises de variancia foram realizadas por meio de modelos lineares
mistos para avaliar medidas repetidas utilizando o programa computacional R (R
Core Team, 2021). Para as andlises foram calculadas as médias de atividade
por hora, para cada animal, as quais foram consideradas nos modelos como
variavel resposta. Como efeitos fixos das analises foram incluidas informacdes
de periodo, sendo diurno (entre seis horas da manha e cinco horas da tarde) ou
noturno (entre seis horas da tarde e cinco horas da manha), de estacédo, sendo
seca (setembro) ou aguas (dezembro e janeiro), e de grupo racial, sendo nelore
ou cruzados. Assim, inicialmente apenas as informacdes de animais Nelore na
estacdo seca foram consideradas e os efeitos fixos incluidos no modelo foram

periodo (diurno e noturno) e tempo (horas dentro do periodo), afim de identificar
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possiveis diferencas entre atividade do periodo diurno e do periodo noturno para
esta estacdo em animais da raca Nelore. Os mesmos efeitos foram considerados
em analise quando os dados utilizados eram de animais Nelore na estacéo
aguas e também em dados de animais cruzados na estagcéo aguas.

Andlises para identificar possiveis diferencas nas atividades para as
estacdes estudadas também foram realizadas utilizando no modelo o efeito fixo
de estacédo (seca ou aguas) e tempo (horas dentro do periodo), considerando
apenas informacfes de animais da raca Nelore no periodo diurno e,
posteriormente, considerando informagdes dos mesmos animais, porém no
periodo noturno. Além disso, dois modelos foram utilizados considerando como
efeitos fixos o grupo racial (Nelore ou cruzados) e tempo (horas dentro do
periodo). Estes ultimos, consideraram dados provenientes de apenas 3 animais
de cada grupo racial, em que um modelo utilizou registros do periodo diurno na
estacdo aguas e o outro envolveu registros do periodo noturno nesta mesma
estacdo, com o objetivo de identificar possiveis diferencas na atividade entre os

grupos raciais considerados.

4.3.2. Analises considerando diferentes pluviosidades e grupos raciais

O ciclo circadiano é um dos fatores que podem influenciar a atividade
animal. Assim, também pretendeu-se identificar se ha influéncia da pluviosidade
na atividade ao longo do ciclo circadiano dos animais. Os dados utilizados foram
referentes a trés animais da raca Nelore e trés animais cruzados mantidos em
piquetes no periodo de chuvas. A média por hora da atividade foi obtida para
cada animal em um dia de alta pluviosidade e em um dia de baixa pluviosidade
e foi considerada como variavel resposta nos modelos. Os dados foram
submetidos a analise de medida repetida no tempo inicialmente apenas para 0s
dados dos animais Nelore, em que foram considerados no modelo o efeito fixo
de dia (com alta pluviosidade e com baixa pluviosidade) e tempo (24 horas do
dia). O mesmo foi feito com os dados dos animais cruzados.

Por fim, com a finalidade de verificar possivel diferenca entre os grupos
raciais no dia de baixa pluviosidade, foi realizada uma analise com as médias de
atividade por hora dos animais Nelores e cruzados para este dia. Nesta

avaliacao, foi considerada medida repetida no tempo, em que o modelo incluiu o
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grupo racial (Nelore e cruzados) e o tempo (24 horas do dia) como efeitos fixos.
Da mesma maneira, uma avaliacdo com este modelo foi realizada, porém
utilizando dados de média de atividades obtidas para animais Nelores e cruzados
no dia de alta pluviosidade.

Para todos os modelos do presente projeto, os residuos foram modelados
considerando a covariancia entre medidas repetidas do mesmo animal nos
intervalos de tempo por meio de diferentes estruturas de (co)variancias residuais
(corAR1, corARMA, corCAR1, corCompSymm, corExp, corGaus, corLin,
corRatio, corSpher, corSymm) e as melhores estruturas foram escolhidas por
meio do teste AIC (Critério de Informacéo de Akaike). Para todas as analises, as
meédias estimadas por quadrados minimos para os efeitos classificatorios de
periodo e tempo foram comparadas pelo teste Tukey-Kramer ao nivel de
probabilidade de 5%, utilizando o pacote emmeans do software R (R

Development Core Team, 2021).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Andlises considerando diferentes periodos do dia, estacdes do

ano e grupos raciais

Os bovinos da raga Nelore apresentaram diferengas significativas na
atividade comparando o periodo diurno (6h as 17h) com o periodo noturno (17h
as 5h) durante a estacéo seca (p = 0,02 - Figura 1) assim como durante a estacéo
aguas (p = 0,04 - Figura 2). A maior atividade no periodo diurno provavelmente
esta relacionada ao pastejo realizado pelos animais, 0 que aumenta o nivel de
atividade quando comparada com o periodo noturno. Resultados similares foram
observados por Souza et at. (2007), ao verificarem que o0s bovinos aproveitavam
a fase diurna para se alimentar e durante a fase noturna 0s mesmos ruminavam.

Adicionalmente, Miranda et al. (1999), estudando bovinos de leite,
observaram maior atividade de ruminagdo apos as 18h e ressaltaram que o
padréo diario da atividade de ruminagdo apresentou valores elevados ap6s 10
horas do fornecimento da alimentagc&o, mantendo-se o maior valor de ruminacéo
durante as 12 horas subsequentes. Polli et al. (1996) relataram que a distribuicéo
da atividade de ruminacéo € influenciada pela alimentacéo, pois a ruminacao se

processa logo apds os periodos de ingestdo de alimentos.
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Da mesma maneira, Pazdiora et al. (2011) afirmaram que o tempo gasto
em ruminacdo € normalmente mais prolongado a noite, mas os periodos de
ruminacdo sao ritmados também pelo fornecimento de alimento. Segundo
Mertens (1994) uma das razdes para o periodo de ruminacdo ser mais elevado
durante a noite € devido a temperatura ser mais amena, quando comparada ao
dia.

A atividade geral dos animais Nelore ndo apresentou diferenca
significativa entre estacdo seca e estacdo aguas quando considerado o periodo
diurno (p = 0,17 - Figura 3) e quando considerado o periodo noturno (p = 0,96 -
Figura 4). De maneira geral observou-se picos de atividade no inicio da manha
e final da tarde. Estes picos de atividades podem estar relacionados ao
comportamento de pastejo e alimentacao dos animais, provavelmente por serem
os horarios de temperatura mais amena, assim como devido aos horéarios de
manejo alimentar. Embora no presente estudo ndo tenha sido observada
diferencas significativas entre os picos de atividades observadas (Figura 3),
Viera et al. (2017) observaram que os animais tendem a pastejar mais durante
os periodos mais tardes do dia quando comparado aos periodos mais ao inicio
da manhd, em que os animais apresentaram menor tempo de pastejo.

Embora os animais possam pastejar até por 12 horas, sendo esta
atividade normalmente realizada durante o periodo do dia, o tempo de pastejo
ndo costuma passar de oito horas (BURGER et al., 2000), assim periodos de
pastejo maiores podem indicar baixa qualidade ou disponibilidade do pasto, o
gue limita a ingestdo da forragem. Da mesma maneira, o tempo de ruminacao,
apesar de ser mais constante, também pode variar conforme o teor e qualidade
da fibra do alimento fornecido. Considerando este fato, sabe-se que a qualidade
da forragem é diferente quando considerada a estacdo seca e estacdo aguas.
Assim, espera-se que 0S animais que possuem 0 pasto como unica fonte de
alimento, pastejem mais tempo no periodo das secas pela menor qualidade da
forragem, limitando a atividade de pastejo apenas devido a restricdo do
enchimento do trato digestivo, uma vez que segundo De Oliveira et al. (2017), o
consumo voluntario dos bovinos se da prioritariamente por fatores fisicos como
a capacidade de distensao fisica do ramen. Ou seja, em dietas de baixa
qualidade, o consumo é limitado pelo volume ocupado pela dieta e pela

capacidade anatdbmica do ramen-reticulo, de modo que, raramente, 0s animais
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ingerem energia suficiente para atender seus requisitos (FERREIRA et al.,
2013). Também, o pico no final da tarde se deve pelo fato da forragem perder
agua durante o dia e acumular mais nutrientes, estimulando assim o maior

consumo dos animais.
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Figura 3. Média por hora atividade obtida por meio de informacfes
de acelerometro em animais Nelore na estagdo seca (A) e na
estacdo aguas (B), durante o periodo dia. Médias por hora de
atividade seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo grafico, nao
diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

No entanto, no presente estudo os animais ndo apresentaram diferenca
de atividade entre estacéo seca e estacao aguas. Isto pode ter ocorrido pelo fato
de que embora a atividade esteja relacionada ao pastejo, esta pode ser
influenciada por outros tipos de atividade. Além disso, provavelmente esta
diferenca nao foi observada devido ao fato de que na estacdo seca 0s animais
foram suplementados. Segundo Carvalho et al. (2007), a interacdo pasto-
suplemento pode afetar o consumo, de forma que h& reducédo na ingestao de
energia digestivel proveniente do consumo de forragem, enquanto ha aumento
no consumo de energia proveniente do concentrado. Dessa maneira, 0 consumo
total de energia digestivel é mantido constante, fazendo com que o suplemento

substitua o consumo de forragem. Mobligia et al. (2013) argumentam que
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regulacdo quimica do consumo esta relacionada ao balanc¢o nutricional ou status
energético, ou seja, a ingestdo sera restringida por meio das exigéncias de

manutencao e producéo.
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Figura 4. Média por hora de atividade obtida por meio de
informagdes de acelerdmetro em animais Nelore na estagdo seca
(A) e na estacdo aguas (B), durante o periodo noite. Médias por
hora de atividade seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo
gréafico, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Animais que consomem dietas com alto teor energético tendem a atingir a
saciedade antes que a capacidade ramen-reticulo comece a ser o fator limitante
de ingestdo. Quando melhora a qualidade da dieta, aumenta o aporte de
nutrientes por unidade de alimento, como a concentracdo energética do alimento
(Mcal/lkg MS); dessa maneira, 0 animal necessitara consumir menor quantidade
de matéria seca para dispor da quantidade de nutrientes requerida. O sinal de
saciedade € o reflexo do excesso de um ou mais metabdlitos que aparecem na
corrente sanguinea em uma taxa maior do que podem ser removidos, resultando
em uma elevagéo na concentragdo sanguinea (SILVA, 2011).

Na estacdo aguas, o resultado observado para os animais F1 foi
semelhante aos obtidos para os animais Nelore, em que a média de atividade foi
significativamente diferente para o periodo diurno quando comparado com o

periodo noturno (p = 0,002 - Figura 5), sendo valores maiores de atividade
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obtidos durante o dia. Portanto, como a atividade estd também relacionada ao
pastejo, este resultado pode evidenciar que o ato de pastejar em momentos
diurnos com maior frequéncia é caracteristico da espécie bovina. De fato,
segundo Van Soest (1994), este ato € majoritariamente realizado durante o dia
por ser uma estratégia inconsciente de consumir energia e escapar da predacéo

no periodo noturno.

ab
abc

abed
abcd
abcd

abcd abede
bcde

be
bed

Atividade
Atividade
o

cde
de bede

bcde
101 104 cdecde

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1
Tempo (horas) Tempo

Figura 5. Média por hora de atividade obtida por meio de
informacdes de acelerébmetro em animais F1 no periodo dia (A) e
no periodo noite (B). Médias por hora de atividade seguidas pela
mesma letra, dentro do mesmo grafico, ndo diferem pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Os animais Nelore e F1 na estacdo aguas nao diferiram entre si para
atividade quando considerado o periodo diurno (p = 0,44 - Figura 6), assim como
quando considerado o periodo noturno (p = 0,32 - Figura 7). Como a atividade
esta relacionada ao ato de pastejo e, 0 mesmo indica o consumo do animal
quando as condicbes alimentares sdo as mesmas, valores de atividades
diferentes poderiam ser observados quando comparados grupos raciais. 1sso
porque Menezes e Restle (2005), trabalhando com bovinos de diferentes
composi¢cdes genéticas entre zebuinos (Nelore) e taurinos (Charolés),
observaram maior consumo de matéria seca para 0s animais mesticos. Estes

autores justificaram o maior consumo dos animais cruzados devido seu maior
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peso, uma vez que quando ajustes do consumo para 100 kg de peso vivo foram

realizados, a diferenca entre mesticos e puros nao foi significativa.
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Figura 6. Média por hora de atividade obtida por meio de
informacdes de acelerdbmetro em animais Nelore (A) e animais F1
(B) na estacdo aguas, no periodo dia. Médias por hora de atividade
seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo gréfico, ndo diferem

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Média por hora de atividade obtida por meio de
informacdes de acelerdbmetro em animais Nelore (A) e animais F1
(B) na estacdo aguas, no periodo noite. Médias por hora de
atividade seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo gréfico, ndo
diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Da mesma forma, Castillo Estrada (1996) também observou que o0s
animais cruzados apresentaram maiores ganhos diarios em peso corporal vazio
e em carcaca do que os animais Nelores, e justificaram esses ganhos devido ao
maior consumo e melhor conversdo alimentar observada para oS mesti¢os.
Leme et al. (2000), também encontraram diferenca no consumo e ganho de peso
diario quando compararam, animais F1 South Devon-Nelore (1,37 kg/dia) em
relacdo a animais Nelore (0,77 kg/dia).

Além das diferencas de consumo evidenciadas entre animais cruzados e
puros, possiveis diferencas entre os cruzados também podem ser observadas,
uma vez que Marcondes et al. (2011) relataram que animais cruzados tiveram
maior consumo de matéria seca em quilos, mas que os animais Nelore-Simental
consumiram abaixo do esperado enquanto que os Nelore-Angus acima do
esperado. Embora estes estudos tenham apontado diferencas de consumo entre
grupos raciais, as condi¢cdes alimentares destes animais eram as mesmas,
diferentemente do observado no presente estudo, em que os animais F1 nas
adguas estavam recebendo suplementacdo. Assim, embora esses animais
apresentaram maior peso, o0 suplemento auxiliou no enchimento quimiostatico.
De fato, Reis et al. (2011) relataram que a suplementacdo pode reduzir a
atividade de pastejo dos animais e estes autores recomendaram o fornecimento
de suplementos durante os periodos dos dias mais quentes, afim de minimizar

os efeitos da substituicdo da pastagem.

5.2. Analises considerando diferentes pluviosidades e grupos raciais

Quando comparado dia sem chuva e dia com chuva, os animais Nelore
nao apresentaram atividade diferente ao longo das 24 horas (p= 0,63 - Figura
8a), assim como quando considerado os animais F1 para o mesmo periodo (p=
0,37 — Figura 8b). Os animais mantiveram 0s mesmos picos de atividade para
os dois dias, sendo os maiores no inicio da manha e final da tarde decaindo com
0 anoitecer, corroborando com Kilgour et al. (2012), que afirmam que os animais
dedicam um periodo maior durante o dia para pastejo e reservam o periodo
noturno para a ruminacdo. Apesar de Marsh (1975) constatar que bovinos
leiteiros tiveram reducéo no ganho de peso em uma estagao chuvosa, o presente

estudo ndo indicou reducdo de atividade, sugerindo que ndo houve possivel
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reducdo do pastejo pelos animais. Porém, deve-se ressaltar que no presente
estudo, o periodo de analise foi de somente um dia, assim mais estudos séo
recomendados para constatar uma possivel diferenca significativa considerando
mais dias com intensa pluviosidade. Apesar disso, o acelerdmetro demonstrou
eficAcia em registrar as possiveis diferencas de atividades como consequéncia

do comportamento dos animais durante o periodo de 24 horas.
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Figura 8. Atividade obtida por meio de informacdes de acelerémetro

em animais Nelore (a) e animais F1 (b) em um periodo com chuva

e sem chuva.

Os animais Nelore e F1 durante dia com chuva (p= 0,84 - Figura 9A) e sem
chuva (p= 0,23 - Figura 9B) ndo apresentaram diferencas significativas de
atividade. Possivelmente, diferencas entre os grupos raciais podem nao ter sido
observados devido a rusticidade e adaptabilidade da raca Zebuina utilizadas
para a formacao dos animais F1, demonstrando que mesmo quando expostos a
condi¢cdes climaticas desfavoraveis, possivelmente ndo houve redugdo na
alimentacao nao prejudicando a producéo neste periodo de maior pluviosidade.
Entretanto, é recomendado a realizacdo de mais estudos por maior periodo de

tempo.
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Figura 9. Atividade obtida por meio de informacdes de acelerometro
em animais Nelore e animais F1(A) em um dia com chuva e em
animais Nelore e animais F1 (B) em um dia sem chuva.

6. CONCLUSAO

Os acelerdmetros foram capazes de identificar diferencas de atividades
entre dia e noite e ao longo das horas durante o dia e durante a noite. Embora
ele ndo tenha identificado diferencas entre 0s grupos raciais e entre estacdes do
ano, no presente estudo o mesmo pode nao ter ocorrido devido as
suplementacdes fornecidas. Todavia, a nao identificacdo de diferencas em dias
sem e com chuva pode ter ocorrido pelo curto periodo avaliado ou grupos raciais
utilizados. Assim, uma vez que o acelerbmetro foi capaz de identificar diferencas
esperadas e as que nao foram identificadas, podem ser ausentes nas condi¢des
consideradas, estes mostraram-se com potencial para utilizagdo na captacéo da

variabilidade existente nos animais.
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